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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

Mesterseges intelligencia és hader0 —

Polgari alkalmazasi lehetoseégek

A mesterséges intelligencia az elmult évek soran korunk
egyik kulcsfontossagu technoldgidjava nétte ki magat.
Meghatarozo, szemléletformalo, életstilus-alakitod szerepét,
valamint fejl6édésének dinamikus Utemét jelzi, hogy azon
Ml-alapu eszkdzok és rendszerek, amelyek korabban leg-
feliebb csak a tudomanyos-fantasztikus irodalomban Ié-
teztek futurisztikus képet vetitve elénk, mara véalésagga
valtak. llyenek példaul az 6nvezetd jarmivek, vagy akar az
emberi kommunikaciora alkalmas humanoid robotok. Jelen
cikkiinkben a mesterséges intelligencia polgari alkalmazasi
lehet8ségeit mutatjuk be.

BEVEZETO GONDOLATOK

A mesterséges intelligencia gyakorlati felhasznalasi lehet6-
ségei mar napjainkban is rendkivil sokrétliek, ezért jelen
keretek kdzott elssorban azokra a polgari tertletekre fo-
kuszalunk, amelyek kozvetlenll vagy kdzvetve, de komoly
katonai vetllettel is rendelkeznek. Ide tartozik a robotika,
az egészségligy, a mezégazdasag, a kodzlekedés, a kdz-
igazgatas és természetesen az oktatds, amelyek kozil
ebben a részben az elsd harom terlletet ismertetjik.

RoBOTIKA
A robotika a mesterséges intelligencia ikonikus, ezért is
megkerilhetetlen alkalmazasi terllete, a sci-fi irodalom és

a filmmdvészet egyik kdzponti témaja. Izgalmas modszer

27. abra. Robotok alkalmazasa az ligyfélszolgalatban [97]

A recepcios pultnal
dinoszaurusz robotok
fogadjak a bejelentkezéseket
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lehetne szembe Adllitani az évtizedekkel ezel6tti elképzelé-
seket napjaink valésagaval, ez azonban az elsd néhany
kisérletet kdvetéen meglehetdsen iddigényes, irasban tor-
téné megorokitése pedig terjedelmes vallalkozasnak bizo-
nyult. Ezért jelen keretek kozoétt inkabb néhany jellemzd
példan keresztil kivanjuk bemutatni napjaink robotikai al-
kalmazasainak sokszin(iségét.

A koéznyelv altal is robotoknak nevezett szerkezetek
tébbsége éldlényeket, els6sorban embereket, illetve azok
tulajdonsagait, képességeit, tevékenységét ,masolja”.
Ezek kozo6tt is kiemelkedd szerep jut azoknak a megolda-
soknak, amelyek esetén a robotok Ugyfélszolgalati felada-
tokat latnak el. Tobb étteremben alkalmaznak mar példaul
robotpincéreket, de szallodakban talalkozhatunk robotre-
cepciosokkal vagy robotinformacios munkatarsakkal. Sét,
olyan szallodak is léteznek mar a gazdasagi és technologi-
ai szempontbdl egyarant fejlett orszagokban, mint példaul
Japanban, amelyeket szinte kizardlag robotok muikddtet-
nek. [97] Az 27. abrdn elhelyezett QR-kod segitségével el-
érhetd videdban egy ilyen intézményt, illetve az ott alkal-
mazott kilénb6z4 funkcidkat megvaldsitod robotokat latha-
tunk. Természetesen nemcsak a vendéglatasban, de a
kereskedelemben és a szolgaltatdiparban is szamos he-
lyen talalkozhatunk hasonlé megoldasokkal.

Erdemes kiemelni két kulcsfontossagud MI-mddszert,
amelyek nélkil nem lehetne a fenti szallodakat robotokkal
Uzemeltetni. Ezek a technoldgidk a tanulmany korabbi ré-
szében targyalt gépi latas, illetve a természetes nyelvi fel-
dolgozas. A gépi latas olyan Ml-rendszereket foglal maga-
ba, amelyek megtanitjdk a gépeket digitalis allo- vagy
mozgoképek értelmezésére, azokon
lathaté objektumok felismerésére. [98]
A szamitastechnika terlletén a termé-
szetes nyelvi feldolgozas fogalma alatt
olyan mesterséges intelligencia rend-
szereket értliink, amelyek az emberek
altal hasznalt nyelvek elemzésére és
megértésére képesek. [99] Ez a két
funkcié ugyanakkor nem kizardlag a fi-
zikai térben tevékenykedd robotikai
eszk6zokhoz kotott, ezért érdemes
megemliteni a kizarélag a virtualis tér-
ben létez6 kommunikaciés célu MI-
rendszerek egyik legelterjedtebb forma-
jat, a ,chatbot”-ot. Féként nemzetkozi
kérnyezetben mUkddsé vallalatok ese-
tén, példaul Iégitarsasagoknal, bankok-
nal vagy tavkozlési cégeknél figyelhetd
meg ezek alkalmazasa annak érdeké-
ben, hogy a human lgyintézéket teher-
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mentesitsék, akik igy a bonyolultabb, egyedi elbiralast
igényld esetekkel tudnak foglalkozni. Az egyszer(ibb prob-
Iémakat mar a jelenlegi ,chatbot” rendszerek is képesek
hatékonyan kezelni. Mivel a chatbotok folyamatosan képe-
sek tanulni, az id6é mulasaval egyre komplexebb és egyre
specifikusabb kérdésekre is valaszt tudnak majd adni, igy
végul az emberek alkalmazasa ezen a terlleten teljesen
hattérbe szorul.

Egy masik fontos alkalmazast az ugynevezett neuro-
protézisek terllete jelenti. Ezek mikodése szintén az MI-n
alapszik, hiszen mesterséges neuralis halézatok segitségé-
vel tanitjadk meg az ilyen eszkdzdket az emberi mozdulatok
végrehajtasara. Ezen mesterséges neuralis héalézatokat
ugy fejlesztették, hogy kilonbdzé mUiszerek segitségével
feltérképezték az emberi agyban kialakuld neuralis kapcso-
latokat mozgas koézben, majd ezek alapjan megalkottak
azok gépi modelljét. Az igy kapott modell alapjan mikddé
MI-rendszereket alkalmazzak a muvégtagok mozgasanak
tanitésara, amelyek ezaltal képesek egyrészt megkdzeliteni
egy-egy valodi végtag mozgasat, masrészt kivaltani az
azokhoz kapcsolodo érzeteket azaltal, hogy az idegrend-
szer kapcsolédo pontjain ingereket fogadnak, illetve kelte-
nek. Tehat az ilyen eszk6zok tulajdonképpen ugyanugy az
akaratunkkal vezérelhet6k, mint egy valodi végtag, illetve
eggyel magasabb szinten a mdvégtagokkal is ugyanugy
lehet érezni, mint a valddiakkal. Tobb mas funkcié mellett,
akar erre is képes lehet majd az Elon Musk cége altal fej-
lesztett, agyba Ultethetd mesterséges intelligencia chip, a
Neuralink. [100]

A robotika terliletéhez kapcsolodo és katonai szempont-
bdl is jelentés egyik legfontosabb technikai megoldas az
ugynevezett ,,exoskeleton”, azaz a mesterséges kiilsé vaz,
amelynek alkalmazasaval egyrészt képesek lehetiink lebé-
nult embereknek visszaadni a mozgas szabadsagat [101],
masrészt meg tudjuk névelni az emberi test teherbird ké-
pességét, vagy akar egyes mozgasok sebességét, stabili-
tasat, esetleg robot végtagokkal kiegészitve az egyidejlileg
kezelheté eszkdzOk szamat. A transzhumanistak nagy
Ordmére, az ugynevezett kibernetikus organizmusok, rovi-
debb és ismertebb neviikdn kiborgok megjelenése tulaj-
donképpen mar elkezd6doétt a biologiai el6lények és gépi
eszkdzok szimbiodzisaval. Egyre kdzelebb kerlliink ahhoz
az utdpisztikus vildghoz, amikor a tarsadalmat emberek,
kiborgok és robotok egytittesen alkotjak. A hires jovékuta-
t6 Raymond Kurzweil kdnyvének cime alapjan, ,a szingu-
laritas kiiszobén” [102] allunk. Az ilyen megoldasok jelen-
téségét az is mutatja, hogy az elmult évtizedben mar sza-
mos vallalat foglalkozott ilyen célu eszkdzok fejlesztésével.
Az orvosi eszk6zok kdzott az egyik legnagyobb tapaszta-
lattal a ReWalk Robotics rendelkezik, amely elsésorban

28. abra. A ReWalk rehabilitaciéra (bal oldal) és személyi
hasznalatra (jobb oldal) tervezett exoskeletonja [103]
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29. abra. Hyundai exoskeletonok felhasznalasi lehet6ségei [103]

paraplegidban’ szenved6 embereknek gyart olyan
exoskeletonokat (28. abra), amelyekkel ismét megtapasz-
talhatjak a mozgas 6romét. A klinikai valtozat segitségével
egyrészt a betegek el tudjak sajatitani az eszkdz 6nalld
haszndlatat, masrészt a szakemberek személyre tudjak
szabni az érintett személynek atadandd gépek mdlszaki
paramétereit. [103] Ipari célu felhasznalasra tobbek kdzott
az Activelink és a Hyundai is fejleszt exoskeletonokat
(29. abra), amelyek célja elsGsorban a fizikai megterhelés-
sel jaré munkafolyamatok soran az izlletek tehermentesi-
tése, illetve az emberi erbkifejtés hatékonysaganak ndvelé-
se. A piacon elérhetd tipusok valtozatos konfiguraciokban
és képességekkel rendelkeznek, segitségikkel akar 100 kg
témegU targyak megemelésére is képessé valhat egy atla-
gos testalkatu személy. [103]

Bar a kifejezetten katonai alkalmazasokat a tanulmany
egy kovetkezd részében mutatjuk be, itt mindenképpen
célszer(i megjegyezni, hogy a hadseregek, illetve rendvé-
delmi, katasztrofavédelmi szervek a mesterséges kiilsé
vazak, illetve altalanossagban a robotok egyik legnagyobb
felnasznaldi, és a védelmi célu konstrukcidk dominanciaja
a jovében biztosan jelentésen ndvekszik majd. MUszaki
szempontbdl természetesen a robotika teriilete ala sorol-
hatdk a kilonb6zé autondémia szinttel rendelkezd, 6nveze-
t6 on- és offroad szarazféldi jarmdvek [104], vagy a vizi és
légi drénok [105], illetve UAV-rajok [106] is, ugyanakkor
felnasznalas szempontjabdl ezeket az eszkdzoket a kdzle-
kedés, illetve mas kapcsolodo terileteken targyaljuk.

EGEszsEGUGY

Az egészségligy szamos terlletén a mesterséges intelli-
gencia mar napjainkban is rendkivil szignifikansan van
jelen, igy kiemelt figyelmet kell forditani az ebben rejlé
erGtartalékra. Az egészségligyi intézmények, illetve ellatd-
rendszerek orszagos, regionalis, vagy akar globalis szinten
térténd Osszekapcsolasaval az informaciok kontrollalt, de
automatikus megosztasa és felhasznalasa pozitiv hatassal
lehetne az egészségugyi ellatas szinvonalara, illetve a gyo-
gyité tevékenységek és folyamatok hatasfokara. Ennek
oka, hogy a kilénb6z6 mitétek végrehajtasa részleteinek,
a diagnosztikai informacioknak, leleteknek, gyogyaszati
eljarasoknak, kezeléseknek, zarojelentéseknek egymassal
torténé megosztasaval Iényegesen bévilne az a tanuléhal-
maz, amelynek segitségével Ml-alapu megoldasokkal le-
hetne egyrészt a diagndzisok feldllitasat gyorsitani, illetve
megbizhatdésagat ndvelni, masrészt kuldénbdzd alternativ
cselekvési valtozatokat kidolgozni, illetve azokat eltérd
szempontok szerint priorizalni (pl. koltséghatékonysag,
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eredményesség). Ez az utdpisztikus gondolat akar mar ma
is megvaldsithatd lenne egy Uj, felhSalapu adatbazisra
épllé megoldas segitségével, ugyanakkor ma azt is tudo-
masul kell venni, hogy ezt a globalis szinten is egyre inkabb
piaci alapuva valé egészséglgyi ellatérendszer, illetve az
ennek égisze alatt zajlo verseny biztosan még hosszu idén
keresztil gatolni fogja.

Ennek ellenére, egy példan keresztil szemléltetjik az
informacié-megosztas gyakorlati hasznat. Egy paciensnek
olyan ritka betegsége van, amelyet az orvosok nem ismer-
nek fel az adott kérhazban. Az anonimitasat megdrizve, a
beteg altalanos fizikai és egészségligyi paramétereit (pl.
nem, életkor, tdmeg, magassag, gyogyszerek, allergiak,
érzékenységek, kortorténet, esetleg vér szerinti rokonok
kértorténete rokonsagi fok szerint), a kivizsgdlas soran
nyert diagnosztikai adatokat, a laboratériumi vizsgalatok
eredményeit bemeneti paraméterként feltoltik az Ml-alapu
rendszerbe, majd azt ,rdengedik” a nemzetkdzi adatbazis-
ra. Ott az Ml jellegzetes mintazatok alapjan hasonlé esete-
ket keres, majd valdszinliség szerint sulyozva javasol le-
hetséges diagndzisokat. Minél tébb informaciot taplalunk
be a betegrdl a rendszerbe, annal nagyobb pontossaggal
tudja ,,megbecsiilni” a korképet. A diagndzis ellendrzésé-
hez az MI tovabbi vizsgalatokat javasolhat a kezelGorvos-
nak. Kovetkezd lépésként — amikor a feltételezés mar
megerdsitést nyert —, ezzel az informacidval kiegészitve az
Ml folytathatja a munkat kezelési lehetéségek utan kutatva,
amelyeket azutan példaul kockazatok, hatékonysag, kolt-
ségek szerint sulyozva jelenithet meg. A végsé dontés
természetesen ebben az esetben is az orvosé, pontosab-
ban a betegé. Az ilyen tipusi megoldasok a késébbiekben
valészinlileg ,fizet6s” szolgdltatasként jelennek meg az
egészseéguligyi ellatérendszerben, amelynek finanszirozasa
is megjelenik majd az egészségpénztarak, illetve biztositok
egészithet6vé valik a rendszer, amely akar virtudlis egyutt-
mUkddeési platformot is képes lesz biztositani az egyes
szakorvosok és specialistak kdzott.

Egy ilyen Ml-alapu megoldas ugyanakkor szamos tovab-
bi, az egészségugyi ellatashoz kozvetlenll nem kothetd
funkcio kialakitasara, vagy a blrokracia csdkkentésére is
alkalmassa tehetd. Tobbek kdzott a jarvanyok elbrejelzése,
a kapacitastervezés, vagy az eréforrasgazdalkodas terlle-
tén is jelentés hatékonysagndvekedés varhatd, amellyel
tébb ember részesiilhet akar magasabb szintd ellatasban a
koltségek novekedése nélkil, amelynek eredménye em-
beréletekben is mérhetévé valhat. Mindemellett az ellatas-
ban résztvevé személyzet adminisztrativ terhei is jelentd-
sen csOkkenhetnek azaltal, hogy kialakitananak egy digita-
lis kérlapot, amelyet a rendszer automatikusan kitolt, és
vezet a szamara biztositott adatok alapjan. A péaciens koér-
lapjahoz a vizsgalatokat és kezeléseket végzé szakorvosok
hozzaférhetnének a rendszeren keresztil, ami végsé soron
jelentésen csokkentheti az egészségugyben tapasztalt in-
formacios aszimmetriat és segithet a komplex egészség-
Ugyi allapot felmérésében és nyomon kovetésében.

A tovabbiakban olyan konkrét példakat mutatunk be,
amelyek alkalmazasaban mar gyakorlati tapasztalatokkal is
rendelkezhetnek az egészségligyi dolgozdk. Ezek a beren-
dezések és eljarasok mar ma is részét képezhetik az ellatas-
nak a vilag valamely pontjan, és véleményink szerint beve-
zetheték és alkalmazhatok lehetnének Magyarorszagon is.

A digitalis sztetoszkdp egy forradalmi ujitasnak tekinthe-
t8. Az eszkdz a beteg szervezetének analdg hangijeleit di-
gitalizalja, felerésiti, majd egy grafikus megjelenité eszkdz-
re tovabbitja elemzés céljabdl. Ezt kdvetben a pontos diag-
nosztikai képeket és az ezekbdl kikdvetkeztetett eredmé-
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30. abra. Mesterséges intelligencia alkalmazasa a diagnoszti-
kai folyamatban [111]

nyeket fel lehetne tolteni a beteg digitalis korlapjara [107],
amely alapjan egy MI tanulhat. Tébbféle eszkéz eredmé-
nyeinek felhasznalasaval a rendszer akar orvos felligyelete
nélkil is képes diagnézisok feldllitasara, amely enyhithet az
egészségligyben egyre nagyobb mértékben tapasztalhato
szakemberhiany altal okozott probléman. Jelenleg a digita-
lis sztetoszképhoz hasonld MI-vel kiegészitett eszkdzoket
csak néhany kérhazban alkalmaznak orvosok digitalis asz-
szisztensként, illetve elézetes diagnozisok feldllitasara.
[108] A diabéteszes retinopatia egy olyan betegség, amely
a cukorbetegség miatt alakul ki. A szemben Iévé kiserek,
kapillarisok érfalai sérlilnek, elvékonyodnak, ateresztévée
vélnak vagy elzarddnak, valamint Uj erek keletkeznek, ame-
lyek gatoljak a retina mikddését. Ez lataskarosodast, de
akar vaksagot is okozhat. Diagnosztizalasahoz a szemfe-
nékrél kell képet késziteni, majd azt kielemezni, amely
id8igényes folyamat. A Folddn ebben a betegségben szen-
veddk szama a cukorbetegséggel egyitt folyamatosan né
[109]. Az ilyen paciensek ellatasa sok esetben nem lehet-
séges az idé- és a szakemberhiany miatt. Kilonb6zé Ml-n
alapulé képfelismerd rendszerek segithetnek a kiértékelési
folyamatok idejének csdkkentésében, igy toébb beteg ella-
tasara nyilik lehet6ség. Egy masik fontos felhasznalasi te-
rulet a gyogyszerészet lehet. Az M| a beteg egészségugyi
leleteinek és az orvosi adatbazisokban talalhaté adatok
Osszevetésével képes gyodgyszereket ajanlani. Ennek ko-
vetkezd lépcséfoka lehet majd az Ml altal autondm médon
végzett, személyre szabott gydgyszertervezés, illetve -ké-
szités [110], amelynek folyamatat napjainkban ezek a meg-
oldasok még csak tamogatni tudjak.

MEez6GAZDASAG

Az Fold népessége — bar fokozatosan lassulé Gtemben —,
de folyamatosan névekszik, és az elbrejelzések szerint ez
meég kozel nyolc évtizedig biztosan igy lesz. Napjainkban
kozeliti a 8 milliardot, és varhatdéan csak 2100 kdrnyékén
éri el maximumat, amikor mar megkézelitéleg 10,9 milliard
ember él majd a Foldén. (1950-ben ez a szam minddssze
2,5 milliard f6 volt, azaz az elmult 72 évben a népesség
3,2-szeresére nétt, a kdvetkezd 78 évben pedig kdzel to-
vabbi 27%-o0s névekedés prognosztizalhatd.) [112] Ezt a
folyamatot a kontinensek koz6tti demografiai viszonyok
jelentés megvaltozasa is kiséri, ami mar az elmult 20 esz-
tenddben is jelentGsen atalakitotta biztonsagi kérnyezetiin-



ket az er6forrasokhoz torténd egyenlétlen hozzaférés, és
egyéb kisérdjelenségek (pl. klimavaltozas, haboruk, terro-
rizmus, migracid) egylttes hatasai miatt. A jelenleg is zajlo
orosz-ukran haboru nagyon sulyos kévetkezményekkel jar,
és egyarant ramutat emberi civilizaciéonk regionalis és glo-
balis sériilékenységeire. Tobbek kdzott Eurdpanak térténe-
te legnagyobb menekult aradatéval, a vildgnak pedig az
egymassal szorosan 0Osszefliggd altalanos gazdasagi,
nyersanyag- €s energiavalsag hatasaival kell megkizdenie.
Az évtizedes negativ tendencidk feler6sédésének kovet-
keztében napjainkra az ivéviz mellett hangsulyossa valt az
élelmiszerellatas kérdése is, hiszen az éghajlatvaltozas
mellett jelenleg a haboru hatasival is szamolnunk kell. Uk-
rajnat sokan Eurdpa, illetve a vilag egyik legnagyobb élés-
kamrajanak is nevezik, amely napjainkban korlatozottan
tudja csak kielégiteni az igényeket, ez pedig jelentés nyo-
mas ala helyezte a globalis élelmiszerpiacot, felpdrgetve az
élelmiszerek aranak emelkedését, és az inflaciét. A fentiek
jol bizonyitjak az élelmiszer-alapanyagok eléallitdsanak
(els6sorban a ndvénytermesztés) jelentéségét, a termdéfold,
a mez6gazdasag vilagunkat alapjaiban meghatarozé sze-
repét, nem mindegy tehat, hogy milyen hatasfokkal va-
gyunk képesek a termelési folyamatokat optimalizalni, a
termésatlagokat ndvelni, az el6allitas koltségeit pedig csok-
kenteni.

Az agrariumnak Magyarorszagon is kiemelten fontos
szerep jut. 2017-ben 3,3%-kal jarult hozza a bruttdé hazai
Ossztermékhez (GDP - Gross Domestic Product), mig a
brutté hozzaadott értékbdl 3,9%-kal, a beruhazasokbol
4,8%-kal, a foglalkoztatasbol 5,0%-kal részesdilt. [113]
2018-ban a GDP-hez 3,6%-kal, a brutté hozzaadott érték-
hez 4,3%-kal, a beruhazasokhoz 4,1%-kal, a foglalkozta-
tashoz pedig 4,8%-kal jarult hozza. [114] Tanulmanysoro-
zatunk jelen részében a mesterséges intelligencianak né-
hany olyan alkalmazasi teriletére fokuszalunk, amelynek
kodszdnhetben lehetéség nyilik egy sokkal fejlettebb, rész-

31. abra. Az okos mez6gazdasag koncepcidja [116]

(Tanulmanyolk ==

ben (esetleg telies mértékben) automatizalt, okos mez6-
gazdasag feltételeinek megteremtésére.

A robotizalt mezdgazdasag egyik legdinamikusabban
fejlédé terliletét napjainkban a mezégazdasagi dréonok je-
lentik, amelyeket a gazdalkodas egyre tobb szegmensé-
ben, egyre tdbbféle feladat végrehajtasara hasznalnak. Al-
kalmazhatdk példaul precizids permetezésre és mltragya-
zasra, nagy felbontasu kamerakkal felszerelve pedig képe-
sek vagyunk hatékonyan felderiteni és felismerni segitsé-
glkkel a ndvényeket fenyegetd kartevoket, betegségeket.
A kllénb6z6é MI altal tamogatott képfeldolgozé analitikus
eljarasokkal, vagy éppen a ndvények fejlédési ciklusanak
nyomon kdvetésével meg tudjuk becstlni, illetve folyama-
tosan pontositani a varhaté termésatlagot, vagy meghata-
rozni a betakaritas optimalis idépontjat, raadasul mindeze-
ket adaptiv mdédon, a teriileti eloszlas figyelembevételével.
A drénok mellett igénybe vehetliink akar autondém
mikrorobotokat is, amelyek atvizsgalva a talajt, segitenek
kivalasztani annak tulajdonsagaihoz leginkabb illeszkedd
haszonnovényt, ezzel is hozzajarulva a terméshozam maxi-
malizalasahoz. De specidlis robotok szamos mas feladatra
is alkalmazhatdk, mint példaul a salataritkité robot, amely
kllénb6z8 szempontok és paraméterek figyelembevételé-
vel képes autondm maodon elddnteni, hogy a salatadltetvé-
nyek melyik részen van szlkség ritkitasra. Az eszkdz a
feladatot végre is hajtja. [115]

Ugyanakkor a termények betakaritasat kdvetéen is sza-
mos olyan feladat jelentkezik, amelyeket Ml alkalmazasaval
Iényegesen hatékonyabba lehet tenni. llyen példaul a ter-
mésvalogatas, amelyre mar eddig is szamos rendszert
fejlesztettek, és fejlesztenek napjainkban is. Egy Kindban
mUkodd kisvallalkozasban példaul az uborkak alak szerinti
szétvalogatasara fejlesztettek ki egy mesterséges intelli-
genciat, amely az ott dolgozdék szamara jelentés id6t, mig
a termeléknek koltséget képes megtakaritani. [117] Vannak
mar olyan megoldasok is, amelyekkel akar élelmiszerbiz-
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32. abra. Mezégazdasagi dron permetezés kézben [118]

tonsagi szempontbdl vizsgalhatd a termés, vagy éppen
haziallatok monitorozasara hasznalhatok. [115]

Az emberek sokszor hajlamosak énvezetd jarmivek ese-
tén kizardlag a kozuti kdzlekedésre fokuszalni, manapsag
azonban mar léteznek autondm mezdégazdasagi gépek is,
amelyek komplex szenzor- és navigacios rendszereik se-
gitségével képesek a terméfoldeken torténd 6nallé munka-
végzésre, tobbek kdzott a termény betakaritasara, majd
elszéllitasara. llyen megoldasok alkalmazasaval csdkkent-
heté a mezégazdasagi munkak emberi munkaerdigénye,
mig a munkalatok idétartama is kitolhaté (nincs nyolcéras
munkanap és tuléra). Szintén énvezetd jarmd, de mas cél-
lal alkalmazandé az ugynevezett Hortibot. Ez egy dan
szakemberek altal fejlesztett, 1 m x 1 m-es, nagysagrendi-
leg 200-300 kg-os robot, amely 6nalléan képes 25 féle
gyomnoveény felismerésére és fizikai uton torténd eltavoli-
tasara, gyomirto szerek alkalmazasa nélkul. [119]

MiI-alapu technolégiaval nemcsak okos jarmivek, hanem
okos 0Ont6z8- és csepegtetérendszerek kiépitése is lehet-
séges, amelyek mikddése soran szenzorok érzékelik tob-
bek kdzoétt a talajnedvességet, a hémérsékletet és a csa-
padékot az optimalis vizadagolas elérésére. A hatékony-
sag fokozasa érdekében a szenzorok altal gyUjtétt adato-
kat kiegészitik id6jaras-elbrejelzési és miholdas informaci-
okkal is. [115]

A mesterséges intelligencia alkalmazhaté ugyanakkor
Uveghazi klimaszabalyozasra is. Mesterséges neuralis ha-
|6zatok segitségével vizsgaljak a ndvények névekedésének
kornyezeti paraméterekkel vald kapcsolatat, amelybdl bio-
I6giai modelleket allitanak eld. A rendszer a koérnyezeti pa-
ramétereket (pl. nappali és éjszakai hémérséklet, termés-
hémérséklet, szén-dioxid-koncentracid) dsszevetve a refe-
renciaértékekkel valtoztatja az liveghdzban a klimatulaj-

33. abra. Egy Hortibot és a dan fejleszt6k [120]
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donsagokat, amivel szabalyozhat6 az érési idé és a nove-
kedési sebesség, ndvelhetd az liveghazi hozam, magasabb
mindség, valamint pontosabb hozambecslés érhetd el.

OsszeGzEs

A robotizacié a mesterséges intelligencianak készénheté-
en folyamatosan hoditja meg hétkdznapi életiinket és for-
radalmasitja a klilonb6z6 szakterlleteken jellemzé munka-
folyamatokat. Tanulmanyunk jelen részében a fizikai térben
tevékenykedd robotikai eszkdzok bemutatasat kévetden,
kilénbozd példakon keresztll megjelentek az egészség-
Ugyi és mez8gazdasagi alkalmazasi lehetéségek (fizikai és
virtudlis dimenzidkban), bemutatva azok hatékonysagné-
velésben betdltott szerepét. A terlilet sokszinlisége és a
terjedelmi korlatok nem tették lehet6vé a teljességre vald
térekvést, az egyes teriletek kozotti kapcsolatok mélyre-
haté elemzését, mégis atfogd képet kaphattunk a techno-
l6gia fenti terlleteken torténd felhasznalasanak perspekti-
vairdl. A kévetkezd részben az Ml kézlekedésre, kdzigaz-
gatasra és oktatasra gyakorolt hatasait, kilénb6z6 példa-
kon keresztul mutatjuk be.
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JEGYZETEK

7 Paraplegia: mindkét alsé végtag lebénuldsa a gerincvel$
karosodasabdl adédoan. (A szerk.)

A posztermellékleten lathaté KMW Leguan Leopard 2 hidveté miiszaki-technikai adatai

Hosszusag 14,6 m (két 14 m-es hidelemmel szerelve)
Szélesség 4dm

Magassag 4 m, a hidelemekkel egyditt

Témeg a szallitott hidelemtél figgéen max. 70 t
Alkalmazhato hidelemek 14 m (6ntdmeg: 5,5 1), 26 m (6ntémeg: 11 t)
Teherbiras mindkét hidelem esetében: max. 80 t
Hidtelepitési id6 14 m-es hidelemmel 5 perc, 26 m-es hidelemmel 6 perc
Kezel6személyzet 216

A jarm( hatotavolsaga és sebessége azonos a Leopard 2 harckocsival

Forras: https://www.kmweg.com/systems-products/tracked-vehicles/bridges/leguan/

LVI. évf. - 2022/5 HADITECHNIKA & 7


https://www.businessinsider.com/we-spoke-to-2-neuroscientists-about-how-exciting-elon-musks-neuralink-really-is-2019-9
https://www.businessinsider.com/we-spoke-to-2-neuroscientists-about-how-exciting-elon-musks-neuralink-really-is-2019-9
https://www.amputee-coalition.org/neuroprosthetic-limbs-exploring-the-future-of-prosthetics/
https://www.amputee-coalition.org/neuroprosthetic-limbs-exploring-the-future-of-prosthetics/
https://www.amputee-coalition.org/neuroprosthetic-limbs-exploring-the-future-of-prosthetics/
https://www.coursera.org/learn/introduction-to-ai/lecture/6zl2S/some-applications-of-ai
https://www.coursera.org/learn/introduction-to-ai/lecture/6zl2S/some-applications-of-ai
https://mobisoftinfotech.com/resources/blog/top-15-ai-applications-in-healthcare/
https://mobisoftinfotech.com/resources/blog/top-15-ai-applications-in-healthcare/
https://mobisoftinfotech.com/resources/blog/top-15-ai-applications-in-healthcare/
https://semmelweis.hu/szemeszet/files/2018/05/Diabe%CC%81tesz-szeme%CC%81szeti-szo%CC%88vo%CC%8Bdme%CC%81nyei-Ill%C3%A9s-Kov%C3%A1cs.pdf
https://semmelweis.hu/szemeszet/files/2018/05/Diabe%CC%81tesz-szeme%CC%81szeti-szo%CC%88vo%CC%8Bdme%CC%81nyei-Ill%C3%A9s-Kov%C3%A1cs.pdf
https://semmelweis.hu/szemeszet/files/2018/05/Diabe%CC%81tesz-szeme%CC%81szeti-szo%CC%88vo%CC%8Bdme%CC%81nyei-Ill%C3%A9s-Kov%C3%A1cs.pdf
https://semmelweis.hu/szemeszet/files/2018/05/Diabe%CC%81tesz-szeme%CC%81szeti-szo%CC%88vo%CC%8Bdme%CC%81nyei-Ill%C3%A9s-Kov%C3%A1cs.pdf
https://www.ibm.com/watson/advantage-reports/future-of-artificial-intelligence/yoshua-bengio.html
https://www.ibm.com/watson/advantage-reports/future-of-artificial-intelligence/yoshua-bengio.html
https://www.ibm.com/watson/advantage-reports/future-of-artificial-intelligence/yoshua-bengio.html
https://builtin.com/artificial-intelligence/artificial-intelligence-healthcare
https://builtin.com/artificial-intelligence/artificial-intelligence-healthcare
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20190711/mar-latni-mikor-all-meg-a-vilag-nepessegnovekedese-330847
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20190711/mar-latni-mikor-all-meg-a-vilag-nepessegnovekedese-330847
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20190711/mar-latni-mikor-all-meg-a-vilag-nepessegnovekedese-330847
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepe17.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepe17.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepe18.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepe18.pdf
https://epdfs.hu/dokumentum/5eb6508/mesters%C3%A9ges-intelligencia-a-mez%C5%91gazdas%C3%A1gban
https://epdfs.hu/dokumentum/5eb6508/mesters%C3%A9ges-intelligencia-a-mez%C5%91gazdas%C3%A1gban
https://epdfs.hu/dokumentum/5eb6508/mesters%C3%A9ges-intelligencia-a-mez%C5%91gazdas%C3%A1gban
http://www.robotekt.hu/smart-farming-robotekt/
http://www.robotekt.hu/smart-farming-robotekt/
https://www.agrarszektor.hu/noveny/csak-jovore-indulhat-a-dronos-permetezes.14221.html
https://www.agrarszektor.hu/noveny/csak-jovore-indulhat-a-dronos-permetezes.14221.html
https://www.agrarszektor.hu/noveny/csak-jovore-indulhat-a-dronos-permetezes.14221.html
https://cigrjournal.org/index.php/Ejounral/article/view/937/931
https://cigrjournal.org/index.php/Ejounral/article/view/937/931
https://pl.pinterest.com/pin/641551909399991403/
https://pl.pinterest.com/pin/641551909399991403/

8. abra. Az Sz-400 92N6A tlizvezet6 radarja, amely 400 km-ig
képes egyszerre legfeljebb 12 rakétat iranyitani [47]

Dr. Kiss Roland*

Oroszorszag A2/AD kepességel

Tamado feladatok

orosz katonai gondolkozasban milyen szerepet tol-

tenek be a Nyugat altal A2/AD targykorbe sorolt
képességek, még akkor is, ha ilyen stratégiaval vagy dokt-
rindval az orosz fegyveres er6k nem rendelkeznek. A ké-
pességeket gyakran félreértelmezik, mivel azok valészind-
leg elsésorban védelmi jellegliek, és céljuk az orszag elle-
ni stratégiai tdmadasok hatdsanak csokkentése, és nem
terlletzaras. Oroszorszag A2/AD képességei szerepet
kapnak az orszag aktiv védelmi stratégidjaban, amely tar-
talmaz offenziv és defenziv elemeket is. Az offenziv mive-
letek feladata, hogy kiiktassa azokat a rendszereket,
amelyek révén az ellenség csapasmeérd képességének
hatékonysaga csdkkenthetd. Jelen tanulmany ezen ké-
pességek offenziv alkalmazasat mutatja be.

Bar a jelenlegi orosz doktrina felfogasat tekintve védelmi
jellegli, annak része egy nagyon erés offenziv gondolko-
das, vagyis a legjobb védelem, ha az ellenség tamado erdi
elleni csapasméréssel eleve csdkkentik azok hatasossa-
gat. Ennek fontos eleme a mandvervédelem, amelynek
célja a tamado megakadalyozasa céljai elérésében tamado
mUveletek révén, valamint a kontaktus nélklli hadviselés,
vagyis nagy tavolsagbol, precizios eszkdzdkkel toérténd
pusztitas. [23]

Q tanulmany els6é részébdl megismertiik, hogy az

9. dbra. Az Iszkander-M harcaszati ballisztikus rakéta
valtotta le a korabbi Tocskakat és a Scud rakétakat. Az (j
eszko6z joval pontosabb, ezért az orosz fél intenziven
alkalmazta az ukrajnai invazié soran [22]

* Féhadnagy. MH Transzformaciés Parancsnoksag Honvéd Tudomanyos Kutatéhely, kutat6. ORCID: 0000-0002-5979-3098
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Az ellenséget nem bizonyos képességek szerint értéke-
lik, hanem komplex egészként, rendszerként. Ezért azt
vizsgaljak, hogy a rendszeren belll mit kell pusztitani, ki-
kapcsolni, gyengiteni ahhoz, hogy a rendszer ne miikédjon
tovabb megfeleléen. A cél, hogy szétzildljak a rendszert,
legyen szo6 kritikus infrastrukturardl vagy vezetés-iranyitas-
rél. Ehhez a tevékenységhez felhasznalhatnak kinetikus és
nem kinetikus csapasokat is, amelyeket egyidejlileg, par-
huzamosan végrehajtva megbénitjak az ellenséget. [24]

Lehetségesnek tartjdk a megel6z8 csapast is, amennyi-
ben vilagossa valik, hogy egy ellenséges tamadas kiiszo-
bon all. Valerij Geraszimov® orosz vezérkari f6nok szerint
készen kell allni, hogy proaktivan semlegesitsék az orsza-
got érd fenyegetéseket. [25] Ennek soran csapast mérnek
az ellenség hadszintéren levd, kritikus fontossagu katonai
és polgari célpontjaira, amely arra készteti az ellenséget,
hogy meggyenglilve a terveit halassza el, vagy mas — sza-
mara kedvezbtlenebb - formaban legyen kénytelen meg-
valdsitani, esetleg élljon el eredeti szandékatol. [26]

A kritikus fontossagu célpontok az oroszok szerint azok,
amelyek pusztulasa vagy atmeneti mikodéképességvesz-
tése kovetkeztében elvesztik a gazdaséag feletti iranyitast,
visszafordithatatlan kart okoznak, séril az orszag tertleti
integritdsa vagy a lakossag életfeltételeinek biztonsaga je-
lentésen csdkken. Katonai értelemben pedig olyan katonai,
gazdasagi vagy kett8s célu infrastrukturak, amelyek pusz-
tulasa vagy mikodésképtelensége az ellenség harcképes-
ségének a csdkkenéséhez vezet, huzamosabb idére meg-
gatolja az iranyitast, a mozgékonysag fenntartasat, vagy a
feladatok végrehajtasanak az ellehetetlentilésével fenye-
get. [27] Ezen fontos célpontok lehetnek: a parancsnoksa-
gok és vezetési pontok, a légi bazisok, a kikéték és logisz-
tikai raktarak, fontos fegyverrendszerek (pl. ballisztikusra-
kéta-védelem, reptil6gép-hordozdk), tamogatd eszkdzdk
(AWACS/AEW&C gépek, légi utantolts replilégépek, felderi-
t6-medgfigyeld rendszerek, miholdak). Célpontok lehetnek a
civil kritikus infrastruktura elemei is, beleértve az energetikai
szektort, a szallitast (vasut, kikoték, replldterek), a fontos
ipari létesitményeket, valamint altalanossagban a civil és a
katonai informacios és kommunikaciés rendszereket. Ezek
atmeneti vagy tartdés kiesése rendkivil megnehezitené a
hatékony tamado miveletek végrehajtasat.

Ezen csapasok feladata nem csupdan az ellenség harcké-
pességének csokkentése, hanem egyben a politikai dén-
téshozatal formalasa is, hiszen az ellenség igy kénytelen
rosszabb feltételek mellett vivni a harcot, mint tervezte,
ezért a konfliktus legelején elszenvedett sulyos vesztesé-
gek a helyzet atértékelésére, a konfliktus deeszkalalasara
késztethetik. E csapasok lehetnek kisebb, bemutaté jelle-
gliek, amelyek célja a csapasméré képesség demonstrala-
sa, de nem feltétlenll akarnak komoly karokat okozni em-
beréletben vagy eszkdzokben.b A kdvetkezé Iépcséfok a
korlatozott csapasmérés, amely soran a katonai és katonai
szempontbdl fontos polgari célok tényleges pusztitdsa
torténik. Végll pedig a tdmeges csapas, amely soran az
ellenség harcképességét sulyosan csokkentd karok érik.
Még ez a fazis is az elrettentés része, de egyben a nuklea-
ris eszkalacios folyamat elsd Iépcsdjének is tartjak. [29] Az
oroszok elfogadjéak, hogy 6k a gyengébb fél az Egyesiilt
Allamokkal és a NATO-val szemben, ezért egy feltételezett
konfliktus elsd napjait donté fontossagunak tartjak. A kez-
detben elért harcaszati sikerek hatassal vannak a késébbi
eseményekre, ezért ekkor kell elérni azt a hatast, hogy a
konfliktus gyorsan lezéruljon vagy Moszkvanak kedvezd
feltételekkel folytatédjon. [30]

Fontos leszdgezni azt is, hogy nem csupan kinetikus
csapasokrdl van sz, az ellenség vezetési-iranyitasi rend-

10. abra. Az orosz flotta egyik f6 feladata a szarazfoldi
csapasmeérés [28]

szere megtdrhetd, ha a parancsnoksagokat rakétakkal ta-
madjak, de Ugy is, hogy intenziv kiber- és elektronikus ta-
madasokkal mikddésképtelenné teszik az informacios és
kommunikacids rendszereket. Ezt ,elektronikus pusztitas-
nak” nevezik, amelyet a kinetikus csapasokkal parhuzamo-
san hajtanak végre. [31] Emellett az informacids hadviselés
is fontos eleme a mlveletnek, amely az ellenség politikai
vezetbinek, lakossaganak és fegyveres erejének moraljat
hivatott szétzilalni. [27] Erdemes medfigyelni, hogy a harci
kedv csOkkentése vagy elvétele Snmagaban is megjelenik,
jelezve, hogy a kiilonbdz8é muveleti terek koz6tt a kognitiv
tartomany talan a legfontosabb, hiszen ennek formalasa
alapjaban befolyasolja a fizikai térben térténd valdés esemé-
nyeket.

A fent emlitett csapasok végrehajtasahoz Oroszorszag
jelent6s és valtozatos eszkoztarral bliszkélkedhet. Ezek
kozul a legfontosabbak a kiilonb6zé felszin-felszin rakéta-
rendszerek, amelyek valészinlileg donté részt vallainanak
a csapasmérésben. E rakétarendszereknek vannak szaraz-
foldi és tengeri inditasu valtozatai, kdztik pedig megtalal-
hatok a ballisztikus rakétak, a mandverezd robotreplilége-
pek (cirkalorakétak), de ide sorolhatjuk a szarazfoldi erék
rakétatlizérségét is, amely az olyan eszkdzdkkel, mint a
Szmercs’ rakéta-sorozatvet6k, akar 90 km-es I6tavolsagig
is képesek a csapasmérésre. A felderit6-t(iz koncepcio a
szovjet idék ota fejlédik, ennek soran valds idében térténik
a felderités, amely adatok alapjan adjak ki a t(izigénylést,
és rovid idén belll megtorténik a tlizmegnyitas nagy 16ta-
volsagu, precizids eszkdzokkel, majd pedig a hatas vizsga-
lata. [32] Ennek megvaldsitasa érdekében tobbféle szen-
zort sikerllt a rakétafegyverekhez integralni, koztlk
dronokat, radarokat és mas megfigyel6 eszkdzoket. [33]

Napjaink egyik legkorszerlibb eszkéze a 9K720
Iszkander-M rovid hatétavolsagu ballisztikus rakéta.
A 400-500 km hatétavolsagu eszkdz egy 450-700 kg-os
hagyomanyos (rombold, kazettas, termobarikus), vagy
nuklearis robbandfejet juttathat célba 2-10 méter pontos-
saggal. A robbandfej a végsé megkdzelitési fazisban ma-
néverezésre képes, ezért az elfogasa nagyon nehéz. Az
inditas 6njard eszkdzrdl torténik, amely két rakétat hordoz-
hat, ezért a felderitése sem konnyl. Elkészitették az
Iszkander-K cirkalérakétat is, amelynek hatétavolsaga né-
mileg hosszabb. [34] A Kinzsal 1égi inditasu ballisztikus
rakéta — amely hiperszonikus képességekkel rendelkezik —
is az Iszkander-M-en alapul, amelynek hordozé eszkdze
egy atalakitott Mikojan—-Gurjevics MiG-31K vadaszgép
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11. abra. Egy Tupoljev Tu-160-as bombazé egy Szuhoj

Szu-30-as kiséretében indit egy Kh-55-06s robotrepiilégépet
egy sziriai célpont ellen [37]

vagy a Tupoljev Tu-22M3 bombazd. A hatétavolsaga elér-
heti a 2000 km-t, sebessége a 10 Mach-ot. [35] Az
Iszkander-M hajok ellen is alkalmazhatd valtozata mar
tervezés alatt all. [36]

A ballisztikus rakétak mellett fontos csapasméré eszkoz-
nek szamitanak a cirkalérakétak, amelyek kdzott vannak
szarazfoldi célpontok, illetve felszini hajok ellen bevethetd
valtozatok is. Kozullk napjainkban a Kalibr fegyverrend-
szer tagjai a legelterjedtebbek. Mar fejlesztés alatt all, és
elvileg mikdddképes a 3M22 Cirkon hiperszonikus rakéta,
amely része azon Uj fegyverprogramoknak, amelyeket az
amerikai rakétavédelmi rendszer semlegesitésére hirdettek
meg. A rakéta kb. 1000 km-es hatétavolsaggal rendelkezik,
hordozhat hagyomanyos és nuklearis robbandfejet is. Az
eszkdz ellen térténé védekezést rendkivil megneheziti,
hogy a hangsebesség nyolcszorosaval képes replini.
A fegyverrel a jov8ben varhatéan felszerelik a felszini hajo-
kat és a tengeralattjarokat is. [38]

A cirkaldrakétak célba juttatdsaban az orosz flotta fontos
szerepet jatszik, amelynek egyben a szarazfoldi csapas-
mérés az egyik legfontosabb feladata. Ehhez szinte az
Osszes egységet felszerelték ezen eszkdzokkel, igy példaul
a kisebb korvettek vagy fregattok is komoly rakétafegyver-
zetet kaptak, illetve az eszkdzokkel a korszer(sitésen
ates6 régebbi romboldk fegyverzete is kibdviil. [39] Kieme-
lenddk a cirkalorakéta-hordozo tengeralattjarok, amelyek-
bél jelenleg az Oscar Il (Projekt 949A Antej) és Szevero-
dvinszk-osztalyu (Projekt 855 Jaszeny és Jaszeny-M) ha-
jokat kell megemliteni. Ezek az egységek viszonylag észre-

12. abra. Az Uj Jaszeny-osztalyu tengeralattjarok az
ellenséges hajokra és tengeralattjarokra a sajat partoktol
tavolabb is fenyegetést jelentenek [41]
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vétlenll képesek megkdzeliteni a célpontokat és rakétaik-
kal csapast mérni szarazfoldi célokra, vagy flottakotelékek-
re. Ellentétben a kordbbi prioritasoktdl, ugy tlinik, hogy a
tengeralattjarok esetében a szarazfoldi csapasmérés el6-
térbe kerllt a hajo elleni feladatokkal szemben. A moderni-
zalt Oscar ll-eseken 72 db Kalibr, Cirkon rakéta vagy
P-800-as hajo elleni rakéta all majd rendelkezésre, a
Jaszeny-M esetében pedig 32 db rakéta, amelyek egymas
utan gyorsan indithatok a fliggdéleges vetécsévekbdl. A fel-
Ujitott Akula-osztalyl vadasz-tengeralattjarok [40] és a
Kilo- és Lada-osztalyu dizel-elektromos egységek is képe-
sek a Kalibr rakétak célba juttatasara.

A sziriai harcok alatt az orosz flotta demonstralta csa-
pasmérd képességét, felszini hajokrol és tengeralattjarok-
rol is inditottak rakétakat. [42] Az orosz rakétak nagy hato-
tavolsaga miatt a legvaldszinlibb forgatokonyv, hogy a
felszini egységek hazai vizekrdl inditanak azokat, mivel a
Barents-, a Balti-, a Fekete-, vagy a Kaszpi-, az Ohotszki-
és a Japan-tengerrdl is elérhet§ a hadszintereken lévé
célpontok t6bbsége. Masrészt a felszini egységeknek — a
NATO nagyon er8s légi és haditengerészeti képességei
miatt — nagyon veszélyes lenne tavolabb merészkedni a
sajat partoktdl, hiszen az felesleges kockazatot jelentene.
Ezért — talan a tengeralattjarokat leszamitva — haboru ese-
tén az orosz flotta megmaradna a sajat partok kdzelében.

A cirkalorakétak kiemelt szerepet kapnanak a megel6z4
vagy kezdeti csapasmérd muiveletekben, mivel nagy tavol-
sagbdl, nagy pontossaggal, tomegesen és biztonsagosan
alkalmazhatok. Nem véletlen, hogy az amerikai Iégierd is a
fontos fenyegetések kdzott tartja szamon a tdmeges cirka-
|6rakéta-tamadast. Az olyan eszkdzdket pedig, mint példa-
ul az amerikai haderében és a NATO-ban egyre inkabb el-
terjed6 F-35-0s vadaszbombazoét joval egyszerlbb a légi
bazisokon vagy a replilégép-hordozdékon elpusztitani, mint
a levegbben leklizdeni. Ugyanez a mddszer igaz példaul a
logisztikai bazisokra és az elbre telepitett készletekre is.
Lényegesen egyszerl(ibb egy zaszldalj vagy egy dandar
elére telepitett nehézfelszerelését a hangarokban és de-
pokban elpusztitani, mint a harctéren megtitkézni vellk.
Hidba dobjak at a kezel6személyzetet gyorsan légi uton,
nem lesz felszerelés, az Uj felszerelés atszallitasa pedig
lényegesen tobb idét vesz igénybe, és jelentds szallitoka-
pacitast foglal le.

Az amerikai felszini hajok, valamint tengeralattjarok is
rendelkeznek Tomahawk robotreptilégépekkel, amelyekkel
elérhetik az Oroszorszag teriiletén talalhaté fontos politikai,
gazdasagi és katonai célpontokat is. Emellett az ellenséges
tengeralattjarok valdszintsithet6 célja a ,bastya védelem-
be” t6rténd bejutas lehet, ahol eszkalacio esetén megsem-
misitenék az orosz ballisztikusrakéta-hordozé tengeralatt-
jarokat. Ezért az ellenséges tengerészeti egységek puszti-
tasa ugyancsak kiemelt feladat lehet, amely a szarazfoldi
telepitésU légierére és a tengeralattjardkra varna, hogy ta-
mado moédon, a sajat partoktol nagy tavolsagra megakada-
lyozzak az inditast a hordozéeszkdzok elslllyesztésével.

Az orosz légieré és a kozmikus csapatok is képesek le-
hetnek csapasmérésre a konfliktus kezdeti szakaszaban.
A 2010-es évek soran a harci gépek tobbségét lecserélték,
tulnyomo tébbségben a Szuhoj Szu-30/34/35 (NATO-kéd:
Flanker) csalad tagjaira, s igy a korszerl és tobbfeladatu
tipusok egyre nagyobb szamban jelennek meg. Oroszor-
szag rendelkezik még stratégiai bombazokkal — a Tupoljev
Tu-95-6s és a Tu-160-as, valamint a kisebb Tu-22M tipu-
sokkal —, amelyek alkalmasak cirkaldrakétak bevetésére
szarazfoldi vagy haditengerészeti célpontok ellen. Ezek az
er6k elméletben a konfliktus legelején képesek lehetnek
sulyos karokat okozni, de figyelembe véve a potencidlis



13. abra. A Szuhoj Szu-57-es harci gép légier6be t6rténé rendszerbe allitasa fokozatosan halad [43]

ellenfelek erés légvédelmét és I1égi erejét, a konfliktus to-
vabbi szakaszaban a szerzé véleménye szerint inkabb a
standoff csapasmérésre hagyatkozhatnak. Kivételt inkabb
az alacsony észlelhet8ségl eszkdzok jelenthetnek, ame-
lyeket egyes felderitett, nagy értékl és nagy megtérilésu
célpontok ellen, elfogadhaté kockazat mellett képesek al-
kalmazni. llyen eszk6zdk a Szuhoj Szu-57-es, és a jovében
varhatéan megjelend Szu-75-6s vadaszbombazd, valamint
az Sz-70 Ohotnyik felfegyverzett dron. A 2022-es ukrajnai
haboru eddigi (marcius) tapasztalatai azt mutatjak, hogy az
orosz légieré csupan mellékes szerepet jatszik a mivele-
tekben. Ennek okat tovabbi alapos elemzésekkel sziiksé-
ges vizsgalni. A légieré szerepe érezhetben jéval korlato-
zottabb, mint a nyugati hadmdveletek esetében szokasos,
csapasmérés tekintetében azonban nagyobb mértékben
tamaszkodnak a harcéaszati ballisztikus rakétak, a mandéve-
rezé robotreplilégépek, valamint a tlizérség csapasaira.
Offenziv feladatok esetén a légierének mindvégig fontos
szerepe lehet a felszini haditengerészeti célok tamadasa-
ban. Emellett a legfontosabb feladataik kézé tartozhatna-
nak a muveleti tdmogatod légi hadviselési eszkdz6k elleni

tevékenységek, mint példaul az E-3 AWACS és AEW&C
gépek, az E-8 JSTARS, RC-135-06s és a tanker gépek,
amelyek a nyugati elvek alapjan tervezett Iégi miveletek-
ben kdzponti szerepet foglalnak el, elvesztésiik nehezen
potolhatd, és alapjaban fenyegeti a légi mUiveletek sikerét.
Erre a célra szolgdlnak a nagyon nagy hatétavolsagu légi-
harc-rakétak, koztik a harci gépek tdbbségén rendszeresi-
tett K-77M [45] és az Uj, még nagyobb hatétavolsaggal
rendelkezé R-37M. Az R-37M maximalis hatoétavolsaga
200-270 km kozott lehet, a fegyvert a Mikojan—-Gurjevics
MiG-31, Szuhoj Szu-35 és Szu-57 tipusu replilégépek
fegyverzetébe integraljak, és segitséglikkel biztonsagos
tavolsagbal kiiktathatjak a fenti nagy értékl célokat. [46]
Ebben a szerepkdrben idedlis lehet majd a Szu-57-es,
amely alacsony észlelhetéségu kialakitasaval nagyobb biz-
tonsagban kozelitheti meg inditétavolsagra a fenti célpon-
tokat.

A légvédelmi egységeknek is vannak tamado jellegi fel-
adataik. Példaul az amerikai felfogasban offenziv alkalma-
zasnak felel meg, ha még azelétt elpusztitiak a hordozo-
eszkozt, hogy elinditja a fegyvereit. Az olyan nagy hatota-

14. abra. Az Sz-300-as és Sz-400-as légvédelmi rakéta-fegyverrendszerek nagy tavolsagbdl jelentenek fenyegetést az

ellenség nagy értékii Iégi hadviselési eszkozeire is [44]
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volsagu eszkdzok, mint az Sz—400-as rendszer 40N6 raké-
tai, amelyek 400 km-es hatétavolsaggal rendelkeznek, al-
kalmasak tamadasra. Ezek elsGsorban a nagy méretd, nem
mandverezd, altaldban magasan és lassan repllé célokra
jelentenek veszélyt. Azonban a légi miveletek szempontja-
bdl gyakran épp ezek a legértékesebbek, mivel bonyolult
eszkozokrdl van szd, amelyekbdl raadasul kevés is van.
llyenek a fent emlitetteken kivil a B-52-es stratégiai bomba-
z06, és a stratégiai szallitdgépek, mint a C-5-6s, a C-17-es
és az A400M is. Ezért ebben a helyzetben az Sz-400-as
képességeit is jobban ki lehet hasznalni. A ,,400 km-es su-
garu buborékot” is ennek fényében érdemes vizsgalni, va-
daszrepllégépre nem vezetnének tizet ilyen tavolsagbol.

Az olyan fejlett ellenfelekkel szemben, mint az Amerikai
Egyesilt Allamok és a NATO - amelyek nagymértékben
rautaltak fejlett szamitogépes és elektronikai rendszerekre —,
az elektronikai hadviselés (EHV) lehet6séget ad arra, hogy
Oroszorszag ellensulyozza a hatranyat néhany terlleten. Ha
képes a létfontossagu rendszereket révid ideig vagy tarto-
san mUkodésképtelenné tenni, illetve a fegyverrendszerek
hatdsossagat nagymértékben csdkkenteni, akkor ezek az
aszimmetrikus eljarasok nem csupan kiegyenlitik az esélye-
ket, de az oroszok szerint er6sokszorozé hatassal is birhat-
nak. [48] Az orosz rendszer kiemelten fontos elemei az
elektronikai, és a kiberhadviselés. Az oroszok az EHV-t
hasznadljak az ellenség rendszereinek a tamadasara, mint a
radidk, radarok, elektrooptikai eszkdzok, szamitdgépek,
adattarolok vagy elektromos energiaforrasok. A tamadoému-
veletek f6 célpontjai az ellenség vezetés-iranyitasa, valamint
a fegyverrendszerek, illetve potencidlisan a védelmi ipar.
A tamadasban torténhet elektronikai rombolas, vagyis a
célba vett eszkdz valoban ténkremegy; elektronikai lefogas,
amikor az eszkdz nem mikddik megfeleléen; az ellenséges
radarok rakétaval torténé pusztitasa; illetve fals célképek és
elektronikai kdrnyezet alkalmi vagy tartds generalasa. [49]
A GPS-jelek zavarasara is képesek, amelyek nemcsak a ta-
jékozédasban, hanem a precizidés fegyverek alkalmazasa-
ban is gatolja az ellenfelet. A Kraszuha-4 tipusu mobil, foldi,
elektronikus hadviselésrendszert bevetették Sziridban, ahol
sikerrel alkalmaztak drénok és — az oroszok dllitasa sze-
rint — amerikai cirkalérakétak ellen is. [50] AZ EHV csapatok
— amelyek tamadd és oltalmazé feladatokat latnak el — min-
den haderénemnél, valamint vezérkar kozvetlen alarendelt-
ségben megtalalhatdk. A szarazfoldi er6knél példaul a jové-
ben minden gépesitett |6vész- és harckocsidandar, valamint
-hadosztaly kotelékében mikddik majd egy EHV szazad is.
[49, 34. 0.]

15. abra. A legujabb Kraszuha-4 elektronikai hadviselési
jarmii képes zavarni az ellenség radarjait, kommunikaciéjat
és helymeghatarozé eszkozeit is [51]
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16. abra. Az orosz kiilonleges erék alkalmasak szabotazs
akcidkra vagy fontos személyek elleni merényletekre, I1égi- és
rakétacsapasok iranyitasara az ellenség mélységében [53]

Az olyan eszkdz, mint a Kraszuha—-20, akar 400 km tavol-
sagbodl is képes lehet zavarni az E-3 AWACS-et, illetve mas
radarrendszereket is, tovabba alkalmas arra, hogy oltal-
mazzon olyan potencialis célokat, mint a vezetési pontok,
légvédelmi egységek, csapatdsszevonasok vagy mas fon-
tos létesitmények. [52] Képes kdvetni a jel forrasat is, ame-
lyet akar a légvédelmi Utegeknek is tovabbitani tud, hogy
tlzet vezethessenek ra.

Az offenziv képességek kdzoétt ott vannak a kildnleges
rendeltetés(i er6k (BolicKa cneuwanbHOro HasHaYyeHus,
réviden cneuHas — Szpecnaz®) is. Ezek az erék képesek
lehetnek akar mar a tényleges harcok kirobbanasa el6tt
felderiteni és preventiven tamadni a fontos célpontokat,
mint példaul a parancsnoksagokat, a nagy értékl fegyver-
rendszereket, a katonai és politikai vezetdket, a logisztikai
raktarakat és bazisokat, valamint a civil infrastrukturat. Al-
kalmasak a légi és rakétacsapasok iranyitasara is. Az alta-
luk végrehajtott tamadasok pedig a fizikai pusztitason tul-
mutatd sokkhatast is képesek eldidézni.

A cikksorozat masodik részében Oroszorszag A2/AD
képességeinek offenziv szerepérdl esett sz6. Bemutattuk,
hogyan lenne képes alkalmazni ezen képességeket és mi-
lyen muveletek révén lenne cstkkenthetd az ellenség csa-
pasmérd képességének hatékonysaga. A tanulmany befe-
jez6 részében a védelmi jellegl feladatokrdl lesz szo,
vagyis arrél, hogy az orosz erék hogyan lennének képesek
visszaverni az ellenség tamadasait.
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JEGYZETEK

5 Valerij Vasziljevics Geraszimov oroszorszagi katonai vezetd, hadseregtabornok. (Kazan, Oroszorszag 1955. szeptember 8. —)

6 Valészinlileg a 2022-es ukrajnai invazié elsé napjaiban is ezt lathattuk.

7 A BM-30 Szmercs a Szovjetuniéban az 1980-as években kifejlesztett gumikerekes, 300 mm (rméretd, 12 vetécsével rendelkez6 nehéz
rakéta-sorozatveté. Az orosz szarazfoldi eréknél az elmult években elkezdték levaltani a harceszkézt annak tovabbfejlesztett valtozataval, a 9A52-4

Tornaddval (9A52-4 TopHaao).

8 A Szpecnaz (SZPECialnovo NAZnacsénija — kilénleges rendeltetésti er6k) a kiildnbdz6 kiildnleges rendeltetési erék dsszefoglalé neve, amely
sokszor igen eltéré képességeket takar. A legszamottevébb a GRU (katonai hirszerzés) ala tartozo felderité dandarok, amelyek elit kdnnyligyalogos
eréként irhatdk le. Rendelkeznek kilonleges miveleti képességekkel is. A haditengerészet sajat Szpecnaz csoportokkal rendelkezik, amelyek
tengerészeti mlveletekre szakosodtak. A legnagyobb harcértéket a KSSO (kilénleges miveleti parancsnoksag) jelenti, amely képességeiben
hasonlé az SAS-hez (Special Air Service) vagy a Delta Force-hoz. Emellett a bellgyi erék és a hirszerzé és elharité szolgalatok is rendelkeznek

sajat kuldnleges rendeltetési alakulatokkal.
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Dr. Gulyas Attila PhD*

5. abra. Az els6 Eurépaban gyartott nagy teljesitményii
tavkozlési miiholdat — az Airbus altal épitett Eutelsat
172B-t - 2017 juniusaban bocsatottak fel, és jelenleg is
Fold koriili palyan all (Forras: Airbus / az Airbus Helicopters
engedélyével)

Az 5. generacios telekommunikacios
halozatok fejlesztési iranyai

halézatok fejlesztésének kezdeti idészakaban tar-

tunk, igy a szerzé szerint indokolt a Nemzetkdzi
Tavkozlési Egyesilet Infokommunikaciés Szakcsoportja-
nak ajanlasaiban megfogalmazott halézati paraméterek
elérését lehetévé tévé muiszaki eljarasok vizsgdlata arra az
esetre is el6készlilve, amikor a miiholdas szegmensbdl
érkez§ jelsorozat feldolgozasa is sorra kerll. A szerzé ta-
nulmanya elsé részében bemutatta az 5. generacios halé-
zatok (rszegmensre torténd kiterjesztésének egyes kove-
telményeit, majd révid fogalmi attekintést adott a témaban,
a legfontosabb definiciokkal ismertette meg az olvasokat.
A tanulmany masodik részében a hullamterjedés és a jelfel-
dolgozas tébbdsszetevds egyenletrendszerébdl kiemelve,
az elektromagneses jelterjedésben megjelené Doppler-ha-
tast vizsgalja annak érdekében, hogy ramutasson a
multipath terjedés és a jelkésleltetési id6kbdl szarmazo
anomaliakra.

Q z 6todik generacids vezetékes és vezeték nélkili

A DoPPLER-HATAS BEMUTATASA

Mar éltalanos iskolai tanulmanyaink soran is atfogé isme-
reteket szereztlink a hozzank kdzeled6 vagy téllink tavolo-
doé, azaz a mozgo targyak, jarm(ivek altal keltett hanghulla-
mok (frekvenciakomponensek) emberi fil szamara t6rténd
érzékelésérdl. Christian Doppler*' 1841-ben jegyezte le a

késébb rola elnevezett jelenséget, érzékelve egy adott sze-
mély felé kdzeledd kozlekedési eszkdz altal keltett hang
hangmagassaganak eltérését, majd mellettiink elhaladva a
hangmagassag Ujbdli valtozasat. Mlszaki megkodzelités-
ben egy kdzeledd sugarzé forras esetén a vevd mérépont-
jan a frekvenciaérték novekszik (a hullamhossz csokken),
mig a sugarzé add tavolodasa a vevdé mérdpontjaban
frekvencia-csdkkenést (hulldmhossz-ndvekedést) eredmé-
nyez [44][45][46][47].

Ezen meghatarozasokat atlltetve vizsgalt halézatunkra,
Doppler-hatasnak/-valtozasnak (Doppler shift) nevezzik a
SAP elemei, a foldfelszini elemek (UE, GW, gNB) kdz6tti, a
meghatarozott, allandoé adodfrekvencia-értéktdl a vevében
mérhetd eltérést, a frekvenciavaltozast. Ennek oka, hogy
az Urszegmens elemei és a foldfelszini elemek, vagy akar
mindketté valtozé ritmusban (frekvenciaval), mozgdasban
van. Ezen elmozdulasok esetében folyamatosan (aperio-
dikusan) valtozo frekvenciaértékek mérheték a berendezé-
sek vevBegységeiben. Ezeket az aperiodikus frekvencia-
véltozasokat 6sszefoglaldé néven Doppler-frekvenciarata-
nak (Doppler Variation Rate DVR) nevezzik [48].

Halozatelemzési oldalrdl egyutas (one way propagation)
terjedésnek a GW-SAP-UE (Transparent payload), vagy
SAP-UE (Regenerative payload) kozotti adatatvitelt tekint-
juk, ezekben a relaciokban értelmezziik a jelvaltozast.
Kétutas (round trip prop) terjedésnek nevezi a szakirodalom
a GW-SAP-UE—SAP-GW kozotti adatatvitelt (Transparent

* Ezredes, Infokommunikacios fénok, NATO Kbézép-eurdpai Hadosztaly-parancsnoksag, Székesfehérvar. ORCID: 0000-0001-5774-5757
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Af értéke negativ el6jellel értelmezhe-
16, ha az ado- és a vevéegység tavo-
lodnak egymastdl, mig pozitiv az eléjel,
ha a halézatsugarzok és vevegységek
kozelitenek. Ezen frekvenciavaltozasok
alakulasa, aperiodikussaga adja a DVR
értékét. Tehat a vételi pontokon a jelfel-
dolgozas magaban foglalja mind a
Doppler shift, mint a DVR szamitasi
feladatait. Ezen értékek jo kozelitéssel
szamithatok ki a SAP helyzete, és az
UE-k mozgasegyenleteinek az ismere-
tében.

E hatasok tanulmanyozasahoz cél-
szerl azt az 5G NTN halézatdsszetevot

6. abra. Szogérték valtozasa SAP és UE k6z6tt, mozgas kézben
szerkesztése a [65, pp. 26-27.] alapjan)

megvizsgalni, amely elméletben a leg-
inkabb statikusabb, palyaszamitasok
alapjan egyltt forog a Folddel. Ezek a
GEO-ml(iholdak. GEO esetében, ha

(A szerzé

mind a GEO-mUholdat, mint a foldfel-
szini ado-vevéegységet statikusnak te-
kintjik, nem szamolhatunk DVR-rel, hi-
. szen — hangsulyozottan elméletileg —
mindkét halézatelem (add és vevd) sta-
ciondrius. Ahogyan mar a korabbi lab-
jegyzetben megjegyeztem, a GEO sem
statikus, folyamatos mozgasban van
sajat tengelye és a Foéld kordli — hori-
zontalis és vertikalis — programozott
palyaszogei (trajectory) tengelyvonalai-
ban, elsésorban a Nap és a Hold per-
/ turbacidés hatasai, valamint a Fold gra-
Z vitacios terének folyamatos valtozasa

E-D
i | 75 km

- miatt. A 7. abrdn a GEO-mUholdak a

valds fizikai hatasok kovetkeztében tor-
tén6é mozgasat mutatom be (sematiku-
san, nem kovetve a valés geometriai és
palyaméreteket).

7. dbra. A GEO palyaelmozdulasa (A szerz6 szerkesztése a [65, p.29.] alapjan)

payload), vagy a SAP-UE — SAP kozaotti atvitelt (Regenerative
payload). A késébbi szamitasok érdekében ujra hangsulyo-
zandd, hogy a minimalis elevacié a foldfelszini GW és SAP
kozott 5°, a legkisebb ralatasi sz6g SAP-UE kozott 10°.
Belathato tehat, akar egyutas, akar tdbbutas terjedést vizs-
galunk, a Doppler shift és a jel DVR értéke tébbtényezds
egyenletrendszerek alapjan szamithatd [49]. Ennek oka,
hogy egyrészt nem biztosithatjuk, hogy a felhasznal6 (UE)
statikus marad, masrészt a MEO/LEO/UAS/HAPS eseté-
ben mindenkor szamitani kell az aperiodikus elmozdula-
sukbdl, az elézetesen csak soktényezds differencidlegyen-
letekkel szamolhatd, a helyvaltoztatasukbdl (horizontalis és
vertikalis értelemben egyarant) adodé DVR-re.

Ahhoz, hogy a SAP éltal érzékelt (féldfelszinrdl kibocsaj-
tott) elektromagneses impulzussorozat frekvenciajat a vé-
teli helyen meghatarozzuk, figyelembe véve a jelsorozat
altal megtenni tervezett tavolsagot (Ut), maris szamolnunk
kell a Doppler shift-el. Ennek — foldfelszini és az Urszeg-
mensbdl érkezd adas-vétel esetén — az altalanos szamitasi
modja alapjan (1. egyenlet) [65, p. 27]:

Af:fovcosQ
c

1
ahol f, a névleges addfrekvencia, v az UE mozgasi sebes-
sége, O pedig a sebességvektor szogértéke UE és SAP
kozott. A 6. abra egyszerUsiti a megértést.

Annak érdekében, hogy pontos sza-
mitasokat kapjunk a késébbiekben, azt
a kikotést kell tennlink, hogy a GEO-
muhold - elmozdulasai soran — az 5. abran bemutatott
35x75 km méret( terlileten mozog, amelyen belll a ten-
gelypontok kozépértékétdl szamitva az elmozdulas nem
Iépi tul a 6°-ot. A foldfelszinen stacioner modon telepitett
UE (V-SAT vagy kézi radidtelefon, mozgdas/elmozdulas
nélkil) esetében a Doppler shift értéke 0,25 Hz az S-sav-
ban és 2,4 Hz (20 GHz), valamint 4 Hz (30 GHz) a Ka-savban
[50]. Lathato tehat, hogy a referenciaszamitasokban a GEO-
mUholdaknak tulajdonitott statikusséag is viszonylagos, és a
teljes, az 5G NTN-re vonatkoztatott hal6zatszamitasok érté-
kénél ezen értékeket is figyelembe kell venni.

Foldfelszinen mozgasban Iévé UE és a GEO-mUholdrol
érkezd adatcsere, mint referencia szemléltetés esetén téte-
lezzlik fel, hogy az 5GN radiotelefonunkkal a kezlinkben
egy gyorsvonaton Ullink, amely 500 km/h atlagos sebes-
séggel kozlekedik a Fold foldrajzi hossziusagi* (longitude)
fok értékének mentén (E-D). Az 1-es képlet 6sszetevdinek
figyelembevételével a Doppler shift értéke az S-savban
(2 GHz-en) megkédzelitéleg 700 Hz, mig a Ka-savban
~7 kHz (20 GHz-en) és ~10 kHz (30 GHz-en) [65 p.30.].
Belathatd, hogy ez jelentés komputacids terhelést r6 a
mozgo radidtelefon jelfeldolgozd egységére. Nagyobb UE
mozgasi sebesség esetén, példaul légi jarml fedélzetén
Uzemeltetett radidtelefon-készllék adatatvitelével szamol-
va ezen értékek duplikalasara kell szamitani. Altalanossag-
ban kijelenthetd, hogy a Doppler shift értéke magasabb a
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5. tablazat. Jelkésleltetési id6k (A szerzd szerkesztése a [65, p.28, 34.] alapjan)

Adattsbla LEOO1 LEOO02 MEO GEO-mtihold
(600 km) (1500 km) (10 000 km) 35 786 km
Kapcsolat Jelsorozat Jelsorozat Jelsorozat Jelsorozat
Elevicio | (A dr:S-vev6 altal Idé altal 1dé altal Id6 altal Idé
ath) megtett ut (ms) megtett ut (ms) megtett ut (ms) |megtettut| (ms)
P (km) (km) (km) (km)

UE 10° | SAP - UE 1932,24 6,440 3647,5 12,158 | 14 018,16 | 46,727 40 586 135,286
GW 5° SAP - GW 2329,01 7,763 4101,6 13,672 14 539,4 48,464 41 126 137,088
90° SAP - UE 600 2 1500 5 10 000 33,333 35 786 119,286

foldfelszinen hosszanti (E-D iranyl) mozgésban lévé UE
jelfeldolgozasaban mind az S-savban, mind a Ka-savban.

Vizsgaljuk most meg, MEO/LEO muiholdak altali
lefedettségi tartomanyon belll milyen értékekkel értelmez-
heté a jel Utja, a Doppler shift és a DVR. Példankban a
LEOO1 1600 km, a LEOO2 1500 km, mig a MEO 10 000 km
foldfelszintél mért magassagban kerUl telepitésre. A mar
ismertetett és elfogadott elevaciés szogeket (UE 10°, GW
5°) figyelembe véve, az 5. tdbldzatban szerepld adatokkal
lehet szamolni.

Lathatd, hogy a régzitett elevacios szdg mellett, a kiterjesz-
tett atviteli Ut nagyban néveli a jelkésleltetés idSintervallumat,
amely — szélséséges esetben — olyan magas is lehet, hogy
jelentésen noveli az adatfeldolgozé processzorok komputa-
Cids idejét, beleértve a COMSEC-INFOSEC feltételeknek
valé magas szintli megfelelést is. Ugyanakkor az is nyilvanva-
16, hogy — 0sszehasonlitva a GEO-adatokkal (a tablazatban
z6lddel jeldlve) — a MEO/LEO muholdakrol érkezd, illetve a
mUiholdak altal feldolgozott jelek késleltetési ideje kisebb,
mint a geostacionarius palyara telepitett eszk6zoknek.

Most vizsgaljuk meg, mely geometriai szamitasok szik-
ségesek MEO/LEO mi(holdak esetében a Doppler shift és
a DVR értékének a meghatarozasahoz. A 8. abra (amely
sematikus, nem koveti a Fold és a SAP roppalya valds
geometriai aranyait) bemutatja az alapkonstellaciot, ezzel
megkonnyitve a szamitasokat.

Az UE szintjén mérhet6 Doppler shift meghatarozasahoz
az alabbi mennyiségeket kell figyelembe venni. UE és a
SAT kozott értelmgzheté iranyvektor az UESAT, a SAT
sebességvektora v (v a sebessége), ezen vektorok altal
bezart sz6g ©. A h a mihold foéldfelszintél mért (eseti) ma-

8. abra. Geometriai attekintés Doppler-komputaciéhoz
(A szerzé szerkesztése a [65, p.35.] alapjan)

gassaga, R értékét a Fold sugara adja (~6372,797 km atla-
gos sugar), mig a kisugarzott (ado)frekvencia értéke F, (Tx),
c a fény, mint elektromagneses hullam sebessége. A kere-
sett érték az F, frekvencia (Doppler shift), amely az alabbi
matematikai 6sszefliggéssel szamolhato (2. egyenlet) [65,
p.35.][51].

F,= ey cos 0=
c
_k sin 8
=-Ctvy >
¢ J/1+72-2ycosp
A megfelel§ szogérték-szamitashoz vezessik be az y
értékét, amely a foldsugar és a muhold keringési magas-
sdg Osszegének valamint a foéldsugarnak a hanyadosa,

azaz az alabbi 0sszefliggéssel értelmezhetjik (3. egyenlet)
[65, p.35.][52].

@

E matematikai szamitasokbdl nyilvanvaléva valik, hogy a
kézi terminal vételi helyén (UE) mérhetd, az addfrekvencia-
tol (F,) valo eltérést egyrészt a SAT adott idGintervallumban
értelmezhetd geometriai helyzete, mozgasi vektora és se-
bessége, masrészt az adofrekvencia terjedési Uthossza,
tehat ezen vektormennyiségek altal bezart szégek trigono-
metrikus szamitasai adjak. A vizsgalatba vont miholdak
atlagos sebessége LEO (600 km) esetén ~7,56 km/s,
LEO (1500 km) esetén ~7,11 km/s, mig MEO (10 000 km)
esetében ~4,93 km/s*.

A muholdak mozgasegyenleteihez, palyaadatainak sza-
mitasaihoz tartozé irdanymutatdsok megtalalhatok tébb

forrasban is [53][54][55]. Ezek mélyre-
haté bemutatasat mellézve megallapit-
hatd, hogy a Doppler shift értéke az

Uzemeltetési frekvencia (S-sav vagy
Ka-sav) tartomanyokkal kalkulalva leg-
feliebb a + 48-225 kHz tartomanyba
esik, mig a DVR értéke alacsonyabb az
S-savban sugarzé SAP-k esetében (6.
tablazat).

Szoftverprogramozasi feladat tehat,
hogy az UE-k add-vevd fokozatait a
megfelel§ érzékenységlre tervezzék,
szelektivitasat noveljék annak érdeké-
ben, hogy tudjak kezelni a kilénbdzd
frekvenciasavokon tovabbitott jelsoro-
zatok adatfeldolgozasi feladatait ugy,
hogy a komputacioés iddintervallumokat
a legkisebb értéken tartsak, figyelembe
véve az [(irszegmensben és az
ionoszféraban telepitett berendezések
adattovabbitasi idSintervallumait is.

Az S-sav és a Ka-sav frekvenciahasz-
nalata — jelazonositéds és feldolgozas,
valamint komputacids tekintetben — kie-
gészil a foldi telepitési 5GN rendsze-
rekbdl érkezd informacidos csomagok
feldolgozasi igényével, hiszen az 5GN és
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6. tablazat. Doppler shift és DVR értékek 6sszefoglalo
tablazata (A szerz6 szerkesztése a [64, p.41.] alapjan)

Frekvencia | Doppler
(GHz) shift DVR Sy

2 + 48 kHz -5,44 Hz/s LEOO1
20 + 480 kHz -5,44 kHz/s (600 km)
30 + 720 kHz | -8160 Hz/s

2 +40kHz | -180 Hz/s LEOO2
20 + 400 kHz | —1800 Hz/s (1500 km)
30 + 600 kHz | —-2700 Hz/s

2 + 15 kHz -6 Hz/s MEO
20 + 150 kHz —60 Hz/s (10 000 km)
30 + 225 kHz -90 Hz/s

az 5G NTN olyan hibrid halézatot alkot, amelyen belll az
adatérzékelésnek, adatfeldolgozasnak nagy mértékben au-
tomatizalt folyamatnak kell lennie, figyelemmel az ITU-R
ajanlasokban megadott id8intervallumokra. Ezen koévetel-
ményeket csak fazisvezérelt antennarendszerekkel, specia-
lis, pontosan méretezett, fejlett modulacidos-demodulacios
képesseéggel rendelkezd kéziterminalok képesek megvaldsi-
tani.

Katonai muveletben valds harctamogatd értékkel birhat
katonai feladatra tervezett MEO/LEQ, vagy — eseti jelleggel
— UAS/HAPS-nak a mUveleti teriilet feletti telepitése annak
érdekében, hogy egy meghatarozott terepszakasz 5GN
lefedettsége biztositott legyen, és a katonai halozatelérés
ne legyen fliggd, elsésorban a polgari szolgaltatok altal
biztositott halézatelemek rendelkezésre allasatol.

Fokuszaltan a legvaldszinlibb katonai mUiszaki megol-
dasra, a katonai UAS/HAPS alkalmazasokra a palyama-
gassag-értéke (h) 8-50 km, stacionarius telepitésti, azaz a
Fold egy adott pontjardl statikusnak latszik. A lefedettségi
tartomanya (legfeljebb 200 km) cellakra oszthaté és az
UE-k elevacidja (SAP és az UE kdzotti iranyvektor («), vala-
mint a féldfelszinre vonatkoztatott egyenes szdgeltérése)
minimum 5°, amely jéval kedvezébb értékeket is felvehet,
lévén az ionoszférikus platform (pl. ballon) az adott harcte-
rulet felett kerll telepitésre, valamint kdnnyen attelepithetd.
Természetesen e platformok stacionarius, rogzitett helyét
is érdemes megkérddjelezni ugyanugy, mint a GEO-
muholdak esetében: feltételezzik hat, hogy egy adott z6-
naban, adott palyaiven mégis van némi mozgasi tartoma-
nyuk. E tartomanyon beliili mozgasi sebességiiket szamol-
juk az atlagos 15 m/s értékkel.

Ez esetben a Doppler shift értéke az S-savban ~100 Hz,
mig ~1000-1500 Hz a Ka-savban. Szamitasok alapjan, a
foldfelszini UE (pl. harcjarm(i mozgdsa az ionoszférikus
platform lefedettségi celldiban) =185 Hz Doppler shiftet
érzékelhet, mig a DVR értéke igen alacsony marad (0,0025
Hz/s) [56]. A terjedési id8intervallumok tekintetében (5°
elevacios szdg és 200 km lefedettségi terllettel szamitva),
ahol a féldfelszini UE és akar a GW is a lefedettségi tarto-
manyban (izemel, az egyutas terjedés idejét ~1,5 ms tehet-
juk. Belathatd, hogy a katonai alkalmazasokban UAS/
HAPS telepitése jelentSs elénydkkel jar a miveleti terilet
lefedettségére, jelfeldolgozasra, ezen keresztll a mdveleti
tempd felgyorsitasara, megteremtve egy alacsonyabb
szintu fliggést a foldfelszini szolgaltatdk szolgaltatas-bizto-
sitasatol, a polgari halézatok rendelkezésre allasatol.

(OsSzEFOGLALAS

A telekommunikaciés technoldgiak robbanasszer( fejlédé-
se, az ezzel alig-alig |épést tartd szabvanyositas, szabalyo-
zas Ujszerl megoldasokat kényszerit ki a halézatfejlesztd
mérndkok és technikusok részérdl. Ezen fejlédés igénye
nemcsak az 5GN foldi szegmensében produkal jelentés

mérték( miszaki el6lépést, de — parhuzamosan az 5GN
kiterjesztésének a sziikségességével — egyre inkabb meg-
jelenik state-of-the-art technolégiak szinte kizarélagos bir-
toklasaban vezetd szerepet betdltd, abban profitorientaltan
érdekelt Uzleti vallalkozasok portfélidjaban is. Polgari val-
lalkozasok terliletén a 3GPP az élenjard ezen Ujabb (fold-
felszint és az lirszegmenst, valamint az ionoszférat lefedd)
szabalyozast igényl6 szakterileten, és megprobalja atfogo
modon rendszerezni és szabalyozni a GEO/MEQ/LEO, az
UAS/HAPS és UE egységek lizemmodjait mind a transparent,
mind a regenerative izemmaodokban.

A globalis szinten is mérvado kereskedelmi vallalkozas
elSjelzései alapjan [57] évtizediink kdzepére — ezuttal kiza-
rélag az okostelefonok, tabletek piacara fokuszalva - a
2020-ban a forgalomba helyezett és l(izemeltetett mennyi-
ségrol kiindulva, darabszamokat tekintve 45%-os néveke-
dés tervezhet6 el6. Atlagosan 21 Gb/hénap adatmennyi-
ség forgalmazasaval lehet tervezni, amely a 2018-ban az
egy készlilékre jutd adatforgalmazasi mennyiség négysze-
rese. Ezen okoseszkdzok adatforgalma generdlja majd a
telies mobiladat-csere 95%-at, kdszdnhetéen a social
networking/media térnyerésének, ugyanakkor beleszamol-
hatjuk az IoT és M2M rendszerek adatforgalmanak a dina-
mikus névekedését is. Ebbdl a nézépontbdl vizsgalddva, a
széles korl szolgédltataselérés és az dllandéan magas
szolgaltatasi mindség biztositasa (QoS) jelentds kihivas-
ként jelentkezik a haldzattervez&knél, ezen a jelenleg még
kevésbé szabalyozott szakteriileten is.

E tudomanyos kdzleményben - e fenti jovendodlés mi-
szaki tartalmanak a biztositasa érdekében de a teljesség
igénye nélkul — célom volt bemutatni az 5G NTN halézat
jelen kialakitasat és a rendszerparaméterek kozill 6nkénye-
sen kivalasztva, a Doppler shift, valamint a DVR értelmezé-
sét, hatdsainak pontos feltérképezését annak érdekében,
hogy katonai alkalmazasok esetén legyen kiindul6 ismeret-
halmazunk ezen hatasok mitigalasara. Belathatd, hogy a
SAP és az UE paramétereinek (mozgasi sebesség, telepi-
tési magassag, elevacio, jelut, Doppler shift és DVR) isme-
retében kdnnyedén szamithatok a radidforgalmi rendsze-
rek adatfolyamainak, jelsorozatainak alapdsszetevéi, ezen
ismeretek birtokaban pedig a hibrid halézatunk barmely
hardver vagy szoftver dsszetevdje modosithato az lizemel-
tet6k altal, a nagyobb mlveleti siker elérése érdekében.

E szegmens (m(holdas és ionoszférikus) kutatasa tovab-
bi er6feszitéseket igényel, ugyanakkor a katonai alkalma-
zésok kozll — az infokommunikaciés szakteriletre foku-
szalva, véleményem szerint — a leginkabb inspirativ szakte-
rilet. Figyelemmel a NATO* bdvitése és kapcsolédé Ugy-
nékségeinek dinamikus ndvekedésével megjelend halézati
Osszekapcsolasok igényére, a kdzos miveletek siker-leté-
teményese a kolcsdndsen dsszekapcsolt és illesztett, a
kiterjesztett vezetés-iranyitasi halézatok (C4I1SR*) folyama-
tos és atgondolt fejlesztése a mUiveleti helyzetkép (COP4¢/
NCOP#) elédllitasara.

Katonai szempontokbdl vizsgalva a mlszaki kihivasokat,
a koherens telekommunikacios halézatok hozzaférésének
az igénye, valamint rendelkezésre allasa a leginkabb
innovacioigényes terllet. Ennek kielégitése érdekében ke-
rilt tervezésre az 5G NTN, és ezen 6ridsi mlszaki kihivas-
halmaz a leginkabb 6szténzd és — a polgari szegmensben —
aranyos a nagyobb Uzleti sikerrel is (profitorientacio).

Miutan a hideghaboru lezarasat kdvet6 idészaktol, a pol-
gari vallalkozasok dltal tervezett és kialakitott miszaki elja-
rasok és eszkdzok térnyerését kdvetben a katonai szakterdi-
let — a mdszaki innovacié terlletén — a hattérbe szorult,
nyilvanvalénak tlnik a feladat: folyamatosan figyelemmel
kovetni a milszaki startupok kutatas-fejlesztési iranyait és
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azt vizsgalni, hogy egy adott Ujitds milyen katonai el6nnyel
kecsegtet annak mveleti interpretacidja esetében.

Ugy vélem, hogy az 5G NTN halézatok tovabbi vizsgala-
ta, a lehetséges katonai alkalmazasok feltérképezése és
illesztése a mar meglévd, Uzemeld halézatelemekhez, a
polgari-katonai vegyes vallalkozasok létrehozasa, az inno-
vativ szemlélet megalapozasa a katonai infokommunikaci-
6s halézatok tervezése, kialakitasa, izemeltetése folyaman
egy atfogobb szolgaltatascsomagot biztositd, magas ren-
delkezésre allasu, fizikai és logikai rétegszinten egyarant
varialhato (scalability), nagy ellenallé képességU (resilient),
hibrid halézatot eredményez, amelynek fejlesztése alapve-
t6 nemzeti érdekiink. Ezen haldzati kapcsolatok nemcsak
a szarazfoldi tavkozlési rendszerek lzemét, de a Iégierd
nagy adatatviteli sebességli halézatait is képesek tamogat-
ni (remote tower initiatives) [58][59][60][61][62].

Haloézatalapu megkdzelitést alkalmazva, ezen innovativ
szemléletet meghonositva a szervezeti kulturaban — nem
kizarélagosan az infokommunikécios szakterlleten — szé-
lesebb lehet&séget biztosithatunk a Magyarorszag Nemze-
ti Biztonsagi Stratégiajaban [63], valamint Magyarorszag
Nemzeti Katonai Stratégiajaban [64] meghatarozott bizton-
sagi és védelmi célok elérése érdekében.
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41 Christian Doppler (1803-1853) osztrak fizikus. 1847-1849 kozétt a
Miskolci Egyetem jogeléd intézményében, a selmecbanyai
Banyaszati és Erdészeti Akadémian a matematika, fizika és
mechanika tanszék professzora volt.

42 HosszUsagi korok — meridianok/délkorok, a két polust (E-D)
Osszekoto felileti gorbék, félkorok.

43 A Fold forgasi sebessége megkozelitleg 327 m/s a 45° hosszusagi
fokon, és 464 m/s az Egyenliténél mérve.

44 NATO - North Atlantic Treaty Organization.

45 C4ISR - Command Control Communications Computer Intelligence
Surveillance Reconnaissance.

46 COP — Common Operational Picture.

47 NCOP — NATO Common Operational Picture.
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1. abra. A Watchkeeper harcaszati UAV (WK450) 2010. aprilis
14-én hajtotta végre elsé replilését az Egyesiilt Kiralysagban,
a Royal Air Force létesitményébdl indulva, a nyugat-walesi

Aberporth Technolégiai Parkban (Foto: Peter Russell LBIPP/MOD)

Dr. Palik Matyas* — Dr. Rohacs Jozsef**

UAV, UAS, RPA, dron, robotrepulogép —
uj technologiak alkalmazasa ==

ban hallunk harcaszatban alkalmazott piléta nélkuli

repllégépekrdl, drénokrdl, robotreplilégépekrdl.
Ezeket — a ma mar nagy jelentéségl — felderité és harca-
szati eszkozoket alapvetéen az UAV (Unmanned Aerial
Vehicle — ember nélkuli 1égi jarmd) alkalmazasok elterjedé-
séhez kotik. Sokan az UAV-ket a hétkdznapi gyakorlatban
el6fordulé drénokkal azonositjak, mivel azokat jobban is-
merik.

Altalanos megfogalmazasban az UAV, mint kategéria
magaba foglalja az 6sszes Iégi jarmUivet, fliggetlendil a fel-
hajtéer6-termelés megoldasatol, azaz e megnevezési
korbe kell érteni a levegénél kdnnyebb eszkdzdket, Iég-
gbmboket is [1] [2] [3] [4] [5]. Kevesen gondolnak, hogy az
elsé UAV - egy hdlégballon - repllését Joseph-Michel és
Jacques-Etienne Montgolfier' 1783. junius 4-én nézok elétt
mutatta be Annonay-ban (Franciaorszag) [6]. Az elsé kato-
nai alkalmazasra Franz von Uchatius? hadnagy készitett
hélégballonbombat, amelyet von Radetzky marsall 1849-
ben Velence ostromanal be is vetett, bar nem sok sikerrel.
Tovabbi érdekesség, hogy Alfred Nobel 1896-ban elséként
alkalmazott kamerat egy UAV-n, pontosan egy rakétara

Sajnélatos ugyan, de mostanaban egyre tébb hiradas-

Els6ként a katonai alkalmazasban jelentek meg kisebb-
nagyobb méret(, személyzet nélkiili repiil6 eszkozok, amelyek ma mar az
élet minden tertiletén , kikovetelik” az alkalmazésukat, azonban nem egysze-
rli kdvetni és értelmezni az alkalmazott sokféle megnevezést. Osszefoglalonk
ismerteti az egyes eszkozfajtak megnevezésének (UAV, UAS, RPA, dron, ro-
botrepiilégép stb.) jelentését, és az adott eszkozok katonai és civil alkalma-
zési lehetGségeit. A tanulmany az eszkozok elfogadhaté magyar megnevezé-
sének megadasara torekszik, de a nemzetkozileg elfogadott angol szakkife-
jezések és roviditések ismerete és hasznalata is javasolt.

replil6eszkoz, UAV, RPA, drén, robotreplilogép

szerelve azt, mig Nikola Tesla® 1898-ban kiszélesitette az
ember nélklli jarmd fogalmat, mivel a Madison Square
Gardenben bemutatta az elsé radidvezérelt modellhajoét [6].

Az igazi fejlédést talan az amerikaiak 1936-ban inditott
dronprogramja eredményezte. Az elsé fontosabb sikert
mar 1937-ben elérték, amikor a USN (United States Navy
— az Amerikai Egyesult Allamok Haditengerészete) Curtiss
N2C-2 kétlléses tréner repllégépét radio-taviranyitassal
szerelték fel. A gépet egy masik repllégép fedélzetérdl
iranyitottak. Az ember nélkuli UAV-gépet légi célként hasz-
naltak, és sikeresen alkalmaztak hajé elleni tamadasra is [6]
[7]. Ezzel megjelent a drénok taviranyitasu valtozata, az
RPA (Remotely Piloted Aircraft — tavolrdl iranyitott repulé-
gép) [6]. A XX. szazad végére igen sok UAV/dron jelent
meg a katonai alkalmazasban, majd a 2000-es évek elejé-
18l megkezd6dott az eszkdzok civil felhasznalasa is.

A hétkdznapok soran nem egyszer( kdvetni és értelmez-
ni, milyen sokféle elnevezést hasznalnak a mai kis méret(,
néhany ezer forintos gyerekjatéktdl kezdve a 10 millié dol-
laros dronig. Ez a rovid 6sszefoglald ismerteti az egyes el-
nevezések UAV, UAS, RPA, dron, robotrepllégép, vagy
szarnyas rakéta stb. jelentését és az adott eszkdzdk alkal-

The smaller — greater unmanned aerial vehicles (UAV) were ap-
peared firstly in military applications, that nowadays claim their implementa-
tion into all areas of life. There is not so easy to follow and understand their
varied names. This short summary introduces the different names applied
(UAV, AUS, RPA, drone, missiles, etc.) and their possible military and civilian
applicability. The paper tries to define the Hungarian denominations, but it is
recommended to know the international notedly English professional names
and abbreviation of the given vehicles.

aircraft, UAV, RPA, drone, cruise missile
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mazasi lehetdségeit, kilon kitérve a katonai és a civil fel-
hasznalasok korére. Az elemzés a replil6gépek osztalyoza-
sa, a katonai alkalmazas céljai és a polgari felhasznalasi
lehet8ségek alapjan kisérel meg egyfajta 6sszegzé szem-
Iéletet kialakitani annak érdekében, hogy az érdeklédé ol-
vasok kdnnyebben eligazodjanak a személyzet/pildta nél-
kuli 1égi eszkdzdk teriiletén.

A REPULOGEPEK 0SZTALYOZASA

A polgari replilésben, magyar nyelven a repiilégép fogalma
a levegdnél nehezebb Iégi jarmlvet jelent. A Repulési lexi-
kon, szécikkében a replilégépet Ugy fogalmazza meg, mint
»-..merev szarnyu, a levegénél nehezebb légi eszkéz...” [8].
Az angol terminolégia sem egyértelmd, hiszen az online
elérheté angol-magyar szétar [9] az angol aircraft fordita-
sara a flggdlleges fel- és leszallasu repliléeszkoz, légi
jarmd, repulégép (szakkifejezés), és léghajd elnevezéseket
kindlja fel. A SZTAKI (Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatéintézet) szétara [10] az aircraft, illetve az airplane
szavakra egyarant a repllégép magyar megnevezeést ajanl-
ja fel. Ezek a meghatarozasok nincsennek dsszhangban a
nemzetkdzi gyakorlattal, és nem adnak lehet8séget arra,
hogy egy Osszefoglalo, atfogd névvel lehessen meghata-
rozni a |égi, replld eszkdzok egyik legfontosabb és legna-
gyobb csoportjat. (A Repllési lexikon meghatarozasa
egyébként az angol airplane kifejezésre vonatkozik, és
merev szarnyu repilégépet jelent).

A replil6gép (aircraft) a levegd és a test kdlcsdnhatasara
keletkez§ felhajtéerét hasznald, a levegében mozgd, repu-
16 szerkezet. A levegénél kdnnyebb testek (Iéghajo, hélég-
ballon) az Arkhimédész térvénye alapjan keletkezd un.
statikus (a test térfogata altal kiszoritott levegd sulyaval
egyenld) felhajtéerdt hasznaljak. A tobbi, levegénél nehe-
zebb eszkdz a dinamikus felhajtoerét alkalmazza, amely a
test, vagy annak erre a célra kialakitott része, jellemzéen a
szarnya korll kialakulé orvénylés (cirkulacié) hatasara ke-
letkezik. Az ilyen repll6gépek lehetnek merev szarnyuak
(airplane), vagy forgdszarnyuak (rotorcraft — azon belll a
sokak altal ismert helikopterek, vagy a tdbb/multirotoros
dronok). A repllégépek mozgasat vagy a légmozgasokat
(szél, felfelé aramld leveg6 — a termik) kihasznalé (vitorlazé
repllégeép, sikléernyd stb.) vagy az un. propulziés rendsze-
rek, vagyis hajtdomuvek (belsé égésli motorok, gazturbinak
és légcsavarok, forgdszarnyak, gazsugarak) alkalmazasa-
val |étesitett vono-, tolderdkkel biztositjak.

A repllégépek a szerkezetilk, méretik, a repllési sebes-
séglik, a repuiléstechnikai megoldasaik, alkalmazasi céljuk
stb. alapjan is osztalyozhatdk. Tobbek kozétt a szarnyak
szama és formaja szerint léteznek: egyszarnyu, kétszarnyu
(biplan), vagy akar torzs nélkili csupaszarnyu replilégépek;
a torzsbdl is lehet egy, vagy akar kettd is. Ugyanigy sokfé-
le meghajtas létezik: egymotoros, kétmotoros, belsd égésl
motorral, egy, vagy t6bb gazturbinaval hajtott Iégcsavaros
repllégép, de miikddnek sugarhajtasu vagy elektromos,
illetve hibrid — elektromos hajtasu repilégépek is. Repllés-
technikai szempontbdl bizonyos gépek emelkedéséhez
felszalldpdlyara van sziikség, masok akar helybdl fel- és
leszallhatnak, valamint léteznek olyanok is, amelyeket ka-
tapulttal inditanak. Utébbiak kézétt a repllégép-anyaha-
jokrdl inditott harcaszati replilégépek, és a kisebb méretl
piléta nélkiili repilégépek is megtalalhatok, de az inditasi
modot tekintve léteznek kézbdl indithatdé eszkdzok is.
A repllési sebességtdl fliggbéen, vannak hangsebesség
alatti (szubszonikus) és hangsebesség feletti (szuperszoni-
kus) sebességgel replilé gépek. Katonai képességek alap-
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jan a repulégépek szallitd, felderitd, elfogd, bombazo, ki-
képzé, futar feladatokat latnak el. Persze ezek mellett 1é-
teznek civil teherszallito, utasszallito, mezégazdasagi,
sport-, és egyéb mas célu replilégépek is.

Fontos kiemelni, hogy a rakétak nem reptilégépek, nem
hasznaljak ki a levegé és a test kdlcsdnhatasai miatt kelet-
kez6 felhajtéerét, azokat csak hajtémlivekkel létesitett to-
I6er6k mozgatjak, bar iranyitasukra aerodinamikai eréket
termel6 kormanylapok szolgalnak. Ugyanakkor a replilégé-
pek és a rakétak kozott létezik némi atfedés, ezek kdzé
tartoznak a robotrepilégépek, amelyeket a kdzbeszédben
gyakran szdarnyas, vagy cirkalé rakétaként emlitenek, illetve
a levegében mozogva, dinamikus felhajoerét is hasznald
Urrepllégépek csoportjai alkotjdk. Fontos megjegyezni,
hogy a szarnyas rakéta fogalom a felhajtoerd termelése
szempontjabdl fontos — bar a nagy sebesség miatt eléggé
kis méretli — szarnyakra utal. Ugyanakkor a hajtém(ivik
leveg6t haszndld, gazturbinas légcsavaros vagy sugarhaj-
tomd, tehat nem rakétahajtdému. Ezért ezeket az eszk6zo-
ket helyesen robotreplilégépnek kell nevezni. [11]

Végul létezik még egy fontos osztalyozasi lehetdség,
attol flggden a repllégép fedélzeten utazik-e repllé-
gépvezetd, vagy sem, illetve, hogy a légi eszkdzt tavolrdl
iranyitjak-e, vagy autonom Ulzemmddban (is) alkalmaz-
hato.

UAV, UAS, pron

Az elsd, és talan altalanosan hasznalt révid megnevezés,
az UAV barmelyik — a fentebb osztalyokba sorolt reptilé-
gépre vonatkozhat, ha annak fedélzetén nem tartézkodik
ember. Persze ez az elnevezés is megzavarhatja az UAV
irant érdekl6déket, hiszen a rdviditést sokan, sokfélekép
értelmezik, ugymint Unmanned Aerial Vehicle, Unmanned
Air Vehicle, Unmanned Aircraft Vehicle, Unmanned
Aerospace Vehicle, Uninhabited Aircraft Vehicle, Unmanned
Airborne Vehicle, Unmanned Autonomous Vehicle, Upper
Atmosphere Vehicle [12]. (Az angol-magyar szotar [9] sze-
rint aerial — [€gi; air — levegd, |ég, de légi, Iéglgyi is; aircraft
— repll6gép; aerospace — légtér, repllbipar [de az angol
definicio az aeronautics and space szavak dsszevonasaval
alkotott, az atmoszféraban, azaz a leveg6ben és az (rben
mozgd eszkdzok tervezésére, gyartasara vonatkozoé kdzos
megnevezes, amely behozza az UAV-k kdrébe a repulégé-
peket, a robot repllégépeket <ide értve akar a 16vedéke-
ket, az Ursiklokat stb.>]; uninhabited — lakatlan; airborne —
levegbben, levegbben 1évd; autonomous — autondm; upper
atmosphere — felsé légkar.)

A magyar nyelvben a jarm( kdzlekedési, illetve szallitasi
eszkoz. A polgari, mas néven civil repulégépeket szakmai
korékben, a hagyomanyok szerint 1égijarmlveknek nevezik
(egybe irva). A légijarmlvek alkalmazasaval megvaldsul a
levegbben torténd kozlekedés, azaz a légi kdzlekedés,
amely, mint gazdasagi agazat mar légikdzlekedés, ame-
lyekben légikdzlekedési vallalatok dolgoznak. A katonai
replld eszkdzok kozott is léteznek szallitok, hagyomanyos
repllégépek, helikopterek, amelyekkel személyeket és
terhet is szallitanak. A fegyverzet alkalmazasara kifejlesz-
tett replilégépek (bombazdk, harcaszati repllégépek, va-
daszrepllégépek stb.) pedig hordozzak a fegyverzetet, a
rakétakat, és katonai, harcaszati feladatokat latnak el.
Ezeket nem feltétlenll kellene Iégijarmiveknek nevezni.
Ugyanakkor a magyar gyakorlatban elfogadott a katonai
Iégijarmi fogalma, ezt mutatja, hogy a Magyar Honvédség
Légijarmu Javitolizem forgo- és merevszarnyas, szallitd és
harci (vadasz), valamint kiképzé repllégépek javitasaval



foglalkozik. (Az is igaz, hogy az angol elnevezésben is
keveredik az aircraft és a vehicle szavak alkalmazasa.)

Az UAV-k jelentds csoportjat tavolrdl iranyitjak, ezért el-
s@sorban a polgari nemzetkdzi szervezetek, mint az ICAO
(International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi
Polgari Replilési Szervezet), EASA (Civil Aviation Safety
Authority — Eurdpai Unié Repllésbiztonsagi Ugynokség),
Eurocontrol (The European Organisation for the Safety of
Air Navigation — Eurdpai Szervezet a Légi Kdzlekedés Biz-
tonsagaért) javaslatara bevezették az RPAS (Remotely
Piloted Aircraft System — tavolrdl iranyitott reptilégép rend-
szer) roviditést. Ezt az angol-amerikai gyakorlat kissé egy-
szerUsitette a UAS (Unmanned Air/aircraft System — ember
nélkuli légi/replilégép rendszer) fogalmaval, valamint beve-
zette az UA (Unmanned aircraft — ember nélklli repllégép)
fogalmat.

A tavolrdl iranyitott repulégépeket RPA, vagy RPV
(Remotely Piloted Vehicle — taviranyitasos jarmu) betlisza-
vakkal is szoktak jelélni. Ez utébbi fontos sajatossaga,
hogy az elnevezés, jarmlként kiterjedhet a foldi és vizi
eszkdzokre is, amelyeket szintén tébbféle mozaikszoval
jeldlnek. Példaul UAV/UGV (Unmanned Air / Ground
Vehicle - ember nélkuli légi/foldi jarmd), A-UGV
(Autonomous UGV - autoném UGV), UUV (Unmanned
Underwater Vehicles — ember nélkili viz alatti jarmdvek),
AUV (Autonomous Underwater Vehicles — autoném viz
alatti jarmd), USV (Unmanned Surface Vehicles — ember
nélkdli (viz)felszini jarmda).

Az UAV-ket a felszallé tdmegik alapjan is osztalyozzak,
amely szintén nem mutat egységet. A kilénbdz6 nemzeti
és nemzetkdzi szervezetek sok esetben egymastdl eltéré
osztalyozast alkalmaznak. A legkisebb esz6zoket, amelyek
tdmege 100 gramm, legnagyobb geometriai mérete pedig
150 mm alatt marad, pl. a DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency — Fejlett Védelmi Kutatasi Projek-
tek Ugyndksége) meghatarozasa alapjan [13] MAV-nek
(Micro Air Vehicle — mikro légi jarmU/repllégép) nevezik.
A gyakorlatban mikro repulégépeknek tekintik a 120-150
gramm alatti, és a 250 mm-nél kisebb geometriai méretl
repllé eszkdzoket. A MAV rovidités pedig egyben a mini
Iégijarmdre is vonatkozik, amely felszall6 témegét 20 Ib-
ben, azaz kozelitéleg 9 kg-ban hatarozzak meg [5]. Mas
esetekben a MAV (mint Miniature UAV) a 2 kg-nal kisebb
felszalld tdmegu Iégijarmlvet jelenti. Ebbdl kiindulva pl. a
kanadaiak 2-25 kg kozo6tti, az amerikaiak a 25 kg alatti
felszallé tomegUl jarmUiveket nevezik SUAV-nek (Small UAV
— kis méret(i UAV).

Léteznek ma mar akar egy grammnal kisebb tdmegd,
piciny repulégépek is, amelyeket NAV-nek (Nano Air
Vehicle — nano légijarmU) szokas nevezni.

A 25 kg-nal kisebb felszalld tdmegu, ember nélkili repl-
I6gépek repllégépeket SUAV-nak, mig az &sszes tobbit
pedig UAV-nek nevezzilk. Ezeket a fogalmakat a polgari
alkalmazasokban is hasznaljak.

Elfogadott vélemények szerint az UAV alapvetSen a ka-
tonai alkalmazasban hasznalt fogalom, amely tovabbi révi-
ditésekben is megjelenik, példaul: TUAV (Tactical UAV —
harcaszati UAV), UCAR (Unmanned Combat Air Vehicle —
ember nélkdli harci l1égi jarmd), UCAR (Unmanned Combat
Armed Rotorcraft — ember nélkiili harci fegyveres/felfegy-
verzett forgdszarnyas repulégép), UCARS (UAV Common
Automated Recovery System - UAV egyesitett automati-
kus visszatéritd rendszerrel), USD (Unmanned Surveillance
Drone — ember nélkili megfigyelé dron), OPA (Optionally
Piloted Aircraft — valaszthatéan iranyitott repllégép) stb.

A drdn (angolul him ivard méh/here) kifejezést mar az
1930-as évek 6ta alkalmazzak a piléta nélkili repllégépek-

re. Az akkor még célrepiilégépként hasznalt eszk6zok el-
nevezése valodszinlleg az Egyesllt Allamok Haditengeré-
szeti Kutatélaboratériumanak munkatarsahoz, Albert Hoyt
Taylor4, fizikus és radidomérnokhoz kothetd, aki biztos volt
abban, hogy , azok szamadra, akik barmit is tudnak a méhek-
rél, vildgos lesz a kifejezés jelentése. A drdonnak van egy
boldog replilése, mieldtt meghal” [14].

Erdemes medfigyelni, hogy a dréon elnevezés gyorsan
tért hoditott. Elvileg kévetkezetesen drénnak lehetne/kelle-
ne hivni az dsszes civil alkalmazasra tervezett és alkalma-
zott ember nélkili replil6gépet, de ez a kifejezés hasznal-
hatd akar a NATO |. osztalyba tartozé katonai UAV-kre is,
mivel méretik és Osszetettségiik nagyon hasonlo a keres-
kedelemben kaphaté modellekhez, ezért hasonlé megko-
zelitést is igényelnek [15].

Sokan ugy vélik, a rakétak is az UAV-k csoportjaba tar-
toznak, mint a robotrepllégépek. Létezik azonban egy
fontos és lényeges kilénbség az UAV-k és a rakétak ko-
z6tt. Az utdbbiak rakétahajtomiveket hasznanak, azaz
nem igénylik az égési folyamatokhoz a kdrnyezd levegét,
ezért jellemz&en nagyobb sebességgel haladnak, és akar
nagyobb tavolsagra is eljuthatnak, valamint nem felszall-
nak, hanem inditjak 6ket.

Karonal UAV-ALKALMAZASOK

Az UAV-ket a kezdetekben alapvetéen katonai alkalmaza-
sokra tervezték [16]. Ezeket a repullégépeket ma mar a
fegyveres erék haderénemein kivil a hatar- és rendvédel-
met megvaldsitod allami szervek is széles korben, és sza-
mos kllénb6z6 célra hasznaljak. Osztalyozasuk altaldban
a maximalis felszall6tdmeg, a replilési sebesség vagy ha-
tésugar, a repllési magassag, tovabba a repulési idétar-
tam szerint torténhet. Szamos szervezet kilonbozé fajta
osztalyozast alkalmaz. A kdvetkezd tablazatban a NATO
altal hasznalt kategorizalas lathato (7. tabldzat).

A Class lll osztalyba tartozé UAS-ek elsésorban a had-
szintéri és az egyesitett hadmdveleti er6k (Joint Task
Force - JTF) parancsnokait tamogatjak nemzeti,
tébbnemzeti, vagy 6sszhaderénemi mlveletekben. A nagy
repllési magassag és a nagy hatétavolsag elérése miatt
az ebbe az osztalyba tartozé pildta nélkili Iégijarmd rend-
szerek |égi alrendszerei, az UAV-k kivétel nélkil merev-
szarnyas replléeszkdzok. A latdhataron tuli miveleteket
altalaban tébbcsatornas, védett, miholdas adatatviteli
rendszereken keresztll valositjak meg. A 1égi platformok
méretei és repllési tulajdonsagai miatt azok kiszolgalasa-
hoz kiépitett repulétéri infrastruktura, merev burkolatu fu-
topalya sziikséges. A rendszerek ugynevezett tavoli meg-
osztott lUzemeltetéssel (Remote-Split Operations — RSO)
mukodnek. Ez a koncepcid azt jelenti, hogy a kezel§ és
mUkodtetdé allomanyt, valamint az eszkdzdket kilonbézé
funkcionalis csoportokba osztjak, akik foldrajzilag elkiilo-
nitett helyeken — a miholdas adatkapcsolat miatt —, akar
masik foldrészen is lehetnek. Az aranylag nagy repulési
magassag részben biztositja ezen eszkdz6k biztonsagos
mUkddését, viszonylagos védelmét a foldi légvédelmi
rendszerekkel szemben. Fontos tudnivald, hogy ezeknek a
kiemelt fontossagu repllégépeknek az ara vetekedik egy
komolyabb harcaszati repiilégép araval. Ertéke természe-
tesen fligg a fedélzeti felderit8, adatfeldolgozé és specialis
onvédelmi rendszereitdl. Az osztalyt az alabbi kategoriak
szerint osztalyozzak:

A csapdsmérd/harci (Strike/Combat) kategériaju UCAV-
ok, mas néven harci drénok, olyan piléta nélkili Iégi jarmu-
vek, amelyek a hirszerzésen, a megfigyelésen, célfelderité-
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1. tablazat. A NATO UAS-ek osztalyozasa (A szerzOk szerkesztése a [3; 510-511. 0.] alapjan)

Felhasznalas |  Szolgalati ElsGdlegesen
Osztaly Kategoria . . 9 . .| Hatésugar | tamogatott Példa
szintje cslicsmagassag
parancsnok
g . s ; Korlatlan
Csapasmeérd/Harci Stratégiai/ 65 000 lab MSL Py o
(Strike/Combat) Nemzeti magassagig (Latotraﬁ;(aron GRS R
Nagy magassagu,
hosszu replilési o . Korlatlan
cl m idétartamu Strateg|q|/ & biet Iab, MSL (Latéhataron | Hadszintéri | Global Hawk
f&% vy | (HALE — High Altitude NS magassagig tli)
> 9) Endurance)
Kdzepes magassagu,
hosszu replilési . . . Korlatlan .
iy 2 Mdveleti/ 45 000 lab MSL AN Egyesitett
idétartamu e - (Latéhataron p . Heron TP
(MALE - Medium Hadszintéri magassagig tali) hadmdveleti
Altitude Endurance)
Class Il S Harcaszati . 200 km .
(150 kg- H(?';Cc%if;/i)tl magasabb- 1?]%0(;?3% Ai‘GL (Latohataron Hagi::;;ertly, Watchkeeper
600 kg) egység S beliil
Kis Harcaszati | 500014bAGL |, . 20Km Ezred,
" " (Latéhataron RS Scan Eagle
(Small >15 kg) egység magassagig belil) zaszldalj
Legfeliebb Szazad
Mini Harcaszati 3 000 lab AGL 25 km ’
Class | . - i Ay as szakasz Skylark
(Mini <15 kg) alegység magassagig (Latohataron ’
(< 150 kg) belul) OSZtag
Legfeljebb
Mikro Harcéaszati 200 lab AGL 5 km Szakasz. rai | Black Widow
(Micro <66 J) alegység magassagig (Latéhataron 2k
belul)

* A replilési magassagi adatokat a NATO-ban elfogadott formaban, ,1ab” (foot) mértékegységben kozoljik. (1 1ab = 0,3048 m, vagyis pl.
a 65 000 lab = 19 812 m kozelitéleg 20 km, mig a 200 lab = 60,96 m). MSL — Main Sea Level: tengerszint feletti magassag (ez a magas-
sag az angol megnevezés szerint az altitude). AGL — Above Ground Level: (repllési) magassag a foldfelszin felett (az adott helyen a

foldfelszintél mért magassag, amely angolul height).

sen és célponthelyesbitésen kivil precizios fedélzeti fegy-
verzetet (Iézervezérlésl, levegd-fold osztalyd pancéltord
rakétakat vagy bombakat) hordoznak, altalaban kilsé
fliggesztményként a foldi célpontok tamadasokhoz. Az
UCAV-ok célpontjai leggyakrabban pancélozott harcjar-
mavek, légvédelmi rakéta- és felderitd rendszerek, kevés-
bé megerdsitett épliletek, egyes esetekben akar kiemelt
fontossagu személyek is lehetnek. Ezek a dronok altalaban
valds ideju emberi iranyitas alatt allnak, kilénb6zé szint(l
autonomiaval. Ellentétben a piléta nélkili megfigyel§ és
felderitd légi jarmUvekkel, az UCAV-okat drontamadasokra
és harctéri hirszerzésre egyarant hasznaljak. A kategodria
taldn legismertebb tipusa a General Atomics MQ-9 Reaper®.
(2. abra) Elsédleges feladata a kritikus id&érzékenységl
célpontok szisztematikus felderitése és pusztitasa, masod-
lagos feladata a hirszerzés.

A rendszer négy reptil6gépbdl, egy foldi iranyitéallomas-
bdl és egy elsédleges miiholdas adatkapcsolatbol all. Az
integralt szenzorkészlet magaban foglal egy mozgo cél-
pontok felderitésére is alkalmas, szintetikus aperturaju ra-
dart (Synthetic-Aperture Radar — SAR) és egy integralt
egységet, amely elektro-optikai (Electro-optical — EO) és
infravoros (Infrared — IR) szenzorokat, |ézeres tavolsagmérd
és lézeres célmegjeldld egységet tartalmaz. Az MQ-9 le-
génysége egy pildta, és egy szenzoroperator-pilota.
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2. abra. A Royal Air Force MQ-9 Reaperije leszallashoz
koézeledik az afganisztani Kandahar repiilGterére
(Forras: defenceimagery.mod.uk)

A Reaper viszonylag alacsony sebességével (200-220
km/h) 14-28 éras repllési idétartamra képes, amely a csa-
pasmeres mellett stratégiai felderitésre is alkalmassa teszi.
A rendszer eredetileg az Amerikai Egyesult Allamok fegy-
veres er@inek készllt, azonban napjainkban mar tdbb kl-
féldi nemzet haderejében is rendszeresitésre kertilt. [4]

Az |. osztaly masodik kategoridjaba a nagy magassagu,
hosszu repllési idétartamu (High Altitude Long Endurance
— HALE) UAS-ek tartoznak. Jellemzd példaja ezeknek az
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eszkdzoknek a Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk
(3. abra). Az RQ-4 széles spektrumu, és szisztematikus
megfigyelést biztosit nagy felbontasu mozgé céljelzé (MTI
- Moving Target Indication) képességgel bird, szintetikus
apertUraju radarja és elektro-optikai/infravorés szenzorai
lehetévé teszik a nappali/éjszakai, minden iddjarasi koril-
mények kozott torténd felderité és megfigyeld repilése-
ket.

A rendszer a ,hagyomanyos”, és az Urtelepitésu felderitd
eszkdzOk altal biztositott lehetéségeket kiegészitve nyuijt
folyamatos, kozel valods idejl felderitési informaciot nap-
szaktol és iddjarastdl flggetlenll. Kiemelkedd repllési
mutatéi kdzé tartozik a tébb mint 14 000 km hatétavolsag,
a mintegy 60 000 labat (18 000 méter) meghalado replilési
magassag, valamint a 34 éranal is hosszabb repllési idé.
Szenzorai segitségével egy nap alatt kozel 100 000 km?-nyi
terlletet tud ellenérizni. Adatatviteli rendszerének sajatos-
saga, hogy az EO-/IR-, valamint SAR-képeket nem valds
idében, hanem kisebb késleltetéssel, csomagokra bontva
tovabbitja a féldi adatfeldolgozd rendszerhez. [4]

Ugyanezen osztaly utolsé kategoriajat a kézepes replilé-
si magassagu, hosszu repllési idétartamu (Medium Altitude
Endurance — MALE) UAS-ek teszik ki. Az osztaly ismert
tagja a 14 méter hosszu, az Israel Aerospace Industries
altal gyartott Heron TP (4. dbra) pildta nélkili reptlégép-
rendszer, amely teljesen kompozit épitésli repllégép.
A behuzhato futdmi haromkerekes elrendezési, amelybdl
két f6futd a farok alatt, egy orrfutd a torzs alatt talalhato.
A nagy belsé térfogatnak és jelentds teherbirasnak ko-
szbnhetéen az UAV kilonféle, akar 1000 kg témegl rako-
manyt képes szallitani. Biztonsagat noveli a kettés auto-
matikus fel- és leszallité rendszer. A torzs alatt talalhatd
EO/IR/LRF elektro-optikai célzoérendszer infravords és
nappali kamerakat tartalmaz, amelyek barmely fényviszo-

3. abra. Egy RQ-4 Global Hawk piléta nélkiili repiilégép vontatasa egy délnyugat-azsiai hadszintéren (Forras: acc.af.mil)

nyok koézott valds idejl képet adnak a felszinrél. A Iézeres
tavolsagmérét is tartalmazoé hasznos teher felderitést, cél-
zast és tavolsagmérést is biztosit. A Heron TP feladatai
kozé tartozik a tengerészeti medfigyelés, az elektronikai
harctamogatas, az elektronikai és kommunikacios jelfelde-
rités, valamint a szintetikus aperturaju radarral végzett fel-
derités. A hasznos terhek altal gydijtott valds idejl képi és
telemetriai adatokat a miholdas kommunikaciés rendszer
segitségével tovabbitja a foldi iranyité allomashoz. A 883
kW-os (1200 LE-s) Pratt & Whitney PT6A-67A turbdlégcsa-
varos motorral meghajtott Heron TP korilbelil 200 km/h
sebességgel képes repllni, és akar 45 000 lab magassagot
is elér. A drén maximalis felszall6tomege 5300 kg, és akar

4, abra. IAl Heron TP statikus kiallitasa az ILA 2018 Air
Show-n (Forras: Wikimedia Commons)
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5. abra. A WK450 Watchkeeper néven ismert RPAS repiilési
probaja a nyugat-walesi Parc Aberporth Iégterében. Az
eszko6z lehetdvé teszi a parancsnokok szamara a célpontok
észlelését és kovetését anélkiil, hogy csapatokat kellene
telepiteniiik a veszélyes teriiletekre (Forras: wikipedia / Peter
Russell LBIPP)

36 orat is képes a levegbben toélteni, barmilyen idgjarasi
kértlmények kézott. [17]

A Class Il osztalyba egyetlen kategoria tartozik, a harcd-
szati UAV-k (TUAV). A 150-600 kg maximalis felszallétdmegU
Iégi jarmUvek els6sorban a harcaszati magasabbegységek,
a hadosztalyok, és a dandarok parancsnokait tamogatjak,
akar nemzeti, vagy tdbbnemzeti, 6sszhaderénemi mivele-
tekben. A TUAV kategodridba tartozé eszkdzdk egyik ismert
példaja a Watchkeeper WK450 (7. és 5. dbra), amely dual-
szenzoros, minden idéjarasi korllmények kozott alkalmaz-
hatd UAS. Az eszkdz valos idejl légi felderitést tesz lehe-
tévé a foldi er6k szamara. A WK450-est a Thales UK az
Elbit Systems-szel egyutt, a Hermes 450 bazisan fejlesztet-
te ki. A Watchkeeper UAV hirszerzési, megdfigyelési, cél-
pontmegijeldlési és felderitési képességet biztosit a fegyve-
res er6k szamara. A Watchkeeper 6,5 méter hosszu,
szarnyfesztavolsaga koézel 11 méter. Az utazésebessége
kozel 150 km/h, és 16 000 lab magassagban képes mu-
kodni. Felszallotomege 485 kg; jellemzéen 14 éras miiko-
dési idével rendelkezik, hasznos teherbirasa 150 kg. Képes
a foldi iranyitd allomastol akar 150-200 km-re is Uzemelni,
és tobb allomas Osszekapcsolasaval a hatotavolsag to-
vabb ndvelhetd. Az elsédleges kiilénbség a Hermes 450 és
a Watchkeeper kézott az, hogy a 450-es tipust csak EO-/
10-érzékelbvel szerelték fel, mig a WK450 ezen kivil két-
modu, SAR-radarral és mozgo célkivalaszté rendszerrel is
rendelkezik. [18]
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— Neuchéatel, 1799. augusztus 2.) francia feltalalé testvérpar, az elsé
hélégballon megépitdi.

2 Franz von Uchatius (Theresienfeld, 1811. oktéber 20. — Bécs,1881.
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3 Nikola Tesla (Smiljan, 1856. julius 10. — New York, 1943. januar 7.)
szerb—amerikai fizikus, feltalald, villamosmérndk, gépészmérnok,
filozofus.

4 Albert Hoyt Taylor (Chicago, 1879. januar 1. — Los Angeles, 1961.
december 11.) amerikai vilamosmérnok, aki jelentés mértékben
hozzajarult a radarfejlesztéshez. (A szerk.)
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| Figure 1. The Pandur Il is an improved modular ¥ aciey
all-wheel-drive version of the Pandur 6x6 APC
wheeled armoured vehicle. It was developed as
Pl a private venture by the Austrian company
 Steyr-Daimler-Puch Spezialfahrzeuge (Photo:
& Bundesheer / Kurt Kreibich)

Current Trends in the Austrian Armament

Industry

Although a small branch of the whole industry, due to excellent
products it can survive on the market

became an independent state with its own armed
forces. However, the Austrian armed forces have
constantly suffered from a budget shortage since the
beginning of their foundation. After regaining independence,
the Austrian armed forces received different armament
goods and weapon systems as a gift from the former

Q fter the Second World War (in 1955), Austria again

occupying powers. Thus, the need for an investment into
new weapon systems always remained small.

After the regaining of independence, the defence industry
in Austria started to develop again based on previously
existing companies. From the beginning, the Austrian
armament industry had to struggle with the small domestic
sales market due to the low defence budget of the Austrian

(SSZEFOGLALAS: Az Osztrék Koztdrsasag hadiipara a viragkoranak tekint-
hetd 1980-as években tobb mint 15 000 alkalmazottat foglalkoztatott a
fegyvergyartasbhan, ami mara kériilbellil 1500 fére csokkent. Ennek okait a
belfdldi kereslet hidnyaban, és a kiterjedt exportkorlatozasok miatt zsugorodo
piachan taldlhatjuk meg. Osszességében a piaci réseket kihasznald, valamint
a kett6s felhaszndlast termékekkel egyiitt a teljes osztrak védelmi ipar
gyartmanyainak mintegy 90%-at exportaljak, amely 2,5 millidrd eurds érbe-
vételt jelent. A teljes biztonsagi és védelmi ipardg napjainkban 6sszesen
32 000 f6t foglalkoztat kdzvetlenil vagy kozvetve.

KULCSSZAVAK: hadiipar Ausztridban, védelmi ipar, fegyverek és l6szerek,
kettds hasznositasu termékek, katonai jarmiivek

ABSTRACT: The armament industry of the Republic of Austria from 1955 to
the present day has been a small part of the country’s industry, which em-
ployed more than 15,000 people in the production of weapons in its heyday
in the 1980s, but today has only about 1500 employees due to a shrinking
process resulting from the lack of domestic demand and extensive export
restrictions. Overall, including niche products and dual-use products, around
90 percent of the products of the defence industry are exported, generating
sales of 2.5 billion euros. In total, 32,000 people are employed directly or
indirectly in the Austrian security and defence sector.
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armed forces and restrictive export regulations. Therefore,
this branch of industry has always remained a small part of
the overall economy compared to economically comparable
countries. At its peak in the early 1980s, the Austrian
defence industry employed around 15,000 people in the
narrower sense. [1] Since the beginning of the 1990s, the
Austrian defence industry has been in a constant process of
shrinkage, so that at present this branch of industry is hardly
or not at all noticeable in its core business of producing
weapons and ammunition. All of the more than 100 Austrian
companies in the security and defence sector, which include
only a handful of manufacturers of weapons and ammunition
(and the vast majority of which produce dual-use goods),
generate annual sales of around EUR 2.5 billion with around
32,000 direct and indirect employees. With an export share
of over 90%, the sector is at the forefront of the otherwise
strong Austrian export economy. [2]

Most of the enterprises of the Austrian armament
industry are organized in the “Austrian Security & Defence
Industry Group — ASW”, which is a sub-organisation of the
Austrian Federal Economic Chamber (WKO).

The basis for further explanations is a catalogue of the
Austrian Chamber of Commerce on Defence and Security
[3], which, in addition to the producers of armaments in the
narrower sense, also includes companies that manufacture
so-called dual-use products. In addition, Internet research
and interviews with selected companies were also carried
out by the author.

WEAPONS AND AMMUNITION
[3; P. 32, 59, 60, 65, 101, 105, 124, 138.]

Around eight companies produce weapons and ammunition
in Austria. The internationally most successful company is
Glock, which manufactures pistols and personal equipment
in Deutsch Wagram. The export share is around 80%.
Glock pistols are in use by army and police units around
the world and the Glock product portfolio is characterized
by the highest quality standards in manufacturing
technology and flexibility in adapting to customer needs.
A particularly important market for the company is the Uni-
ted States of America.

Another well-known company that manufactures weapons
is Steyr Mannlicher in Steyr. The weapons factory in Steyr

Figure 2. Austria Arms is an exceptional arms dealer in
Austria. The company is located in close proximity to GLOCK,

is one of the most important and innovative companies in
this industry in Europe and produces pistols, sniper rifles,
hunting rifles and assault rifles. The products of Steyr
Mannlicher are not only valued in Europe, but also in Asia,
Australia and Malaysia. The modern automatic military rifle
has been introduced and is also manufactured there under
license. With an export share of over 95%, Steyr Mannli-
cher is a global player in this segment. The military, police
and other state security organizations around the world
trust in the quality, precision and reliability of the products.
(Figure 2.)

A company which must be included in this group is the
company Voere, a medium-sized company from Kufstein
in the Tyrole. For more than 60 years, Voere has been one
of the most innovative companies in the fields of precision
and weapons technology. The precision rifles developed
and produced by the company enjoy a worldwide
reputation. The precision rifles from Voere include the X3
and M2. Due to the modular design, practically all
assemblies of the rifles can be modified user-specifically.

In the field of weapon manufacturers, Austria has the
traditional company Hirtenberger Defence Systems,
headquartered in Hirtenberg, which manufactures grenade
launchers. (Figure 8.) In 2019, 100 percent of Hirtenberger
was acquired by HDT Védelmi Ipari Kft. Company. The
acquisition of Hirtenberger Defence was a vital cornerstone
of the Hungarian Government’s strategy to develop and
increase size of the Hungarian Defence Sector. HDT Védel-
mi Ipari Kft. Company maintained Hirtenberger Defence
Group as it was and took full responsibility for all commercial
operations and commitments to employees, customers,
partners and suppliers. Hirtenberger Defence continues to
operate from all its locations and carry the internationally
well-known brand.

Ammunition is produced by Rheinmetall Munition Arges in
Schwanenstadt, which produces hand grenades and above
all 40 mm ammunition, and RUAG Ammotec Austria in Wr.
Neudorf. Another company in the field of production of
ammunition is Bowas-Induplan Chemie in Salzburg, which
is an international, innovative and reliable plant construction
company that plans, assembles and commissions plants for
the explosives industry and associated auxiliary systems

Figure 3. Rheinmetall is supplying the South African military
with new 40mm medium-velocity ammunition, underscoring
its role as the world’s leading one-stop-shop for 40 mm
ammunition systems [6]
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worldwide. The company offers contemporary solutions for
entire plant complexes and special sub-plants. Bowas-
Induplan Chemie also builds systems for the dismantling of
stored ammunition and their environmentally friendly
disposal as well as systems for cleaning soil contaminated
by explosives. (Figure 3.)

ARMOURED TRACKED AND WHEELED FIGHTING VEHICLES [3; P. 57.]

Armoured tracked and wheeled vehicles are manufactured
by Steyr-Daimler-Puch in Vienna, which is part of the Ge-
neral Dynamics Group Land Systems Europe. The most
important products include the “Pandur” (Figure 1., Figure 5)
wheeled armoured vehicle and the “Ulan” (Figure 6.)
armoured infantry fighting vehicle. One of the main
customers is the Austrian Armed Forces, which have had
good business connections with this company for decades.
In the past, the company supplied the army with the
“Kirassier” tank destroyer and the “Greif” armoured
recovery vehicle.

WHEELED VEHICLES FOR MILITARY PURPOSE
[3; p. 47,56, 100, 104.]

Rheinmetall MAN Military Vehicles Austria offers a wide
range of highly mobile and protected truck systems with
which soldiers can carry out their operations safely.
Derived from the civil series and consistently further
developed for military operations, the trucks of Rheinmetall
are not only extremely economical, but also meet military
requirements such as climatic conditions, off-road mobility
and reliability. In threatening situations, the highly protected
cabins from Rheinmetall protect the crew from shelling and
mines. (Figure 4.)

EMPL in Kaltenbach is the leading manufacturer of tailor-
made truck bodies for military use. The vehicles, which
have proven themselves for decades both in the desert
and in the frosty north, are characterized by durability,
optimal corrosion protection and their special adaptation

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Figure 5. The Pandur 8x8 APC is manufactured in Austria
while export versions are also built in the Czech Republic
and licensed versions in Barreiro, Portugal (Photo by Kurt
Kreibich)

to the respective application requirements. The safety of
the emergency services has the highest priority. EMPL
continuously invests in state-of-the-art production facilities
and R & D and tests the bodies under the toughest
conditions before delivery. The product range includes
heavy recovery vehicles, troop transporters, ambulances,
workshop structures, shelters, hook loading systems and
fire engines.

Franz Achleitner in Worgl produces protected logistics,
security and special vehicles for customers all over the
world. The innovative products from Achleitner include the
protected SURVIVOR family with high off-road capability.

Rosenbauer International in Leonding is the world’s
leading manufacturer of firefighting technology for
defensive fire and disaster control. The company develops
and produces vehicles, extinguishing technology,
equipment and telematics solutions for professional,
company, plant and voluntary fire brigades as well as
systems for preventive fire protection. All important
standards are covered with products from European, Ame-
rican and Asian manufacturers. The group is active in over
100 countries with its service and sales network.

Figure 4. Rheinmetall MAN Military Vehicles (RMMYV) displays an HX 81 truck with an integrated multipurpose recovery
system. The systems of the HX family made by RMMV among the most cost-effective in their class (Photo: giagatar.com)
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ENGINEER SYSTEMS [3; P. 114, 139.]

Waagner-Biro Bridge Systems in Vienna is one of the top
suppliers of modular bridge systems, which are particularly
suitable for military use, since a load-bearing capacity of
up to military load class (MLC) 150 and a large number of
non-military loads are guaranteed. The Waagner-Biro
panel bridge represents a robust modular bridge system
consisting of prefabricated steel components with
interchangeable standard panels that can be easily adapted
to different spans (over 80 m possible), deck widths (single
or double lane) and traffic loads. It combines the advantages
of the original Bailey system with modern materials, simple
connections, better manufacturing details, light individual
components and high resilience through high-strength
steel and an improved static design.

Since the mid-1980s, Schiebel Electronic Devices in
Vienna has concentrated on the development and
production of high-tech mine detectors, which made the
company the world market leader, not least thanks to a
major order from the US Army. [4]

THE AEROSPACE AND SPACE INDUSTRY
[3; p. 41,106, 114,129, 131 ]

The most important company that manufactures aircraft is
Diamond Aircraft Industries in Wiener Neustadt. The
company is an international, globally operating
manufacturer of plastic aircraft, with representation in Eu-

rope, North America, Asia and Australia. At two production
sites, one in Wiener Neustadt, where the headquarters and
the development department are based, and one in Lon-
don, Ontario Canada, innovative aircraft solutions are
produced at the highest level and quality for flight schools
and private customers. The production range includes
powered gliders, single and twin-engine piston aircraft and
is currently developing single-engine turbine-powered
aircraft. The company’s reference customers include the
French and Indian Air Forces.

In the course of the development and production of the
high-tech helicopter CAMCOPTER®S-100, Schiebel
Electronic Devices in Vienna was able to extend its position
as world market leader to the field of unmanned helicopters.
Since 2010, Schiebel has also been offering the Composites
Technology product group.

Trixy Aviation Products in Dornbirn develops and
produces gyroplanes that are specialized for civil and
professional applications.

RUAG Space in Vienna equips satellites worldwide with
electronics, mechanics and thermal insulation and has an
export quota of around 100 percent.

TEST-FUCHS GMBH in Gross-Siegharts is one of the
world’s leading companies in the field of test systems for
the aerospace industry, as well as the development of
ground support equipment and aircraft ground equipment
for civil and military aviation. Other pillars of the innovative
family business are the manufacture and maintenance of
flying components and the production of cryogenic
valves.

Figure 6. The infantry fighting vehicle SPz "Ulan" is the combat vehicle of the Austrian armored infantry. He supports the
soldiers with his armor protection, his mobility and his firepower. Thanks to its powerful engine, the “Ulan” is able to follow
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the “Leopard” 2A4 main battle tank on any terrain (Photo: Austrian Armed Forces)




TELECOMMUNICATIONS
[3;p.57,74,117]

The most important company which produces
communication equipment for military use in Austria is
Kapsch BusinessCom in Vienna. With its extensive know-
how in dealing with large amounts of data and security as
well as a large number of successful use cases in
numerous industries, Kapsch is the ideal companion for
digital transformation. The extensive portfolio in Austria,
Romania and the DACH region includes technology
solutions for intelligent and above all secure ICT
infrastructure, smart building, media and security
technology as well as outsourcing services.

Frequentis Defence in Vienna offers individually tailored
solutions for network-enabled operations and addresses
military air traffic management, command and control,
tactical networks, border and homeland security, as well
as surveillance and reconnaissance.

Scotty Group in Vienna is a solution provider for
communication “over the horizon” using satellites. The
solutions are specially tailored to customer needs to
provide the best communications worldwide — AERO,
Maritime (ocean-going), Land Mobile (vehicle-bound) as
well as for military applications, disaster relief, the oil and
gas industry and telemedicine applications. The portfolio
includes live transmission of data, video and audio,
“memory transmission” of video recordings, PC and In-
ternet and much more. The systems are hardened and
can be operated with a wide variety of accessories.

OPTICAL PRODUCTS AND OPTO-ELECTRONICS
[3;p.73,92,102]

Probably the best-known Austrian company in this branch
is Swarovski Optik in Absam. Founded in 1905, the
company manufactures binoculars, high-precision rifle
scopes and laser range finders, as well as night vision
devices.

Rohde & Schwarz Austria as a globally active, independent
technology group develops, manufactures and sells a wide
range of electronic capital goods for industry, infrastructure
operators and sovereign customers.

The Vienna-based company Photonic Optical Devices -
a company of the Wild group of companies - produces
night vision devices, laser rangefinders, sights for artillery
pieces and grenade launchers as well as telescopic sights
for rifles.

Another company, Kahles in Guntramsdorf, makes
binoculars and telescopic sights. Founded in 1898,
KAHLES is the oldest still existing rifle scope manufacturer
in the world.

INFORMATION TECHNOLOGY (IT)
[3;p. 19, 27,48,72]

Compared to other European countries of similar size,
population and economic importance, Austria has a
modest information technology industry. Nevertheless,
there are some companies that develop and produce IT
hardware and software for special military applications.
For military-specific applications, ESL Advanced
Information Technology in Vienna develops solutions for
C4ISR (Command, Control, Communication, Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance) systems and Rubicon is an

Nemzetkozi haditechnikai szemle

international software company based in Vienna.
engineering services and research and development.

AIT Austrian Institute of Technology in Vienna has many
years of know-how in the field of security research for the
protection of critical infrastructures or for command and
control systems and for use in crisis and disaster manage-
ment.

AVL List in Graz is the world’s largest independent
company for the development, simulation and testing of
drive systems (hybrid, combustion engine, transmission,
electric motor, battery, software) for cars, trucks, large
engines and special applications.

JOANNEUM Research - Digital in Graz is a reliable part-
ner for digital innovation and transformation and develops
practical high-tech solutions for security and safety.

MEDICAL TECHNOLOGY AND EQUIPMENT
FOR HUMANITARIAN AID

[3; . 17,20, 42, 43.]

The requirements for field medical equipment for the
armed forces are based on modern military medical
specifications, which essentially derive their bases from
disaster medicine. Vendors of such devices are the major
medical device manufacturers, who also maintain an
armament division to secure profits in this market segment.
The most important companies that offer services in this
segment are:

Air Ambulance Technology in Ranshofen (Air Ambulance
Technology produces customized “quickly exchangeable”
rescue equipment — EMS, MEDEVAC, VIP — and “Special
Mission” interior equipment for helicopters and fixed-wing
aircraft), AMST-Systemtechnik in Ranshofen (world market
leader in the highly specialized areas of aviation medicine
and training of flying personnel).

Dlouhy in Tulln (the family company has specialized in
solutions for rescue services for several decades) and
DiproMed GmbH in Vdsendorf, which manufactures
medical and forensic rapid tests and sells them itself.
These tests are used internationally under the brands
DRUG-LAB®, DiproMed® andhemdect®. DRUGLAB® is
a mobile laboratory solution for detecting drugs — used by
the police, military and customs all over the world. The
brands DiproMed® andhemdect® stand for reliable tests
in the area of point of care diagnostics.

CLOTHING AND PROTECTIVE EQUIPMENT
[3; p. 41,53, 62, 76, 109, 133]

The development of clothing and men’s equipment is part
of armed forces planning and includes basic planning and
testing through to the creation of so-called technical
specifications as the basis for procurement. The production
itself is carried out by companies that mostly have the tex-
tiles manufactured in low-wage countries in the Far East.
Despite the unfavourable market conditions, there are a
few companies in Austria that deal with the production, but
also with the complete in-house development of clothing
and men’s equipment

J. Blaschke Wehrtechnik in Vienna offers a wide range
of camouflage systems, NBC protective clothing and
combat diving equipment. Goldeck Textil GmbH. Carinthia
in Seeboden specializes in the production of high-quality
cold protection systems and sleeping bags. Kohlbrat &
Bunz in Radstadt deals with the development and
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Figure 7. a) The unique Hirtenberger HDS 60 mm System contains a state-of-the art commando mortar and a complete

ammunition family for every operational requirement. The weapon and the ammunition were designed to enable the modern
soldier to use effective 60 mm mortar fire support from within the infantry group. 7. b) The system is light to carry, easy to
handle but still effective and accurate to deploy. The M6 C-640 Mk1, is the enhanced, combat proven version of the

M6C 640 T which has been supplied worldwide it combines mobility and effectiveness in one fire support weapon system.
8. c) At the end of 2021, the Hungarian Armed Forces Command announced a procurement effort for M12 120 mm mortar
systems. These weapon systems will be supplied by Hirtenberger Defence and will include not only the mortars but also
other system components (Photos: https://hds.hirtenberger.com/media/)

manufacture of products for personal rescue. The Sattler
Group in Géssendorf is a globally active family company
based in Austria. The Sattler Group is the specialist for
awnings, tarpaulins and technical textiles, as well as for
innovative solutions in the field of environmental
technology and textile architecture.

Ulbrichts Protection in Schwanenstadt manufactures
ballistic helmets made of titanium and titanium-aramid
(hybrid). Customers are police units and the military
worldwide. Ulbricht’s widow is one of the pioneers in the
field of ballistic head protection. It regularly sets new
technical standards through innovation in protection,
comfort and design. The helmet series “Zenturio”, “Hoplit”
and “Optio” are trend-setting due to their level of protection.
The titanium helmets offer the best protection against
bullets, as they reliably stop projectiles and prevent deadly
trauma to the helmet wearer.

fireKRAFT Austria in Pasching produces, sells and
develops battle-tested, powerful and safe equipment for
regular forces as well as for special forces. The spectrum
includes solutions in the field of air, land and maritime
special forces.

TRAINING AND SIMULATION [3; P. 20, 112, 120.]

AMST-Systemtechnik in Ranshofen is the global market
leader in the highly specialised fields of aero- space
medicine and aircrew training. With its extensive portfolio of
products and services, the company contributes significantly
to the safety and performance of aircraft and their crews.

SCE System Engineering in Salzburg stands for
Simulation: new development, realisation and upgrade of
system solutions in the aviation sector and industrial
plants.

Simgun in Gétzis is a company which produces duel
simulators to offer trainees a realistic shooting experience.
SIMGUN s highly precise, efficient, upgradable, uncomplicated
to use and cost- efficient. SIMGUN offers immediate, clear hit
recognition with the highest precision. SIMGUN is a one-stop
solution for effective, realistic training, particularly suitable for
police units and military special units.
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INSTEAD OF A SUMMARY

The importance of a national armament industry depends
essentially on the national security and defence policy of a
country. If a state pursues an active security and defence
policy, the armament industry is also perceived as an
active part of the entire industry and can hope for good
business.

With regard to the armament industry of Austria, it is to
be feared, since Austria is increasingly perceived by
foreign countries as a free rider of the international, and
especially the European security architecture, that this
branch of industry will remain small although it has a high
innovative power and would be able to produce high-
quality weapons for the world market, as Glock shows with
his pistol or Schiebel with his camcopter.
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Ocskay Istvan*

. 1. abra. A belgiumi Marche-en-Famenne melletti I6téren
s megtartott hadgyakorlat egyik jelenete (Foté: Ocskay Istvan)

Az iMUGS PESCO program folytatasa

Brusszelben

z Eurépai Unidé tagallamainak Allandé  Strukturalt

EgylUttm(kodés szervezete, a PESCO (Permanent

Structured Cooperation) 2022. junius 1-én és 2-an
rendezte meg az alakuld Ulést kdvetd negyedik, demonst-
racioval egybekotdtt munkacsoportllését. Az Ulésre a
belga Marche-en-Famenne melletti I6terén kerllt sor. Az
azt kdvetd, a Camp Roi Albert I16tér teriiletén végrehajtott
demonstraciét az észt vezetésl munkacsoport vezetéje, és
az ugyancsak észt Milrem Robotics vallalat koordinatora
iranyitotta.

A magyar honvédelmi tarca kiemelten kezeli a vezetd
nélkilli rendszerek, kdztlk a szarazféldi autondm jarmivek
kutatasaval kapcsolatos K+F projekteket, ennek kdszodn-
hetéen a Magyar Honvédség a PESCO UGV (Unmanned
Ground Vehicle — vezet6 nélkili szarazfoldi jarmu) projekt-
jének mar az elsé hullamaban is részt vett.

Amint a Haditechnika folydirat korabban megjelent sza-
maiban' utaltunk ra, az iIMUGS program célja a hibrid haj-
tasu UGV-k szamara egy modularis, a 27 eurdpai unios
tagallam eltéré igényeihez illeszkedd szenzorarchitektura

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 a Magyar Honvédség Modernizacios Intézet
szakértdjeként harmadszor vett részt az iMUGS munkacsoport (ilésén, vala-
mint az azt kdvetd technikai bemutatdon, amelyeket eztttal a belga Camp Roi
Albert katonai gyakorldtéren tartottak. Megallapitasa szerint a korabbi harom
demonstraciohoz képest folyamatosan fejlddnek a vezetd nélkiili, szarazfoldi
rendszerek, és egyre bonyolultabba valnak az eszkdzokkel végrehajtandd
feladatok. A legutdbbi rendezvényen csak egy — azonban bonyolult megolda-
su —, a jarmivek rajzasi képességét bemutatd szcenario megvaldsitasara
keriilt sor, amely egyben dsszefoglalta a korabbi, finnorszagi bemutaté dta
eltelt idszak fejlesztéseit.

KULCSSZAVAK: jarmiivek rajzasa, PESCO, UGV, THeMIS

* Ezredes. MH Modernizécids Intézet, parancsnokhelyettes, K+F igazgato,

DOI: 10.23713/HT.56.5.06
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kifejlesztése, amely a lehetd legnagyobb autonomitasi fok-
kal rendelkezik a harcmezén térténé eredményes alkal-
mazhatdsag érdekében. [1] A program elindulasa 6ta eltelt
idészakokban elért fejlesztések demonstralasa céljabdl, a
kilénb6zé orszagokban eltéré feladatokat tartalmazé
szcenariok keretében keriilnek sorra a bemutatok. [2] Saj-
nos a 2022 februarjaban kitért orosz—ukran haboru miatt a
harmadik, az eszkdzok ultraalacsony hémérsékleti koril-
mények kodzotti viselkedésével foglalkozé munkacsoport-
Ulésre a Magyar Honvédség nem tudott szakért6t delegal-
ni.

A munkacsoport tovabbi idészakaban még két, bemuta-
t6t is magaba foglalé munkacsoportilésre keril sor 2022-
ben, oktéberben Franciaorszagban és december elején
Németorszagban. A munkacsoport mukddésének zard
eseményére, az eredmények Osszegzésére tervezetten
2023 aprilisaban, szintén Belgiumban kerll sor.

Mint az korabban is toértént, az UGV-kkel végrehajtott
demonstraciok egymasra épulnek, és az egyszerd tavveze-
relt eszkdzok alkalmazasatol, egészen a bonyolult felada-
tokat megoldd, egymassal kommunikaciot folytaté beren-
dezések alkalmazasaig minden feladatot tartalmaznak.
A Marche-en-Famenne melletti I6téren rendezett bemutato
kdzponti témajat egy 16vész alegység belathatd tavolsagon
beldli (LOS - Line of Sight), illetve azon tuli (BLOS - Beyond
Line of Sight ) tamogatasa adta, a swarming, a drénok
rajkdtelékben torténd feladatmegoldasat kihasznalva. [3]
A belgiumi bemutatéra is az észt Milrem Robotics vaéllalat
biztositotta a THeMIS UGV jarmUveket, amelyek immar a
»~Mod-6" valtozatu eszkdzok voltak, nagyobb teherbiras-
sal, és ennek megfeleléen megerdsitett futomdlrendszerrel,
a korszer(ibb, er6sebb anyagvalasztasnak kdszonhetéen
azonban kdnnyebb onsullyal. A lanctalpas kis jarmi 6ssz-
témege 1650 kg-ra ndvekedett, benne a hasznos teherbi-
ras értéke 1000 kg. [4] Ez alkalommal is bemutattak a
belga FN Herstal deFNder Light taviranyithatd fegyverall-
vanyt, és az eszkOzre szerelt, a német Hensholdt vallalat
altal gyartott iranyzérendszert (2. dbra), de a felderitd fel-
adathoz nem integraltak fegyvert az allvanyba. [5]

Ezen a jarmivon kivil tovabbi két THeMIS UGV szere-
pelt a szcenariéban, az egyiken egy, a Thales hollandiai
cégcsoportja altal gyartott, 5 méter magasra kinyulo
arbécon elhelyezett felderitéradar, és a német Hensoldt
véllalat nem h(tott technoldgiaju termovizidos kameraval
rendelkezé optikai feje volt l1athatd. Emellett az eszkdzt el-
lattak a Rheinmetall ROSY (Rapid Obscuring System -

2. abra. Az FN Herstal deFNder Light fegyverallvanyaval
szerelt THeMIS UGV fedezékben (Foto: Ocskay Istvan)
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3. abra. A Boxer gyalogsagi harcjarmiire szerelt SETAS
optikai érzékel6 doboza (Fotd: Ocskay Istvan)

gyors alcazorendszer) kodgranatvetd rendszerével is,
abbdl is a 3 x5 darab kddgranatot tartalmazéd vetdcsé-
csoporttal. A harmadik UGV is egy THeMIS lanctalpas volt,
amelyre minddssze egy éjjel-nappal 1até kamerarendszert
telepitettek, amelyet szintén a Hensoldt vallalat integralt az
eszkozre.

Az ,ellenség” szallitasat egy AMPV (Armoured Modular
Protected Vehicle - pancélozott modularis védett jarmda),
azaz egy MRAP (Mine Resistant Abmush Protected — n6-
velt aknavédelemmel rendelkezé harcjarmi) tulajdonsa-
gokkal rendelkezd harcjarmi biztositotta, mig a parancs-
noki harcallaspontot egy droninditoval felszerelt Boxer 8x8
kerékkeépletli pancélozott harcjarmd szolgaltatta, amelybe
beépitve a Viedsargs BMS- (Battlefield Management
System — harctéri menedzsment rendszer) rendszert alkal-
maztak. A BMS képes volt az adott UGV adatainak — a
harcjarm(re szerelt fegyverek tipusanak, a rendelkezésre
allé 16szerek mennyiségének, és tovabbi fontos harcaszati
informacidknak — a megjelenitésére. A kerekes harcjarmdre
a Hensoldt vallalat SETAS (See Through Armour System —
pancélon ,atlaté” optikai rendszer) optikai megfigyeld
rendszer szenzordobozait szerelték fel, iranyonként 1-1
darabot. Ezzel a rendszerrel éjjel-nappal 360°-ban biztosit-
haté a korkoros figyelés, ezaltal a harcjarmd parancsnoka
egy virtualis szemivegen keresztll figyelheti a harcjarmd
kordli terlletet, és részletes informaciokhoz juthat. A beér-
kez6 adatok alapjan a harcjarmd parancsnoka doéntést tud
hozni a bevetendd eszkdzok tipusardl, az eré6k mértékérdl,
azok bevetési iranyardl és mélységérdl. [6]

Mindezeken fellll, a rajzas képesség biztositasara 10 da-
rab négykerek kis dron, és tovabbi 4 darab terepjaro, 4 x 4
hajtasképletd mini dron is szerepelt. A tdbb millié eurd érté-
ki UGV-kkel szemben ezeknek az eszkdzdknek az elénye
a lényegesen alacsonyabb aruk, illetve az egyszeribb jar-
mUkezelés. Meghibasodas esetén kdnnyen javithatok, az
eszkozoket egyetlen kezeld is iranyithatja. A rajzast létre-
hozé dronok kommunikaciojat egy 20 labas konténerbe
telepitett vezérldallas biztositotta, amelyet egy Mercedes
Actros tipusu teherautd szallitott, rajta két, 10-10 méter
magas arboccal. A teherautdn elhelyezett ,atjatszoéallo-
mas” felelt a 10 darab kis drén kdzpontositott rajzasaért
(Centralized/Global Swarming), ezen keresztlil kommuni-
kaltak egymassal az eszkdzok. Ezzel ellentétben a 4 darab
mini dron helyi rajzéssal, kommunikacioval (Local/
Distributed Swarming) osztotta meg egymassal az adatait.
Az els6ként emlitett kialakitas elénye a centralizalt adatat-
vitel, az informéacidéaramlas meghatarozott utvonalon torté-
nd tovabbitasa. Ezzel ellentétben a megosztott haldzatot
alkalmazé mini drénok egymas koézotti kommunikacioja
komolyabb hardverhatteret feltételez. Az eszkdzok egyéni
tevékenysége igy jobban tamogatott. [7]



4. abra. A rajzas kommunikacidjat végrehaijté vezérlgallas,
fedezékben (Fotd: Ocskay Istvan)

5. abra. Az UGV-k csoportos feladatvégrehajtasat modellezni
hivatott egyszeriisitett kis drénok (Foté: Ocskay Istvan)

Az aktuadlis gyakorlat forgatokonyve alapjan egy kistele-
pulésen megbuvo ellenséget kellett felderitenie egy 16vész-
rajnak, majd megsemmisiteni vagy kiszoritani 6ket a tele-
pulés hatarabdl. A rajparancsnok a Boxer mozgé harcallas-
pontban foglalt helyet, onnan iranyitotta a rajt, valamint a
vezetd nélkili eszkdzoket. Az élen egy Hensoldt felderité
platformmal ellatott THeMIS jarmi haladt, a kornyék felde-
ritését a h6képalkotd kamerajaval hajtotta végre. Az UGV-t
kovették a rajpban egyittm(ikddé kis dronok, Iépésrdl lé-
pésre deritve fel a telepllés utcait, tereit. Egymassal kom-
munikalva informacidkat osztottak meg a tertilet allapota-
rél, a kilonféle akadalyokrdl, és folyamatosan tajékoztattak
a harcallaspontot a megszerzett informaciokrol. A kis
dronok tébbségiikben flinyiréhoz hasonlithaté szerkezetek
voltak, oldalanként egy elektromotor altal hajtott kerékpar-

6. abra. Felderitéradarral és optikai kamerakkal felszerelt, fedezékben allé6 THeMIS UGV (Fotdék: Ocskay Istvan)
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ral felszerelve. Rendelkeztek minden olyan képességgel,
amellyel a nagyobb tarsaik: GPS-kommunikaciéval és tér-
érzékelést biztositd szenzorokkal; mindezt a kiloénbdzé
hadseregeknél alkalmazott, katonai kialakitasu dronok
aranak toredékéért. A kis dronok tdmege és kis mérete
lehetdvé tette azt is, hogy kezel6jik meghibasodasuk ese-
tén kénnyedén ,semlegesitse”, kivonja a mikodésképtelen
eszkdzt a rendszerbdl.

Annak érdekében, hogy minél pontosabb képet kapjon a
rajparancsnok a mdveleti terllet altalanos harcaszati hely-
zetérdl, és figyelemmel tudja kdvetni az ellenség esetleges
utanpotlasi vonalainak mozgasat, elére kildte a felderitéra-
darral és optikai rendszerekkel felszerelt THeMIS UGV-t.
A jarm(von a Teksam vallalat arbécara szerelt éjjel-nappa-
li csatornaval és lézertavmérdvel felszerelt HENSOLDT
Sparrowhawk Z kamera és a Thales altal gyartott Square
felederité radar helyezkedett el. A jarmi elllsé részére a
Rheinmetall ROSY kddgranatvet6 rendszert, illetve kétol-
dalt a Metravib cég PEARL |6vésdetektald rendszerét in-
tegraltak.

A kis méretl jarm( egy fedezékként szolgalo fal mogott
foglalt figyeléallast, majd megkezdte a felderité rendszere-
inek automatikus telepitését. A kétperces telepitési id6t
kovetéen megkezdte a felderitési adatok sugarzasat a
harcéllaspont szamdra. Radarjaval csaknem 50 kilométer
mélységig, mig az optikai felderité rendszereivel 10 kilomé-
terig biztositotta az ellenség megfigyelését.

A THeMIS UGV platformok felderitési adatai alapjan nyil-
vanvaléva valt, hogy az ellenség katonai behuzédtak az
egyik romos éplletbe. A rajparancsnok kivezényelte a raj
|Oovészeit azzal a feladattal, hogy deritsék fel és semmisit-
sék meg az ellenséget. Az akcié befejezé muveleteként
kiszoritottak az ellenséget a telepllés szélére, a raj I6vészei
jelezték, hogy I8szerutanpodtlasra van sziikségik, valamint
az egyik megsérilt tarsukat hatra szeretnék kuldeni a se-
besllt gydjtépontra. A harcallasponton tevékenykedd raj-
parancsnok elrendelte a I6szerek utanszallitasat. A felada-
tot mini drénok hajtottak végre, amelyek az egymassal
folytatott kommunikacidés képességet alkalmazva csak
azokhoz a l6vészekhez szallitottak harcanyagot, akik jelez-
ték a I8szerfogyast, ily modon kivédve, hogy egy-egy har-
cost kihagyjanak, de azt is, hogy duplan ne menjenek egyik
helyre sem.

A CASEVAC (Casualty Evacuation — egészségugyi kitiri-
tés) misszidé keretében egy mini dron eljatszotta, hogy ki-
megy a sérilt katonahoz, és hatra szallitja 6t a gyUjtépont-
ra. A feladat végrehajtasat kdvetéen a I6vészek és az esz-
kozok egyarant visszateleplltek, a terepen hatra hagyva a
felderitd rendszerekkel felszerelt THeMIS jarmivet, amely
figyelte és nyomon kdvette az ellenség visszavonulasat.

A t6bb mint egy éran keresztil tartdé bemutaté latvanyo-
san szemléltette, hogy jelenleg milyen feladatok ellatasara
alkalmasak a vezetd nélkili szarazfoldi jarmdvek, és mik le-
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7. dbra. Lészerutanpétlas végrehajtasa mini dronokkal
(Fotd: Ocskay Istvan)

8. abra. A CASEVAC-feladatban és I6szerutanpétlasban részt
vevé mini drénok (Foté: Ocskay Istvan)

hetnek az eszkdzok korlatai. A Marche-en-Famenne mellet-
ti I16téren megtartott demonstracié kiemelt feladata — a jar-
mivek csapatokban torténé egylttmiikddése, azaz a rajzas
tesztelése — volt, amely végul sikerrel teljesilt. A nagy jarmu-
veket helyettesitd kis eszkd6zok nagyobb fennakadas nélkdl
dolgoztak egyutt, bar esetenként el6fordult, hogy az egy-
massal megosztott koordinatak — a polgari GPS-adatok
pontatlansaga miatt — nem bizonyultak elég megbizhaténak.
llyenkor az eszkdz vagy letért a nyompalyardl és elakadt a
magas flben, vagy nekiment egy haz falanak. Ezek a kis
jarmivek — kedvezd aruknak kdszonhetéen — nem rendel-
keztek bonyolult vezérlé- és akadalyelkerild rendszerrel, de
precizebb navigacios eszkdzok alkalmazasaval — amelyek
természetesen dragabbak is — ez a probléma is kikliszobol-
hetd lesz a jovében.

Az iIMUGS munkacsoport iranyitasaval egyittmiikédd civil
véllalatok jelenleg: a Milrem Robotics, (az észt hadiipari val-
lalat egyben a program koordinatora is), a szintén észt
Talgen, a német Diehl, a Rheinmetall, és a KMW, a spanyol
GMV, a finn INSTA és Bittium, a francia Safran, Thales és
Nexter cégek, a lett LMT, valamint a belga dotOcean, a Sol.
One és az RMA. Az iIMUGS munkacsoporton belll hét al-
csoport mikodik. A 1. szamu alcsoportot a Milrem vezeti,
amely a rendszerintegraciokeért felelés, a 2. szamu alcso-
portban az autondm mdkddésért felelds partnerek taldlha-
tok, mint a Safran, Nexter, Diehl és a Milrem. A 3. alcsoport
a program kiberbiztonsagaért felel, a Talgen cég vezetésé-
vel. A 4. alcsoportban, amely a korrekt kommunikaciét ga-
rantalja, a Bittium és az LMT vesznek részt. Az 5. alcsoport
tagjai az RMA, a dotOcean és az Insta vallalatok, amelyek az
eszkdzOk csoportos egyuttmikddését felligyelik. A 6. alcso-
portban a C4l (Command, Control, Communications
Computers, Intelligence — vezetés, iranyitas, kommunikacio,
szamitastechnika, hirszerzés) és az interoperabilitdas a meg-
oldando¢ feladat, amelyben a GMV és a Sol.One vallalatok
vesznek részt. Végezetll a 7. alcsoport munkaja az ember
és a vezetd nélkili jarmdvek egyittmiikodésére dsszponto-
sit; kozrem(ikddo vallalatok a KMW, a Nexter és a Milrem.

A munkacsoportok az egymast kdvetd rendezvényeken
egyre komplexebb, az el6z6 bemutatdkra éplilé demonstra-
ciokat tartanak annak érdekében, hogy a 2021-ben megfo-
galmazott terveiket, a 2022 decemberében Németorszag-
ban megtartandé ,,zarévizsgan” teljesiteni tudjak. A munka-
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9. abra. A belga bemutatén részt vevé harom THeMIS UGV,
kiilonb6z6 konfiguracioban (Fotd: Ocskay Istvan)

csoport tagjainak jé egytttmiikddését példazza, hogy az igy
nyert tapasztalatokat minden résztvevé képes beolvasztani
a sajat kutatasi portfélidjaba, példaul az észt Milrem vallalat
ennek kdszénhetéen képes honaprdl hénapra Ujabb esz-
kézre integralt platformokat késziteni, és a munkacsoport
keretén belll érvényt szerezni a fejlesztéseknek.

A kovetkezd, 6t6dik alkalommal megrendezésre keriild
bemutatdra a francia Satory (Versailles) telepllés melletti gya-
korlétéren keril sor. A demonstracié kézponti tamajat mar a
komolyabb rajzasi problémak megoldasara kidolgozott szitu-
acids gyakorlatok adjak. Ennek soran a tervek szerint a GPS-
jelek alapjan végrehajtott kdvetési feladatokat; emberek, jar-
mlvek, targyak detektalasat, felismerését; jarérézési felada-
tok végrehajtasat egymassal torténd kapcsolattartas kdzben
(lokalis rajzas); automatikus megfigyelépont-kivalasztast,
valos ideju feladatmoédositast, valamint a beérkezd adatok
alapjan torténd tervezés végrehajtasat mutatjak be.

A brisszeli munkacsoportilés, és az azt kéveté Camp Roi
Albert gyakorlétéren megtartott bemutatd, tébb tekintetben
is hasznos volt Magyarorszag szamara is. Egyrészt lehet6-
ség nyilt megismerni mas orszagok UGV-vel kapcsolatos
fejlesztéseinek jelenlegi allasat, ezenkivll igazoltnak latszik
az a felvetéstink, hogy a rajzason alapul6 technolégiak se-
gitséget nyljthatnak nemcsak a légi, de a szarazféldi auto-
nom rendszerekkel folytatott tevékenységekhez is.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Integrated Unmanned Ground System (UGS), https://
pesco.europa.eu/project/integrated-unmanned-
ground-system-ugs/ (letoltés ideje: 2021.9.27.);

[2] IMUGS Demonstration 2, EDA PESCO brossure, 2021;

[3] The Role of Autonomous Unmanned Ground Vehicle
Technologies in Defense Applications” Aerospace &
Defense Technology, https://www.
mobilityengineeringtech.com/component/content/
article/adt/pub/features/articles/378887r=26834
(letoltés ideje: 2022.5.17.);

[4] MILREM Robotics THeMIS, https://milremrobotics.
com/defence/ (letdltés ideje: 2022.6.1.);

[6] FN Herstal deFNder Light, https://fnherstal.com/en/
defence/integrated-weapons-systems/defnder-light/,
(letoltés ideje: 2022.6.1.);

[6] Hensoldt SETAS, https://www.hensoldt.net/stories/
setas/, (letdltés ideje: 2022.6.2.);

[7] IMUGS offical Road Map, MILREM EDIDP brossure,
2022.

JEGYZETEK

1 Ocskay |.: Eszt robotikai innovécio Haditechnika 2021/6. szam 21. o.
DOI: 10.23713/HT.55.6.04; Ocskay I.: Az iMUGS PESCO program
folytatdsa Rigaban Haditechnika 2022/1. szam 28. o. DOI: 10.23713/
HT.56.1.05.



https://pesco.europa.eu/project/integrated-unmanned-ground-system-ugs/
https://pesco.europa.eu/project/integrated-unmanned-ground-system-ugs/
https://pesco.europa.eu/project/integrated-unmanned-ground-system-ugs/
https://milremrobotics.com/defence/
https://milremrobotics.com/defence/
https://fnherstal.com/en/defence/integrated-weapons-systems/defnder-light/
https://fnherstal.com/en/defence/integrated-weapons-systems/defnder-light/
https://www.hensoldt.net/stories/setas/
https://www.hensoldt.net/stories/setas/

22. abra. A Mars Sample Return (Mars-kutatasi program) tudésai tobbek
ko6zott olyan rakéta kifejlesztésén dolgoznak, amely marsi talajmintakat
juttat vissza a Foldre. A grafikan balra a MAV (Mars Ascent Vehicle)
koncepcidjat lathatjuk, amint palyara allitja a leszalléegységet (Lander)
- jobbra -, hogy az landoljon a Mars felszinén, 6sszegytijtse a
Perseverance altal vett mintakat, és azokat a Foldre szallitas céljabdl
eljuttassa a MAV-hoz. Az elképzelések szerint a MAV inditasat 2026-ra
tervezik [62]

Dr. Punczman Adam Tamas*

Az egitestek banyaszata

mivel néhany allam mar nemzeti szinten tisztazta az

er6forrasok tulajdonjogat. Ezzel szemben a nemzet-
kozi vilaglrjogban kétséges, hogy az (reréforrasok tulaj-
donjog targyai lehetnek-e. Az emberiség tudomanyos cél-
lal mar birtokba vett mintakat, de azok mennyisége és a
kildetések gyakorisaga azt mutatja, hogy az ipari mennyi-
ségl kitermelés megvaldsulasa csak a tavolabbi jovében
valésul majd meg. A szerzd tanulmanyanak elsé részében
bemutatta az égitestek azon tipusait, amelyek a kitermelés
potencialis célpontjava valhatnak. Szot ejtett az Grbanya-
szat koltségeirdl és mUszaki kihivasairdl, majd részletesen
bemutatta a killonbdz6 orszagok jelentésebb mintagy(ijté
kuldetéseit. A tanulmany maésodik részében az égitestek
er6forrasainak tulajdonjogat is szabalyozé jogi kérnyezet-
rél esik szo.

Q z égitestek banyaszata egyre inkabb elétérbe kerll,

NEMZETK(0ZI JOGI KORNYEZET

A II. vilaghaborut kévetéen az Amerikai Egyestilt Allamok
és a Szovjetunid szembenallasa a nemzetkdzi vilaglirjog-
ban, valamint a holdi mintagydjtési misszidkban is éreztet-
te hatasat.

A nemzetkdzi sajtd még az elsé ember alkotta szerkezet,
a szovjet Luna-2 holdszonda felszini becsapoddasa (1959.
szeptember 14.) el6tt felvetette a Hold foglalasanak lehetd-
ségét. E kérdés mar a Luna—2 inditasa utan megjelent a
nemzetkdzi politikaban is. Az Egyesult Allamok és a Szov-
jetunié arra az allaspontra helyezkedett, hogy az égitestek
esetében a felségjelvények alkalmazasa nem szolgal terl-
leti igényként. [40] A vilaglr és az égitestek statuszat a
mindenki altal szabadon hasznalhaté teriiletként (res
communis; res communis omnium usus) deklaraltak az
1967. évi Vilaglrszerzédésben. [41] A res communis sta-
tusz az allamok szamara a vilaglr — beleértve a Holdat és

mas égitesteket — szabad hasznalatanak és kutatasanak,
valamint az égitestek szabad hozzaférésének jogat bizto-
sitja, egyuttal azok kisajatitasanak tilalmat is rogziti, azaz:
LA vilaglrt, beleértve a Holdat és mds égitesteket, sem a
szuverenitas igényével, sem haszndlat vagy foglalas utjan,
sem barmilyen mas modon egyetlen nemzet sem sajatithat-
ja ki”. [42]

Az égitestek banyaszatanal a kisajatitas tilalmanak értel-
mezése kardinalis jelentéséggel bir, mindazonaltal a vilag(ir
szabad hasznalatanak és kutatasanak, valamint az égites-
tek szabad hozzéaférésének joganak értelmezésével egyitt
lehetséges.

A kutatas egy olyan tevékenységet jeldl, amelynek célja
a felderités, és adott esettdl fligg, hogy az tudomanyos
tevékenységet Olel-e fel vagy sem. [43; 34. 0.] Mas meg-

23. abra. A szuperhatalmak a washingtoni Fehér Hazban
1967. januar 27-én irtak ala a vilagiirjog alapdokumentumat,
a Vilagiirszerz6dést (Outer Space Treaty). A képen jobbra
Lyndon B. Johnson az Amerikai Egyesiilt Allamok elndke [63]
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24, abra. Az Apollo-Szojuz sikeres 6sszekapcsolodasat
kévetéen Thomas P. Stafford (irhajos (az el6térben) kezet
fog Alekszej A. Leonovval 1975. julius 17-én [64]

hatarozassal, a kutatdas nem hoz létre kereskedelmi vagy
gazdasagi értelemben kézzelfoghatd hasznot. [44] llyen
volt példaul az Apollo-Szojuz misszid, amely az elsé nem-
zetkozi Grreplilés, és az elsd kisérleti nemzetkdzi Grallomas
is 1975-ben. [45] A misszié nem volt tudomanyos vizsgalat,
de kutatasnak mindésithetd, mivel kézzel foghaté hasznot
nem hozott étre. [44]

A hasznalat azonban olyan tevékenységet jeldl, amely a
vilaglr gazdasagi vagy nem gazdasagi jellegli hasznalatat
fedi le, és beletartozik a vilaglr és az égitestek hasznositasa
a haszon elérésével. [43; 35. 0.] Hasznositast ugy is lehet
gyakorolni, hogy az adott terlileten az allam nem szerez
szuverenitast. [46] Példaul a Fold korili palyak, ahol az élla-
mok tavkdzlési, navigacios és foldmegfigyelési célu mihold-
jaikat Uzemeltetik, mindezt az adott palya kisajatitasa nélkil
teszik. Az égitestek szabad hozzaférésének joga pedig tiltja
azokat a tevékenységeket, amelyek kizarnak mas allamokat
ugyanazon égitest teriiletének hozzaférésébdl.

Az égitestek szabad hozzaférése pedig olyan jog, amely
tiltja azokat a tevékenységeket, amelyek kizarnak mas alla-
mokat ugyanazon égitest teriiletének hozzaférésebdl.

A KISAJATITAS ELMELETI ERTELMEZESE

Két értelmezés all szemben egymassal, aszerint, hogy a
fenti rendelkezés az égitestek eréforrasainak tulajdonjogat
is szabalyozza-e vagy sem. Akik szerint a kisajatitas tilalma
hatalya ala tartoznak az égitestek eréforrasai, azzal érvel-
nek, hogy a Vilaglrszerz6dést kontextualisan sziikséges
értelmezni, igy nem lehet szétvalasztani a teriilet és ott ta-
lalhato eréforrasok tulajdonjogat, a nemzetkdzi béke és

25. abra. Az Apollo-11 és az Apollo-17 kiildetések soran a
Hold felszinére kihelyezett amerikai zaszlé [52; 65]
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biztonsag mindenek felett all [47], valamint a Vilaglrszerzé-
dés tiltja tulajdonjogok megszerzését. [48]

A masik allaspont szerint a kisajatitas tilalma nem utal az
asvanyi eréforrasokra. [49] Kiemelendd, hogy a lISL (Inter-
national Institute of Space Law — Nemzetkdzi Urjogi Inté-
zet) 2015-ben kiadott allasfoglalasa szerint ,az kétségtelen,
hogy a vilaglirben a teriletszerzés tiltott, viszont kevésbé
egyértelmd, hogy az égitestek erdforrasaira is kiterjed a ti-
lalom” [50]

A korabbi mintagytijt6é kildetések altal megvalésitott ki-
sajatitasok ellen egyetlen allam sem tiltakozott [51], bar
hozz4 kell tenni, hogy azok kutatasi célt szolgaltak, amely
megengedett a Vilaglrszerzédés szerint is.

A KISAJATITAS GYAKORLATI ERTELMEZESE

A Luna- és az Apollo-program soran a kor két szuperhatal-
ma egyértelmlien leszbgezte, hogy az égitesteket nem
lehet kisajatitani felségjelvényekkel.

Azonban kiilénb6zd égitestekrdl gyjtétt mintak kisajatit-
hatok kutatasi céllal — a Vilaglirszerzédés I. cikk lll. bekez-
dése alapjan — mindazonaltal ezek kdzul néhanyat késébb
diplomaciai kapcsolatok apolasa érdekében is felhasznal-
tak [53], vagy elarverezték, igy tehat magantulajdonba ke-
rultek.

Kiemelt jelentéséggel birt az az eset, amikor az Egyenlité
mentén fekvd dllamok” 1976-ban (az un. bogotai nyilatko-
zatban) kinyilvanitottak a geostacionarius palya feletti jog-
hatésagukat, mindazonaltal a nemzetkdzi kdzdsség eluta-
sitotta azt. Az eset alapjan az is nyilvanvaléva valt, hogy
nem lehet a kisajatitani a Fold kordili palyakat sem.

A maganszemélyek altali kisajatitas is tilalmazott, mivel a
Vilaglirszerz6dés Il. cikke a kisajatitas valamennyi médoza-
tat tilalmazza, tovabba egyes sarkalatos jogelvek is alata-
masztjak ezt az értelmezést, mint példaul: egy maganjogi
szerz6dés nem hatdlytalanithat egy kozjogi szerzédést
(privatorium conventio iuri publico non derogat), valamint a
rémai jogbdl szarmazé alapelv, hogy senki sem ruhazhat at
t6bb jogot, mint amennyivel maga rendelkezik (nemo plus
iuris). [54]

A NEMZETI TORVENYEK

Az Amerikai Egyesiilt Allamok 2015-ben (U.S. Commercial
Space Launch Competitiveness Act), Luxemburg 2017-
ben (L'exploration et I'utilisation des ressources de
I’espace), az Egyesilt Arab Emirség 2019-ben (Federal
Law No. (12) of 2019 on the regulation of the space sector)
és Japan 2021-ben (Japan: Space Resources Act) allami
torvényeken keresztll biztositotta maganszemélyek sza-
mara, hogy a szervetlen eréforrasok — beleértve a vizet és
mas asvanyokat — magantulajdonba keriljenek. A négy
allam részese az Artemis-megallapodasnak is.

E térvények a tulajdonjogok terén ugyan megnyitottak a
kaput, de mas szabdlyozasi szempontokrél nem rendel-
keznek, mint példaul: a bolygévédelem, a kdrnyezetvéde-
lem, a jogvita rendezése.

Az ENSZ Vilaglrbizottsag (COPUOS - United Nations
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space) jogi albi-
zottsagaban az amerikai torvény hatalyba lépésekor Orosz-
orszag dllaspontja szerint nemzetkdzi szinten szikséges
rendezni az Urbanyaszati tevékenységet, mivel az tdbbolda-
14, mig az allami szabalyozas egyoldalu. Az égitestek banya-
szata jelent6s kockazatokat rejt az egész emberiség szama-
ra. Ezzel szemben az Amerikai Egyesiilt Allamok azzal véde-
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26. abra. Az Artemis-megallapodashoz csatlakozé orszagok szama folyamatosan bdviil. A NASA honlapjan k6zolt grafika
szerint napjainkig 21 orszag kapcsolédott be a 2020 majusaban inditott programhoz [66]

kezett, hogy a nemzeti térvény nem formal tulajdonjogot a
vilagUirre és az égitestekre, kizardlag az (reréforrasokra. [55]

Még érdekesebb a luxemburgi jogalkotoé allaspontja, aki
szerint allami szabalyozas nem alkalmas arra, hogy mas
allamok elfogadjak és elismerjék a maganszemélyek sza-
mara biztositott jogokat. Tovabba megallapitja, hogy Lu-
xemburg nem rendelkezik akkora kapacitassal, hogy a
Foldre hozott Ureréforrasokat ténylegesen hasznositani
tudja, igy mas orszagokba kell azokat szallitania. Ezek az
allamok lefoglalhatjak az ipari mennyiségli nyersanyago-
kat, ha nem ismerik el a luxemburgi torvény altal a magan-
személyeknek garantalt jogokat. Kérdésként mertlhet fel,
hogyan biztositja az allam az égitesten kialakitott zonat,
mikdzben egy aszteroida zénajanak védelme egyfajta szu-
verenitas igényhez vezethet, amely a kisajatitas tilalmaba
és az égitestekhez torténé hozzaférés jogat sérti? Emellett
aggalyos az is, hogyan lehet meghatarozni az illetékes bi-
résagot a tulajdonjog elismerésének biztositasa érdeke-
ben, és hogyan lehet biztositani e birésag altal hozott ha-
tarozat elismerését? [56]

UT A NEMZETKOZI REZSIM FELE

Az elébbi kritikakat igyekezett az 1979. évi Hold-megalla-
podas [57] megeldzni, amely a Hold er&forrasainak kiak-
nazasat kivanta rendezni az ,,emberiség kozds 6roksége”
statusszal. E rezsim szerint a Hold természeti eréforrasai-
nak kutatasa és hasznalata soran a kollektivitasra helyez-
ték volna a hangsulyt, az abbdl szarmazdé hasznokat a
méltanyossag szem el6tt tartasaval az allamok megosztot-
téak volna egymas kozott. Ezzel szemben a Vilaglrszerzé-
dés altal Iétrehozott res communis statusz a vilaglr kuta-
tasa és haszndlata terén a részes dllamokra bizza az
egylttmUkddést és a hasznok megosztasa esetében az
»aki kapja marja elv” érvényeslil.

A Hold-megallapodas a Hold természeti eréforrasainak
kiaknazasa céljabol egy nemzetkdzi hatosag létrehozasara
koételezi az allamokat, mihelyt az ilyen kiaknazas kdzeli lehe-
t6séggé valna. [567, 11. cikk (5).] A megallapodas nem valt
széles korben elismertté az allamok kozott, mivel a fejlett
iparral rendelkezé nemzetek nem kivantak elére lemondani
arrél, hogy az égitestek eréforrasait kisajatithassak. [58] Az
elutasitas jellegét jol szemlélteti, hogy a dokumentumot je-
lenleg 18 allam ismerte el sajat magara nézve kotelezének,

mindazonaltal az Egyesilt Allamok, Oroszorszag, Kina,
Nagy-Britannia, valamint Franciaorszag nem. [59]

Az ARTEMIS-MEGALLAPODAS

Az Artemis-megallapodas (Artemis Accords) — szemben a
VilagUrszerzédéssel és a Hold-megallapodassal — egy bilate-
ralis egyezmeny, amelyben az egyik fél mindig az Amerikai
Egyesiilt Allamok. A dokumentum kifejezésre juttatja, hogy az
Ureréforrasok kisajatitasa a Vilaglrszerzédésben foglalt kisa-
jatitas tilalmaba nem Utkdzik (10. sec. 2.). 2022. augusztus
17-ig bezardlag a megallapodasnak jelenleg mar 21 allam
részese®. [60] Az Artemis-megallapodas un. biztonsagi zénak
(safety zones) létrehozasat szorgalmazza. E zéna egy olyan
terlilet, ahol tevékenységet végeznek vagy nem vart esemény
kovetkezik be, és interferenciat tud okozni. (11. sec. 7.) To-
vabba a megallapodas részes allamai ezzel egyltt tisztelet-
ben tartjak az égitestek hozzaférésének jogat. (11. sec. 11.)

Oroszorszag szerint az Egyesllt Allamok ugy tekint
rajuk, mint akiktél védelmezni kell az amerikai érdekeket az
égitestek banyaszataban, mig Kina nem ért egyet a kisaja-
titas rendelkezésének egyoldall értelmezésével, ezért e
két orszag nem irta ala a megallapodast. A szakirodalom
allaspontja szerint a megallapodas nem kételezd erejd, in-
kabb egy politikai allasfoglalas, amely kés6bbi targyala-
sokra nyujthat alapot. [61]

A megallapodasbdl ismertetett rendelkezések alapjai le-
hetnek egy jévében megalkotandé kotelezd érvényd multi-
lateralis egyezmeénynek, feltéve, hogy az amerikai allaspont
fog érvényesini.

Osszeazis

Az égitestek banyaszata mind technoldgiai, mind jogi érte-
lemben még a kezdet kezdetén all. A nemzeti torvényekkel
az allamok 6sztdndzni kivanjak a technoldgia fejlesztését a
maganszektorban, igy a nemzetkdzi vilaglrjogban elkez-
dédhet egy régen vitatott kérdés tisztazasa. Ezt kdvetéen
a nemzetkdzi kdzdsség létre tud hozni egy keretrendszert,
amelyben tisztazzak az égitestek asvanykincseinek kiter-
melésével kapcsolatos rendelkezéseket. Kiemelt szempont
lehet a bolygdvédelem, a vilaglr kdrnyezetének védelme
mellett egy nemzetkdzi hatdsag létrehozasa. Ez utdbbi je-
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lentésége abban nyilvanulhat meg, hogy alapvetd koordi-
nacios szabalyok megalkotasaval foglalkozhat. A szaba-
lyok létrehozasaval elkerllhetévé valik, hogy két allam
ugyanazon a terlleten kivan banyaszni, igy a szabalyozas
a nemzetkdzi béke és biztonsag veszélyeztetésének meg-
elézését szolgalna.

A mintagyUjté kildetésekkel az emberiség még csak
kutatja, hogy az 6t kérllvevé anyagvilagban milyen asva-
nyok talalhatok és milyen modszerek szikségesek azok
begytjtéséhez. Az eddig Fdldre hozott mintdk tdmege
Osszesen kb. 384 kg, amelybdl 382 kg az Apollo-program
révén kerllt a kutatokhoz. A személyzet altal végrehajtott
mintagyUjté kildetésekkel jelentés mértékben tdébb mintat
lehet gyUjteni, mindazonaltal ez a megoldas nagyobb koc-
kazattal is jar. A robotizalt killdetések soran még csak par
kilogramm begyUjtésére képes a technoldgia. A killdetések
gyakorisagat vizsgalva arra juthatunk, hogy nem a kdzeljo-
vében fog megvalodsulni az égitestek banyaszata.

Az emberiségnek meg kell fontolnia a vilaglrben talalha-
t6 kincsek kitermelésekor azt a szempontot is, hogy sajat
fogyasztoi igényeit kivanja-e kielégiteni, vagy megprobal
tovabbi valaszok utan kutatni az univerzum keletkezésének
térténetérdl.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[40] Gal Gyula, Vilagdjog, (Kbzgazdasagi és Jogi
Konyvkiadd, Budapest, 1964) 222.;
Treaty on Principles Governing the Activities of
States in the Exploration and Use of Outer Space,
including the Moon and Other Celestial Bodies;
Treaties and internationalagreements registered or
filed and recorded with the Secretariat of the United
Nations; Registration number: 8843, Vol.: 610.;
(London, 1967), 205.;
1967. évi 41. térvényerejl rendelet a ,,Szerzédés az
allamok tevékenységét szabalyozé elvekrdl a vilagUir
kutatasa és felhasznalasa terén, beleértve a Holdat
és mas égitesteket” ciml, Moszkvaban, Londonban
és Washingtonban 1967. januar 27-én alairt
szerz8dés kihirdetésérdl;
Stephan Hobe et al., Cologne Commentary on Space
Law, Vol. 1, (Outer Space Treaty, Wolters Kluwer,
Deutschland, 2009), 34.;
Ricky J. Lee, ,Law and Regulation of Commercial
Mining of Minerals in Outer Space” (Springer,
Germany, 2012), 164.;
Németh Péter, ,,Az els6 nemzetkdzi (rreplilés: 40 ev
tavlatabal (2. rész)” Urvilag kutatasi hirportal 2015
http://www.urvilag.hu/szojuz_apollo_kozos_
urrepules/20150717_az_elso_nemzetkozi_
urrepules_40_ev_tavlatabol_2resz (Letdltve:
2022.4.28.);
Kemal Baslar, The Concept of the Common Heritage
of Mankind in International law (Martinus Nijhoff
Publishers, Netherlands, 1998), 41.;
Frans G. von der Dunk és Fabio Tronchetti, szerk,
Handbook of Space Law, (Edward Elgar Publishing,
United Kingdom, 2015), 780.;
[48] John G. Sprankling, The International Law of
Property, (Oxford, England 2014).180.;
[49] Fabio Tronchetti, The Exploitation of Natural
Resources of the Moon and Other Celestial Bodies:
A Proposal for a Legal Regime, (Martinus Nijhoff
Publishers Netherlands, 2009). 29.;

[41]

[42]

(43]

(44]

(49]

[46]

[47]

38 <> HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/5

[50] IISL Position Paper on Space Resource Mining Il. 1.
(b) pont;
[51] 114th Congress 1st session, Space Resource
exploration and utilization act of 2015. Report;
[62] Forras: https://www.hqg.nasa.gov/alsj/a11/AS11-37-
5516HR.jpg (Letdltve: 2022.4.28.);
Punczman Adam, , Tulajdonjogi kérdések a
vilaglrben” Aula 2021 https://www.ludovika.hu/
magazin/aula/2021/02/20/tulajdonjogi-kerdesek-a-
vilagurben/ (Letoltve: 2022.4.28.);
Sarah Coffey, ,Establishing a Legal Framework for
Property Rights to Natural Resources in Outer
Space” Case Western Reserve Journal of Internatio-
nal Law Vol. 41 Issue 1 (2009), 139.;
Thomas Cheney, ,Reactions to the US Space Act
2015, Statements at COPUOS” (Space Generation
Advisory Council University of Sunderland, UK)
https://www.universiteitleiden.nl/binaries/content/
assets/rechtsgeleerdheid/instituut-voor-publiekrecht/
lucht--en-ruimterecht/6.-reactions-to-the-us-space-
act-2015-cheney.pdf (Letbltve: 2022.4.28.);
CONSEIL D’ETAT n° 51.987 du, N° dossier parl.: 7093,
Projet de loi sur I'exploration et I'utilisation des ressources
de I’espace, Avis du Conseil d’Etat 7 avril 2017;
Agreement Governing the Activities of States on the
Moon and Other Celestial Bodies; Treaties and
international agreements registered or filed and recorded
with the Secretariatof the United Nations, Registration
number: 23002, Vol. number 1363, New York, 1979,
Bartéki-Gonczy, Balazs, ,,Az Urtevékenység Nemzeti
Szintl Szabalyozasa.” Vildgiirjog. 2022.;
United Nations Treaty Collection Agreement
governing the Activities of States nt he Moon and
Other Celestial Bodies 1979 Chapter XXIV Outer
Space https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.
aspx?src=IND&mtdsg_no=XXIV-
2&chapter=24&clang=_en (Letdltve: 2022.4.28.);
Tarig Malik, ,,Romania signs the Artemis Accords for
space exploration cooperation” Space.com 2022
https://www.space.com/romania-signs-artemis-
accords (Letoltve: 2022.4.28.);
Rossana Deplano, ,, The Artemis Accords: Evolution
or Revolution in International Space Law?” Interna-
tional & Comparative Law Quarterly, Volume 70,
Issue 3, (July 2021), DOI: https://doi.org/10.1017/
S0020589321000142;
Forras: NASA/JPL-Caltech. https://www.jpl.nasa.
gov/images/pia23500-mars-ascent-vehicle-
deploying-sample-container-in-orbit-artists-concept
(Letoltve: 2022.6.3.);
[63] Forras: https://www.unoosa.org/images/spacelaw/
Signing_OS_Treaty_UN_Photo.jpg (Letdltve: 2022.6.3.);
[64] Forras: https://www.nasa.gov/sites/default/files/
images/467635main_astp17_handshake_full.jpg
(Letoltés: 2022.6.3.);
[65] Forras: https://history.nasa.gov/alsj/a17/AS17-134-
20466HR.jpg (Letoltés: 2022.6.3.);

(53]

[54]

[55]

[56]

[57]

(58]
[59]

[60]

[61]

[62]

JEGYZETEK

7 Ecuador, Indonézia, Kenya, Kolumbia, Kongd, Uganda, Zaire és Brazilia.

8 Az Egyesiilt Allamok, tovabba Ausztralia, Brazilia, Dél-Korea,
Egyesult Arab Emirségek, Egyestilt Kirdlysag, Izrael, Japan, Kanada,
Lengyelorszag, Luxemburg, Mexiko, Olaszorszag, Romania, Ukrajna,
Uj-Zéland. (A kézelmUltban csatlakozott Gjabb 6t orszag: Bahrein,
Szingapur, Kolumbia, Franciaorszag és Szaud-Arabia.)



https://www.hq.nasa.gov/alsj/a11/AS11-37-5516HR.jpg
https://www.hq.nasa.gov/alsj/a11/AS11-37-5516HR.jpg
https://www.ludovika.hu/magazin/aula/2021/02/20/tulajdonjogi-kerdesek-a-vilagurben/
https://www.ludovika.hu/magazin/aula/2021/02/20/tulajdonjogi-kerdesek-a-vilagurben/
https://www.ludovika.hu/magazin/aula/2021/02/20/tulajdonjogi-kerdesek-a-vilagurben/
https://www.universiteitleiden.nl/binaries/content/assets/rechtsgeleerdheid/instituut-voor-publiekrecht/lucht--en-ruimterecht/6.-reactions-to-the-us-space-act-2015-cheney.pdf
https://www.universiteitleiden.nl/binaries/content/assets/rechtsgeleerdheid/instituut-voor-publiekrecht/lucht--en-ruimterecht/6.-reactions-to-the-us-space-act-2015-cheney.pdf
https://www.universiteitleiden.nl/binaries/content/assets/rechtsgeleerdheid/instituut-voor-publiekrecht/lucht--en-ruimterecht/6.-reactions-to-the-us-space-act-2015-cheney.pdf
https://www.universiteitleiden.nl/binaries/content/assets/rechtsgeleerdheid/instituut-voor-publiekrecht/lucht--en-ruimterecht/6.-reactions-to-the-us-space-act-2015-cheney.pdf
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=IND&mtdsg_no=XXIV-2&chapter=24&clang=_en
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=IND&mtdsg_no=XXIV-2&chapter=24&clang=_en
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=IND&mtdsg_no=XXIV-2&chapter=24&clang=_en
https://www.space.com/romania-signs-artemis-accords
https://www.space.com/romania-signs-artemis-accords
https://doi.org/10.1017/S0020589321000142
https://doi.org/10.1017/S0020589321000142
https://www.unoosa.org/images/spacelaw/Signing_OS_Treaty_UN_Photo.jpg
https://www.unoosa.org/images/spacelaw/Signing_OS_Treaty_UN_Photo.jpg
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/467635main_astp17_handshake_full.jpg
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/467635main_astp17_handshake_full.jpg
https://history.nasa.gov/alsj/a17/AS17-134-20466HR.jpg
https://history.nasa.gov/alsj/a17/AS17-134-20466HR.jpg

1. abra. A Magyar Honvédség Gidran harcjarmfi-
~ vének tavvezérlésii, modularis kialakitasu tornya
a feladatokhoz alkalmazkodva lehet6vé teszi a
7,62 mm-es és 12,7 mm-es lirméretii géppuskak,
valamint a 40 mm-es granatvet6 alkalmazasat
(Forras: MH 25. Klapka Gyorgy Lovészdandar)

=,
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A Gidran novelt pancelvedettsegu

harcjarmu fegyverzete

EJDER YALGIN 4x4 (GIDRAN)

Az Ujgeneracios Ejder Yalgin 4x4 ndvelt aknavédettséggel
rendelkezé jarmd tervezése 2012-ben kezdédoétt meg, ami-
kor a valtozé harcaszati kdvetelményekhez igazodva egy
olyan jarmd alkalmazasa valt sziikségessé, amely az aszim-
metrikus és a konvencionalis hadviselésben egyarant meg-
feleld. Az Ejder Yalgin 4x4 jarmUivet 2012-ben még csak egy
szamitégépes grafika ismertette, azonban a jarmud prototi-
pusat 2013-ban mar kidllitottak az Isztambulban megrende-
zett Nemzetkdzi Hadiipari Vasaron (International Defence
Industry Fair — IDEF). A jarmUvel szemben tamasztott, meg-
valdsitandd célként fogalmaztak meg, hogy nagy foku moz-
gékonysag és kimagaslo terhelhetéség mellett utasainak a
legmagasabb szint( biztonsagot nyujtsa. A tervezés alapjaul

a nagy mozgékonysagu tdbbceélu kerekes jarmUlivek (High
Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle - HMMWV) és az
aknak, valamint a rajtailités ellen védett (Mine Resistant
Ambush Protected — MRAP) harcjarm(vek alkalmazasi elvei
szolgaltak. Mindezt kiegészitették a gyartd, Nurol Makina
altal korabban tervezett Ejder 6x6 pancélozott szallitd harc-
jarmdvel, a gyakorlat soran szerzett tapasztalatok. Az els6d-
leges szempontok kdzoétt szerepelt a jarmlicsalad hasznos
teherbirasanak névelése, valamint a minél gyorsabb feladat-
végrehajtas, amelyekkel elsésorban a kuldnleges erdk éltal
tamasztott igényeket elégitették ki. A Magyar Honvédség
igényei szerint kialakitott Gidran miszaki-technikai paramé-
terei alapvetéen megegyeznek az Ejder Yalgin Block 4+
jarmU adataival, vagy attdl csak kis mértékben térnek el. Az
eltérések f6ként a rendszeresitett eszkdzok és fegyverek
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szamos Uj, korszer( harcjarmii és fegyverzet beszerzésérél sziiletett dontés,
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Hazai tiukor

elhelyezése miatt valtak szilkségessé. A jarmivek sajatos-
saga a tavvezérlésl, modularis kialakitasu torony, amely a
feladatokhoz alkalmazkodva lehetévé teszi a 7,62 mm-es és
12,7 mm-es Urméretl géppuskak, valamint a 40 mm-es
granatvetd alkalmazasat. [1]

AseLsan SARP

A t6rok Aselsan A.S véllalat altal fejlesztett SARP (Stabilized
Advanced Remote Weapon Platform - fejlett taviranyitasu
stabilizalt fegyverallomas) csalad a ROWS (Remotely
Operated Weapon Station - taviranyitassal mudkddtetett
fegyverrendszer) fegyverrendszerek kézé tartozik. Ebbe a
SARP csaladba szamos elsé kialakitasu ROWS-valtozat
tartozik, amelyeket a kilénbdzd feladatok altal tdmasztott
kovetelményeknek megfelel6en fejlesztettek ki. A fegyver-
rendszer nemcsak Ujonnan gyartott harcjarmdvekre, de a
mar hasznalatban Iévékre is felszerelhetd a tlizerd és tul-
él6képesség ndvelése érdekében.

SARP

A SARP alapvaltozata (2. dbra) hagyomanyos ROWS-ként
barmely tipusu pancélozott harcjarmure felszerelhetd, vagy
adott esetben statikusan letelepitheté a kivant harcallas-
pontokra.

A SARP fegyverrendszer tobbféle fegyverzeti konfigura-
ciot biztosit az alkalmazok szamara.

A beszerelhetd 7,62 milliméteres géppuskak kozé tarto-
zik az FN MAG (Mitrailleuse d’Appui Général — altalanos
tamogaté géppuska), a belga FN Herstal — teljes nevén
Fabrique Nationale Hestal (FN) — I6fegyvergyarté cég is-
mert terméke, az ugyancsak a Fabrique Nationale d’Herstal
altal az amerikai hadsereg szamara fejlesztett M240-es,
valamint a Rheinmetall AG altal gyartott MG3-as is. A ta-
mogatott 12,7 milliméteres nehéz géppuskak kdzé az ame-
rikai Browning M2HB (Heavy Barrel) valtozatok és az orosz
NSZVT valtozatok tartoznak. A 40 milliméteres automata
granatvet6bdl a Saco Defense Industries (napjainkban Ge-
neral Dynamics Ordnance and Tactical Systems) altal
gyartott MK19 Mod 3 AGL (Automatic Grenade Launcher)
kompatibilis a fegyverrendszerrel.

2. abra. Az Aselsan SARP alapvaltozata, 12,7 milliméteres
nehéz géppuskaval szerelve [2]
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A rendszer hatalmas elénye, hogy a fegyverbak kialakita-
sabol adéddan a fegyverek beszerelése és rogzitése egy-
szerlen elvégezhetd, ennek kdszdnhetéen akar a terepen
is kdnnyen megoldhaté azok cseréje specidlis eszkdzok
igénybevétele nélkul.

A platform 7,62 milliméteres I6szerbdl 1000 darab;
12,7 x 99 milliméteres |6szerbél 400 darab, valamint
40 milliméteres granatbol 96 darab befogadasara képes.

A fegyverplatform egy téglalap alaku alapon helyezkedik
el. A I8szertarold rakaszt a fegyvertorony bal oldalan he-
lyezték el. A fegyver, az optikai berendezések és a fegyver
figgdleges iranyban mozgathaté emelérendszere egyarant
kozépen helyezkednek el. Az optikai iranyzék kozvetlenil a
f6 fegyver alatt, az emel6rendszer tetején talalhato. Mivel a
I6szeradagolas hevederbdl torténik, igy egy mechanikus
hevedervezet6 6v nyulik a tolténytarolotol a f6 fegyver bal
oldalan elhelyezkedd 18szeradagold nyilasig, amelynek el-
helyezkedése fegyverenként eltéré lehet.

A SARP fegyvertornyot egy girostabilizalt Aselsan ATS-
60 elektrooptikai szenzorrendszerrel szerelték fel, amely
egy nappali CCD TV kameraval, valamint egy hiitétt h6kép-
alkoté kamera is rendelkezik. Az Ujabb modellek esetében
mar lehetéség lesz az ATS-70 vagy az ATS-71-es szenzor-
rendszer megrendelésére, amely Iézeres tavolsagmérdvel
egészll ki, igy hatékony tlzelési képességet biztosit ked-
vezétlen id6jarasi és harctéri korilmények kozott is.

A SARP fegyvertorony tlizvezet6 rendszeréhez tartozik
egy lézeres tavolsagmérd, amelynek alkalmazasaval meg-
névelhetd az elsd leadott I0vés taldlati valdszinlisége.
Emellett az eszkdz a fegyverkezel6 szamara egy automati-
kus figyelmeztetd rendszert is tartalmaz, amely jelzi, hogy
hany darab I8szer maradt még a I8szertaroléban, illetve
hany I&szer kerllt felhasznalasra. A rendszerhez automati-

3. dbra. Aselsan SKGB fegyverzetkezel6 konzol [3]
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1. tablazat. SARP fegyvertorony fontosabb adatai (A szerz6k szerkesztése [2] alapjan)

12,7 mm-es nehéz géppuska, vagy
Fegyverzet 7,62 mm-es géppuska, vagy
40 mm-es automata granatvetd
1000 db 7,62 x 39 mm-es |I6szer, vagy
Lészer 400 db 12,7 x 99 mm-es |6szer, vagy
96 db 40 x 53 mm-es granat
Magassaga 750 mm
Elektromos forgatas és Uzemeltetés egy beépitett, manualisan is mi-
tipusa kodtethetd potrendszerrel, valamint rendszer fellilirassal vészhelyzetek
esetére.
kezel6 toronylovész
horizontalis mozgatasa 360°
Fegyvertorony | yetikalis mozgatasa -30°-t6l +60°-ig
adatai — . —
maximalis horizontalis o
) ) >60°/s
mozgatas sebessége
maximalis vertikalis
) p >60°/s
mozgatas sebessége
stabilizacio kéttengelyes
héképalkoté kamera hiitott, 2x digitalis zoom
szlik FOV: 2° x 1.6° (+ 10%)
latémez6 (FOV)? kozepes FOV: 6° x 4.8° (= 10%)
széles FOV: 16.8° x 13.5° (x 10%)
Optika nappali optika folyamatos 12x digitalis zoom
szlik FOV: 2° x 1.5° (= 10%)
latomezé6 (FOV) kozepes FOV: 6° x 4.5° (+x 10%)
széles FOV: 16.8° x 12.6° (+ 10%)
. . . s 1. osztalyba tartozé ,eye-safe” eszkdz, hatétavolsaga 100-tdl
ez el 20 000 m-ig terjed, pontossaga + 5 m
kiils6 platform 165 kg (beszerelt fegyverzet és 16szer nélkdl)
Témeg
belsé egységek 50 kg
Uzemeltetési hmérséklettartomanya -30°C-t4l +60°C-ig

kus célpontkdvetd (Automatic Target Tracking — ATT) ké-
pesség is tartozik, amely mellé kiegészité opcioként egy

infravords lézerpointer is beszerelhetd.

Mindezeken felll a fegyvertoronyhoz kiilsé érzékeldk is

kapcsolhatok, mint példaul az ASELSAN SEDA
Gunshot Detection System' (SEDA |0vésérzékel6
rendszer).

A fegyvertorony vezérlését a fegyverkezel6 a jarmd
kdzepén lévé kizdbtérbdl vegzi. A vezérlés egy LED-
kijelz6n keresztll torténik (3. abra) joystick segitségével.

A SARP fegyvertorony alapvaltozata nem rendelke-
zik pancélvédelemmel, azonban tébb kilénbdzé val-
tozatban gyartjak, amelyek igény szerint ellathatok
kiegészité pancélzattal a fegyver, vagy az optikai
eszkdzdk védelme érdekében.

A SARP fegyvertorony vezérlési hiba vagy elektro-
mos meghibasodas esetén manualisan is kezelhetd,
mozgathato.

WiReLess3 SARP

A Wireless SARP-valtozat (4. abra) lehetévé teszi,
hogy a fegyvertorony muikddtethetS legyen akkor is,

ha nincs kdzvetlen vezetékes kapcsolata a vezérléegység-
gel, amikor az a fegyvertoronytdl tavol helyezkedik el.

A vezeték nélkili SARP-valtozat elénye, hogy a vezérl6-
allomas és a fegyverrendszer kozott eddig vezetékekkel

4. abra. Aselsan SARP Wireless valtozata [4]
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2. tablazat. A Wireless SARP fegyvertorony fontosabb adatai (A szerzk szerkesztése [4] alapjan)

Fegyverzet

12,7 mm-es M2HB vagy NSZVT nehéz géppuska vagy
7,62 mm-es FN MAG, M240 vagy MG3 géppuska, vagy

40 mm-es MK19 Mod 3 automata granatvetd

Loszer

1500 db 7,62 x 39 mm-es I6szer, vagy

400 db 12,7 x 99 mm vagy 12,7 x 108 mm I6szer, vagy

96 db 40 x 53 mm-es granat

kiils6 platform

200 kg (beszerelt fegyverzet és |6szer nélkil)

Témeg
bels6 egységek

45 kg

Uzemeltetési hémérséklet-tartomany

-32°C-tdl +55°C-ig

3. tablazat. A SARP Dual fegyvertorony fontosabb adatai (A szerz6k szerkesztése [5] alapjan)

12,7 mm-es M2HB nehéz géppuska, vagy

elsédleges fegyver 7,62 mm-es FN MAG géppuska, vagy
Fegyverzet 40 mm-es MK19 Mod 3 automata granatveté

masodlagos fegyver 7,62 mm-es FN MAG vagy M240 géppuska

1500 db 7,62 x 51 mm-es I6szer, vagy
L&szer elsédleges fegyver 400 db 12.7 x 99 mm-es |8szer, vagy
96 db 40 x 53 mm-es granat

masodlagos fegyver 400 db 7.62 x 51 mm-es I6szer

kils6 platform 250 kg (beszerelt fegyverzet és 16szer nélkil)
Témeg

bels6 egységek 40 kg
Magassag 900 mm
Védettség STANAG 4569 Level 2

biztositott 6sszekottetést vezeték nélkllire cseréli, ennek
nyoman megkodzelitéleg 5 kilogrammal csékkenti a belsé
komponensek mennyiségét és a teljes rendszer tomegét.
Ezen felll még azt a taktikai elényt is biztositja a kezeld
szamara, hogy a rendszer tavolrdl is izemeltethetd, ezzel
potencidlisan megndvelve a kezel§ védettségének szintjét.

A vezeték nélkili SARP-valtozat els6sorban stacioner
telepitésre, pontvédelemre alkalmas, azonban UGV*-ken
valo alkalmazasa is komoly potencialt rejt magaban.

5. dbra. Aselsan SARP DUAL valtozat [5]

SARP DuaL

A SARP Dual (5. abra) alapjaul is a SARP-rendszer szolgalt,
annyi modositassal, hogy a f6 fegyver mellé, parhuzamos
modon egy fegyverbakot alakitottak ki a fegyvertorony
jobb oldalan, amely egy tovabbi 7,62 milliméteres géppus-
ka beszerelését teszi lehetévé a fegyvertoronyba. Amig az
elsédleges fegyverhez 7,62 milliméteres géppuska esetén

1500 darab I6szer; 12,7 milliméteres nehéz géppuska ese-
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4. tablazat. A SARP-L fegyvertorony fontosabb adatai (A szerzék szerkesztése [6] alapjan)

7,62 mm-es M134 Gatling Minigun, vagy

Fegyverzet 7,62 mm-es FN MAG vagy M240 géppuska, vagy
5,56 mm-es FN Minimi kénnyl géppuska
Lészer 400 db 7,62 x 51 mm-es I6szer (hevederezett), vagy
500 db 5,56 x 45 mm-es |6szer (hevederezett)
Magassag 550 mm

Toémeg (platform)

80 kg (beszerelt fegyverzet és I6szer nélkul)

Védettség

STANAG 4569 Level 1

6. abra. Aselsan SARP-L valtozat [6]

tén 400 darab I8szer, vagy 40 milliméteres granatvetd ese-
tében 96 darab granat, addig a parhuzamositott 7,62 milli-
méteres géppuska esetében csupan csak 400 darab |8szer
hordozhaté a fegyvertoronyban.

Akarcsak az alap SARP esetében, a SARP Dual ugyancsak
ellathatd azokkal a felszerelésekkel, amelyek a SARP Wireless
valtozatan talalhatok, lehetévé téve ezzel, hogy a fegyverto-
rony iranyithaté legyen vezeték nélkili kapcsolattal is.

A SARP Dual pancélozott valtozat, amelynek pancélvé-
dettségi szintje megfelel a STANAG 4569 Level 2 szinten
meghatarozott kdvetelményeknek.

SARP-L

A SARP-L az alap SARP fegyvertorony médositott valtoza-
ta, amely igy t6bb kilénb6z6 fegyver befogadasara képes
(6. abra).

A SARP-L fegyvertornyot a 7,62 milliméteres, hatcsov(
M134 Gatling Minigun fegyver integralasara tervezték. Termeé-
szetesen azonban nemcsak ennek az egy fegyvernek a befo-
gadasara képes a platform, hanem szerelhet6 még egy
7,62 milliméteres FN MAG vagy M240-es géppuskaval, vagy
pedig 5,56 miliméteres FN Minimi kénnyl géppuskaval.
A standard hordozhato I6szermennyiség hevederezett; meny-
nyisége 7,62 milliméteres |8szerbdl 400 darab, mig az 5,56 mil-
liméteres I6szerbdl 500 darab, ugyancsak hevederezve.

Ellentétben az alap SARP fegyvertorony-kialakitassal, a
szenzorrendszer a fegyvertorony jobb oldalan talalhato, a
fegyver pedig az attdl balra elhelyezkedé fegyverbakba
szerelhetd. A I6szereket tartalmazoé rakasz a fegyverbak
bal oldalan helyezkedik el.

A szenzorrendszer kialakitasa az alap SARP fegyvertor-
nyokban hasznaltakhoz képest megvaltozott, ugyanis
ennél a verzional az iranyzo berendezés szenzora a kdzép-
s@ poziciobol atkerllt a miszer felsd részébe. Ezen felll
egy lézeres tavolsagmérét is integraltak a szenzordobozba,
valamint egy nappali fényviszonyok mellett hasznalhato, és
egy héképalkotd kamerat is beszereltek az eszkdzbe.

A SARP-L pancélozott valtozat, amelynek pancélvédett-
ségi szintje megfelel a STANAG 4569 Level 1-ben megha-
tarozott kdvetelményeknek.

SARP ANTI-TANK

A SARP Anti-Tank (pancéltéré) valtozata (7. abra) is a
SARP fegyvertorony alapra épult, azonban két iranyitott
pancéltord rakéta (Anti-Tank Guided Missile — ATGM) indi-
tasara alkalmas csével szerelték fel.

Az elsddleges fegyverzet befogadasara kialakitott fegy-
verbakba — hasonléan az dsszes tobbi valtozathoz — egy

5. tablazat. A SARP Anti-Tank fegyvertorony fontosabb adatai (A szerz6k szerkesztése [7] alapjan)

12,7 mm-es M2HB vagy NSZVT nehéz géppuska, vagy
7,62 mm-es FN MAG vagy M240 géppuska, vagy
P 40 mm-es MK19 Mod 3 automata granatveté
2 darab ATGM
1500 db 7,62 x 51 mm-es I&szer, vagy

400 db 12,7 x 99 mm-es, vagy

Lészer 200 db 12,7 x 108 mm-es NSZVT I8szer, vagy
96 db 40 x 53 mm-es granat

2x iranyitott panceéltéré rakéta

Magassag 1550 mm
. kiils6 platform 370 kg (beszerelt fegyverzet és |6szer nélkil)
Témeg
bels6 egységek 40 kg

Védettség STANAG 4569 Level 2
Uzemeltetési h6mérséklet-tartomany —32°C-t0l +55°C-ig
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7. dbra. Az Aselsan SARP Anti-Tank valtozata NSZVT nehéz
géppuskaval és 2 darab iranyitott pancéltoré rakétaval
szerelve [7]

7,62 milliméteres FN MAG, valamint egy M240-es géppus-
ka, vagy egy 12,7 milliméteres M2HB, illetve NSZVT nehéz
géppuska, vagy pedig egy 40 milliméteres MK19 Mod 3
automata granatvetd szerelhet be. A fegyverbakhoz tarto-
z6 rakaszban 1500 darab 7,62 milliméteres, vagy 400
darab 12,7 milliméteres M2HB, vagy 200 darab NSZVT
I6szer helyezhetd el. A 40 milliméteres granatvetd taroloka-
pacitédsa 96 darab granat.

Mindezen felll a konfiguracio lényegeként a SARP Anti-
Tank fegyvertoronyat egy par iranyitott pancéltoré rakéta-
val szerelték fel, amelyek inditécsdvekben helyezkednek el
a torony tetején.

A SARP Anti-tank kialakitasa az alap a SARP toronyki-
alakitastol annyiban tér el, hogy az elsédleges fegyverzet
fegyverbakja felett, a bal kéz feléli oldalon horizontalisan
egy par iranyitott pancéltorérakéta-inditocsdvet szereltek
fel. Ezen iranyitott pancéltérd rakétak iranyitorendszerét
kdzvetlenll a f6 fegyver felett helyezték el, amelynek védel-
mét néhany milliméter vastag fém véddépanel latja el.

A két pancéltérd rakéta vezérléséhez tartozo iranyitd-
rendszer kdzvetlendl a f6 fegyver felett kapott helyet. A ve-
zérlérendszer szenzorainak védelmét egy nyithato-zarhato
fém véddpanel latja el, amely hasznalaton kivili allapot
esetén csukva van. Ezen rendszer tartalmaz egy nappali és
egy termaloptikat, valamint egy lézeres célmegjeldld/ira-
nyitd rendszert a lathaté célpontok megjeldlésére és a
pancéltérd rakétak kdzvetlen iranyitasara.

A SARP Anti-tank pancélozott valtozat, amelynek pan-
célvédettségi szintje megfelel a STANAG 4569 Level 2-ben
meghatarozott kovetelményeknek.

OsszeGzEs

A fentebb leirtak alapjan elmondhatd, hogy az Aselsan
véllalat SARP fegyverplatformja igen széles valasztékkal
rendelkezik alvaltozatok terén. A SARP fegyverplatformra
integralhaté eszk6zok olyan alapfegyverek, amelyek a vilag
szamos haderejében megtalalhatok, és mar tdbb hadmu-
veletben, haborus konfliktusban bizonyitottak.
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Megfeleléen kiképzett és felkészitett kezel6személyzet
iranyitasaval a SARP fegyverplatformok kiemelt kormany-
zati, katonai és egyéb megerdsitett objektumok - akar
kulféldon lévé magyar diplomaciai képviseletek nagykovet-
ségek és konzulatusok — védelmében is komoly szerepet
jatszhatnak. Objektumvédelem esetén a telepitett fegyver-
platformok akar mindegyike rendelkezhet mas konfiguraci-
6val, az adott mlvelet altal tdmasztott kdvetelményekhez
igazodva. Ezen fegyverrendszerek 0sszekotése egy kodz-
ponti vezérléegységbe lehetévé teszi a kezel6k szamara,
hogy védett, rejtett pozicidébdl iranyitsak ezeket a platfor-
mokat. Tlzkivaltas soran képesek lehetnek a fegyvertor-
nyok kozétti valtasra annak érdekében, hogy az ellenség
leklizdéséhez a megfelel§ (irmérettel vagy pusztitd hatas-
sal rendelkezd platformot valasszak meg.

Ezen platformok, az Aselsan vallalat SEDA akusztikus
|6vésérzékel6 rendszerével kombinalva komoly célfelderit
és pusztitd képességgel rendelkeznek védelemben — staci-
oner allapotban —, illetve tamadasban — jarmdre szerelve.

Ezek az eszkdzok platformok és tornyok Uj lehetésége-
ket nyitottak meg a Magyar Honvédség szamara is, mind
régi, mind az Uj beszerzésl fegyverek alkalmazasa terén.
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JEGYZETEK

1 A gunshot detection system egyfajta I0vést észlelé rendszer, amely
akusztikus, rezgéses, optikai vagy mas tipusu érzékelékkel, valamint
azok kombinacidjaval érzékeli és kdzvetiti a |6vések iranyat. (A szerk.)

2 FOV: Field of View - latémezé.

3 Vezeték nélkuli.

4 Unmanned Ground Vehicle - Vezeté nélkili szarazfoldi jarma.
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1. abra. A jarmiipark megbizhatésaganak novelése
- flottafejlesztéssel (Foto: HM Zrinyi Nonprofit Kht. /
. honvedelem.hu / Dévényi Veronika)

Gépjarmuvek Utkozesbiztonsagi
megbizhatosaganak alakulasa a jarmivek
koranak elorehaladtaval

szigoru toréstesztekkel kell, hogy bizonyitsak termé-

kik Utkodzésbiztonsagi megfeleléségét. Jogosan
merdl fel azonban a kérdés, hogy ezt a minésitést a jarmd
meddig képes teljesiteni és, hogy a jarmU koranak eléreha-
ladasa milyen hatassal van az itk6zésbiztonsagi megbiz-
hatésagara. A kdzlekedésbiztonsagot nemcsak az Uj jar-
mivek fejlesztésével ndvelhetjik, hanem a kdzlekedésben
mar részt vevd, akar idés jarmUlvek karbantartott allapota-
nak folyamatos fenntartasaval is. Hiszen a jarmd szerkeze-
ti integritasa és (itkdzéssel szembeni ellendlld képessége
nagymértékben fligg a karosszériaelemek korrodaltsagi
mértékétdl. Passziv biztonsagi szempontbdl a korrézié és
kodvetkezményei globalis jelentéségl tényezék, emiatt ki-

Az autégyartok egy Uj modell piaci bevezetése el6tt

emelt figyelmet kell forditani ezek mindsitésére és elemzé-
sére. A szerkezeti korr6zié — Uitkdzéssel szembeni ellenalld
képessége — nemcsak az Utkdzésbiztonsagra, hanem a
jarml kozlekedésbiztonsagi megbizhatésagara is hatast
gyakorolhat. Egy megfelelé mUiszaki allapotu futémd és
kormanymU sem tekinthet6 kdzlekedésbiztonsagi szem-
pontbdl megbizhaténak, ha egy korréziétdl meggyenguilt
karosszériahoz csatlakoznak, hiszen a dinamikus mozgas-
bol 1étrejovd reakciderdk kialakulasat csdkkentheti. Ezek
az igénybevételek terepviszonyok kozott kozlekedd hon-
védségi jarmlvek esetén még intenzivebbek, vagyis a
jarmu terepre vonatkoztatott teljesitéképessége csdkken-
het egy eloregedésbdl szarmazéd karosszéria-szerkezeti
gyenglilés miatt is. Magyarorszagi viszonylatban kiemelt

(SSZEFOGLALAS: A gépjarmiikdzlekedést a kezdetektdl végig kisérte a
biztonsag igénye. A felhasznalok a gazdasagossag és a hosszd tavi megbiz-
hatésag mellett a kozlekedésbiztonsagot is fontos kovetelménynek tartjak
jarmiveik megvalasztasakor. Jelen tanulmany ezen miiszaki megbizhatdsag
és biztonsag odsszefliggéseit vizsgdlja a jarm(i élettartamara vonatkozoan,
kiemelt figyelmet forditva a korrdzié okozta biztonsagi kockazatokra. Kiiléno-
sen fontos téma ez a honvédség szempontjabdl, hiszen a jarmiivek megbiz-
hatdsaga egyértelmiien meghatarozzak a teljes katonai rendszer megbizha-
tosagat és kiszamithatésagat.

KULCSSZAVAK: megbizhatdsag, korrdzio, élettartam, kozlekedéshiztonség
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*k

Biztonsagtechnikai Mérndki Kar. ORCID 0000-0002-5867-5882

DOI: 10.23713/HT.56.5.09
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for safety. In addition to economy and long-term reliability, users also con-
sider road safety to be an important consideration when choosing their ve-
hicles. The present study examines the relationship between this reliability
and safety over the life of a vehicle, with a particular focus on the safety risks
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figyelmet kell forditani ezen problémakdr elemzésére, hi-
szen a honvédség jarmUallomanyanak életkora meglehetd-
sen magasnak tekinthetd. Az eszkdzdk életkora pedig
kozvetlen 6sszefliggést mutat a korrézié okozta karosszé-
ria-problémakkal és ezaltal a jarm{ mlszaki megbizhaté-
sagaval. A Magyar Honvédség 2018-ban lecserélte a sze-
mélyauto flottdja jelentds részét. Az Uj tipusok rendszeresi-
tési kdvetelményeként meghataroztak a rendszerben tarta-
si idétartamot, és az elérendd km-telitettséget is.

A Magyar Honvédség szamara kdzpontositott kézbeszer-
zés hatdlya ala tartozo kdzuti jarmikategoriaban jelentésebb
mennyiségl gépjarmlbeszerzésére, a 2018-as évit megels-
z6en t6bb mint husz évvel, 1996 és 2001 kdzbtt kerdlt sor. [1]
Ez sem kdrnyezetvédelmi, sem kozlekedésbiztonsagi tekin-
tetben nem elényds, raadasul a statisztikai elemzések gyak-
ran azt is egyértelmlien kimutatjak, hogy egy idésebb gépjar-
mU ritkan részesll markaszerviz minéségl karbantartasban
és javitasban. A markaszerviz-szolgdltatas nem is képezte
korabban az MH fenntartasi rendszerének elemét, a feladatra
a csapatszint(i javitdszerveket szerelték és készitették fel.
Csak késébb, a csapatjavitd képességek leépitése hozta be
az MH fenntartasi rendszerébe a markaszerviz-szolgaltatast.
A hosszu tavu karbantartés részbeni vagy telies hianya a
kozlekedési eszkdz dltalanos és Utkdzésbiztonsagi megbiz-
hatdsagara is egyértelm(en hatassal van.

A jarmUveken fellépd korrdzio a kdzlekedésbiztonsagot
veszélyeztetd probléma, hiszen hatassal van a karosszéria
szerkezeti merevségére. Raadasul annak ellenére, hogy a
honvédségi jarmivek egy jelentds része nincs napi hasz-
nalatban, még szamolnunk kell azok korréziéra visszave-
zethetd szerkezeti gyengllésére. MUlszaki szempontbol
megkulonboztethetlink felszini és szerkezeti korrdziot.
Elébbinél a felszini karosszériaclemeken (sarvéddk, ajtok)
helyi fényezési sérlilés (mély karc, festéklepergés) miatt
alakul ki a korrézié. Ebben a stadiumban kizardlag esztéti-
kai problémakat vet fel a rozsdasodas. A lokdlis felszini
korréziok elhanyagolasa azonban a teljes anyagvastagsag-
ban megjelenhet, és atterjedhet a jarmu tehervisel6 szerke-
zeti egységeire is, amely mar egyértelmlen hatassal van a
jarml szerkezeti merevségére. A jarmivek életkoranak
elérehaladtaval ezeknek a korrodalt elemeknek a szama és
kiterjedése egyre nagyobb, amelynek varhaté eredménye,

3. abra. A korrozié megjelenési formai [2]

Vizréteg

FE(s)>Fe?*(aq)+2e O,(g) + 4H*(aq) + 4e- 22H,0(1)

2. abra. Az elektronatlépés folyamata [2]

hogy a jarml a gyartdi Utkdzésbiztonsagi értékeket mar
nem tudja teljesiteni. A jarmdvek korrézidra visszavezethe-
t6 megbizhatdsagi problémakorének vizsgalata a legkor-
szerlibb jarmivek tekintetében szikségtelenné valik.
Ennek oka, hogy a témegoptimalizacié miatt a hagyoma-
nyos acél — mint szerkezeti anyag — alkalmazasa teljesen
megszlnni latszik, és helyét a kdnnylfémek és a szalerési-
téses kompozitanyagok veszik at. Azonban ezen alternativ
anyagok esetében is szamolunk kell bizonyos foku korr6zio
jelenségével. A megbizhatésagot vizsgalva azonban nem-
csak a karosszériaelemekhez alkalmazott anyagok tipusait
kell figyelembe venni, hanem az azokat régzitd elemeket is,
hiszen a kénnyldfémek nagyaranyu alkalmazasa ellenére is
szamolnunk kell a kontaktkorrézié problémajaval.

Korrozio

A korrozid egy, a kdrnyezeti hatasok altal el6idézett termé-
szetes, spontan folyamat, amely sordn az anyag alacso-
nyabb energiadllapot elérésére torekszik. Az acélok eseté-
ben ez az alacsony energiaszintli megjelenési forma a
vasérc (vasoxid), a magasabb energiaszintli megjelenése
pedig az acéltermékek. Természetes folyamat Iévén, a
korrdéziot nem lehet elkerdilni, kizarélag annak sebességét
egy kivant, a felhasznalds szempontjabdl még elfogadhaté
szintre csokkenteni. A korrézids folyamat végén az anyag
mindsége megvaltozik, legtdbbszor kritikus mértékben
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romlik. Fellletrdl indul ki a folyamat és ugynevezett témb-
fazis felé halad, mig végil a termék teljes vastagsagara
kiterjed, annak geometriaja megvaltozik, végsé stadiuma-
ban megszlnik. Hosszu tavu megbizhatésag elemzése
kapcsan nemcsak kémiai, hanem elektrokémiai, atmeneti
és fizikai korrozid jelenségét is feltételezniink kell. Kémiai
korrdzio esetén az elektronatlépéssel jaré oxidacios és re-
dukcids folyamatok térben nem kilénilnek el, hanem mo-
lekularis méreten belll zajlanak le. Elektrokémiai korrdzio
esetén azonban ezek az elektronatlépések mar térben el-
kuléntinek, és a molekularis méreten kivil jatszédnak le.
[2] [3] [4] [5] Ezt a folyamatot szemlélteti a 2. dbra.

A tanulmany els6sorban az ugynevezett egyenletes fellleti
korrdzié okozta megbizhatdsagi csdkkenésre fokuszal, azon-
ban a teljes korl elemzéshez figyelembe kell venni a korrdzid
tovabbi megjelenési formait is. A gépjarmivek komplex rend-
szereknek tekinthetdk a felhasznalt anyagok, az egyes ele-
mek kialakitasa, és az egyes elemek kialakitasa és kapcsola-
tuk alapjan. Ezért a kdvetkez6kben felsorolt megjelenési for-
mak szinte mindegyike megjelenik a jarmi élettartama soran.
S6t, a faradasi ciklusban ezek a korrézids formak egyre sU-
rlibben és gyakran, egyidejlileg t6bb formaban és kombina-
cidban is megjelenhetnek, ily médon azonban hatvanyozottan
hozzajarulnak a megbizhatdsag csbtkkenéséhez. A korrozid
tovabbi megjelenési formait szemlélteti a 3. dbra.

A M(SZAKI MEGBiZHATOSAG ES A TARTOSSAG ERTELMEZESE

A megbizhatdésag-elmélet egy komplex tudomanyterilet,
amely a meghibasodasi folyamatok mdgétti tdrvényszerdsé-
gekkel, a megbizhatésag szamszer( értékeinek és jellemzé-
inek meghatarozasaval foglalkozik. A megbizhatésag-elmé-
let tovabbi célja, hogy meghatarozza a megbizhatésag noé-
velésének lehetdségeit. A megbizhatésag mUlszaki szem-
pontbdl a hibamentes mikddés valdszinliségével fejezhetd
ki. A tudomanytertilet fejlédésével beigazolodott, hogy a
megbizhatésag — mint a miszaki életben gyakran hasznalt
fogalom — magaba foglalja a hibamentesség, a tartéssag, a
javithatosag és tarolhatosag fogalmat is. Ennek oka, hogy a
felhasznalodk (jelen esetében a jarmUvet hasznaldk) nemcsak
az adott id6tartam alatti hibamentes mikoddést kdvetelik
meg a rendszertdl, hanem azt is, hogy az adott eszkdz vagy
rendszer az el6irasnak megfelel6 karbantartas, lizemeltetés
és javitasok mellett tartés és megbizhato legyen. [6] MUsza-
ki megbizhatdsagi szempontbdl tehat a felhasznalé a tartos-
sagot fontos kritériumnak tekinti az altala megvasarolni és
hasznalni kivant termékekkel kapcsolatban. A gyartok évrél
évre — s6t, gyakran egy éven belll is — Uj modellt vezetnek
be, és kedvez$ finanszirozasi eszk6zok bevetésével arra
Osztonzik a felhasznalokat, hogy legfeljebb 2-3 év hasznalat
utan cseréljék le a terméket egy Ujabb modellre. E tekintet-
ben azonban megkérddjelezddik a tartéssag fontossaga,
hiszen egy termék tartossaga hosszu tavon az Ujabb termék
iranti keresletre negativan is hathat. Ezért manapsag a tar-
tossag kérdése inkabb a masod- és harmadpiaci felhaszna-
lasnal valik ismét értelmezhetévé. Ez a fogyasztéi tarsada-
lomra jellemzd attitid azonban a haditechnikai eszkdzok
esetében nem jellemzé, hiszen azok rendszerben tartasat
évtizedekre tervezik.

A LEGGYENGEBB LANCSZEM
Egy rendszer megbizhatésaga az alkotéelemeinek megbiz-

hatosagatol, és az elemek egymassal valé kapcsolatatol
fuigg. Ez alapjan kijelenthetd, hogy egy jarmid szerkezeti

Hazail tikor

At Kezdeti
meghibasodasok

szakasza

Kiféradas, oregedési
szakasz

Hasznos
élettartam

Ty

4, abra. A meghibasodasi tényez6 idébeli alakulasa (A szerzok
szerkesztése)

merevségét az abba beépitett leggyengébb elem megbiz-
hatésaga és allapota hatarozza meg, ezért ezt a leggyen-
gébb lancszem effektusnak is nevezhetjik. Ez a hatas
azonban a teljes szervezeti rendszer szintjén értelmezhetd,
hiszen a honvédség mobilitdsanak megbizhatésagat a jar-
mUflotta megbizhatésaga hatarozza meg. Ezen felll figye-
lembe kell venniink a megbizhatésagot befolyasold rend-
szerjellemzdket. llyen jellemzé példaul a rendszer struktu-
réja (soros, parhuzamos, redudans) és a rendszer izem-
modja, amely szerint megkllonbdztetiink folyamatos, id6-
szakos és alkalmanként mikddd rendszert. [7] Jelen eset-
ben egy korréziotol elgyengllt karosszériaelem a jarmu
szerkezeti merevségét és teherhordd képességét is meg-
hatarozza, ezért tekinthetiink ugy a rendszeriinkre, mint
egy folyamatos Uzemmodu rendszerre. Ugyanakkor biz-
tonsagi feladatat az Gitkdzés pillanataban fejti ki, ez alapjan
viszont eseti, vagy mas néven alkalmankénti mdkddésrdl
kell beszélnlink. A tanulmanyhoz leginkabb kapcsolédé — a
megbizhatésagot befolyasold rendszerjellemzé — a meghi-
basodasi (korrdzid okozta szerkezeti gyenglilés) valoszini-
ség és az atlagos mlkodési id6. Azért tekintem ezeket a
tényezdket a legfontosabb rendszerjellemz8knek, mert a
kor elére haladtaval egyre nagyobb valdszinliséggel és
egyre nagyobb mértékben kell szamolnunk jarmuveink
esetében a korrdzio okozta szerkezeti merevség vesztésé-
re. Ez azt jelenti, hogy a korrézid, mint meghibasodasi té-
nyez6 az idé flggvényében nem tekinthetd allandonak,
ezért az un. ,firdékadgorbe” kifaradasi, dregedési szaka-
szanak jellemzdivel definialhato.

Az 4. dbra alapjan egy termék élettartamaban lehetséges
meghibasodasok eléfordulasanak valoszinlisége harom
szakaszra bonthat. A kezdeti meghibasodasok a T, sza-
kaszban csokkend tendenciat mutatnak, amelyet egy id6-
ben stacioner meghibasodasi gyakorisag kovet. [6] Végll a

5. abra. A megbizhatésag alakulasa a kifaradasi szakaszban
(A szerz6k szerkesztése)
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tanulmany szempontjabdl fontos szakasz a kifaradasi,
Oregedési szakasz kdvetkezik, ahol a gyakorisag emelkedd
karakterisztikaval ndvekszik, és ugyanilyen tendenciaval
csokken a jarmi megbizhatésaga titkdzésbiztonsagi szem-
pontbdl. Ezt mutatja meg a 5. dbra.

A KAROSSZERIA-KORROZIO OKAI

A korrézidonak szamos megjelenési formajat kildnboztet-
hetjik meg a gépjarmivek esetében, amelyek keletkezé-
stk médija és el6forduldsi helye alapjan jellemezheték. Al-
talanos gyakorlatban a korrézié a futémd, a hajtaslanc és a
hitrendszer elemein is gyakran megjelenik, azonban a ta-
nulmany elsésorban a karosszériaclemek korrodacios ha-
tasat vizsgalja, és von le kdvetkeztetést a jarmi passziv
biztonsagi megbizhatésagardl, az élettartam fliggvényé-
ben. Szamos tényezé befolyasolja a jarmivek korrézidja-
nak eléfordulasat, amelyek a jarmUtervezés folyamatahoz,
a gyartasi folyamathoz, valamint a felhasznalasi kortilimé-
nyekhez kapcsolédnak.

TERVEZESI SZEMPONTOK

El6fordul, hogy egy jarmU tervezése soran rossz tervezési
megoldast alkalmaznak a konstruktérok és ez eredmé-
nyezheti azt, hogy korrézio jelenik meg a jarmivon annak
hasznalata soran. [7] A korréziévédelem a jarmlgyartas
soran szabvanyokkal iranyitott eljaras, amelyet a gyartonak
kotelessége teljesiteni. Hiszen annak érdekében, hogy a
jarmi a lehet6 leghosszabb ideig hasznalhato legyen, kor-
réziéallé fémek, vagy bevonatok hasznalatat teszik sziiksé-
gessé. Emellett fontos a kilonbdz6 fémek kdzvetlen érint-
kezésének elkerllése, és a megfelel§ alapozé és festékti-
pusok megvalasztasa. Napjainkra altalanossa valt a jarmd
telies szerkezetére kiterjedé véddfestékek felhordasa, és
az alvaz és a kerékjarati ivek specialis bevonatolasa. A cél
minden esetben, hogy elkeriljék az acél nedvességgel (a
paratartalmat is idesorolva) térténd kapcsolatat. Felhasz-
nalas soran azonban a felcsapdd kévek mechanikai séri-
Iést okozhatnak a fényezésen, megbontva ezzel a véddré-
teg integritasat. A jarmUivek eladhatésagat nagymértékben
meghatarozza az esztétikai megjelenésik. A kildnleges
formatervezés pedig eredményezhet olyan karosszéria-ki-
alakitasokat, amelyeknél a sar és a szennyezédés lerako-
dik, elinditva ezzel egy bomlasi folyamatot. A mezégazda-
sagi és katonai jarmUvek esetében azonban a funkcionali-
tas felllirja az esztétikai, valamint a szennyezédés, illetve a
lerakddas mentes szempontu tervezést.

GYARTASI FOLYAMATOK

Egy helyesen megtervezett karosszéria esetében is el6-
fordulhat, hogy a rosszul megvalasztott, vagy alacsony
gyartasi minéség negativan hat a jarmu hosszu tavu meg-
bizhatésagara. [7] A gyartasi ciklus szamos lépésbdl all,
amelyek kuléndsen fontosak a jarmi korréziévédelme
szempontjabdl. llyen technoldgiai kérdés példaul a he-
gesztés mindsége és tipusa, a felllet-el6készités mindsé-
ge, hiszen ezek magukkal vonjak a lehetséges repedések
kialakulasat, amelyekbdl korrézié indulhat el. Nem megfe-
lel6 mindségl illesztéseknél, hibas témitéseknél a ned-
vesség a tobbrétegl karosszérialemezek belsejébe sziva-
roghat, amely szintén eredményezhet belsd oxidacids
folyamatot. [8] [9]

48 - HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/5

UzemeLTETES) KORULMENYEK,
KARBANTARTAS

A kdrnyezeti és légkéri viszonyok nagymeértékben megha-
tarozzak a jarmu korrézio-ellenalld képességét annak élet-
tartama soran. A magas paratartalom, a savasesé, az Ut-
sz6r6 sok és folyadékok mind hozzéajarnak a karosszéria
védoérétegének megbontasahoz, majd a szerkezeti elemek
korrodaciéjahoz. Ennél a problémaforrasnal azonban nagy-
meértékben szerepet jatszik a felhasznalo altal végzett tisz-
titasok és karbantartasok jelentésége. A sikossagmentesit6
sotol, sartol megtisztitott jarmdvet sokkal nagyobb élettar-
tam-megbizhatdsag jellemzi, mint egy elhanyagolt pél-
danyt. [10] A honvédségi jarmUflotta tekintetében az lize-
meltetési koérilmények fontos értékelési szempontok, hi-
szen az off-road kdrnyezetben torténd kozlekedés segiti a
korrézids folyamatok megindulasat. A nehéz terepen torté-
nd kézlekedés a jarmivek alvazan fizikai sériiléseket okoz-
hat, amelyek mint korrézids trigger pontok maradnak meg
a szerkezeten. A saros, poros kornyezetben torténd lze-
meltetés pedig a tervezési szempontoknal mar emlitett
hosszu tavu szennyez6dés lerakddasat is eredményezheti,
ahol a nedves-saros kdzeg szintén megbonthatja a szerke-
zet egységét.

VESZELYELEMZO MODSZEREK

Egy részlegesen vagy teljes mértékben korrodalt karosszé-
riaelem hatassal van a gépjarmd Utkdzésbiztonsagara, ez-
altal veszélyeztetheti a jarmiiben utazdk testi épségét, hi-
szen baleset esetén nem képes funkcidjanak maradéktalan
teljesitésére. A veszélyeztetés mértékének meghataroza-
sahoz az alabbi felsoroldsban szerepld analizis médszere-
ket alkalmazhatjuk:

e Hibamdd- és hataselemzés (FMEA - németll
Fehlermdglichkeiten und Einflufianalyse; angolul: Failure
Mode and Effects Analysis)

e Hibamdd, -hatas és kritikussagelemzés (FMECA -
(Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis)

e Veszély- és miikédbképesség-elemzés (HAZOP -
HAZard and OPerability)

e Eseményfa-elemzés (ETA — Event tree analysis)

e Hibafaelemzés (FTA — Fault Tree Analysis)

Hibamdd- és hataselemzés esetén az elemzés elvégez-
hetd hardver elemekre vagy a funkciokra vonatkoztatva is.
Az elemzés alapja a lehetséges hibamddok a feltételezése,
majd ezek hatdsanak meghatarozasa. Ez természetesen
vonatkozhat egy adott egységre és a teljes rendszerre is.
Az elemzés figyelembe veszi a rendszer valamennyi elemé-
nek/funkcidjanak valamennyi lehetséges hibamddjat. Az
FMEA kivaléan alkalmas az egyes szinteken az elemzés
finomitasara, ezért alkalmas veszélyelemzési modszer a
karosszériaelemek korrodaciojara vonatkozéan, hiszen
vizsgdlat ala vonhaté az anyagminéség és a szerkezet fa-
radasanak hatasa az utasok biztonsagara. [11]

Az FMEA-elemzés kiterjeszthetd az elemek meghibaso-
dasanak kiemelt figyelembevételére, tovabba vizsgdja az
egyes hibak kévetkezményeit, a jelentkez6 hibak gyakori-
sagat és valdszinliségét is. Igy ez a fajta elemzés megha-
tarozza egy rendszer azon részeit, amelyekben a hibak a
leginkabb kritikusnak tekintheték. [12]

A veszély- és mikodbéképesség-elemzés ugynevezett
»guide words” — ,mi torténik, ha...” tipusu kérdésekre adott
vélaszokkal hatarozza meg a normal mikddéstdl torténd
eltéréseket, és azok hatasait. A HAZOP-elemzés kimon-
dottan alkalmas a paramétervaltozasok, és az eldirt tarto-



manyokbdl térténd kilépések biztonsagra gyakorolt hata-
sanak vizsgalatara.

Az eseményfa (ETA-) elemzés esetén a referenciapont
egy olyan esemény, amely hatassal lehet a rendszerre.
Ennél az elemzési megoldasnal a kiindulé esemény hatasat
kombinaljak minden olyan esemény hatasaval, amely a
rendszer mikédése szempontjabdl relevans lehet. A ha-
tast hibas és normal mikdodésre is vizsgaljak az ETA ese-
tében. Gyakorlati alkalmazasat tekintve leginkabb olyan
komplex esetekben hasznos, amikor az eredmény nem
hatarozhaté meg egyértelmden.

Az ETA-elemzés inverz médjat hasznadlja az FTA-, vagyis
a hibafa elemzés. FTA esetében egy ugynevezett csucs-
eseménybdl indulnak ki, és visszafelé haladva hatarozzak
meg a veszélyeztetd hatasu eseményt kivaltd elemi ese-
ményeket. Fontos megemliteni, hogy a hibafaban csak
azok az események szerepelnek, amelyek veszélyeztetd
hatasuak, igy az FTA-struktura joval egyszertbb lehet, mint
az ETA-struktura. Leggyakrabban biztonsagi felelésségu
rendszerek megbizhatésaganak elemzésére hasznaljak.
Segitségével meghatarozhaté a csucsesemények és az
elemi események logikai kapcsolata, meghatarozhaté a
csucsesemények bekodvetkezési valdszinlisége, és a hiba-
tlré képesség. [13]

JO ALLAPOT

Egy vizsgalt rendszer — megbizhatésagi szempontbdl vett
— jo dllapota meghibasodasok, zavarok vagy hibak miatt
szlinhet meg. Ezeket a hibakat tébb szempont szerint cso-

portosithatjuk, az aldbbiakban a megkilonbdztetés az

1. tablazat. Hibak csoportositasa (A szerzék szerkesztése)
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okok szerint tortént. Ezeket az okokat a 1. tablazat foglalja
ossze. [7]

A LEMEZVASTAGSAG HATASA
A MEGBiZHATOSAGRA

Az el6z6ekben felsoroltak tehat kdzvetve vagy kdzvetlendl,
de hosszu tavon a karosszéria biztonsaganak csékkenését
eredményezik, vagyis mUlszaki szempontbdl meghibaso-
dast hoznak létre. A korrodacié a karosszériaelemek teljes
rétegvastagsagaban is elterjedhet, vagyis a tervezés soran,
a méretezéshez alapul vett lemezvastagsag mar nem all
rendelkezésre. Egy teljes atrozsdasodas esetén tehat, a
lemezvastagsag tényleges értéke mar a meg nem engedett
mértékben eltér a szikségestdl. Ezt matematikailag a ko-
vetkezd Osszefliggéssel fejezhetjiik ki: [7]

AX = |stuk _Xtényl Ze= AXeng = AXmax (1)

A karosszéria lemezvastagsagban ezek az eltérések egy-
értelmten kifejezhet6k. Amennyiben a vizsgalt elem funk-
cidjat a nagymértékd rétegvastagsag-csdkkenés miatt mar
nem képes ellatni, akkor azt az értéket mar meg nem en-
gedett hibanak nevezzik. Ezzel a rétegvastagsagi hibage-
neralassal foglalkoznak Golubovi¢ és tarsai. [15] Tanulma-
nyuk célja, hogy végeselemes vizsgalatokkal igazoljak a
korrézid karos hatasat. Ahogy a valésagban a korrézio, igy
6k is a karosszérialemez falvastagsagat csokkentették.
A gyakorlatban a korrézié altalaban lokalis el6fordulasu, és
ritkan érint egy karosszériaelemet teljes terjedelmében,
ezért az anyaggyengitést érdemes kitlintetett helyeken,
lokalizaltan elvégezni. A tanulmany 0, 20 és 30 éves tavlat-

FIZIKAI HATASOKRA VISSZAVEZETHETO HIBAK

A hiba oka A hiba jellege

A hiba kévetkezménye

Alkatrész-meghibasodas

Elettartambdl adédo faradasos torés.

Szerkezetépség megszinik, a téret
felszinén az oxidacié megjelenik.

Konstrukcios hiba sziik helyeken.

Sar és egyéb szennyezddések lerakddasa

A karosszéria véddrétegének megbomlasa,
felszini majd rétegzett korrézié megjelenése.

Gyartastechnikai
pontatlansag

lllesztési és tdmitési pontatlansagok;
a nedvesség a karosszéria belsejébe vald
szivargasat eredményezheti.

A beszivargott nedvesség a karosszéria-
elemet bellilrél kezdi bontani.
(Sokaig észrevétlen).

Tulterhelés okozta
deformacio

Az egyes lemezrétegek deformacidja eltérd,
a hegesztések, ragasztasok, forrasztasok
sérilhetnek, térhetnek.

A karosszéria szerkezeti épsége megbomlik,
a sérilt kotések tovabbi repedéseket,
és nedvességtol vald korrodaciot
eredményezhetnek.

Emberi hatasokra visszavezethet6 hibak

Tarolasi hiba

Szélséséges iddjarasi korilmeénynek kitett
karosszéria a tomitések, illesztések hibajat
eredményezheti.

A beszivargott nedvesség a karosszéria-
elemet bellilrél kezdi bontani.
(Sokaig észrevétlen).

Fenntartasi hiba

Tisztitas, karbantartas hianya miatt
a szennyez6dés a karosszériaelemek
festék- és bevonatrétegeit megtamadhatja.

A karosszéria véddrétegének
megbomlasa felszini, majd rétegzett
korrézié megjelenése.

Kémiai hatasokra visszavezethet6 hibak

Savaseso

A savaseso a jarmu festékbevonat rétegeit
feloldhatja, a gumitémitések sérilhetnek.

A véddréteg nélkuli fémfellilet, majd
a rétegzett korrézioja.

Jégesd a karosszérian.

Mechanikai sériilések megjelenése

Az egységes festék/védoréteg megszlinik,
a fém oxidacidja megkezdddik.

Utsz6ré sé/folyadék

Kémiai reakciokra visszavezethet6 sérilések
megjelenése a karosszérian.

Az egységes festék/védbréteg megsziinik,
a fém oxidacidja megkezdddik.
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ban gyenglilt Iétravazas karosszeériat vizsgalt. Az évjaratok-
hoz tartozé falvastagsagokat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat. Az alvazvastagsag alakulasa az idé mulasaval [14]

Jarmiéletkor Vizsgalt alvazvastagsag

0 év 8 mm
20 év 7,4 mm
30 év 6,5 mm

A szakirodalombdl rendelkezésre allé empirikus adatok
szerint a korrozidés hatas mértéke évi 0,02 mm-es anyag-
csOkkenést jelent, és az 6sszefliggés nem linearis kapcso-
latot mutat. Az id6 el6rehaladtaval a csokkenés egyre je-
lentésebb. A jarmU elsé 10 évében jelentds valtozas nem
detektalhatd, kdszonhetben a festékbevonat rétegeknek,
azonban 20 évnél mar 10-15%-os falvastagsag csdkkenés
is el6fordulhat. Ezek az adatok egy atlagos tendenciat
irnak le, amelyet az 1. tablazatban felsorolt fizikai, emberi,
kémiai hatasok jelentésen befolyasolhatnak negativ irany-
ba. A tanulmanyban azonos terhelés alatt vizsgaltak a
korroziotol meggyengllt karosszériat, és elemezték a fe-
szliltség és elmozdulas maximalizalt értékeit. Eredménydil
szolgal, hogy 20 év tavlataban 36%-0s, mig a 30 éves
konstrukcional 50%-os biztonsagi faktorcsdkkenés volt
tapasztalhaté. Ez azt jelenti, hogy a biztonsagi tényez6
hatarértékét megkdzelitették, és amennyiben meghaladjak
azt, akkor mar maradé deformaciéval is szamolniuk kell.
A maradé deformacio, vagy szerkezeti torés valdszini-
ségével pedig hatvanyozottan szamolni kell nehéz terep-
viszonyok kozétt, ahol az alvaz igénybevétele fokozédik.
(6. dbra)

Természetesen a maximalis értékek a korrodacios teri-
leteken ébredtek. Ezek az alvaz teljes terjedelméhez ké-
pest lényegesen kisebb terlletek, azonban egy rendszer
megbizhatésaga az alkotdelemeinek megbizhatosagatol
és az elemek egymassal valé kapcsolatatol fugg. Ezért a
korrodacio lokalizalt médon sem megengedhetd hosszu

6. abra. RABA H25.206 terepjar6 tehergépjarmii mozgasa
nehéz terepviszonyok kézétt [14]

7. abra. Az alvaz megbizhatésaganak csokkenése 0, 20 és
30 év tavlataban [15]

Kritikus teriiletek

7

n-1023]
=538
0033 [

Biztonsigi tényezd

y=0 ¥-20

50 <> HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/5

tavon. [15] A 7. abra egy alvazszerkezet biztonsagi faktora-
nak alakulasat mutatja be 0, 20 és 30 év tavlataban, azo-
nos terhelés mellett.

Osszeczes

A kozlekedésbiztonsagot veszélyeztetd probléma a jarmu-
veken fellépd korrdzio. A jarmi fontos teherhordd részein
fellépé korrozid csokkenti azok tervezett szilardsagat és
merevségeét, azaz a teherhordod és Utkdzési energia elnyeld
képességét, ezaltal kdzvetlenil befolyasolja a kdzlekedés-
ben résztvevd jarmlivek biztonsagat. A kritikus helyek fel-
ismerése minden szerkezetnél fontos, a karosszériara
azonban egységként kell tekintenlink, amelynek megbizha-
tésaga a leggyengébb elem megbizhatésagatol fligg. Fon-
tos hangsulyozni, hogy a terhelés szempontjabdl kritikus
helyek gyakran a korrézios hatas szempontjabdl is kritiku-
sak, mint példaul a profilok kdzdtti kapcsolatok (hegeszté-
sek, szegecsek, ékek, csavarok), figgetlenil attol, hogy a
profilok azonos anyagbdl késziilnek-e vagy sem. A korro-
zi6 hatasa miatt a hosszu tavu megbizhatésag érdekében
megoldas jelenthet a szerkezeti megerdsités, és a falvas-
tagsag novelése. Ez azonban ellent mond a témegoptima-
lizacio igényének, ezért a megoldas védd- és konzervald
anyagok alkalmazasaban, és a szalerdsitéses kompozitok,
valamint polimerek alkalmazasaban keresendd. Ugyanak-
kor az alternativ anyagok esetében sem tekinthetiink el a
korr6zid problémajatdl, hiszen mianyagok és keramiak
esetében is eléforduld jelenségrél van szo. A kdzlekedés-
biztonsag optimalizacidja és vizsgalata azonban nem kon-
centralédhat kizarélag az Uj jarmivekre, a 20-30 éves
eszkdzokkel is foglalkozni kell. Kiemelt jelentésége van a
problémanak a honvédségi jarm(flotta tekintetében, hi-
szen a jarmUvek szerkezeti integritasa egyértelmlen befo-
lyasolja a jarmivek Utkézésbiztonsagat, terhelhet6ségét,
és nehéz terepen torténd teljesitbképességét. Ezen jarmu-
vek Utkdzésbiztonsaganak és szerkezeti merevségének
mértéke egyértelmi 6sszefliggést mutat a korrdzio, ezaltal
a karosszériaelemek rétegvastagsaga kozott. Ezért a jar-
mivek idészakos fellilvizsgalata soran rendkivil fontos,
hogy ellendrizziik a karosszériat szerkezeti integritas szem-
pontjabol, kilonds tekintettel a gylr6d6 és teherviseld
elemekre. A manapsag fokozodo igénybevétel és lizemel-
tetési korulmények mar megkovetelik a fiatalabb és moder-
nebb szerkezeti anyagokbdl készilt jarm(flotta alkalmaza-
sat. Ennek tett eleget a Magyar Honvédség, amikor sze-
mélyauto flottaja jelentSs részét lecserélte, hiszen katona-
ink olyan korszerl eszkdzokkel torténd ellatasa szikséges,
amelyek biztonsagosak, megfelelnek a jogszabalyi elbira-
soknak, és kdzlekedésbiztonsagi szempontbdl (legyen szo
nehéz tereprél, vagy kdzutrol) megbizhatdak. [14]

A jelen tanulmany ramutat arra, hogy a gépjarmivek Ut-
kdzésbiztonsagi megbizhatésaganak alakulasa az élettar-
tam elérehaladtaval jelentésen csokken, a hosszu tavu
megbizhatésag azonban elérhetd folyamatos allapotmeg-
ovas, és karbantartas mellett.
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Szerk.: Sallay Gergely

Vlisszatért orszagreszek 1938-1941

Kezzelfoghato hadtortenelem

A HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum, valamint a HM Zrinyi Nonprofit Kft. Kéz-
zelfoghatd hadtérténelem cimi dobozkdnyvsorozatanak Ujabb darabja jelent meg
Visszatért orszagrészek 1938-1941 cimmel. A trianoni békeszerz6dés katonai ren-
delkezései sulyosan érintették a magyar hader6t, ezért csak oriasi eréfeszités aran
sikertilt megmenteni a honvédelem gerincét, hiszen a déntés értelmében Magyaror-
szag teruletének 72%-a, lakossaganak 64%-a az Ujrarajzolt hatarokon kivilre, az el-

csatolt orszagrészekkel kiegészitett allamok birtokaba jutott. Errél az 1927-1941 kdz6t-

ti kiizdelemrdl, a békediktatumot kévetd, a haderd rejtett és nyilt fejlesztésérdl és vjjasziiletésérdl szol ez a reprezen-
tativ kiadvany. A dobozkdnyv részletesen foglalkozik a honvédség szerepével az 1938-1941 kozotti terlleti revizidk
érdekében tortént katonai muliveletekkel is.

A kulénleges kialakitasu kotetbdl kivilaglik az az elkdtelezetiség, eréfeszités és aldozatvallalas, amellyel a magyar
politikai és katonai vezetés a haderd felépitésére torekedett, tovabba megismerheté néhany olyan, talan kevéssé
ismert terilet is, ahol a Magyar Kiralyi Honvédség tisztjei és tiszthelyettesei a kotelezettségteljesitésen tul, egyéb
terlleteken is bizonyitottak ratermettségiket.

Dr. Sallai Gergely, a masodik vilaghaborut megel6z6 idészak csehszlovak-magyar politikai, diplomaciai és tarsada-
lomtorténeti kapcsolataival foglalkozo térténész munkaja bemutatja a megerésédé Magyar Kiralyi Honvédség szerve-
zetét, mindennapjait, alkalmazasat, felszerelését, fegyverzetét, jelképrendszerét es a korszak azon kiemelked6 alak-
jait, akik szerepet jatszottak a Felvidék, Karpatalja, Eszak-Erdély és a Délvidék visszatérése soran.

A valogatott mizeumi és levéltari dokumentumok kézbe vehetd fakszimile valtozatai, valamint a kotet utjan elérhe-
t6 online tartalmak mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az olvasé megismerhesse az orszag é€s a haderd nemzetkozi
elszigeteltségbdl és rejtésbdl vald kitdrésének torténetét, és a visszatéré orszagrészek eseményeit és emlékeit.

A gazdag archiv képanyaggal illusztralt, éiménykozpontu dobozkdnyv mellékleteit egy QR-kdddal elérhetd virtualis
melléklet is kiegésziti, amely a kor eseményeit kutatd hadtdrténészek studidbeszélgetését, valamint szamos 1938-
1941 kozo6tti katonai indulét tartalmaz az MH Légieré Zenekar Veszprém eléadasaban.

A Sallay Gergely szerkesztésében, a Zrinyi Kiadonal megjelent, té6bb szaz szines és fekete-fehér illusztracioval,
valamint 14 tasakban elhelyezett és beragasztott melléklettel, ellatott, keménytablas dobozkényv terjedelme
68 oldal. 13 900 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadotol 30% helyszini
kedvezménnyel 9730 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14. (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu),
valamint kaphaté a kotet a Zrinyi Kiadé webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/) szintén 30% kedvezmény-
nyel. (DRU.)
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Matusz Mark Péter*

Egeszsegugyi vezetési pont mukodtetéseben

rejlo potencialis elonyo

vett haboruk jellege komoly valtozason ment at. A te-

oretikusok szerint a fejlett nyugati orszagok tertletén
csOkkent az esélye hagyomanyos hadszinterek kialakula-
sanak, sok esetben azonban inkabb a nehezen definialhato
hadszinterek jelentek meg. Kijelenthetjiik, hogy napjainkra
az aszimmetrikus hadviselés valt jellemzdvé, amelyet a
terrorizmus folyamatos térnyerése tovabb erdsit. Az aszim-
metrikus hadviselés fogalmanak megértéséhez Resperger
Istvan definiciéjat idézem: ,pontosan kérvonalazott politikai
célok érdekében folytatott, gyakran tébb szervezet ideold-
giai, vallasi, etnikai k6zdsségén alapuld katonai és nem ka-
tonai mlveleteket, eljdrasokat és mdodszereket alkalmazd,
kézvetlen és kbzvetett hatdsokra épité és egymds hatdsait
felerésité, a biztonsdg kll6nbdz6 dimenzidinak terdletét
veszélyeztetd harcmodor, f6ként harcaszati eljaras, amely-
lyel rakényszerithetjiik akaratunkat az ellenségre.” [1]

A hibrid hadviselés sajatos eszkozeit alkalmazzak a nap-
jainkban zajl6 orosz-ukran haboru soran is. A fogalom
meghatarozasahoz Kis Almos Péter vonatkozo cikkébdl
idézek: , kényszeritd és felforgatd tevékenységek, valamint
hagyomanyos és nem hagyomanyos maddszerek (példaul
katonai, diplomdciai, gazdasagi, technoldgiai) egyvelege,
amelyeket dllami vagy nem allami szerepl6k ésszehangolt
maddon hasznalhatnak fel bizonyos célok elérése érdekében
ugy, hogy ekézben a hivatalosan deklaralt hadviselés szint-
je alatt maradnak. A hangsuly altalaban a céldllam sebezhe-
t6 pontjainak kihasznaldasan, valamint egy olyan, nem egy-
értelmd helyzet megteremtésén van, aminek célja a
déntéshozatali folyamatok hatraltatdsa. A hibrid fenyegeté-
sek eszkézei lehetnek erdteljes félretdjekoztatdsi kampa-
nyok is, amelyek sordn a szocidlis médidt haszndljak fel a
politikai narrativa befolydasoldsa vagy koézvetitd szereplék
radikalizélasa, toborzasa és iranyitasa céljabdl.” [2]

Nyilvanvald, hogy mind a két fogalom esetében az ag-
ressziot aprolékos pontossaggal megtervezé és elkdvetd
orszag visszaél a fejlett orszagok hagyomanyosan lassu
dontésmechanizmusaival, illetve arra toérekszik, hogy a
konfliktus soran végrehajtott miveleteinek eredménye és
hatasa a valaszlépésre képes hatalmak, vagy katonai sz6-

Q 21. szdzad bekdszontével, a klasszikus értelemben

K

vetség beavatkozasi ingerkiszobe alatt maradjon. Ez
azonban nem zarja ki a harcérintkezések soran toérténd
sulyos sérlléseket, illetve esetleges halaleseteket, amelyek
demoralizald hatasa éppen az agresszor politikai céljainak
elérését segiti. Legyen szé akar egy frissen stabilizal6do
békemlveleti missziordl, vagy megfigyeldi szerepkorrdl, a
kiképzett katona élete, az éléeré védelme, tovabba a harci
moral megtartasa a hadvezetés szamara kiemelten fontos.
A miveleti terlleten feladatot teljesité allomany biztonsagi
szempontbdl jellemz&en kiszolgaltatott allapotban tevé-
kenykedik a bevetés helyszinén, ezért is kiemelten fontos a
feladatot végrehajté katonak életének védelmét a kor leg-
magasabb technikai szinvonalan megtervezni, vagyis a
specidlis helyzetek, specidlis egészséglgyi ellatasi kon-
cepcidt és annak megfelel6 egészséglgyi elbtervezést
igényelnek. Egy katona elvesztése esetén az élet felbecslil-
hetetlen értékén tul — raciondlisan megkozelitve a tényeket
—, nemcsak a kiképzésére forditott id6, hanem a belefekte-
tett addforintok is elvesznek.

A vildg vezeté6 demokratikus orszagait a megvaltozott
hadviselési formak, a biztonsagi kdrnyezet atalakulasa Uj
kihivasként érte: teljesen Uj hadviselési elveket kell kidol-
gozni és alkalmazni, teljesen Uj szituaciokhoz kell nagy
gyorsasaggal alkalmazkodni.

Felmerll a kérdés, hogy komoly kockazat nélkil, az
egyéni harcaszati fejlesztések bevezetésével meddig lehet
varni. Ennek siirgeté igényét mar 2008-ban jelezte Gacsér
Zoltan: ,Napjaink katonai miiveleteiben az egyéni képes-
ségndvelé eszkézbk €s rendszerek nagyobb tulélési esélyt
biztositanak a katonaknak a harctéren, ugyanakkor a jelen-
legi egyéni felszereléslik, ruhdzatuk az uj kihivasoknak meg-
felel6en jelentSs korszerdsitést igényel”. [3] Egyre slrge-
tébb, hogy a jelenlegi biztonsagi kornyezetet fenyegetd
potencidlis veszélyforrasokhoz minél elébb igazodjon a
katona egyéni felszerelése, a kiképzések tematikaja és az
élet védelme érdekében az egészséglgyi biztositas is.

Annak érdekében, hogy a fenti allitast igazoljam, tanul-
manyomban bemutatok egy harcaszati feladatok tamoga-
tasara szolgalé egészségligyi modellt, amely a jelenleginél
hatékonyabban lehet képes az él6er§ megodvasara, és
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déntéstamogatod elemként segitheti a harctéri parancsno-
kot. Bemutatom a digitalizaciot, mint katalizalé eszkozt, és
vazolom fontossagat az egészségligyi fejlesztésekben.
Bemutatom tovabba a telemedicinat, valamint kiemelem
fontossagat egyes lehet6ségeinek demonstralasaval.
Végul bemutatom az egészségligyi vezetési pont elméleti
modelljét és hasznositasi lehetdségeit.

DiGITALIZACIO

Korunkban egy, az ipari forradalom jelenségéhez és fon-
tossagahoz hasonlithatd valtozas zajlik egyes elektronikus
eszkozok fejlesztése terén. Vilagunkban korbe vesznek
minket az analdg jelek: az autés forgalom haladasa mellet-
tink, a gépkocsizugas, a dudalds, a napsultés, a szélfujas,
a hozzank beszél6 kollégak, vagy éppenséggel a szivink
dobogasa — a sort a végtelenségig folytathatnank. A min-
ket ,korll oleld” kérnyezetiink pl. fény-, és hangingerei,
vagy hanghatasai mind-mind komoly és hasznosithaté in-
formaciotartalommal bird jelenséggé valhatnak, amennyi-
ben egy eszkdzzel ezek szamszer(sitése, azaz digitalis
modra térténd atvaltdsa megvaldsul. Egy megfelelé esz-
kbzzel az ezen adatokhoz hozzaférd személy az adott terii-
leten Iépéselényhdz képes jutni azaltal, hogy egy alaphely-
zetben nehezen felbecsilhetd ténybdl (pl. milyen erésen
slit a nap) adatot tud képezni. Az adat ugyanis mar alkal-
mas Osszehasonlitasra, tehat a példat folytatva a napsu-
garzas er6sségét mért adatbol a személy mar kdnnyen le
tudja vonni a kovetkeztetést és el tudja dénteni, hogy az
egészsége védelme érdekében sziiksége van-e fényvedd
krém alkalmazasara vagy sem.

A digitalizacio jelensége tehat a minket koérulvevé vilag
ingereinek feldolgozasa, hasznositasa és egyértelmisité-
se, objektiv, informativ adatok kinyerése, végsé soron
déntéstamogatas céljabol. Ennek megvaldsuldsa magaval
hozza a hatékonysag ndvelését is, hiszen a személy sza-
mara lerdvidil az az idészak, amig a dontéshez sziikséges
informaciokat beszerzi, dsszehasonlitja és értékeli.

A hozzaférhetd informaciok egyre bévild vilagaban, ahol
annyi a minket korllvevd inger, hogy azok 6sszességének
azonnali és valds idejl feldolgozasa mar nem megoldhato,
megjelentek azok a szamitogépek, amelyek bonyolult algo-
ritmusokat alkalmazva életliink és napi tevékenységeink
legmeghatarozobb mozzanataibdl generalt adatokat sza-
munkra hasznosithaté informaciova tudjak konvertalni. Ezt
a folyamatot halézati alapon végzik, akar napldozva is szo-
kasainkat, tevékenységeinket, velink és egymassal is
,kommunikalva”. E mikodési mdd kialakulasat tobbek
kozott a biztonsagra, a kényelemre és a gyors, akar azon-
nali informaciokra térekvé emberi igény generalta.

A DIGITALIZACIO FONTOSSAGA AZ EGESZSEGUGYI FEJLESZTESEKBEN

Az egészségligyben végrehajtott tevékenységek az egész-
ségtudomanyi fogalomtar alapjan [4] az alabbi kategoriakra
oszthatok fel. ,Az egészségligyi tevékenység az egészség
védelmét, a betegségek megel6zését, a gydgyitast, a fajda-
lom és a szenvedés cstkkentését, az apolast, a gondozast
vagy az egészségugyi rehabilitaciot szolgalo tevékenység.”

Ahogy latjuk, a fenti kategorizalas alapjan az a cél, hogy
az egyénre haté kornyezeti hatasok, vagy az egyén élet-
funkcidinak mérési eredményeit, a megfelel§ eszkdzdkkel
adatta alakithassuk annak érdekében, hogy az informaciok
els6 lépésben objektiv mércével beazonosithatok legye-
nek, majd a megfelel adekvat beavatkozas — a prevencio,
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vagy a gyogyulas érdekében — megtdriénhessen. Megels-
zés esetén a kornyezet esetleges karos hatasainak, pl. a
foglalkozas-egészséglgyi €s munkavédelmi megkdzelités-
ben az expozicidk felismerése és a megfeleld véddeszkdz
meghatarozasa; gyogyitas és rehabilitacié esetén az élet-
funkciok pontos mérésébdl a megfelels terapias terv meg-
hatarozasaig.

A digitalizacié hatalmas lendiiletet adott az egészség-
Ugyi fejlesztéseknek és a jelentésége a tovabbi fejlédéshez
is nélklldzhetetlen, hiszen a megfelel6 terapia kidolgoza-
sahoz kiemelt fontossagu, hogy pl. egy megvaltozott élet-
funkciokkal rendelkezd személy esetében az adott disz-
funkciordl, illetve anomaliardl minél pontosabb leképezett
adat keletkezzen. Amint ez a célkit(izés teljesul, a rendelke-
zésre allo technikai eszkdzrendszernek tovabbi lehetséges
fejlesztési iranyként az adatok megfeleld helyen toérténd
tarolasaval (pl. felhd alapu tarhely), illetve eljuttatasaval kell
foglalkoznia.

TELEMEDICINA

A telemedicinat, az egyik legtalalébb definicioja alapjan,
olyan strukturalt egészséguigyi szolgaltatasként lehet jelle-
mezni, ahol az ellatasban részeslld és az ellatast nyujto
személy kdzvetlenil nem talalkozik, a kapcsolat valamilyen
tavoli adatatviteli rendszeren keresztlil jon létre. [5]
A telemedicina definiciéjanak a kapcsolat lehetséges fajta-
inak felsorolasa is része, igy megkllonbdztethetiink:
1.Tavkonzilium/szupervizio: ahol a diagnoézis kialakitasa-
ba, a kezelés menetébe kommunikacios eszk&zdokdn
keresztll tavoli orvos/szakszemélyzet is bevonhato.
2.Tavdiagnosztika: esetében a diagndézis alapjat ado
vizsgalat végzdje és a diagnozis feldllitdja (a lelet készi-
t6je) térben elvalik egymastdl, de interaktiv kapcsolat-
ban vannak.

3.Tavfelugyelet/telemonitoring: esetén az egészségulgyi
szakszemélyzet jelenlétét a betegnél 1évé/6t figyeld
jelfogok (detektorok) és jeltovabbitdk potoljak.

4. Tavmanipulacio: amikor a vizsgalatot vagy beavatko-
zast végz8 személy tavérzékelbkre tamaszkodva ta-
volrol vezérli (végzi) az interakcidt igényld vizsgalatot
(pl. endoszképia) vagy beavatkozast (pl. videovezérlés
mellett robottal vagy tavvezérlésre alkalmas eszkdzzel
végzett tavmanipulacid). [6]

Magyarorszagon korabban sem az 1997. évi CLIV. tor-
vény az egészségugyrdl (Eltv.), se az 1997. évi XLVII. tor-
vény az egészséglgyi és a hozzajuk kapcsolodd adatok
kezelésérdl és védelmérdl (Elak.) nem emlitik fogalom-
meghatarozasaik kdzott a telemedicina, vagy a tavorvoslas
kifejezéseket. A 28/2010. (V. 12.) EGM rendelet azonban
mar definidlja a telemedicina fogalmat. Eszerint a telemedi-
cina ,,olyan egészségligyi szolgaltatads, amely soran az ella-
tasban részeslild és az ellato személy kbzvetleniil nem talal-
kozik, a kapcsolat valamilyen tdvoli adatatviteli rendszeren
keresztiil jén létre”. A teleradiolégia és telekonzultacié
egyes részei és minimumfeltételei a 60/2003. (X. 20.)
ESzCsM rendelet mellékletei kdzott megtalalhaték. Az
ElGak. 35/M. §, illetve a 39/2016. (XII. 21.) EMMI rendelet
20/A és 20/B szakaszai pedig az Elektronikus Egészség-
Ugyi Szolgaltatasi Téren (EESZT) keresztul torténé adat
tovabbitasat, illetve az EESZT rendszerén lefolytatott elekt-
ronikus konziliumot szabadlyozza. A fenti rendelkezések
mar kiindulasi alapot jelenthetnek a jévében a telemedicina
jogszabalyi meghonositasahoz, azonban az is nyilvanvald,
hogy a telemedicina hazai jogszabalyi kerete még részlet-
szabalyozasra var. [7]
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Az egészséglgy fejl6édésének a koronavirus-jarvany ha-
talmas |0kést adott, hiszen a telemedicina elterjedését
kényszerbdl katalizalta, annak bevezetése és mikddtetése
érdekében tébb jogszabalyt (rendel6k minimumfeltételei:
60/2003. (X. 20.) ESZCSM' rendelet mddositasa, illetve
egészségugyi szolgaltatas elszamolasa: 9/2012. (ll. 28.)
NEFMI? rendelet médositasa) is modositottak.

Az egészségligyi ellatas terén, meghatarozott esetekben
— a megfeleld szakmai és targyi feltételek teljeslilése ese-
tén — a megvaltozott jogszabalyi kdrnyezet lehetévé teszi a
telemedicinalis ellatast, amennyiben az ellatas sajatossa-
gai és orvosszakmai megitélése azt megengedi. A fenti ki-
jelentés tartalma: internet alapon, valés idében, videdkap-
csolaton keresztlll t6rténd betegellatas, tébbek kdzott az
alabbi kiemelt feladatok teriletén:

— a beteg egészségi allapotanak szakmai megitélése,

— el6szlirés végrehajtasa tavkonzultacié formajaban,
amelynek célja a személyes talalkozason alapuld ella-
tas sziikségességének és az egészségi allapot sulyos-
saganak megitélése,

- diagndzis, terapias javaslat felallitasa tavkonzultacié
keretében, illetve tavmonitoring, tavdiagnosztikai esz-
kozzel, tavkonzilium szervezése,

- telefonos, online vagy egyéb formaban megvaldsitott
tanacsadas, konzultacio,

— a beteg allapotanak kovetése és diagndzis felallitasa
tavmonitoring eszkdzokkel, valamint egyéb infokom-
munikacios technoldgiak révén hozzaférhetd informa-
cidk alapjan. [8]

Megallapithatd, hogy a jarvany okozta fert6zésveszély
csOkkentése érdekében engedélyezett telemedicinalis el-
latasi lehet6ségek ellendrzott keretek kdzott hatékonyan
tovabb bdvitették az egészséguigyi ellatas formait. El6ny-
ként emlithetd, hogy az ellatasnak ezen formdja sikeresen
hidalja at a tavolsagokat, amely alapjan lehetévé valik,
hogy sokkal hatékonyabb id6égazdalkodassal a beteg ré-
szére joval szélesebb ellatasi spektrumot biztositsanak.
Tovabba nem mellékes nyereség, hogy a személyes je-
lenlét hianyaban a rendelések sokkal kdltséghatékonyab-
bak, illetve a rendelés ideje és lefolytatdsa konnyebben
atstrukturalhato.

A telemedicinalis szolgaltatasok bévilésével (tavmonito-
rozas, tavgyogyitas) adédik a lehetéség, hogy ezen funkci-
Ok akar veszélyesebb és komplexebb, azaz harctéri koriil-
mények kozott is kiprobalasra kerllhetnek-e, ahol az élet
megdrzése és védelme miatt még nagyobb a tét.

EGESZSEGUGY!I VEZETESI PONT

A digitalizaciés forradalom hozzasegitette az emberiséget
az eddig technikai akadalyok miatt meg nem valdsitott in-
novaciok gyakorlatba térténd atultetéséhez. Ennek kdvet-
keztében a védelmi szektorban is Uj lendiletet kapott az
egyéni védelem- és képességnoveld eszkdzok fejlesztése.
Elektronikai, felderité és kommunikacios felszerelések rob-
banasszer fejlédése és alkalmazasa indult el:

— haldzat alapu személyi informacios és kommunikacids
eszkdzok (pl. testhémérséklet- és pulzusméré szenzo-
rok, sisakkamera; GPS (Global Positioning System -
globdlis helymeghatarozé rendszer) navigacios eszkoz;
GSM (Global System for Mobile communication — glo-
balis mobil kommunikacios rendszer) modem duplex
kommunikaciés lehet6ség hanggal és folyamatos
videdkapcsolattal is;

— kdzvetlen dontéstamogato, illetve vezetési rendszerek
(tablet alapu, alkaron viselhetd, kis méretl kijelzd,
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1. abra. Digitalizaciés szarazfoldi miiveletek (D-LBO) [9]

amely alegysége elhelyezkedésérdl térképpel tajékoz-
tatja az alegységparancsnokot [ASTS - automatic
soldier tracking system] és folyamatos, valds idejd
kapcsolatot biztosit a hadml(iveleti szinttel).

A Német Szovetségi Védelmi Minisztérium 2020 marciu-
saban napvilagot latott jelentésében [9] kbzzétett abra to-
vabbgondolasa ihlette a jelenlegi koncepciom elméleti
hatterét (7. abra).

Fentiekbdl kiindulva, illetve személyes szakmai tapaszta-
latom szerint a fejlett orszagok fegyveres eréinek harcesz-
kozeibe integralt digitalis, halézatba integralt vezetés esz-
kozeinek képességeit érdemes lenne a hazai katona-
egészségligyi vonatkozasok tekintetében is miel6bb kidol-
gozni. A kdvetkezdkben egy ilyen, kés6bbiekben hazai te-
rileten is megvaldsithatd elméleti modell bemutatasara
teszek kisérletet.

Korunk modern hadereiben, harcaszati szinten kdveten-
dé modellé valt a kisebb létszamu alegységek (raj, szakasz
szint) digitalis alapon, 4G hal6zatot igénybe véve, GPS-el
torténd vezetése, nyomon kdvetése. Harcaszati és hadmu-
veleti szinten is megjelent a valds idejl informaciéaramlas
igénye, amelybe beletartozik a katona életfunkcidinak valds
idejd monitorozasa is. dr. Korodi Gyulat idézve: ,,El kell fo-
gadnunk azt az alapvetést, hogy napjaink digitalis harcme-
zejének legértékesebb szerepldje az ember, mert a katona
életét pénzben kifejezni nem tudjuk, ellentétben barmilyen
technikai eszk6zzel.” [10]

A 2. dbra a katona fizioldgiai jellemzdinek figyelemmel
kisérésére irt program kijelz6képét mutatja be, amely tel-
jes képet ad a katona harcképességét veszélyeztetd bio-
l6giai tényez6krél. A monitoron leolvashaté a katona
testhémérséklete és hidrataltsaga, amely paraméterek
szélséséges id6jarasu miveleti terlileten kiemelt fontos-
sagu adatok lehetnek. A program tovabba felvilagositast
tud nyujtani a katona anyagcseréjének hatékonysagarol,
véroxigén szintjérdl, valamint a pulzusszamarsl. A moni-
torrél a kiilsé kornyezet jellemzéi (hémérséklet, paratarta-
lom, a szél atlagos és maximalis sebessége, a napsugar-
zas intenzitasa) egyarant leolvashaték. A program a kato-
na aktualis kognitiv képességeit 0sszesiti (pl. az elézd
napi alvas idétartamat is rogziti), amely a fenti részletezett
adatokkal Osszefliggésben mind-mind befolyasolja az
aktuadlis teljesitményt, azaz a harcképességet. Egyes
Ujabb fejlesztések a fenti paramétereket is monitorozo,
folyamatos agyi aktivitaskovet6 alkalmazasok integrala-
sat tlzték ki célul, amelyek szenzorait a katona rohamsi-
sakjaban tervezik elhelyezni. [11]

A DefenseReview védelmi-technoldgiai online hirportal
meég 2016-ban beszamolt a DryWired Defense cég NanoArmor
Advanced Rifle Plates szén nanocsé technologiaval és védé
nanobevonat technolégiaval késziilt termékeirdl. Mindkettét a
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2. abra. A Future Warrior program keretében bemutatott képerny6kép, amely segitségével az orvos figyelemmel kisérheti egy
katona egészségi allapotat anélkiil, hogy fizikailag latna az adott katonat [13]

2016-os SOFIC (Special Operations Forces Industry
Conference) kidllitason mutatték be. A DryWired Emotiv
Insight 5 csatorna/érzékelé és Epoc+ 14 csatorna/érzékeld
kénnyl mobil vezeték nélkili EEG (elektroencefalogram)
sorainwear” fejhallgato-rendszerek a nagy sebességU, ala-
csony ellendllasu agyhulldm-monitorozasara szolgalnak.

Az eszkdz fébb miszaki jellemzéi:

— 5 csatorna: AF3, AF4, T7, T8, Pz;

— 2 referencia: In the CMS/DRL zajszUré konfiguracio.

Jelfelbontas:

— adatatviteli sebesség: csatornanként 128 minta ma-
sodpercenként;

— minimalis feszlltségfelbontas: 0,51V legkisebb szig-
nifikans bit;

— frekvenciavalasz: 1-43Hz.

Kapcsolodas:

— Wireless: Bluetooth 4.0 LE;

- szabadalmaztatott, vezeték nélklli: 2,4 GHz sav
EMOTIV USB vevé-tartozék megvasarlasaval a nem
BTLE-kompatibilis eszkdzdkhoz vald csatlakoztatas-
hoz Power;

— akkumulator: Internal Lithium Polymer battery 480 mAh;

— akkumulator élettartam: 4 6ra minimalis Uzemidd.

Amennyiben a koncepcio bevalik, a kdzeljovében kilon-
b6z6 mintazatok elmentésével egy kiértékeld algoritmus
segitségével képesek lehetiink felismerni akar a harctéri
sokk mintazatat, vagy a koronavirus-fertézés korai megje-
lenését is. [12]

A katona testén meghatéarozott helyeken szenzorok érzé-
kelik a kdrnyezet hatasat, és testmikoddésének sajatossa-
gait. A szenzorok egyik csoportja a kdrnyezet tulajdonsa-
gait méri (hémérséklet, napsités, paratartalom, hanghata-
sok eréssége stb.), mig a masik csoportjuk a személy vita-
lis paramétereit (testh6mérsékletét, pulzusat, véroxigén
szintjét). A testszenzorok alkalmazasa napjainkban mar
nem Ujdonsag, elég csak az okosoérakra gondolni, amelyek
egyes tipusai képesek a fent emlitett dsszes jellemzé 6sz-
szegylijtésére, értékelésére és tovabbitasara. (3. dbra)

A szenzorok OsszegydUjtétt adatainak harci kértiilmények
kozotti tovabbitasa a haldézati 6sszekapcsolasok igénye
miatt kulcskérdés. A k6zds muveletek sikere érdekében a
kiterjesztett vezetés-iranyitasi haldzatok (C4ISR3) Iétreho-
zésa, a mlveleti helyzetkép (NCOP*) el6allitasa elengedhe-
tetlen. Napjainkban az 5GN°® halézat elemeiként mdholdas
platformokat, kézi radidtelefonokat, okoseszkdzoket, hasz-
nalunk, de ezek egyel6re a nagyvarosok féldfelszini mobil-
kommunikacids szolgaltatasi palettajat szinesitik. Katonai
szempontokbdl a koherens telekommunikacios halézatok
rendelkezésre allasa meghatarozo, ezért kerilt tervezésre
az 5G NTN¢ is.

A szenzorok bluetooth kapcsolaton keresztik kapcso-
|6dnak az integralt vevémodulhoz, amely jelen példankban
egy okostelefon. A vezetési pont részére az okostelefon
altal 6sszegyjtott adatok elkildésére harom opcid all ren-
delkezésre:

— amennyiben a muvelet helyszinén mikddik a helyi mo-
bilszolgaltatdé 4G/5G haldzata, els6sorban azt veszi
igénybe;

— telepitett mobil WiFi segitségével is lefedheté a be-
avatkozasi helyszin;

- vagy a Starlink” segitségével miholdrél sugarzott és

_ biztositott kapcsolaton keresztll is térténhet adatatvitel.

Ertelemszerlien ezen rendszerek megjelenésével a haté-
kony elektronikus zavarasi képesség varhatéan nagy mér-
tékben felértékel6dik majd.

Az EGESZSEGUGY! VEZETESI PONT MUKODESE

Az egészséglgyi vezetési pontot a bevetés helyszinétdl
maximum 3 km-re telepitik, alcazott, fedett helyszinen, a
mdvelet katonai iranyitasa részeként. Az egészségligyi ve-
zetési ponton a bevetésen lévd raj vagy szakasz szintl
kotelék katonainak egészséglgyi jellemzdit monitorokon
jelenitik meg. Az egészségligyi vezetési pont harcértéke
1+2 f6 (opcionalisan). Egy 6 a feladat jellegéhez hozzaiga-
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3. abra. Az egészségiigyi vezetési pont adataramlasi sémaja (Készitette a szerzd)

zitott egészséguigyi végzettséggel rendelkezd személy, aki
felel6s az adatok folyamatos értékeléséért. Amennyiben a
szakszemélyzet a feladat végrehajtasa soran a bevetésen
részt vevé katonak fiziolégiai jellemzéiben barmilyen ano-
maliat allapit meg (pl. sebestlés, mintazateltérés az EEG-
leleten), azt a harctéri parancsnok részére dontéstamogatd
céllal, a megfelel§ — egészségligyi szempontbdl relevans
és kivitelezhetd — javaslattal kiegészitve azonnal jelenti.

Az egészséglgyi nézépontbdl meghatarozhaté és telje-
sitendd alapelveket — amelyek illeszkednek a nemzetkozi
hader6modernizalasi trendekhez — dsszefoglalva megalla-
pithaté:

— az egészségligyi biztositds és monitorozas legyen fo-
lyamatos (online), parhuzamos része az aktualis mive-
letnek;

— a katona felszerelésébe beépitett online monitorozd
rendszer legyen része a harcaszati dontési mechaniz-
musnak (pl. amennyiben az online egészséguigyi élet-
tani mutatdk a katona harcképességét negativan befo-
lyasolo tényezéket jeleznek (harctéri sokk; sebestilés
stb.) legyen lehet6ség egy azonnali adekvat beavatko-
zasray);

— az ellatéas hatékonyabba tétele érdekében, a katona
személyi felszerelésébe legyenek integralva meghata-
rozott egészséglgyi azonositasi (pl. személyi igazolo-
jegy [14]) és ellatasi eszkdzrendszerek.

OsszeFoGLALAS

Vélhetéen mar a nem is oly tavoli jovében elétérbe kerll-
nek a halézatokba kotott vezetési, egészségligyi, kataszt-
réfavédelmi rendszerek. Akar egy kozlekedési balesetnél,
akar katonai alkalmazas soran a harctéren, a legrévidebb
valaszidé és a valdés idejl informacidbirtoklas a kulcs
ahhoz, hogy a beleset sériiltje, vagy a harctéri sebesllt
tulélje az adott traumat. A digitalizacié és a telemedicina
fejlettsége mara eljutott arra a szintre, hogy mindezt lehe-
tévé tegye az egészségligyi biztositast végzé szakemberek
szamara. Ugyanakkor gyakorlatilag végelathatatlanna valt
azon innovaciok sora, amelyek tamogatjak az egészség-
Ugyi szakembereket tovabbi egyéni, személy életet védé,
betegséget megel6z6, terdpias és diagnosztikus eszkdzok
és rendszerek fejlesztésében.

A hibrid hadviselés, vagy az aszimmetrikus haboruk ko-
z0s jellemzéje, hogy a hadszintér és az eréviszonyok ala-
kulasa folyamatosan valtozik, és sok esetben teljesen ki-
szamithatatlan. Nyilvanvald, hogy az egészséglgyi biztosi-
tasnak is képesnek kell lennie a folyamatos valtozashoz
igazodni annak érdekében, hogy egy adott esetben a kato-
na életét megmenteni képes lehetd legjobb dontés szlilet-
hessen. Mivel sériilés esetén az els6dleges kulcstényezé
az idéfaktor, illetve az aktudlis sérilt katona valds idejl
monitorozasanak képessége, a felvazolt koncepcidval ha-
tékonyan javithat6 a tulélési esély.

Az altalam ismertetett modell tovabbi célja a katona
egészségvédelmének hatékonyabb fokozasa, amely ma-
gaban foglalja a kiilsé kdrnyezeti tényez6k okozta esetle-
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ges negativ befolydsok id6ben torténd észlelését, illetve
preventiv.médon megkdzelitve a katona szervezetében
zajlo fizioldgiai folyamatok megfigyelését is. A rendszer
mikddése hozzajarulhat és segitheti akar a korai diagnosz-
tikus munkat is, tovabba segitséget nyujthat a harctéri pa-
rancsnok déntésének tamogatasaban.

El kell fogadnunk, hogy sok esetben az ember felfogd-
és feldolgozdképessége a legnagyobb gatja annak, hogy a
minket korillvevd informacidtengerbdl hatékony és j6 don-
tést hozzon. A digitalizaciés vivmanyok azonban hatéko-
nyan megvaltoztatjdk az emberek informaciokezelési ké-
pességét, ily modon helyzeti elényt biztositva szamos teri-
leten.

Ezen technikai fejlédés mentén batran kijelenthetd tehat,
hogy napjaink katonaja is csak akkor tekinthetd kellGen
korszerlinek, ha halézatba integralt, egyéni ,okos” felsze-
relésrendszerrel is rendelkezik.

Megallapithatjuk, hogy a katona jovébeli felszerelésrend-
szereinek megtervezéséhez elsé l1épésként nézEpontvaltas
sziikséges. A jelenleg elérheté digitalizacié generalta viv-
manyok — koztik a telemedicinalis eszk6zok is — nélkiildz-
hetetlenek a jové harcainak sikeres megvivasahoz. A digi-
talis atallas az egészségligy majd minden terlletét érintd,
jelenleg mar zajlé folyamat, amely szikségessé teszi a
Magyar Honvédség egészségligyi szolgdlata szamara is
egy digitalis stratégiai koncepcid kidolgozasanak mielébbi
megkezdését.
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JEGYZETEK

1 ESZCSM - Egészséglgyi, Szocidlis és Csaladiigyi Minisztérium.

2 NEFMI - Nemzeti Eréforras Minisztérium.

3 C4ISR - Command Control Communications Computer Intelligence
Surveillance Reconnaissance. (Vezetés-iranyitas, kommunikacio,
szamitogép, hirszerzés, megfigyelés, felderités).

4 NCOP - NATO Common Operational Picture (NATO kdzds miveleti
helyzetkép).

5 5GN - 5" Generation Networks (5. generacios haldzat).

6 5G NTN -5 Generation Non-Terrestrial Networking.

7 A Starlink miholdprojekt a SpaceX Uripari cég projektje, amelyet a
globdlis internetszolgaltatas érdekében inditott el Elon Musk
véllalata. Az alacsony vagy kézepes Foéld koriili palyan keringd
muholdak segitségével kb. 4 milliard ember szamara valésulhat meg
internetszolgaltatas. (A szerk.)
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Dr. Tompa Janos dandartabornok 1944-ben szlletett
Tiszakesziben. 1962-ben csatlakozott a honvédséghez,
és 2001-ben fejezte be hivatasos palyajat. Dandartabor-
noki kinevezése elétt négy alkalommal Iépett el6 soron
kivil. Tébb érdem utan jar6 kitintetéssel ismerték el
szakmai és vezetd munkajat. 1991-ben Ezlist Erdemke-
resztet kapott.

1967-ben avattak miszaki tisztté, az Egyesitett Tiszti
Iskola elvégzését kovetéen. Szakaszparancsnokként is-
merkedett a katonai mUlszaki palya rejtelmeivel, a 11.
utépitdé zaszloalj kotelékében Szentesen, ahol révid idd
elteltével szazadparancsnokka nevezték ki. Felséfoku
katonai szakképzettségét a Kujbisev Katonai M(iszaki
Akadémian szerezte meg 1976-ban.

1988-ban az 5. hadsereg mlszaki fénoki feladatait
kapta meg, 1994-ben miszaki szemlél§, majd 1995-t8l a
Magyar Honvédség Szarazféldi Fécsoportféndkség ma-
szaki fénoke.

Tompa Janos nevéhez fiz6dik a kiemelked&en sikeres
Magyar Mdszaki Kontingens megalakitasa, az IFOR-
SFOR békefenntarté muivelet miiszaki tamogatasaban
valé magyar részvétel kivitelezése. Azé a miszaki alaku-
laté, amiben mdkddésének hat éve — 2248 hadszintéren

Elhunyt dr. Tompa Janos

toltétt nap — alatt, kdézel 2000 katona, t6bb mint 380
szakmai feladatot oldott meg a nemzetkdzi kdzdsség
telies megelégedésére, és amely nélkil ma nem lehet-
nénk a NATO tagjai és nem lenne szbvetséges védernyd
az orszag felett.

1993-ban megvédett doktori értekezésének — amely-
nek cime A tabori hadsereg védelmi hadmuivelete ma-
szaki biztositasanak Ujszerd vonasai — minden egyes fe-
jezete mélyrehatd elemzés. 1997-t61 a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetem Stratégiai Védelmi Kutatd Inté-
zet dllomanyaban hasznositotta sok éven at megszerzett
gyakorlati tapasztalatait. 1998-ban felkérték az akkor
alakulo Altiszti Akadémia El6készitd Torzsének vezetésé-
re, amelyet becsulettel teljesitett. Nyugallomanyat 2001-
ben kezdte meg; azt kdvetéen — napjainkig — dnkormany-
zati képvisel6ként ,,szolgalt tovabb”.

Szerkesztéséglinkbe a kodzelmultban érkezett a hir,
hogy dr. Tompa Janos 78 éves koraban, 2022. julius 4-én
elhunyt. Végs6 bucsusztatasara katonai tiszteletadas
mellett julius 26-an, a Farkasréti temetében ker(lt sor.

Dr. Tompa Janos katonai palyaja egy olyan mlszaki
tiszté, aki szorgalommal jarta az utjat és jutott olyan ma-
gasra, ahova csak keveseknek adatik meg eljutni.
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1. abra. Raioaktivan szennyezett mobiltelefon
adatainak biztonsagos kinyerése UFED eszkozzel.
A miiveletek kézben a szakemberek DNS-anyagma-
radvanyt is rogzitenek (Fotd: D. Calma ENSZ NAU)

Unikalis magyar modszer a radiologiai

helyszinelésben

terlleteken taldlhaté blnjelek begydjtésére és a ra-

dioldgiai helyszinelés Uj modszerének kidolgozasara
azért volt sziikség, mert a korabbi eljarasok a blinelkdvetés
moddszereinek fejlédésével mar nem tudtak lépést tartani.
Az Eurdpat az utdbbi években sujtd terrortdAmaddasok sza-
manak ndvekedésével felértékel6dott a blintild6z8i munka.
Mar nem volt elegendd a helyszin mentesitése az ilyen ti-
pusu veszélyes anyagoktol. A leheté legtébb adat kinyeré-
sével a tovabbi blincselekmények, tamadasok megel&zése
is el6térbe kerllt, masfel6l a blinesetek felderitése érdeké-
ben az elkdvetdk, a helyszinek és a cselekmények dssze-
kotése is sziikségesseé valt. Igy az olyan helyszini blnjelbe-
gyUjtési médszer is el6térbe kerilt, amely a helyszinelé
szakszemélyzet életét, testi épségét nem veszélyezteti.
Ezek a koérllmények és igények szolgaltak a kutatasunk
kiindulépontjaul. Hipotézislink szerint a helyszinelé szak-

Q radioaktiv és/vagy nukledris anyaggal szennyezett

személyzet biztonsaga bizonyos korlatok kéz6tt biztositha-
t6. A kutatasi terv megsziletése utan folyamatos kisérle-
tekkel bizonyitani tudtuk, hogy kialakithat6 egy, a személyi
biztonsagot minden koérilmények kézott szem elétt tartod
eljarasrend. Ennek kialakitdsa utan kilénb6z8é szcenario-
kon keresztil véglegesitettik az eljarasi metodikat a radio-
aktiv anyaggal szennyezett helyszinek blinlgyi feldolgoza-
sdra. Az igy kialakitott és validalt protokoll prezentalasara
lehet6séget kaptunk a nukleéaris kriminalisztika témakaoré-
ben, az ENSZ NAU (ENSZ Nemzetkdzi Atomenergia Ugy-
nokség - United Nations International Atomic Energy
Agency) éplletében, Bécsben, A nemzeti alapoktdl a glo-
balis hatasig cimmel rendezett technikai talalkozon.

A technikai talalkozéra 2022. aprilis 11-14. kdzott kerdilt
sor. A bemutaté célja a radiolégiai blintigyi helyszinkezelés
(Radiological Crime Scene Management), a nuklearis tor-
vényszéki eljaras (Nuclear Forensic Procedure) bemutata-

(SSZEFOGLALAS: A a tanulmanyban bemutatjuk a radioldgiai biiniigyi hely-
szinkezelésre és a nukledrils torvényszéki eljarasra kidolgozott magyar elja-
rasrend sarokpontjait, amelyeket az ENSZ NAU (Egyesilt Nemzetek Szovet-
sége, Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség) , Technical Meeting on Nuclear
Forensics” elnevezésii rendezvényen a magyar csapat élében demonstralt.
Az eljaras alapjat képezi a katonai radiolégiai helyszinelésnek is.

KULCSSZAVAK: radioaktiv, biiniigyi helyszinelés, radioaktiv/nukledris anyag-
gal szennyezett biinjel, radioaktiv binjel
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2. abra. Blinjelek megjeldlése a helyszinen a) cimkézett biinjelzacské a biinjelek szabalyos és biztonsagos elhelyezésére b)
(Fotok: D. Calma ENSZ NAU)

sa, ezek kapcsolédasi pontjai, valamint ezen eljarasok
eredményeinek felhasznaldsa volt a birésagi, katonai
Ugyészségi eljarasokban. A nuklearis biztonsag megsérté-
se, illetve radioaktiv anyaggal kapcsolatos blincselekmé-
nyek esetén a nuklearis torvényszéki szakérték és a radio-
I6giai helyszinel6k kiemelked§ szerepet jatszanak az ilyen
jellegl anyagok, a blinelkdvetdk, aldozatok, helyszinek és
események kozotti kapcsolatok megallapitasaban, logikai
Osszekodtésében és kivizsgdlasaban. Ezen szakteriletek
egyre inkabb elismertek, mivel az elmult évek soran a nem-
zetkdzi nuklearis biztonsag egyik kdzponti elemévé nétiék
ki magukat. Kdvetkezésképpen a legtébb orszag egyre
tobb energiat fektet abba, hogy a radiolégiai helyszinelési
és a nukleadris torvényszéki szakértéi képességeit kiépitse,
és ha mar rendelkezik ilyennel, akkor tovabbfejlessze azt.
[1] Magyarorszag ezen képességei kiemelkeddek, és rend-
kivll elérehaladott eljarasrendet alkalmazva, hazank a vilag
élvonalaba tartozik. Az alapokat 2018-ban tette le az akkor
még Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA), mara mar Eot-
vOs Lorand Kutaté Halozat (ELKH), Energiatudomanyi Ku-
tatokézpont (EK) és a Készenléti Renddrség, Nemzeti
Nyomozé Iroda (KR NNI) Blnigyi Technikai Féosztaly
(BTFO) kozos kutatdcsoportja. Tekintettel a terrorfenyege-
tettség ndvekedésére és a CBRN (Chemical, Biological,
Radiological and Nuclear — kémiai, bioldgiai, radioaktiv,
nukledris) anyagokkal kapcsolatos tevékenységek magas
foku veszélyességére, a kdzds kutatdécsoport a Belligyi
Alapok, Bels6 Biztonsagi Alap projekt keretein bellil, a BBA
5.3.3/3-2017-00010 szamu programban készitett egy a
sugarz6 anyagokkal szennyezett biniigyi helyszini munka
esetére szolo protokollt. Ez az eljarasrend egyesiti a sugar-
z6 anyagok begylijtésének moddszereit és a tradiciondlis
blnjelbegydijtési eljarasokat, kdzismertebb néven a hely-
szinelést.

A szakemberek az eljaras kialakitasakor figyelembe vették
a két szakterllet igényeit, a hasznalt médszerek elényeit és
hatranyait is. Lépésrdl l1épésre elemezték, kiértékelték a két
eljarasrendet, majd ezeket igyekezetek optimalisan 6tvozni.
Az eljaras kialakitdsa soran természetesen a meglévé jog-
szabalyi kereten belll kellett gondolkodni. Ezt az eljarasren-
det el6szor 2019-ben validélta az ENSZ NAU. Az egyiittmdi-
kodés azoéta is toretlen a felek kozott, igy az eljarasrend ak-
tualis fejlettségi allapotat t6bbszdr bemutattuk az igynok-
ség rendezvényein. llyen alkalom volt 2020-ban az Interna-
tional Conference on Nuclear Security: Sustaining and
Strengthening Efforts ICONS 2020) konferencia, 2021-ben
a 66" |AEA General Conference (GC) és 2022-ben a
Technical Meeting on Nuclear Forensics: From National

Foundations to Global Impact. Ugyancsak 2022 tavaszan
zajlott Bécsben a First International Conference on Nuclear
Law: The Global Debate (Els6 nemzetkdzi konferencia a
nukledris jogrol: A globalis vita) elnevezésli konferencia is.

A konferencia hibrid volta ellenére a nemzetkdzi szakér-
t6k tébbsége jelen tudott lenni, hogy megvitassa a nuklea-
ris torvényszéki vizsgalatok és a radiolégiai helyszinelés
kapcsolodasi pontjainak jovébeli iranyait. A konferencian
64 NAU-tagallam, az Eurdpai Bizottsag és szamos nemzet-
kozi szervezet képviseletében tébb mint 190 résztvevé volt
jelen.

A KONFERENCIAN FELDOLGOZOTT SZCENARIO

A szakért6i el6adasok, a panelbeszélgetések és az esetta-
nulmanyok elsésorban azzal foglalkoztak, hogy a nuklearis
térvényszéki szakértelem és a radioldgiai helyszinkezelés
hogyan teszi lehet6vé a nuklearis és radioldgiai anyagokkal
kapcsolatos bizonyitékok felhasznalasat a blntgyi nyomo-
zasok, katonai Ugyészségi és birésagi eljarasok tamogata-
sara. A szakért6k a magyar protokollt megtekintve megal-
lapitottak, hogy az igazsagligyi hatésagok vagy mas nyo-
mozé szervek kdzoétti informacidcsere-csatornak Iétreho-
zésaval Ossze kell kapcsolni a nukledris torvényszéki
szakértelmet a hagyomanyos tdrvényszeki szakértelem-
mel, hiszen ennek miikédését megtapasztaltak a gyakor-
latban.

A konferencia idején megtartott interaktiv foglalkozaso-
kon egy kitalalt, de a valésagbol meritett forgatdkdnyv
alapjan vided- és él6 demonstracié segitségével végig le-
hetett kdvetni egy blinlgyet az elkdvetéstdl a birdsagi itélet
meghozatalaig.

A szcenario szerint egy Oscar nevl személy egy nuklearis
anyagokat tarol intézetbe bejutva nukledris anyagot szerez
meg. Mindezt ugy, hogy egy belépésre jogosult kutatét
eszméletlen dllapotba juttat, és annak belépésre jogositd
kartyajat elvéve és felhasznalva szerzi meg az anyagot. Ezt
kovetben a kutatdé gépjarmijét hasznalva tavozik a hely-
szinrél. Az eseményt az intézmény jelenti a nemzeti atom-
energia hivatalnak és a rendérségnek. A nyomozas soran
Oscart és a lopott jarmi mozgéasat a térfigyel6 kamerak
felvételei segitségével végig tudjak kdvetni, és a személy
azonositasa is megtoérténik. A filmben bemutatott jelenete-
ket Magyarorszagon forgattak. A szcenarié tovabbi részé-
ben Oscar megjelenik egy bécsi palyaudvaron, ahol elhe-
lyez egy hatizsakot, mikdzben elfogja az Osztrak Szdvetseé-
gi Belligyminisztérium ,Cobra” kullonleges beavatkozé
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3. abra. A helyszinelés specidlis eszkoztara (Foto: D. Calma
ENSZ NAU)

egysége. Az egység tlizszerészei atvizsgaljak a hatizsakot.
Robbandanyagot nem, nukledris anyagot azonban talalnak,
amelyet atklldenek a magyar egységnek a bizonyitékok
begylijtése céljabdl. A hatizsakot — egy ugynevezett kesz-
tyls fllkében — egy blinlgyi technikus nyitotta ki. Az elja-
rast a bizonyitéklancolat (chain of custody) folyamatos biz-
tositasa érdekében vided- és fényképfelvételekkel doku-
mentaltak. A biztonsagos kdrnyezet megteremtése utan a
nukledris anyag olomtokozasat is meg lehetett vizsgalni
daktiloszkdpiai nyomtdredékek (ujjlenyomatok) utan, vala-
mint lehet&ség nyilt DNS anyagmaradvany-torletek rogzite-
sére a hatizsak belsejébdl és az dlomtokrdl. Az osztrak—-ma-
gyar kéz0s munka érdekessége volt, hogy az Ausztriabdl
kuldétt bizonyiték lancolata nem szakadt meg, végig nyo-
mon kovethetd maradt. Jelentd8s szakmai siker, hogy a ha-
gyomanyos blnjeleket (ujjnyom, DNS-anyagmaradvany) és
a radioaktiv blnjeleket (nuklearis anyag
tokozattal egyiitt) egyarant begydijthet-

mozzanatnak jogszer(inek és szakszer(inek kell lennie, a
bizonyitéklancolat nem szakadhat meg, és minden helyszi-
nen tartozkodo személy biztonsagat szavatolni kell.

A SZCENARIOBAN MEGJELENT ESEMENY KEZELESENEK LEPESEI:
EGY TERVEZETT ELJARASREND ALAPJAI

A helyszinelés megkezdése el6tt mindenképp sziikséges
egy un. el6készitési szakasz. (3. abra)

Ekkor torténik példaul a detektorok helyszini kalibralasa,
a hattérsugarzas mérése, de ide tartozhat az elkeritett ra-
dioldgiai helyszin (rend8rségi kordon mellett, adott esetben
sugarzas miatti elkerités is, azaz fehér-piros lanc és/vagy
sugarveszély szalag hasznalataval) korUli tér fellleti szeny-
nyezettségének felmérése is. Ebben a szakaszban kell ki-
jelolni a tiszta terlletet, de ekkor térténik a zonak kijeldlése
(z6ld-sarga—piros, valamint ezek mibenlétének meghataro-
zasa), az eszkdzok kirakodasa, a radioldgiai helyszin dézis-
mérése tavmérd rendszer segitségével, majd a dozis és
egyéb varhatoé veszélyforrasok ismeretében a munka meg-
tervezése a koordinator és sugarvédelmi szakértd segitsé-
gével, egyeztetés a tarshatésagokkal. Az elézetes informa-
cidok alapjan a csapat egyéni véd&eszkdzoket alkalmaz
szilkségesség fliggvényében: Tyvek ruha', véddécsizma,
kéz- és karvédd, kesztyl, gazmaszk, doziméter, dlomko-
tény stb. (4. abra)

Mindezek utan a csapat elsé kérben a forré pontokat
detektalja és artalmatlanitja. Az elkeritett radiolégiai tertile-
ten (a piros zonaban) a kockazatfelmérést, a munka meg-
tervezését és a hattérmérést kévetéen megkezdédik a fe-
lUleti szennyezettség vizsgdlata (az esetlegesen kiszéro-
dott anyagok, szennyezések felderitése), valamint a forro
pontok (sugarzé anyag jelenlétére utald, emelkedett sugar-
zasi szint, avagy hot spots) beazonositasa és megjeldlése.

4. abra. A z6nak rendszere (Készitette Balaské Akos r. alezredes)

ték a szakemberek, és igy rendkivil le-
rovidilt a vizsgalati id6, vagyis a nukle-
aris anyag meghatarozasat, karakteriza-
lasat azonnal meg lehetett kezdeni.
Mindekdzben megkezd6dott Oscar ki-
hallgatasa és megtdrtént a lakhelyének
beazonositasa is. A lakasat a Cobra
egység felderitette, és miutan nem talal-
tak ott mas személyt, illetve egy tlizsze-
részrobot a helyszint atvizsgalta, atad-
tak azt a magyar egységnek a radiolégi-
ai helyszinelés céljabdl. A bemutatd
ettél a ponttdl élében zajlott, hiszen ez a
helyszinelés volt a magyar k6zds csapat
él6 demonstraciéja. Bemutattuk, hogy
hogyan kezelhet6k biztonsagosan a
nukledris és egyéb radioaktiv anyagok
blincselekmény esetén. A kdz0s csapat
annak biztositasahoz is fontos, hogy a
nukledris és egyéb radioaktiv bizonyité-
kokat szakszerlien és biztonsagosan
lehessen begydijteni a blncselekmény
helyszinén, azt kévetéen nuklearis tor-
vényszéki laboratériumba szdllitani, a
szabvanyos miUikodési eljarasoknak
megfeleléen elemezni, majd vagy a ka-
tonai Ugyészségen vagy a birdsagon
felhasznalni. Epp ugy, akar a hagyoma-
nyos blnjelek esetén, a nuklearis és

Belsé kordonon beliil csak a szemlét

r,

ec
CONTROL

végzd szemlebizottsdg tartdzkodhat. A bi-
zottsdg ilyenkor kiegésziil a sugdrzast megfe-
leléen ,kezel&” és detektalé ta kkel.

Bels8 kord

radioaktiv anyagok esetében is minden
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5. abra. Szennyezettség mérése (Fotd: D. Calma, ENSZ NAU)

A forré pontok felderitését kovetéen azok azonositasa
szlikséges, vagyis az ott talalhaté radioldgiai anyagok izo-
tépazonositasa mérémuiszerekkel. A mérések megfelelnek
a NATO STANAG 4701 (AEP 66)? dokumentumnak is. Ezt
kéveti a blinjelek szabalyos megjeldlése.

6. abra. Radioaktivan szennyezett biinjelek jeldlése (Foto: D.
Calma ENSZ NAU)

Mindezek utan a sugarzas mértékétdl fliggbéen a csapat
altal detektalt anyagok szakszer( begydljtése kovetkezik
csipeszek, manipulatorok alkalmazasaval. A begydjtés
soran maximalisan be kell tartani a sugarvédelmi szabalyo-
kat és a kontaminacio (keresztszennyezés) elkerlilésére is
torekedni kell. Mindig a ,tiszta” technikus biztositja a bin-
jelek szamara a blnjeltasakokat, vagy minden egyes minta
begyljtése kozott kesztylicserének kell torténnie. A hely-
szinrél el6zetesen, és az eljaras alatt is folyamatos video-
és fényképfelvételek készlilnek. A kameraval régzitett anya-

7. dbra. Kesztylicsere szabalyos végrehajtasa (Fot6: D. Calma
ENSZ NAU)

Hazail tikor

gok magaba foglaljak a helyszinelé szakszemélyzet tevé-
kenységének rogzitését is, mert maganak az eljarasnak is
meg kell felelnie az MSZ EN ISO 21043 szabvanysorozat
1. és 2. részének®.

A helyszinrél kikerll6 dsszes anyagot — ide értve a be-
gyujtott bldnjeleket és a felkutatashoz vagy a régzitéshez
alkalmazott eszkdzoket is —, a tiszta zondban sziikséges
fellleti szennyezettségmérdvel Ujra mérni.

NAU)

A blnjelek esetében a blinjeltasak fellletérdl vett dorzs-
mintakkal, valamint a radioaktiv anyag esetén gamma-
spektrometridval az izotépok pontosabb azonositdsahoz,
illetve nuklearis anyagok esetén azok kategorizalasahoz
(pl. dusitott uran, fegyver mindségu, vagy éppen természe-
tes, esetleg szegényitett uran, pluténium stb.) sziikséges a
mérést megismételni.

Ezzel a tevékenységgel a torvényszéki eljaras mar a hely-
szinen kezdetét veszi, igy csokkentve az idéveszteséget.
Ezzel parhuzamosan a helyszinrél kiadott blnjelek kesz-
tyliszsakba un. glovebag-ba kerlilnek, ahol a sziikséges
vizsgalatok elkezdédhetnek. (Példaul a DNS-anyagmarad-
vany-torlet rogzitésével egyidejlileg - telefonkészilék ese-
tében - az adatkinyerés is elkezdédhet UFED* technolégia
alkalmazasaval.

A HELYSZiNI MENEDZSMENT ELONYEI AZ ALTALANOSAN ERVENYBEN
LEVO ELJARASOKKAL SZEMBEN

A fentiekben leirt tevékenység soran a hagyomanyos buinje-
lek rogzitése, a digitalis adatkinyerés és a nuklearis anyag
karakterizalasa egy idében, még a helyszinen megtorténik,
és a kapott adatok azonnali tovabbitasaval a blnuldozési
kompetencia jelentésen n6. Nem vitas, hogy ez a képesség
egy terrorcselekmény esetén rendkiviili mértékben fontos.
A magyar csapat a helyszinrél képes a videdfelvételeket
valds idében a vezetési pontra kiildeni, a fényképeket adat-
kapcsolaton keresztlil a fénykép elkésziltekor tovabbitani.
Az 6sszehangolt tevékenység altal a tarsszervek, mas szak-
érték, vagy a blinlld6z6 szervek — akar mas orszagban is —
él6 képet kaphatnak titkositott csatornan, valds idében, igy
segitve a vizsgdlati zénaban dolgozé csapatot, illetve igy
juttatva az informaciét a megfelel§ szervhez. Szintén unika-
lis, hogy a csoport a tradicionalis blinjelek méretaranyos
fényképét azonnal képes a szakértéi intézeteknek eljuttatni,
ahol az adatok futtatasa igy mar a helyszinelés alatt elkez-
dddhet, tehat nincs id6kiesés, mikdzben a bizonyitékok fel-
Ugyeleti lanca folytatdlagos.
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9. abra. Daktiloszko6piai nyomtéredék vizsgalata Forenscope
eszkozzel (Fotdé: D. Calma ENSZ NAU)

A nuklearis kriminalisztika témajaban rendezett bécsi
technikai értekezleten ezt a protokollt mutatta be az E6tvds
Lérand Kutaté Halozat, Energiatudomanyi Kutatékdzpont,
valamint a Készenléti Renddrség, Nemzeti Nyomozé Iroda,
Blintigyi Technikai Féosztaly kéz6s kutatécsoportja.

Az igy megszerzett bizonyitékokat egy probaperben, a
nuklearis igazsagligyi szakeértdi kdvetkeztetésekkel egyltt
hasznaltak fel, igy tamogatva az Oscar elleni eljarast.

»A forgatdkoényv a bulinlgyi helyszin elemeinek, a tor-
vényszéki elemzéseknek és a targyaldtermi eljarasoknak a
lenylig6z8 sorozatat szétte dssze, hogy megerdsitse, ho-
gyan hasznaljak a radioldgiai helyszinkezelési médszereket
és a nuklearis torvényszéki kdvetkeztetéseket a birdsagi
eljarasokban” —mondta Frank Wong® a Lawrence Livermore
Nemzeti Laboratérium (USA) vezetd kutatdja. [2]

Az esemény végén a résztvevok a kriminalisztika alapkér-
déseire is valaszt kaphattak, kildndsen a nukleéris térvény-
széki szakértdi vizsgalat, a nukledris vagy egyéb radioaktiv
anyagok, illetve a radionuklidokkal® szennyezett bizonyité-
kok vizsgalata utan, azok eredményeit felhasznalva annak
megallapitasa érdekében, hogy melyek ezek; az anyagokat
mikor és hol allitottak el6, és milyen rendeltetésiik volt a
nuklearis biztonsaggal kapcsolatos jogi eljarasok keretében.
Ezzel kapcsolatban Elena Buglova, a NAU nuklearis bizton-
sdagi részlegének igazgatdja az alabbiakat mondta: ,,A nukle-
aris torvényszéki szakértelem elengedhetetlen az eltlint, el-
veszett vagy ellopott nukledris vagy radioaktiv anyagok ke-
zeléséhez. Ha tudjuk, honnan szarmazik az anyag, az elése-
giti a nuklearis vagy egyéb radioaktiv anyagokat érinté vagy
ellenlik iranyuld blincselekmények vagy szandékos, jogosu-
latlan cselekmények kivizsgalasat.” [2]

OsszeGzEs

A fent bemutatott eljaras bekerilt a Rendérségi Oktatasi és
Kiképz8é Kozpont (ROKK) blinligyi technikusi alaptanfolya-
mainak oktatasi tematikajaba is. Ennek jelentésége abban
all, hogy a Magyar Honvédség katonai helyszineléi is a
ROKK altal vezetett tanfolyamot végzik el, igy mar ott elsa-
jatithatjak hogyan kell a legtébb bizonyitékot, adatot szlk
idéablakban begydjteni, amely képeség elénylkre valik a
mdveleti terlleten torténé munkavégzés soran. [3] Az elja-
rasrend minimalis atalakitassal alkalmazhatéva valhat
azokban a nemzetkozi katonai mdveletekben is, ahol révid
id6 alatt a lehetd legtdbb informaciot kell megszerezni az
adott teriletrdl. Hangsulyozando, hogy a protokoll nem
kizarélag helyszinelésnél, hanem kutatas, terlletatvizsga-
las, egyéb eljarasi cselekmények esetén is alkalmazhato,
mind a renddri, mind a katonai oldalon. A blnlgyi és a
katonai helyszinelés nem allnak egymastdl tavol, hiszen a
szakemberek hasonlé munkat végeznek. Példaul egy tama-
das utan hadszintéri helyszinelé csoport (WIT — Weapons
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Intelligence Team) érkezik a helyszinre, és igyekszik begyj-
teni a lehet6 legtdbb bizonyitékot, amelyeket majd az
osszhaderénemi, muveleti terliletre telepithetd blnigyi
labor fog vizsgalni. A kapott eredményekkel segitik a pa-
rancsnokok déntéshozatalat, a miveleti teriileten szlikséges
eseti felkészitést és kiképzést, bdvitik a mUliveleti adatbazist,
igy tamogatva a befogad6 nemzet biintetd eljarasait. [4]
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JEGYZETEK

1 A DuPont Tyvek Classic Xpert overall egy antisztatikus, vizallo, csuklyas
overall, amely vegyszeralld, por és azbeszt rostok elleni védelemmel
rendelkezik. A védéruhat belsé varratok, rugalmas csuklya, specidlis
Zippzar, rugalmas szalagok a mandzsettan, a bokanal és a derékon, és
ergonomikus szabas jellemzik. A védéruha egyes tipusai légzésvedd
eszkdzzel (gazalarc) is kiegészithetdk. (A szerk.)

2 AEP-66(A)(1) NATO handbook for sampling and identification of
biological, chemical and radiological agents (SIBCRA)

3 MSZ EN ISO 21043 Blinligyi tudomanyok. 1. rész: Szakkifejezések
és meghatdarozasuk 2. rész: A bUlinjelek felkutatasa, dokumentalasa,
begylijtése, szdllitasa és tarolasa (A szerk.)

4 UFED (Universal Forensic Extraction Device — Univerzalis
térvényszéki dekdder) olyan eszkdz, amely az informaciok
kinyerésére és dekddoldsara szolgdl, a piacon kaphaté telefonok
szinte mindegyike esetében alkalmazhat6, még zarolasvédelemmel
ellatott késziilékek esetében is. Segitségével kinyerheték a
hivasnaplék, még toérolt SIM-kartyak esetében is, tovabba a
telefonszamok, a képek, a videodk, a hangfajlok, vagy akar a grafikus
foéldrajzi cimkék is. (A szerk.)

5 Dr. Frank Wong a Massachusettsi M(szaki Egyetem (MIT) nukleéris
mérndki szakan diplomazott, majd PhD fokozatot szerzett, jelenleg a
Lawrence Livermore National Laboratory vezeté tuddsa és
munkajaval az Amerikai Egyestilt Allamok Energialigyi Minisztérium
Nemzeti Nukledris Biztonsagi Hivatalanak nukledris biztonsagi
programjaiban dolgozik. (A szerk.)

6 A radionuklidok radioaktiv atommagok, amelyek lehetnek:

(1) els6dleges, vagy természetes radioaktiv magok, amelyek
megtaldlhatok a Naprendszer keletkezése 6ta, felezési idejik nagyon
hosszu (238U, 40K, 87Rb); (2) masodlagos természetes
radionuklidok olyan magok, amelyek az elsédleges magok bomlasa
révén keletkeznek, felezési idejik nagyon révid, a Naprendszer
keletkezése 6ta nem taldlhaték meg (38 ilyen mag ismert);

(8) indukalt természetes radionuklidok allanddan keletkeznek a
kozmikus sugarzas hatésara, 10 ilyen mag ismert. (3 H, 14C);

(4) a mesterséges radionuklidok emberi tevékenység soran
keletkeztek, a természetben nincsenek szamottevden jelen, 2000

ilyen mag ismert (60Co, 137Cs, 24Na) (A szerk.)
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Dr. Laczik Balint*

A Brennan-torpedo

ELOZMENYEK

A harcolé felek mar az ékorban is hasznaltak olyan eszko-
zOket, amelyekkel felgyujtottak az ellenség hajoit. A I16por
eurdpai felfedezése utan azonban csak sokara kezdték al-
kalmazni a vizen Usztatott petardakat, aknakat. Elséként
1585-ben Frederico Gianibelli' italiai hadmérndk robband
hajoi torték at a spanyol hajok blokadjat a németalfoldi
Schelde folyon.

A XVII. szazadban jelentek meg a kezdetleges, akkoriban
alig hasznalhatd buvarhajok. Az észak-amerikai fliggetlen-
ségi, majd nem sokkal késébb a napdleoni haborukban
mar gyakran vetették be a kilonféle viziaknakat.

Az els8, valéban hasznalhaté meriléhajot Robert Fulton?
Napéleonnak kinalta fel. Jéllehet a szerkezetet Parizsban,
a Szajnan eredményesen kiprébaltak, a francia csaszar
nem tartott igényt a taldlmanyra. (A hajo neve — ,Nautilus”
— Jules Verne egyik legkedveltebb regénye®, majd az elsé
atommeghajtasu tengeralattjard elnevezése nyoman valt
emlékezetessé.) Fulton &tleteivel sikertelenll kereste meg
az angol, majd az észak-amerikai hadiigyi szerveket. Ko-
rabbi kisérleteivel felhagyott, szakmai és Uzleti sikerét a
g6zgéppel mikddtetett hajé hozta meg.

A koztudatban a revolver feltaldldjaként ismert Samuel
Colt* elektromos szikraval felrobbantott Usz6 aknait [1] az
észak-amerikai polgarhaboruban a tengeri hadviselés tébb
Uj eszkoze kovette. A tavlatosan Utmutatd konstrukciok, az
alacsony épitésli, forgathatd I6vegtornyos Monitor®, a
mélybdl tamadd buvarhajé és a kulonféle uUszdaknak a
haditechnika fejlédésének fontos elemeivé valtak.

Viktoria kiralyné (1819-1901) vilagbirodalmanak kiemelt
hatalompolitikai kérdése volt az anyaorszagi és a gyarmati
kikoték védelme. A kor egyik legtekintélyesebb brit politi-
kusa, Lord Palmerston (1784-1865) nevéhez fiz6dé hatal-
mas erdditések elsGsorban a brit és az ir szigetek elleni
tamadasokat voltak hivatottak elharitani. Késébb Maltan,
majd a tavol-keleti gyarmatokon és Ausztralia partvidékein
is gigaszi objektumok épultek.

A partvédd er6doket a kor legmodernebb fegyvereivel és
kiszolgalé eszkdzeivel szerelték fel. [3] A kilondsen nagy
Grméretl I16vegek toltését, mozgatasat hatalmas, bonyolult
berendezések, gézgéppel hajtott hidraulikus rendszerek
végezték. (A gbézgépek esetleges kiesésekor az erdd teljes
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allomanyanak bevonasaval, kézi hajtasu szivattyukkal mua-
kodtették a munkahengereket.)

A tengeri hadviselés napjainkig meghatarozoé fegyvere a
torpedd. (A kifejezés Fultontdl szarmazik, sokaig a buvar-
hajékat és az Usz6 robbandeszkdzdket egyarant igy nevez-
ték.)

A meghajtott tengeri robbandeszkdz hasznalhaté forma-
jat az osztrak haditengerészettdl leszerelt Giovanni Biagio
Luppis® sorhajokapitany kezdetleges otletét alaposan to-
vabbfejleszté Robert Whitehead” alkotta meg.

Whitehead konstrukciojaban sdritett levegével taplalt ha-
romhengeres dugattyls gép forgatta a torpedd hajocsavarja-
it. Az irdanytartast porgettylis mechanizmus, az allandé mély-
ségben haladast ingas szabalyozé segitette. A Whitehead-
torpedd elsé valtozatanak maximalis hatétavolsaga 320 mé-
ter, robbanotoltete megkozelitéleg 100 kg 16gyapot volt.

1875-ben a fiumei magyar kikétében nyilt meg a vilag
elsé torpedogyara, a vilaghirnévre szert tevé Whitehead és
Tarsa hajo- és torpedogyar, amely a XIX. szazad masodik
felétél szamos, egymassal haboruban allé orszag szamara
szallitotta az egyre tokéletesebb gyartmanyokat. Nagy-Bri-
tannia a Whitehead-szabadalmat is megvasarolta.

Thomas Newcomen® kezdetleges, atmoszférikus gézgé-
pe hamarosan csucstechnikai szerkezetté finomodott.
A XIX. szdzad meghatarozé eszkdze, a hatalmas helyigé-
nyd, sulyos gézgép megfelel eszkdz volt a transzmisszids
szijakkal hajtott Gzemi berendezések mUikodtetésére.
A hajok, vasuti szerelvények mozgatasara is alkalmas er6-
gép azonban mar kevésse felelt meg a kdzuti, mezégazda-
sagi és kilondsen a harcjarmivek igényeinek. A repllés-
technikaban pedig — néhany eleve reménytelen prébalko-
zast leszamitva — fel sem merllt a gézgép alkalmazasa.

A XIX. szazad masodik felében a kilonféle torpedddtle-
tek elképesztd sokasaga sziletett. A feltalalok kuldnleges,
és néha meghdkkentd konstrukciokkal probaltak szerkeze-
teiket mozgatni. [4], [7], [9]

Sid Hugh Nealy 1887-ben szabadalmaztatott torpeddja
két egységbdl allt: a viz felszinén Usz6 testrdl figgoétt a
robband egység. Az alsé részt annak hossztengelye korl
forgatdé rugomotor hajtotta. A forgo test palastjan archimeé-
deszi csavarfelilet formaju lemez helyezkedett el, a torpe-
dé a fels@ részt vontatva furta magat a vizben elére. (U.S.
Patent N0.358.471, lasd 1. abra)

(0SSZEFOGLALAS: A cikk a 19. szdzad néhdny korai torpeddjat ismerteti.
Louis Brennan a viktorianus kor egyik legzsenidlisabb gépészeti feltalaléja
volt. A Brennan-torpedét az els6 megvaldsult iranyitott [dvedékként alkalmaz-
tak Anglia kikotéinek és haditengerészeti allomasainak védelmére. A fegyver
egy egészen egyedi huzalos meghajto- és vezérlémechanizmust alkalmazott.
Brennan néhany tovabbi, meglepd taldimanya a porgetty(ivel stabilizélt egy-
sin(i vasut, és az els6 gyrocopter.

KULCSSZAVAK: korai torpeddk, Louis Brennan, iranyitott I6vedék, huzalmeg-
hajtds, iranyitd mechanizmus, egysinii vastt, gyrocopter.

ABSTRACT: The study follows up some of the early torpedoes from 19th
centuries. Louis Brennan was on of the most ingenieus mechanical inventor
of the victorian age. The Brennan’s torpedo used as the first practical guided
missile for protection of the England’s harbors and naval stations. The
mechanism of the weapon applied a very unique wire driving and controlling
device. Some exclusive inventions of Brennan are the gyroscope stabilized
monorail and the first gyrocopter too.

KEY WORDS: early torpedoes, Louis Brennan, guided missile, wire driving
and controlling mechanism, monorail, gyrocopter.
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(No Model.) , ‘ '
S. H. NEALY.
MARINE TORPEDO.
No. 358,471. Patented Mar. 1, 1887.
Pyl
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1. abra. Sid Hugh Nealy torpeddjanak szabadalmi rajza [1]
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Louis BRENNAN (1852-1932)

Louis Philip Brennan irorszagban sziile-
tett, majd 10 éves koraban szileivel
Ausztraliaba, Melbourne-be koltozott.
Az ifjit mar igen koran tanujelét adta
kildnleges tehetségének, miszaki érzé-
kének. A legbonyolultabb mechanikus
jatékokat, berendezéseket is Ulgyesen
szedte szét, javitotta és rakta 6ssze.

Az ausztral févarosban kitanulta az
orasmesterséget. Az els6, komoly szak-
mai sikerét egy teljes hajérakomany, a
hosszu tengeri Uton a sds para altal
tonkretett 6ra gyors megjavitasaval érte
el. Ausztrdlia legrégebbi felséfoku
mUszaki iskolajaban, a Collingwood
Artisan’s School esti kurzusan meérnoki
oklevelet szerzett. Tanulmanyai mellett
tobb sikeres talalmanyt dolgozott ki,
majd az ausztral Victoria 6nkéntes part-
védelmi tlzér ezredben vallalt katonai
szolgalatot.

Parancsnoka és korabban tanara, Alexander Kennedy
Smith sokoldalu, aktiv személyiség volt. Kivalé gépész-
mérndkként egy jol mikddd sajat dntddével rendelke-
zett, néhany évig Melbourne polgarmestere, majd az
ausztral torvényhozas tagja is volt. A Victoria ezredben
dérnagyként szolgalt, hatékonyan tamogatta az alakulata-
ba beosztott ifju 6rmester 6tleteit.

Brennan, a mechnikus meghajtasi torpedd mellett
szamos tovabbi talalmanyt is kidolgozott. Egyik kulénd-
sen Otletes szerkezete a korat messze megel6z8, csen-
des Uizemd, csupan 6t billentylvel mikodtetett gyorsiro-
gép volt.

2. abra. Louis Brennan arcképe [12]

Brennan sokadig a brit haditechni-
kai kutatasok kiemelt szakért6jeként,
az els6 vilaghaboru alatt a |6szerfej-
lesztés és -gyartas terlletén dolgo-
zott. Legfontosabb taldlmanyai, a
kilonféle, porgettydvel stabilizalt,
egy nyomon jaré jarmUvek latvanyos
bemutatékon arattak sikert, vilag-
szerte ismertté tették alkotdjuk
nevét.

Brennan sokoldalu érdeklédése és
nagyszerd mdiszaki érzéke a XIX.
szazad végén kezd6dd, a levegdnél
nehezebb eszkdzokkel torténd repl-
Iés terlletén is eredményesnek bizo-
nyult: a helikopter feltalaléinak sora-
bdl az 6 neve sem hagyhato ki.

Az id6s6dd meérndkoét 1925 utan
tovabbi fejlesztésekbe mar nem von-
tak be, és a szolgalatbol megalazoan
alacsony jarandésaggal bocsatottak el. Nyugdijanak
méltanyos emelésérdl azonban az akkori pénziigyminisz-
ter, Winston Churchill (1874-1965) személyesen intézke-
dett.

Ismer6sei egybehangzé véleménye szerint Brennan
igen baratsagos, vidam, kozkedvelt személyiség volt.
Elete egy tragikus balesettel ért véget: 1931. december
31-én a svajci Montreux-ben egy auté elgazolta, majd a
balesetben szerzett sériiléseibe 1932. januar 17-én bele-
halt.

Louis Brennan munkassaga napjainkra nagyrészt fele-
désbe merllt, Ausztralia azonban a kontinens legna-
gyobb feltalaléjaként 6rzi az emlékezetét.

A rugémotorral, gézsugarral, sUritett leveg6vel, kompri-
malt széndioxiddal, villamos telep hajtotta motorral mozga-
tott torpedok bizonytalan meghajtasa mellett kuléndsen
nehézkes volt a célirany és viz alatti mélység tartasanak
megoldasa.

John Adam Howell® amerikai tengerésztiszt torpeddjat,
az inditas el6tt gbzturbinaval felpdrgetett lendkerék hajtot-
ta. A lendkerék tdmege 110 font (megkdzelitéleg 50 kg),
kezdeti (maximalis) fordulatszama 14 500 fordulat/perc
volt. A torpedd hossztengelyére meréleges, vizszintes ten-
gelyl lendkerék porgettylihatasa az irany és a mélység
tartasat is segitette.

Az elsé, folyamatos palyavezérléssel iranyitott I16vedéket,
a Brennan-torpeddt'® a brit partvédelem 1886-ban dllitotta
hadrendbe. A meglepden révid idé multan kivont fegyver a
haditechnika torténetének egyik legdragabb eszkdze volt,
szolgalatanak masfél évtizede alatt azonban egyetlen éles
alkalmazasara sem kerdlt sor.

A maga kordban Brennan munkassagat vilagszerte is-
merték, talalmanyairél a magyar nyelvl szakfolydiratok
mellett a napi és hetilapok is részletes tajékoztatast
adtak.’ A huzallal mozgatott és vezérelt torpedd, az egysi-
nd vasut és az egyik legkorabbi helikopter mlszaki saja-
tossagai mellett a mara szinte elfelejtett alkotd életutja is
figyelemre mélto.

A Victoria ezredben szolgdlé Brennan, 22 évesen a me-
chanikus meghajtas egy igen kilénés modjat fedezte fel.
A mUkddési elv Brennantdl szarmazé, illusztrativ magyara-
zatat a 3. abra szemlélteti. A (jobb hijan) két konyvre helye-
zett ceruza kdzepére egy fonalgombolyagot tekercseltek.

3. abra. A Brennan-féle mechanikus meghajtas miikodési
elve (A szerz6 szerkesztése)

A fonal végét a jeldlt nyil irdnyaban huzva, a gombolyag a
ceruzaval egyUtt forogni kezd, és a rendszer a huzéerdvel
ellentétes iranyba mozdul el.

Az ¢tlet alapjan kidolgozott ,Jarmlvek szarazfoldi, leve-
gbben és vizben t6rténd meghajtasra és iranyitasra szolga-
16 gépek fejlesztése” targyu bejelentés 1877-ben brit sza-
badalmi oltalmat nyert [5]. A taldlmany 6 alkalmazasat az
iranyitott, viz alatt halado torpeddban jeldlték meg, a sza-
badalmi rajzok a 4. dbran lathatok.

1879-ben a melbourne-i Hobsons-6bdlben Brennan lat-
vanyos bemutatoét rendezett. Az Uj mikddési elvl torpedo
370 méter tavolsagbdl semmisitette meg a vizen Usz6 cél-
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2orfe Elereadiiorn

4. abra. Brennan torpedéjanak szabadalmi rajza [5]

targyat. A haditengerészet és a partvédelmi szolgalat
magas rangu tisztjei elismerd jelentésével sikertilt a brit
hadligyminisztérium érdeklédését is felkelteni.

A melbourne-i gazdag vaéllalkozék és a helyi kormanyzat
egylttesen segitette a frissen alapitott Brennan Torpedo
Company-t, a cégtulajdonos feltalald azonban - tovabbi
anyagi tamogatas biztositasaért — szabadalmi jogainak
felét John Ridley Temperley-nek és Edwin Millarnek en-
gedte at.

Hosszas egyeztetést kdvetéen Brennan a brit hadliigymi-
nisztériumtdl talalmanyért 40 000 fontot kért, de a targya-
lasok iranyitasat magahoz ragadé Temperley 100 000 fon-
tot kdvetelt. A War Office az sszeget haroméves kifizetés-
sel fogadta el. Brennan az ajanlatot megfelelének itélte, am
Temperley az elhtizédé folydsitasért tovabbi 10 000 fontot
kért. Némi vita utan a minisztérium ezt is megadta, és a
tovabbi kisérletekre Brennan-nak 1500, Temperley-nek
1200 font évenkénti fizetést folydsitott.

Az U] fegyver egyre névekvd, kiugréan magas koltsége
a brit parlamentben hatalmas politikai felhaborodast rob-
bantott ki, hiszen masfél évtizeddel elébb a
Whitehead-torped6 gyartasi jogat csupan
15 000 fontért sikerlilt megvasarolni. A Bank
of England hivatalos indexe szerint egy 1887-es
angol font 2022 februari atszamitott értéke
140,1 £, vagyis a Brennan-torpedd hadrend-
be dallitasanak el6készitése mai aron tobb
mint 15 millié angol fontba ker(lt. A fejlesztési
kisérletek azonban a hatalmas 6sszeget szin-
te teljesen fel is emésztették. A kikotdket
védd inditéallomasok és a torpeddk koltsége-
ir6l nincsenek pontos adatok.

Bar a feltalalok a hajordl indithato torpedét is
felajanlottak, a hadlgyminisztérium csupan a
szarazfoldre telepitett partvédd valtozat kidol-
gozasat igényelte. A fejlesztés kisérletei 1886-
ban fejezédtek be, a szakértdk a fegyvert a ki-
koték védelmére alkalmasnak itélték. 1894-re
Viktéria kirdlyné birodalmanak valamennyi fon-
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tos kikotéjében hadrendbe dlltak a huzalvezérlésl torpe-
dok inditéallomasai — majd alig masfél évtized multan a
hatalmas, bonyolult rendszereket kivontak, leszerelték.

A Brennan-torpedd egyetlen megmaradt példanyat a brit
miszaki tisztképzés patinas intézete, a nagy-britanniai
Chatham hadi akadémidja mellett mikodé Royal Engineers
Museum 6rzi.

Az ugyancsak a brit szigeten l1évé Fort Camden, valamint
a Cliffe Fort torpeddallomasok romjai és egyes berendezé-
sei megmaradtak.

A BRENNAN-TORPEDO M{(SZAKI SAJATOSSAGAI

A tdbbévnyi kisérletezés eredményeként kialakult Brennan-
torpedd 6,7 méter hosszu, 1020 kg témegu volt, robband
toltetét 100 kg nitrocelluléz alkotta. Az elsé valtozat hata-
sos tavolsaga 1800 m, az 1 mm atmérdjld huzalokkal mu-
kodtetett torpedd sebessége 20 csomé (37 km/h) volt.
A késd@bbi valtozatban 1,8 mm atmérdji huzallal a maxima-

5. abra. A Brennan-torpedo inditéallomasa [13]
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iranyité ezeket tavcsdvel kdvetve végezte a
célra vezetést. A kormanyzast a torpedd végén
lévd 13 jell, elforduld kormanylapat végezte.

A cél felé siklo torpedé iranyitasa a huzalok
visszacsévélési sebességének valtoztatasaval
tortént. A 3 jeld huzal a 6, a 4 jel( huzal a 7
tarcsa palastjat 360°-ban vette koril, az el-
mozduld huzalok a tarcsakat elforgattak.

A 16 és 17 tarcsakra visszacsévélddd 3 és 4
huzalok a 6 és 7 jelli tarcsakat folyamatosan
forgattak, a tarcsak pedig a kézépsd differen-
cialm z, és z, fogaskerekeit hajtottak meg.

A tdbbnyire a gépkocsikban hasznalatos
kupkerekes differencial mechanizmus muko-
dési elvének megfeleléen, a behajté tengelye-

6. abra. A Brennan-torpedoé szerkezeti rajza [13]

lis sebesség 27 csomo (50 km/h) értékre névekedett. A ko-
rabeli, hasonlé fegyverek tulnyomé tobbségével szemben,
mozgasat nem arultak el levegd- vagy gézbuborékok, és
valamennyi vetélytarsaval szemben, az iranyithatésaga
egyedulallé volt."?

Az igen bonyolult rendszer miikédési elvének megérté-
sét a 8. dbra egyszerdsitett vazlata segiti.

A torpedd egy ferde sinpalyardl indult: az enyhe lejtén
lesikl6 test egyenletes gyorsulassal futott a vizbe. A torpe-
déban két huzaldobot helyeztek el. A dobokat a palastjuk-
ra tekercselt acélhuzal lecsévélése hozta mozgasba. A le-
csévélést a parti inditéallomas gézgéppel hajtott csorlé-
rendszere végezte.

A lefutd huzalok forgasba hoztéak a dobokat, a dobok
hajtottak a torpedo végén a haladast biztosité iker propel-
lert. A huzalok folyamatos visszacsévélésével a fegyver
csavarhajtasu hajoként siklott a cél felé.

A torpedd ovalis keresztmetszetl kazanlemez térzsében
egymas mogott helyezkedtek el az 1 és 2 jeld huzaldobok.
(A dobok tengelye - eltéréen a szabadalmi vazlattdl - a
torpedd hossztengelyében volt.) A 3 és 4 huzalok lecséveé-
lését az 5 és 5’ jelli, a dobok mellett elmozdulé terel6 gor-
gok™ segitették. Az ellentétes iranyban forgd dobok moz-
gasat kupfogaskerék attételek kozvetitették a 11 és 12
hajocsavarokhoz.

A huzalokat az inditéallomas 18 gbzgépével hajtott,
k6zOs tengelyre szerelt 16 és 17 tarcsak csévélték vissza.
A torpedo a vizszint alatt 12 I1ab mélységben haladt; a moz-
gas iranyat az inditéallomas tornyaban szolgalatot teljesité
tiszt vezérelte.

A torpeddnak a vizszint folé kissé kiemelkedd arbocara
egy jelzd zaszloét (gjjel kis villamos lampat) rogzitettek. Az

ket ellentétes iranyu, azonos fordulatszamok-
kal mlkddtetve, a 10 jell tengely nem forgott.

Az inditéallomas 19 és 20 jelli szerkezetei-
ben a 14 és 15 jell gbérgdk (a rajzon lathaté nyilaknak
megfeleléen) elére-hatra mozoghattak. Ezeket a mozgaso-
kat vezérelte a torpedot iranyitd navigator.

Példaul a 15 gorgét jobb felé elmozditva a 3 huzal sebes-
sége, és emiatt a 6 tarcsa fordulatszama is megndveke-
dett. A z, fogaskerék fordulatszama tehat megnétt, a z,
fogaskerék fordulatszama azonban nem valtozott. Emiatt a
differencialm( 10 kihajtd tengelye elfordult, a tengely
végeén lévd 8 kupfogaskerék a kapcsolodo 9 kupfogaske-
reket elforditotta. A 9 kerék mozgasa miatt a 13 kormany-
felllet elfordult — és ennek kdvetkezményként a torpedd
kanyarodott.

A 15 tarcsa axidlis elmozditasat befejezve, a 3 huzal se-
bessége immar megegyezett a 4 huzal sebességével, a
differencialmd kihajtotengelye és a kormanyfeliilet nem
fordult tovabb, a torpedd a korabbi iranyban haladt.

A 14 jell tarcsat bal felé mozditva a 4 huzal a 7 tarcsat
és a z, fogaskereket gyorsitotta, a differencialm 10 kihajto
tengelye, és a 8 kupkerékkel mozgatott 9 kupkerék ellen-
kezd iranyba fordult. Az elébbihez képest ellenkezé iranyba
mozditva a kormanyfelliletet, a torpedo az ellentétes irany-
ba kanyarodott.

M. Denny: Depth Control of the Brennan Torpedo [6]
cimlU szakcikke foglalkozik a Brennan-torpedé haladasi
melységét szabalyozo szerkezettel. A katonai csucstechni-
kai eszk6z6k gyakorlataban is kiemelked6 szigorral 6vott
berendezést kdzvetlenil az inditas elétt vették ki a tdbb-
sz6rds biztonsagi zarrendszerrel védett pancélkamrabdl,
majd helyezték a torpedodtestbe. A cél felé haladd torpedd
vizszint alatti helyzetét hidraulikus szelep érzékelte, a mély-
ségi kormanyt vezérld jelet vélhetSen egy kildnleges elren-
dezésl ropsulyos szabalyozdé szolgaltatta.

7. dbra. A Brennan-torpedo elvi vazlata (A szerz6 szerkesztette rajzok)

a)

b)
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A bizonytalan megfogalmazas nem véletlen: a Brennan-
torpedd egyes mUszaki kérdései napjainkig titkositva van-
nak. A mélységi szabalyozé dokumentacioja, sét elvi leira-
sa sem Kkerllt nyilvanossagra, az egyetlen megmaradt
eredeti példany sem vizsgalhatd. A hongkongi Lei Yue Mun
erdd kiallitasan egy Brennan-torpedd masolata lathaté. Ez
azonban csupan a meghajtérendszert tartalmazza, nincs
benne a mélységi szabalyozd egység.

BRENNAN KULONLEGES JARMUVEI

A XIX. szdzad végének népszerli tudomanyos szenzacidja
volt a porgettyl. Az egyszerl fizikai készulék bizarr, latva-
nyos effektusait megannyi ismeretterjeszté kiadvany, de-
monstracids eszkoz, jatékszer hasznositotta. [8] [10]

Az ausztrdl vasutak épitési nehézségeit megismerve szii-
letett meg a Iényegesen egyszerlibb és olcsobb, csupan
egyetlen sinbdl allé palya 6tlete. Brennan 1907-ben mutatta
be az egy nyomon jar6 jarmUveinek elsé6 modellvaltozatat.

A jarmivek stabilizalasara kifejlesztett és szabadalmaz-
tatott (U.S. Patent No. 796.893, No.1.183.530) mechaniz-
musokban két pdrgettyd miikddott. A nagy témegU forgd-
részek kardankereteit kulonféle mechanikus és elektro-
magneses csatolasok kapcsoltak 6ssze. [11]

A modellkisérletek sikerét kdvetéen Brennan teljes méreti
jarmilvek sokasdagat épitette. A rendkivil kedvelt nyilvanos
rendezvények soran az egysin(i vasut motoros kocsijai nagy
sebességgel, kanyargds palyakon szallitottak a fedélzetiikre
felvett tObb tucatnyi utast. A berendezések minden bemuta-
tén hibatlanul mikodtek, és a palyaépités nyilvanvaléan,
szamottevéen olcsobb volt, mint a szokvanyos vasutaké. Az
egysinl rendszer azonban mégsem tudott elterjedni. A mél-
tanyos lizembiztonsagi aggalyokra tekintettel egyetlen vas-
uti tarsasag sem merte bevezetni, hiszen a stabilizaloé por-
getty(k esetleges ledllasa és a gyorsan halado jarmU oldalra
zuhandsa bizonyosan sulyos balesetet okozott volna.

A forgdszarnyu légi jarmi otlete elséként egy 6si kinai
jatékszerben valosult meg. A tengelyére feltekert zsinérral
forgasba hozott kicsiny bambuszeszkdzt Leonardo da
Vinci (1452-1519) aligha ismerte. Vazlatkdnyvének — a kinai
jatékkal azonos elvet kdveté — fliggbleges tengelyd, lég-
csavarral repll6 szerkezet a népszerUsité tudomanytorté-
net emblematikus abraja.

Az elsé vilaghaboru alatt késziltek el Petroczy Istvan',
valamint dr. Karman Tédor'® és Vilém Zurovec'® egylttmi-
kodésével a PKZ-1 és PKZ-2 jelli'” kotott, tizérségi meg-
figyel6 helikopterek. (A munkakban a helikopterkisérleteket
késébb folytaté Asboth Oszkar is részt vett.'®) A PKZ, vala-

8. abra. Brennan egysinii vasutja [14]
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9. dbra. Brennan helikoptere, az id8s feltalalo a gép elétt all
[15]

mint a kés6bbi Asbdéth-féle szerkezetek légcsavarijai fix al-
lasszoggel késziltek. Karman a forgdszarnyu repllés el-
méletének alapvetéseit nem sokkal a helikopter kisérleteit
kovetben publikalta.'®

Brennan mar igen koran, 1884-ben a forgdszarnyu repi-
I6gépekkel kezdett foglalkozni, a helikopter-kisérleteket a
brit hadligyminisztérium jelentés késéssel, 1916-ban indi-
totta el. Az Uj elvi repllé els6 — szigorian titkos — zart
térben végrehajtott levegébe emelkedése 1921-ben tor-
tént. Harom évvel kés6bb a gép mar szabad téren is sza-
mos repllést végzett, 1925-ben azonban lezuhant és 6sz-
szetort. A helikopterfejlesztést tovabb nem folytattak.

Brennan forgdszarnyas szerkezetének terve két évtized-
del elézte meg a Wright testvérek elsé, merev szarnyd mo-
toros géppel végzett sikeres replilését (1903). A Brennan-
helikopter mikoddképessége azonban csak harom évtized-
del késébb igazolédott.

A forgoszarnyat a két lapatbdl allo, vezérelt allasszogu
légcsavar képezte. A forgatast a fliggdleges tengelyl for-
go6szarny-lapatok kilsé végén elhelyezett kisebb, vizszin-
tes tengelyl légcsavarok biztositottak. A fliggéleges ten-
gelyl forgdszarny szabadon forgott, a vizszintes tengelyl
légcsavarokat, a forgdszarny-lapatokon keresztil vezetett
tengelyek miikodtették.

A motorikus meghajtas nélkll, szabadon forgd forgd-
szarnyas és motorikusan hajtott vondélégcsavaros repllé-
gép, az un. autogyro feltalaléjaként a spanyol Juan de la
Cierva (1895-1936) ismeretes. A napjainkban csupan a
hobbirepllésben hasznalatos, szellemes miikodési elv fel-
fedezésének igazi dicsésége azonban Louis Brennant illeti.

OsszeFoGLALAS

A torpedd a tengeri hadviselés napjainkig meghatarozé
fegyvere. A tanulmany a 19. szazad néhany korai torpedd-
jat ismerteti, koztlk az elsé iranyitott viz alatti 16vedék, a
Brennan-torpedd miiszaki sajatossagait mutatja be, amely
egy nagyon egyedi huzalos meghajto- és vezérlémecha-
nizmust alkalmazott. Ezt a torpedét az elsé megvaldsult
iranyitott 16vedékként alkalmaztak Anglia kikotéinek és
haditengerészeti allomasainak védelmére. Louis Brennan a
viktorianus kor egyik legzsenidlisabb gépészeti feltalaloja
volt, ezért az Osszedllitds ismerteti Brennan életrajzat és
néhany tovabbi, érdekes talalmanyat, tdbbek kdzott a por-
gettylvel stabilizalt egysinl vasutat, valamint az elsd
gyrocoptert is.
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JEGYZETEK

1 Federigo Giambelli (vagy Gianibelli; a korabeli angol szévegekben Genebelli vagy Genibelli néven is szerepel) itdliai hadmérnok és épitémérndk
volt, aki Spanyolorszagban, a spanyol Hollandidban és Angliaban dolgozott a XVI. szdzad végén és a XVII. szazad elején.

2 Robert Fulton (Little Britain, Pennsylvania, 1765 — New York, 1815) amerikai feltaldlo, a g6zhajé megalkotdja.
3 Jules Verne regénye Vingt mille lieues sous les mers — Huszezer mérféld a tenger alatt cimmel 1870-ben jelent meg. Elsé magyar kiadasat Szasz

Karoly forditasaban, 1875-ben a Franklin Tarsulat jelentette meg.

4 Samuel Colt (Hartford, 1814 — Hartford, 1862) amerikai feltalald, iparmagnas és iizletember, a revolverek tdmeggyartasanak Gttoréje.

5 A monitor pancélozott hadihajétipus, amelyet elészor az amerikai polgarhabordban (1861-1865) sekély vizi kikétékben és folydkon a déli
szakaddr allamok blokadjara haszndltak. A svéd John Ericsson dltal tervezett prototipus a USS Monitor nevet viselte. A hajétestnek csak egy kis
része emelkedett ki a vizbél, hogy minél kisebb célfelllletet nyujtson.

6 Giovanni Biagio Luppis von Rammer vagy Ivan Lupis (Fiume, 1813 — Miland, 1875) az osztrak-magyar haditengerészet tisztje. Az osztrak tengeri
tlizérség egy ismeretlen nevd tisztje altal készitett jegyzetek alapjan feltalalta az 6nallé hajtassal rendelkezé torpedot.

7 Robert Whitehead (1823-1905) angol mérndk, az elsé hatékony énjaré tengeri torpedd kifejlesztdje.
8 Thomas Newcomen (Darthmouth, Egyesiilt Kirdlysag, 1664 — London, 1729) kovacs, vizvezeték-szereld, badogos 1712-ben fejlesztette ki a

g6zgépet lzlettarsaval Thomas Saveryvel.

9 John Adams Howell (1840-1918) az Amerikai Egyesiilt Allamok haditengerészetének ellentengernagya, a polgarhabort és a spanyol-amerikai
haboru idején is szolgalt. Feltalalta a rola elnevezett dnkormanyzé torpeddt, valamint szabadalmaztatott torpedodvetdket, torpedok iranyitasara
szolgdld giroszképokat, robbandlévedékeket és egy kétéltl mentécsonakot is.

10 A Brennan-torpedo Louis Brennan dltal 1877-ben szabadalmaztatott torpedd volt. Két ellentétesen forgd propeller hajtotta, amelyeket a torpedd

belsejében tekercselt hengerek gyors kihtizasaval forgattak.

11 ,Torpedd” cimszo: A Pallas nagy lexikona, 16. kétet, 1897, 278-281. o.; dr. D. M., ,A torpedokrdl”, Urania 4. szam, (1904): 186-189. o.; KJ.,
Hogyan talalta fel a most elhunyt Brennan a torpedét és az egysini vasutat? Magyar Hirlap 1932. febr. 27, 47. szam 4. o.

12 A régi fegyverek szerkezetérdl és miikddésérél Rob Brassington szamos nagyszerd animacios filmet tett kdzzé az interneten: https://www.

patreon.com/vbbsmyt.

13 A terel6 gorgék axidlis mozgasat vezérld, komplikalt szerkezetet nem részletezziik.
14 A helikopterfejlesztés id6szakaban 6rnagy, a magyar katonai replilés megteremtdje, az Osztrak—-Magyar Monarchia hadserege Repul6arzendljanak

parancsnoka (1874-1957).

15 Tartalékos mérndk féhadnagy, a modern aerodinamika legnagyobb tudésa (1881-1963).
16 Cseh nemzetiségu, tartalékos mérndk zaszlés (1883-1935), a magyar nyelv(i publikdcidkban vezetékneve kildnféleképpen, keresztneve

Vilmosként szerepel.
17 A tipusjelet a feltalalok nevének kezddbetli adtak.

18 Lasd pl. Révész T.: Az elsé magyar katonai repiilére emlékezve (Petréczy Istvan ezredes életitja), Uj Honvédségi Szemle 2007. 4. 74-84 o.,
Ehmann T.: Magyar taldlmanyu kotott helikoptéra, Természettudomanyi Kézlony 1921. 53. évf. 755-778 fiizet, 349-353 o., valamint Karman

Tédor: Orvények és replilék (Akadémiai Kiadd, Budapest, 1994).

19 Th. Karman: Theoretische Bemerkungen zur Frage des Schraubenfliegers, Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, 12. Band, 1921.
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= 1.abra. A Budpst matyasféldi magyar kiralyi Honvéd
- Gépkocsi Szertar raktaraban tarolt HSCS KV-50 tipusu
traktorok, 1943. (Forras: Fortepan / Lissak Tivadar / 72330,
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Farkas Zoltan*

A Hofherr gyar a hadsereg szolgalataban

mez8gazdasagi eszkdzoket, felszereléseket gyarto,

vilaghirnevet szerzett, 1900-ban alapitott Hofherr-
Schrantz Vaséntode és Gépgyar Kispesten. A gyar alapito-
ja, Hofherr Matyas 1869-ben ,,M. Hofherr” néven Bécsben
hozta Iétre 6nalld cégét, amely mezégazdasagi gépek
gyartasat végezte. Schrantz Janos 1881-ben tarsult a
Hofherr céghez. A gyar sikeres fejl6édése tovabbi terlleti
fejlesztést igényelt, amelyre a bécsi lehetéségek — terllet-
hiany miatt — nem voltak adottak. [2]

Ahazai ipartorténet egyik meghatarozé vallalata volt a

A gyar ,elédje” a Hofherr Matyas és Schrantz Janos
1888-ban (Budapesten, a mai Bajcsy-Zsilinszky uton) Iétre-
hozott gépraktara volt. E gyari telephely terjeszkedése
azonban a székesfévaros tiltd rendelkezése miatt [2] a
varos kilsé teruletére torténd kikoltozést jelentette. Az Uj
lehet6ségek keresése kdzben — az akkoriban vidéki nagy-
kézségnek mindsiil6 — Kispesten, alacsony aron vasaroltak
meg egy 10 hektéaros terliletet, amelyet rovid idén belll
24 hektarra bévitettek. Az igazi fejl6dés — a gyar fejlesztési
leheté8ségeinek megteremtésével — 1900-ban indult meg.

(SSZEFOGLALAS: Hofherr Matyas 1869-ben ,M. Hofherr” néven Bécsben
hozta létre 6nallé cégét, amely mezdgazdasagi gépek gyartasat végezte. Egy
évtizeddel késébb az angol Clayton gyar egyes részlegeinek megvételével
létre jott a Hofherr-Schrantz-Clayton-Shuttleworth Magyar Gépgyari Mivek
Rt. Az . vilaghabor( idején a hadsereg kiilonboz6 igényeinek kielégitése, a
hadianyag-ellatas biztositasa érdekében a gyar bekapcsolddott a hadianyag-
gyartasba, és a megrendeléseknek megfelelden kiilonféle szallitbeszkozoket,
felszereléseket gyartottak. A szerz6 tanulmanyaban idérendben végigkoveti
és bemutatja az (izem legjelentGsebb fejlesztéseit. Kitér a Il. vildghdborl
korszakdra, valamint az allamositas utani iddszakra is.

KULCSSZAVAK: Hofherr gyér, Hofherr-Schrantz-Clayton-Shuttleworth, hadi-
anyaggyartés, katonai vontaté
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under the name ,M. Hofherr”, which manufactured agricultural machinery.
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Clayton factory. During World War |, in order to meet the various needs of the
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Az alapvetéen mezbgazdasagi gépeket (aratdogépeket,
cséplégépeket, gézlokomobilokat, szantégépeket, Utimoz-
donyokat stb.) gyarté vallalat fejlédése toretlen volt, és az
angol lincolni Clayton cég — a Hofherr cég vetélytarsa —,
kedvezétlen miikddése miatt 1912-ben eurdpai telepeit
eladta a Hofherr cégnek. Ekkor lett a cég neve Hofherr-
Schrantz-Clayton-Shuttleworth Magyar Gépgyari Mlvek
Rt. (HSCS).

Az |. vilaghaboruig a vallalat fejlédése lendlletes és sike-
res volt, de a haboru kitérése a tovabbi fejlédést és a ter-
mékpaletta atalakitasat megakadalyozta. A hadsereg kii-
16nbdz8 igényeinek kielégitése, a hadianyag-ellatas bizto-
sitdsa érdekében a gyarakat a profiljuknak megfeleléen
hadiipari termelésre allitottak at. A HSCS-t sem kerllte el a
haditermelésre torténd attérés, és a gyartulajdonosok jo ér-
zékkel bekapcsolddtak a hadianyaggyartasba. A hadiipar
igényének és megrendelésének megfeleléen kildnféle szal-
litdeszkdzoket, felszereléseket gyartottak. llyenek voltak az
agyumozdonyok, a I6szerszallitd és betegszallitd kocsik, a
lakokocsik, szerkocsik, szekerek (orszagos jarmu), a tlizér-
ségi szanok, a teherszallitashoz hasznalt hordnyergek, és a
gépfegyverhordd hatlap. A gépfegyver- (géppuska-) szallitd
hordlapbdl 55 ezer darabot gyartottak le.

A gyar mindezeken tul fontos feladatot t6lt6tt be a tizér-
ségi |6szergyartas teriiletén. Granatokat, srapneleket gyar-
tottak a 8-10-15 cm-es Uirméretl agyukhoz, tarackokhoz.
Az eléallitott mennyiség nem volt jelentéktelen, mert a fel-
lelt gyari adatok szerint a I18szerekbdl 6sszesen 1 324 859
darab készlilt. [4; 41. o.] llyen tlizérségi eszkdzdk voltak (a
teljesség igénye nélkil) pl. a 8 cm-es 1905M vontatott
agyu, a 10 cm-es 1914M vontatott tarack, a 10 cm-es’
1899M tabori tarack, az 1908M vontatott agyu, a 15 cm-es
1880M vontatott agyu és az 1914M vontatott tarack. (Né-
hany allam még ma is a cm mértékegységet hasznalja.)
A |8szergyartas bonyolult és rendkiviili pontossagot kdve-
tel6 gyartasi folyamat. Ebbdl az emlitett srapnel 18szert — az
elsé olomgolyokkal toltétt repeszgranatokat — Henry
Shrapnel? angol tabornok javaslatanak megfeleléen készi-
tették el. Ez a specidlis gyujtoval szerelt gyilkos granat, a
levegbben a becsapddas elétt felrobbanva nagy pusztitas-
ra volt képes az éléerében.

A gyar a mez6gazdasagi gépek, eszkdzok, gézlokomobi-
lok gyartasa mellett stabil és mobil bels§ égésii motorokat
tervezett és készitett. Ezek a motorok benzin-, petréleum-
és fagazlizemuek voltak. A gézgépek igen alacsony hatas-
foka késztette arra a gyar mérndkeit, hogy aranylag igényte-
len, olcso és gazdasagos lzemU gépet alkossanak. A HSCS
a megoldast a nyersolajjal lizemeld, egyhengeres, izzéfejes
motorral hajtott traktorban talalta meg. Gyartasa egyszer(
volt, aranylag kevés alkatrészbdl allt, valamint karbantartasa
is kdnnyen megoldhatdnak tlint. Az intenziv fejlesztés 1923-
ban indult meg, és 1924-re elkészlilt az els§ petrdleumhaj-

3. abra. MEZ-15, a HSCS 15 léerds nyersolajmotoros traktor
1924 [5]

4, abra. A 20 I6er6s HSCS nyersolajtraktor els6 példanya [5]

tasu, 15 LE-s, MEZ-15 markanevl (MEZ — mez8gazdasagi)
HSCS traktor. A MEZ-15, mint alapkonstrukcid a tovabbiak-
ban végigkisérte a traktorgyartast.

A MEZ-15 nyersolaj tlizelési maganjaro (traktor) alapjai-
ra készllt el a HSCS-20 tipusjell, mar alkalmazasra, hasz-
nalatra kész traktor 1925-ben. Az er6gép még lancmozga-
tasu kormanymuvel, 2 elére és 1 hatrameneti fokozatu se-

5. abra. R 20-22 traktor hosszmetszeti rajza [8]
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probaltak ki. A prébalzem azonban
nem hozott j6 eredményt, mert lassu-
nak, hangosnak, nehezen indithaténak
és gyenge terepjard képességlinek tar-
tottak. A tesztlizem tehat nem ugy sike-
rilt, ahogy szerették volna, mert a
traktort a honvédség szakért6i nem
tartottak alkalmasnak katonai igénybe-
vételre. Ebben a valtozatban legfeljebb
a Bofors 29M 8 cm-es légvédelmi
agyuk, fulel6késziilékek vagy fényszo-
rok vontatasara tartottak alkalmasnak a
szakvélemény szerint. TOmegeloszlasa
egyenetlen volt, ezért ,farnehéz” felépi-
tése miatt lejtén agaskodott, korma-
nyozhatatlanna valt, amely 7 f6 szallita-
sa esetén még jobban jelentkezett.
Magas sulypontja miatt kdnnyen felbo-
rult. Az ellenség altal is messzirél hall-
haté kipufogéhangja miatt a magyar
katonak ,hazaarulénak” nevezték.
A traktornak pozitiv tulajdonsagai ko-
zott emlithet6 konnyld kezelhetésége,

6. abra. HSCS R-40 tipusu mez6gazdasagi traktor — a katonai vontatok alapgépe
- a kispesti gyar udvaran. A gépjarm(i mellett Bankos Lajos szervizvezetd all [1]

bességvaltéval, atfolyd rendszerd, csdves, termoszifonos
ventilatoros vizhitével készilt.

Az R 20-22 traktor kialakitasa, mint az 5. abra metszeti
képén lathatd, a traktort egész ,életében” meghatarozo
modon jellemezte. A sikeres, kétlitemd, izzéfejes trakto-
rok kézott az R-20-as, R-22-es, az R-35-6s, majd to-
vabbfejlesztett valtozata, a G-35-06s traktor mindentt
megtalalhaté volt a magyar gazdasagokban. Az ez utdb-
bibdl fejlesztett korszerlibb tipus, a GS-35-6s mar az al-
lamositott gyarban készilt.

A traktorok fejlesztése toéretlenll haladt elére. Tovabbfej-
lesztették a motort, megndvelték a hengerdrtartalmat, no-
velték a fordulatszamot és valtoztattak az égéstér kialakita-
san is. Megvaltoztattak az Uzemanyag-befecskendezési
rendszert, a kenési rendszert, valamint a h(tési rendszerbe
vizszivattyut épitettek be, amelyek Osszességében teljesit-
ményndvekedést eredményeztek.

Mindezek eredményeként megjelentek az R-40 tipusjel-
zésl, 40 loerds, kdzuti kozlekedésre is alkalmas traktorok.
A komfortot ugy novelték, hogy fllkét is épitettek ra. A Ma-
gyar Kiralyi Honvédség nem rendelkezett elegendé meny-
nyiségul és katonai célra alkalmas vontatoval, ezért 1937-
ben a KV-40 (KV - katonai vontatd) tipusu vontatdkat

7. abra. KV-40-es vontatétraktor tereppréban, dupla hatsé
kerekekkel [6; 206. 0.]
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megbizhatésaga, és az a tény, hogy
olcsé lizemanyaggal m(kodott. Mind-
ezek ellenére a kétlitemU, egyhengeres,
nyersolajjal mikddd motorral szerelt traktor egyszerd szer-
kezetl, er6teljes és jol hasznalhatd volt. Az igénybevételt
j6l birta, kdnnyen lehetett javitani, potalkatrész-ellatasa
meég harctéri alkalmazas soran is biztositott volt.

A terepen végrehajtott kisérletek utan a katonai szakallo-
many javaslatot fogalmazott meg a gyarto felé a sziikséges
modositasokra. A Magyar Kirdlyi Honvédség 1938-ban
egyre rosszabb helyzetbe kerllt a I6vegvonatdk teriletén,
mivel az olasz licenc altal, a Weiss Manfréd gyarban ké-
szilt 28M Pavesi kdzepes tlzérségi vontatok elavultak,
gyartasuk megszlint, a jobb technikai adottsadgokkal ren-
delkezd féllanctalpas 37M Hansa-Lloyd kdzepes tlizérségi
vontatok szallitasat pedig a német cég megszintette.
A HSCS gyar ekkor készitette el a KV-40-es katonai von-
tatotraktor prototipusat. (8. abra)

A KV-40-es vontatok mells§ hidjat ugy modositottak,
hogy a merev tengelyt leng6ékarokra cserélték, és tekercs-
rugokkal lattak el. Kifejlesztettek egy IV-40 tipusu ipari
vontato tipust is, amelynél a merev elsé hid rugézasat ke-
resztben elhelyezett félelliptikus laprugdkkal oldottak meg.
A nehézkes inditas kiklszobolése érdekében elektromos
izzOkup-melegitést alakitottak ki, igy roviditve le az izzoékup

8. abra. HSCS KV-40-es prototipusa 1938 [1]
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9. abra. HSCS l6vegvontatok oszlopmenete [1]

megfeleld hémérsékletének elérését. A harctéri koriimeé-
nyek, a nagy hideg és a traktor allando razkédasa az akku-
mulatorokat révid id6 alatt haszndlhatatlanna tette. A trak-
tor hatétavolsaganak fokozasa érdekében megndvelték az
Uzemanyagtartaly térfogatat, hogy az nehéz terepen leg-
alabb 250 km megtételéhez elegendd legyen. A kipufogo-
csovet a traktor alatt vezették hatra, és a teljesitmény no6-
velése érdekében a hangtompito kiiktatasaval (csokkent a
fojtas) kb. 5 LE-vel nagyobb teljesitményt tudott a motor
leadni. Megvaltoztattak a sebességvalto attételi fokozatait
is — 6 elére, 2 hatramenet — a nagyobb sebesség elérése
érdekében igy 34 km/h végsebességet értek el. A Magyar
Kiralyi Honvédség 1942-ig 473 darabot vasarolt a KV-40
tipusu vontatobal. [3]

e R g

10. abra. HSCS KV-50 tipusu vontaté katonai kiegészité
szerelvényekkel, a hatso keréktarcsaban tarolt kapaszkodo-
koérmokkel [1]

11. abra. A KV-40 és a KV-50 tipusu vontaték azonos
elrendezésii lizemanyag-befecskendez6 és kendolaj-
szivattyuja, leszerelt lendkeréknél [7; 56. o0.]
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12. abra. A HSCS Super KV-50-es javitott traktor. Csak a
prototipus késziilt el [6; 207. 0.]

A hatsé kerekekre haté fékrendszert Uj, hidraulikus rend-
szerre cserélték, a kézifék mechanikus maradt. A terepjaro
képesség novelése érdekében a hatso keréktarcsaba ka-
paszkodokdrmoket helyeztek el. A hatso tengelyre (kihaj-
tasra) dupla kereket szereltek. A jarmdvezetén kivil a veze-
téllés mogott 4 16, a sarvéddkon kialakitott tiléseken pedig
tovabbi 2 16 volt szallithato.

A sebességvaltéhaz mellékhajtasarol csérléberendezést
hajtottak meg, amelynek sodronykdtele a traktor aljara
szerelt gorg6k segitségével elére vezethetd volt, igy on-
vontatasra is alkalmassa tették. Az idéjarasi viszontagsa-
goktdl a katonakat a le- és felhajthatd, csékeretes ponyva
védte meg.

A Magyar Kiralyi Honvédség a KV-40 mddositott valto-
zatabdl, a 10 LE-vel er6sebb és hatékonyabb fékekkel
biré KV-50-bdl 159 darabot rendelt. A konstrukcio alapve-
t6 hibai azonban megmaradtak, a rendelést ezért 60 gép-
jarmU atadasa utan torolték. A tervezdasztalon mar elké-
szilt a tovabbfejlesztett Super KV-50 kisérleti tipus. Soro-
zatgyartasra 1944-ben mar nem kerdilt sor. A teljesitményt
55 LE-re, a sebességet 36 km/h-ra ndvelték, a 4x2 kerék-
képletl jarmU hatétavolsagat 320 km-re novelték. A traktor
Ossztémege 4,5 tonna, hasznos témege 0,7 tonna volt. Fék-
rendszerét a korszer(i Knorr-tipusu légfékrendszerre alaki-
tottak at, amely 6 atmoszféra nyomassal mikodott. A lég-
tartaly a vezet6ilés bal oldalanal kapott helyet, a komp-
resszort a motor bal oldalan helyezték el.

A HSCS katonai vontatok tovabbfejlesztett valtozata a
Super tipusu katonai vontaté, az SKV-50-es volt, amely az
alkalmazasi tapasztalatokat figyelembe véve a hadsereg
igényét kivanta kielégiteni. A hatso részén szdllitoteret ala-
kitottak ki Gl6padokkal, igy a vezetével egyliitt 7 f6t szallit-
hatott. A stabilitas fokozasa érdekében a tengelytavolsagot
300 mm-rel megndvelték, igy a 2500 mm-es tengelytavol-
saggal a farnehézség novekedett, amelyet a mellsé tengely
ellensulyozasaval kivantak megoldani. Jelentés mddositas
volt, hogy a felszerelhet6 kapaszkodok helyett, a feszito-
gorgbre és a hatsé gumiabroncsokra egy pneumatikusan
mukddtetett un. lanckosarat szereltek fel. Ez az eszkdz a
terepjaras fokozasat volt hivatott elésegiteni nehéz terepvi-
szonyok kozott. A felszerelés idSigényes és nehézkes
munka volt, és erre a harci cselekmények kozott nem is
mindig volt lehetdség. Ez volt a féllanctalpas futomi meg-
valdsitasa ezen a traktoron.

A 13. abran lathato féllanctalpas megoldas egy békeide-
ji polgari valtozat, ahol a gumikerék helyett egy fogazott
kerék viszi at a forgatonyomatékot a lanctalpra. A katonai
valtozatnal a feszitégdrgé a nagy méretli meghajtdkerék
elétt helyezkedett el, amely pneumatikusan mozgathato
volt.
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1. tablazat. A Hofherr katonai vontatok f6bb miiszaki-technikai adatai (A szerz6 szerkesztése a [3] alapan

Tipus KV-40 KV-50
Teljes hosszusag [mm] 3850 3850
Teljes szélesség [mm] 2120 2120
Teljes magassag [mm] 1725 1725
Szabad hasmagassag [mm] 310 310
Gazloképesség [mm] 700 700

Motor

1 hengeres, fekvé elrendezésd,
kétitem( nyersolajmotor

1 hengeres, fekvé elrendezésd,
kétltemU nyersolajmotor

Lokettérfogat [I] 10,4 11,7
Tartos teljesitmény (max. telj.) 45 LE (50 LE) 55 LE (60 LE)
Fordulatszam [f/min] 700 650
Hajtott kerekek szama [db] 2 (hatso) 2 (hatso)
Maximalis sebesség [km/h] / fokozatok 6 eI6re:?42 hatra) © eI6re:?62 hatra)
Vonoéeré [kg] 3000 3800

Hatso kerékre hato légfék

Fékberendezés Hatso kerékre hato hidraulikus fék (Knorr-rendszert)
Kézifék Hatso kerékre haté mechanikus Hé}tgsegﬁ;?gte;:ggéﬁgﬂﬁg E
Uzemanyagtartaly-térfogat [I] 110 110
(zemanyag-fogyasztas [km] koziton 33/100 35/100

terepen 45/100 50/100
Ures tomeg [kg] 4500 4570
Hasznos tomeg [kg] 700 630
Ossztomeg [kg] 5200 5200
Kerékabroncs (eldl / hatul) 6,00-20 / 11,25x24 iker 6,00-20 / 11,25x24 iker
Csorlévonder6 [kg] 3700 4000

13. abra. A feszit6gorg6s lanctalppal szerelt G-35 tl'puéli g
~ traktor (Forras: Foprtepan / Bauer Sandor / 128447)

5
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14. abra. A HSCS KL-50 tipusu vontato prototipusa
(Forras: Dr. Stieber Jozsef gyUijteményébdl)

A Hofherr gyar azonban nem allt le a fejlesztésekkel, és
feltehetéen a német 37M Hansa-Lloyd 1.Zgkw.3t-H.L5
(német jeloléssel Sd.Kfz.11) féllanctalpas, kézepes tlzér-
ségi vontatéja alapjan megtervezték és elkészitették a
HSCS KL-50 tipusu vontatét. (14. abra) A lanctagok jaréfe-
lUletébe cserélheté dntvény vagy keményfa betéteket épi-
tettek be, ezzel biztositva a mdudton t6rténd kozlekedést.
Az elektromos energiat a motor jobb oldalara szerelt Sie-
mens-dinamo szolgaltatta. Az atlapolt rendszerben elhe-
lyezett futogérgdk gumi futodfelllettel késziltek. A lancfe-
szitd szerkezet és kerék, a jarmi hatso részén helyezkedett
el. Meg kell jegyezni, hogy a vontatd tervezése és minden
alkatrésze a Hofherr gyarban, és kizarélag hazai alap-
anyagbol készilt.

Az Ujszerl megjelenés és korszer(sités megvaldsitasa a
prototipus elkészitéséig jutott el. 1944 &szén a hadmlivele-
tek elérték Magyarorszagot is. Azt kdvetéen a Magyar Ki-
ralyi Honvédség mar nem adott megrendeléseket a HSCS
KL-50-es vontato gyartasara.

Meg kell emliteni azonban, hogy a Hofherr gyar nemcsak
a traktorok készitésében kdzremikodott, hanem 1939-t6l
részt vett a Honvédelmi Minisztérium, az Ipari Minisztéri-
um, a Raba, MAVAG, a Weiss Manfréd, a Ganz, a Lang,
tehat a legnagyobb hazai vallalatok alkotta munkak&zds-
ségben. A munkakdzdsség feladata volt a Raba 38M Bo-
tond, a Raba Maros tehergépkocsik a HSCS SKV-50-es
I6vegvontato, tovabba a BMW motorkerékparok gyartasa-
nak koordindlasa. A megnevezett termékekbdl azonban
csak a Raba Botond gyartasa valésult meg, amelyben a
Hofherr gyar, mint beszallitd (6ntvény, forgacsolt alkatrész)
vett részt. A készterméket a Raba gyar készitette el.

A Hofherr gyar hadilizemi tevékenysége kodztudott volt.
1944-ben a gyar kapacitasanak mintegy 85%-a a haditer-
melést szolgalta. A szovjet csapatok még Budan harcoltak,
de a gyarat 1945. januar 7-t6l mar a szovjet hadsereg 6riz-
te, és januar 12-én Ujra berendezte az Gzemet. 1945. janu-
ar 13-an megjelentek az elsé munkasok, de a harcok miatt,
és a feltételek hianya okan, kortlbelll egy honapig nem
volt termelés. A valtozas azt jelentette, hogy a Hofherr gyar
a 2. Ukran Front (Btopo# YkpanHckuin poHT) parancsnok-
sdga ala kerllt, mint a 96192. szamu harckocsijavité tzem.
A javitd alakulat vezetésére (parancsnoknak) a szovjet
korzeti katonai parancsnoksag Viktor Kolomnyec mérndk
6rnagyot, a miszaki vezetésre Genagyij Ponomarov mér-
nok ezredest, az energetikai szakterilletre lvan Kuzenkd
6rmestert, elektromérndkodt nevezték ki. Létrehoztak az
lizemi bizottsagot, és a gyari szakemberekkel megkezdték
a termelést. A német csapatok a nyilas kormany aktiv kdz-
remUkodésével a kispesti gyarat szinte teljesen leszerelték,
és a Nyugat-Dunantulra szallitottak. Az éplletek egy része
a beldvések, robbantasok miatt jelentés kart szenvedett,
ezeket a munkavégzés érdekében helyre kellett allitani.

Haditechnika-torténet

A szovjet katonai vezetés a hianyz6 gépeket mas magyar-
orszagi cégektdl rekvirdlt, és a gyarba szallitott eszkdzok-
kel rovid idén belll pétolta, a sérilt gépeket megjavittatta,
és Uzembe Adllitotta. A termelés megdfelelS biztositottsaga
érdekében a katonai vezetés folyamatosan kiegészitette a
szerszamgépeket, amelyek a specidlis munkak elvégzésé-
hez voltak sziikségesek. Az optikai eszkdzdk javitasara a
MOM-bdl (Magyar Optikai Mlvek) vezényeltek szakembe-
reket, és biztositottak a fém alapanyagok réz, vas, alumini-
um, bronz és 6ntddei segédanyagok beszallitasat.

A Il. vilaghabori 1945. majus 9-i eurdpai befejezését
koévetéen a Hofherr gyar hadi lzem jellege okafogyotta
valt, a katonai parancsnoksag megszint, és a gyarat visz-
szaadtak tulajdonosanak, a Magyar Altalanos Hitelbank
Rt.-nek. Mivel a vallalat az 1929-1933-as valsag alatt cséd-
be ment, igy az a hitelez6 tulajdonaba kerdilt.

A nagy multu kispesti gyar késébb Vords Csillag Traktor-
gyar néven m(ikodott, majd a 1973-ban a gydri Raba Ma-
gyar Vagon- és Geépgyarhoz csatoltak. Ezt kbvetéen annak
leanyvallalataként, majd pedig 1992-t6 a RABA Magyar
Vagon és Gépgyar Rt. budapesti fioktelepeként mikddott.
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felszerelve (Fotdk: MH 5. Bocskay Istvén Lévészdanddr / Somogyi Andréds ftérm.; HM Zrinyi Nonprofit Kft. / honvedelem.hu / Récz

Boritd 2: Fent: A rajszint(i egyiittm(ikodést szimulalg kisdronok ,,gylilekezési korlete” Lent: A I6szerutanpétidssal érkez6,
Osszkerékhajtast minidronok egyike (Fotdk: Ocskay Istvan)

Borité 3: Fent: Egy MQ-8B Fire Scout piléta nélkilli [égi jarm(i (Forrds: Wikimedia Commons / U.S. Navy / Kelly Schindler)

Kozépen: Az amerikai légier6 MQ-9 Reaper UAV-ja kiképzési kiildetés kézben (2008) (Forrds: Wikimedia Commons / U.S. Air Force /

Lent: A Brit kirdlyi tiizérség 47. ezredének (47th Regiment Royal Artillery) Watchkeeper UAV-ja, repiilésre készen az RAF Cipruson
taldlhat6 Akrotiri bazisan. (Forrds: Wikimedia Commons / Ministry of Defence)

Poszter: A Leguan 2 lanctalpas hidvetd jarm(i (Fotd: A KMW engedélyével)
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