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Szabolcsi Robert*

Human operatorok tevekenysegenek
matematikai modellezése

BEVEZETES, PROBLEMAFELVETES

Az elsé gépek megjelenésével egyidejlileg felmerilt annak
szlikségessége is, hogy az azokat kezeld, az egyes iranyi-
tasi folyamatokban részt vevdé embert, kezel6t, operatort
irjuk le olyan matematikai modell segitségével, amely jdl
hasznalhaté ugy a nyilt-, mint a zart hataslancu iranyitasi
rendszerek tervezésénél, illetve vizsgalatanal. A tudoma-
nyos kutatasok e téren az 1950-es években gyorsultak fel,
amikor mar rendelkezésre alltak olyan érzékel6k és adat-
gyUjték, amelyek segitségével a regisztralt jeleket jol lehe-
tett hasznalni identifikacids célra.

E terlleten kiemelkedd helyet foglalt el a replilés, ahol a
pilétak képzésében mar 1929-ben elkezdddoétt a szimula-
torok széles kor( alkalmazasa. Az elsé, meglehetésen
kezdetleges szimulatorok még csak a pildtaképzés egyes
fazisaiban segitették a replléoktatok munkajat, és a no-
vendékek tanulasi folyamatat.

Az 1950-es évektdl mar analdg, hibrid, majd digitalis
szamitogépes rendszerekre éplltek a szimulatorok, ame-
lyek allé, vagy mozgd kabinjuk segitségével, egyre
szofisztikaltabb laté rendszereket alkalmazva, nagyon élet-
hd modon modellezték a repilégép és a repllés egyes
jellemz6it. E szimulatorok mar nagy szamban képesek a
pilotak viselkedését jellemzd6 mennyiségeket érzékelni,
mérni, és identifikacids céllal archivalni.

A human kezel6k, operatorok tevékenységének mate-
matikai leirasa lehetévé teszi, hogy az ,,ember-gép” rend-
szerben ne csak a hardver elemekre tamaszkodjunk, és
erre korlatozzuk a rendszerek tervezését, hanem az
~ember” részt is leirjuk, és adott esetben vegylk figyelem-
be az operatorok fizikai-mentdlis allapotat. Az iranyitasi
rendszerekben tevékenykedé kezeldk, operatorok alapve-
téen vizudlis informaciot érzékelnek, és ezen informacidk
alapjan a korabban elsajatitott és memorizalt szabalyrend-
szer alapjan avatkoznak be a folyamatokba.

A folyamatosan fejl6d6, modernizalédd haditechnikai
eszkozok és komplex haditechnikai rendszerek egyik saja-
tossaga, hogy kezel6ik egyre bonyolultabb iranyitasi fel-
adatokat hajtanak végre, és ez — barmely fegyvernemrdl

Az ,ember—gép” kapcsolat — az ember aktiv részvétele
(gy a nyilt, mint a zart hataslancu iranyitasi folyamatokban egyarant — meg-
koveteli, hogy ismerjlik az ember, az operator tevékenységének matematikai
leirasat. A tanulmany a human operatorok tevékenységének matematikai
leiraséaval, valamint e tevékenységet leird dinamikus modellek vizsgalataval,
és szamitdgépes analizisével foglalkozik.

ember—gép kapcsolat, human operator, matematikai model-
lezés, szamitdgépes modellezés, mindségvizsgalat

legyen is sz6 — egyre magasabb szint( tudast és felkészlt-
séget kdvetel meg a kezelSktdl.

A szerzb célja, hogy bemutassa az operatorok, kezel6k
tevékenységének leirasara szolgalé matematikai modelle-
ket, valamint eme modellek segitségével igazolja az egyes
operatorok fizikai-mentalis allapotanak megfeleld paramé-
terek hatasat az altaluk végzett tevékenységre. A matema-
tikai modellek segitségével a szerzé igazolja, hogy az
egyes iranyitasi folyamatok vizsgalata soran az operatorok
modellezése lehetséges, és elengedhetetlendl sziikséges.

TuDOMANYOS ELOZMENYEK

A katonai replilés szamos kihivasa (pl. a foldi célokra torté-
nd racsapas, a levegd-levegd, illetve a levegd-fold osztalyu
rakétadk célba juttatasa, a légi 16vészet, a zart kotelékes
repllés, a harci alakzatok tartasa, a repllés bonyolult idé-
jarasi korilmények kozoétt stb.) arra inspiralta az [1] md
szerz@it, hogy a korabbi, mar az 1940-es években elkez-
dett kisérletekre tamaszkodva egzakt matematikai model-
lekkel irjak le az operatorok tevékenységét, és viselkedé-
sét.

Ward [2] munkéjaban analég szamitégépeket hasznalt az
operatorok matematikai modellezésére. Attérésként, és
teliesen Uj megkdzelitésként foghatjuk fel a [3] munkat,
ahol is a szerz6k az operatort mar a koveté rendszer része-
ként vizsgaljak, amelynek csak a modellje fontos, és elvo-
natkoztat a modell mogott allé személytél. E személet
alapozta meg a joval kés6bb bevezetett modellalapu rend-
szervizsgalatot és rendszertervezést.

McRuer et al. a [4] 8sszegzé munkajukban egy laborato-
riumi kisérleti projektet irtak le, amelynek soran a korabbi,
a human piléta tevékenységének leirasara hasznalt mate-
matikai modelleket, valamint azok vizsgalatanak eredmé-
nyeit validaltak és verifikaltak. Megerdsitették a gyakorlat-
ban hasznalatos matematikai modellek helyességét, és al-
kalmazhatésagat.

Az [5] miben a szerz6 mar egy konkrét szabalyozasi
rendszerben vizsgdlja az operatorok tevékenységét. E mi

The 'man-machine’ relationship, the active participation of the
human both in open or in closed loop control systems requires knowledge of
the human activity, the knowledge of the mathematical models of the human
operator. The article deals both with mathematical modelling of the human
operators’ activity and with their computer-aided simulation.

‘man-machine’ relationship, human operator, mathematical
modelling, computer simulation, performance analysis

* Prof. dr. habil. Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, tart. mk. ezredes, egyetemi tandr.

ORCID: 0000-0002-2494-3746

2 < HADITECHNIKA LVII. évf. — 2023/6

DOI: 10.23713/HT.57.6.01


https://doi.org/10.23713/HT.57.6.01

eredményei nagyban segitették az Apollo-Urprogramban
részt vevd Urhajésok kivalasztasat, és foldi felkészitését.
A szerzd részletesen vizsgalta a zart szabalyozasi rendsze-
rekben tevékenykedd operatorok jellemzdit, és azok eset-
leges valtozasanak hatasat az egyes iranyitasi feladatok
végrehajtasanak hatékonysagara.

Az operatorok tevékenységének egy-, illetve tdbbvalto-
z6s kovetd rendszerekben torténd vizsgalata is nagyon
fontos, hiszen a human pilotak tevékenységére ez tipiku-
san jellemzd. A [6] irodalom &sszefoglalé miként bemutat-
ja a pilétak korabban identifikalt matematikai modelljeit, és
megadja azok részletes iranyitastechnikai vizsgalatat.

A pilotak viselkedését az automatikus repilésszabalyozd
rendszerekben a [7], a [8], a [9] és a [10] irodalmak mutatjak
be részletesen. E mivek vizsgdljak tobbek kdzétt, hogy a
Iégi jarmUvek iranyitasi rendszerében tevékenykedd pildta
hogyan valtoztatja meg a teljes iranyitastechnikai rendszer
viselkedését, a stabilitasat, és az egyéb iranyitastechnikai
dinamikai jellemzéit.

A szerzd [11] munkajaban részletesen foglalkozott az
egyik leginkabb bonyolult jelenség, a pilétak tevékenysé-
gének holtidejével, és a holtid§ linearis approximaciojaval.
A 1égi jarmivek mlszereit és navigaciés mlszerrendszere-
it a [12] kényv taglalja részletesen.

Az ,,EMBER—GEP” KAPCSOLAT

Az ,ember—-gép” kapcsolat két alapvetd formajat kiilénboz-
tetjlk meg. Az egyik esetben a mUlszaki rendszer vagy az
iranyitasi folyamat teljesen automatizalt, és az ember, mint
egy fels6bb szintli dontéshozé off-line tevékenykedik,
vagyis kivll helyezkedik el a rendszeren. Az ember az alta-
la gy(jtétt informacid, és a megtanult szabalyrendszer
térvényei alapjan, sziikség esetén ledllitja az iranyitasi fo-
lyamatot.

A masik esetben az ember in-line az iranyitasi folyamat
része. Az ,ember—gép” kapcsolat elvi abraja ebben az
esetben az 1. dbran lathato.

Az 1. abra alapjan elmondhatd, hogy az ,ember—-gép”
kapcsolat, és igy maga az iranyitasi folyamat is valos fizikai
kérnyezetben valdsul meg. Az iranyitasi folyamat ez eltérés
elve alapjan mikoédik: a rendszerbe bevitt referenciajelet
kildnbségképzb szerv hasonlitja 6ssze az iranyitott folya-
mat megfelel6 allapotvaltozdival. A kijelz6n megjelenitett
hibajelet az ember (operator) a latérendszerével érzékeli,
majd a megtanult szabalyrendszer alapjan ugy avatkozik
be az iranyitasi folyamatba, hogy a hibajel zérus értéket

1. abra. Az ,ember-gép” rendszer elvi vazlata (A szerzd
szerkesztése)

2. abra. Nullindikator elvi vazlata (A szerzé szerkesztése)

vegyen fel. Az iranyitasi folyamat nagyon fontos jellemzdje,
hogy a folyamat valds fizikai kérnyezetben zajlik, ily
maodon, Ugy az ,ember”, mint a ,,gép” alrendszer kilsé és
belsd zajjal terhelt, amelyek rendszerint sztochasztikus
(véletlen) additiv zavarjelek.

Maga az iranyitasi folyamat lehet egy-, vagy tobbvalto-
z6s is. Az egyvaltozés szabadlyozasi rendszerben (pl. a
jarmi sebességének stabilizaldsa) az operator (pl. jarmu-
vezetd) rendszerint egy bemeneti jelet hoz létre. llyen és
hasonlo esetekben az operator nem kell, hogy megossza a
figyelmét, és csak az egyetlen hibajel érték megsziinteté-
sére koncentralhat. (2. dbra)

Toébbvaltozos iranyitasi rendszerekben kettd, vagy tébb
allapotvaltozd valtozasat is kovetnie és korrigalnia kell az
operatornak. llyen iranyitasi rendszer példaul a légi jarmu-
vek félautomatikus leszallitasa, amikor a repllégép-vezetd
(haj6zo) az ILS/MLS rendszer (Instrument Landing System/
Microwave Landing System — mUszeres és mikrohullamu
leszallitorendszer) két jelét (siklopalya egyenld jell zonaja-
tol mért szdgeltérés, és az iranypdlya egyenld jelli zonajatdl
meért eltérés), valamint a repllési sebességet, és a fliggdle-
ges sebességet, valamint a repllési magassagot is iranyi-
tania kell.

Koénnyl belatni, hogy a tdbbvaltozos félautomatikus,
vagy kézi iranyitasok esetén a 2. dbran lathatd rendszer
(nullindikator) kijelzéje altal hasznalt jelz6elemek (pl. szal-
keresztek) Uj funkcidval is birhatnak: utasitast adnak az
operatornak, hogy a hibajel kikiiszobdlése érdekében az
egyes beavatkozo szerveket (a repulésben ezek a botkor-
many, a hajtémuvezérld kar, és a pedalok) hogyan mikdd-
tessék. Félautomatikus iranyitasok esetén a repllésben
ezek az utasitdsok az aldbbiak lehetnek: ’botkormany
hasra’, 'botkormany hastél’, 'botkormany jobbra’, és 'bot-
kormany balra’. E miveleteket mindaddig végzi az opera-
tor, amig a hibajelet meg nem sziinteti (3. dbra).

A 3. dbran jdl lathatd, hogy az operator (pl. gyartésori dol-
gozo, jarmUvezetd, hajozo, UAV- kezeld stb.) a kijelzdn lathat-
ja ugy a jel kivant referenciaértékét, mint a hibajel kiklisz6bo-
Iéséhez szlikséges beavatkozas iranyat és nagysagat.

A 4. abran néhany repulésben hasznalt miszert muta-
tunk be. A 4.b dbran egy vizszintes helyzetjelzé (iranyszdg-
jelzémdszer) lathatd, amely egyben az ILS-rendszer jelzd-
mdszere is. Az irany- és a siklopalya egyenld jell zonaja-
nak befogasa utan a jelzémUszeren a légi jarm( pillanatnyi
helyzetét a siklopalyahoz képest szalkereszt jelzi a hajézé

3. abra. A félautomatikus iranyitas elvi vazlata (A szerz§
szerkesztése)

{Tunulmc’myok)i
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b)

4. abra. Miihorizont a) és iranyszog jelz6mliszerek b) [13]

szamara. A szalkereszt fliggbleges mutatoja a siklépalyatol
jobbra, illetve balra elhelyezkedést jelzi, mig a szalkereszt
vizszintes mutatdja a siklopalya alatti, vagy feletti elhelyez-
kedést jelzi.

A 4.a abran egy kombinalt mihorizont jelzém(szer latha-
t6. Az ILS-alapu leszallasok soran kijelzik a reptlégép
valds, pillanatnyi helyzetét a siklépalyahoz képest. A jelz6-
mdszer jobb oldali, és als6 részén lathaté egy-egy skala
jelzi, hogy a repllégép hol helyezkedik el a siklépalyahoz
képest (alatta, folotte, t6le jobbra, téle balra). A 4.a abran
lathato allapotban a Iégi jarmi a megadott iranypalyan
kozeliti meg a futopalyat, azonban a siklépalya egyenlé jell
zdnaja folott helyezkedik el.

Félautomatikus, a ,haj6z6-ILS” rendszer altal végrehaj-
tott kézi vezérlésU leszallasok soran a szalkereszt mutatoi
jelzik a hajézé szamara, hogy a légi jarmu siklépalyan tér-
ténd leszallitasahoz a hajozonak milyen kormanybemene-
teket kell Iétrehoznia.

A 4.a abran lathatd, és a siklopalya felett elhelyezkedd
Iégi jarmu siklopalyara torténd visszatéritése érdekében a
szalkereszt vizszintes mutatéja a ,botkormany hastél” pa-
rancs végrehajtasara utasitja a hajézot (3. abra). Az irany-
palya tekintetében, a leszallas soran a légi jarmu balra he-
lyezkedik el az iranypalya egyenld jell zonajatol, igy a
szalkereszt flggdleges mutatdja a ,.botkormany jobbra”
utasitast jelzi a haj6zé szamara.

Konnyl belatni, hogy a human operator viselkedése a
»,aj6zo-ILS” rendszerben alapvetd fontossagu, és az ira-
nyitasi folyamat leirdsahoz a human operator, a hajozé
matematikai modellezése elengedhetetlenil sziikséges.

A HUMAN OPERATOR ALTALANOS MATEMATIKAI MODELLJE

Az iranyitasi rendszerekben tevékenykedd human operato-
rok, kezel6k tevékenységét az alabbi fontosabb jellemzék
irjak le [4] [5] [6]:
1.Reakciéidd (holtidd): a human operator izomrendszere
segitségével to6rténd beavatkozasa holtidés. A holtidé
egy része az informacié idegrendszeren torténé végig
haladaséara, egy része a retinan érzékelt informéacio
feldolgozasara, valamint az informacié agykéregben
térténd feldolgozasara vezethetd vissza. A holtid6 f6-
ként az atmeneti fliggvényeken figyelheté meg.
2.Kisfrekvencias tulajdonsag: kisérletekkel igazoltak,
hogy az operatorok a kisfrekvencias parancsjelek ké-
vetése soran a nagyfrekvencias jeleket igyekeznek
csillapitani.
3.Az operator valtozd paraméterl: az operator matema-
tikai modelljének paraméterei idével valtoznak. Ennek
egyik oka, hogy az operator paraméterei a folyamatos
tanulas, és a tapasztalatok szerzése miatt rendre el6-
nytkre valtoznak, és folyamatosan javulnak. A masik
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ok, hogy az operator képes ugy a kils§ kdrnyezet,
mint az iranyitasi folyamat jellemzdit és feltételeit érzé-
kelni, és a sajat paramétereit a megvaltozott feltételek-
hez igazitani.

4. Predikcios képesség: a human operator a multbéli tu-
dasara és tapasztalataira tdmaszkodva képes el6re
megbecsulini a cél varhatd viselkedését és mozgasat.
lly médon a véarhatd bemeneti jel extrapolacidja a ko-
vetési feladat megoldasa soran az operator szamara
elére becstlt bemenet kévetésének feladatava alakul.
llyen predikcidés kisfrekvencids, becsilt bemeneti jel
lehet az allando frekvenciaju harmonikus jel, vagy
éppen az allando frekvenciaju négyszdgjel.

5.Nemlinearitas: egyes esetekben el6fordulhat az opera-
tor nemlinearis viselkedése. Mas szoval, az operator
tevékenységében akar statikus (érzéketlenségi sav,
korlatozas), vagy dinamikus nemlineraris hatasok
(nemlineraris fliggvényekkel leirhatd tevékenységek)
jelennek meg.

6.Determinisztikussag: bar a human operator viselkedé-
se inkabb véletlen, mint determinisztikus, tekintettel
arra, hogy az daltala valés kornyezetben végrehajtott
ugyanazon kdvetési feladat megoldasakor mas és mas
modon hajtja végre a feladatat. Mindazonaltal, ezek a
paramétervaltozasok kis értékliek, ha az egyébként
nem bonyolult kdvetési feladat megoldasara kell6 idejli
képzést kapott az operator. Az operator tevékenysé-
gének leirdsara hasznalt determinisztikus modell alkal-
mazhaté a statisztikus (véletlen) értelemben vett miné-
ség biztositasara is.

7.Szakaszos-szaggatott tevékenység: kisérletekkel iga-
zolt, hogy egyes kovetd iranyitasi rendszerekben az
operator tevékenysége szaggatott, nem tekinthetd fo-
lyamatosnak, hiszen adott kovetési feladatban csak
akkor avatkozik be az egyes folyamatokba, ha a rend-
szervalasz nem egyezik meg a bemeneti referencia-
jellel, egyébként varakozik a megjelené hibajelre, és
azt a legjobb tudasa szerint szlinteti meg.

A fenti megfontolasok alapjan, valamint szamos és sok-
rét( laboratériumi és orvosi kisérlet eredményeként a
human operator (dolgozé, kezeld, gépjarmivezets, UAV-
kezeld, hajozo stb.) alabbi atviteli fliggvényét szokas hasz-
nalni az iranyitasi rendszerek vizsgdlata soran [1] [3] [4]
[5;29. 0.] [6] [7]:

S

— K 1 + USTL e—sr
C(1+ST)(1+5sT,)(s° + 28ws + 0?)

ahol:
Xpeis) 8Z Operator kisfrekvencias bemeneti vizsgaldjele;
xk,-(SB az operator kimeneti (valasz) jele;
K az operator jelatvitelének allithato erésitése;
T a holtidé;
1
(1+5Ty)(s” +28ws + w?)

dinamikaja;

a neuromuszkularis rendszer

(1 + (isTL) az operator predikcids képességét leiré modell;
1
(1+sT7)
1+0sT,

(1+sT)

mig a teljes dinamikus modell a ¢ skalar segitségével han-
golhato.

a bemeneti jelkbvetésének id6késése,

a jelkiegyenlitést (hibajel nullazasa) szolgald tag,



1. tablazat. A human operator paraméterei (A szerzé szerkesztése)

Bemeneti vizsgaldjel T, [s] T, [s] T, [s] o K
Lassan valtozé 0,103 13,5 0,05 0,0076 52,5
Kbdzepes sebeségui 0,37 5,0 0,143 0,074 11,0
Gyorsan valtozé 0,62 3,7 0,143 0,167 2,0

A gyakorlatban a neuromuszkularis rendszer modelljé-
ben a masodrendl dinamikat egységnyi erésitéssel kdzeli-
tik, igy az (1) egyenlet most az alabbi alakot veszi fel:

1+ 08T,
(1+sT)(1+sTy)

—ST

Y(S): in(s) -K

Xbe(s)

@

A human operator (légijarml-vezeték) (2) egyenlettel
adott modelljének egyUtthatoit az 1. tablazat foglalja 6ssze
[1; 83. 0.] [4; 37. 0.]:

Az 1. tablazatban kozo6lt adatokat t6bb haj6z6 személyes
részvételével, replil6-szimulatoros kisérletek soran allapi-
tottak meg. Kénnyen belathatd, hogy az iranyitasi rendsze-
rekben a kivald pszicho-fizikai allapottal rendelkezé hajo-
z6k matematikai modellje kdzvetlenll nem hasznélhato,
csak a (2) matematikai modell paramétereinek megfelelé
megvaltoztatasa utan.

Ha a (2) matematikai modellt egy kezd6 UAV-operator
viselkedésének leiirasara hasznaljuk, akkor az UAV iranyi-
tasanak tanulasa kezdeti fazisaban, tudas és tapasztalat
hianyaban, az operator predikcios képességével nem sza-
molhatunk, vagyis 1+ 0sT, 1. Masodszor, a neuro-
muszkularis rendszer viselkedését jellemzé T, idGallandé is
Iényeges mértékben megnodvekedhet, ha a kdvetendd jel
sebessége gyorsul. (1. tablazat)

Hasonldképpen, egy atlagos mentalis és fizikai képes-
séggel rendelkezd, hobbicélu UAV operatoranak beavatko-
zasi holtideje akar a 7 = (0,3 +~ 0,7) s tartomanyon is felve-
het t értéket. A zart iranyitasi rendszerekben a holtidd lé-
nyegesen befolyasolja a stabilitasi viszonyokat, és kritikus
értéke mellett a stabilitas hatarara juttathatja a zart szaba-
lyozasi rendszert, s6t, akar destabilizalhatja is azt.

A katonai célt UAV-k D3 (Dirty-Dull-Dangerous — koszos,
unalmas, veszélyes) alkalmazasai esetén el6fordulhat,
hogy a kezel6k kivalasztasa és képzése soran nem a miné-
ségi, és nem a szakmai elvarasok, hanem mennyiségi ko-
vetelmények uralkodnak annak érdekében, hogy a katonai
egységek és alegységek megfelel6 szamu UAV-flottat le-
gyenek képesek lizemeltetni.

Ebben az esetben sokszor EC (Extra Cheap), a kereske-
delmi forgalomban is kaphatd, nem kifejezetten katonai
célja kifejlesztett UAV-ket alkalmaznak, igy azok esetleges
meghibasodasa vagy elvesztése esetén, elfogadhaté anya-
gi veszteségek mellett, gyorsan potolhatok.

A UAV-operatorok nem kelléen alapos kivalasztasa miatt
olyan kezel6k is az UAV-k kdzelébe kerlilhetnek, akik kor-
latozott, nem megfelel6 mentalis és fizikai alkalmassaggal
rendelkeznek.

Ehhez tarsulhat még a képzésik elégtelen volta mind
szakmai, mind technikai értelemben, amelyet a harctéri
haborus események soran sokszor a sziikségletek iranyita-
nak, és a mindségi és egyéb szempontok jorészt nem do-
minalnak.

A HUMAN OPERATOR SZAMITOGEPES VIZSGALATA

A human operator (UAV-kezel6, hajozd) modelljének anali-
zise el6tt vizsgaljuk meg, hogyan kezelhetd a nemlineéris

holtid6 matematikai modellje, mas széval, hogyan tudjuk
linearizalni a holtidé matematikai modelljét.

Iranyitaselméletbdl jol ismert, hogy a holtidé linearizalhato
a széles korben hasznalt Padé-approximacios modszer
segitségével [11; 410. o.]:

Ny(s)_ X0, (-1fe s
D,(s) Do CTs ’

ahol a (3) egyenlet c, egyltthatoit az alabbi 6sszefuggés
segitségével szamithatjuk:

_ (2n—k)!'n!
= anlk-(n—k)" “

A gyakorlatban felmertil a kérdés, hogy mi az az appro-
ximacios rendszam, amely esetén még megfeleld a kdzeli-
tés pontossaga, és a kozelit6 matematikai modell még
kezelhetd. A szerzé a [11] munkajaban a kisfrekvencias
harmonikus jelek kovetésére haszndlt operatormodell
2%-0s pontossaganak elérését tlzte ki célul, amit
otddrendl Padé-approximacio mellett ért el.

Mindezek alapjan, a human operator (2) atviteli fliggvé-
nyében szereplé v = 0,3s holtidét annak 6tédrendd Padé-
approximacidés linearis alakjaval kozelithetjuk, vagyis
[11; 410. o.]:

e =P,(s)= (©)]

n=1,2,3,..,k=0,1,2,3, ...,k

e—rs — e—0,3s ~
0,3_ 03, 03% 5 03" 0,3°
TSt ~ 15055 t1es0st  30240° ()
- 0,3_.03 , 0,3 5 03" 0,3° s
T+ 7578+ + 9505 " 18087 T 30240°

A holtid6, és annak approximalt alakjanak az x,, = 1(f)
egységugras flggvény bemeneti jelre adott valasza az
5. dbrédn lathato.

Az 5. abran jol lathatdé, hogy az id6tartomanyban — a
holtidé zonaban - a kdzelité modell ,leng” a zérus értékl
idealis holtidd figgvénye korll. A két dinamikus viselkedés
magasabb rendszamu approximacié segitségével ponto-

5. abra. Holtid6 vizsgalata id6tartomanyban
(A MATLAB-scriptet a szerzé készitette)
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sabban is egymasra illeszthetd, ennek velejardja azonban a
mitasi kapacitast igényel.

bonyolultabb modell, aminek vizsgalata joval nagyobb sza-

A human operator viselkedésének (2) atviteli fliggvénye az (5) egyenlet figyelembevételével most az alabbi alakban ir-

hato fel:
03.,.03 >, 03 5 03 _ 03
Y(s)= X(S) _ 140sT, 175 5955 ~9505° *{pg0s’ 30240° ©)
© Xpes)  (14ST)(1+5sT, 0,3_., 0,3 0,3° 0,3* ., 0,3°
e (15T N)1+TS+ 125 * 12055 * 1680s* T 30240°

A human operator (6) egyenlettel adott dinamikajat az alabbi paraméterek mellett vizsgaljuk:

K=152,5; 0=0,0076; T,=13,5s;

T,=0,103s; T,=0,05s,

és az x,, = 1(t) egységugras flggvény bemeneti jelre adott human operator valaszfliggvény a 6. dbran lathato.
a) b)
c) d)

6. abra. A human operator atmeneti fliggvénye (A MATLAB-scriptet a szerzé készitette)

A 6.a abran jol lathatd, hogy A = £2% dinamikus pon-
tossaggal szamolva a human operator tranziens ideje
t,,=0,55s, ami gyors beavatkozasi sebességet jelent a
gyakorlatban. Szintén megallapithato, hogy a K erdsités
ndvekedésével a tranziens idé folyamatosan csokken.
A 6.b abra azt szemlélteti, hogy a T, predikcids id6allandd
névekedése csdkkenti a tranziens idét. A 6.c abra azt mutat-
ja be, hogy a T, neuromuszkularis idéallandd ndvekedése
Iényeges mértékben ndveli a tranziens idét. Végezetdl, a 6.d.
abra azt igazolja, hogy a T, id6allandé névekedése szintén
ndveli a tranziens id6t, ami hatranyosan befolyasolhatja egy-
egy kovetési feladat sikeres végrehajtasat. A 6.b, a 6.c, és a
6.d abrak alapjan megallapithatjuk, hogy a tranziens id6re
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dontéen a T, neuromuszkularis id6allandé valtozasa hat,
leginkabb erre a paraméterre érzékeny a modell.

A korabban ismertetettek szerint tehat felirhatjuk a
human operator két, egymastol drasztikusan eltérd dinami-
kus modelljét. Az elsé esetben a matematikai modell egy
jol felkésziilt, okos, higgadt operatort (pl. profi, képzett
operatorok) ir le, mig a masik esetben a modell egy szerény
képességekkel, alacsony képzettséggel rendelkezé, stresz-
szes operator (pl. amatér, modelloperatorok) tevékenysé-
gét irja le. A két matematikai modell adatait a 2. tablazat
foglalja 6ssze.

A ,profi” és az ,amatér” human operatorok atmeneti
fliggvényei a 7. abran lathatok.



2. tablazat. Human operator paraméterei (A szerzé szerkesztése)

Tanuimdanyok

Human operator T, [s] T,, [s] T, [s] o K
Alkalmas, képzett, higgadt, profi operator 0,08 15 0,02 0,0053 52,5
Kevésbé alkalmas, kevésbé képzett, stresszes, amatér operator 0,16 5,0 1 0,032 52,5

7. abra. A profi és az amatér human operator atmeneti
fliggvényei (A MATLAB-scriptet a szerzd készitette)

A 7. abran is jol lathatd, hogy ugyanazon egységugras-
alapjel kovetési feladat ellatasahoz a profi operatornak
~ 0,51 s idére, mig az amatdér operatornak ~ 4,21 s idére
van sziksége. Kénnyen belathatd, hogy a tranziens idd
ilyen mértékd megvaltozasa a gyakorlatban akar a kdveté-
si feladat megoldasanak sikertelenségét is jelentheti.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a human operator visel-
kedését kildnféle tipikus, determinisztikus bemeneti vizs-
galdjelekre, amelyek legyenek az aldabbiak (8. dbra):

1.aperiodikus, hirtelen megjelend, hirtelen eltiiné négy-

szdgjel (8.a abra);

2. aperiodikus, exponencidlis jel (8.b abra);

3.periodikus, el6jelvaltd, szimmetrikus négyszdgjelsoro-

zat (8.c abra);

4.aperiodikus, el6jelvaltd, aszimmetrikus négyszdgjelso-

rozat (8.d abra).

A 8.a alapjan elmondhatjuk, hogy a human operator holt-
id6vel és id6késéssel ugyan, de lekdveti a vizsgaldjelet.
A holtid6 kozelitése (5. abra) tobb lengést is jelent a zérus
érték kortl. Ez a kozelité lengés lényeges mértékben csok-

8. abra. A human operator valaszjelei id6tartomanyban (A MATLAB-scriptet a szerz6 készitette)

a)

c)

b)

d)
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a)

c)

b)

d)

9. abra. A human operator valaszjelei frekvenciatartomanyban (A MATLAB-scriptet a szerzd készitette)

kenthet6 magasabb rendszamu Padé approximacio alkal-
mazéasaval, ebben az esetben azonban szamottevé mér-
tékben megndéhet a szamitasi igény.

A 8.b abran jol lathatd, hogy a lassan valtozo, folytonos,
exponencialisan valtozé jelet j6l kdveti az operator, a tran-
ziens folyamat kezdetén is csak kismértékl lengés figyel-
hetd meg, és a tranziens folyamat végére az operator telje-
sen kikliszoboli a kezdeti holtidét.

A 8.c abran olyan bemeneti jelet adunk a vizsgalt opera-
tormodell bemenetére, ami a gyakorlatban is sokszor el6-
fordul. Az operator viselkedése — hasonléan a 8.a dbran
lathaté eredményekhez — a tranziens folyamatok kezdetén
mindig lengd, mig a teljes folyamat egytarolds, id6késéses
jellegti, de elmondhatd, hogy az operator képes lekdvetni a
bemeneti jelet.

Végezetll, a 8.d dbran lathaté eredmények alapjan kije-
lenthetd, hogy az operator képes lekdvetni a bemeneti
jelet, de a tranziens folyamatok a holtidé kozelitése miatt
mindig intenziv lengésekkel indulnak.

Kulénos figyelmet érdemel az operatorok viselkedése
frekvenciatartomanyban (9. dbra). Tekintettel a human ope-
rator matematikai modelljének valtozé és valtoztathato
hangold paramétereire, a 9. dbra dsszefoglalja az 6sszes
lehetséges paramétervaltozast, és azoknak az iranyitasi
folyamatra gyakorolt hatasat.

A 9.a abran lathatd, hogy a K erdsitésvaltozas nem val-
toztatja meg a fazisviszonyokat, hanem az er@sités-jelleg-
goOrbék helyzete valtozik a flggdleges tengely mentén.
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A 9.b dbran a T, predikcids iddallando valtozasanak hata-
sa, hogy kdzel azonos fazisviszonyok mellett, az idéallando
novekedése néveli az erdsitési tényezbt.

Korabbrol ismeretes, hogy a T, neuromuszkularis idéal-
landé valtozasa lényeges mértékben befolyasolja, lassitja
az operator viselkedését id6étartomanyban (6.c abra).
A id6allando véltozasa a fazisszogeket a kdzepes frekven-
ciatartomanyban valtoztatja, mig az erdsitést ugy kdzepes,
mint nagyfrekvencias tartomanyban csdkkenti, amely hat-
ranyos az alapjelkdvetés sikerességének szempontjabdl.

Végezetll, a T, idéallandd érdemben csak a jelatvitel
er@sségét valtoztatja: az idéallandd névekedése kdzepes
és kisfrekvencias tartomanyban a jelatvitel csdkkenéséhez
vezet, amely szintén hatranyos a bemeneti jelek kdvetése
soran.

OsszeczEs

Az ,ember-gép” kapcsolat fontossaga ma mar vitathatat-
lan. Ebben a kétségtelenll bonyolult viszonyrendszerben
az iranyitasi folyamatok Osszetettsége és kifinomultsaga
megkoveteli, hogy az ember, a kezeld, az operator megfe-
leléen képzett legyen, és kell§ tapasztalatot halmozzon fel
az egyes iranyitasi folyamatokban.

A tanulmanyban vizsgalt operatormodell két fontos para-
méterrel bir. Az egyik az operator predikcids, ,elére latd
képességét” leird T, idéallanddja. E paraméter alapvetéen



fligg az operator/kezel6 tudasatol és tapasztalataitdl. Az
T, id6éallando és a T, idéallandd viszonya donti el, hogy a
teljes operator viselkedés elbre 1atd (prediktiv), fazissietteté
lesz-e, vagy faziskésleltetd (integrald), kdvetd lesz a teljes
rendszer jellemzdje.

Koénnyd belatni, hogy a felkészllt, profi operator, aki
kell§ tudassal, és a multban felhalmozott, megfelel6 meny-
nyiségu tapasztalattal rendelkezik, az el6re 1at6 képessége
miatt nem fog tulkormanyozni, beavatkozasai nem lesznek
agresszivek, tevékenysége soran a stressz-szintje nem lépi
tul az elfogadott szintet, az altala iranyitott folyamat az
energiafelhaszndlas szempontjabdl is elfogadhatd lesz.
A beavatkozasaban kisebb lesz a holtid6, képes lesz gyor-
sabban reagalni, és szlkség esetén pontos, kimért médon
beavatkozni.

A kevésbé felkészllt, és a multban kevesebb tapasztala-
tot felhalmozé operator stresszes, kapkod®d, tulzott beavat-
kozasra, tulkormanyzasra hajlamos lesz, igy az iranyitasi
rendszert sziikségtelen terheléseknek teszi ki. Az iranyitasi
folyamat agressziv lesz, és ugyanazon iranyitasi cél elérése
érdekében nagyon sok energiat kell az iranyitasba befek-
tetni.

Féként olyan rendszerekben, ahol nagyon korlatos az
iranyitashoz rendelkezésre allé energia (pl. kis méretd, vil-
lamos hajtasu UAV-k) valik kulcsfontossaguva az operator
viselkedése. Az agressziv kormanyzasokkal iranyitott kis
méretld UAV-k replilési ideje akar 30-40%-kal is csokken-
het, amely veszélyeztetheti egy-egy repulési feladat végre-
hajtasanak hatékonysagat, vagy lehetetlenné teszi akar
magat a repulési feladat végrehajtasat is. Megemlitjuk,
hogy a masik fontos jellemzdje az operator tevékenységé-
nek a T, neuromuszkularis id6allandé értéke. A vizsgalt
operatormodell e paraméterre a leginkabb érzékeny. A ke-
vésbé képzett, stresszes, kapkodd operator csak nagyon
lassan képes kovetni a referenciajelet, a tranziens ideje
sokszorosa a profi operator hasonld paraméterének (7. abra).

Végezetll, a fenti megallapitasok egyértelmlen igazol-
jak, hogy az iranyitasokban aktivan résztvevé operatorok
képzése, majd az iranyitasok végrehajtasa soran a tapasz-
talatok gyUjtése, egyarant elengedhetetlen feltétele a biz-
tonsagos mukoddésnek. Féként igaz ez a kis méretld UAV-k
kezelGire: nem elég sokadszor sem hangsulyozni, hogy a
replld eszkdzok méreteinek trendszerl csokkenésével
nem csokken, sét, névekszik az elvart tudas és tapasztalat,
ami a biztonsagos repliléshez elengedhetetlen.

KITEKINTES

Az operatorok, kezel6k, iranyitdk gyakran zart iranyitasi
rendszerekben hajtjak végre a kildetésilket, ezért a tevé-
kenységuk vizsgalata kiemelten fontos feladat. lly médon
lehet6ség nyilik a PiL- (Pilot-in-the-Loop) jelenségek iranyi-
tastechnikai vizsgalatara, tébbek kozétt az operatorok
egyes paraméterei kritikus értékeinek meghatarozasara.
Mas szoéval, az iranyitaselmélet jol szolgalja az operatorok

egyes feladatokra t6rténd kivalasztasanak folyamatat is.
A repllésben egy masik fontos és kiemelt kutatasi terulet
lehet a PIO- (Pilot Induced Oscillations — piléta altal kival-
tott oszcillaciok) jelenség kialakulasanak vizsgalata, amikor
maga az operator hoz létre olyan divergalé tranziens folya-
matokat, amelyek a Iégi jarmU elvesztését is eredményez-
hetik. E jelenségek vizsgalata kuléndsen fontos extrém
alacsony, valds repllési magassagokon feladatot végre-
hajt6 UAV-k esetében, amikor a divergald tranziens folya-
matok nagyon rovid idé alatt katasztréfahoz vezethetnek.
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Prentice Hall International (UK) Ltd., 1990.;

Szabolcsi, R. Modeling of the Human Pilot Time

Delay Using Padé Series. Academic and Applied

Research in Military Sciences, Volume 6, Issue 3,

2007. pp. 405-428;
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& Integrated Systems. Dorling Kindersley India Pvt.
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2024-ben megujul a

Tisztelt Olvaséink!

2024-ben — méasfél évtized utan — megujul folydiratunk. Evi hat lapszamunk Uj kéntésben, frissitett tipogra-
fiaval jelenik meg. A Haditechnika ara 990 Ft-ra emelkedik, az éves elbfizetés dija 5940 Ft.
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Foldi Ferenc*

32. abra. A Gepard M1 I6vés kézben talaj

menti ,,mini orkant” kelt a I6allasban
(Fotd: Zrinyi Nkft. / hmzrinyi.hu / Snoj Péter)

A Gepard nagy trmereti puska
fejlesztésenek torténete

35 év a honvédség szolgalataban

elkészitették az 12,7 mm-es Gepard mesterldévész-

puska kisérleti mintapéldanyat. A fegyver — Gepard
M1 néven —, tdbb mint harom évtizede szolgdlja a Magyar
Honvédséget. A tanulmany elsé része a fejlesztés el6zmé-
nyeit és a tervezés soran felmertlt problémakat, valamint
azok megoldasat ismertette. A masodik részében a szerzé
a specialis szamitasokra alapozott fegyvertechnikai megol-
dasokat mutatta be, mig a harmadik részben a kisérleti
mintapéldany elkészitésérdl és a fejlesztés folytatasardl irt.
A dontéshozdék szamara rendezett bemutatd |ovészetet
kdvetben jovahagytak a fejlesztés harcaszati miszaki ko-
vetelményeit, amely alapjan elindult a kiviteli tervek atdol-
gozasa és gyartasba adasa. A negyedik részben a szerzé
megkezdte ennek az izgalmas folyamatnak a bemutatasat,
amely az 6todik részben folytatodik.

A Gepard M1 legfontosabb tébbcélu alkatrész-kialakita-
sanak ismertetése el6tt tisztazni kell, hogy a méar bemuta-
tott kdrnyezetben mit jelent a funkcidanalizis, pontosabban
az egyseég/részegyseég/alkatrész funkcidanalizis fogalma.
A kifejezés tartalma nem mas, mint annak elemzése, hogy
mi a vizsgalt rész/elem részfeladata az egészben, és ennek
a vizsgalatnak a lehetd legnagyobb mélységig kell eljutnia.

Magat a Gepard M1 fegyvert az analizishez az alkoto-
team a kovetkezd 6 szerelt egységekre bontotta:

a) zarfej-markolat szerelvény, a szerelt zarfejjel és az el-

suté berendezéssel;

b) szerelt csé a zartokkal, a mellsé amortizaciés szerke-

zettel és a csOszajfékkel;

c) szerelt valltamasz a pofadékkal, a vall-lap és hatso

amortizacios szerelvényekkel;

Q Haditechnikai Intézet fejleszté szakemberei 1988-ra

d) szerelt tok a villalabbal és a hatsé labbal, valamint az

iranyzékszerelékkel.

Tehat a fejlesztés sordn a funkcidanalizis feladatat az
a)-d) szerelt egységek olyan vizsgalata jelentette, amely
soran meg kellett allapitani, hogy azok milyen szerepet
toltenek be, milyen feladatot, vagy feladatokat latnak el a
fegyverszerkezet mikoddésében. Ezt kdvetéen a csoport-
nak azt is vizsgalnia kellett, hogy az elkészult kisérleti minta
kivitelben a szerelt egységek milyen szinten képesek ellatni
a feladatokat, illetve taldlhatok-e azokban, illetve sziiksé-
gesek-e azokhoz tovabbi feladatvégzési képességeket
(mellékfunkciokat) rendelni, vagy sem. Tovabbi vizsgalato-
kat igényelt, hogy az adott szerelvény/alkatrész egy masik-
kal kélcsdnhatasban ellat-e olyan funkcio(ka)t, amellyel/
amelyekkel befolyasoljak a teljes szerkezet mikodését. Az
alkotéteam megallapitasai alapjan a kdvetkez6, mar kon-
szenzusban elfogadott észrevételek szllettek:

A) A ZARFEJ-MARKOMT SZERELVENY ELEMZES EREDMENYEINEK
ISMERTETESE (33. abra).

A zarfej-markolat szerelvény f6 funkcioja a toltélrbe betdl-
tott toltény gazmentes lezarasa, a l6vésfolyamat kivaltasa
a markolatba beépitett elsiité berendezésen keresztiil, va-
lamint a kil6tt toltényhlvely (az esetleg elcsettent téltény)
kilritése a tolt6lrbdl. Ez a szerelvény szokatlan modon
nemcsak abban killénbézik egy hagyomanyos pisztoly-
markolatba beépitett elsiité szerkezettdl, hogy raszerelték
a kétkdérmos 1. zdrfejet (ami tartalmazza az Utészeget és a
hivelyvonét), hanem hogy bele kellett épiteni egy

*Nyugallomanyu mérndk ezredes (PhD); Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Katonai M(iszaki Doktori Iskola; 6raadé tanar. ORCID 0000-0002-0513-8493
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33. abra. A zarfej-markolat szerelvény (1. zarfej, 2. tlizbiztosi-
to, 3. kakas, 4. elsiitésbiztosité csap)

4. elsitésbiztositd csapot is, kimondottan a csapatvizsga-
latok (még nem csapatprobak) tapasztalata, és az azt felii-
gyelé eldljaro katonai szerv képvisel6jének hajthatatlan
kovetelése alapjan. Az egyszerd, de ijeszt6 magyarazat az
volt, hogy mivel a zdrfej-markolat szerelvény ranézésre nem
nagyon kilonbozott egy kiilsé kakasos pisztolytdl, rémuil-
ten kellett tapasztalnunk a csapatvizsgalat soran, hogy volt
olyan sorkatona, aki az élestoltényt a zartikdrnek tamaszt-
va (amit a hlivelyvoné karma, rendeltetése szerint ott meg
is tartott) akarta felhuzni a kakast. ElImondasa szerint arra
volt kivancsi, hogy igy elslthet6-e a téltény, ami — sajnos
- valdban elsithetd is lett volna. Ez a helyzet azonnal ravi-
lagitott arra is, hogy a toltédrben [évd tolténnyel, de nem

34. abra. Az elsiitésbiztosité csap miikodése: fesztelenitett a)
és megdfeszitett kakassal b). (A piros nyilak a kakas orranak
alakos kotést biztosito két oldalara mutatnak)

a)

b)

teliesen lezarolt zarfejjel (akar toltéfogas kdzben is) lehet
I6vést leadni. Igy épitették be a 4. elslitésbiztosito csapot,
ami alakos kotéssel akadalyozta meg a 3. kakas felhuzasat,
vagy elstitését nem, vagy részlegesen lezarolt zarpozicio-
ban.

A 34. abra a) és b) felvételén felismerhetd, hogy a kakas
orra ebbe a csapba vagy felllrél a), vagy alulrdl b) beleakad-
va tudja blokkolni a kakas mozgasat, ha ez a csap nincs
benyomddva, akar részben zarolt 1. zarfejnél, vagy ha a
zarfej-markolat szerelvény nincs is a fegyverben. Tehat ez az
alkatrész alapvetd biztonsagi funkciot lat el, nem engedi a
zarolatlan toltényt elsttni. Ennek a pontos és megbizhato
vezérléséhez a valltamaszcsévet reteszelbkkel kellett ellatni
(35. abra). Ki kellett alakitani az elslitésbiztositd csap mikdd-
tetésére az 1. elstitébiztosito vezérlészemdlcsdt; annak, és a
zarfej-markolat szerelvény térbeli 6sszehangolasara a 2. zar-
fej-markolat szerelvény reteszeld kupot (35. dbra), a zartok
és a szerelt vélltamasz poziciondlasara az 5. a valltamaszcsé
pozicionald reteszét és annak fészkét a zartok Utkozd pere-
mében (piros szaggatott nyil mutat ra). Tovabba a szerzének
meg kellett még terveznie a két f6 szerkezeti elem - b) a
szerelt csé és c) a szerelt vélltamasz — szilard és mégis kony-
nyen, gyorsan kioldhat6 Osszekapcsolasara a 3. vallta-
maszcsé-reteszeld kart, a 4. specidlis kialakitdsu, alakos
kotésl reteszel6 ruddal, ami a zartok paldstjdba bemart
hengerszelvényen keresztll (piros szaggatott nyil mutat ra)
biztositotta a take-down szerelhetéség lehetdségét! Tovabbi
biztonsagi megoldast jelentett, hogy a 3. valltamaszcsd-re-
teszeld kar nyitott allapotban a 16v6 felé nézé végére egy
vords festékkel kitoltdtt Ureget helyezett el a szerz8, ami
felhivia a 16vé figyelmét a nem megfelelé 6sszekapcsolas
veszélyére. Lathaté tehat, hogy jo néhany mellékfunkcionak
kellett megfelelnie az alapvetéen ergondmiai célt szolgald
vélltdmaszcsének is (a részletek majd a c) pontban, amelyet
a folytatasban kozlink).

Az egyszerU kezelés biztositasahoz a zarfej-markolat sze-
relvénynek is j6 néhany lényeges mellékfunkcio kielégitésére
alkalmasnak kellett lennie. Els6sorban figyelembe kellett
venni, azt az el nem hanyagolhat6 tényt, hogy a fegyver
szolgalati télténye — a Magyar Néphadsereg felhasznalasa-
ban - kizardlag a [15] gyartasi dokumentacié szerint sorozat-
gyartott és katonai atvételen atesett, 12,7 mm-es B-32 jell
haditéltény lesz, mert hazai relaciéban egyszerlien hozzafér-

35. abra. A valltamaszcsé reteszeldi: 1. elsiitébiztosito
vezérl6szemolcs, 2. zarfej-markolat szerelvény reteszel6 kup,
3. valltamaszcsé reteszel6 kar, 4. a valltamaszcsé reteszel6
rud alakos kotése, 5. a valltamaszcsé pozicionald retesze;

a szaggatott nyilak az egyes reteszel6 elemek kapcsolédasi
helyére mutatnak a zartokon
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36. abra. A valltamaszcsében 1évé rogzitékup és a zarfej-
markolat szerelvény kapcsolata

hetetlenek voltak a valéban match® minéségl (orosz termi-
noldgia szerint: etalon, de azok — ahogy a szerzd azt mar ko-
rabban jelezte —, mesterlévész precizidra alkalmatlan) tolté-
nyek. A fegyver zarszerkezetébdl kovetkezéen azonban a
zarolasi hézagot legfeliebb egy sztenderd értékre lehetett
bedllitani (a zar ne 16tyogjon a betoltétt hivelyen, de ne is le-
gyen a téltény lezarolhatatlanul szoros). Azaz, a zarolas ma-
veletét a 16vész a toltéskor jobbra, vizszintesen kiallé markolat
lefelé forditasaval, érezhetd, de nem durva ellenallas mellett
tudja elvégezni. Kénnyen belathatd, hogy a tdltények gyarta-
si, és a fegyvercs6-toltéUlr geometriai méreteinek tlrését kel-
lett a zaroldsi hézag egy adott méretére Gsszehangolni®?.
Ehhez kellett a szerz6nek — erre a méretre — zarolasi idom-
szert terveznie. Ennek az egyetlen allandé méretetalonnak
kellett kiszolgalnia a tdmeggyartasu haditoltények megbiz-
haté zarolasat a Gepard M1 puskacsdben. Ezt a problémat
csak a gyakorlatban igazolt megoldassal lehetett athidalni:
minden puskahoz kulén-kilon zarolasi probat kellett tartani
(a toltddrben l1évé toltényt kellett kézzel lezarolni: a tul szo-
ros, valamint a felttin6en laza zarolast produkald toltények
visszakerlltek a szallité fémdobozba. Amelyek megfeleltek,
azok bekerllhettek a puskahoz rendszeresiteni tervezett bér
tolténytartokba). A tul laza fogalmat sem lehetett félvalirdl
kezelni, mert a puska célzasahoz mindenképp igénybe kel-
lett venni az elsiit6 markolatot (a fegyvert megkdzelitéen
fuggdbleges sikban tartva célozni/léni). A tul laza zarolas
azonban oda is vezethetett, hogy kioldodott a tokéletes le-
zaras, és esetleg mar kellemetlendl kis fellleteken fekidtek
volna fel egymason a zartok és a zarfej zarolé szemdlcsei.
Ugyanakkor az 1. elstitébiztosito vezérlszemdics ilyen eset-
ben mar lehetetlenné tette a tlizkivaltast, de a kakas lesza-
ladasat a nyugaszardl mar nem. Ha most mégis ,,berangat-
na” a lovész zarfej-markolat szerelvényt a telies zarolasi
helyzetbe, akkor ez a csap elengedné a kakast, és az nagy
valdszinliséggel el is sitné a puskat. Tuzelési helyzetben ez
nem jelent igazan veszélyt a kérnyezetben, mert a puska a
célterlletre néz. Eles harchelyzetben azonban ilyen véletlen
I6vés felfedheti a |6vész térbeli helyzetét, ami akar haldlos
eredménnyel jarhatna. Tehat a lezarolas kikényszeritése
elétt a kakast Ujra fel kell huzni a nyugaszéra, a lezarolast
ismét el kell végezni a I6véshez, ami az idéveszteségen tul a
Idvész idegeit is feleslegesen megterhelné. Ennek a problé-
manak a megelézésére a valltamaszcsé mellsé alsé nyulva-
nyaba beszerelt, rugderével megtamasztott kupos, edzett
huvely (35. abra, 2.) szolgalt, amelyik csak a teljes lezarolas
allapotaba tudott beugrani a zarfej-markolat szerelvénynek
a satorvas el6tti Ureges fészkébe (36. abra). Ekkor azonban,
a szerelvényt ebben a helyzetben meg is tudta tartani.
Ugyanakkor a l6vés utani kizarolds sem jelentett tulzott
megerdltetést a 16vésznek, mert nem adott teljes mértéki
alakos kotést. A végsd megoldast a hatso allithato lab diofa
markolattal torténd ellatasa jelentette, mert akkor a l16vész
azon keresztill tudta a csé térbeli helyzetét fliggbélegesen és
oldal iranyban bedllitani. A mlszaki megoldas részleteit a
tovabbi fejezetek c) pontjaban ismertet;jik.
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37. abra. A zarfej-markolat szerelvény, valamint a kivilrél
lathato alkatrészei: 1. zarhenger a zarolé szemolcsokkel,
2. hiivelyvono, 3. hiivelyvoné tengely, 4. hiivelyvoné rugé,
5. lit6szeg, 6. hiivelykiroppanté csap, 7, elsiitébillentydi.
8. tlizbiztosito, 9. kupos furatot tartalmazoé hiively

A 37. abra mutatja meg a zarfej-markolat szerelvény rész-
beni ,robbantott” abrajat, amelyrél — a mar elmondottakon
tul —, ezattal az 1-5. alkatrészek funkcidanalizise, és azok
egymasra hatasara fokuszalunk. Ahogy az abran lathato, az
1. zarhenger a zarold szemolcsokkel latja el a zarfej-marko-
lat szerelvény egyik f6 funkciojat: a toltélrben 1évé téltény
gazmentes lezarolasat a Idvésfolyamat alatt. Ennek érdeké-
ben a zarold szemdlcsok keresztmetszete és a fellilete karo-
sodas nélkll — legalabb 5000 I6vés alatt — ki kell birja a
maximalis I6porgaznyomas 1,15-szérdsét jelentd p ., max
ugynevezett tervezési és szerkezetvizsgald, ebben az eset-
ben a 391 MPa nyomas® nagysagot. Meg kell tovabba fe-
lelnie a fellileti nyomas szempontjabdl is (max: 20 MPa), a
hékezelt és kdszorllt felliletmindség megbrzése érdekében.
Mellékfunkcidi: egyrészt biztositsa az 5. (itészeg mikddteté-
sét, tovabba végezze el a kilétt hively (esetleg elcsettent
toltény) kihdzasat a 2. hivelyvonén keresztll a tolt6airbdl,
ezen kivll az esetleg beszorult hiively lazitasat biztositsa a
belehegesztett 6. hiivelykiroppanté csappal.

(Folytatjuk)

HIVATK0ZOTT IRODALOM

[15] B-32 pancéltoré-gyujtod Iovedékkel és sargaréz
hivellyel szerelt 12,7 mm-es toltény rajzdokumenta-
cidja; rajzszam: 3-24465; HTI LP 1010; MN HTI 1979.;

JEGYZETEK

51 Az angol, ebben az esetben versenyminéséget jelenté fogalom az
atlagos sorozatgyartasu toltényekhez képest sokkal szigoribb
tlrésekkel (mind méretben, mind tdmegben, mind
egytengelylségben és anyagminéségben) késziltek ilyen célra,
illetve valogattak azokat nagyon szigoru elGirdsok szerint.

52 Ebbdl - a toltény gyartasi dokumentéacidja [15] alapjan — az ebben a
kérdésben Iényeges hosszUsagi és atmér6é méretszérasok, és azok
alapjan szamitott maximalis és minimalis zarolasi hézagok még
meghatarozhatdk voltak, de az NSzVT-csovek toltélrének gyartasi
méretszoérasait még megbecsiini sem lehetett.

53 Ebben az esetben a gyartasi dokumentacié szerinti maximalisan
mérhetd I16porgazérték, azaz a p,,,,nem lehet tébb, mint 340 MPa
[15], ebbdl adédik a p,ama= 391 MPa.




6. abra. A kiterjesztett valésag egyik (katonai)
alkalmazasi modja (Forrds: Shutterstock)

Koch Mate*

Mesterseges intelligencia és szimulaci0 mes

tébb mint fél évszazada jelen van mar a haditechni-

kaban, az utébbi évtized technoldgiai attérései nyo-
man kezd a szereplk igazan meghatarozéva valni. A ko-
rabban csak kiképzésre hasznalt szimulacids rendszerek
egyre tébb entitas, egyre komplexebb folyamatok model-
lezésére képesek. A kovetkezd generacids fegyverrend-
szerek fejlesztése elképzelhetetlen szimuldlt szintetikus
kérnyezetek nélkil, de ez a déntéstamogatasi folyamato-
kat is megreformalhatja. A szerzd, tanulmanya masodik
részében a mesterséges intelligencia technoldgiajanak
egyes fazisait, lehetéségeit és veszélyeit taglalja.

B ar a szimulacio és a mesterséges intelligencia (Ml) is

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES A SZIMULACIO

A mesterséges intelligencia haditechnikai alkalmazasa ren-
geteg lehetdséget nyujt; az 6nvezetd jarmulvektdl a predik-
tiv karbantartasig szamtalan teriileten segithet, vagy meg
is reformalhatja azt. A hyperwarként (hiperhabort) emlege-
tett az a j6vékeép, ahol MI-vel vezérelt autondm rendszerek
kizdenek egymassal az ember szamara felfoghatatlan se-
bességgel (,fighting at machine speed”). [10] Ebben a ta-
nulmanyban mindezek kis szeletére koncentralunk, azokra
az alkalmazasokra, amelyek a kdvetkezd generacids szin-
tetikus kornyezetek, és a rajuk épulé dontéstamogatasi
rendszerek megépitéséhez szilkségesek.

MESTERSEGES INTELLIGENCIA AGENSEK BETANITASA

Az Ml teriiletén agenseknek nevezzik azokat a programko-
dokat, amelyeket abbdl a célbdl készitenek, hogy emberi
beavatkozas nélkil legyenek képesek bizonyos dontéseket
meghozni, bizonyos kérdésekre valaszolni. A terllet egyik
klasszikus példaja a képfelismerés, ahol egy agenst
sokezer kép segitségével elég hatékonyan lehet betanitani
arra, hogy egy még nem latott képrdl elddntse, hogy pél-
daul a rajta lathato allat kutya-e vagy macska.

A gépi tanuldson alapulé MI harom 6 csoportja a fel-
Ugyelt, a felligyelet nélkili és a megerdsitéses tanulas. [11]

A felugyelt tanulas esetén az Ml-agenst egy felcimkézett
tanité adathalmazzal tanitjak be. A fenti példa esetén ez
lehet egy tobbezer képet tartalmazé adatbazis kutyakrol és
macskakrol, ahol minden képhez odairta valaki (jellemz&en
egy ember), hogy a képen mi lathatd. Az agens a betanitas
utan mar korabban nem latott képeket is nagy pontossag-
gal tud azonositani. Ide tartoznak tovabba az MI-alapu
forditéprogramok és a levélszemét-detektald rendszerek.

A fellgyelet nélkili tanulas esetén az MI-agens nem
tudja a beérkez6 adatokrdl, hogy azok pontosan mit repre-
zentalnak, de képes azokat rejtett mintazatok alapjan rend-
szerezni, valamilyen szempontbdl kilénleges adatpontokat
kivalasztani. llyen Ml-agensek allnak kulénféle ajanlorend-
szerek, és a hitelkartya-csalasokat detektald rendszerek
magott is.

A szimulacié szempontjabdl a harmadik kategodria, a
megerdsitéses tanulas a legérdekesebb. Sok esetben
nincs rendelkezésre allé adathalmaz, amelyet egy Ml beta-
nitdsara lehetne felhasznalni. A megerGsitéses tanulas
ezért ugy mikodik, hogy az agens egy szimulalt kdrnyezet-
ben végezhet muveleteket. Minden muveletsor elvégzése
utan egy kiértékeld algoritmus elddnti, hogy a mdvelet
eredményeként létrejott, megvaltozott kdrnyezet mennyire
van kozel a meghatarozott célhoz. Vegylnk példaul egy
robotkart, amely egy labdat tud eldobni. A cél, hogy a
labda beleessen egy kosarba. Az agens betanitdsa ugy
torténik, hogy sokezer vagy akar szazezer szimulacio lefut-
tatdsaval az agens véletlenszer( pozicidkbdl indulva el-
dobja a labdat. Maximalis pontot kap, ha a labda beleesik
a kosarba, ha pedig nem, akkor minél nagyobb volt a ko-
sartél mérhetd tavolsag, annal kevesebbet. A gépi tanulas
algoritmusa a gravitacio, a légellenallas és egyéb befolya-
solo fizikai szabalyok megértése nélkil is j0l meg fogja ta-
nulni, hogy milyen poziciébdl, milyen szégben és mekkora
sebességgel kell eldobnia a labdat ahhoz, hogy az a kosar-
ba essen. Ez a tanulasi folyamat meglep&en hasonlit a
csecsemé kezdeti tanulasahoz, ahol példaul a maszas, a
jaras tanulasa soran az a motivacio, hogy a kisgyermek
elérjen olyan dolgokat, amelyek tavolabb taldlhatok. A kez-
deti teljesen kontrollalatlan végtagmozgatas utan a cse-
csemd hamar 6sszekdti magaban a mozdulatok vart ered-
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ményét és a cél elérését, és el6szér megfordul, felll, ma-
szik, majd végul jarni kezd.

A megerdsitéses tanulast hasznaljadk a robotikaban,
video- és tablas jatékok (sakk, go stb.) megnyerésére fej-
lesztett agensekben, az dnvezeté autdkban és még sok
mas teruleten.

A szintetikus kérnyezetben végrehajtott szimulacio alap-
vet6 eszkdz lehet fejlett MI-agensek betanitasaban.

Az MI HASZNALATA A KOVETKEZO GENERACIOS SZINTETIKUS
KORNYEZETEKBEN

Az Ml a kdvetkez8 generacios szintetikus kdrnyezetekkel
Osszefliggésben az alabbi teriileteken lehet hasznos:

1. adatbevitel, szcenario el6készités;

2. modellezés és szimulacio;

3. felhasznaldi interfész;

4. dontéstamogatas és kiértékelés.

ADATBEVITEL, SZCENARIO-ELOKESZITES

A sokszorosan megndvekedett adatmennyiség el&feldol-
gozasahoz, a szimulaciés rendszerbe torténd importalasahoz
a leheté legmagasabb foku automatizaciora van szikség,
amely hagyomanyos és Mi-alapu algoritmusokkal oldhaté
meg. Az egyik alapvetd szlikséglet a nagy felbontasu terep-
adatbézis. Az ilyen adatbazisokat — |égi felvételeket és ma-
gassagtérképeket alapul véve — hagyomanyosan kézzel ké-
szitették. Az utak, hidak, hazak és egyéb objektumok pozici-
onalasa ezek alapjan tortént. Manapsag mar nemcsak ma-
holdas vagy hagyomanyos légi, hanem drénokkal, LIDAR-
technologiaval készitett, akar cm alatti felbontasu képek is
rendelkezésre dllnak. Nyilt, kdzOsség altal szerkesztett és
nagy piaci szerepldk altal épitett geoinformacios adatbazisok,
térképek egyarant rendelkezésre allnak, amelyek szamos
metaadatot is tartalmaznak. Mar napjainkban is tébb megol-
das létezik a piacon légi felvételek MI-alapu feldolgozasara.
Az MI-agens betanithatod arra, hogy felismerje, melyek egy
orszag vagy régio jellemzd éplletei. A légifelvételek elemzé-
sével az Ml azonositani tudja az épliletek alaprajzat, és kilon-
b6z8 informaciokbdl (pl.: egy arnyék hosszusaga) meg tudja
becslini azok magassagat. Ezeket felhasznalva az Ml teljes
orszagokat tud Ujraépiteni olyan éplletekkel, amelyek ponto-
san ott helyezkednek el, ahol a valos épuletek, hasonlé ma-
gassaguak és kinézetliek. Ez a geotipikusnak nevezett adat-
bazis gyorsan és hatékonyan generalhatd, majd a kivalasztott
terlileteken geospecifikus adatokkal bdvithet6. A generalas
tovabb javithatd a Iégi fotékon tul mas adatok bevonasaval
(ol. OpenStreetMaps). A statikus terepadatbazis azonban
csak az elsé lépés. A fotokon lathatd jarmivek és mas adat-
forrdsok alapjan realisztikus gépjarmuforgalom, témegkdzle-
kedés is generalhatd. A sok orszagban digitélisan elérhet6
demografiai adatok alapjan a lakossag eloszthat6 a lakoha-
zak kozott (az épllet formdjabdl, tipusabdl jél becslilhetd,
hogy hanyan lakjak), és a forgalommal kombinalva még a
népesség napi rutinjat is modellezhetjik. (Reggeli forgalom,
iskola, munkahely, délutani forgalom stb.) (7. abra)

A kiilénb6z6 forrasbdl szarmazé informaciok egységesi-
tésének kérdése (szenzorfuzid) is olyan feladat, amely MI-
vel koénnyebben feldolgozhatova valik. Gondoljunk az
orosz-ukran haboruban bevetett kdzdsségi megfigyeld-
rendszerre. A civilek altal hasznalhat6 okostelefonos alkal-
mazassal informacié oszthaté meg az ellenséges alakula-
tok mozgasarol. [13] Az ilyen OSINT- (open-source
intelligence — nyilt forrasu hirszerzés) adatokat dssze kell
féslini a katonai rendszerek adataival, hogy példaul meg
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7. dbra. Ml-alapu épiiletfelismerés; (a) miiholdkép (b) az Mi
altal generalt egycsatornas épiilet alaprajz-el6rejelzési
maszk (c) az Ml-elérejelzés megbizhatésaganak hétérképe
(d) az eredeti Iégi foton a detektalt alaprajzok [12]

lehessen allapitani, hogy a harom lakosséagi bejelentés és
két korabbi radarérzékelés altal észlelt dréon ugyanaz-e,
vagy tébb kllénbdzd.

MODELLEZES ES SZIMULACIO

Az Ml-alapu algoritmusok segithetnek a fizikai szimulacio
hatékonyabba tételében (pl. rugalmas anyagok, folyadékok
viselkedése), és a korabbi, egyszerl szabalyra éplilé visel-
kedés-szimulaciot jelentésen valosaghilbbé tehetik. Le-
gyen sz6 szOvetséges vagy ellenséges erdkrél, civilekrdl,
az MI segitségével a jovében olyan modellek készithetdk,
amelyek jéval arnyaltabban irjak le az emberi viselkedést.
Kllondsen érdekes a jovébeli MI altal vezérelt autoném
fegyverrendszerek szimuldcidja, amely fejlesztésik, és
megbizhatésaguk ellenbrzése miatt is kiemelten fontos.
A jov6 szintetikus kodrnyezete nagyszer( gyakorlotér lehet
ezeknek a rendszereknek, ahol kockazatmentesen lehet
6ket tesztelni. A masik kihivas az ellenfél Ml-alapu rend-
szereinek pontos szimuldcioja lehet.

FELHASZNALOI INTERFESZ

Ahogy a korabbi részben emlitettiik, a nagyobb Iéptékl
konstruktiv szimulaciés gyakorlatok el6készitése és végre-
hajtasa napjainkban jelentés személyzetet igényel. Ennek
egyik oka, hogy a jelenlegi rendszerek nem tul hatékonyak
abban, hogy egy magasabb szintd parancsot szintenként
lebontva értelmezzenek, és az alarendelt szintekre lejutva
szimulaljanak. Ezt jelenleg az operatorok végzik, akik be-
programozzak a szimulacié szamara, hogy melyik egység-
gel milyen feladatot hajtson végre.

A MI ezen a terlleten is jelentds valtozast hozhat. Az
intelligens otthoni asszisztensek képesek komplexebb ké-
rések megértésére is, mig a fejlett GPT (Generative Pre-
trained Transformer) alapu nyelvi modellek kontextusban is
tudnak kommunikalni. A cikk szerzdje az OpenAl ChatGPT
4-es verzidjat kérdezte, hogy ismeri-e az MSDL' nyelvet
(Military Scenario Description Language — a szcenariok le-
irasara alkalmas szabvany leirényelv). Az Ml jelezte, hogy
ismeri, majd a szerzd kérésére generalt egy egyszer( szce-
nariét két harckocsival, majd azt tobb iteracidoban az utasi-
tasoknak megfeleléen moédositotta. Az egyik utasitas ez
volt: ,add a red forces Mi-24 helicopter and make it attack
the Leopard” (,adj hozza egy ellenséges Mi-24 tipusu he-
likoptert és az tamadja meg a Leopardot”). Mig ez csak
egyszerlibb példa, j6l mutatja, hogy merre tart a technolé-
gia. Az Ml-alapu felhasznaldi interfészek lehetévé teszik,
hogy a korabbi 20 operator helyett lehet, hogy csak 6t,
kés6bb pedig egy is elég legyen. Az MI-nek magasabb
szintl utasitasokat adnak, majd ellendrzik, és ha sziiksé-
ges moédositjak az MI altal tervezett mlveleteket.

DONTESTAMOGATAS ES KIERTEKELES

Egy komplex szcenarié szimulaciojaval kdvetkeztethetlink
a valds kimenetelre. A Monte-Carlo-mddszernek nevezett
statisztikai analizissel a szimulaciét egymas utan sokszor



lefuttatva, bizonyos paramétereket véletlenszerlien pertur-
balva kaphatunk pontosabb képet arrdl, hogy az egyes ki-
menetelek milyen valdszinlséggel kdvetkezhetnek be, és a
rendszer mely paraméterekre érzékenyebb. [14] A megeré-
sitéses tanulas egy fajtaja eleve tdbb szimulacié eredmé-
nyét atlagolva tanul, igy implicit Monte Carlo szimulaciéra
épul. Mivel a Monte Carlo szimulacié futtatasa kiléndsen
koltséges, hiszen ugyanazt a szimulaciot sok szazszor,
ezerszer le kell futtatni, déntési helyzetben kritikus lehet
olyan MI-agensek hasznélata, amelyeket el6zéleg felkészi-
tettek tipikus szcenarié tipusokra, igy a dontési helyzetben
szinte azonnal tudnak javaslatot adni, a lehetséges kime-
neteleket értékelni.

llyen tipusu rendszerekre példa a NATO altal kiirt ,,Al in
AirC2” kutatas keretében kifejlesztett MI-agens, amelyet a
Kalkar Sky 22 hadgyakorlat keretében teszteltek el8szor.
A t6bb hénapig tartd betanitas utan az Ml masodpercek alatt
tudott hasznos opciokat generalni egy olyan feladatra, amely
a jelenlegi, manudlisan végzett tervezés soran 2-3 oérat vett
igénybe tobb embernek. [15] Bar ezek a technoldgiak még
gyermekcipdben jarnak, a bennlk rejlé potencial egyértelmdi.

ZARSz0

Amikor 1989-ben lefektették a mai internet gerincét szol-
galé World Wide Web (vilagméret(i halézat) alapjait és par
év mulva megjelent az elsé nagyobb nyilvanossagnak
szant bongészéprogram, valdszinlleg kevesen gondoltak,
hogy minddssze 3 évtized alatt a technoldgia alapjaiban
valtoztatja meg a vilagot. A kezdetben csak kutatok altal
hasznalt halézatra felkerliltek az els6 nem tudomanyos
tartalmak, ma pedig mar az emberek tobbségének a zse-
bében ott lapul egy eszkdz, amely egyben fényképezdgép,
videdkamera, egy komplett miniszamitogép Uzleti alkalma-
zasokkal és jatékokkal, rendkivil pontos navigaciés esz-
koz, film- és zenelejatszd, gyakorlatilag korlatlan hozzafé-
réssel barmilyen valaha készitett filmhez és zenéhez,
kényvhoz, az otthoni flités és robotporszivé taviranyitdja,
és nem mellesleg telefon is. A kereskedelem, a kbzigazga-
tas, a hirkdzlés, az emberek kdz6tti kommunikacié is gyo-
keresen atalakult. A szimulacié és a mesterséges intelli-
gencia most zajlo forradalma is ehhez mérhet6, ma még
nehezen megjosolhaté kdvetkezményekkel jarhat.

A technoldgiaban rejlé lehetéségek rengeteget segithet-
nek az emberiségnek: a jévé szimulacids rendszerei segit-
hetnek megallitani a klimavaltozast, csokkenteni az ember-
aldozatokat természeti vagy emberi eredetli katasztrofak
soran, megreformalni a kdzlekedést és a varostervezést stb.
Egy haditechnolégiai alkalmazasokat taglalé tanulmanyban
azonban nem szabad figyelmen kivll hagyni a technolégia-
ban rejlé veszélyeket sem. Az MI-megoldasok két leggyak-
rabban kifogasolt pontja a megmagyarazhatésag kérdése
(az Ml-algoritmusok gyakran nagy pontossaggal megmond-
jak a j6 valaszt a kérdésre, de nem tudjak megindokolni
miért azt a valaszt adtak), illetve az elfogultsag (ha az Ml
betanitasa egy torz mintan zajlik, akkor az Ml a mikodés
soran a kezdeti betanuldsnak megfeleléen lesz elfogult).
Ezeken kivll a biztonsag és az etika is kérdéses. A hadasza-
ti célra hasznalt Ml-alapu algoritmusok (és itt nem kell feltét-
lenlil gyilkos robotokra gondolni, elég egy propagandat ter-
jeszt6, kdzdsségi halézaton miikddd chatbot is) alkalmasak
lehetnek témegek megfigyelésére, manipulalasara. Azok az
orszagok, amelyek érzékenyebbek a polgaraik személyiségi
jogaira, meg sem fontolnak olyan megoldasokat, amelyek-
ben privat adatokat, telefonos vagy online beszélgetéseket
haszndlnanak fel az Ml betanitdsahoz. Azok az orszagok,

ahol ez kevésbé szempont, eleve versenyelénybe kerilhet-
nek.

Bar nincs ra bizonyiték, hogy lehetséges az emberi intel-
ligenciat jéval meghaladé Ml épitése, arra sincs, hogy ez
lehetetlen lenne. A szakirodalomban szingularitasnak ne-
vezik azt a hipotetikus jovébeli pillanatot, amikor az Mi
képes lesz a sajat algoritmusat ciklikusan javitva, robba-
nasszerlien egyre intelligensebbé valva, egy olyan ,,szuper-
intelligenciat” Iétrehozni, ami mar tdbbé nem iranyithato.
Az emberiségnek nagyon felkészilten kell varnia ezt a pil-
lanatot, hogy biztosithassa, az igy létrejott Ml az emberiség
javat szolgalja. A torténelem soran gyakran el6fordult, hogy
versengd felek a kdvetkezmények pontos megértése nélkiil
cselekedtek. A vegyi, bioldgiai és atomfegyverek fejleszté-
sét és hasznalatat korlatozd nemzetkdzi egyezmények
mind csak azt kévetéen szilettek, hogy sok szazezer
ember halt meg ilyen eszk6z6k hasznalata miatt. Az Ml
esetében a kihivas kettds: egyrészt kérdéses, hogy hol van
az a pont, amikor az emberiség még meg tud allitani egy
potencidlisan nala intelligensebb entitast. Masrészt, amig a
nuklearis, vegyi és bioldgiai fegyverek fejlesztése mind olyan
tevékenység, amelyet nagyon nehéz eltitkolni (a nyers-
anyagszlkséglet, a szallitmanyozas, a gyartohelyek miatt),
addig az Ml-fejlesztéshez, kis tulzassal, elég egy internet-
kapcsolattal rendelkezé szamitogép is. Kiemelten fontos
tehat, hogy megfeleld szabalyozasok és kutatasok biztosit-
sak az Ml-ben rejl6 lehetéségek biztonsagos kihasznala-
sat.
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11. abra. Egy T-14-es harckocsi vonul a 2015-ben
megrendezett moszkvai gy6zelem napi diszszemlére [23]

Farkas Zoltan*

A vilag legutokepesebb harckocsijai

haditechnikai eszkdze, ezért fontos szerepet jatszik

a harc megvivasaban. A harctéri alkalmazas soran
szerzett tapasztalatok alapvetéen meghatarozzak a fej-
lesztések iranyat, igy a valtoztatasok-finomitasok szinte
folyamatosak. A szerz8, tanulmanysorozatanak utolsé
részét a legkorszer(ibb tipusok részletesebb ismertetésé-
vel zéarja, de nem Aallit fel sorrendet a harckocsik kozo6tt.
A bemutatott tipusok egymastdl eltérd, egy-egy terlleten
kiemelkedd képességekkel rendelkeznek, igy a képessé-
gek tekintetében dsszességében kbdzel azonos harcérté-
ket képviselnek.

Q harckocsi a szarazfoldi erék egyik legosszetettebb

T—14 ArwaTa [24] [25] [26]

A T-14 tipus az orosz harckocsifejlesztés legujabb és leg-
kiemelkedébb eredményének szamit, a folyamatosan mo-
dernizalt T-72, T-80 és T-90 tipusok mellett. Fejlesztése az
1980-as években kezd&dott, majd néhany év sziinetet kdve-
téen, 2009-ben kerdlt ismét el6térbe a program. 2012-ben
elkészilt az els6 mikodé valtozat, amely 2015-ben, a
moszkvai Vords téren a gyézelem napi diszszemlén mutat-
kozott be. Jelenleg a 21. szazad legmodernebb harckocsi-
jaként mindsitik az Armata néven ismert tipust, amelyet
nagyon nehéz kategorizalni vagy Osszehasonlitani mas
harckocsikkal, hiszen az eszkdz {6 elemeit mas harcjarmd-
vek esetében is alkalmazhatéva tették.

A fejlesztés soran a nagyobb tlizer$ elérése és a tavve-
zérelt torony kifejlesztése f6 feladatként jelentkezett.
A harcjarmtestet (angolul: hull) univerzalis f6 elemként a
2S735 onjardé lévegnél és a T-15-6s nehéz gyalogsagi
harcjarm(nél is alkalmaztak. A harcjarmltest és a torony

egyarant modularis, blokkrendszerd, amely sériilés esetén
lehetéveé teszi az egyes elemek cseréjét kulén-kulon is.
A korabban épitett orosz harcjarm(itesteknél hosszabb ki-
vitelli, ezzel lehet6séget adott a vastagabb homlokpancél
kialakitéasara. Az als6 homlokpancélra ennél a tipusnal is
felszerelheték KMT tipusu aknakiforditd, aknataposé be-
rendezések. A haromfés kezel6személyzet minden tagja
egy kulén pancélkapszuldban kapott elhelyezést. Ez a
megoldas teljesen Ujszerd, és rendkivil nagy védelmet ad
a kezel6személyzet szamara. A véddkapszula kissé szUk,
mert egy-egy személynek maximum 70 cm szélességl
hely all a rendelkezésére. A harckocsivezeté a menetirany
szerinti bal oldalon, a parancsnok a jobb oldalon, az irany-
z6 kdzépen foglal helyet. A harcjarmdtest felliletét radar-
hullamokat elnyeld festékkel vontak be, ezzel is csokkent-
ve a felderithet&séget. A kiizdétér és a motortér falat belll-
rél hészigeteléssel lattak el a hékibocsajtas csdkkentése
érdekében. Az orosz harckocsikra jellemz&en felépitése
alacsony (magassaga: 2,7 m). Természetesen a kiizdétér
rendelkezik ABV-védelemmel, és tlizoltd rendszerrel is.
A futémuvet Un. kotény- (el6tét-) pancélzat védi. A harcko-
csi hosszusagat mutatja, hogy a korabbi hat darab futdégoér-
g6 helyett hét szamlalhaté oldalanként, igy a felsé lancagat
négy tartogdrgd vezeti meg. A lanctagokat harom 6sszeko-
t6 idom kapcsolja egymashoz, és azokba kapcsolodik a
lanctag két szélén a lancmeghajté kerék. A felfliggesztés
torzids rugdzasu rendszerl. A lanctalp tdmegének csok-
kentését ugy érték el, hogy a lanctagtarajok nem témorek,
hanem attoértek. A torony aranylag kis mérete annak ko-
szbnhet6, hogy nincs benne kezelészemélyzet, csak a
2A82-1M tipusu 125 mm Urméretd, két sikban stabilizalt
harckocsi agyu, és az azzal parhuzamositott 12,7 mm (r-
méretl 6P49 Kord géppuska a kiszolgald rendszereivel

*Nyugallomanyu mk. alezredes, a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia 6raado tanara 1990-1995 koz6tt. ORCID: 0000-0002-5680-0872
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egyutt. Az agyu az ugynevezett hagyomanyos granatok
alkalmazasan tul, pancéltord rakétaldovedékek kildvésére is
alkalmas. A harckocsildveg tavvezérléses, és automata
toltéberendezés szolgalja ki. A torony tetején, jobbra hatul
elhelyezett — szintén tavvezérléssel mikodtetett — 7,62 mm
Grméretli géppuska akar foldi, akar alacsonyan szallé 1égi
célok leklzdését is lehetdvé teszi. A torony alsé részén,
mindkét oldalon 5-5 darab granatvetét helyeztek el, tetején
a letapogatd radarrendszer és a tlizvezetd rendszer érzé-
keli taladlhatok. A szamitogép-vezérlésl tlzvezetd rend-
szer héérzékelbvel, nappali és éjszakai infravoros cél-
zérendszerrel korkoros célfelderitést tesz lehetévé. A harc-
kocsi felderité képességét a vadaszrepulégépeken alkal-
mazott AESA (active electronically scanned array) radar’
biztositja. A 125 mm Grméretld 2A82-1M tipusu sima csovd,
55 L/D Urmérethosszusagu I6veg torkolati sebessége a
korabbi tipusnal nagyobb, és pontosabb is. A 16veg bels6é
felllete keménykromozott, amely megndveli annak élettar-
tamat, és igy 6sszesen 900 I6vés leadasara képes. A cél-
zott I6vések tlizgyorsasaga az automata toltéberendezés-
nek készdnhetéen 10-12 I6vés/perc. A nappali tlzvezetd
rendszer 7000 m hatoétavolsagu, az éjszakai hékameras
rendszerrel 3500 m tavolsagig adhato le célzott I6vés. Az
agyu l6szerkészlete 40 darab. A fliggdleges elrendezésl
automata tolt6berendezés alapvetd feladata a 32 darab
osztott I6szer mozgatasa és cséfarba helyezése, de kiala-
kitasa lehetévé teszi a gyengitett uranmagos, Urméret
alatti 700-800 mm hosszu pancéltord I18szer betdltését is.
A 16veghez a T-90M és T-72-es harckocsiknal is rendsze-
resitett |6szertipusokat is alkalmazzak. A 16veg 9K119M ira-
nyitott pancéltéré rakéték kildvésére is képes 100-5000 m
tavolsagu célokra. Tervezik egy 152 mm Urméreti 2A83
tipusu l6veggel ellatott tipus gyartasat is, amely nagyobb
pancélatité képességgel rendelkezne, és Iégvédelmi rake-
ta alkalmazasat is lehetévé tenné. A felsé felfliggesztésl
I8szertarban tarolt I6szerek egy fenékpancélt ért sérilés
esetén sem sérliinek meg. Valdszinlileg a prototipus mar
el is készlilt. A torony védelmét aktiv és reaktiv védelmi
rendszer biztositja. A harckocsi védelmi rendszerét ugy
alkottdk meg, hogy az még a becsapodas el6tt [31] meg-
semmisitse az ellenséges rakétakat és I6vedékeket.

A harckocsi mozgékonysagat a V-92SZ2F tipusu
38 880 cm? |6kettérfogatu, 830 kW (1130 LE) teljesitményd
(2000 1/min fordulatszamnal), V12 elrendezésu, folyadék-
hdtésd, ,,mindenevé” (benzin, gazolaj, kerozin), feltoltott
dizelmotor biztositja. A 48 t tdmegU harckocsi fajlagos tel-
jesitménye 17,3 kW/t. Ezt a harckocsimotort a Cseljabinsz-
ki Traktorgyarban gyartjak, és a T-90M harckocsiban is
alkalmazzak. A T-14 tipusu harckocsi alkalmazhatésagat
ndveli az automata sebességvalté és a tolatokamera is.
A kommunikacios rendszert is korszerUsitették. Az uj VHF
radié-kommunikacios rendszerrel és Uj bels§ beszélgets-
berendezéssel lattak el.

Tvee 90 [10] [13]

A Japan Onvédelmi Hader6 szamara, a Mitsubishi Heavy
Industries a T-74 tipus felvaltasara épitette meg a Type 90
tipusu harckocsit. A fejlesztésben egylttmikddtek a német
Krauss-Maffei gyartéval, és a k6z6s munka a pancéltest
megjelenésén is jol lathatd. A fejlesztés sikeresnek bizo-
nyult, hiszen a kézepes kategériaba sorolhaté harckocsi a
vilag legjobbjai kdzé tartozik. A harcjarm(test és a -torony
hegesztett acél kialakitasi és kompozit véd&elemekkel
szerelték fel, amelynek elemei sériilés esetén blokkrend-
szerlien cserélheték. A futomi kétényezett, rugdzasa torzi-

12. abra. A Japan Szarazfoldi Onvédelmi Erdk tollappal
ellatott, Type 90 tipusu f6 harckocsija (Forras: Shutterstock)

Os rendszerd, a felfliggesztése hidropneumatikus. Kiilénle-
ges képessége, hogy a pancéltest sillyeszthetd és emel-
het6, tehat a magassaga valtoztathaté. Az orrpancélra
toldlap és aknataposo is szerelheté. A toronyba egy, a
Rheinmetall-licenc  alapjan  Japéanban  gyartott,
R-H-120 120 mm Urméretd sima csovl |6veget épitettek
be. Az automata toltéberendezést a toronyban helyezték
el, mig a 40 darab |8szert a harcjarmUtestben. Az automata
téltéberendezés 20 I18szer tarolasat biztositja. Az UGjratoltés
minden esetben a I6veg 0°-os helyzetében torténik. A két
sikban stabilizalt 16veg szamitogépes tlzvezetd rendszerét
a Mitsubishi cég fejlesztette ki. A tlizvezetd rendszer egy-
idejlileg tobb célpont azonositasat és kdvetését teszi lehe-
tévé. A 360°-os panorama-iranyzék az elsddleges célmeg-
jelolést biztositja a parancsnok szamara. Fejlett tlizvezetd
és célkdvetd rendszere nagy taldlati pontossagot eredmé-
nyez. Alapfelszerelése magaban foglalja a tet6pancélon
elhelyezett lézerérzékel6ket, a torony oldalan elhelyezett
8 darab granatvetdt, és a szlird-szell6z6 rendszert. Az aka-
dalylekiizdd képesség ndvelése érdekében az orrpancélra
felszerelhetd egy — 6t helyzetben rogzithetd — toldlap, illet-
ve egy gorgds rendszerli aknataposo berendezés is alkal-
mazhato.

A harckocsi eréforrasa egy Mitsubishi 102G 1100 kW
(1500 LE) teljesitményl (2400 1/min-nél), 10 hengeres di-
zelmotor. A fajlagos teljesitménye 22 kW/t, amely igen
kedvezének szamit. A hajtaslanc automata eréatviteli rend-
szert foglal magaba.

Type 10 [27]

A Type 10 4. generacids harckocsi a Type 90 tipus tovabb-
fejlesztett valtozata. Alkalmazasat tekintve alapfeladata-
ként a gyalogsag tamogatasat hataroztak meg, a harckocsi
tlzerejének novelésével. Tervezése soran tehat az alapve-
t6 cél nem az ellenséges harckocsik megsemmisitése volt.
Nagy hangsulyt fektettek a fokozott dnvédelemre, a tliz-
er6re és a mozgékonysagra. Az eszkdz tdmege az elédti-
pushoz viszonyitva joval kisebb, és méreteit tekintve is
jobban megfelel a kdzuti kdzlekedés és a szallithatésag
kovetelményeinek. A harcjarm(itest és a torony felépitése
hasonlit a Leopard 2A5 harckocsi ferde kialakitasu pancél-
zatahoz, amely kompozit pancél és modularis keramiabe-
tétes szerkezetll. A modularis elemek cserélhetdk, és a
jarmu tdmege 48 tonnardl akar 40 tonnara is csdékkenthetd.
Az orrpancélra ennél a tipusnal is felszerelhetd toldlap.
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13. abra. A Type 10 MBT Iényegesen kisebb tomegii, mint
mas modern harckocsik. A TK-X tervezdi nagy hangsulyt
fektettek a C4l képességekre, valamint a fokozott 6nvéde-
lemre, a tlizer6re és a mozgékonysagra [28]

A torony oldalsé részén kddgranatokat helyeztek el, ame-
lyek milkoddtetését a lézersugar-érzékeld jelzérendszerrel
kapcsoltak dssze. A harckocsi természetesen sz(r6-szel-
1626 és tlzvédelmi rendszerrel is rendelkezik. A harckocsi
egy 10NW nev( C4l (Command, Control, Communications,
Computers, Intelligence — vezetés, iranyitas, kommunika-
cid, szamitastechnika, hirszerzés), digitalis elven mikdda,
jelenleg egyediilalld helymeghatarozé, célfelderitd és tiz-
vezetd rendszerrel mikodik. Megvalositja a vezetést, 6sz-
szekottetést (kommunikacio) biztosit egységszinten a mu-
veletben részt vevokkel és a tamogato Iégierdvel. Automa-
tikus toltéberendezés szolgalja ki a 120 mm Grméretl sima
csovl, két sikban stabilizalt 16veget, amelyet a korabbi
tipus tovabbfejlesztésével a japan Steel Works vallalat fej-
lesztett ki, és kompatibilis az 6sszes 120 mm Urméretd,
NATO-szabvanyos |8szertipussal. A harckocsi tovabbi
fegyverzetét a I6veggel parhuzamositott 7,62 és a toronyra
épitett 12,7 mm Urméretd géppuskak alkotjak. A harcesz-
kéz mozgasat egy V8-as hengerelrendezésli, 880 kW
(1200 LE) teljesitmény( dizelmotor biztositja, amely nagy,
20 kW/t fajlagos teljesitményt eredményez. A harcjarm
automata sebességvaltéval rendelkezik. A felfliggesztése
hidropneumatikus, lehetévé teszi a harcjarmltest jobb és
bal oldalanak egymastol fliggetlen leeresztését és feleme-
Iését, amelynek készdnhetben a fel- és lefelé t6rténd moz-
gason tul oldaliranyban is dontheté a harckocsi. Ezek a
tulajdonsagok az atszegdelt terep- és hegyi viszonyok ko-
z6tt vivott harc esetén komoly elényt jelenthetnek. A futo-
mU védelmét kéténypancél biztositja.

M1A2 Agrams [27] [30]

Az Amerikai Egyesilt Allamok hadseregének Abrams
M1A1 alapharckocsija 1980-ban jelent meg — és az alkal-
mazasa soran szerzett tapasztalatok figyelembevételével
tovabbfejlesztett valtozata —, az Abrams M1A2, az 1990-es
évek elején allt szolgalatba. A fegyverzetét tekintve a
német licenc alapjan gyartott M 256-0s, 120 mm Urméretd,
sima csovl L44 (rmérethosszusagu Ibveg képezi, amely-
hez koaxialisan kapcsolédik a 7,62 mm Grméretlii M240-es
géppuska. A f6 fegyverzeten tul a toltékezel6 mikddtethet
egy 7,62 mm Urméretld M240-es, mig a parancsnok egy
Browning 12,7 mm Urméretl M2-es géppuskat is. A I6veg-
hez tébbféle I6szertipust alkalmaznak, amelyek kozott a
reaktiv pancélok leklizdésére alkalmas, szegényitett urant
tartalmazo 16vedék is megtalalhatd. Az agyu manualis, kézi
toltésd, a géppuskak optikai iranyzékkal rendelkeznek, am
az elektronikai tlizvezetd rendszer igen fejlett. A rendszer
hasznalataval a parancsnok 360°-os latészégben képes
éjszakai és nappali célmegjeldlést biztositani. Az altala ki-
jelolt célok az iranyzo latdmezéjében is megjelennek, de az
iranyzotol fuggetlentl képes mas célok keresésére is.
A parancsnok CITV (Commander’s Independent Thermal
Viewer — parancsnoki fliggetlen héképfigyeld) tlizvezetd
rendszere héképalkotd kameraval rendelkezik, és a I6ele-
meket a cél tavolsaga, az alkalmazott |18szer fajtaja és a
Idveg allasszégének alapjan képezi. Rendelkezik szélse-
bességmérdvel, kilsé hémérdvel, illetve barométerrel.
A korabbi tipustdl eltéréen a harckocsiba korszerd, Uj ra-
diokészuléket épitettek be. A toronyra szerelt 2x6 csdves
kédgranatvetd az infravérds érzékelék ellen, és radarsu-
garzast visszaverd kod képzésére is alkalmas. A harckocsi
pancélzata a HEAT-fegyverek elleni védelemre szegényi-
tett uran (a harckocsik has-, illetve homlokpancélzatanak
egyik alkotdeleme) felhasznalasaval készllt Dorchester
vagy Chobam kompozit pancél, reaktiv pancélzattal is el-
lathatd, amely a pancéltérd, kumulativ [0vedékek hatasat
akar 90%-os aranyban is csokkentheti. A pancéltest belsé
fellletét viszonylag vékonyabb kompozit véddéréteggel bo-
ritottak, és ez a kettés védelem, kedvezé esetben a pan-
céltord fegyverek ellen is nagyobb védettséget ad a keze-
I6személyzet szamara. Ez a kialakitas, a gyari adatok sze-
rint 610 mm vastagsagu hengerelt acélpancél (RHA) ellen-
allé képességének felel meg, igy tobb talalatot is képes
elviselni. A telepitett aknak elleni védelem érdekében akna-
kifordité eke is felszerelhet6 a harckocsira.

A harckocsiba Honeywell AGT-1500 automata gazturbi-
nat szereltek. A gazturbina a tapasztalatok alapjan megbiz-
hatoé (zemet biztosit, de erés zajkibocsatassal rendelkezik.
Az Allison X1100-3B tipusu hidrokinetikus sebeségvaltdja

14. abra. A Type10 kisérleti példanya a TK-X oldald6lésben, szemléltetve a hidropneumatikus felfiiggesztést a). A futomdi

védelmét koténypancél biztositja b) [29]

a)
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15. abra. Az amerikai hadsereg
| M1A2 Abrams harckocsija [30]
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6 fokozatu, amelyek kozul 4 elére 2 hatrameneti fokozat.
A futdml a korabban a német-amerikai kooperaciéban
kézbsen fejlesztett, de késdbb kildnvalt MBT-70 kisérleti
harckocsi futémUve (ahogy a Leopard harckocsik esetében
is), amely torzids rugézasu és hidropneumatikus lengés-
csillapitokkal rendelkezik. A futdgérgdk kdnnyifémbdl ké-
szlltek, a felsé lancagat két tartégorgs vezeti meg. A harc-
kocsi mduton 72 km/h, terepen 48 km/h sebességre
képes. Az erbatviteli rendszer kiépitését ugy tervezték,
hogy annak elemei vagy egésze a korabbi tipusokba is
beépithetd, cserélheté legyen. A harckocsi, tdmege és
motorteljesitménye alapjan a fajlagos teljesitménye
17,5 kW/t, amely érték biztositja a j6 mozgékonysagot.

OsszeczEs

A harckocsik bemutatasa utan egyfajta ,erésorrend” felal-
litasa lenne elvarhato, azonban az ismertetett tipusok egy-
mastol eltérd, egy-egy terlleten kiemelkedd képességgel
rendelkeznek, igy a képességek tekintetében dsszességé-
ben kozel azonos harcértéket képviselnek. A hivatkozott
szakirodalmak, szakmai cikkek altal megadott adatok tébb
esetben is eltérnek egymastal. Kildn figyelmet érdemelnek
azonban a negyedik generacidés harckocsik: a T-14 Armata
(harctéri korilmények kozott még nem kerllt alkalmazasra,
de Sziridban — valdszindleg tlzproba jelleggel — bevetették.
Egyes forrasok szerint volt, amelyik taldlatot kapott), a
japan Type10, a dél-koreai K2 Black Panther. Képességeit
tekintve nem véletlen, hogy a lengyel hadiipar is érdekl&dik
a gyarto céggel torténd egyuttmiikddés irant, sét egy eset-
leges vasarlas sem kizart. A Leopard harckocsicsalad ki-
forrott szinvonalu, tagjai megbizhaté képességekkel ren-
delkeznek, és nem véletlen, hogy tdbb orszag hadserege
megvasarolta, mivel a gyarto az igényként jelentkezé mo-
dositdsokat, kiegészitéseket is készségesen elvégzi. Az
M1A2 Abrams harckocsik fejlesztése is napirenden van, és
varhatoan — tébbek kdz6tt — a gazturbinas hajtomd helyett
ismét dizelmotor beépitésére térnek at. Sajtohirek szerint
tovabb fejlesztik a K2 Black Panther harckocsit is, és a
kézelmultban szintén Uj harckocsival jelentkezett a
Rheinmetall is. A KF51 Panther tipust 2022-ben mutattak
be, képességeit tekintve a Leopard harckocsi mélté tarsa.

A harckocsigyartok folyamatosan fejlesztik gyartmanyai-
kat, amelyek f6 iranyai a jovében: a hibrid hajtas, a drénok
elleni védelem és a harc megvivasa a kiizdétérbdl a TAPS
(Top Attack Protection System — Felllrél érkez6 tamadas
elleni védelmi rendszer) rendszerrel, a kezel6személyzet

létszamanak csokkentése az automata toltérendszer alkal-
mazasaval; kiemelt jelentéségli kérdés a szamitdogépes
vezérlésl elektronikai rendszerek, a mesterséges intelli-
gencia terlletén torténd elérelépés, valamint az aktiv vé-
delmi rendszerek tovabbi tokéletesitése a megbizhato
mUkodés biztositasa érdekében.
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JEGYZETEK

7 Az AESA radar esetében a radiéhulldamok nyaldbja elektronikusan
iranyithaté kilénb6zé iranyokba az antenna mozgatasa nélkul.
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Vasarus Gabor Laszlo*

Orosz zaszloaljharccsoportok szerepe
az elmult 8 év tapasztalatainak tukreben

Battalion Tactical Group), azaz a zaszldaljharccsoport

egy Osszfegyvernemi ideiglenes katonai egység, amely-
nek szervezeti felépitése az elmult évtizedek tapasztalatai
alapjan, a 2010-es évek létszamhianyahoz igazodva alakult ki
az orosz hadseregben. Jelen tanulmany célja a 2015 és 2022
augusztusa kozotti események alapjan kialakitott altalanos
kép felvazolasa a BTG-k szervezeti felépitésérdl, és adalékok
szolgaltatasa a késdbbi miveletek értékeléséhez.

Mivel az egyes BTG-k felépitése kiilénbdzd lehet az azt
kiallitd dandarok felszerelésében mutatkozd eltérések
miatt, ezért a hadrendi allomanyuk nem standardizalt, a
jarmUvek, nehézfegyverek tipusa és szama sem egyforma;

Q BTG (BTlI — BbaTa/NbOHHAsA TaKTMYecCKad rpynna;

az a konfliktus soran tébbszoér is valtozott. Egy jellemzd
hadrendet azonban éltalanos tajékoztatd jelleggel fel lehet
vazolni szakirodalmi adatok [13; 2-5. 0.] [14; 38-41. 0] [15],
illetve az Ukrajna Fegyveres Er6i (36poiHi cunm YKkpaiHn)
és civil [16] [17] [18] [19] forrasok altal internetre feltdltott
videdk és fényépek kritikus elemzése alapjan, ahol csak a
tébb (n>2) kilénbdzd forras altal is megjelent adatokat fo-
gadjuk el (1. abra). Az 8sszfegyvernemi zaszldal;j felépitésé-
ben ugyan visszakdszonnek a Szovjetunié id6északabdl
megoroklott hadrendi elemek, azonban jelentds valtozaso-
kat is felfedezhetink. (1., 2. dbra)

A BTG alapjat harom gépesitett 16vészszazad adja,
amelybdl egy 10 darab BTR harcjarmivel, kett6 pedig

1. dbra. A BTG-k altalanos szervezeti felépitése és technikai eszkézeik (A szerzd szerkesztése)
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2. abra. A hadrendi egységekre vonatkozé NATO-midiveleti
jelzések feloldasa (A szerzé szerkesztése)

11-11 darab BMP (boeBaa MawwuHa MexoTbl — gyalogsagi
harcjarm() vagy BMD (boeBas MawwnHa [lecaHta -
deszantharcjarm() gyalogsagi harcjarmdvel rendelkezik.
A zaszloalj csapasmérd erejét igy a két gyalogsagi harcjar-
mlves szazad adja, amit egy BTR-rel felszerelt szazad
egészit ki. A jarmlvek tipusa alakulatonként eltérd, igy az
els6 szazadban BTR-80A, BTR-82-es, BTR-90-es, ese-
tenként MRAP (Mine-Resistant Ambush Protected — pan-
célozott rajtattés- és aknavédett) gépjarmiveket is hasz-
nalnak, ugyan igy a masik két szazadban BMP-3-as,
BMP-2-es, ritkdbban MT-LB (MHorouenesoi Tarau
JNlerknin bpoHupoBaHHbIN — tdbbcéll pancélozott kdnnyd
vontato) talalhatd az ukrajnai miveletekrdl a nyilvanos saj-
toban megjelent fotok alapjan. A I6vészszazadok egysége-
sen 3 szakaszbdl allnak, egy-egy rajjal, amely a gépkara-
bélyokon tul 1-1 f6 RPG-vel és PKM, illetve PKP géppuska-
val felszerelt, valamint legalabb egy katona gépkarabélyat
cs6 alatti granatvetével is kiegészitették. Ettél szamos BTG
eltér, akad amelyik csak gyalogsagi harcjarmives szaza-
dokkal bir, masokban 2 BTR-rel felszerelt szazad mikodik.

Jelentds erét képvisel a 10 harckocsit szamlalo szazad,
amelyet T-72, T-80, ritkdbban T-90 tipusokkal szereltek
fel, a nyilvanosan elérhet6 fotdk tanusaga alapjan olykor
egy szazadon beliil is eltérd kiviteld harckocsikkal (pl.
T-72B és T-72B3) rendelkeznek (2. tablazat).

A felderit6szakasz, valamint a specializalt fegyverek és
eszkdzOk a tamogato zaszldaljkdzvetlen szakaszokban
kaptak helyet. Altalaban az automata granatvetés szakasz
6 darab AGS-17, a légvédelmi szakasz 9 darab 9K38 Igla
(SA-18), vagy 9K338 Igla-S (SA-24) vagy 9K333 Verba
(SA-29) eszkdzzel bir, és 3-3 darab BTR jarmi hordozza
Oket. A pancéltord rakétas szakaszt 3 darab iranyitott pan-
céltord rakétas harcjarmivel (pl. 9P149, illetve 9P157) és
egy felderité egységgel (pl. PRP-4M) szerelik fel. Az utész-
szakasz jellemzéen IMR (MHKeHepHaa MalwwuHa
PasrpaxaeHuns — akadalyelharitdé mulszaki jarmd) és BAT
(Bynbao3ep Ha apTUANEPUACKOM TAraye — gyorsjaratu ut-
épitdé bulddzer vontatd alvazon) széridba tartozé mliszaki
pancélosokat tartalmaz, de a szakaszokat gyakran csak
teherautdkon alapuld eszkdzdkkel (pl. EOV-3521) toltétték
fel, a klldonb6z6 miszaki eszkdzoket és anyagokat MT-LB
jarmulvek szallitjak. Ezt jellemz&en kiegésziti egy raj vagy
szakasz méretd mdlszaki zaréharcegység aknatelepitd (pl.

GMZ-2 (TM3-2 — TyceHWYHbIA MuHHBIA 3arpaguTtens —
lanctalpas aknaraké jarmd) és aknamentesitd (pl. UR-77,
YcraHoBKa PasmuHupoBaHuma — aknamentesitd rendszer) jar-
muvekkel, azonban szamuk igen valtozé a kilénbdzé BTG-k
esetében. A felderitészakasz rendszerint két pancélozott
csapatszallitd és egy tlzérségi megfigyeld jarmabdl all.

Ujdonsagot jelent a 2008 elétti hadrendhez képest, hogy
a mesterldvészeket mar nem a gépesitett 16vész szaka-
szoknal rendszeresitik, hanem kilon szakaszt alkotnak,
amelyben a Dragunov-rendszeri fegyverek mellett 12,7 mm
Grméretli puskakat (pl. ASVK) is rendszeresitenek.
A BTG-ket gyakran a dandarok szakalegységeibdl kialaki-
tott tovabbi szakaszok és rajok is kiegészitik. Igy az utasz-
szakaszhoz csatlakozhat egy termobarikus rakétasorozat-
vetd alegység, TOS-1 (TAxkénas orHemérHaa cuctema —
nehéz langszoérd rendszer) lteg vagy BMO-T-n (BoeBas
MawunHa OrHemértumkos - Taxénaa — nehéz langszoérd
harcjarmd) szallitott RPO kézi rakétarendszer( langszoro-
val ellatott szakasz. Esetenként egyéb mlUiszaki hidrakét
(pl. PMM-2, MapomHO-mOCTOBasi mMaliMHa — ponton- és
pontonhid jarm() vagy folyami atkelést segité (pl. PTSz-2,
MnaBatoLWmin TpaHCcNopTép cpeaHuii — kdzepes Uszo szalli-
téjarmu), illetve egyéb specializalt célt szolgald pancélos
jarmuveket (pl. MDK-3, MawwuHa Ona otpbiBKK KoTnoBaHa
— utzaré arokaso jarmd) is beosztanak az egységekbe.
Ezek szama, és tipusok szerinti megoszlasa azonban rend-
kivlil valtozo, szamos BTG egyaltalan nem rendelkezik
ilyen eszkdzokkel.

A BTG tlizerejét négy Uteg noveli. Ebbdl az egyik 6 darab
2S12 nehéz aknavetdvel rendelkezik, egyet 6 darab 122
vagy 152 mm Urméretl 6njaro tarack alkot, a harmadikban
6 darab rakéta-sorozatvetd taldlhato (3. dbra), és végll egy
6 darab légvédelmi harcjarm(bdl allé Uteg zarja a sort.
A BTG-k kozott ezen egységek eszkozei terén is jelentds
eltérés mutatkozik, igy példaul a fotok tanusaga szerint
ZSU-23-4 Silka, 9K33 Osza (SA-8), 2K22 Tunguszka
(SA-19), 9K330 Tor (SA-15), ritkdbban 9K35 Sztrela (SA-13),
illetve Pancir-Sz1 (SA-22) jarmUvek is alkothatjak a légvé-
delmi Uteget annak ellenére, hogy az utébbi tipus nem erre
a feladatkorre készllt. Ezen Uteghez tartozik egy mobil
vezetési pont (pl. PU-12 vagy 9Sz737) és 6njaré radar (pl.
1S80) a I6szerszallitd tehergépkocsikon kivil.

A BTG utanpotlasardl az 5 szakaszbdl allo logisztikai és
gépjarmutechnikai szazad gondoskodik, amelybdl egy az
ellatmanyt, egy a I&szerkészletet, egy az lzemanyagot

3. dbra. Megsemmisiilt rakéta-sorozatvet6 lteg jarmiivei
Harkiv oblast keleti hataran [18]
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2. tablazat. BTG-ben alkalmazott f6bb harcjarmiivek harcaszati-technikai adatai (A szerzé szerkesztése [20] [21] [31] alapjan)

Miiszaki jellemzdk T-62M T-72B T-72B3 T-80U T-90
Tipus harckocsi harckocsi harckocsi harckocsi harckocsi
Hosszlsag [mm] 9335 (6630) 9530 (6950) 9530 (6950) 9654 (7000) 9530 (6950)
Szélesség [mm] 3300 3460 3590 3603 3780
Magassag [mm] 2395 2190 2230 2222 2220
Tomeg [t] 37-42 445 46,5 46 47
Motorteljesitmény [kW] 433 580 840 919 617-831
Manudlis, Manudlis, Manualis, Manuadlis,
Sebességvalté tipusa Manualis hidraulikus hidraulikus hidraulikus hidraulikus
rasegités rasegités rasegités rasegités
Max. sebesség [km/h] 50 60 60 70 60
Hatoétavolsag [km] 450 500 500 335 550
2A20 2A46M 2A46M 2A46M
2A46M
,, 115 mm-es 125 mm-es 125 mm-es . 125 mm-es
Fé fegyverzet . . . . . . . | 125 mm-es sima . .
sima csovi sima csov( sima csov( P sima csovi
P P e csovl agyu (e
agyu agyu agyu agyu
PKT gép- P';“ggpﬁ‘;i’;a"s P';'\é'gpﬁi’;a"s PKMT koaxalis P';“g;pku"si’;a"s
Masodlagos fegyverzet puzka,ungaK NSV/Kord NSV/Kord g:(ecz’zusga, ESSK\;/ NSV/Kord
gepp géppuska géppuska gepp géppuska
Tlzvezet6 rendszer Volna Sosna-U Sosna-U 1A45 Sosna-U/1A46
Becsiilt frontalis védettség
kinetikus/kumulativ love- 242 540/900 800/1200 780/1300 900/1400
dékekkel szemben (homogén
aceél, mm)
Panoramllfus parancsnokl _ _ PK_PAN* PNK-4S PNK-4S
termo-optika tipusa
L . Drozd Shtora—1 Shtora—1
ARSI (elavult) - - (elavult) (elavult)
Megnevezés BMP-2 BMP-3 BMD-3 BMD-4 BTR-80A MT-LBu
gyalogsagi gyalogsagi légi deszant légi deszant gyalogsdgi
UL harcjarma harcjarmd gyalqgsagzl gyalqgsagl harcjarmi gz oy
harcjarm harcjarmi
Hosszlsag [mm] 6735 7200 (7140) 6360 (6000) 6360 (6100) 7700 7210
Szélesség [mm] 3150 3300 3114 3114 2900 2850
Magassag [mm] 2450 2300 2170 2170 2800 2035
Tomeg [t] 14,3 18,722 13,2 13,6 15 15,5
Motorteljesitmény [kW] 225 375 331 190 243
Sebességvalts tipusa Manualis alelies Manualis Manudlis Manudlis Manudlis
mechanikus
Max. sebesség [km/h] 65 72 70 70 80 61
Hatétavolsag [km] 600 600 500 500 600 500
2A70 100 mm
. 2A4230mm | loveg™és | 2A4230mm | 2A70100mMM - onz0 30 mm | PKMT vagy
F& fegyverzet r r agyu és 2A72 R NSV
gépagyu 2A72 30 mm gépagyu o gepagyu .
P 30 mm gépagyu géppuska
gepagyu
PKTM gép- a
. PKTM gép- .
Masodlagos fegyverzet puska, SMT13 | PKTM gép puska, 9M111 | PKTM géppuska PKTM gep -
Konkursz puska 2 puska
. Fagott rakéta
rakéta
Tlzvezetd rendszer BPK-2-42 2K23/1K13-2 BPK-2-42 2K23/1K13-2 TPN-3 -
Becsiilt frontalis védettség
kinetikus/kumulativ Ioved’e— 33 35 33 35 13 13
kekkel szemben (homogén
acél, mm)
Panoramllfus Qarancsnok| _ TKN-AI* _ TKN-AI* _ _
termo-optika tipusa
Szdllitott I6vészek szama [f6] 7 5, 7% 4 5 7 6, 8
Aktiv védelmi rendszer - Shtora-1 - - - -
(elavult)

Megjegyzések: * csupan kis szamu modernizalt jarmdvon, ** iranyitott pancéltoré rakéta indithaté a I6vegcsébdl, *** kizarélag nehéz-

fegyverzet nélkul.
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szallitja, és egy mulhelyszakasz biztositja a zaszldalj jarmu-
veinek technikai kiszolgalasat. Jelentés hatranyt jelent,
hogy e szakaszok pancélozott jarmUvekkel nem rendelkez-
nek. Az egészségligyi részleg jellemzden 4 jarmdvel bir, de
pacélozott jarmlvekkel altaldban nem rendelkeznek.
A nyilvanosan elérhetd fotok alapjan BREM-1 (illetve
BREM-2, BREM-L, BREM-80U) (bpoHupoBaHHanA
PemoHTHO-2BaKyaunoHHaa MawmnHa — pancélozott md-
szaki-mentd jarmu) nem tartozik minden BTG allomanya-
ba, amely részben magyarazat lehet arra, hogy a haboru
elsé hénapjaiban miért keriilt nagy szamu elakadas utan
hatrahagyott harcjarm( az Ukrajna Fegyveres Erdi birto-
kaba.

A zaszldaljtérzs és a hiradészakasz rendszerint MT-LBu
vagy BTR alvazon alapuld, ritkdbban MRAP-bazisu szalli-
tojarmiveken kozlekedik (pl. R-149). A BTG vezetését se-
githeti UAV (Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkuli repii-
I6gép) jarmlvekkel (pl. ZALA) felszerelt felderité kilonit-
meény, illetve elektronikai harctevékenységet folytatd raj
vagy szakasz méretl alegység (pl. R-934, 9Sz80 ill. 85Ja6
komplexumok); ezek &sszetétele a leginkabb valtozo.

A BTG HARCBAN

A BTG-k sikeresen oldottak meg a tamadd mlveleteket a
nagy tlizeré és a jelentés mobilitas révén a 2014 utani Ujra
és Ujra kiujuld lokalis kelet-ukrajnai harcokban, és a 2022.
évi haboru elsé napjaiban. Azonban a gyors elényomulas
soran megnyult utanpdtlas-szallitasi utvonalak jelentés
nehézséget jelentettek a zaszloaljharccsoportok logisztikai
alegységei szamara, raadasul ezen Utvonalak kitettek vol-
tak a lesallasoknak, a tamadasoknak, az UAV-k csapasai-
nak. (4. dbra) Mig a donyecki harcokban a szakadar tertile-
tek miliciai biztositani tudtak a BTG-k mogottes terlletein
a logisztikai egységeket, erre Ukrajna északi részén nem
volt lehet8ség. [22; 2-9. 0.] A zaszlbaljak harom gépesitett
|0vészszazada — a harcfeladatok megoldasa mellett — nem
volt elégséges az utanpdtlasi utvonalak biztositasara. Mig
a donyecki harcok soran a luhanszki és donyecki miliciak
képesek voltak a biztositasra, erre kilon erék elegendd
szamban nem alltak rendelkezésre, a BTG sajat erdi pedig
elégtelenek voltak. A haboru elsé két hénapjaban tovabbi
jelentds tényez6t kellett figyelembe venni. A raszputyicanak
nevezett mély sar miatt ugyanis még a terepjaré tehergép-
kocsik is elakadhattak, ezért nem térhettek le a mlutakrol.
Ez a tény tovabb fokozta az ellenséges tevékenységeknek
vald kitettségiiket. [13; 2-5. 0.]

4. abra. A féutakon kézlekedd, utanpotlast szallité tehergép-
jarmiivek nagy veszteségeket szenvedtek [18]

5. abra. Példa egy BTG alegységeinek terepszakaszok
szerinti megosztasara (A szerzé szerkesztése [24] alapjan)

A BTG-k kialakitasanak egyik legnagyobb elénye, hogy a
gépesitett I6vész- és harckocsiszakaszokat a kilénb6zé
harctamogatd szakaszokkal, Utegekkel, valtozatos médon
lehet kombinalni az adott harchelyzethez igazodva.
(5. abra) [23; 1-6. 0.] A parancsnoknak igy lehetésége nyi-
lik, hogy a zaszldalj tamadasban 2-4 km, és védelemben
1-4 km széles arcvonalon harcold szazadai tamogatasara
rendelje a kilonb6z6 tdmogatd szakaszokat, akar kozvet-
lendll a frontvonalban, akar kisebb tavolsagbdl (300-600 m
az adott eszkdz effektiv hatétavolsaganak fliggvényében).
Az Utegek akar tobb kilométer tavolsagbdl is képesek tliz-
csapasokat végrehajtani. Az ukrajnai harcokrél szamos
fotd és vided kerllt ki az ukran haderé kdzosségi média
profiljaira, amelyeket tanulmanyozva a valtozatos csopor-
tositasokrél kaphatunk képet. Ezekbdl kittinik, hogy a ha-
boru elsé felében a sar miatt valdjaban a féutakhoz kotot-
ten harcoltak a BTG-k, nem szétbontakozva. (6. dbra)

A BTG-koncepcio kis méretébdl adodo hatranya, hogy az
elhizédd harcokban elszenvedett veszteségek és a mUisza-
ki hibak miatt kies6 jarmlvek miatt hamar kifogynak a tarta-
Iékokbdl. Amennyiben elfogadjuk, hogy egy 30%-os veszte-
ség mar jelentésen rontja egy alakulat képességeit (funkcio-
nalis veszteség), ez az arany egy BTG esetében minddssze
4 darab harckocsi és 10 darab gyalogsagi harcjarmu kiesé-
se esetén mar fennallhat. Osszehasonlitasképp az USA
hadseregének dandarharccsoportjaiban 40 harcjarmd el-
vesztése sem jelent 30%-os aranyt, amely j6 érv lehet a
zaszlbalj helyett a dandarstrukturara alapuld dsszfegyverne-
mi alakulatok elényei mellett, amelyeket a NATO zaszloalj-
harccsoportjainal is érdemes megfontolni. [13; 6. 0.]

Kuléndsen kitett a veszteségeknek a logisztikai és mu-
szaki szazad, amelyek értelemszeriien jéval kisebb méretd,
és korlatozottabb dnvédelmi képességekkel rendelkeznek,
mint a dandarok és hadosztalyok logisztikai egységei az
azokban |1évé zaszldaljakra aranyositva. Az elhtiz6do har-
cok felhivtak a figyelmet arra, hogy a jarmUvek technikai
kiszolgalasat ellatdé szakasz nem elégséges ennyi jarmu
folyamatos javitasara és karbantartasara. Aranyositva, fele-
akkora kapacitas jut egy BTG-szakaszra, mint az amerikai
hadsereg dandarharccsoportjaiban. A fotdk alapjan dssze-
sitett orosz jarmlveszteségek adatait kozl§ oldalak [17]
[18] alapjan nagy mennyiségu jarmd valt a miszaki hibak
aldozatava. Bar az online adatbazis természetesen nem
tekinthet6 reprezentativ mintanak, mégis érdemes figye-
lembe venni a pancélos- és gépjarmuitechnikai biztositas
képességének értékelése soran. [25; 4. o0.] Kiemelendd,
hogy a rendkivll sok tipus vegyes hasznalata, az eltéré
alvazakra épitett specializalt jarmdvek, harci kérilmények
kozott tovabb nehezitik a technikai kiszolgalast terepen.
A harckészség és a moral szempontjabdl a régi, miszaki-
lag és erkdlcsileg elavult tipusok bedllitdsa nemcsak az
adott szakaszra, hanem potencidlisan az egész zaszléaljra
negativan hathat. [13; 6. 0.]

Az ukrajnai harcok soran is meghatarozéak bizonyos
katonaf6ldrajzi és urbanizacios szempontok. Bar Ukrajna
nagy részén a tengerszint feletti magassag alacsony, a
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6. abra. BTG beépitett teriileten zajlé harcban - jol lathato az
eltéré szazadok felvonulasa (A szerzd szerkesztése [18] alapjan)

Kelet-eurépai-sikvidéket valtozatos felszinboritas jellemzi.
Igy a legtébb hatsag felszine dombos, hullamos, amelyek-
be a folyovolgyek 70-100 méterre is bevagddhatnak, tehat
arelativ relief sokszor jelentds, és gyakoriak az aszovolgyek,
szaraz erek. Az orszag északi fele egyben mar az erdé-
sztyepp Ovbe tartozik, ahol viszonylag nagy kiterjedés
erd6k talalhatdk, valamint a kisebb ligetek, a mez6évédd
erdésavok és az egyszer( fasorok is tipikusak. Az erdék,
dombgerincek, csatorndk és fasorok kivalo lehetéséget
biztositanak rajtatitésszer(i tAmadasokra, majd a tlzkival-
tas utani gyors pozicidvaltasra. [25; 26-29. 0.] [30]

Az eurdpai telepulésfejl6dés elmult évtizedeire jellemzé
volt a varosi szétterlilés, a szuburbanizacié folyamata.
Ennek soran a lakossdag és a gazdasagi funkciok egy része
a varosbdl a varos kérnyeéki, jellemzéen csaladi hazas, sdr(
beépitésli dvezetbe telepll at. Az ukrajnai varosok ilyen
elévarosi gyUrdinek térszerkezete analdg a budapesti agg-
lomeracié budai oldalaval. Itt a terllet igen tagolt a sdrdn
meglévd keritések, bokrok, bdodék, garazsok és hazak
miatt. A szOvevényes utcak szélessége olykor csupan 4-5
méter, mivel gyakran az egykori dacsas tertletek (nyaralo-
Ovezetek) alakultak at, amelyek a hazai egykori zartkertek-
hez hasonlatosak. [26]

A zészldaljak jarmUvei csak oszlopban képesek haladni
ilyen tertleteken, mikézben minden épitett és természeti
tereptargy potencialisan fedezéket biztosithat egy-egy mes-
terlévésznek vagy pancéltord eszkdzzel felszerelt rajnak.
Kdénnyen belathatd, hogy a tamadas ilyen koriimények
kozott nehéz, lassu és sok veszteséggel, jelentds moralis
hatdssal jarhat, akarcsak a varosi harc altaldban. [19]
[27; 8-10. 0.] Az ilyen lakodhelyek ateresztéképessége még a
viszonylag kis méretli BTG-k szamara is elégtelen. (7. abra)

2014-2022 kozott a donyecki és luhanszki miliciak kato-
nai képesek voltak a BTG-k korlatozott Iétszamat kiegészi-
teni, igy példaul el tudtak latni az utanpdtlasi vonalak biz-

7. abra. El6varosi utca Harkiv észak-keleti hataraban
(Konocuctuii nposynok) [28]
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tositasat, megszallasat, amely kiléndsen a szuburban 6v
terlletén létszamigényes. [14; 6-10. 0.] 2022 soran azon-
ban Ukrajna északi részén ez a lehetéség nem allt rendel-
kezésre, amely szintén hozzajarult a BTG-k korlatozott si-
kereihez, valamint fokozta az ellatd alakulatok veszteségeit.

Az orszag északi részén dokumentaltan érvényesiiltek a
fent bemutatott foldrajzi korlatok. A nyilvanosan elérhet6
forrasok (pl. liveuamap.com, oryxspioenkop.com) geolokalt
adatai alapjan e tagolt terileteken jellemzé volt a tamada-
sok elakadasa. Példaul Harkiv ostromanal is a szuburban
terlletek mellett a bevagddo volgyekben, valamint felszini
vizek, nagyobb csatorndak mellett dsszesz(ikuld utszaka-
szok jelolték ki az elérenyomulds hatarait.

Ezzel szemben az orszag déli terlletein, kilondsen a Fe-
kete-tengermelléki alf6lddn és részben a Dnyeper-melléki
alfold északi részein az orosz alakulatok jelentés mobilitasa,
tlizérségi és pancélosfolénye érvényesiilt. A harccsoportok
szamara e terileten a nagyobb varosok jelentettek akadalyt,
azonban az idéjaras javulasa, és a sik teriletre kiéré mlvelet
mar lehetbvé tette a féutakrél torténd letérést, és emiatt az
utanpotlast szallitd egységek kitettsége is némileg kisebb
volt. Zaporizzsja oblast déli részeinek dinamikus elfoglalasa
soran a BTG-k nagyobb tlizérségi és mUiszaki tamogatast is
kaptak a dandaroktdl, valamint a haditengerészet is na-
gyobb hatassal volt a harcokra. [27; 7-11. 0.]

A legtébb nagyobb Utkdzet — a 2014-15. évi harcokhoz
hasonldan — beépitett terlleten zajlott. Ez kiemelkedd kihi-
vast tamasztott a kiképzéssel, a technikaval és a fegyverne-
mek kozotti egylttmikodéssel és koordinacioval szemben.
Az elmult években elmaradt a kilénb6z8 fegyvernemek ka-
tondinak kozds, egy helyen és idében torténd kiképzése az
egylttmuikodés kimeritd begyakorlasaval. Tovabba a habo-
rd soran jelentds hiany mutatkozott a titkositott kommunika-
Ccios és az elektronikai harc megvivasara szant eszk6zokbdl,
ezért a legtébb BTG-nek ezekbdl nem jutott. [29]

A haboru masodik évében mar a nagyobb, gyakran tdbb
dandarnyi erét alkalmazé miveletek valtak altalanossa, igy
a BTG-k sajatossagai kevésbé érvényesiiltek a harcokban.
A tapasztalatok mélyebb elemzése és a tanulsagok levona-
sa azonban jelentds feladat lesz a haboru utan.

OsszeGzEs

A bemutatott adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a BTG
szervezeti kialakitasa hatékony valasz volt korunk alacsony
intenzitasu harcainak kihivasaira, azonban jelentés hia-
nyossagokra derllt fény az ukrajnai harcok soran. E ta-
pasztalatok a jelenleg folyd hazai haderéreform soran is
megfontolasra alkalmas adalékokkal szolgalhatnak, azért
is, mivel szamos tagallam is zaszldalj méretl kotelékeket
ajanlott fel a NATO-ban, amelyek ezen tanulsagok elemzé-
se révén fejleszthetdek.

Az orosz vezetési-iranyitasi rendszerben a kiildetésori-
entalt vezetésnek nincs jelentés hagyomanya. A tradicio-
nalis, merev, parancsorientalt iranyitasi kultura azonban
nem tudja maradéktalanul kihasznalni a BTG-k egyes
szervezeti elényeit, valamint a bevetések kimenetelére a
tiszthiany is negativan hatott. Ez a forma jelenlegi formaja-
ban maradéktalanul nem alkalmas a magas intenzitasu
harcok elhizoddé miveleteinek megoldasara. A szovjet
id6szakbol megoroklott 10 jarmlves szazadok nem ele-
gendbek, a NATO-tagdllamok 12-20 eszkdzzel ellatott
egységei joval nagyobb tartalékot jelentenek, és tébb cél-
pont parhuzamos leklizdésére rendelheték ki kilonitmé-
nyek, harcjarmdlparok stb. A sik terlleteken a BTG-k a
pancélos folény és a nagy tlizer6 révén eredményesen



torték at a védelmi vonalakat. Ezzel szemben a relative kis
szamu |6vészraj komoly hidnyossag, kilondsen helység-
harcokban, valamint nem teszi lehetévé a mogottes teriile-
tek és az utanpdtlasi vonalak tartés biztositasat. Egyéb
alakulatok azonban e célra nem dlltak rendelkezésre. Bar
mar a 2015-16. évi harcokban is kidertltek ezek a hianyos-
sagok, mégsem torténtek Iépések a megoldas érdekében,
épp Ugy, ahogy a sz(kos felderitési képességeket is csak
egyes BTG-k esetében egészitették ki. E tapasztalatokat
részben a dandarstrukturara alapul6 dsszfegyvernemi ala-
kulatok melletti érvként is fel lehet hozni.

Mivel a BTG jarmUveinek megkdzelitleg 60%-a nem
UszOképes, ezért a pontonkészlet nélklli vizi atkelések
nem jelentenek alternativat. Az egyes tipusok (pl. gyalog-
sagi harcjarmivek) Uszoképessége iranti igényt ezért felll-
irhatja a védettség ndvelésének igénye, amelyet a jelentés
tdmegnodvekedéssel jard kiegészité pancélok megjelenése
is mutat. A vasuti szdllitasra alapozé hagyomanyok az
orosz hader8ben maig meghatarozéak, azonban Ukrajna-
ban a nagy tavolsagokat — kiléndsen, ahol az ukran erék
megrongaltak a sineket — a BTG-k ellaté szazadai mar nem
voltak képesek athidalni. Mivel az ellatmanyt szallité jarmu-
vek nem MRAP kialakitasuak, ezért nagy veszteségeket
szenvedtek drontamadasok és lesallasok soran. Jelentds
nehézséget okoz, hogy igen sok eltér§ alkatrészbazist
igényld harcjarmi és specializalt alvaz talalhaté egy-egy
alakulat allomanyaban, ezért célszerlibb lenne szamukra
lenne legaldbb zaszldalj szinten egységesiteni a tipusva-
lasztékot. A nyilvanosan elérhetd, fényképekkel alatamasz-
tott listak alapjan a jarmiveszteségek a muszaki hibak
nagy aranyara is visszavezethetok.

A fentiek alapjan tovabbi, a BTG sajatossagaitol fligget-
len altalanos tapasztalatok is levonhatok. Korunkban a
varosi szétterlilés folyamata miatt a kdzpontokat s(ir(in
beépitett lakodv veszi korbe. E terilileteken a szlik utcak-
ban a korszer( reaktiv oldalpancélzattal rendelkezd, tehat
igen széles harcjarmlivek csak nehezen képesek athaladni,
kitettek a lesallasoknak. Kelet-Kézép Eurdpa erddkkel és
falvakkal tagolt, dombvidéki tajai igen kedveznek a korsze-
rd pancéltérd eszkozokkel felszerelt 16vészalakulatoknak,
és altalaban jelentds a dréonok hatasa. Igy legalabb a harc-
kocsik és l6vészpancélosok aktiv védelmi rendszerekkel
(APS - Active Protection System) térténé felszerelése elen-
gedhetetlen lesz a kozeljévében. A hazankban is beszerzés
alatt allé Lynx gyalogsagi harcjarmivek megfelelnek a
cikkben bemutatott tapasztalatoknak.
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1. abra. Vilagszerte a valasztasi kampanyok meghatarozé
jelenségévé valt a chatbotok alkalmazasa az ellenjel6ltekrdl
sz616 dezinformacids narrativa terjesztése érdekében
(Forras: Shutterstock)

Benke Balint Péter*

A megtevesztes uj korszaka

A mesterseéges intelligencia fejlodésének hatasa a dezinformacios

kampanyokra

taznunk. A mesterséges intelligencia az emberi intel-

ligencia szimulaciojat jelenti olyan gépekben, ame-
lyeket oly médon programoztak, hogy ugy gondolkodjanak
és tanuljanak, mint az emberek. [1] A gépi tanulds a mes-
terséges intelligencia meghatarozé terllete.

A gépi tanulasi algoritmus egy olyan szamitasi folyamat,
amely a bemeneti adatokat oly médon hasznalja fel a ter-
vezett feladat elvégzéséhez, hogy azt nem sziikséges
explicit modon elére beprogramozni. Mas szavakkal: nem
sziikséges ,kemény kddolassal” elére meghatarozni a mu-

Elséként a mesterséges intelligencia fogalmat kell tisz-

Napjainkban a rohamos mértékben fejl6d6 mesterséges
intelligencia és a gépi tanulas nemcsak kihasznalhaté képességeket hordoz-
nak magukban, hanem megannyi veszélyt is. Egy ilyen veszélyforras a dez-
informacié mértékének novekedése és a terjesztés megkonnyitése. A mes-
terséges intelligencia a dezinformacio szamos fazisat is automatizalta, illetve
jelentdsen segitette a dezinformacids szereplok munkajat. A tanulmanyon
beliil sz6 lesz a deepfake és a szintetikus hangok generalasrol, tovabba a
kozosségi botok dezinformald hatasardl valamint a szentiment analizis altal
torténd szbvegelemzésrdl. A technoldgiak bemutatdsan keresztiil konkrét
példak szemléltetik gyakorlati felnasznalasukat.

mesterséges intelligencia, deepfake, alhir, generativ versen-
g0 haldézatok, természetes nyelvi generalas

kodését. Ezek az algoritmusok automatikusan modositjak
a terveiket, vagy ismétlés, illetve tapasztalas révén alkal-
mazkodnak azokhoz, vagyis ,puhan kodoltak”. Ahogy ha-
ladnak elére, egyre jobban teljesitik a kitlizétt célt. A tani-
tasi folyamat soran bemeneti mintakat adunk meg a kivant
eredményekkel egyUtt. Az algoritmus ezutan a legjobb ké-
pességei szerint konfigurdlja magat annak érdekében,
hogy képes legyen altalanositani, vagyis az adatok mellett
a friss, korabban nem betanult adatokbdl is el6 tudja allita-
ni a kivant kimenetet. Ezt a folyamatot nevezzik ,tanulas-
nak”. [2] (2. abra)

Nowadays, rapidly advancing artificial intelligence and machine
learning not only hold valuable potentials but also encompass numerous
dangers. One such source of danger is the increase in the extent of disinfor-
mation and the facilitation of its spread. Artificial intelligence has automated
various phases within disinformation and significantly aids the work of disin-
formation actors. Within this article, we will discuss the generation of deep-
fakes and synthetic voices, as well as the deceptive impact of chatbots and
social bots, and the text analysis through sentiment analysis. Through the
presentation of these technologies, the article will provide concrete examples
to illustrate their practical applications.

artificial intelligence, deepfake, fakenews, generative adver-
sarial networks, Natural Language Generation
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2. abra. Egy altalanos gépi tanulasi modell elemei (A szerzd
szerkesztése [3] alapjan)

A gépi tanulason belll haromfajta tanuldasi modszert ki-
I6nbdztethetlink meg: a felligyelt tanulast, a nem fellgyelt
tanulast és a megerdsitéses tanulast. A felligyelt tanulasnal
a bemeneti és a kapcsolddd kimeneti valtozok (cimkék)
alkotjak az algoritmus tanulasi halmazat alkoté példaparo-
kat. Az algoritmus ezek alapjan Iétrehozza az adatfeldolgo-
zasi moédszert/figgvényt, majd a kovetkezd Iépésekben
felhaszndlja azt. A modell addig tanul, amig el nem éri a
sziikséges pontossagot. Nem felligyelt tanulas esetében
az algoritmus tanuldsi halmaza csak bemeneti valtozékat
tartalmaz, cimkéket nem. Az el6re meghatarozott kritériu-
mok és a hasonldsag alapjan osztalyozza a bemeneti érté-
keket. Végul a meger@sitéses tanulasnal az algoritmus
minden elképzelheté kimenetet kiprobal, és a legjobbat
valasztja ki, igy biztositva, hogy a dontés kimenetele a jo
dontésekeért jard jutalmak, és a rossz déntésekért jaré bin-
tetések alapjan megerdsitést kapjon. Mivel a mesterséges
intelligencia a kdérnyezeti bemenetekre reagalva tanul, ez
nem tanuléhalmazok és példaparok alapjan térténd tanu-
las, mint a korabbi médszerek esetén. [4]

Miel6tt részletesebben ismertetnénk a kulénféle méd-
szereket, amelyekkel a mesterséges intelligencia segitseé-
gével hamis informacidék hozhatok létre és terjeszthetdk,
vizsgaljuk meg, hogy ezek az eszkdzdk milyen hatast
gyakorolhatnak a tarsadalomra. A kénnyebb megértés ér-
dekében néhany példat is emlitlink arra, hogyan mikodhet
egyltt a mesterséges intelligencia és a dezinformacié. Az
egyik kiemelkedd eset a 2016-os amerikai elndkvalasztas,
amelyben kdzOsségi botokat' hasznaltak a vélasztas me-
netének befolyasolasara. [5] Brazilidban a 2018-as elndk-
valasztas soran chatbotokat hasznaltak a WhatsApp alkal-
mazason a jeldltekrdl sz6l6 dezinformacid terjesztésére. [6]
Az Egyesiilt Kiralysagban, a brexitrél szolé népszavazas
alatt kbzosségi botokat alkalmaztak a Twitter nevi k6zds-
ségi médiaplatformon. [7] A fenti példakbdl is jol lathato,
hogy a dezinformacié a 21. szazadban is hatalmas szere-
pet jatszik. A dezinformécio veszélyezteti a demokraciak
integritasat és aldassa a hirekbe vetett bizalmat. Az au-
tokratikus allamok médian keresztil toérténd szigoru ellen-
6rzése lehetdvé teszi szamukra az alhirek és dezinforma-
cidk hatékonyabb kezelését. A probléma sulyossagat jol
szemlélteti, hogy egy Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete
(NATO) altal tamogatott kutatasban felmertlt a kognitiv
hadviselés koncepcidja, mint a hatodik hadviselési
domén. [8]

A hadviselés terlletén a mesterséges intelligencia egyik
Iényeges Uj felhasznalasa a Palantir cég altal fejlesztett
PalantirAIP (All-Source Intelligence Platform) for Defense
stargeting” funkcidja. Az altalanos ,targeting” funkcio egy
olyan folyamatot takar, amelyben a szoftver az adott teru-
leten 1év6 miholdképek alapjan azonositja és kdveti az el-
lenséges mozgast. Ez a képesség nem kotédik a dezinfor-
macio terlletéhez, inkabb az informaciogydijtés és -elem-
zés hatékonyabba tétele all a kdzéppontban, ugyanakkor
fontosnak tartom a mesterséges intelligencia efféle Ujszer(

b)

3. abra. A Palantir AIP kezel6fellilete a) és egy drén altal
készitett felvétel b) [9]

katonai alkalmazasanak a megemlitését. Az eljaras rend-
szerint a kévetkezd |épésekbdl all:

1. Adatgydijtés: a PalantirAIP for Defense rendszeresen
kap muholdképeket és mas hirszerz6i adatokat, ame-
lyeket automatizalt vagy szakember altal felligyelt
elemzésnek vet ala.

2. Ellenséges mozgdsok azonositdsa: az Al-alapu szoftver
az algoritmusok és a gépi tanulas segitségével elemezi
a miholdképeket, hogy felfedezze a potencialisan ellen-
séges eréket vagy tevékenységet jelz6 mozgo elemeket.

3. Katonai értesités: miutan az Al azonositotta a potenci-
alis célpontokat vagy ellenséges mozgasokat a mu-
holdképeken, értesitést kiild a hadmliveletért felelés
tiszteknek. Ez a tevékenység lehetdveé teszi szamukra
a megfelel§ reakcio vagy tovabbi intézkedések meg-
tételét, példaul felderité jarérok kildését vagy mas
miveletek el6készitését. A katonak akar programoza-
si képességek nélkil is tovabbi informaciokat kérhet-
nek a szoftvertél. Maga a szoftver egy nagy nyelvi
modellen? (Large Language Model — LLM) alapul.

4. Tervek kidolgozasa: a rendszer harom muveleti tervet
dolgoz ki, amelyek kozil a feltigyeld tiszt kivalasztja
az altala legmegfelelébbnek véltet. Az AIP részletezi,
hogy hany ember, milyen felszereléssel mennyi id6
alatt képes teljesiteni a megjeldlt célt. [9]

A Palantir AIP-t a haborus terlleten, éles helyzetben is

alkalmazzak a katonak, mint példaul az orosz—ukran habo-
ruban az ukran fél. [10]

A CELCSOPORTOK AZONOSITASA GEPI TANULASI
RENDSZEREK SEGITSEGEVEL SZENTIMENT ANALIZISSEL
ES ALLASPONTVIZSGALATTAL

A szentiment analizis és az allaspontvizsgalat lehetévé

teszi a dezinformald szerepl6k szamara, hogy megtaldljak
azokat a csoportokat vagy kézdsségeket, ahol az altaluk
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generalt alhirek a legsikeresebben érnek célba. [11] Ezek-
nek a programoknak alapjaul a természetes nyelvi feldol-
gozas és a természetes nyelvi generalas szolgal. Ez a két
kutatasi terilet lehetévé teszi a gépi tanulasi rendszerek
szamara a szOvegek olvasasat, irasat, értelmezését, és le-
hetévé teszi ezaltal a szentiment analizist is. [12]

A szentiment analizis a felhasznald egy entitassal kap-
csolatos véleményét, attitlidjét és érzelmeit tanulmanyozza
szamitogép segitségével. Az entitas lehet személy, ese-
mény vagy kulénbdzd témak. A szentiment analizis érzel-
meket és hangulatot — mint példaul az 6rém (pozitiv) vagy
bosszusag (negativ) — prébal elemezni és kategorizélni a
szbvegben. Ezt a technoldgiat leggyakrabban markerting
célokra hasznaljak, példaul egy termék megitélésének fel-
méréséhez. Fontos kiemelni, hogy az elemzés eredménye-
ként a vallalatok anyagi elényhoz juthatnak. A cégek bevé-
tele tovabbi fejlesztéseket tesz lehetévé a szentiment
analizis technoldgiaja szamara. Ennek nyoman a technolo-
gia a jov8ben még pontosabb adatokat szolgaltathat.

A fejlettebb gépi tanulasi algoritmusok a k6z6sségi mé-
diaban hasznalt szlenget, hangulatjeleket, emojikat és rovi-
ditéseket is képesek megérteni. Ezeket a kifejezéseket
nyelvészek altal kivalasztott adathalmazokon tanitjak. E
képességek megkdnnyitik a dezinformacids szereplék
munkajat, mert a szentiment analizis segithet az emberek
bedllitottsaganak meghatarozasaban, példaul politikai né-
zeteik megallapithatd az altaluk kovetett emberek, és a
kbzzétett posztjaik alapjan. [13]

Az allaspontvizsgalat (4. dbra) meghatarozza a szdveg
szerz6jének hozzaallasat egy olyan entitashoz vagy véle-
ményhez, amelyet a szdveg kdzvetlenll megszélit vagy
sugall. A hozzaallas harom kategoriaba sorolhaté: ellenzd,
tamogatd vagy semleges. [14] Az dllaspontvizsgalatra leg-
tobbszor a fellgyelt tanuldsi médszert (Support Vector
Machine - SVM) alkalmazzak. A SVM egy olyan szamitogé-
pes algoritmus, amely példak alapjan tanulja meg a kate-
goria hozzarendelését az entitdsokhoz. Ezzel a médszerrel
az arcok felismerésétdl a hitelkartyacsalasokig szamos
feladatra betanithatok a programok. [15] Az allaspontvizs-
galattal kapcsolatos kezdeti kutatasok célja a résztvevék
ideologiai, vagy vitas kérdésekkel kapcsolatos allaspontja-
nak azonositdsa online vitaférumokon. A rosszindulatu
szerepl6k az elemzések ezen formdinak segitségével azo-
nosithatjak célcsoportjaikat, hogy dezinformalasukkal csak
ezeket a személyeket célozhassak meg. llyen vitatott kér-
dések lehetnek tobbek kozott a feminizmus, az ateizmus,
az abortusz vagy éppen egy politikai part, illetve személy. [14]

4. abra. Alléspontvizsga'lat (Stance detection) leegyszeriisitett menete (A szerzd

szerkesztése [14] alapjan)

Fontos szét ejtenlink a pszicholdgiai mdveletekrdl
(Psychological Operations — PSYOP). A pszicholdgiai mi-
veletek olyan tevékenységek, amelyeknek célja kivalasztott
informaciék atadasa a célcsoportnak annak érdekében,
hogy azok befolyasoljak kormanyok, szervezetek, csopor-
tok és vallalatok motivacidit, érvelését, és végsd soron a
viselkedését. Befolyasolas informaciodval, pedig a katonai
informaciés tamogaté mlveletek (Military Information
Support Operations — MISO) klldetések soran meghataro-
zott informacidkat osztanak meg a kilfoldi kdzonséggel,
hogy befolyasoljak a kilféldi kormanyok és allampolgarok
érzelmeit, motivumait, érvelését és viselkedését. Ez maga-
ban foglalhatja a kiberhadviselést és a fejlett kommunika-
ciés technikakat a média minden formajan keresztll. Szan-
dékos megtévesztésrél akkor beszélink, amikor harci
helyzetekben, a katonai megtévesztési tevékenységek
soran a pszicholégiai hadviselést hasznaljak az ellenséges
er6k szandékos félrevezetésére. Célja, hogy hatast gyako-
rolianak az ellenség személyi allomanyanak (a népesség
kilénbdzd csoportjai) érzelmeire, s ezaltal befolyasoljak
viselkedését, szandékat, akaratat a politikai, és a katonai
célokkal 6sszhangban. Célja tovabba erdsiteni a barati, il-
letve a lojalis népesség szimpatigjat a kitlizott célok eléré-
sét szolgald miveleteket érintéen; valamint elnyerni az el
nem kotelezett népesség tamogatasat és fejleszteni
egyUttmUikodési készségét. [16]

A HAMIS TARTALOM ELOALLITASA GENERATIV VERSENGG
HALOZATOK SEGITSEGEVEL

A generativ versengd haldzatok (Generative Adversarial
Networks — GANSs) olyan tipusu neuralis halézatok, ame-
lyek két neuralis halézati modellbdl alinak, egy generator-
bdl és egy diszkriminatorbdl, amelyeket a GAN arra hasz-
nal, hogy megkullénbdztesse a valédi mintakat a generalt
mintaktol. (5. dbra) Amint a neurdlis halézatok versenyez-
nek, tanulnak egymastdl, a versengés soran egyre
valésaghlibb eredmények sziletnek, példaul kép-, video-
és hanginformaciok esetében egyarant. Fontos tudni, hogy
a generator csak a diszkriminatorral valé interakcio révén
tanul, és nincs kozvetlen hozzaférése a valddi forrasfajlok-
hoz. A szintetikus mintak és a valédi képek halmazabdl vett
mintak egyarant a diszkriminator rendelkezésére allnak.
Egy kép elemzése utan a diszkriminator a mérési alap
(ground truth) segitségével megallapitja, hogy a kép valds,
vagy generalt. A diszkriminator segitségével a generator
betanithato, hogy még valdésaghibb és
jobb mindségl hamisitvanyokat készit-
sen. [17]

A neuradlis halézat olyan gépi tanulasi
modell, amelyet az emberi agy neuralis
halézatanak szerkezete és mukodése
ihlet. Ez egy szamitasi modell, amely
rétegekbe szervezve, Osszekapcsolt
csomoépontokbdl vagy mesterséges ne-
uronokbdl all. A neurdlis halézatokat
ugy tervezik, hogy azok dolgozzak fel
az adatokat és tanuljanak az informaci-
6kbadl oly médon, hogy képesek legye-
nek mintakat felismerni, elérejelzéseket
késziteni, valamint olyan feladatokat
elvégezni, amelyeket nehéz lenne expli-
cit médon programozni. A neurdlis ha-
I6zatban az informacié az adatok kez-
deti beviteli rétegén keresztil halad egy
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za. Erre egy aktudlis példa a Ukraine 24
nevl ukran tévécsatornan megjelend
Volodimir Zelenszkij ukran elndkrdl ke-
szilt deepfake vided. (5. dbra) Ebben a
videdban felszdlitja az ukran katonakat,
hogy tegyék le a fegyvert és adjak meg
magukat az orosz eréknek. [19]

A deepfake és a szintetikus hang ge-
nerdlasara alkalmas technoldgiak fej-
lesztésével egyitt jarhat az emberek
névekvé szkepticizmusa a hirekkel kap-
csolatban, és megnehezitheti annak el-
dontését, hogy a latott vagy hallott hir,
illetve vided valés-e vagy hamis.
A GAN-ok nemcsak a tartalomkészitési
fazisban hasznalhaték, hanem a ter-

5. abra. A GAN képzési folyamata soran tanulé két modell a diszkriminator ,,D”

és a generator ,,G” (A szerzd sajat szerkesztése [18] alapjan)

kimeneti réteghez jut, amely létrehozza a halézat végsé
elbrejelzését vagy eredményét. A csomoépontok kozotti
minden kapcsolatnak van egy hozzarendelt sulya, és eze-
ket a sulyokat a tanulasi folyamat soran bedllitjak annak
érdekében, hogy optimalizaljak a halézat teljesitményét
egy adott feladat végrehajtasa soran.

A GAN-ok kiléndsen jok deepfake videdk és szintetizalt
hangok létrehozasara. Ez a technika a ,,deepfake” nevet vise-
li, mivel az alapja egy mélytanulasi modell. A tdbbrétegl neu-
ralis halozatok tanitdsa azon gépi tanulasi részhez tartozik,
amelyet mélytanulasnak neveziink. A deepfak arra is felhasz-
nalhatd, hogy megvaltoztassak egy prominens katonai veze-
16, politikai- vagy médiaszemélyiség hirnevét. A dezinforma-
cios tartalmakat létrenozo személy a deepfake technologiat
felhasznélhatja arra, hogy hitelesnek t(ind videdkat készitsen
azaltal, hogy az arcot egy szintetikus hanggal és képpel paro-
sitja, amely a tényleges szereplé hangjat és mimikajat utanoz-

6. abra. A Volodimir Zelenszkijrdl késziilt deepfake video
részlete [19]

jesztési fazisban is. A dezinformativ
Uzenetek hatékony terjesztése érdekeé-
ben szamos hamis profilt allitanak elé.
Ezekhez a profilokhoz profilképek szikségesek, hogy még
hitelesebbek legyenek. llyen hihetd kép a gépi tanulas se-
gitségével konnyedén eldallithatd. Erre jo példa a
thispersondoesnotexist.com elnevezés( oldal. Minden egyes
alkalommal, amikor a weboldalt frissitjuk, egy Uj arckép jelenik
meg eléttiink, amelyet a GAN-technoldgia hoz létre. [13]

A Midjourney egy sokkal fejletteb weboldal, amely mester-
séges intelligenciat hasznal a kép generalashoz. A Midjourney
kulcsszavak megadasa alapjan kredl valésaghl képeket.
Fontos hangsulyozni, hogy ez a technolégia is folyamatos
fejl6désen megy keresztil. A hamis képek generalasara al-
kalmas eszkdzok egyik példaja a DALL-E, amelynek elsé
véltozata 2021 januarjaban jelent meg, amelyet a DALL-E 2
kovetett 2022 aprilisaban. Ezalatt az idd alatt még kifinomul-
tabban és gyorsabban képes képeket eléallitani a program,
raadasul ezzel az eszkdzzel a felhasznalok mar médosithat-
jak, hozzaadhatjak vagy tordlhetik egy meglévé kép elemeit.
(7. abra) Egy kitliné példa a hamis hangok generalasara az
ElevenLabs altal nyujtott hangklénozasi szolgaltatas. A web-
oldal ingyenesen elérheté fellletén a felhasznald egészen
2500 karakterig megadhatja a sajat szovegét, majd az mp3
hangfajlok feltoltése utan a program a megadott hangon is-
métli a betaplalt széveget. [15] Az itt felsorolt példak mind
ingyenesen elérhetdk.

SzOVEGES TARTALOM ELOALLITASA TERMESZETES NYELVI
GENERALASSAL

A természetes nyelvi generdlas (Natural Language
Generation — NLG) olyan folyamatot jelent, amely soran
emberi kommunikacidohoz hasonlé szdveg vagy beszéd

7. abra. Donald Trump elndk letartoztatasarol készitett hamis képek [21]

LVII. évf. —2023/6 HADITECHNIKA < 29

(Tanulmanyolk ==



4(Tunulme'|nyok}

1. tablazat. A természetes nyelvi generalas 6 Iépése (A szerz6 szerkesztése [22] alapjan)

Tartalom- Adatok Dokumentumok Mondatok Nyelvtani Nyelv
elemzés megértése strukturalasa Osszesitése strukturalas ismertetése
az adatok az adatok dokumentumterv relevans nyelvtani szabalyok utolso

szlirése és a értelmezése, és narrativ mondatok alkalmazasa valtoztatasok
fontos tartalmak a mintak struktura kombinalasa a természetes végrehajtasa és
azonositasa azonositasa és |étrehozasa atéma hangzasu szbveg bemutatasa
kontextusba Osszefoglalasa |étrehozasa
helyezése érdekében érdekében

kerll generalasra. Ez a folyamat nem emberi nyelvi beme-
net alapjan, hanem az automatizalt rendszerek segitségé-
vel hajthaté végre. Ez a természetes nyelvfeldolgozas
egyik részterlilete, amely olyan koherens és folyékony
szoveg létrehozasara 6sszpontosit, amely ugy tlinik, mint-
ha ember irta vagy mondta volna. Az NLG a nyelvi beme-
netbdl eléallitott szévegre vagy beszédre is vonatkozhat,
mint példaul 6sszegzés vagy szovegegyszer(lsités. A sz0-
veg generalas modszerét 6 |épését az 1. tabldzat szemlél-
teti.

A tartalomkeészitési fazison belll az NLG hozta a legna-
gyobb valtozast a dezinformaciés kampanyok szamara. Ez
a technolégia meghatarozott paraméterek alapjan képes
szOvegeket létrehozni, amelyek hihetének és egyedinek
hangzanak, ily modon, a kampanyok szamara megkénnyi-
tik a dezinformacié irasanak folyamatat. Kiemelendd, hogy
ezek a szdveggenerald rendszerek képesek célzott és
preciz tartalmak létrehozasara is, mivel a generativ nyelvi
rendszerek példak alapjan utanozzak a kilénb6z6 irasmo-
dokat. Kvalitasaik révén hitelesnek t(ind, valéjaban azon-
ban hamis levelek vagy e-mailek Iétrehozasara képesek,
amelyek megkérddjelezhetik egy adott kdzszerepl6 meg-
bizhatdésagat. Ezeket a hamisitott Uizeneteket akar a ,hack-
forge-leak” tipusu tamadasokban is felhasznalhatjak, ahol
a hamisitott e-mailt ugy teszik kdzzé, mintha az valds
lenne. [13] A szbveg generalasa napjainkban mar a média-
bdl és a hirekbdl is ismertté valt jelenség, és a ChatGPT
révén meglepden kénnyen hozzaférhetd és alkalmazhato
technologiava valt. A ChatGPT ingyenes valtozata a
GPT 3.5-6s (Generative Pre-trained Transformer) verziot
alkalmazza, ami 175 milliard paraméterbdl all. Azonban a
fizetds valtozat mar a GPT 4-est haszndlja, amely paraméte-
reinek szama eléri a 170 billiét. A modell paramétereinek
szama befolyasolja a modell dsszetettségét és kifejezOképes-
ségét, valamint azt, hogy mennyi adatot képes kezelni. [23]

A Journal of Experimental Political Science cim( folyo-
iratban megjelent tanulmanyban a kutatok két kiilénb6z6
kisérleti megkdzelitéssel vizsgaltak a nyelvi modellek tarsa-
dalmi hatasait. A tanulmanyban mesterséges intelligencia-
val irt hircikkeket alkalmaztak, hogy megvizsgadljak azok
valésagtartalmat és azt a képességiiket, hogy megkérds-
jelezzék a kilpolitikaval kapcsolatos el6itéleteket. A tanul-
manyban az OpenAl altal Iétrehozott GPT-2 harom kulén-
b6z8 verzidjanak kdzepes-nagy 355 millio, nagy 724 millid
és extra nagy 1,5 milliard paraméterét hasznaltak. A kuta-
tok az elsd kisérletben a mesterséges intelligencia altal
generalt szévegek emberi hitelesség-érzékelésének felsd
hatarat vizsgaltak, valds hirekkel dsszehasonlitva. A maso-
dik kisérlet azt vizsgdlta, hogy a parthovatartozas milyen
hatast gyakorol a mesterséges intelligencia altal generalt
hirek hitelességére. Ez utébbi vitakat valtott ki arrdl, hogy a
politikailag egyetlen part mellett kiall6 emberek nagyobb
valdszinliséggel hisznek-e a politikailag kedvezd hireknek,
és nagyobb valoszinliséggel ragaszkodnak-e ezekhez a
véleményekhez, még Ugy is, ha feltlintették, hogy a szdve-
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get szintetikusan generaltak. A harmadik kisérletben harom
kildnb6zé méretl mesterséges intelligencia széveggene-
rald modell képességét vizsgaltak, hogy azok mennyire
képesek emberi segitség nélkil automatikusan hireket Iét-
rehozni, és a generalt hirek mennyire hitelesek. Az elsé ki-
sérlet azt az eredményt hozta, hogy az olvasdk a mester-
séges intelligencia altal generalt, de emberek altal szer-
kesztett szOveget ugyanolyan hitelesnek vélték, mint egy
ugyanarrél az eseményrél szolo, eredeti és emberi kézzel
irott cikket. A masodik kisérletben arra jutottak a kutatok,
hogy a partallas egyértelmlien jelentés hatast gyakorol
arra, hogy az emberek szamara mennyire tlinik hitelesnek
egy adott hir. A kutatok végul arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy nagy veszélyt jelenthet, ha ezeket a kdzegeket a
dezinformald szereplSk specifikusan célozzak. Személyes
allaspontom szerint a kutatok legjelentésebb eredménye a
harmadik kisérletbdl szarmazik. A szoveggeneralé model-
lek képesek voltak emberi beavatkozas nélkdl is hitelesnek
tlnd hircikkeket alkotni, de ezek nyilvan nem voltak annyi-
ra hiheték, mint az emberek altal utdlag szerkesztett valto-
zatok. [24]

K0zGSSEGI BOTOK ES AZ ALHIREK AUTOMATIZALT TERJESZTESE

A kbz0sségi bot olyan szamitégépes program, amely auto-
matikusan készit tartalmakat és Iép interakcioba a k6zos-
ségi médian keresztll a felhasznalokkal, hogy utanozza, és
megvaltoztassa a viselkedésiket. [25] Ezeknek a kdzdssé-
gi botoknak a célja egyes profilok, csoportok kdzénségé-
nek mesterséges ndvelése lehet, illetve egy vallalat vagy
egy nyilvanosan ismert személyiség hirnevének rombola-
sa. A multban a botok féként egyfajta tevékenységet, a
tartalmak automatikus kozzétételét végezték. Ezek a korai
botok még kezdetlegesek voltak, igy a kiszlrésiik sokkal
kevésbé volt bonyolult feladat, mint napjainkban. Manap-
sag a kozosségi botok sokkal kifinomultabbak. A botok
képesek olyan tipusu informacidkat keresni a vilaghalén,
amelyekkel feltdlthetik a profiljukat. Emellett képesek ugy
is megosztani tartalmakat, hogy ne keltsenek gyanut a
ko6z6sségi botokat észlel§ rendszerekben, példaul elbre
meghatarozott idépontokban posztolnak, igy utanozva a
tartalom elGallitasanak emberi idébeli jellegzetességeit.
Ugyanakkor képesek beszivarogni a vitakba is, és termé-
szetes nyelvi algoritmusok segitségével a témahoz ill§ va-
laszokat produkalni. Ezekkel a valaszokkal a bot profilja uj
kovetbkre tehet szert, vagy tartalmait valédi emberek is
megoszthatjak. A botok a kordbban emlitett szentiment
analizissel elemezhetik a szdveget, ezzel segitve a vala-
szok létrehozasat. [25] Egy kivald minéség, ingyen elérhe-
t6 webes példa a Prank Me Not oldal. [26] Ezen a webol-
dalon hamis tweetek vagy facebookos csevegések allitha-
tok eld, amelyeket a kdzdsségi botok felhasznalhatnak
hamis informaciok terjesztésére. A 8. dbraban egy altalam
kredlt példa olvashatd, amely az Amerikai Egyesllt Alla-




8. abra. Prank Me Not weboldal segitségével készitett hamis
tweet: ,,Matol az Egyesiilt Allamok csapatokat telepit Ukrajna
foldjére, hogy megvédje magat a térségbe iranyul6 orosz
katonai betorések ellen” (A szerz6 sajat szerkesztése)

mok elndkének tweetjét mutatja, az amerikai szarazfoldi
er6k ukrajnai bevetéséréll. A weboldal hasznalatahoz mini-
malis angol tudas sziikséges, de mas szakértelmet killono-
sebben nem igényel. (8. dbra)

A clearneten és a darkneten?® Iéteznek olyan piacok, ahol
az internetfelhaszndaldk elére meghatarozott dij ellenében
igénybe vehetik a kdz6sségi botok Uzemeltetdi altal nyuj-
tott szolgaltatasokat. A nyiltan hozzaférhetd szolgaltataso-
kat clearnetnek nevezzik. Ha valaki a darkneten hasznal
egy bizonyos keres6émotort, akkor a személyazonossaga
rejtve marad. A kedveléseket, megosztasokat és kommen-
teket leggyakrabban ezek a szolgaltatasok kindljak. Ezeket
a kdzdsségi botokat gyakran alkalmazzak adathaldsz és
tulterheléses tamadasokra. Végs6é soron a kozOsségi
botok jelentés szerepet jatszanak a dezinformacios kam-
panyokban, mivel a mar rendelkezésre all6é épitéelemeket,
példaul a szévegelemzéshez sziikséges hangulatelemzést
és a GAN-rendszert felhasznalhatjak egy hihetd profil kiala-
kitasahoz. [27]

A 9. dbra a dezinformacid fazisait szemlélteti, amelyben
az altalam kiemelt mddszerek segitséget nyujthatnak.

1. FELDERITES

Ez a szakasz magaban foglalja az informaciégyujtést és
-kutatast a potencidlis célpontok, a sebezhet6ségek és a
leghatékonyabb terjesztési csatornak azonositasa érdeké-

ben. Legfontosabb az adatok gytijtése. llyen technika pél-
daul a ,,data scraping” és a profilozas, valamint a célk6zon-
ség preferencidainak és meggy6z6déseinek megértése.
A data scraping jelentése: nagy mennyiségli adat gyors
kinyerése weboldalakrél. Szoftvereszkdzok, vagy szkriptek
segitségével a program weboldalakon megkeresi az egyes
adatelemeket, majd 0sszegydijti és strukturalt formatumba
rendezi ezeket az adatokat. Ebben a fazisban az allaspont-
vizsgadlat és a szentiment analizis driasi segitséget jelenthet
a dezinformacids szerepl6k szamara.

2. TARTALOMKESZITES ES ELTERITES

Itt a dezinformacids szereplék olyan tartalmat hoznak Iétre
vagy manipulélnak, amely megfelel a sajat céljaiknak. EI6-
fordulhat, hogy teljesen hamis ,hireket” hoznak létre, sze-
lektiven szerkesztik az informaciokat, vagy meghamisitjak
a valds hireket, hogy azok megfeleljenek a sajat narrativa-
juknak. Fontos kiemelni a természetes nyelvfeldolgozason
alapulé széveggeneralé programokat és a GAN-okat, ame-
lyek szintetikus hangokat és deepfaket allitanak el6. A tar-
talomeltéritésre példaként emlithetjik, amikor a k6zdsségi
bot a kdveték szama hitelesebb hircsatornanak allitjia be a
dezinformal6 oldalakat.

3. FELERGSITES

Ebben a fazisban hatalmas szerepet jatszanak a kdzdsségi
botok, amelyek megosztjdk a tartalmakat, és figyelmet
generalnak. Ebben az esetben az ugynevezett visszhang-
kamra (echo chamber?) effektust is alkalmazhatjak, hogy
minél tobb elkdtelezett kdvetdre tegyen szert a dezinfor-
malo szerepld. [10]

OsszezEs

A tanulmany bemutatja, hogy a gépi tanulas és a mester-
séges intelligencia szamos fejlesztése és eszkdze dezinfor-
maciés kampanyokban is felhasznalhatoé. Ezek a technikak
nem képesek a dezinformacio terjesztésének teljes korl

9. abra. A dezinformacio fazisai (A szerzé szerkesztése [13] alapjan)
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automatizalasara, de a 8. dbran feltintetett fazisok mind-
egyikében segitd hatast érhet el a mesterséges intelligen-
cia és a gépi tanulas. Sok esetben az is megallapithato,
hogy ezekhez a képességekhez nem sziikséges hatalmas
tudassal rendelkezni, mivel gyakran a mar megalkotott
eszkdzok nyilt forrasbdl beszerezhetdk, és csupan a hasz-
nalatukat kell elsajatitani. Mivel a mesterséges intelligencia
fejlesztése és kutatasa folyamatosan fejlédik, ezért nem
tudhato, hogy ez a fejlédés a jovében hova vezet. Emiatt az
eszkdzOk szabalyozasa szikséges, és megfelel6 ellendr-
zést kell kidolgozni az ilyen technoldgiak altal eléallitott
tartalmak felismerése érdekében. Fontos, hogy létezzen
olyan alternativa, amely ellensulyozza a mesterséges intel-
ligencia altal Iétrehozott fenyegetéseket, mivel ezen eszko-
zOk rosszindulatu hasznalata jelent8s kdvetkezményekkel
jarhat. llyen ellensulyt jelenthetnek maguk a mesterséges
intelligencia alapu ellendrzé rendszerek is. Katonai szem-
sz6gbdl mind a hatorszagban él8 civilek, mind a katonak
figyelmét Iényeges felhivni a kognitiv miveletek befolydso-
16 képességére. Kiemelten fontos, hogy a hatorszagban €16
civilek és a katonak tisztaban legyenek azzal, hogy az el-
lenség kognitiv miveleteinek befolyasolasi képessége je-
lentés hatast gyakorolhat a hadmdveletek kimenetelére és
a politikai vezetés tamogatottsagara. Ezért elengedhetet-
len a dezinformacié lehetéségének hangsulyozasa. A tébb-
dimenziés mUveletek soran a kognitiv tényez8ék egyszerre
tébb miuveleti szintéren is jelentds hatast gyakorolnak. Az
egyidejlleg zajlé katonai tevékenységek sokszinlisége és
komplexitasa miatt a kognitiv képességek befolyasoljak az
események alakulasat és a dontések eredményességét.
A katonak kognitiv teljesitménye kulcsfontossagu annak ér-
dekében, hogy hatékonyan reagaljanak az adott helyzetek-
re, megfeleléen értelmezzék az informaciokat, helyes vala-
szokat adjanak azokra, valamint koordinaljak az egyidejlileg
folyd miuveleteket. A helyes dontések meghozatala és a
gyors cselekvés az dsszes érintett miveleti szintéren befo-
lyasolja az egylttm(ikddés sikerét vagy kudarcat. [28]
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JEGYZETEK

1 A bot a ,robot” szé réviditése, egy olyan szoftver (automatizalt program vagy szkript), amelyet egy meghatarozott, ismétlédé feladat elvégzésére
programoztak. (Pl: weboldalak bejarasa, informacidk gylijtése) A botokat gyakran hasznaljak a keresémotorok (pl: a Google) annak érdekében,
hogy feltérképezzék és indexeljék, strukturalt médon jarjdk be a weboldalakat, kdvetve a linkeket, analizélva a tartalmat és régzitve az
informéaciokat a keresémotor adatbazisaban.

2 A nagy nyelvi modell egyfajta mesterséges intelligencia algoritmus, amely mély tanuldsi technikékat és hatalmas adatkészleteket alkalmaz az uj
tartalom megértéséhez, 6sszegzéséhez, generalasahoz és elbrejelzéséhez.

3 A Deep Web (Darknet) az olyan weboldalakat foglalja magaba, amelyeket nem lehet a hagyomanyos keresékkel elérni. Az ilyen oldalakra csak
ismert URL- vagy IP-cimmel lehet belépni, azokat t&ébbszdrds tlizfalak védik az illetéktelen behatolas ellen. ,Clear Web”-nek, vagy tiszta
webnek nevezik az internet altalanosan ismert és hasznalt felliletét, amely a teljes internetnek csak a kisebb részét teszi ki.

4 A visszhangkamra olyan kdérnyezet, ahol az ember csak azokkal az informacidkkal vagy véleményekkel talalkozik, amelyek tikrézik és megerdsitik
a sajatjat. A visszhangkamrak téves informaciokat hozhatnak Iétre, és torzithatjdk a személy perspektivajat, igy nehézséget okoz az ellentétes
nézépontok mérlegelése és a bonyolult témak megyvitatasa terén. Visszhangkamrak barhol eléfordulhatnak, ahol informacidcsere torténik, akar
online, akar a val6 életben, de az interneten barki gyorsan taldlhat hasonlé gondolkodasu embereket a k6z6sségi médian keresztil. Emiatt a
visszhangkamrak szama az online térben sokkal nagyobb.

Honvedelmi alapismeretek

A magyar nyelvben hajdan a kadét sz6 hadaprdodot jelentett, majd a katonatisz-
ti iskola névendékeit illették ezzel a régi kifejezéssel. A francia eredetli cadet-
bdl (ifjabb fiutestvér) a késé kdzépkorban azon hagyomany alapjan alakult ki a
fiatal tisztjel6lt nemes katona jelentése, hogy a francia nemesi csaladokban
egykor a legidésebb fiu 6rokolte a birtokot, mig az ifjabba(ka)t katonai palyak-
ra adtak.

A Honvéd Kadét Program a hazai kézoktatasban tdbb mint egy évtizede meg-
honosodott fogalom. A kdzépiskolakban elinditott képzésforma arra kinal lehe-
téséget a fiataloknak, hogy érettségi vizsgat tegyenek a honvédelmi ismeretek
tantargybdl. A honvédség irant érdekl6dd, hazajuk védelmeére elkotelezett diakok
heti 1, illetve 2 tandra keretében az iskolaban, valamint szabadidds foglalkoza-
sokon szereznek személyes tapasztalatokat a magyar katonak mindennapi teve-
kenységérdl. A targy oktatasanak célja Magyarorszag biztonsag- és szdvetségi politikdjanak, a honvédelemmel
Osszefliggd szabalyoknak, a Magyar Honvédség felépitésének, technikai eszkdzeinek, a katonai értékek és hagyoma-
nyok alapjainak megismerése, ezen keresztil a honvédelem iranti elkdtelezettség ndvelése. A kézérdeklédésre sza-
mot tartd, kereskedelmi forgalomban is kaphatd, Honvédelmi alapismeretek cimi akkreditalt tankonyv a kadét prog-
ramban résztvevd fiatalok szamara készilt. A tankdnyv egyes fejezeteit a kildnb6z6 teriiletek vezetd fétiszijei, elis-
mert szakemberei irték, a kdtetet Demeter Jozsef, Isaszegi Janos ny. vezérdrnagy és Kiscelli Piroska szerkesztette.

biztonsagpolitikai és valsagreagald, valamint a hadijogi alapismeretek éppen Ugy a tananyag részét alkotjak, mint a
I6elmélet. A diakok mindezek mellett szamos, a hétkdznapok soran is hasznosithaté tudasra tesznek szert, ezek kézé
tartoznak példaul az egészségligyi ismeretek és els6segélynyuijtas, a térképtan és a terepen vald tajekozédas vagy
akar az 6nvédelem.

A kotet felhasznaldbarat tipografidja segiti a tananyagban térténd eligazodast. Az egyes fejezetek sajat szincsikot
kaptak, és a témakorokhoz jol elkilonitett feladatsorokat, kérdéseket, és rovid dsszefoglalast is kapcsoltak a szer-
keszt6k. Az informativ szakszbveget szines és fekete-fehér fotok, grafikak, abrak, tablazatok és térképek oldjak.
A tankdnyv mellékletében az 1:50 000 méretaranyu topografiai térképek oktatotérképét veheti kézbe az érdeklédé
olvasé. A kadét programban részt vevd diakok mellett, a kdnyvet minden kdzépiskolas fiatalnak ajanljuk.

A Zrinyi Kiadénal 2023-ban megjelent keménytablas kotet terjedelme 554 oldal. 3700 Ft-os aron kaphaté a
kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tdl 25%-os helyszini kedvezménnyel 2775 Ft-ért.

Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: ugyfelszolgalat@hmazrinyi.hu), tovabba megren-
delhet6 a shop.hmzrinyi.hu weboldalon is. (R.A.)
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Lestak Tamas*

9. abra. Az orosz légierd Berijev A-50
(NATO kod: Mainstay) légtérellenérzé
repulégépe (Forras: Shutterstock)

Az orosz legiero alkalmazasa az orosz—ukran

haboruban mem

A légi inditasu rakétafegyverek és a foldfelszini legvédelmi

tevékenyseg

két fél széles korlien, de tobb esetben szokatlan

modon alkalmazta-alkalmazza. A szerz6 tanulmanya-
nak elsé részében a rendelkezésre allé informaciok alapjan
réviden ismertette a bevetett orosz repliléeszkdzoket, vala-
mint alkalmazasuk modjat és az elért eredményeket. Bemu-
tatta az orosz légierd stratégigjat és az orosz szarazfoldi
haderé repiléerdit. A tanulmany masodik részében az orosz
Iégi miveleteket tamogatd légvédelmi tevékenységrdl és a
kiindulod Iégibazisokrol olvashattunk. A sorozatot zard har-
madik rész a Iégi inditasu rakétafegyvereket mutatja be; a
légvédelmi tevékenységet elemzi, majd dsszegzésében ravi-
lagit a légi haderénem eddigi alkalmazasaban felismerhetd
orosz és nyugati doktrindlis kiilénbségekre.

Q z orosz-ukran haboruban a légi hader6nemét mind-

LEGI INDITASU RAKETAFEGYVEREK

Az orosz légierd természetesen az Ukrajna elleni stratégiai
légicsapasok sorozatabdl is kivette a részét. A 2022. febru-
ar 24-i tamadas napjan t6bb haderénem is részt vett az
ukran stratégiai célpontok tamadasaban. A Fekete-tengeri
Flotta hadihajoi és tengeralattjaréi Kalibr mandverezé ro-
botreplilégépeket inditottak (els6sorban a Fekete-, az
Azovi- és a Kaszpi-tengerrdl), a szarazféldi haderénem ra-

kétaegységei Iszkander taktikai ballisztikus rakétakkal
mértek csapast, mig a légieré hosszu tavu nehézbombazoi
szintén mandverezd robotrepulégépeket alkalmaztak. Az
Engelsz légibazison allomasozé 121. Garda nehézbomba-
z6 légiszazad Tupoliev Tu-95MS (Bear) és Tu-160
(Blackjack) stratégiai bombazéi Kh-55-6s (AS-15C Kent)
és Kh-101-es (AS-23A Kodiak) Iégi inditasu, nagy hatéta-
volsagu mandverezd robotrepllégépeket vetettek be.
A fejlett, jellemz&en mdholdas navigaciods rendszerrel (az
orosz GLONASS - Gilobalnaja Navigacionnaja
Szputnyikovaja Szisztyema/Global Navigation Satellite
System) ellatott, nehezen észlelhetd fegyvereket elsésor-
ban a magas prioritasu ukran célpontok ellen vetették be.
Az ukran haderd légvédelmi alakulatainak beszamoldi sze-
rint ezek a replléeszkdzok nem léptek be ukran légtérbe, a
Fekete- és a Kaszpi-tenger felett inditottak a fegyvereket
annak érdekében, hogy elkeriljék az ukran fold-levegé ra-
kétatitegeket. A Kh-59M rdévid hatotavolsagu manéverezd
robotrepulégépet — fentiekkel ellentétben — az orosz Iégierd
szinte 0sszes merevszarnyu tipusa képes hordozni. [29]
A haboru e kezdeti szakaszaban a célpontok még mélyen
az ukran hatorszagban talalhaté katonai és civil repllSte-
rek, légvédelmi Utegek és radarallomasok, kormanyzati
éplletek és parancsnoki kdzpontok voltak. [30] A kévetke-
z6 hetekben a célpontok kiegésziltek a nyugati szévetsé-
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10. abra. Orosz Tupoljev Tu-22M3 bombazdégép felszallas
kézben [32]

gesektdl érkezd eszkdzoket tarold raktaréplletekkel és a
szallitasban részt vevé logisztikai egységekkel, elsésorban
vasuti csomopontokkal, hidakkal. Az ukran szarazféldi és
Iégi haderénem javitémdhelyei szintén kiemelt célobjektu-
moknak szamitottak, lassitva az ukran veszteségek potla-
sat. [31] Az Engelsz légibazisrdl készult miholdfelvételek
legalabb harminc bombazégépet mutattak készenlétben, a
kozelikben el6készitett jelentés mennyiségl rakétafegy-
verzettel. Ezek a fegyverek szubszonikus sebességre ké-
pesek, igy azokat aranylag nagy valdszinliséggel képes
leklizdeni a szarazfoldi légvédelem, valamint az ukran re-
pul&alakulatok is sajat Iégiharc-rakétaikkal.

2022 majus-juniusban egy tovabbi géptipus és fegyver-
kategoria is bekapcsolédott a harcokba, mégpedig a
Moszkvatdl nyugatra taladlhatd Sajkovka légibazison Uze-
melé 52. Garda bombazdszazad Tupoljev Tu-22M2/M3
(Backfire-C) tipusa, amely egy nagy hatoétavu stratégiai
bombazd. A valtoztathatd szarnyéllasu bombazogép azt
kovetéen kapcsolodott be a harcokba, hogy a Tupoljev
Tu-95 és Tu-160 tipusok altal bevetett preciziés Kh-55-6s
és Kh-101-es fegyverkészletek mennyisége jelentésen le-
csokkent. A Tupoljev Tu-22M83-as tipus ezért egyre na-
gyobb mértékben vette ki részét a csapasmérd bevetések-
bél, a bevetett eszkdz pedig egyre inkdbb a Kh-22 (AS-4
Kitchen) tavolrdl indithatd, szuperszonikus rakétafegyver
volt.® Ez a fegyver még a hideghaborus idészakbdl szarma-
zik, eredetileg felszini hajoegységek elleni bevetésekre,
valamint taktikai nukledris csapasmérésre fejlesztették ki,
ezért a pontossdga jelentésen elmarad a kezdetben beve-
tett fegyverekétdl. [30] Az 1000 kg-os hagyomanyos rob-
bandfejjel felszerelt eszkdz igen nagy pusztitd erét képes
kifejteni nem megerésitett célpontok ellen, ugyanakkor
gyengébb pontossaga miatt kiemelten veszélyes lehet a
jarulékos civil veszteségek szempontjabdl, ahogyan erre
szamos példa is tértént a konfliktus soran®. A Kh-22-es
fegyver azonban jelentésen révidebb hatétavolsaggal
(mintegy 600 km - a Kh-55/Kh-101-es 2000 km-ével
szemben) rendelkezik, igy a Tupoljev Tu-22-esnek koze-
lebb kellett repllnie az ukran hatarokhoz, tébb esetben
emiatt a Krim-félszigetrél vagy a fehérorosz-ukran hatar
mentén |évé légtérbdl inditotta a fegyvereket. Ez utébbihoz
aranylag kozel taldlhaté a Sajkovka légibazis, a Tupoljev
Tu-22-es egyik eredeti bazisa, ez megkdnnyitette a beve-
tések végrehajtasat. Junius honaptol kezdve ennek megfe-
leléen jelentésen nétt a bazison telepilé Tupoljev Tu-22-
esek szama, kilénb6z6 sarkkori vagy tavol-keleti bazisok-
rél torténd atiranyitast kdvetéen. A tipust a Szovjetunio
tébb fegyveres konfliktusaban is kiterjedten hasznaltak, az
afgan, a csecsen mlveletek, sét a kdzelmultbeli szir expe-
diciés muvelet soran is bevetették, jellemzéen taktikai
csapasmeérésre, a fronton harcol6 ellenséges éléeré pusz-
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11. abra. Az Orosz Légi- és Urerék Mikojan-Gurjevics
MiG-31K tipusu nehéz elfogé vadaszreplilégépe 9-S-7760
(Kh-47M2) Kindzsal fliggesztménnyel, a 2018-as moszkvai
gy6zelem napi paradén [34]

titdsara. Erre a modszerre azonban 2023 marciusaig az
ukran fronton nem Kkertilt sor, els6sorban az ukran légvé-
delmi egységek fenyegetése miatt. [29] Egyedul a Mariupol
varosaban sokaig kitarté Azovstal acélm(ivek ellen vetették
be ilyen szerepkérben a tipust, igaz a varos és kdrnyéke
akkor mar egyértelmlien orosz ellendrzés alatt allt, tehat a
replléeszkdzt nem fenyegette redlis veszély. [33]

Az orosz stratégiai légicsapasok egyik legnagyobb mé-
diaérdekl6dést kivaltd, egyuttal legrejtélyesebb eszkdze a
9-S-7760 Kindzsal (AS-24 Killjoy) fegyver. Az Uj, un. hiper-
szonikus kategoridba tartozé eszkdz elsé ukrajnai beveté-
sét az orosz hader6 2022. marcius 18-an jelentette be. [40]
Biztonsagi okokbdl keveset tudni a fegyver hordozasara
hivatott replilészazadokrdl, valamint a rendszeresitésben
érintett repllészazadokrél. Az orosz Védelmi Minisztérium
informacidi szerint elsédleges hordozoja a Mikojan-
Gurjevics MiG-31K vagy a MiG-31I (Foxhound) nehéz elfo-
g6 vadaszgép. A Kindzsallal felszerelt MiG-31-es repul6-
szazad honos légibazisa a Moszkvatdl keletre talalhato
Szavaslejka bazis. Az ukran hadszintértél ez a repul&tér
jelent8s tavolsagra fekszik, igy nagy valdszinliséggel vala-
mely elbretolt bazisrdl (példaul a Sajkovka bazison mu-
holdfelvételek legalabb négy Mikojan-Gurjevics MiG-31-est
mutattak) kiindulva vetették be a fegyvert. [35]

Bar nem légi inditasu fegyver, de érdekességként meg-
emlitendd, hogy egyre t6bb jelentés latott napvilagot az
Sz-300-as szuperszonikus, szarazfoldi légvédelmi eszkdz
bevetésérdl ellenséges szarazfoldi célpontok ellen. A fegy-
ver ilyen célpontok ellen nem képes tul nagy pontossagra
(nagyjabol a mar emlitett Kh—-22-es szintjét éri el), de teri-
letcélpontok vagy nagy kiterjedésl statikus célok ellen
bevethetd. Az eszkoz ilyen jellegli alkalmazasahoz csak
kisebb atalakitasra van szikség, l1évén — tdbb mas szovjet
légvédelmi fegyverhez hasonldan ez is — beépitett lehets-
ségként tartalmazza a foldi célpontok elleni opciét is. [29]

A fentiekben targyalt rakétafegyverek kozil a szuperszo-
nikus és hiperszonikus eszkozok jelentik a legnagyobb
problémat az ukran légvédelem szamara, mivel az jelenlegi
eszkdzeivel csak korlatozottan és igen kis eséllyel tudja
észlelni és megsemmisiteni azokat. [31] A tébb nyugati
haderd altal is felajanlott és korlatozottan mar hadrendben
is allé Patriot Iégvédelmi rakétakomplexum a szuperszoni-
kus Kh-22-es és az Sz-300-as rakétak lekiizdésére mar
képes lesz. [29]
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12. abra. Ukrajnaban foldre kényszeritett Shahed-131 tipusu
piléta nélkiili repliléeszk6z maradvanyai [36]

Az IRANI KAPCSOLAT

Oriasi sajtovisszhangot valtott ki az irani gyartmanyu
Shahed-131-es és 136-o0s drénok bevetése. 2022 szep-
temberétdl az eszkdzoket nagy mennyiségben alkalmaztak
els@sorban ukran kritikus infrastrukturalis célpontok ellen.
Az eszkOz alacsony sebességu, elére beprogramozott cél-
koordinatak alapjan bevethetd. Az elsd idészakban, 2022
novemberéig a bevetett drénok mintegy 70%-at volt képes
semlegesiteni az ukran légvédelem, [30] azonban a fejlett
(elsésorban az IRIS-T (Infra Red Imaging Sidewinder-Tail
control) kdzepes hatétavolsagu légiharc-rakéta foldi indita-
sU véltozata SLM - surface launched missile, valamint az

amerikai—norvég rovid és kbzepes hatoétavolsagu, fold-le-
vegd légvédelmi rendszer (NASAMS - National/Norwegian
Advanced Surface to Air Missile System), valamint egyes
esetekben igen régi (mint a Gepard o6njard, légvédelmi
gépagyurendszer) nyugati légvédelmi eszkdzok beérkezé-
sével ez az arany jelentésen megndtt, mostanra 85-100%
kozotti hatékonysagrol beszélhetlnk. [29] A rendelkezésre
allé drénok mennyisége igen valtozé, de a legutébbi beve-
tések azt mutatjak, hogy Iran nem képes hosszu tavon,
nagy mennyiségben szdllitani ezen eszk&zdket Oroszor-
szag szamara.

LEGVEDELMI TEVEKENYSEG

Végezetll érdemes réviden az orosz légi muveleteket ta-
mogatoé légvédelmi tevékenységgel és szervezettel is fog-
lalkoznunk.

Az orosz foldi [égvédelmi eszkdzdk igen kiterjedt haszna-
latara tobb példa is akadt a konfliktus eddigi szakaszaiban.
Ezeket az eszkdzoket (részben a Iégierd, részben a szaraz-
foldi erék kotelékében) tobb rétegben és sirlin alkalmaztak
a fronton. A kilénb6z6 fold-levegd rakétalitegek mellett
minden esetben hosszu tavu felderitd radarrendszerek
mikodnek. A legfontosabb frontszakaszok szinte mind-
egyikén (ukran terlleten Donyeck, Harkiv és Herszon kor-
nyékén, mig orosz terlileten Belgorod, Kurszk és Taganrog
térségeben) telepitettek Sz-300PM-2 (SA-10 Grumble),
Sz-350 és Sz-400 (SA-21 Growler) nagy hatétavolsagu
rakétarendszereket. Elsédleges feladatuk a kllénb6zd
ukran merevszarnyu tipusok és alacsony magassagon te-
vékenykedd helikopterek, valamint a Tocska-U ballisztikus
rakétak és kilénbdzé drén tipusok (pl. a Tupoljev Tu-143-
as atalakitott valtozatai) elleni sikeres ellentevékenység.
Ezeken felll a kdzepes és rovid hatétavolsagu fenyegeté-

13. abra. Az orosz-ukran haboruban az Sz-300 fold-levegé légvédelmi rakétarendszert eredeti feladatkorén kiviil tobb
esetben szarazféldi, statikus célpontok ellen is alkalmazta az orosz haderé [41]
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4. tablazat. Az orosz-ukran haboruban bevetett, a cikkben nem emlitett repliléeszk6zok f6bb harcaszati-technikai adatai
(A szerzd szerkesztése a [42] [43] [44] [45] [46] [47] [48] [49] [50] [51] alapjan)

L L Bayraktar Aero Vodochody | lljusin II-76 | Berijev A-50
Technikai jellemzék | Shahed-131 | Shahed-136 TB2 L-39 (Candid) (Mainstay)
Felszallotomeg [kg] 135 200 700 4700 190 000 170 000
Hasznos teher [kg] 10-15 40 150 1300 101 000 94 000
Szarnyfesztavolsag [m] 2,2 2,5 12 9,46 50,5 50
Mado Szolovjev | Aviadvigatel
Hajtomvek tipusa Serat 1 MD550 Rotax 912 Ivesenko Al-25 TL D-30KP D-30KP
(4 db) (4 db)
Hajtomd teljesitménye |,y 37 kW 77 kW 16,87 kN 117,7kN | 117,68 kN
[egyenként]
el sHosssee) e 185 220 910 800 800
[km/h]
CsuUcsmagassag [m] nincs adat 4000 8200 11 500 13 000 11 200
Maximalis
hatotavolsdg 900 2500 150 1350 4200 5500
[km, légi utantdltés
nélkul]
GSh-23 23 mm-es
beépitett gépagydu,
MA'Y' L R-73, R-77
levegd-fold ,, <
rakétak leveg6-levegd
. Beépitett Beépitett ! rakétak,
Hordozhato fegyverzet robbandfej robbandfej MAI\,{l C AIM-9 Sidewinder
levegd-fold ,, <
o sk leveg6-levegd
pancéltéré s
rakétak rakétak,
CRV-7 levegé-fold
rakétak

sek ellen a Buk-M1-1/M2 (SA-17 Grizzly), Buk-M3 (SA-27),
Tor-M1 (SA-15 Gauntlet), Tor-M2 és az Osa-AKM (SA-8
Gecko) rendszereket is bevetettek. A Pancir-S1 (SA-22
Greyhound) pontvédelmi mobil eszk6zokkel egyiitt elsé-
sorban sajat eléretolt bazisokat, parancsnoki és kommuni-
kacios kdzpontokat védenek. [37]

A déli hadszintéren a féleg Sz-300-as, Sz-400-as fold-
levegd Utegekkel felszerelt, Rosztov-on-Don légibazison
teleplild 4. Légi és légvédelmi hadsereg, a Kijev és Harkiv
kornyéki északkeleti hadszintéren a szentpétervari honos-
sagu 6. Légi és légvédelmi hadsereg tamogatta a m(ivele-
teket végrehajto reptiléeszkdzdket. [31] Mindkettd rendel-
kezik fold alatt kiépitett parancsnoki allasokkal, ahol 6ssze-
sitik a megfigyeld radarrendszerek informacioit és iranyitjak
a sajat replléeszkdzoket. Ezt egészitik ki a Berjev A-50
korai el6rejelzd (AEW - airborne early warning) repllégé-
pek, a tamadé repliléeszkdzok pontosabb célra vezetésé-
vel. A kilénbdzd nyugati felderité repliléeszkdzdk rendsze-
resen észlelik ezeket a gépeket Ukrajna déli, keleti és
nyugati hatara mentén, még az orosz légtérben, ahonnan
latéhataron tuli radarlefedettséget biztositanak a sajat re-
plléeszkdzOk szamara. Ez a struktira egyébként nagy-
részt megfelel az orosz légvédelmi rendszer békeidds felal-
lasanak, tehat ilyen szempontbdl az ukrajnai tamado had-
mlveletek nem igényeltek jelentds valtoztatasokat (kivéve
természetesen a fehérorosz terlileten 1évé eszkdzoket, hi-
szen ott a haborut megel6z6en nem telepliltek sajat erék
ekkora nagysagrendben). [33]

Ahogy mar emlitettik, a repuléeszkdzok elleni tevékeny-
ségen tul a légvédelem fontos szerepe a kilénb6z6 szovjet

és nyugati eredetl ukran rakéta- (Tocska-U, BM-27
Uragan és BM-30 Szmercs) és tlzérségi fegyverek elleni
védekezés. Utdbbira érdekes példat mutatnak az Ukrajna-
nak viszonylag nagy szamban atadott amerikai M31 iranyi-
tott rakétak (az M142 HIMARS platformrdl alkalmazva) el-
leni védekezés eddigi eredményei, amelyek elég ellent-
mondasosak. Az alkalmazott orosz eszkdzok kozil a
Buk-M83-as rendszer képes a legnagyobb valdszinliséggel
elfogni az M31-es I6vedékeket, azonban még ezzel az esz-
kdzzel is nagyon rovid az az ,id6éablak” (kb. 10 masodperc),
amikor sikerrel elharithatd az ukran tlizérségi csapas, elsé-
sorban az amerikai rakétafegyver kis mérete (ennélfogva
kis radarvisszaverd keresztmetszete) és nagy induld se-
bessége miatt. Emellett az ukran fél sokszor egyéb, szovjet
eredet(i rakétavetd eszkozokkel egylitt, nagy szamban in-
ditja az M31-eseket, ezzel tovabb nehezitve az orosz ellen-
tevékenységet. A HIMARS sikeres alkalmazasara emiatt
(is) szamos példat lathattunk a konfliktus soran, az eszkéz
2022 nyari megérkezése 6ta folyamatosan. [37]

Az orosz vadaszgépek légvédelmi célu bevetésérdl nyil-
vanossagot latott kis szamu, és erésen szerkesztett video-
kon, képeken az lathatd, hogy ezek a replléeszkdzdk a
legtobbszdr vegyes, rovid hatétavolsagu (sajat hédetek-
toros) és latohataron tuli (radariranyitasu) rakétafegyverze-
tet hordoznak. Toébb replilén is lathaté volt tovabba a
Kh-31-es (AS-17 Krypton) rakétafliggesztmény, amely az
ukran radarrendszerek elleni tevékenységet szolgdlja. [38]
Az eddigi harcok soran azonban nagyon kevés megerdsi-
tett jelentés érkezett kdzvetlen dsszecsapasrol az orosz és
ukran vadaszgépek kozott, ennek oka elsésorban a mar
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emlitett rendkivil erés légvédelmi tevékenység mindkét
harcold fél részérdl, amely nem teszi lehetévé az ellensé-
ges repliléeszkdzok zavartalan felkutatasat és leklizdését.

OsszeGzEs

A légi hader6nem eddigi alkalmazasa ismételten ravilagi-
tott a vonatkozé orosz és nyugati doktrinalis kiildnbségek-
re. Az orosz szarazféldi hadszintéri parancsnokok sajat,
dedikalt 1égi tAmogatd egységekkel rendelkeznek (amelyek
mind forgdszarnyas, mind merevszarnyu eszkdzoket tartal-
maznak). Az orosz doktrina kdzvetlendll az érintett szaraz-
foldi parancsnokok iranyitasa ala helyezi ezen eszkdzoket
annak érdekében, hogy a parancsnok egyetlen, integralt
egységkeént tudja mozgatni a Iégi és a szarazfoldi csapato-
kat, rdadasul ebben a doktrindban a hadsereg légvédelmi
egységei is ezen integracid részét képezik. [39] Ezzel
szemben a nyugati doktrina szerint a merev szarnyu eszko-
z0k és a harci helikopterek egy kdzponti Iégi hadmUiveleti
kdzpont iranyitasa alatt tevékenykednek. Ennek oka, hogy
e felfogas szerint minden rendelkezésre all6 1égi képessé-
get stratégiai képességként sziikséges kezelni, méghozza
kodzpontositott modon annak érdekében, hogy sziikség
esetén kritikus pontokon lehessen koncentralni ezen erdket.

Szakeértdk szerint ez a doktrinalis kiildnbség a f6 oka az
orosz légi csapatok eddigi visszafogott ukrajnai eredmé-
nyességének is. Szamos példa akad arra, hogy az orosz
replléeszkdzok kdzvetlenll a fronton harcold alakulatokat
tamadjak alacsony magassagon, jellemzden nem iranyitott
eszkdzbkkel, vagyis a lokalis 1égi félény biztositasa élvez
prioritdst az ukran hatorszag elleni tamadasokkal szem-
ben. Véleményem szerint ez csak részben magyarazza az
orosz légierd eddigi tevékenységét és eredményeit, ahhoz
nagyban hozzajarultak a haboru kezdeti szakaszaban el-
szenvedett relative jelentés veszteségek is, valamint az al-
taldnos gazdasagi helyzet és a hadiipar (mar jéval a haboru
elétt is megmutatkozd) meglévé hianyossagai (pl. a preci-
Zios csapasmérd eszkdzok fejlesztésének és gyartasanak
korlatozott sebességét tekintve).

2023 elején az orosz légi miveletek tovabbra is a kdzel
légi tamogatasra (CAS - close air support), a harci 6rjara-
tokra (CAP) [39] és az ellenséges légvédelem lefogasara/
pusztitasara (SEAD/DEAD — Suppression and Destruction
of Enemy Air Defenses) korlatozédnak. [29] Ezen a jovében
az orosz oldalon a sajat szarazfoldi alakulatok esetleges
jelentSs elérehaladasa és a haboru jelenlegi dinamikajanak
felgyorsulasa valtoztathat, mig az ukran oldalon esetleges
Uj eszkdzok (modern nyugati [égvédelmi eszkdzdk és/vagy
replléeszkdzok) [31] megjelenése mddosithat.
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Halozati szolgaltatasok biztositasa

BEVEZETES!

Az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezet (NATO) hiradé és in-
formatikai rendszereinek (Communications and Information
Systems - CIS) halézatat (General Communications and
Information Systems - NGCS) 1997-ben vezették be a
NATO parancsnoki struktira (NCS) elemeinek (pl. Supreme
Allied Command Transformation - SACT, Supreme
Headquarters Allied Powers Europe — SHAPE, Joint Force
Command Brunssum - JFCBS, Joint Force Command
Naples — JFCNP stb.) tamogatasa érdekében a nem ming-
sitett, valamint a mindsitett halézati tartomanyokban
(doménekben). Ezzel 8sszefliggésben a fent emlitett fizikai
és logikai particiok 6sszekapcsoldasahoz az egyes nemze-
tek nyilt és mindsitett halézataira (Nations Defence
Networks — NDN) és a NATO haderdstruktura (NATO Force
Structure — NFS) elemeire is sziikség volt, hogy a NATO és
a nemzeti parancsnoksagok koézoétt a leheté legmagasabb
szint(, tobbszintl haldzati korrelaciét lehessen biztositani.
Ez a kdzds cél egy redundans haldzati szerkezet kialakita-
sat, az NGCS létrehozasat tette szikségessé.

Az NFS-elemek tobbnyire rendelkeznek a teljes kord
hiradd és informatikai tamogatasra rendelt, arra kijel6lt ta-
mogato alegységekkel, az NCS féparancsnoksagok azon-
ban nem teljes korlien tamogatottak az erre a célra kijeldlt
nemzeti hirado és informatikai szervezetekkel. Kévetkezés-
képpen vitalisnak bizonyult olyan szervezet |étrehozasa,
amely a legmagasabb szintli CIS-tamogatast nyujtja az
elsésorban statikusan telepitett, nyilt és a mindsitett halo-
zatok teriiletén az NCS és az NFS szamara. A feladatok
elvégzésére 1996-ban megalakult a NATO Konzultacids,
Vezetési és Iranyitasi Ugyndkség (NATO Consultation,
Command and Control Agency — NC3A), amely magaban
foglalta a Hagaban talalhat6 SHAPE Mdlszaki K&zpontot
(SHAPE Technical Centre — STC) és a Brisszelben telepult
NATO Telekommunikaciés és Informaciés Rendszerek
Ugynodkségét (NATO Communications and Information
Systems Agency — NACISA) [1]. Az NC3A a NATO Konzul-
tacids, Parancsnoki és Ellenérzési Szervezet (NATO
Consultation, Command and Control Organization - NC30)

része volt, és a NATO Konzultaciés, Parancsnoki és Ellen-
Orzési Testliletnek (NATO Consultation, Command and
Control Board NC3B) jelentett. 2012 juliusdban az NC3A
atszervezésével létrejott a NATO Kommunikéacios és Infor-
macios Ugyndkség (NATO Communications and
Information Agency — NCIA) [2].

A frissen megalakult NCIA egyik legfontosabb feladatte-
rllete a fizikai értelemben atjardkon, utvalasztokon és tliz-
falakon keresztill 6sszekapcsolt NCS, NFS és NDN eleme-
ket behal6ozd6 NATO maghalozat (NATO Core Network —
NCN) létrehozasa volt. Az NCIA tehat megkezdte az NCS
és az NFS hirad6 és informatikai elemeit egyetlen koherens
és skalazhato halézatba foglalni mind a nyilt, mind a miné-
sitett tartomanyokban [3].

A NATO Network Enabled Capability (NNEC) kezdemé-
nyezés elésegitette a NATO mindsitett haldzati tartoma-
nyanak konzultacids, tervezési és végrehajtasi eszkdzként
valé hasznalatat a szovetségben, amely a féparancsnoksa-
goktdl a nemzeti enklavékig terjedd, felllrdl lefelé iranyuld
megkozelitést biztositott; ekdzben a NATO 1990-es évek
végi bdvitései (Magyarorszag 1999-ben csatlakozott a
NATO-hoz) Uj utakat igényeltek a halézat kiterjesztéséhez
mind filozofia/rendszerelméleti, mind anyagi eszk&zdk
terén. [4] A Connected Forces Initiative (CFl) generalta a
nulladik napi 6sszekapcsolhatésag fogalmat és ezt straté-
giai prioritassa tette a frissen csatlakozott orszagok sza-
mara. A nulladik napi dsszekapcsolhatésag (Zero-day-
interconnectivity) lehetévé teszi az alapitd szovetségi tagok
és az ujonnan csatlakozottak szamara, hogy az alapvetd
CIS-szolgaltatasokat, valamint kivalasztott funkcionalis
szolgaltatasokat vegyenek igénybe annak érdekében, hogy
a vezetési-iranyitasi (Command and Control — C2) funkcio-
kat koherens alaphalézatba kapcsolhassak még a gyakor-
latok és mlveletek megkezdése elétt [5].

A halézatok kozotti atjarhatdésaghoz atfogd dsszekap-
csolhatésag szikséges az alapszolgaltatasok (Core
Enterprise Services — CES), mint példaul az IP-alapu (Inter-
net Protocol) telefonalas, az e-mail, a videokonferencia és
a chat, valamint az NCIA koltségalapu szolgaltataskatalo-
gusaban és szolgaltatasi dijszabasaban felsorolt kivalasz-
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tott célalapu szolgaltatasok (Community of Interests —
Cols) igénybevételéhez [6].

Az NFS, majd késébb a kdzds vezetési és iranyitasi
képesség (Joint C2 Capability — JC2C) kezdeményezés
arra késztette a nemzeteket, hogy létrehozzak a NATO
Készenléti Eréket (NATO Response Forces — NRF), ame-
lyeknek az NGCS-hez térténd kapcsolddasra van szliksé-
glk. Ez a torekvés a NATO készenléti cselekvési tervét
(Readiness Action Plan — RAP) kdvetéen a tébbnemzeti
parancsnoksagok felé iranyulé nagyszabasu 6sszekotte-
tések felé fordult, amely tovabb szilarditotta a NATO mi-
ndsitett adathalézatat, mint a szévetség magas készilt-
ségi szintd erdinek egyik alappillérét, azaltal, hogy lehet6-
vé tette a hatékony C2-t a magasabb parancsnoksagok-
t6l a végrehajtd parancsnoksagokig (a stratégiai és a
harcaszati szint kdzétt) [7].

Az NC3A és kés6bb az NCIA, hogy megbirk6zzon ezekkel
a kihivasokkal, 6sszekapcsolt halozatokat Uizemeltet a szol-
galtatasok (CES és Col) és adatkézpontok elérésére. A leg-
tébb nemzet az informaciocsere kdvetelményeinek kiszol-
galasat (Information Exchange Requirements — |IER) priori-
tasként hajtja végre, kiterjesztve az NGCS-t a nemzeti pa-
rancsnoksagokig. E kiterjesztés azt jelenti, hogy a fent emli-
tett, az NCIA dltal lizemeltetett adatkdzpontoktdl a nemzeti
parancsnoksagokig (felhasznalokig) lefelé a top-down mo-
dellt kovetik, amely az informaciés csatornak/infokommuni-
kacios vonalak ellenalld képességét ndveli az informaciobiz-
tonséagi kihivasok és a kibertér-fenyegetések csillapitasara.

Ezért nyilvanvalonak tlnik, hogy a jelenleg az NCIA altal
iranyitott NGCS-t, legalabb a statikus mind&sitett halézatok
terlletén felll kell vizsgalni, és Ujra kell tervezni. [8] A sza-
balyzas a dontések tébbségét a szervezetek (f6hadiszalla-
sok, nemzetek stb.) kezében hagyjak, hogy sajat halozatuk
és szolgdltatasaik Iétrehozasan belll el6segitsék a testre
szabott és legalabb a minimalisan megfeleld intézkedése-
ket (Minimum Military Requirements — MIMR).

MEGOLDASI LEHETGSEGEK

Nyilvanvald, hogy a szdvetség féparancsnoksagait (NCS-
elemek) a jovében is az NCIA-nak kell tamogatnia. Forra-
dalmi valtozésok érheték el az NFS és mas szervezetek
informatikai (Information Technology - IT) hal6zatai terén, a
NATO mindsitett statikus halozataihoz valod csatlakozas
soran a Federated Mission Networking (FMN spiralok) mo-
delljét [9] sémaként hasznalva. A cél az, hogy egyfajta mi-
nésitett adatkapcsolati internetet hozzanak létre a zart és
mindsitett halozatok kdzo6tt, lehetéséget adva a nemzetek-
nek és szervezeteknek arra, hogy az erre kijel6lt fogado
nemzet és tamogatd egységeik révén sajat halozatukat
kezeljék, természetesen kezdetben az NCIA er6teljes ta-
mogatasaval.

A felmerilld kihivasokra egy lehetséges valasz az NCIA
Alliance Federated Services (AFS) projektje (Alliance
Federated Networking — AFN). Az NCIA 2019 aprilisaban
rendezte meg a témaval kapcsolatos els§ konferenciajat,
amely a szbvetség Polaris programjara épult. A Polaris a
NATO-fejlesztések szinte minden szegmensét feldleld mo-
dernizacidos kezdeményezés, amelynek célja egy olyan
egyesllés létrehozasa, amelyet a hiradé és informatikai te-
rileten belll a legkorszerlibb technoldgia jellemez. Célja,
hogy ellendlloképes és rugalmasan fejleszthet6 CIS-
halézattal tAmogassa a szdvetséget a 21. szazad kihivasai-
nak térténé megfelelés érdekében. A Polaris egyik fontos
szegmense az NCIA &ltal vezetett CIS/IT modernizacio,
amint azt a NATO C-M(2015)0041-REV2 nemzeti/szervezeti
hozzaférési pontok (Point of Presence — PoP), PO(2014)0801
(CIS Security), C-M(2017)0062 (NATO C&l Vision) okmanyai
is rogzitik. Felmérések és tapasztalatok szerint a NATO er-
nyéjén belll tdbb mint 600 jelenléti pontot alakitottak ki,
amelyek behal6zzak a teljes mindsitett statikus halozatot. Az
NCIA altal kezelt PoP-k szamanak csokkentése, valamint a
nemzetek és szervezetek nagyobb mértékl bevonasa, illet-
ve az irdnyitasuk érdekében szikség van a NATO (NCIA) és
a nemzetek/szervezetek altal kézdsen mikodtetett/fel-
Ugyelt, egységenként (orszagonként) legfeljebb ketté PoP
Ujratervezésére, korszer(isitésére/telepitésére és iranyitasa-
ra/fenntartasara. E PoP-kon keresztll a szervezeti elemek
hasznalhatjak az NCIA altal biztositott CES-eket és Col-kat,
tovabba lehetéséglk nyilik sajat szolgdltatdsaik megterve-
zésére, mikodtetésére és fenntartasara (szovetségi szolgal-
tatasok), valamint arra, hogy ezeket mas NATO-orszagok-
nak/szervezeteknek kolcsdnadjak vagy azoktdl kdlcsonve-
gyék (NCIA Business to Business model). Ezt az NCIA altal
a CES és a tarsintézmények korére migralt szolgaltatasok
tamogatjak, amelyek a polgari, a magan IT-kdrnyezetbdl jol
ismert felh@szolgdltatasokat hasznaljak. Az NGCS-nek at
kell alakulnia egy korszerlibb, modernebb IT-halézatta és
ezt a megnevezésében is tikrozni szlikséges. Kovetkezés-
képpen az elnevezését is NATO Kommunikacids Infrastruk-
turara (NCI) célszerU valtoztatnia.

Az FMN-koncepcié alapjan az Uj AFS-modelinek a ko-
vetkezd rétegeket kell hasznalnia (a C3 taxondmianak
megfeleléen): halézati réteg, alap (core) szolgaltatasi réteg,
kiberbiztonsagi réteg, ITIL réteg, funkciondlis szolgaltata-
sok rétege, valamint ellenérzési réteg.

Miutan az NATO to Nation Gateway (NNG) 6sszekotteté-
sei megvaldsulnak/befejez6dnek, a rétegezés, a rétegek
halézata lehet a siker kulcsa. Az &sszekapcsolt rétegek
meghatarozasa utan érdemes elmélylini a halézati rétegek
szintjeiben, hogy attekinthessik, majd azonositsuk a nem-
zetek, szervezetek valds igényeit és feladatait a kapcsolo-
dasok Ujraszabalyozasa érdekében. Az 1. tablazatban a
halézati rétegre dsszpontositd, elére tervezett 6sszekap-
csolasi kezdeményezések taldlhatok.

1. tablazat. Halézati rétegek és azok kialakitasi lehet6ségei [8; 12. 0.]

Type Meghatarozas Magyarazat
Type O Jelenlegi NGCS PoPs Atalakitasa NCI node-ra indokolt
o . i Szervezeti érdekekre vald figyelemmel,

Type 1 Cols kiterjesztések az NCS szamara NCIA-feliigyelettel valosul meg

Type 2 ﬁ; :\(/eéiget?z NFS és magasabb parancsnoksagok szamara nincs adat

Szdvetségi és nemzeti C2 elemek szamara, kdzvetlen .
(e NCIA tamogatasa nélkdl TTES G
Type 4 Minden egyéb halozat és részeleme nincs adat
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1. abra. A tervezett halézati kornyezet kialakitasa. (Az abraszévegek magyarul: NATO Enterprise — NATO alap- és funkcionalis
szolgaltatasok rendszere; Multiple NS WAN - extension - tobbszintli NATO halézati kiterjesztés; AIS - Alliance Information
Services - a NATO informatikai szolgaltatasai; IT domain - informatikai tartomany; NATO Network DMZ router - NATO
halézati polgari-katonai uUtvalaszté eszk6z; Federation BPS - 6sszekapcsolt hatarvédelmi szolgaltatas (tlizfalrendszer)

NNG - NATO to Nation Gateway - NATO és nemzet k6z6tti utvalaszto; Core/Edge router — alapszolgaltatasokat végzé

utvalaszté eszko6z) [10]

A KkorszerUsités célja, hogy a 2-3-4 tipusokra 6sszponto-
sitott, Uj haldzati elrendezést tervezzen és valdsitson meg,
lecserélje a hardvereket (PoP-k esetében), Ujratervezze az
internetprotokoll (jelenleg IPv4) cimeket, fejlessze a szol-
galtatdasmenedzsmentet (Service Management — SM), be-
leértve a szolgaltatasmindségi (Quality of Service — QoS)
intézkedéseket.

Ezért nyilvanvalonak tlnik, hogy az AFS-hez torténd
csatlakozas mindenekel6tt a szbvetség valamennyi tag-
szervezete (NCS, NFC) és mas vezetési pontok, nemzeti
kiterjesztések sajat eréfeszitése kell, hogy legyen. Az is
nyilvanvalénak tdnik, hogy a legnagyobb haszon és az
elénydk nemzeti vagy szervezeti szinten jelentkeznek majd,
amint kialakulnak a sajat halézati kiterjesztéseik és a halo-
zatok 6nmenedzselésére képessé valnak.

A HALOZATTERVEZES ALAPJAI

Mint mar bemutattam, a jelenlegi NNG (Utvalaszté a hatar-
védelmi szolgaltatasokkal Border Protection Services -
BPS) kozvetlenil a szervezethez, az adott nemzeti utva-
lasztéohoz csatlakozik. Az NNG-t az NCIA és az adott
nemzet kdzdsen kezelheti; azonban a nemzeti atjarok (pl.
hatarrouterek) és a BPS kezelése a nemzet/szervezet fel-
adata és felel6ssége kell, hogy legyen. Mas széval, a hatar-
védelmi mechanizmust (amely lehet helyi és/vagy kdzpon-
tositott) az adott nemzet/szervezet valdsitja meg.

A hatarvédelmi intézkedések is egyértelmlien az egyes
nemzetek/szervezetek érdekében allnak. Az 1. dbra a jelen-
legi allapotot és a lehetséges megoldast mutatja a kozeljo-
v elképzeléseihez igazitottan.

Az 1. abrabdl kdvethetd, hogy az Uj strukturalt haldzatki-
alakitas lehet6vé teszi a szovetség szamara, hogy a teljes
halézaton egyfajta rétegszerdien kialakitott, mindsitett ada-
tok elérését biztositd internetként mikdodjon (IP-utvalasz-
tas és DNS? tartomanynév-szolgaltatasokkal), azaz a részt

vevl/csatlakozd nemzetek alhdldzatainak 6sszekapcsolt
halézatabdl alakul ki a teljes haldzatok halézata. A nemze-
ti halézatok rendelkezhetnek, atvehetnek szolgaltatasokat
a NATO Enterprise-tdl; azonban mindegyikiket er&sen
Osztonzik arra, hogy fejlesszék ki sajat szovetségi halozat-
épitési (AFN) képességeiket a Core Enterprise és a funkci-
onalis (Cols) szolgéltatasok korében, amelyeket az NCIA
kozvetlen tamogatasaval és fellgyelete mellett/kdzvetité-
sével/alatt, amely tovabbra is a NATO teljes mindsitett
statikus halézatat iranyitja.

Az NCIA a nemzeti IPv4 kiosztasokat is tamogatni fogja,
létrehozva az NCIA Cim- és Regisztracios Hatdsagat (NRA)
[11]. Tényként allapithatjuk meg, hogy az elmult évtizedek-
ben az NCIA és a nemzetek/szervezetek kevésbé ligyeltek
a megfeleld IP-elosztasra és ahogyan a polgari kdrnyezet-
ben is, az igényeknek megfeleléen az IPv4-est IPv6-osra
kell cserélni, tehat az IP-tér migracioja elkerilhetetlen és
létfontossagu egy kiberbiztonsaggal szemben is ellenalld
mindsitett halézat kiépitéséhez.

OsszEFOGLALAS

Mint lathatd, a jelenleg hasznalatban lévé NGCS-t a NATO
stratégiai és hadmdveleti dokumentumaiban meghatarozott
konkrét okok miatt nem célszer( tovabb fenntartani. Atala-
kitasra van igény, slirgés halézatfejlesztés szilkséges az
FMN-elvek felhasznalasaval a NATO mindsitett, statikus
halézataban is. [12] Az NCIA 2019-ben azért kezdeményez-
te az AFS-projektet, hogy vélaszt adjon a 21. szazad kihiva-
saira. Egyértelmlien meghatarozta a lehetéségeket, majd
kijelolte a szabalyokat, szerepeket és felel6sségi terlleteket
maga az NCIA, az NCS, az NFS és mas elemek, kiiléndsen
a tagnemzetek és szervezetek szamara. A feladat tehat,
hogy Ujra tervezzék a jelenleg NGCS-nek nevezett elavult,
mindsitett statikus halézatot, és lehetéveé valjon statikus és a
tabori halézatok 6sszekapcsolt, koherens Gizemeltetése.

LVII. évf. —2023/6 HADITECHNIKA < 41



Nemzetkozi haditechnikai szemle

Az NCIA az atfogd Kozds tagsagi és kilépési utasitasokat
(Joint Membership and Exit Instructions — JMEI) is rendel-
kezésre bocsatja a szdvetség barmely szerve szamara,
hogy elolvashassak, feldolgozzak, felhasznalhassak, és
végll a maximalis eréfeszités érdekében cselekedjenek. E

mentumban meghatarozott, iranyitott Iépéseket kdvetve —,
a nemzetek, szervezetek sikeresen és gyorsan csatlakoz-
hatnak ehhez a frissen meghatarozott és kialakitott hald-
zathoz [13].

Magyarorszag is el6relépett ezen az uton, létrehozva a
mindsitett statikus haldzatépitésiink tervezési tdrzscso-
portjat. Ebben a fazisban ennek a testiletnek az elsédle-
ges feladata, hogy felllvizsgdlja a jelenlegi HUN NATO
S*CRET Network (HUN NSN) elrendezését és csomdpont-
jait, PoP-jait, majd egy korszerusitési tervet, egy életképes
megoldast dolgozzon ki a déntéshozdk szamara a megfe-
lel6 Utemezéssel, hogyan és mikor, legféképpen kivel lehet
a HUN NSN-t el6szér atalakitani, majd tarsulni, az AFS el-
vekkel 6sszhangban.

A kihivas tehat adott és hiszem, hogy a HUN NSN hama-
rosan az AFS elveivel dsszhangban szervezett Uj mindsitett
halozatta alakul at.

A 2022-2.1.1-NL-2022-00012 azonosito szamu Koopera-
tiv Technoldgiak Nemzeti Laboratdriuma projekt a Kulturalis
és Innovacids Minisztérium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Alapbdl nydjtott tamogatasaval, a 2022-2.1.1-
NL Nemzeti Laboratdriumok Létrehozasa, Komplex Fejlesz-
tése palyazati program finanszirozasaban valdsul meg.
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Ocskay Istvan*

1. abra. A Rheinmetall Mission Master SP 8x8
kerekes UGV taviranyitassal, valamint 6nvezetéssel
is képes feladatvégrehajtasra (Foté: Ocskay Istvan)

A vezeto nelkili szarazfoldi jarmivek
tesztelése Esztorszagban

ban [1] [2] [3] végig kovethettlk az Eurdpai Unid

tagallamainak Allandé Strukturalt EgyUttmdkodés
szervezete, a PESCO (Permanent Structured Cooperation),
iIMUGS (integrated Modular Unmanned Ground System)
programjanak mérféldkéveit, annak 2020-as alakuld llésé-
6l a tavalyi, 2022 decemberi zar6 eseményéig. [4] Végig-
néztik, hogy a kildnbdzé nemzetek szakemberei és fej-
leszt8i hogyan tudnak egylttmuikddni egy kdzos cél eléré-
se érdekében, és milyen eredményeket értek el egy hibrid
hajtast UGV-re (Unmanned Ground Vehicle — vezet6 nél-
kili szarazfoldi jarmu) kifejlesztendé modularis — a lehetd
legnagyobb Onvezetési fokkal rendelkezd - szenzor-
architektura létrehozasa érdekében. A szervezdk a prog-
ram soran mar kordbban elhataroztak, hogy a tébb mint

L\ Haditechnika folydirat korabban megjelent szamai-

két év alatt nyert tapasztalatok dsszefoglalasat legjobban
egy kdzds megmeérettetés soran lehetne demonstralni,
amelynek helyszineként az Eszt Védelmi Erék (Eesti
Kaitsevagi) kozponti kiképzd, valamint harc- és gép-
jarmivezetési bazisat — Ladne-Viruma - jeldlték ki Lasna
varosa mellett.

Az elBzetes regisztraciok alapjan az 1. tabldzatban sze-
repld tizenkét csapat nyujtott be nevezést az altaluk kifej-
lesztett jarmlivekkel.

Osszesen két feltételt szabtak a jarmUvekkel kapcsolat-
ban: az 6ssztdmegik 0,5-3 tonna kozotti tartomanyba
essen, illetve minimum 6-7 TRL' fejlettségi szintet [5] kép-
viseljenek, amely a valés kdrnyezetben mikodé fébb szer-
kezeti elemekkel rendelkezd, vagy prototipus jarmdvek in-
ditasat jelentette. Ennek megfeleléen a teszten megméret-

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 Esztorszdgban részt vett a PESCO iMUGS mun-
kacsoport lezarasat kovetd UGV-teszten. A tesztelésre 5 orszaghdl 12 csapat
nevezett azzal a céllal, hogy az 6t, egyre nehezebben végrehajthatd feladatot
minél rovidebb idé alatt, a legnagyobb precizitassal hajtsa végre. A vilagon
eldszor megrendezett kiilonleges megmérettetésre tébb mint 20 orszaghdl,
100-nél is nagyobb létszamu szakérti csoportnak érkezett.
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1. tablazat. Az iMUGS program résztvevéi az észt hadsereg kézponti kiképzé bazisan

(A szerzd szerkesztése)

A megmeérettetésen®? megjelent
csapatokat és jarmlveiket harom
csoportba osztottak, amelyek for-

oy . Megjegyzés gészinpad-szer(ien véltottdk egy-
Csapat /gyart6 Tipus (adbraszam) mast a helyszineken. A feladatok
iIMUGS C2SA iIMUGS THeMIS C2SA soran ,A” és ,B” pont kozotti hala-
- - — dast kellett végrehajtani megadott
CharismaTec OG ARTUS PTAone (4. abra, B3 borito) koordinatak szerinti tajékozodas
LEM SRL Ranger-Polaris 570 buggy | (3. abra) Elapjén, az alabbi terepszakaszo-
- - : on:
Diehl Deefence GmbH Co KG | Diehl Defence Ziesel 1. vezetés terepen, poros, saros
Nexter Robotics ULTRO-600 (9. abra) kérnyezetben;
Hentschel System GmbH MoSeS UGV . vezetes erdos,, fas teriileten,
félduton, csapason;
ARX Landsysteme GmbH GEREON RCS (2. ébra) 3. nyilt, alacsony vagy magas
Rheinmetall Canada Rheinmetall Mission Master | (1. dbra, B3 borito) fuveltt?orltott terlileten tortend
; X - vezetés;
Czech University of Defence | UGV TAROS 1 (7. abra) 4. kiildnféle vegetécioval fedett
Czech University of Defence |UGV TAROS 2 terlleten torténd vezetés;
- - . 5. vezetés erddben, fak kozott,
Milrem Robotics A-S . THeMIS 4.5 + MIFIK (6. abra) az utak elhagyasaval.
StAR Defence Logistics & | g 091 UGy 4x4 (8. abra), B3 borits | A kétnapos rendezvény elsé
Engineering napjan az egyszerlibb szcenariok

2. abra. Az els6sorban szilard utburkolaton valé mozgasra
optimalizalt ARX GEREON RCS UGV egy bemutatoé
alkalmaval (Foté: Ocskay Istvan)

ték magukat olyan jarmuvek is, amelyek kialakitasuknal
fogva a terepen végrehajtandé feladatok egy részével nem
voltak képesek megbirkdzni.

A tesztelésen mar csak 11 csapat jelentkezett be, mert a
Cseh Védelmi Egyetem 6x6 kerékképletli TAROS 2 UGV
jarmuve technikai problémak miatt nem tudott rajthoz alini.
Az 6nvezet6 jarmlveket minimum haromfés csoport kisér-
te végig a tesztpalyan. Egy szakember déntnékként, mig a
masik két f6 a jarmUvek ,kezelésében”, illetve vészleallita-
saban nyujtott segitséget. A biztonsag fenntartasa érdeké-
ben felszerelésiikhdz tartozott a jarmi taviranyitdja, és a
vészledllitdé berendezés. A dontndkdk mérték a végrehajta-
si id6kereteket, illetve azt vizsgaltak, hogy a jarmd onallo-
an, vagy kilsé beavatkozassal hajtja-e végre a feladatat.
Amikor a haladashoz kiilsé segitségre volt sziikség, akkor
a nézdk szamara a dontnok azt kézfeltartassal jelezte
annak érdekében, hogy messzirdl is lathatd legyen, az
adott csapat milyen mddon hajtja végre a feladatot.
A szakért6k a tereppalya kritikus szakaszain kijeldlt, elkllo-
nitett terlileteken, de szabadon mozoghattak, kdvetve a
feladatat éppen végrehajté eszkozt.
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szerinti mozgdsokat szervezték
meg, igy a nyilt terepi, a mezén és az erdei utakon torténd
kozlekedéshez kotheté feladatokat. Ezek soran harom,
kiilénbdzd mindségu terepet jeldltek ki: egy szilard burko-
letve egy erdei, homokos, meredek emelkeddkkel, lejtékkel
tarkitott, kanyargds vonalvezetés( terepszakaszt. Ezeken a
terlleteken jeloltek ki 10-14 utvonalpontot (waypoint),
amelyek koordinatait elére megkaptak a csapatok. Az
adott pontokat egymas utani sorrendben kellett a jarmu-
veknek felkeresnitk. Mivel nem versenyrél volt szd, a csa-
pattagok el6zetesen megvizsgalhattak a kijel6lt terepsza-

3. abra. Az olasz egyetemi csapat altal inditott
Ranger-Polaris 570 jarmii erdei 6svényen ,koéborol”
(Foto: Ocskay Istvan)

4. abra. A délést és lejtést kikilisz6bol6 futomiivel szerelt
ARTUS PTAone erdei portyajan (Foto: Ocskay Istvan)
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5. abra. A DIEHL vallalat Ziesel vezet6 nélkiili jarmiive ,racsodalkozik” a lejtére a), majd legordiil rajta b) (Fotok: Ocskay Istvan)

kaszokat, és azoknak megfeleléen kalibralhattak, készit-
hették el eszkozeiket.

Természetesen minden csapatnak az erdei palya okozta
a legnagyobb fejtorést, amit leggyorsabban a DIEHL Ziesel
jarmdve oldott meg, viszonylag alacsony hibapontszam-
mal. A jarmUlvek tdbbsége nehezen birkdzott meg az erdei
ut terepakadalyaival, mikro- és makro egyenetlenségeivel,
illetve a tesztelés kdzben eleredd es6 okozta kihivasokkal.
Az egyik legnagyobb problémat egy mély horhos leklizdé-
se jelentette, amelyet nem csak a fellazult talaj és annak
természet alkotta alakja okozta. A 10-12 méter mélységu
volgyhoz érve Ugy érkeztek meg a jarmUlvek, hogy annak
mélységét nem lehetett messzirél megallapitani, mi tébb, a
tavolban a vélgy emelkedd oldalat érzékelték a jarmlvek
szenzorai, amit Ugy értelmeztek, hogy ez egy tavoli emel-
kedd. Majd amikor atvaltottak lejtmenetbe, akkor ezt az
érzékeld rendszerik még nem volt képes lekdvetni, és az
UGV-k ,gondolkoddba estek”. Tébbségik csak taviranyi-
tassal, emberei beavatkozas segitségével jutott tul ezen az
akadalyon, de a Ziesel, ezt az akadalyt is kdnnyen vette.
(5. dbra)

Ez a kisérlet is bizonyitotta, hogy a gyorsan valtozé sza-
razféldi kdérnyezet mennyire meg tudja neheziteni egy tere-
pi UGV mozgasi, 6nvezetési képességeit, hiszen az a teri-
let, ahol korabban gond nélkil elment egy jarmd, csuszos,
esOs felszinnel mar megdllitasra késztette a kovetkezd
eszkdzt.

A tesztelés masodik napjara maradtak a nehezebb fel-
adatok, amelyek az erd6ben t6rténd navigalasra fokuszal-
tak. Ezen a napon, nehezitendé a tajékozddasi feladatot,
mar nem adtak meg csak 4-5 referencia pontot, amelyek
kozo6tt az Utvonalvalasztasrél mar a jarmlvek szenzor- és
jelfeldolgozé egységeinek kellett déntenie. Ez mar akkora

6. abra. A MILREM Robotics vallalat THeMIS UGV-je MIFIK3
szenzorrendszerrel (Fot6: Ocskay Istvan)

nehézséget okozott a csapatok java részének, hogy a
harom szcenariébdl csak a legkdnnyebbet, vagy mar azt
sem tudtak teljesiteni. Amikor az erdében ugy jeldlték ki a
tesztpalyat, hogy lehetéséget adtak az erdei &svények
hasznalatara is, akkor az eszkdzok megprébaltak megra-
gadni az alkalmat, és a kiépitett utvonalon, gyorsabban
elérni az utvonalpontok mindegyikét.

Azonban az atszeldelt terep okozta érzékelési és feldol-
gozasi problémak miatt csak a legfelkésziltebb, legjobb
szoftverrel és hardverrel rendelkezd eszkdzok tudtak idé-
ben lekizdeni ezt a palyat. Itt is nagy nehézséget okozott
a terepi akadalyok detektdlasa, a fak és a koztik [évé atja-
ré méretének bemérése, annak elddntése, hogy az eszkdz
vajon atfér-e a természetes akadalyok képezte labirintu-
son, vagy sem. A kijel6lt utvonalra beddlt szaraz fatérzsek
is meg-megakasztottak az el6rehalado eszkdzoket. Az egyik
csapat eszkdze olyan mélyen ,bedsta” magat az erdébe,

7. abra. A Cseh Védelmi Egyetem és a VOP vallalat
TAROS 1 UGV-je terepbejarason (Foté: Ocskay Istvan)

8. abra. A spanyol SR-001 UGV-je valahol az erdé mélyén
(Fotd: Ocskay Istvan)
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

9. dbra. A NEXTER vallalat ULTRO-600 UGV-je
az erdo siirii aljnovényzetében, hattérben az
egyik kisérével (Fotd: Ocskay Istvan)

hogy csak nagy er6feszités aran és tavvezérldi rutinnal le-
hetett tébb mint 30 perc alatt kiszabaditani a jarmtvet.

Természetesen a legnagyobb megprébaltatast az utak,
Osvények nélkili, alindvényzettel vastagon benétt fenyder-
dei tesztpalya jelentette. A jarmlveknek ott is maguknak
kellett megtaldlniuk azokat a szélesebb nyiladékokat, fak
kozotti réseket, ahol at tudtak kelni, figyelembe véve a talaj
egyenetlenségeit, amelyeket azonban 30-50 cm magasan
aproleveles aljnévényzet fedett. Ez mar a legkomolyabb
csapatokat is meghatralasra késztette, és végiil nem akadt
egyetlen olyan jarm( sem, amely a legnehezebb szakaszon
teljesen 6nalldan végig tudott volna haladni.

Legjobb eredményekkel a MILREM Robotics THeMIS, a
Rhenmetall Mission Master, valamint a Diehl Defence csa-
patok jarmuvei teljesitettek. JOI mutatkozott be a cseh VOP
CZ véllalat TAROS (Tactical Robotic System) 4x4 kerék-
meghajtast jarmive is a NEXTER ULTRO-600 UGV-je
mellett, amelyek mechanikailag megfeleléen mikddtek, de
a még fejlesztés alatt 1évé szoftvereik sok bizonytalanko-
dast okoztak, ezért rendszeresek voltak a ledllasok és ut-
vonaltévesztések.

OsszeGzEs

Osszességében elmondhaté, hogy a jelenleg dnvezetSként
jellemzett szarazfoldi jarmivek még nem rendelkeznek azzal
az autonomitasi szinttel, hogy batran, barmilyen korilmé-
nyek kozoétt rajuk lehessen bizni akar utanszallitasi, akar
sebesllt katona hatraszallitasi feladatot, féként a tesztelé-
sen is bemutatott komplex, atszegdelt terepen. Azonban
hatarozottan latszanak azok az iranyok, amelyek mentén a
kdzeljové autondm terepi szarazfoldi jarmdveinek fejlédnitik
kell. Ezek a GNSS rendszerek* nélkili navigacios képesség,
a magas szintd, két pont kozétti autondm Utvonaltervezési
képesség kialakitasa, a betaplalt utvonalon talalhaté mester-
séges és természetes akadalyok felismerése és gyors reak-
cioidével t6rténd reagalasi képesség kialakitasa. Ezeket a
képességeket hibrid médban is biztositani kell, ami az ideig-
lenes taviranyitott, mas esetekben a teljesen autoném
Uzemmaodokat jelenti oly mdédon, hogy a kezeld ralatassal®,
vagy ralatas nélkill® irdnyitja az eszkozt.
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JEGYZETEK

1 Technology Rediness Level — technologiai készenléti (fejlettségi)
szint. A szintek 1-9-ig értelmezhetdk, ahol az 1-es az Gtletet jelenti,
mig a 9-es a mar ténylegesen alkalmazhaté terméket.

2 A szervezdk tobbszor tudatositottak a résztvevékben és a nézékben,
hogy nem versenyrdl van sz, nem lesznek dijazottak, nem allitanak
fel sorrendet a megmérettetés végén. Az eseményen a rendezék a
kulonféle eszkdzok és csapatok 6nallé feladatvégrehajtasara voltak
kivancsiak, hogy az azon részt vevé jarmivek az autonomitas mely
fokan allnak.

3 MIFIK - MILREM Intelligent Functions (MILREM intelligens funkciok).

4 GNSS - Global Navigation Satellite System. Azoknak a SAT-alapu,
navigdacios globdlis helymeghatarozé mdholdrendszereknek a
gyUjténeve, amelyek autoném foldrajzi helymeghatarozasra
alkalmasak a Fold teljes felszinén. (Az amerikai GPS, az orosz
GLONASS, a kinai BEIDOU és az Eurépai Unié altal tervezett,
fejlesztés alatt allé Galileo.)

5 LOS - Line of Sight (Szabad ralatas az eszk6zok kozott.)

6 BLOS - Beyond Line of Sight (Olyan radiokommunikacios
képességeket takar, amelyek a LOS-kommunikaciéhoz tul tavoli,
vagy a terep dltal tulsdgosan eltakart személyeket vagy rendszereket

kapcsoljak 6ssze.)
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Frey Sandor*

1. dbra. A Tienkung (Tiangong) Grallomas 1:1 méretaranyu
makettje a 14. Kinai Nemzetk6zi Replilési és Urrepiilési
Kiallitason, 2022-ben (Forras: Shutterstock)

A kinai Urprogramokrol Budapesten —

elsO kezbol

KiNAI KUTATO MAGYAR PODIUMON

Hajjan Hu (Haiyan Hu) professzort, a Pekingi Muiszaki
Egyetem Replil6é- és Urtechnoldgiai Intézetének nemzetko-
zileg elismert tanarat 2022-ben tiszteleti tagjava valasztotta
a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA). A neves kutato
2028. junius 15-én ebbdl az alkalombdl tartotta meg angol
nyelvd székfoglald el6adasat Budapesten, az MTA székha-
zéban. (2. abra) Az el6adas f6 témaja a nagy méretd, kinyit-
hatd szerkezeteknek a kinai Urklldetésekben térténd fel-
hasznalasa volt, de sz6 esett a tagabb értelemben vett
kinai Urkutatasrol, Urtevékenységrél is. Magyarorszagon
csak nagyon ritkan hangzik el a kinai Urkutatasrél és az
Urtechnoldgia eredményeirdl szol6 olyan szakmai el6adas,
amelyben kilfoldon kevésbé, vagy egyaltalan nem kozis-
mert informaciokrdl és technikai részletekrdl is szé esik.
Ezért is volt kiléndsen érdekes a professzor mondanivalé-
ja, amelyre szép szamu, szakmabeliekbdl, érdekl6d6kbdl
és diakokbol allo kozonség gyllt 6ssze. Raadasul az aka-
démiai székfoglald el6adast kdvetéen a vendég arra is
véallalkozott, hogy a Magyar Asztronautikai Tarsasag
(MANT) szervezésében egy podiumbeszélgetésen is részt
vegyen. Itt az érdekl6d8k tovabbi részleteket tudhattak

meg a professzor életutjarol, szakmai munkajardl, legérde-
kesebb kutatasi eredményeirdl és magyarorszagi kapcso-
latairél. Hu professzor és csoportja gyimolcs6z6 tudoma-
nyos egyuttmikodést folytat a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME) dolgozé Stépan
Gaborral és munkatarsaival. (Véletlen egybeesés, hogy
épp a székfoglalé napjan, az MTA székhazaban adtak at
Stépan Gabor akadémikusnak, Széchenyi-dijas gépész-
mérndknek a Bolyai-dijat, amely a tudomanyos életben
betdltétt meghatarozé szerep elismeréséért jard legrango-
sabb civil alapitasu hazai elismerés.)

Az Unnepélyes székfoglald bevezetbjét Jozsa Janos, az
MTA Muszaki Tudomanyok Osztalyanak elndke tartotta.
Méltatta az Uj tiszteleti tag munkassagat, felelevenitve
szakmai életutjanak fébb allomasait. Ezek kozll — a teljes-
ség igénye nélkil - megemlitjik, hogy az 1956-os szlleté-
sl Hajjan Hu ahhoz a kinai kutatégeneracidhoz tartozik,
amelynek tagjai 1977-ben, a Mao Ce-tung kulturalis forra-
dalom utan ujjaszervezett felsGoktatasban kezdhették meg
tanulmanyaikat. A Santung (Shandong) Egyetemen tanult
matematikat, majd mechanikat. Tudomanyos palyafutasat
a Nankingi Repul6- és Urtudomanyi Egyetemen (Nanjing
University of Aeronautics and Astronautics — NUAA) kezd-

(SSZEFOGLALAS: 2023 jiniusaban tartotta székfoglalo elSadasét a vilagiir-
ben kinyithato szerkezetek alkalmazasairdl a kinai (irkiildetésekben Hajjan
Hu (Haiyan Hu), a Magyar Tudomanyos Akadémia Uj tiszteleti tagja. Az el6ada-
son, és az azt kovetd podiumbeszélgetésen szoba keriiltek az Uj, felivel§
korszakdba Iépett kinai (irkutatas egyéb érdekességei és a kozeljovore vonat-
kozd nagyszabasu tervek is.

KULCSSZAVAK: Magyar Tudomanyos Akadémia, székfoglald, kinai (irprogra-
mok, (irtechnoldgia

ORCID: 0000-0003-3079-1889

DOI: 10.23713/HT.57.6.10

ABSTRACT: Haiyan Hu, a new honorary member of the Hungarian Academy
of Sciences, gave his inaugural lecture on deployable structures in China’s
space missions in June. During the presentation and the subsequent panel
discussion, other interesting aspects of China’s space exploration activity
currently in its exciting new era, and major Chinese space plans for the near
future were also discussed.

KEY WORDS: Hungarian Academy of Sciences, inaugural lecture, Chinese
space projects, space technology

PhD. tudomanyos fémunkatars, HUN-REN Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokdzpont, Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet.
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2. abra. Hajjan Hu professzor, tiszteleti tag székfoglalé
el6adasat tartja a Magyar Tudomanyos Akadémia
székhazanak Nagytermében, 2023. junius 15-én

(Foté: MTA,; Szigeti Tamas)

te, ott szerezte meg doktori (PhD) fokozatat is. Az 1990-es
évek elején Humboldt-6sztondijjal két évet kutatott a né-
metorszagi Stuttgartban. 1996-ban Nankingban az alkal-
mazott mechanika professzoranak nevezték ki, majd nem
sokkal kés6bb a Duke Egyetemen (Durham, Eszak-Karoli-
na, USA) vendégeskedett egy éven at. 2001-t8l hat éven
keresztil volt Nankingban az egyetem legfelsébb vezetdje.
2007-t6l egy évtizeden at Kina egyik legjelentésebb egye-
teme, a Pekingi Mdszaki Egyetem (Beijing Institute of
Technology — BIT) elnoki tisztét is betdltotte.

Oktatdi palyafutasa alatt eddig 66(!) PhD-hallgatd téma-
vezetbje volt. Kinai didkjai kézil ma sokan az orszag Grku-
tatdsanak fontos pozicidiban dolgoznak, mig a kulféldiek
hazajukban vagy nemzetkdzi intézményekben kezdtek
szakmai palyat. Hu professzort 2007-ben valasztottak a
Kinai Tudomanyos Akadémia tagjava, ahol 2016 6ta az el-
ndkség tagja. Hat tudomanyos szakkonyvet irt, ezek kozil
a leggyakrabban idézettebb mlveinek témaja a vezérelt
mechanikai rendszerek dinamikaja késleltetett visszacsa-
tolassal. [1]

KiNAl GRPROGRAMOK
A kinai vezetés felismerte, hogy az orszag gazdasagi és

katonai erejét azzal tudja névelni, ha jelent6s eréforrasokat
biztosit a tudomanyos-mUszaki fejlesztésre. A 2015-ben

kiadott Made in China 2025 nemzeti stratégiai iparpolitikai
terv [2] alapvetd célja, hogy a nagy munkaeréigényd, ala-
csonyabb technoldgiai szinvonalu 6sszeszerel6 ipar helyett
az innovativ kutatd-fejleszté tevékenységet helyezze eld-
térbe Kinaban. A tervben megnevezett tiz fejlesztendd te-
rilet egyike éppen a repilé- és Gripar, amelynek elméleti
megalapozasaban, a szakemberek fels6foku képzésében
Hu professzor és munkatarsai élen jarnak.

A Budapesten megtartott székfoglald eléadasanak beve-
zetéseként Hajjan Hu réviden bemutatta az oktatoi palya-
hoz kot6d6 két kinai egyetemet, amelyek az orszag védel-
mi és Uripari szakember-utanpétlasanak zomét adjak.
A Magyarorszagon tartott el6adas térténeti bevezetdje egy
smagyar szalra” is utalt. Megtudhattuk, hogy Csien
Hszlieszen (Qian Xuesen, mas irasmdddal Hsue-Shen Tsien,
1911-2009), aki Karman Toédor egyik legtehetségesebb
tanitvanya volt a Kaliforniai MUegyetemen (Caltech), az
1950-es évek kdzepén hazajaba visszatérve az induld kinai
rakéta- és Urprogram egyik kiemelked§ alakja lett.

Az elsé kdzepes hatotavolsagu (1500 km) kinai balliszti-
kus rakétat 29,8 t starttdémeggel, 1964-ben inditottak. A ra-
kétafejlesztések nyoman az elsé kinai mdhold felbocsata-
sara nemzetkdzi 6sszehasonlitasban elég sokaig, 1970-ig
kellett varni. Mas nemzetek els6 muholdjaihoz képest
azonban, a Tung Fang Hung-1 (Dong Fang Hong-1, a ,Kelet
voros”) tdmege lényegesen nagyobb, 173 kg volt. (Az
1957-es szovjet Szputnyik-1 83 kg-os, mig az 1958-as
amerikai Explorer—1 14 kg-os témeggel replilt.)

Egy nagy id6beli ugrassal mindjart Kina jelenlegi, igen
aktiv és ambicidzus Urprogramjara tért ra az eléadoé. Ennek
szamos aga kozll els6sorban harmat emlitett meg. Az
egyik a kinai Girdllomasprogram, amelynek keretében 2022-
re megépllt az orszag elsé modullrallomasa. Ezen egy-
szerre 3 (személyzetcsere idején 6) (irhajos dolgozhat fo-
lyamatosan. A Tienkung (Tiangong — magyarul: ,Mennyei
palota”) drallomas témege 100-180 tonna kozotti attdl
fliggben, hogy az allomashoz épp milyen mas (reszkdzok
(emberes és teherszallitd (irhajok) kapcsolddnak. Ami a
Hold kutatasat illeti, egy kinai (irszonda (Csang’e-4 — ma-
gyarul: ,,Hold-asszony”) 2019-ben a vilagon elséként szallt
le az égitest tulso, a Foldrél kdzvetlenll sosem lathato ol-
dalan - éppen a Karman Todorrdl elnevezett kraterben.
A Csang’e-5 pedig 2020-ban tébb mint 1,7 kg k6zetmintat
gyUjtétt 6ssze a Holdon, és szdllitott a Foldre. A mintak
laboratoriumi elemzése alapjan kinai kutatok nemrég kide-
ritették, hogy jelentés mennyiségl viz taldlhaté a Holdon,
milliméteresnél is kisebb atmérdjl, becsapoddasos eredetd,
Uveggyongyszerl képz8dményekbe zarva. A teljes holdfel-

3. abra. Szelfi a Marsrél: 2021-ben
érkezett a voros bolygéra a kinai
Tienven-1 (irszonda leszallé
egysége (jobbra), amelyrél
legurult a Csuzsung (Zhurong)
nevil marsjarmii (balra).

A felvételt egy a rover altal
el6zéleg a felszinre helyezett
kameraval készitették

(Forras: China National Space
Administration [8])
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4. abra. A 4,2 m atmérgjii radiéantennaval felszerelt
Csiiecsiao relészonda a Hold tulsé oldalan dolgozé
Csang’e-4 leszalléegység és holdjardja, valamint a foldi
iranyitas kozotti adatatvitelt biztositja [4]

szinre vonatkozé becslés szerint ez akar 270 milliard
tonna is lehet. [3] A felfedezés jelentésége, hogy egy
majdan kidolgozandé technoldgiaval a gydngyodkbdl ki-
nyerhetd vizet a jovébeli holdi kutatébazisok ellatasara,
valamint akar rakéta-hajtdanyag helyszini el6allitasara le-
hetne hasznalni, és ehhez még a pdlusvidékek 6rokke
arnyékban fekv® kraterbelsejéig sem sziikséges eljutni.
Hajjan Hu végul az azsiai orszag marskutatasi programja
keretében, a 2021-ben a vords bolygodra leszallt Tienven-1
(Tianwen-1) Urszondara és marsjarmivére hivta fel a fi-
gyelmet. (3. dbra)

Mdszaki szempontbdl a kinyithaté strukturak fontos sze-
repére két példat mutatott be és elemzett részletesebben
az el6éado. Az egyik a Von Karman-kraterben leszallé holdi
Girszonda programjahoz kapcsolédik. Az egységgel a radi-
6s kommunikaciot — a foldi parancsok tovabbitasat és az
adatok letoltését — kdzvetlen dsszelatas hijan csak kdzve-
tett modon lehet megoldani. Ennek érdekében 2018-ban

Urtechnika

elinditottak a Csliecsiao (Queqgiao) adatatjatszé szondat.
Ez a Hold tulsé oldalan, az égitesttél mintegy 74 ezer km-
re, a Féld-Hold rendszer kiilsé Lagrange-pontja (L,) kordli
palyan kering. Poziciéjabol mind a Hold tulsé oldalan dol-
gozo Urszonda, mind a Fold lathato, igy alkalmas az adatok
relézésére. A Foldtdl igen nagy, kozel félmillié km-es tavol-
sagban |évé relészondara egy nagy méretd, 4,2 m atmérs-
jG antennat kellett telepiteni, hogy alkalmas legyen a meg-
felel jel/zaj aranyu adattovabbitasra. (4. abra) A projekt
egyik legnagyobb kihivasa az Urben ,eserny8szerlien” ki-
nyitott antenna megtervezése és megépitése volt. A nagy
paraboloid antennanak nemcsak a mérete, hanem a fellile-
tének a pontossaga is lényeges paraméter. Az X-savu
(8-12 GHz-es frekvenciatartomanyu) radiojelek fékuszala-
sa érdekében a felllet pontossaga, vagyis az idealis alaktdl
mért kdzepes eltérése legfeljebb 0,83 mm lehetett.

A masik példa a Tienven-1 szonda marsi leszalléegysé-
géhez kapcsoldédott. Kinanak korabban a Naprendszerben
nem volt ilyen nagy tavolsagra kildétt Greszkdzdkkel kap-
csolatos gyakorlati tapasztalata. Ami mas orszagok Ur-
szondait illeti, korabban meglehetésen alacsony volt a si-
kerarany, a Mars felszinére leginkabb csupan amerikai
Gireszk6zoknek sikerllt sima leszallast végrehajtaniuk.
A lejutas kapcsan a kiildetés legnagyobb miszaki kihivasa
itt is jorészt mechanikai jellegl volt: a légkdrbe toérténd
belépés, a fékezés és a felszinre valo elérés folyamatanak
megtervezése és végrehajtasa. Hogyan bocsassak le a
nyolcszoros hangsebességgel a légkérbe 1épd egységet?
Hogyan nyiljon ki kétszeres hangsebességnél az ejtéer-
ny8? Hogyan csokkentsék a Mars rendkiviil ritka légkoré-
ben az 1,3 tonnas egység sebességét a felszin elérésekor
minddssze 3,6 m/s-ra, hogy épségben maradjon? Az
egész folyamat a légkorbe 1épéstdl a landolasig csupan
7-8 percet vesz igénybe, és a folyamat végén a szonda-
nak — autondm maodon — azt is meg kell hataroznia, hogy a
kijelolt térségen belll hol érheti el a felszint a legnagyobb
biztonsagban. Aerodinamikai szempontbdl a leszalld
szonda optimalis alakjanak a megtervezése, valamint a
fékezd ejtéernyd kialakitasa 6sszetett szamitasi és szimu-
lacios tanulmanyokat, valamint koltséges foldi ellenérzé
méréseket igényelt.

5. abra. A hamarosan felbocsatandoé kinai Hsziintien

(Forras: Shutterstock)

(Xuntian - magyarul: ,Mennyei 6rszem”) (irtdvcsé makettje egy pekingi
kiallitason, 2023 juliusaban. Az (irtavcsovet a Tienkung (rallomaséval
megegyez6 magassagu és hajlasszogli palyara szanjak, igy idénként
megoldhato lesz a befogasa, helyszini szervizelése, karbantartasa
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6. abra. Fantaziakép egy hatsz6g alaku panelekbdl a Féld
koriili palyan 6sszeszerelendd, 10 m-es atmérgjii tervezett
tavesotiikorrdl (Forras: CCTV)

Az el6adas tovabbi részében Hu professzor sajat kutatasi
terliletéhez kapcsolddva osztott meg tovabbi informaciokat
a hallgatésaggal az Grben hasznalatos, nagy méretd szerke-
zetek valtozatos felhasznalasi terlleteirél. Napjainkban a
napelemtablak, az (rteleszkopok (5. dbra), a tavkdzlési an-
tennak hosszuséaga, atmérdje elérheti az 5-10-20-50 m-es
értékeket. Ha pedig a Fold korili palyara tervezett napele-
mes energiatermel telepekre gondolunk, ezeknél a para-
métereknél sokkal nagyobb, 1-10 km-es méretek is szoba
j6hetnek. A mérnokdk szamara a legnagyobb problémat
ezen eszkdzok biztonsagos kinyitdsa okozza: ne deforma-
I6djanak, ne akadjanak ¢ssze a részegységeik. Mindezt a
sulytalansag kortlményei kézott kell megoldani, azaz elsé-
sorban csupan modellszamitasokra, szamitégépes szimu-
lacidkra hagyatkozhatnak, a féldi tesztmérések lehetésége
korlatozott.

Az el6adas egyik legérdekesebb mozzanata egy olyan
videofelvétel bemutatasa volt, amely a BIT laboratériuma-
ban készilt egy nagy méret(, vékony fémhalobal kialakitott
reflektalo felllet kinyitasi probajakor. Tovabbi kihivast je-
lent az ilyen fellletek rendkivil pontos kialakitédsa, a
hétagulasbdl és vibraciobdl adodo torzulasok kikliszobdle-
se. A jové utja — f6ként egy bizonyos mérethataron tul — a
palyan térténd kinyitas helyett a helyszinen, tehat a vilagur-
ben térténé Osszeszerelés lehet.

Hajjan Hu beszélt a dinamikai szamitasaikhoz alkalma-
zott modellekrél és azok tovabbfejlesztett valtozatardl,
amellyel valés problémakat tudnak kezelni. Az eléadason
felvazolt egyenletek mellett, latvanyos példaként bemutat-
ta egy olyan szimulacié eredményét, amelyben egy, a vi-
lagtrben kibontandd halé mukoédését tanulmanyoztak —
mind elméletben, mint laboratériumi tesztek soran. Egy
ilyen tipusu szerkezet példaul mar nem mikddd mdholdak,
nagyobb Urszemétdarabok befogasakor is alkalmazhato.

A professzor, eléadasat egy ma még kissé futurisztikus-
nak tnd, de valdszinlileg a kdzeljévében mar a gyakorlat-
ban is mlkodéképes eljaras bemutatasaval zarta. Ez a
nagy méretl strukturak (példaul antennak, napelemtablak)
Osszeszerelése a vilaglrben, hatszogletd modulokbdl, au-
tonédm maodon, robotok segitségével. (6. abra) Erre a tech-
nologiara akkor lesz sziikség, ha olyan nagy szerkezeteket
kell alkotni, amelyek egyben mar semmilyen médon nem
szorithaték be egy-egy hordozérakéta orrburkolata ala.
Abemutatét ittis ritkan lathaté laboratoriumi videofelvételek
illusztraltak tobbek kdzott arrdl, hogyan lehet a sulytalan-
sagban mozgd Osszeszereld robot viselkedését vizsgalni
egy kad vizfellletén Uszo6 tesztpéldany segitségével. Mind-
ezek tanulsaga, hogy a nemlinedris dinamika és szabalyo-
zas alapvetd szerepet jatszik majd a hatalmas Urbeli szer-
kezetek Osszeszerelésében, amely a kozeli jov6 nagy kihi-
vasa a vilagurben.
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A PODIUMBESZELGETES

A székfoglald el6adast kdveté podiumbeszélgetésben
egyebek mellett széba kerlltek olyan személyesebb témak,
mint Hu professzor palyavalasztasa, karrierjének féleg az
aeronautikahoz kotédd kezdete, vagy a kinai és a nyugati
kutatoi szokasok 6sszehasonlitasa. Elhangzott, hogy 6 és
kutatécsoportja (rvonatkozasu témakkal elészér a 2000-
es évek elején kezdett el foglalkozni, ami egybeesett a kinai
Urtevékenység felivelésének kezdetével. Az elsé projektjik
2004-ben egy vékony kabellel egymashoz rogzitett mui-
holdparos dinamikai viselkedésének vizsgalata volt. 2007-
141, a BIT-re kerulve azutan sorban egymas utan kovetkeztek
az (rtémaju feladatok. Az alapkutatasok teriiletén a legna-
gyobb szakmai eredményének a szén nanocsdvek mecha-
nikai viselkedésének kutatasat tartja, amely rengeteg flig-
getlen szakirodalmi hivatkozast kapott, és Uj vizsgalatok
sorat inditotta el. [5] A legsikeresebb alkalmazott kutatasok
kapcsan székfoglald el6adasa témajat, a kinyithatd struk-
turakkal kapcsolatos eredményeket emelte ki, amelyek
rendkivil kedvezd fogadtatasban részesultek az Griparban.

Bar a mostanaban nagy lendllettel zajlo kinai emberes
Grrepllési program soran is szamos médon alkalmazzak a
nagy meéretd, vilaglrben kinyitandd szerkezeteket, Hajjan
Hu kutatasai eddig nem kapcsolédtak szorosan ehhez az
Urkutatasi terllethez. Elmondasa szerint az (rallomas
programjahoz elsésorban jol bevalt, évtizedes technoldgi-
akat alkalmaztak, és a tervezés még azel6tt kezd&dott,
mielétt 6 maga Urtémakkal kezdett volna foglalkozni. Arra
ugyan volt példa, hogy egy miszaki megoldas — az (rallo-
mas laboratériumi moduljanak robotkaros befogasa és at-
mozgatasa — fliggetlen ellen6rzésére felkérték Gket, de
kdzvetlen moédon nem vettek részt az Grallomas program-
jaban. Mindez azonban valtozéban van, hiszen emlitett egy
olyan kutatasi projektet, amelyet a csoportjuk javasolt az
Grrallomas tudomanyos hasznositasahoz kapcsolédd nyilt
palyazati felhivasra. A terv az, hogy — mintegy visszatérve
a kozel két évtizede kezdett kutatasi témajukhoz — kabellel
Osszekotott mdholdak viselkedését vizsgaljak. A vilaglrbe
kibocsatott, forgd rendszerben a kdzponti egység két atel-
lenes oldalan egy-egy kisebb miuiholdat engednének ki,
amelyek akar 200 m tavolsagra is eltavolodnanak, mikdz-
ben kabellel régzitve maradnanak az anyam(holdhoz.
A projektjavaslatot mar elfogadtak, megvaldsitasara né-
hany éven belll kertlhet sor.

OsszeczEs

Az MTA Uj tiszteleti tagja ugy véli, hogy a kinai Grprogram
utébbi egy-két évtizedben tapasztalt latvanyos felfutasa
mdgott egyrészt a kutatok kivancsisaga, masrészt a rekor-
dokra valé torekvés all. Mindennek a magvaldsitasat azon-
ban a kell§ koltségvetési tamogatas teszi lehetévé. A kinai
kormanyzat ugyanis meg van gy6z6dve az Uralkalmazasok
tarsadalmi-gazdasagi hasznossagardl; ezt mutatjak tobbek
kozott az iddjaras-elbrejelzés, a miiholdas alapu navigacio
vagy a tavkozlés terliletén felmutathaté eredmények.
Mindezek mellett az Grprojektek tamasztotta magas mu-
szaki kovetelmények olyan szakterlletek fejlédését katali-
zaljak, mint példaul az anyagtudomany, a szamitastudo-
many vagy a mesterséges intelligencia.

Az elkdvetkezé évek nemzetkdzi viszonylatban is legin-
kabb figyelemre mélté kinai lrkutatasi eredményei kapcsan
Hajjan Hu harom tervet emlitett. Az egyik a Tienven-2 (ir-
szonda, amely a Fold kordli térségben keringd, t6link
14-38 millié km-retalalhat6 2016 HO, (469219 Kamo*oalewa)



kisbolygd megkdzelitésére indulna 2025-ben. Az égitestbdl Springer, Berlin-Heidelberg https://doi.
mintat is szeretnének venni és azt hazajuttatni, foldi labo- org/10.1007/978-3-662-05030-9;
ratériumi vizsgalatok céljara. A kinai Urprogram stratégiai | [2] Made in China 2025. Wikipedia, https://en.wikipedia.
céljait tartalmaz6 Fehér Kényvben ugyancsak szerepel a org/wiki/Made_in_China_2025 (Letoltve: 2023.8.9.);
Marsrél térténé mintahozatal, 2030 kordli datummal | [3] He, H. et al. (2023) A solar wind-derived water
(Tienven—4 és -5 (irszondak). Végll a Hold kutatasara vo- reservoir on the Moon hosted by impact glass beads.
natkozé tervekkel kapcsolatban megemlitette az égitest Nature Geoscience, Vol. 16, pp. 294-300,
sarkvidéki terlletérél szarmazé minta hozatalara készulé https://doi.org/10.1038/s41561-023-01159-6;
Csang’e-6 szondat, valamint a 2030 koril a Holdra inditani | [4] Zhang, L. (2021) Development and Prospect of
tervezett kinai Grhajésokat. Chinese Lunar Relay Communication Satellite. Space:
A kinai-magyar szakmai kapcsolatok fejlesztésére a kinai Science & Technology, Vol. 2021, id. 3471608,
partnerek egyre nyitottabbnak mutatkoznak. A kinai trallo- https://doi.org/10.34133/2021/3471608;
masprogramban példaul nemzetkdzi kezdeményezésl ki- | [5] Wang, L., Hu, H. (2005) Flexural wave propagation in
sérleti javaslatok kidolgozasa is lehetséges. A két- és single-walled carbon nanotubes. Physical Review B,
tébboldalu szakmai kapcsolatok alakulasaban azonban a Vol. 71, id. 195412, https://doi.org/10.1103/
tudomanyos mellett mas, elsésorban gazdasagi és nem- PhysRevB.71.195412;
zetkdzi politikai szempontok is meghatarozé szerepet jat- | [6] Deployable Structures in China’s Space Missions. Haj-
szanak. jang Hu székfoglalo el6adasanak felvétele az MTA
A témakdr tovabbi részletei irant érdekl6dék szamara YouTube csatornajan, https://youtu.be/
fontos informacio, hogy mind a székfoglalé eléadas, mind MTUYRBGGPHU (Letoltve: 2023.7.16.);

az azt kdvetd podiumbeszélgetés videodfelvétele teljes egé- | [7] China in the New Space Age. A pddiumbeszélgetés
felvétele az MTA YouTube csatornajan, https://youtu.
be/rfTJJzkkxwE (Letdltve: 2023.7.16.);

[8] Forras: https://phys.org/news/2021-06-photos-
chinese-rover-dusty-rocky.html (Letdltve: 2023.7.12.);

szében megtekinthetd az interneten. [6] [7]

Urtechnika

HIVATKOZOTT IRODALOM [9] Forras: CCTV; https://preview.redd.it/nujva7ousw071.
ipg?width=1080&crop=smart&auto=webp&s=ddb9646
[1] Hu, H., Wang, Z. (2002) Dynamics of Controlled Ocec1dd7d420eec6b41586d7174e4ffc5 (Letdltve:
Mechanical Systems with Delayed Feedback. 2023.7.12.).

Kezilofegyver Vademecum A-ZS

A Hadtorténeti Intézet és Miuzeum kiadasaban 2022-ben jelent
meg az a 2100 szécikket tartalmazo gydjteményes munka, amely
cime ellenére nem kényvecske, hanem valodi lexikon. Bar a latin
vade mecum (‘jarj velem’) kifejezés hasznos gyakorlati ismerete-
ket tartalmazé zseblexikonra utal, a tdbb mint ezer abraval illuszt-
ralt, keménytablas, lektoralt kotet olyan kézikdnyv, amely minden
fegyverforgaté konyvespolcan helyet kdvetel maganak.

Pap Péter nyugallomanyu r. alezredes, rendérségi fétanacsos
kutatomunkajaval Uj alapokra helyezte a magyar fegyverkonstruk-
térokrél és talalmanyaikrél szolé ismereteket. Targyi és levéltari
kutatasainak eredményeit rendszeresen tudomanyos publikaci-
Okban teszi kdzzé. Ezuttal, a Kézil6fegyver Vademecum megszer-
kesztésével Uj fejezetet nyitott a magyar |6fegyvertorténeti iroda-
lomban.

A szerz@ alfabetikus sorrendben targyalja a kilénb6zé korsza-
kok kézifegyvereinek és I6szereinek alkatrészeit, bemutatja azok
tervezdit és gyartoit, a Idvésszaki ismereteket, szerkezeti megol-
dasokat és ballisztikai fogalmakat. Az ismert szakember tobb
évtizedes adatgyljtése soran feldolgozott: 36 hazai jogszabalyt

és 138 szabalyzatot, 201 hazai és 136 kilfoldi szakirodalomi forrast, tovabba adatokat vett 25 lexikonbdl, 61 kulféldi
szabalyzatbdl és 8 szabadalmi adatbazisbol. A Nemzeti Kulturdlis Alap tamogatasaval megjelent, fekete-fehér abrak-
kal gazdagon illusztralt kotetet a felhasznalt irodalom és a forrasok jegyzéke egésziti ki.

A 374 oldalas, 2022-ben megjelent, kartonalt papirkétés kiadvany kereskedelmi forgalomban nem kaphato.
Az antikvariumokbdl is csak nehezen beszerezhetd, mintegy 37 000 Ft értékii lexikon a kutaték szamara hoz-
zaférhetd a Hadtorténeti Konyvtarban (1076 Budapest, Verseny utca 12.) és az MH HTP Haditechnikai Kényv-
taraban (1135 Budapest, Lehel utca 41.). Erdekl6dés esetén kapcsolatfelvétel a Haditechnika folyodirat szer-
keszt6ségén keresztiil, a +36 30 7737-494-es telefonszamon lehetséges. (DRU)
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4. abra. A dudlis célu innovacids kutatasokrol targyalt a NATO
Innovéciés Alap (NIF) és a NATO Eszak-atlanti Védelmi Innovaciot
Oszténzé Mechanizmus (DIANA) 2023. szeptember 18. és 21.
k6zott Budapesten, a Balna Honvédelmi Kézpontban

(Forras: Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kormany Gabor)

Porkolab Imre* - Hennel Sandor** - Hegedtis Ern6***

A Védelmi Innovacios Kutatointezet,
a NATO DIANA és a hazai vedelmi célu

innovacio Uj rendszere

eszkdz, amely — egyebek mellett — biztositja egy

esetleges konfliktus esetén a nemzetbiztonsagi ér-
dekbdl fontos eszkdzdk zavartalan utanpdtlasat. A 2023-
ban felallitott Védelmi Innovaciés Kutatointézet (VIKI) célja
a mar meglévé hazai és nemzetkdzi innovacios 6kosziszté-
ma — egyetemek, kutatointézetek, laboratériumok, kis- és
kozepes vallalkozasok (KKV), valamint a Honvédelmi Mi-
nisztérium — dsszekapcsolasa a védelmi és civil, tehat du-
alis célu kutatasok leghatékonyabb megvalésitasa érdeké-
ben. A szerzék tanulmanyuk esd részében bemutattak a
védelmi innovacids stratégia feladatait, céljait és a hazai
védelmi innovacidés rendszert. A VIKI egyik legfontosabb
nemzetkdzi egylttmikoédd partnere a NATO DIANA
(Defense Innovation Accelerator for the North Atlantic -
Eszak-Atlanti Védelmi Innovéaciot Oszténzé Mechanizmus)
szervezete, amely kett6s hasznositasu technolégiak fej-
lesztésének céljabol elsGsorban a kis- és kdzépvallalkoza-

Q védelmi innovéacié a kormanyzat kezében stratégiai

sokat (KKV) tdmogatja. A tanulmany masodik részben a
szerz8k a DIANA és a VIKI kapcsolatara fokuszalnak.

FELFORGATO TECHNOLOGIAK A NATO-BAN

A szerz8k két ok miatt tartjak kiemelten fontosnak a NATO,
valamint kifejezetten a technolégiai fokuszu stratégiai el6-
relatas kérdéskodrének kdzéppontba allitasat e tanulmany
keretei kdzott. Egyrészt, mert az SFA (Strategic Foresight
Analysis) és a FFAO (Framework for Future Alliance
Operations) dokumentumokon tul az elmult két évben ki-
emelt figyelmet kapott a NATO berkeiben a feltdrekvé és
felforgaté technolégiak (Emerging and Disruptive Techno-
logies — EDT) kérdése. Masrészt, mert a stratégiai el6rela-
tas elemzdi tevékenységére alapozva a szdvetség az ope-
rativ végrehajtas teriletén is fontos Iépéseket tett az elmult
években annak érdekében, hogy a tudomanyos életben és

*  Dandartabornok, PhD, a HM védelmi innovacidért felelés miniszteri biztosa ORCID:0000-0003-1407-0678
** Alezredes, PhD, HM Védelmi Innovacids és Képességfejlesztési Féosztaly. ORCID: 0000-0002-1923-3432
***  Alezredes, PhD, NKE Hadtudomanyi es Honvédtisztképzé Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus. ORCID: 0000-0001-8457-5044
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a technoldgia vildgaban azonositott lehetéségeket a sz6-
vetség tagorszagai valdban képesek legyenek megragad-
ni. Ennek a folyamatnak a szervezeti innovacio is szerves
részét képezi.

Tanulmanyunkban éppen ezért olyan NATO-dokumentu-
mokat vizsgalunk, amelyek kifejezetten a tudomany és
technologia terlletét elemezték a stratégiai elbrelatas
modszertanaval, és igy elvezettek a DIANA megalakitasa-
nak gondolataig.

Az innovacio fontossaga és a technoldgiai fejlédés, mint
a jelent és a jovét is meghatarozo folyamat mar a Multiple
Futures Project zarojelentésében is szerepelt, amely felhiv-
ja a figyelmet arra, hogy a technoldgia hasznalata és az
innovacio a hadviselésében is ,attoréseket idézhet el6” a
jovében. [11] Ez a 2009-ben megjelent anyag is utal arra,
hogy a NATO-nak egy atfogd koncepciodra van sziksége
annak érdekében, hogy miként erdsitheti az ipari szerep-
I6kkel a partnerséget, és hogyan réviditse le a technoldgiai
innovacio megjelenése és alkalmazasa kozotti idét. Ezen
els6 dokumentum megjelenését kovetéen a 2013-as,
2015-0s és 2017-es SFA-jelentésekben is szerepeltek a
technoldgia robbanasszert fejlédésére vonatkozé utaldsok.

A 2015 februarjdban megjelent Technoldgiai trendek fel-
mérése (Technology Trends Survey) cimU publikacio szintén
hasznos betekintést nyujt azok szamara, akik a NATO felt6-
rekvé technoldgiai folyamatainak értékelését végzik. [12]
A ,Gondolatébreszté dokumentum a NATO védelmi terve-
zési folyamatanak tamogatasara” alcimet visel6 elemzés hat
fé kategoria szerint csoportositja a technoldgiakat. A lista
elemeit az angol BRINE' roviditéssel jelolik. [24]

Két évvel késbbb az atfogd Technoldgiai trendek cimd
jelentés (Tech Trends Report 2017) mar a NATO Tudoma-
nyos és Technoldgiai Szervezete [NATO STO] (NATO Sci-
ence and Technology Organization) gondozasaban jelent
meg. [13] Ez a dokumentum id&alapi megkédzelitést alkal-
maz, és a kutatdk altal vizsgalt, 6sszesen 12 technoldgiat
aszerint csoportositja, hogy felforgatdé hatasukat a kévet-
kezd 6 éven belll, 6-20 éves id6tavon, vagy csak a 20
évnél tavolabbi jovében fogjak kifejteni.

A NATO STO éltal a kdzelmultban készitett anyagok kdzul
a masik meghatarozd, részletekbe mené dokumentum a
2020 marciusaban megjelent Tudomanyos és technoldgiai
trendek 2020-2040 (Science & Technology Trends 2020-
2040) cimd 150 oldalas elemzés, amely két évtizedes id&tav-
latot vizsgal. [14] A jelentés célja, hogy feltérképezze a feltd-
rekvd és felforgatd technoldgiak lehetséges hatasait a NATO
katonai miveleteire, védelmi képességeire és politikai don-
téshozatali terére vonatkozoan. Mivel a tudomanyos és
technoldgiai fejlesztések nem légures térben zajlanak, a
Tudomanyos és technoldgiai trendek 2020-2040 jelentés
foglalkozik a technoldgiai innovacio és fejlédés kontextusat
alkotd tarsadalmi, gazdasagi, szervezeti és védelmi folya-
matokkal, illetve igényekkel is. A jelentés terjedelmének tébb
mint felét kitevd melléklet pedig egyesével veszi sorra az
imént felsorolt felforgatd és feltérekvd technoldgidk jelenlegi
helyzetét, a jovébeli kutatasi iranyokat, valamint a NATO-
erGire, szOvetségi interoperabilitasra, illetve a lehetséges el-
lenfelek haderejére gyakorolt hatasokat.

Végezetll emlitést érdemelnek még a NATO Parlamenti
Koézgyllésének Tudomanyos és Technoldgiai Bizottsaga
(NATO Parliamentary Assembly, Science and Technology
Committee) altal készitett jelentések is, amelyek szintén a
védelmi innovacié kérdéskoreét, illetve az egyes feltdrekvd
technolégidkat vizsgdljak a szdvetséges erdkre gyakorolt
hatasok, lehetéségek és kockazatok szempontjabdl. A bi-
zottsagi jelentések dltal feldolgozott témak kozé tartozik
tobbek kozott az internet alapu érzékelérendszerek (Inter-

Hazail tikor

net of Things), a kriptografia, a tengeralattjaré-elharitd
eszkdzOk, a mesterséges intelligencia, a kibertér vagy a
hiperszonikus fegyverek.

A NATO Parlamenti Kézgy(ilés Tudomanyos és Techno-
|6giai Bizottsaga tobbszor foglalkozott a védelmi innovacid
kérdéskorével is: a kanadai parlamenti képviseld 2019-es
jelentése példaul feltérképezte a NATO védelmi vonatkoza-
sU tudomanyos és technoldgiai 6koszisztémajat, majd
nyolc konkrét javaslatot fogalmazott meg arra vonatkozé-
an, hogy a szovetség miként tudnd megdrizni vezeté pozi-
ciojat a NATO-val versenytars nagyhatalmak, nem allami
szerepl6k, és az atalakuld technoldgiai kdrnyezet altal
fémijelzett kihivasok kdzepette. [15] Szorosan ehhez kap-
csolodoan, a 2020-as jelentésben a NATO technoldgiai
elényét érd kihivasokat elemezték, majd megvizsgaltak a
védelmi innovaciét tdmogatd nemzeti eréfeszitéseket, a
NATO intézményrendszerének szerepét, illetve a szdvet-
ség altal felépithetd, hatarokon ativeld tudomanyos és
technoldgiai halézat fontossagat. [16]

Mindezen folyamatok elvezettek odaig, hogy a védelmi
innovacio és a felforgatd technoldgiak beillesztése a ké-
pességfejlesztési folyamatokba egyre hangsulyosabban
jelentek meg a NATO-csucstalalkozék napirendjében.
A DIANA, valamint a NATO Innovaciés Alap (Innovation
Fund) létrehozasardl a 2021. juniusi, brisszeli NATO-csUcs-
talalkozén dontott a védelmi szévetség, majd a 2021-es
brusszeli csucstalalkozon az allamfék alairtak a kézds nyi-
latkozatot is.

A feltdrekvd és felforgatd technoldgiak egyre inkabb az
élet minden terlletét érintik. [17] Ezek a technoldgiak a
biztonsagra is mélyrehaté hatast gyakorolnak. Az innovativ
technoldgidk Uj lehetéségeket kinalnak a NATO-tagallamok
hadereje szamara, segitve 6ket abban, hogy hatékonyab-
ba, rugalmasabba, koltséghatékonyabba és fenntarthatéb-
ba véljanak. Ezek a technoldgiak azonban Uj fenyegetése-
ket is jelentenek az allami és nem allami szereplék részérdl,
mind katonai, mind a civil tarsadalom szamara.

E lehetéségek megragadasa és egyuttal e fenyegetések
elharitasa érdekében a NATO a szdvetségesekkel egyutt-
mUkddve felel6sségteljes, innovativ és agilis EDT-koncep-
ciot alkotott és Iéptetett életbe, amelynek megvaldsitasa
valos, érdemi tevékenységeken keresztll térténhet. Azal-
tal, hogy a NATO szorosabban egylttmikodik az érintett
partnerekkel a tudomanyos életben és a maganszektor-
ban, célja, hogy megdrizze technoldgiai elényét és katonai
folényét, segitve az esetleges agresszorok elrettentését és
a szbvetséges orszagok védelmét.

A feltérekvd és felforgatd technoldgiak a NATO 2030-as
menetrendjének is kulcsfontossagu részét képezik, amely
kezdeményezés a NATO katonai és politikai megerdsitésé-
re, valamint a szdvetség globalisabb megkdzelitésének el-
fogadasara iranyul. A NATO 2030 annak biztositasardl szol,
hogy a szdvetség készen alljion a kozeljové kihivasaira.
A kritikus technoldgiak terén folytatott transzatlanti egyUtt-
mUkddés elémozditasa ennek a munkanak létfontossagu
eleme, mig a DIANA fontos részét képezi annak az operativ
végrehajtd projektmenedzsment munkanak, ami a célkitl-
zések megvaldsitasaban nyujt segitséget.

A DIANA olyan kihivasi programokat (Un. challenge-eket)
inditott 2023 juniusaban, amelyek a kritikus védelmi és
biztonsagi problémakra keresik a valaszokat, és a szdvet-
ség legjobb innovatorai altal kifejlesztett leghatékonyabb
technoldgiai megoldasok tamogatasara térekszik. A DIANA
programba felvételt nyert innovatorok hozzaférhetnek a
szbvetség tobb mint tizenkét gyorsitd kdzpontjabdl (akce-
lerator), és kdzel szaz tesztkdzpontjabdl allé halézathoz, és
olyan befektetési tékét kapnak, amelyhez nem kell lemon-
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5. abra. NATO DIANA tesztkozpontjainak elhelyezkedése [25]

daniuk a vallalatukban lévé sajat t6kérdl vagy tulajdonjog-
rél. Emellett hozzaférést kapnak a legmegbizhatébb befek-
tet6k haldzatahoz, a DIANA szakértdi altal nyujtott Gzleti
mentoralashoz és oktatashoz, a legkorszer(ibb tesztelési
lehet6ségekhez, valamint a szdvetségesekkel kotott fej-
lesztési és atvételi szerz6dések lehetéségéhez a javasolt
kettSs felhasznalasu technoldgidkra vonatkozoan.

A DIANA mar 2023 nyaran elérte a kezdeti muveleti ké-
pességet, 2025-ben pedig teljesen mikoddképes lesz, igy
a szovetségen bellli gyorsitokdzpontok és tesztkdzpontok
még szélesebb halézatan keresztll évente tdbb szaz
innovatorral lesz képes egylttmdkddni. A gyors prototipi-
zalason kivil az innovaciés halézat gyors alkalmazasba
vételi lehet6sége irant is élénken érdeklédik.

Az Eszak-Atlanti Védelmi Innovéciét Oszténzé Mechaniz-
mus célja a szévetséges allamokban meglévé dkoszisztéma
kereskedelmi célu technolégiai és tudasbazisara épllé ak-
celeracios intézményrendszer létrehozasaval a szikséges
szOvetségi védelmi képességben jelentkezd fejlesztési igé-
nyek kielégitése kettds felhasznalasu (dual-use) technoldgi-
ak utjan a felforgaté technoldgiak (EDT) terlletén, egyben a
technoldgiai félény és autondmia megdrzése és az
interoperabilitas el8segitése a szdvetségen belll. A DIANA
kdzpontjat az Egyestlt Kiralysagban épitik ki, ahol egyben a
DIANA-szervezet vezérigazgatdjanak (managing director)
székhelye is talalhat6. Ezen felll kézpontokat létesitenek
még Esztorszagban és Kanadaban is. Akcelerator, tesztkdz-
pont tiz helyen talalhat6 a jelenlegi szervezetben, és kdzel
nyolcvan tesztkdzpont tamogatja az Uj technoldgia gyors
bevezetését egy Okoszisztémaban. (5. dbra)

A DIANA Es A VIKI KAPCSOLATA

A NATO DIANA szervezet igazgatétanacsanak elndkhelyet-
tesévé 2022 decemberében Dr. Porkolab Imre dandarta-
bornokot valasztottak meg. [18] A NATO DIANA program-
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janak és tesztkdzponthalézatanak segitségével dsszekdti a
start-upokat, kisvéllalatokat, egyetemeket a végfelhaszna-
I6kkal, szakemberekkel és rendszerintegratorokkal annak
érdekében, hogy a szdvetség kettds felhasznalasu megol-
dasaival elémozditsak a mélytechnoldgia fejlédését.
A DIANA tehat a VIKI-hez hasonlé nemzeti védelmi innova-
ciés rendszereket kéti 6ssze. A DIANA rendszere alulrdl
felfelé épitkezd folyamat, ugyanis nincs kdzponti feladat-
szabas, hogy mely nemzetnek mivel kell foglalkoznia,
hanem a szervezet eln6ksége minddssze stratégiai iranyo-
kat jeldl ki, amelyekre az egyes nemzetek — igy Magyaror-
szag a VIKI-n keresztll — jelentkezhetnek. Hazankra vetitve
ez azt jelenti, hogy a Védelmi Innovacios Kutatointézet
ezen stratégiai iranyoknak megfeleléen valasztja ki a jelent-
kez6ket, akik csatlakozhatnak a nemzetkdzi kihivashoz.
A DIANA a jév8ben évente meghatdrozza azokat a kihiva-
sokat, amelyekben a tényleges kiirasok megtorténnek — de
ettdl fuggetlenll barmely cég barmilyen terlleten fejleszt-
het. Példaul az is lehetséges, hogy egy fejleszté csapatot
nem valaszt ki a NATO (DIANA), de nemzeti szempontbdl a
VIKI ugy gondolja, hogy az mégis hasznos lehet, akkor ez
a csapat ugyanugy folyamatosan fejleszthet a tesztkdz-
pontban. A VIKI 2023-t6] bedolgoz6i munkat kezdett a
NATO DIANA tevékenységébe. A NATO Eszak-Atlanti Vé-
delmi Innovéciot Oszténzd Mechanizmus magyarorszagi
akkreditalt tesztkdzpontja az Autdipari Prébapalya Zala Kft.
és a ZalaZONE Kutatasi és Technoldgiai Kdzpont bazisan
valésult meg. Ez a tesztkdzpont nagyban hozzajarul majd
az DIANA-iranyelvek alapjan megfogalmazott elképzelések
gyakorlati vizsgalatahoz.

A Védelmi Innovacios Kutatointézet a nemzetkdzi példak
alapjan azért sziletett meg, mert a védelmi célra is fordit-
hat6 duadlis célu kutatasok leghatékonyabb megvaldsitasa
érdekében sziikség van a mar meglévé hazai és nemzetko-
zi innovacios 6koszisztéma-rendszer — az egyetemek, ku-
tatointézetek, laboratériumok, kis- és kdzepes vallalkoza-
sok — valamint a Honvédelmi Minisztérium 6sszekapcsola-
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6. abra. A Magyar Honvédség igényei alapjan fejlesztett Nonius 4x4 konnyili modularis taktikai jarmd

(Forras: Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Horvath Sztaniszlav)

sara. [19] Ugyanis a katonai és a civil szféra kbzeledésének
egyre er6sebb trendje kdvetkeztében hatékony védelem-
politika, sikeres védelmi innovaciéo nem valdsulhat meg a
két szféra egylttmikddése, dsszefogasa, informaciécse-
réje nélkil. A VIKI tulajdonosi jogkérének gyakorldja a
honvédelmi miniszter. A VIKI kutatasai, projektjei soran
elényt élveznek a kettés felhasznalasu technolégiak és
azok kutatasi terlletei — tehat az intézet els6sorban ilyen
jellegl technolégiak fejlesztésére torekszik. A Védelmi In-
novacios Kutatdintézet f6bb feladatai:

— trendfigyelés: figyelemmel kisérni, hogy technoldgiai-

lag merre tart a vilag;

a kettds hasznositasu technologiak feltérképezése;

a kettds hasznositasu technoldgiak védelmi célu hasz-
nositasanak tamogatasa;

a szaktarcak kozotti egylttmiikddés elsegitése;

a nemzetkdzi beagyazédas elbsegitése;

a hosszu tavu fejlesztési célkitlizések meghatarozasa;
inkubacid: az innovacié j6 értelemben vett felkarolasa
az egyetemekkel, kutatointézetekkel t6rténé kapcso-
latfelvétel Utjan annak érdekében, hogy a honvédelmi
tarca kommunikalni tudja, hogy mire van sziksége,
melyek azok a fokuszteriletek, amelyekre a védelmi
innovacios fejlesztések koncentralnak;

— a hazai vallalati (KKV és startup) szerepl6k és az innova-
cids Okoszisztéma szereplbinek feltérképezése és be-
vonasa a védelmi fokuszu technoldgiai fejlesztésekbe;

— a sikeres prototipust felmutatd cégek, fejleszték felka-
rolasa, segitése a technologizaldsig vagy akar a to-
meggyartasig;

— a megfeleld technoldgiai szinvonalat elért, illetve kon-
zorciumokat alakitott hazai cégek, nemzetkdzi, EU-s,
illetve NATO-s palyazatokon torténd inditasanak el6-
segitése, tdAmogatasa akar mas nemzetekkel egyutt-
mukodve is. [20]

A végsé cél, hogy a Védelmi Innovaciés Kutatdintézet

tdmogatasaval létrehozott (j technoldgidkat a Magyar

Honvédség hasznositsa, azonban korantsem arrél van szé,
hogy minden technoldgiai terllettel foglalkoznanak. A hon-
védelmi tarca azonositotta azokat a technoldgiai trendeket,
terlleteket, ahol 2023-ban az Eurdpai Unio is komolyabb
forrasokat fog rendelkezésre bocsatani — a NATO fejleszté-
si forrasok is ide koncentralddnak — és ahol hazai hozza-
adott értéket jelent6 tudasbazis is fellelhetd.

Az ezekre iranyuld fejlesztési projekteket a VIKI tamogat-
ja, és menedzseli. A fokuszterllet kitlizése és meghataro-
zésa azért is fontos, mert a limitalt pénziigyi és szellemi
eréforrasokkal rendelkezé VIKI minden terllettel nem
tudna foglalkozni. Mig a NATO nyolc, addig az EU tizenha-
rom fékuszterlletet hatarozott meg az innovacio teriletén.
A VIKI altal menedzselt innovacios folyamatok ezek, vala-
mint a hazai célok és lehet8ségek alapjan harom fokuszte-
rlletre dsszpontosulnak:

- adigitalis katona program: itt a katona egyéni felszere-
Iésére, fegyverzetére, optikai iranyzo és figyel6é eszko-
zOkre, hiradd rendszerre fokuszal a VIKI, de ami na-
gyon fontos, hogy magaval a katonaval is foglalkozik.
Nem csak az eszkdz6k szamitanak, hanem az is, hogy
a katona kognitiv képességeit hogyan lehet a kor szin-
vonalara fejleszteni, miként tudja a katona mindazt az
informaciét hatékonyan kezelni, elemezni, értékelni,
amelyet az Uj eszkdzOk nyujtanak szamara.

— ajarmd-digitalizacio keretében a mar meglévé, illetve a
modernizacié soran beszerzendd eszkdzok tovabbfej-
lesztése is zajlik a hazai kutatdk és cégek bevonasa-
val: ide tartozik a harcjarmivek, illetve az autoném
jarmlrendszerek iranyitdsa és halézatba szervezése
(UAV, UGV) is.

— Felforgatd (diszruptiv) technoldgidk: (r- és kiber-do-
mainhez koétédden, illetve a big data, azaz a nagy-
mennyiségl adatokat alkalmazé adatalapu fejleszté-
sek is.

A VIKI altal felkarolt, tamogatott projekteket a Magyaror-

szag 2021. évi Nemzeti Katonai Stratégiajaval 6sszehan-
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goltan fogalmaztak meg, amely leirja a célok eléréséhez
szilkséges haditechnikai eszkdzoket és technoldgiakat:
mesterséges intelligencia, informaciés technologia a
kibermUveletekhez, robottechnolégia, digitalis katona ké-
pesség, iranyitott energidju fegyverek, lrhadviselés, szi-
mulacios, virtualis és augmentalt valésag, kvantum-szami-
tastechnika, a 3D-s nyomtatas katonai alkalmazasa, illetve
a nanotechnolégia. [21]

OssSzEGZES ES KOVETKEZTETESEK

A védelmi innovacidba befektetett, az e terlleten mozgosi-
tott eréforrasok — a polgari iparban megjelend csucstech-
nolégia, illetve magas technoldgiai szinvonalu gyarté- és
mérndki képességek kovetkeztében — olyan szinergikus
iparélénkité hatast valthatnak ki, amely maga utan vonja a
polgari ipar dinamikus fejlédését is. Emellett a kettés hasz-
nositasu eszk6zok haderdben t6rténd tesztelését és alkal-
mazasba vételét megcélzé védelmi innovaciés rendszer
kialakitasa segithet az innovaciés folyamatok felgyorsita-
saban, és hazank felzarkéztatasaban az EU innovécios at-
lagahoz. llyen médon a védelmi innovacio céljara mozgosi-
tott gazdasagi eréforrasok végsd soron a teljes hazai ipar
fejlédését szolgdljak, nemcsak a védelmi iparét. E folya-
matban jatszik kiemelt szerepet a 2023-ban Iétrehozott
Védelmi Innovacidés Kutatointézet.

Mindezen folyamatokkal ésszhangban a NATO védelmi
innovacios haldzat szintén a kettds hasznositasu technolé-
giak fejlesztésére helyezi a hangsulyt, megszdlitva és ta-
mogatva a kisebb véllalatokat, lehetéséget biztosit sza-
mukra, hogy a feltdrekvd és felforgatd technoldgiai fejlesz-
tések eredménytermékeit hatékonyabban épithessiik be a
haderd képességfejlesztési folyamataiba.

Magyarorszag a NATO DIANA innovaciés rendszer létre-
hozasara egy eléremutato, korszerl iranyelveket kdvetd
kezdeményezésként tekint, mind a NATO-szdvetséges
védelmi képességek és technoldgiai autonémia és félény
megdrzése, mind a nemzeti védelmi K+F+| és ipari 6ko-
szisztéma fejlesztési lehetéségének szempontjabdl.

A NATO DIANA-mechanizmus m(ikddésének érdekében
Magyarorszag a DIANA és a NATO Innnovacios Alap a
szOvetségesek altal meghatarozott miszaki paraméterek
mentén kiirasra kerll6 palyazatokon keresztil elérhetd
nemzetkozi fejlesztési projektekhez elsdsorban a hazai in-
novacios fokuszterlletek figyelembevételével kivan csatla-
kozni. [22] [23]

A hazai és nemzetkdzi szervezeti elemek tehat kiegészi-
tik egymast, ezzel erésitve a Magyar Honvédség képes-
ségfejlesztési folyamatait, valamint hozzajarulva a szdvet-
ség jovbbeni célkitlizéseinek teljesitéséhez is.
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(3) Information and Communication Technology, surveillance and
cognitive science; (4) nanotechnology and advanced materials; (5)
energy technology — biolégia, biotechnoldgia és orvostudomany; (2)
robotika, mesterséges intelligencia, Uj intelligens fegyverek és
emberi fejlesztések; (3) informaciés és kommunikaciés technologia,
medfigyelés és kognitiv tudomany; (4) nanotechnoldgia és fejlett
anyagok; (5) energiatechnoldgia.
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1. abra. Skylark LEX piléta nélkiili repiilégép inditasa gumikotél
segitségével (Forras: MH Bornemissza Gergely 2. Felderit6ezred)

Ozsvath Sandor*

Elbit Skylark I-LEX pilota nélkuili
felderitd reptilogep rendszeresitese
a Magyar Honvédségben

csapatok egy, az emberi haborus konfliktusok torté-

netében addig nem tapasztalt Uj fenyegetéssel talal-
koztak. Tébb, a jévé hadviselésével foglalkozé kutatointé-
zet dltal helyesen prognosztizalt ,folyamatos harctéri
dronalapu fenyegetettség” gyorsan valésagga valt, az
orosz harctéri parancsnokok szamara szamtalan nehéz
pillanatot okozva. A drén alapu leveg6-fold csapasméré-
sen tul gyorsan vilagossa valt, hogy a parancsnoki dontés-
hozatal soran mekkora elényt jelent a nagy teljesitményd,
piléta nélkili rendszerek altal gydjtott valos idejd felderitési
informaciok birtoklasa.

A Magyar Honvédségen belll mar a 2000-es évek maso-
dik felében megkezddd6tt a modern, merev szarnyd, piléta
nélkuli eszkdzok rendszeresitésének elkészitése. Ebben az
id6szakban kizardlag a szarazfoldi csapatok kézvetlen Iégi-
felderit6-tamogatasra fokuszaltak, ezért a nemzetkdzi pia-
con egy jol bevalt és egyszerien kezelhet6 rendszert keres-
tek. A valasztas az izraeli Elbit cégcsoport [5] altal gyartott
Skylark 1Le replil6gépre esett. A szakemberek nem véletle-
nil déntéttek az izraeli hadiipar eme terméke mellett.

2022 marciusaban a Kijev iranyaba el6retérd orosz

2002 augusztusaban a gazai Sabra mellett talalhato
orszaguton tobb, Quassam rakétat' szallitd jarmu tartott
egy varosszéli nyilt terlilet irdnyaba. A Hamasz?-aktivistak
altal vezetett jarmlivek a terrorszervezet rejtekhelyérdl
torténd indulas ota folyamatos megfigyelés alatt alltak.
A potencialis elkévetéknek fogalmuk sem volt arrdl, hogy
az esti szurklletben egy elektromos meghajtasu, pilota
nélklli repllégép koveti 8ket, amely szamukra lathatatlan
és hallhatatlan. Miutan megérkeztek a tervezett indito-
helyre, megkezdték a hazi készitésl rakétak inditoallva-
nyainak Osszeszerelését. Mozdulataikat folyamatosan
megfigyelték a folottik repuld pilota nélkili repilégépet
iranyito izraeli katonak. A rendszert kezel§ operatorok
értesitették a kozelben tartdézkodd mliveleti parancsno-
kot, aki a valos idejli, képi felderitési adatok alapjan meg-
el6z8 csapast rendelt el.

A hollywoodi filmekre emlékeztetd jelenet nem a képzelet
szlileménye, hanem lzrael pilota nélkili eszk6zokkel tamo-
gatott hadviselésének egyik els6 megnyilvanulasa volt.
Azsido allam ilyen jellegli képességének egyik els6 elemelént
alkalmazta az Elbit cégcsoport altal gyartott Skylark pildta

(SSZEFOGLALAS: Az orosz-ukrdn haborti bebizonyitotta, hogy a modern
hadviselés egyik meghatarozo eleme a drénokkal vivott I6gi habort. A Ma-
gyar Honvédség mar a konfliktus kirobbandsat megel6z6en megkezdte a
modern, merev szarny, piléta nélkiili 16gi jarmivek alkalmazasat. Ennek a
fejlesztési folyamatnak az egyik elsé éllomasa az izraeli Elbit Systems Ltd.
cégesoport altal gyartott Skylark I-LEX piléta nélkiili légijarmd-rendszer be-
szerzése és miiveleti alkalmazésa.
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nélkuli felderitd rendszert. Tanulmanyunkban ennek a rend-
szernek a legmodernebb tagjat a Skylark I-LEX-et mutatjuk
be olvasdinknak.

SKYLARK 1LE

A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program keretében
beszerzett eszkdzok elédtipusat a Honvédség 2009-6ta
alkalmazza. Az el6dtipus létrejotte azonban egy joval ko-
rabbi katonai konfliktusra vezethetd vissza. Az izraeli kato-
nai elemzdk alaposan kiértékelték az 1973-as Yom Kippur-i
habori eseményeit [3], és megallapitottak, hogy tébb
esetben mennyire rosszul sikerllt az Izraeli Védelmi Erék
kllénb6zé alakulatainak az ellenséges csapatokkal térténd
harcérintkezése. Hidba épitett ki minéségi folényt Izrael a
haditechnikai eszkdzok terén, az elégtelen harctéri felderi-
tés miatt azokat nem volt képes az elvart hatékonysaggal
alkalmazni. A valos idejli képi felderitési adatok hianya
miatt az izraeli parancsnokok sokszor keriltek nehéz hely-
zetbe, azonnali déntéseiket gyakran részinformaciokra ta-
maszkodva, vagy feltételezésekre alapozva kellett meg-
hozniuk. Az 1980-as évek végére vilagossa valt tehat, hogy
minden izraeli katonai alakulatnak rendelkeznie kell UAV
(Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkli 1égi jarmU) tamoga-
tassal. Ennek a jovébeli igénynek a figyelembevételével kezd-
ték meg az Elbit cégcsoport mérndkei az els6 generacios
merev szarnyu eszkdzok tervezését a '90-es évek kdzepén.

A tervezési szempontok jol korilhatarolhatok, és egyér-
telmdek voltak. Az Uj piléta nélklli repllégépnek a lehetd
legegyszerlibbnek kellett lennie, a lehetd legkisebb tdmeg
mellett. Az egyszerliség mellett az eszkéznek alkalmasnak
kellett lennie arra, hogy az azt lizemeltet6 katonak a repu-
I6gépeket szétszerelve a hatukon magukkal vihessék egy
erre a célra készllt hordozé rendszerben. Kiképzési szem-
pontbdl lehetévé kellett tenni, hogy a bevonultatott (és
elézetesen kivalogatott) sorallomanyt a leheté leggyorsab-
ban ki lehessen képezni a feladatra. A fejlesztés eredmé-
nyeként jott [étre a Skylark csalad nemzetkdzi piacon, tdbb
mint 20 orszagban [1] értékesitett tagja, a Skylark 1Le.

Az elsd generacidt jelentd repllégép sarkanyszerkezete
és anyagfelhasznalasa tdbb hasonlésagot mutatott a korai
nagy kategérids RC (Radio Controlled — radiétaviranyitasu)
vitorlazé modelljeivel. Felsészarnyas, harom részbdl allo
szarnya csUr6k nélkul készllt, a kils6 szarnyak pozitiv
bedllitdsa ennek megfelel6en meglehetésen nagy. Szarny-
profilia a hurhosszusaghoz képest kifejezetten vékony,
teljesitménye a vitorlazé reptilégépekéhez hasonlo. A re-
pllégépet két f6 kezeli, inditdasa gumikotéllel torténik.
A Skylark 1Le tipusok 2009-ben jelentek meg az MH Bor-
nemissza Gergely Felderit6 Zaszldalj kdtelékében. Az elsd
tapasztalatok utan megkezdédott az eszkdzok afganisztani
mdveleti terlleten térténd alkalmazasa. [4] A misszids és a

2. abra. A Skylark 1Le pilota nélkiili repiilégépet két f6 kezeli,
inditasa gumikotéllel torténik (Foté: HM Zrinyi Nkft. / Snoj Péter)
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3. dbra. Skylark LEX piléta nélkiili repiilégép katapultos
inditasra el6készitett allapotban (Forras: MH Bornemissza
Gergely 2. Felderitéezred)

hazai gyakorlatokon szerzett tapasztalatokat kovet&en
ezek a pildta nélkili eszkdzok viszonylag hossza idén ke-
resztll rendszerben maradtak. Uzemetetéslik soran azon-
ban az ilyen tipusu rendszerek korlatai is megmutatkoztak.
Kiderilt, hogy ezek az eszkdzok az ember vezette tarsaik-
hoz képest sokkal gyorsabban elhasznalddnak, hatékony
alkalmazasukhoz folyamatos gyartéi tamogatas és alkat-
részutanpotlas sziikséges. Ezeknek a tapasztalatoknak a
felhasznalasaval kezddédott meg a Honvédelmi és Had-
eréfejlesztési Program keretén belll az uj SUAV (Small
Unmanned Aerial Vehicle) kategorigju repllégép rendsze-
resitésének az el6készitése. Az elbkészités részeként,
2018. januar 1-én az MH 24. Bornemissza Gergely Felderi-
téezreden belll megalakult a pilota nélkili felderité repll6-
szazad, majd megkezdddott a valtétipus alkalmazasara
tervezett dllomany kivalogatasa.

SkyLARK I-LEX

A pozitiv tapasztalatok, valamint a képzés gyorsitasa érde-
kében a valtétipus a Skylark csalad legujabb, tovabbfej-
lesztett tagja, a Skylark I-LEX lett. Az elsd repulégépek
2019 6szén érkeztek meg hazankba, és ezzel parhuzamo-
san kezdddtek el a tipusra torténé atképzések is. Mar az
elsd repulések soran vildgossa valt, hogy az Uj generacio-
hoz tartozé repiilégépek Ujgeneraciés gondolkodasmaédot
is igényelnek, hiszen nemcsak a repillégépek teljesitménye
ndvekedett meg, hanem a kezel8kkel szemben tamasztott
kovetelmények is nehezedtek.

A Skylark I-LEX pilota nélkili felderité rendszer tervezése
soran az Elbit fejleszté részlegének mérndkei alapvetden
abbdl indultak ki, hogy ami az eléd tipusokon jol mikddik,
azon nem fontos feltétlenlil valtoztatni. Ez a tervezési filozo-
fia j6I megfigyelhetd az Uj repllégép sarkanyanak tervezése
soran. Megtartottak a mar bevalt szarnyelrendezést, azon-
ban megndvelték a replilégép fesztavolsagat. A repllégép
méreteinek névelése a megndvelt teljesitmény miatt volt in-
dokolt, azonban sikerilt elérni, hogy a fellileti terhelés ne

1. tablazat. A Skylark 1Le és a a Skylark I-LEX tipusok
néhany miiszaki jellemzéjének 6sszehasonlitasa
(A szerzd szerkesztése [1] [2] alapjan)

Miiszaki jellemz6k Slﬁyllzrk SII_({I:)r(k
Fesztavolsag [mm] 2900 3000
Maximalis felszall6témeg [kg] 7,5 7,5
Legnagyobb hasznos teher [kg] 1,1 1,2
Maximalis hatotavolsag [km] 40 40
Szolgalati csicsmagassag [ft]* 15 000 15 000
Maximalis repulési idé [min] 170 180

*1 [ft] = 0,3048 [m]



4. abra. Iranyité konzol a), kombinalt kijelz6, amely egyszerre jeleniti meg a digitalis térképet, valamint a kameraképet b)
(Forras: MH Bornemissza Gergely 2. Felderitéezred, HM Zrinyi Nkft. / Racz Tunde)

emelkedjen jelentésen. A tervezdk igyekeztek nagyon gaz-
dasagos szarnyat tervezni annak érdekében, hogy a lehetd
legkisebb motorteljesitmény (és aramfelvétel mellett) a lehe-
t6 legnagyobb tavolsagot tudja berepilni a gép. [2] Az alkal-
mazott szarnyprofil a nagyteljesitményd vitorlazéd repllégé-
pek laminaris profiljahoz hasonld. Ennek kdszbnhetben a
replilégép kivaloan siklik, repllési tulajdonsagai leginkabb
egy motoros vitorlazo repllégépéhez hasonldak. Az eléd ti-
pustdl eltéréen a kils6é szarnyakon aerodinamikai elcsava-
rast is alkalmaztak, amelynek f6 célja — a siklészam ndvelése
mellett — az indukalt ellendllas csdkkentése. A sarkany fej-
lesztésének fontos eleme a kiilsé szarnyak pozitiv beallita-
sanak csoOkkentése, valamint az elektromos mozgatasu
cslir6k beépitése. Ez utdbbi kikiiszébolte az eléd tipus leg-
nagyobb hianyossagat, amely a gumikotéllel t6rténd start
soran jelentkezett. A kilsé szarnyak erés pozitiv bedllitasa
kivaldan mikodik kdzepes sebességen, azonban kis sebes-
ségi tartomanyokban nem fejti ki hatasat kell6 mértékben.
Amennyiben a kezel6 nem pontos iranytartassal inditotta a
gépet, a cslré hianya miatt a Skylark 1Le gyakran kitort
valamelyik iranyba, és a felszallas géptoréssel végzodott.
A LEX-rendszer azonban a cslréjének és fejlett replilésve-
zérld szoftverének kdszénhetben azonnal képes helyesbite-
ni, az emberi hibakat korrigalni. Kifinomult mikddésének
koszdnhetéen a cslir6kormany kitéritése differencialt, és a
szarny korili dramlasi sebesség meértékének megfeleld.
Ennek kdszénhetéen a replilégép csuszasmentesen és har-
monikusan repll. Az altalanos repdlési jellemzdk, valamint a
fejlett replilésvezérld szoftvernek kdszdnhetéen a repiilégép
pontosan replili le az elére beprogramozott utvonalat, amely
bonyolult légtérszerkezetben t6rténd alkalmazas soran
kulcsfontossagu.

A kodzhiedelemmel ellentétben a kezel6k nem vezetik a
replilégépet direkt médon, hanem a repUlési Utvonalakat
hatarozzak meg szoftveresen. Természetesen bizonyos
esetekben (pl. vészhelyzetek soran) lehetéség nyilik a kézi
iranyitasra is, de alapvet6en a replilégép a sajat repllésve-
zérl6 szoftvere altal meghatarozott parancsok szerint repl.
Miutan a kezel6k meghatdroztak a repiilési Utvonal f6bb
pontjait, a repllégép dnmaga hatarozza meg a pontos le-
replléshez sziikséges beallitasokat. Ez a fajta automatizacio
a leszallas végrehajtasa soran figyelheté meg leginkabb,
amikor a repiil6égép 6nmaga dolgozza ki a kozelités és le-
szallas feltételeit, majd annak megfeleléen azt automata
lzemddban hajtja végre. A magas foku automatizacié oka
a kezel6allomany tehermentesitése, amelynek kdvetkezté-
ben a géppel replilé operatornak nem kell megosztania fi-
gyelmét, jobban tud koncentralni a kamera kezelésére és a
felderitési feladatok végrehajtasara.

Az Elbit Skylark I-LEX repulégépek komplett készleteket
alkotnak. Egy foldi allomashoz tdbb replilégép tartozik,
amelyeket nagy méretl id6jarasallo tarolérendszerben jut-
tatnak ki a mdveleti terlletre. Az eszkdzoket alkalmazas
el6tt ebbdl a tarolérendszerbdl emelik at a ,hatizsakos”

taroldkba. Mindkét tarolérendszer gondosan megtervezett,
funkcionalis. A kildnb6zé részegységek és alkatrészek ki-
zarodlag egyfajta médon helyezhetdk el, a kezelbket pikto-
gramok segitik. A repllégépek 6sszeszerelése és felszallas
el6tti ellendrzése a nagygépes repllésbdl is ismert ellendr-
z6 listak segitségével torténik. Ezt a folyamatot a kezelék
egy szoftveres ellenérzé alkalmazas lefuttatasaval folytat-
jak. Ennek az ellenérzé programnak az alkalmazasa soran
a replilégép ellendrzi a kormanyok akadalymentes kitérité-
sét, a motor felszallteljesitményen térténé mikodését, a
kamera mozgaté mechanizmusat, valamint a leszallashoz
szllkséges egyéb kiegészité funkcidk mikodését. A repi-
Iés megkezdése elbtt a foldi allomas és a replilégép Ossze-
hangolasa is megtérténik, amely nélkil a felszallas nem
hajthat6 végre. A LEX-rendszer sajatossaga, hogy a leve-
gbben [évé replilégépet a foldi allomasok képesek atadni
egymasnak. Ennek kdvetkeztében a berepllhetd tavolsag-
nak elméletileg csak a fedélzeti akkumulator toltottségi
szintje szab hatart. Ennek a tulajdonsagnak a hatarait fe-
szegették 2022 nyaran a piléta nélkili felderité repulésza-
zad katondi, akik t6bb allomas telepitésével a teljes déli
hatarszakaszt berepulték (ilyen kis repllégéppel ekkora
tavolsag muveleti korilmények kozdtti lerepllése nemzet-
kozi szinten is figyelemreméltd teljesitmény).

A gumikotéllel végrehajtott felszallast kdvetéen a gépet
iranyitd 1-es operator (aki egyben a bevetés parancsnoka
is), folyamatosan kapcsolatban van az inditasért és a gép
Osszeszereléséért felelés 2-es operatorral, igy a rendszer
Uzemeltetése Osszeszokott csapatmunkat igényel. A terve-
z6k gondoltak azokra a kezel6kre (elsésorban katonandk-
re) is, akik fizikai adottsagaik miatt nem képesek az inditas-
hoz hasznalt gumikdtelet a kell6 mértékben kihuzni.
A készlet részét képezi egy egyszerli mechanikus katapult-
berendezés is, amely t6bbsz6rds attételen keresztil, szin-
tén gumikdteleket hasznal. Erdekessége, hogy a katapult
el6feszitettsége hémérsékleti viszonyoknak megfeleléen
allithato, igy elérve, hogy a repiilégép — miutan elhagyta az
inditéberendezést — mindig el tudja érni az emelkedéshez
szllkséges sebességet.

Szabad replilésben a LEX igen stabilan repil, azonban
viszonylag kis mérete miatt érzékeny a termikekre és a
turbulenciara. Az elére beprogramozott Utvonalat nagy
pontossaggal replli le, a fejlett replilésvezérld szoftverének
készbnhetéen az elsodrodasokat gyorsan korrigalja.
A pontos Utvonalrepllés azért is fontos, mert a rendszer
nem rendelkezik radar-valaszjeladdval, igy navigacios
megbizhatdésaga bonyolult 1égtérszerkezet esetén kiléno-
sen felértékel6dik. A felderitési feladat végrehajtasa utan a
gép megkozeliti a leszallasra kijelolt terlletet (ez nem fel-
tétlendl kell, hogy azonos legyen a felszalléhellyel). Miutan
a gépet kezel§ operator kiadja a leszallasi parancsot, a
repllégép megkodzeliti a foldet érésnek meghatarozott
pontot, és elkezdi feltérképezni az aktudlis szélviszonyo-
kat. Ezekbdl az adatokbdl kiszamolja a széllel szemben
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5. abra. Skylark I-LEX hordhelyzetbdl t6rténé 6sszeszerelése
és el6készitése repliléshez (Forrds: MH Bornemissza Gergely
2. Felderit6ezred)

térténd optimalis leszalldiranyt, és annak megfeleléen hajt-
ja végre a bejovetelt. A repllésvezérld szamitogép leszallas
matos atesésben tartja a gépet, majd felfuj egy légzsak-
rendszert. A foldet érés viszonylag keményen kovetkezik
be, azonban a kamera és a gép torzse koril felfuvddo
légzsakrendszer megakadalyozza a gép sérilését. A kifor-
rott technika ellenére el6fordulnak gépsériilések, amelyek
altalaban az id6jarasra (szélbelokés, turbulencia, termik)
vezethetSk vissza. Mivel az ilyen kis kategoridju eszkdzdk
nem repllégépipari szabvanyok szerint készllnek, ezért a
sérllt alkatrészeket cserélik, nem pedig javitjak. Az elébbi-
ek miatt a repllégépek Uzemeltetése allapot szerint torté-
nik, karbantartasi vagy javitasi ciklusok nincsenek.

A replilés teljes id6tartama alatt barmilyen vészhelyzet
adadik, a kezel6k a nagygépes repliléshez hasonldan elére
begyakorolt eljarasokat alkalmaznak. llyen eljaras a vész-
emelkedés végrehajtasa. Ennek az alkalmazasa jellemzdéen
a leszallas megszakitasa, vagy utkdzésveszély esetén tor-
ténik. Végrehajtasa soran, miutan a kezeld kiadta manuali-
san a vészemelkedési parancsot (ez egy kilén nyomo-
gombbal vezérelheté a konzolon), a repllésvezérld szoft-
ver rdadja a motorra a teljes tapfesziltséget, majd a géppel
egy gyors emelkedé forduldt hajt végre.

A replilégépvezetdk képzéséhez hasonldan, az operator-
jeloltek a Skylark I-LEX esetén is el6sz6r szimulatorok al-
kalmazasaval gyakoroljak be a vészhelyzeti eljarasokat.
Nagy nehézséget jelent azonban, hogy 6k nem Ulnek a
repllégépben, ezért képesnek kell lennilk térben és id6-
ben elére gondolkozni. A képzés soran ezért gyakran ezen,
a legutolsd megmérettetésen esnek ki a jeldltek.

ALKALMAZASI TAPASZTALATOK

A Skylark I-LEX rendszer tipustanfolyamanak elvégzését
kdvetden a kijeldlt kezeléallomanyt azonnal hazai miveleti
kortlmények kodzott alkalmaztak, mert az egyre fokozédd
migraciés nyomas miatt Magyarorszag déli hatarszaka-
szan nagy sziikség volt egy tébb 6ran keresztil hasznalha-
t6 piléta nélkili felderité rendszerre. A tipus elsé éjszakai
repllései azonnal igazoltak, hogy milyen jél hasznalhaté a
hatarvédelemben egy ilyen eszkdz. A nappali és éjszakai
kamerak teljesitményén, valamint a kategoérigjaban kima-
gaslo replilési idén és tavolsagon tul hasznosnak bizonyult
a rendszer igen alacsony észlelhet6sége is. A kis méret, az
elektromos meghajtas, a szlirke festés éjszaka és szurku-
letben szinte észlelhetetlenné tették a repllégépet. A rend-
szer kezel6i a hatarmenti alkalmazas megkezdését kdvets-
en tobb alkalommal is egy érdekes jelenséget figyeltek
meg. Amennyiben az alacsony észlelhet8ség elveit félreté-
ve, felfedték a repllégépet (kis magassagra ereszkedve
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6. abra. Skylark I-LEX piléta nélkilli replilégép teljesen felfujt
légzsakrendszerrel, kozvetleniil foldet érés el6tt (Forrds: MH
Bornemissza Gergely 2. Felderitéezred)

bekapcsoltak a poziciofényeket) a szerb oldalon tevékeny-
kedé embercsempészek azonnal visszaszalltak az altaluk
hasznalt gépjarmlvekbe, és aznap mar nem prébaltak meg
atjuttatni a migrans csoportokat az adott hatarszakaszon.
A kezdeti mUveleti képesség elérését kdvetben, a frissen
kiképzett allomany megkezdte az els6é szakmisszidra torté-
né felkészllést. A koszovoi mdlveleti terlleten toérténd
felderitéreplilések végrehajtasa komoly kihivast jelentett.
A kis alaptertletl fel- és leszallohelyek, az intenziv learam-
lasok és a hegyek kodzétti allandd turbulencia minden ki-
képzett operatort prébara tett. A sok nehézség ellenére
sikerllt a kontingens parancsnokainak felderitési igényeit
kiszolgalni, igy a KFOR értékes és megbecsiilt részévé
véltak a magyar katonak, akik a mai napig jelen vannak
ezen a misszios terlleten.

OsszeczEs

A Skylark I-LEX rendszer segitségével a Magyar Honvéd-
ség képes volt egy 21. szazadi elvarasoknak megfeleld pi-
I6ta nélklli repllégépet Uzemben tartani, majd muveleti
korilmények kdzott azt hatékonyan alkalmazni. Rendszer-
be allitasa soran megalakult az MH Bornemissza Gergely
2. Felderit6ezreden belll egy képz&szervezet, amely alkal-
mas a Honvédelmi és Hader6fejlesztési Programban meg-
hatarozott tovabbi célok eléréséhez szilkséges szakallo-
many biztositasara.
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JEGYZETEK

1 A Qassam rakéta egyszer( felépités(i, 35-50 kg tdmeg( (toltet
témege: 5-20 kg) repeszhatast acélgolydkkal kifejtd, szilard
hajtéanyagu tiizérségi rakéta, amelyet az I1zz ad-Din al-Kasszam
Brigadok, a Hamasz katonai 4ga fejlesztett ki négy valtozatban.

2 A Hamasz egy arab, katonai csoportot is fenntarté palesztin szunnita
politikai mozgalom neve a Kozel-Keleten. Tamaszpontjuk a Gazai
Odvezetben talalhatd, amelyet a 2006-o0s valasztasok 6ta uralnak is.

A Fatah-Hamasz konfliktus 2006. december 15-én kezdddott, és
még ma is tart.
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1. abra. Az ADAM-technoldgiaju Markforged Metal-X fémnyomtato
szinterez6 kemencéjének alkalmazasa az Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Haditechnikai
Tanszékének additiv laboratériumaban (Foté: Szalai Tamas)

Hegediis Ern6*

ADAM-technologiaju

3D-s femnyomtatas

Technoldgiai jellemzok és alkalmazasi lehetdségek
a hadiiparban, a haderében és a katonai logisztikaban,
kiilonos tekintettel az UAV-kra és a konnyijarmiivekre

TEMATERULETI KUTATAS

A Nemzeti Kbézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképzd Kara 2022-ben tdbb - kildnféle technoldgi-
aju — 3D-s nyomtatot szerzett be. Ennek oka, hogy a 3D-s
nyomtatas napjainkban talalja meg a helyét, mind a hadi-
iparban, mind a katonai logisztika és az Uzemben tartas
terlletén, illetve a katonai fels6oktatasban. [1] [2] A kar
Haditechnikai Tanszéke ,3D nyomtatas alkalmazasa kato-
nai logisztikaban és hadiiparban” (Tématerileti Kivalosagi
Program TKP2021-NVA-16) targyu kutatasa kiemelt kuta-
tasi terllet. A beszerzett 3D-s nyomtatok egyike ADAM
(Atomic Diffusion Additive Manufacturing — atomi diffuzios
additiv gyartas) technoldgiaju, MarkForged Metal-X tipusu
fémnyomtatd. A jelen publikacio az ADAM-fémnyomtatd
bemutatasaval foglalkozik. A tanulmany - az ADAM-
technolégidju fémnyomtatas gyartastechnoldgia bemuta-
tasa mellett — kitér a magas olvadaspontu fémek nyomtat-

2. abra. Az NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Karon
kialakitott 3D-s nyomtaté laboratérium fémnyomtaté terme
ADAM-technoldgiaju nyomtatéval, moséval és szinterezé
kemencével (Forras: NKE HHK Haditechnikai Tanszék)

(SSZEFOGLALAS: A tanulmany bemutatja az ADAM-technoldgidjii 3D-s
fémnyomtatast. Kitér a magas olvadaspontt fémek nyomtathatdségara, az
ADAM 3D-s nyomtatds lehet6ségeire, illetve e fémek megjelenésének a ha-
ditechnika fejlddésére gyakorolt hatdsara. Kitér a zart belsd szerkezetek,
cellak eldallitasanak lehetdségére és el6nyeire. Ismerteti az UAV-k sarkany-
és hajtdmdi-rendszereinek, illetve egyes konnydjarmivek fémszerkezeti ele-
meinek gyarthatdsagi elényeit ADAM-technoldgidju 3D-s nyomtatassal.
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ABSTRACT: This article describes 3D metal printing with ADAM technology.
It discusses the printability of high melting point metals, the potential of
ADAM 3D printing in this field, and the impact of the emergence of these
metals on the development of military technology. The potential and advan-
tages of closed internal structures and cells. It describes the advantages of
the feasibility of manufacturing UAV kite and propulsion systems and some
light vehicle metal structures using ADAM 3D printing.
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hatésagara, e terlleten az ADAM 3D-s nyomtatas lehet6-
ségeire, illetve e fémek megjelenésének a haditechnika
fejlédésére gyakorolt hatasara, valamint a zart belsé szer-
kezetek, cellak elballitasanak lehetéségére és eldnyeire.
Bemutatja az UAV-k sarkany- és hajtémlrendszereinek,
illetve egyes konnydjarmlvek fémszerkezeti elemei gyart-
hatésaganak elényeit ADAM-technolégigju 3D-s nyomta-
tassal. Ismerteti a harcjarmlvek pancélzatanak additiv
gyartastechnoldégia alkalmazasa esetén adodd tomeg-
csokkentési lehetdségeit.

Nemzetkozi kitekintésként példaként emlitjik, hogy a
3D-s nyomtatas harctéri alkalmazasa az utobbi évtizedben
dinamikusan fejl6détt az Egyestlt Alamok haderejében. Az
Egyesilt Allamok Haderejének Kutatasi, Fejlesztési és
Mérnoki Kdzpontja (U.S. Army Armament Research, Devel-
opment and Engineering Center — ARDEC) mar 2014-ben
jelent8s szerepet tulajdonitott a 3D-s nyomtatasnak a had-
er6 logisztikai folyamataiban. [3] Az amerikai haderd Afga-
nisztanban 20 labas konténerekben elhelyezett mobil ex-
pediciés laboratériumot, (Un. Ex Laboratériumot) telepitett
kulénféle elszigetelt helyeken szolgalatot teljesité egysé-
gekhez. A konténeres laboratériumokat Stratasys Fortus
250 3D-s nyomtatoval, és egy marégéppel szerelték fel. Az
Egyesult Allamok Iégiereje 3D-s nyomtatott keramiak fel-
hasznalasaval emelte magasabb szintre a hiperszonikus
repllégép-fejlesztéseit. Emellett New Yorkban kisérleti ta-
nulmanyokat végeztek a 3D-s technoldégiaval nyomtatott
orvosi eszkdzdk harctéri felhasznalhatésaganak vizsgala-
tara. Tovabba az ,,Additive Manufacturing Feasibility Study
& Technology Demonstration” projekt soran sikeresen tele-
pitettek egy 3D-s nyomtatasi labort Zaragozaba (Spanyol-
orszag), a 2017 juniusaban megrendezett harmadik Euro-
pai Harcaszati Légi Szallitasi Gyakorlat (European Advan-
ced Airlift Tactics Training Course — EAATTC) idejére.

A fejl6dés néhany éven belll a mianyag nyomtatastol
eljutott a fémnyomtatd miveleti teriletre torténd telepité-
séig. 2019 decemberében az Amerikai Tengerészgyalog-
sag lll. Expedicios Erdinek (lll. MEF — Marine Expedition
Forces) alegységei megkaptak a Markforged Metal X 3D-s
fémnyomtatoét. Egyes elemzd8k szerint ugyanis ,,a mveleti
koérnyezetben végzett, logisztikai biztositasi célu 3D-s
nyomtatas alatt 99%-ban fémnyomtatast kell érteni”. [4]
2021-ben az Amerikai Egyestlt Allamok Védelmi Miniszté-
riuma alairt egy 1,4 millié dollaros szerz6dést az ExOne
nevld amerikai céggel, amely egy konténeres kialakitasu,
terepen is Uzemeltethetd 3D-s nyomtatddllomas kifejlesz-
tését tlzte ki célul. [5] Ennek soran egy nagyobb méret(,
40 labas konténert rendeznek be, amelyben helyet kap egy
3D-s szkenneregység is, illetve — a fémnyomtatas mellett
— ugyanott lehetéség lesz keramia és mlianyag alapu nyo-
matok legyartasara is.

Napjaink pancélozott harcjarm(iveinek kétségtelenil az
egyik legjelentésebb problémaja — szallitas, hidakon torté-
nd atkelés, laza talajon mozgas stb. szempontbdl — az
egyre kezelhetetlenebbé valé szerkezetitbmeg-ndvekedés.
A 3D-s nyomtatas hadiipari alkalmazasaban ezért kiemel-
kedd szerepet jatszik a szerkezeti elemek témegcsbkkente-
sének lehetdsége. Erre példa az EDA (European Defence
Agency — Eurdpai Védelmi Ugynokség) kutatas-fejlesztési
szervezet harcjarmi-pancélzat tdmegének csodkkentése
érdekében 2022 o6ta folytatott AMALIA (Additive
Manufacturing of Metallic Auxetic Structures and Materials
for Lightweight Armour — auxetikus' fémszerkezetek és
anyagok additiv gyartasa konnyl panceélzathoz) projektje.
[6] Az EDA egy 3D-s fémnyomtatason alapuld fejlesztési
projektet inditott konnyitett szerkezetl pancélzat kifejlesz-
tése érdekében (Additive Manufacturing of Metallic Auxetic
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Structures and Materials for Lightweight Armour — AMALIA).
Becsapddas hatasara az alkalmazott auxetikus (nyujtaskor
mindkét iranyban méretiiket néveld) anyag elénye, hogy
nagyobb energiaelnyelést tesz lehetévé, igy nagyobb vé-
delmet nyujt. Az EDA 2021-ben mutatta be az AMALIA-
project eredményeit egy, az eurdpai haderék additiv gyar-
tasi tapasztalatait dsszegzé konferencian. [7] De megemli-
tend6 a féként ugyanezen témegcsokkentési célbdl az
Amerikai Egyesilt Allamok Hadserege altal szponzoralt
Jointless Hull Project is, [8] amelynek keretében az ameri-
kai haderd a vilag legnagyobb méretli 3D-s fémnyomtaté-
jat épiti. A nyomtatd 30 lab hosszu, 20 Iab széles és 12 lab
magas (9144 x 6096 x 3658 mm) fémalkatrészek nyomta-
tasara lesz képes, kilonds tekintettel a harcjarmiivek mo-
nolitikus pancélzatelemeinek nyomtatasara. [9] A nyomtato
megeépitésén az amerikai hader§ Szarazfdldi JarmUirend-
szerek Kozpontja, a DEVCOM (Army Ground Vehicle
Systems Center) az ASTRO America, az Ingersoll Machine
Tool véllalat, a Siemens és a Rock Islandi Arsenal MELD
Manufacturing cégének Osszhader6nemi Gyartasi és
Technoldgiai Kézpontja (Joint Manufacturing and Technology
Center) segitségével dolgozik. Szintén a harcjarmu-gyar-
tashoz és az additiv fém-gyartastechnoldgiahoz egyarant
kapcsolddo fejlesztési eredmény, hogy Németorszagban a
Kdénnylszerkezetes motor (Leichtbau Motor) elnevezési
kutatasi projektben szelektiv lézerolvasztassal, AlSi10Mg
aluminium-6tvézetpor alapanyag felhasznalasaval készi-
tettek dizelmotor-alkatrészeket, amely kbzel 21%-os suly-
megtakaritast eredményezett. [10] A jové 3D-s technolégi-
aval nyomtatott alkatrészeket és elemeket is tartalmazo
pancélzatai és dizelmotorja a korabbiaknal jéval kénnyebb
konstrukcidk lehetnek majd, ami a harcjarmuvek, a kony-
nydjarmivek (quadok, kénnyl terepjarok, motorkerékpa-
rok és akar az UAV-k) szempontjabdl is kedvezd. Altaldban
a 3D-s nyomtatott alkatrészek alkalmazasanak elényei az
UAV-kon sokrétliek, mivel elsésorban a légi jarmlvek szer-
kezeti elemeinek tomegcsodkkentése érhetd el ezzel a gyar-
tastechnoldgiaval. Fontos szerepet jatszik a fém 3D-s
nyomtatas a komplex geometrigju — pl. dsszetett hiitécsa-
tornakat tartalmazo — rakétahajtémdvek, vagy akar hécse-
rélék gyartasaban is.

Az ADAM-TECHNOLOGIA

Az ADAM 3D-s fémnyomtatasi eljaras harom lépésben va-
I6sul meg: nyomtatas, mosas, majd kemencében torténd
szinterezés.

A nyomtatds soran az ADAM-technolégia a targyakat
rétegrél rétegre, hére lagyuld polimerrel és viasszal kotott
fémporbdl gyartja le. Egyéb okok mellett a fémpor kezelési
nehézségei — egyes biztonsagtechnikai, egészség- és kor-
nyezetvédelmi aspektusai — miatt fejlesztettek ki egy olyan
eljarast, amelyben koétéanyagot hasznalnak, amely lehet
valamiféle polimer, illetve viasz. [11] Ebbe a kétéanyagba
keverték bele a fémport, és nyomtataskor ezt a masodla-
gos anyagot olvasztjak meg, amelyhez nem sziikséges tul
nagy mennyiségl energia. Az ADAM-technoldgiaju
Markforged Metal X 3D fémnyomtatd tehat polimer matrix-
ba kotott fémporokat extrudal, a mdanyag 3D-s nyomta-
tashoz hasonld, hagyomanyos olvasztott szallevalasztasos
modszerrel. A nyomtaté masodik feje egy vékony keramia
elvalasztoréteget nyomtat.

A nyomtatas utan a kétéanyag eltavolitasa koévetkezik,
mosassal. A kinyomtatott ,,z6ld” alkatrészt egy kdtéanyag-
mentesitd alkatrészmosoé allomasba helyezik. A kdtéanya-
got ekkor kivonjak a munkadarabbdl olyan médon, hogy



3. abra. Az ADAM-technoldgiaju nyomtaté alapanyaga
fémport, viaszt és polimert tartalmaz, amelybdl a mosas
eltavolitja a viaszt, a szinterezés pedig a polimert [15]

4. abra. Az ADAM-fémnyomtatasi technoldgia zart bels6
cellak létrehozasara alkalmas a gépelemen beliil, ami
csokkenti a tomeget [24]

gépi uton, melegitett (50-54°C hémérsékletd) és 12-23 éran
keresztll aramoltatott olddszerben kimossak beléle a vi-
aszt. A szamitott idétartami mosas megfeleléségét a
modell tdmegcsodkkenésének mérésével ellendrzik. A mo-
sasi fazisban a zold alkatrészbdl az olddszeres flirdetés
soran csak a viasztartalom oldodik ki, a megmarado
polimertartalom ,tartja egyben” a szinterezésig a barna
alkatrészt, a polimer csak a kemencében, a kiégetési cik-
lus elsé, ,Debonding” fazisaban ég ki. A moséas soran
esetleg még visszamaradt kdtéanyag a szinterezés soran
kiég az alkatrészbdl.

Végul az alkatrész hékezel6 kemencében térténd szint-
erezés soran éri el az 6ntvény mindséget. Ennek soran az
immar ,barna”, mosott alkatrészeket helyezik a szinterezd
kemencébe, amely mintegy 22-27 éran keresztiil, és maxi-
mum 1482° C-on szinterezi a fém alkatrészeket, igy szilard
fém alkatrészek keletkeznek. A modellt — argon véddgaz-
ban - a fém olvadaspontjaig hevitik egy kamraban, hogy
megkapjak a kész alkatrészt. A technologia jellegzetessé-
ge, hogy a kamras hevités (szinterezés) soran az elkészitett
modell térfogata csdkken, bizonyos geometridk mellett
esetleg deformalddhat is. A technoldgia alkalmazasa soran
a nyomtatvany — példaul szerszamacél alapanyag esetén —
az eredeti méretéhez képest akar mintegy 10%-os zsugo-
rodast is elszenvedhet, amit az alkalmazott tervez&prog-
ram (Eiger) szamitott méretrahagyassal kompenzal. E fo-
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lyamat befolyasolhatja a méretpontossagot, és belsé fe-
szliltségek keletkezéséhez is vezethet. (Azonban az egyik
opcid szerint a kemence nemcsak a szinterezést, hanem
hékezelést is végezhet. A szinterezési id6 igy mintegy
37 orara novekszik, az anyagtulajdonsag javitasara vonat-
kozo lehet8ségek azonban bdéviinek.) Ugyanakkor minden
nem fémes adalékanyag kiég a modellbdl a szinterezé ke-
mencében, amely argon véddégazzal védi meg a fémet az
oxigénnel vald reakciotol. A szinterezés utolsd fazisaban
2,4% hidrogéntartalmu argon gazkeveréket alkalmaznak a
kemencében. A tavozd gazokkal egyitt tavoznak a szint-
erezett alkatrészbdl kiégé maradék mulanyagtartalmak is.
A mosott 3D-s nyomtatott alkatrészek a kemencében fém
formatumu alkatrésszé alakulnak at, majd lehdlés kdzben
— a fent leirt moédon — zsugorodnak. Mivel a zsugorodas
mértékével a nyomtatast vezérlé szoftver (Eiger) a tervezé-
si fazisban szamol és korrekcidkat végez, a termék a kivant
(tervezett) méretben allithato eld. Egy tervezési segédlet ad
tampontot pl. ahhoz, hogy 1:6 atmér6-magassag arany
felett figyelembe kell venni a fliggdleges tajolasu szintere-
zés esetleges deformalo hatasat. Az ADAM-technolégiaval
gyartott szinterezett alkatrész tajolasanak szilardsagra
gyakorolt hatasat is részletesen megvizsgaltak a kutatok.
[12] Igy 6sszességeében a technoldgia korlatai és lehetdsé-
gei egyarant dokumentaltak, jellemzdi ismertek.

Az ADAM-technoldgiaval készult alkatrészek alkalmasak
tovabbi gépi megmunkalasra, fellletkezelésre vagy akar
hékezeléssel torténd szilardsagnovelésre is.

Az alkalmazhato alapanyagok: szerszamacélok, rozsda-
mentes acél, héallé inconel, réz.

Az ADAM-eljaras képes:

— komplex geometriak, példaul zart cellas belsé szerke-

zet gyartasara (pl. giroid kitdltéssel);

— magas olvadaspontu fémek (pl. inconel — nikkel tartal-
mu héallé otvézet) nyomtatasara (pl. turbinalapat, ra-
kétahajtomd, hécseréld) is, amelyre mas fémnyomta-
tasi technoldgidk nem, vagy csak kevésbé alkalmasak.

A huzalos technoldégia jelentds elénye, hogy alkalmazasa
kdézben nincs esetleges minéségromlashoz vezetd porszi-
talas. Ugyanakkor gazdasagossagi szempontbdl éppen ez
lehet a hatranya is: a nyomtatas soran keletkezett fém ta-
maszok és az alaplap Ujra felhasznédldsara jelenleg még
nincs ismert lehetdség.

Az ADAM-technoldgidju 3D-s fémnyomtatas alkalmaza-
sa jelenleg (inconel) és a jovében is elényds az olyan héal-
16, nehezen 6nthetd és nehezen megmunkalhaté 6tvozetek
esetén, amelyek 1500-2000 °C-ig héalldk, és ott is szilard,
1000-1200 HV (Vickers) keménységu fémek. Ezek alkalma-
zédsa gazturbindk és turbodfeltdlték turbina-alkatrészeinél
egyarant fontos. A 3D-s fémnyomtatdas — kilondsen a
magas olvadaspontu anyagok nyomtatasara alkalmas
ADAM-technolodgia - fejl6édésének egyik kulcsterllete a
nyomtathato fém alapanyagok anyagtudomanyi szempon-
tu fejlesztése, a paletta bdvitése. ,A fém 3D nyomtatas
esetén az alkalmazhato alapanyagok alapvetéen nem szin-
fémek, hanem o6tvozetek. A technoldgia felfutasi szakasz-
ban van, igy alkalmazasi terlletei is folyamatosan bévul-
nek, ahogy az alkalmazhaté anyagok is. A bdvilés alapjat
szamos anyagtudomanyi, valamint technoldgiai kutatas-
fejlesztés képezi. Ezen alakadasi technoldgia térhoditasat
alapvetéen meghatarozza — szamos egyéb tényezé mellett —
az alkalmazhatd anyagok fajtaszamanak névekedeése. Itt is
— mint sok helyen — az anyagtudomanyi és technolégiai
kutatas-fejlesztéseket ipari problémak indukaljak azzal a
céllal, hogy minél kilonlegesebb anyagokbdl, egyedi szer-
kezeteket, strukturdkat lehessen létrehozni. Ezenkivil a
technoldgia elényeit kihasznalva, Uj anyagtulajdonsagok
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vagy meglévé tulajdonsagok optimalizalasa legyen elérhe-
t8. Ezaltal lehet8séget biztositva jelenlegi és jovébeli tech-
nologiai problémak megoldasara vagy technoldgiai ugrasok
megvalositasara. Néhany példa a kapcsol6dé anyagtudo-
manyi és technoldgia kutatas-fejlesztési terlletekre, célok-
ra: ... Otvozet tulajdonsagok optimalizalasa, javitasa... Uj
generaciés szuperdtvozetek tervezése, elballitasa, vala-
mint alkalmazdsa a fém 3D nyomtatasban .... Mas mddon
nem megmunkalhatd specialis vagy Uj generdcios 6tvézet
tipusok alakadas megvalositasa”. [13] A magas olvadas-
pontu fémek jelentés szerepet jatszanak a turbinalapatok,
gazturbina gazsebesség-fokozok és gazsugarkormanyok,
rakétahajtomivek, hdcserél6k gyartasaban. Emellett — az
Inconelen tulmenéen - rozsdamentes acél, aluminium,
szerszamacélok és titan, tovabba réz is nyomtathato
ADAM-technoldgiaval, amelyhez jelenleg zajlik az alap-
anyag-paletta bdévitése, fejlesztése.

A 3D-s NYOMTATAS HARCTERI ALKALMAZASANAK FEJLODESE Az
EGYESULT ALLAMOK HADEREJEBEN AZ UTOBBI EVTIZEDBEN, A
MGANYAGNYOMTATOTOL AZ ADAM-TECHNOLOGIA TELEPITESEIG

2019 decemberében az Amerikai Egyesiilt Allamok Tenge-
részgyalogsaga lll. Expedicios Erdinek (lll. MEF — Marine
Expedition Forces) tengerészgyalogosai egy Markforged
Metal X 3D fémnyomtatét kaptak. A 3D-s fémnyomtatassal
— az ADAM-technoldgia tdbblépcsés felépitése ellenére is —
képesek a korabbi alkatrészgyartasi Utem négyszeresével
gyartani a végfelhasznalasra szant poétalkatrészeket. ,,Az
amerikai hadsereg nemrég mutatta be az uj Metal X rend-
szerét... Decemberben a lll. Tengerészgyalogsagi Expedi-
cios Erék elkezdték a Metal X rendszer izemeltetését a 3.
karbantarté zaszl6alj mihelyében Camp Kinserben, az
Egyesiilt Allamok egyik katonai bazisan, Okinawa szigetén.
A mihelyben 12 tengerészgyalogos dolgozik, akik az ame-
rikai fegyverrendszerek és jarmivek alkatrészeit javitjak az
Osszes lll. MEF-egység szamara, amelyek szamos bazist
foglalnak el a kis japan szigeten, valamint tdbb bazist a
nagyobb Honshu-szigeten, és tovabbi helyszineken Dél-
Koredban és Hawaiin. Kordbban kizardlag CNC-meg-
munkaldgépeket hasznaltak az alkatrészek gyartasahoz.
Ez a folyamat esetenként kéltséges, iddigényes és anyag-
pazarlé is lehet. A Metal X rendszer lehetévé teszi a hadse-
reg szamara, hogy igény szerint fém alkatrészeket 3D
nyomtasson. Eddig ezek az alkatrészek kozé tartoztak az
.50 kaliber(i (12,7 mm Grméret(i) géppuskakhoz valé méré-
eszkozok, a csavarkulcsokhoz valé csatlakozoelemek és a
fegyverraktarban a fegyverek optikdjanak tesztelésére
szolgalo etalon. ... A 3D-s nyomtaté berendezés alkalma-
zasaval értékes id6t lehet megtakaritani, illetve egy kész
munkadarabot kapunk... ami nem igényel tovabbi jelentés
mértékd megmunkalast. A hadsereg hosszu tavu célja,
hogy a lehet§ legkdzelebb tudjon alkatrészeket gyartani a
mUveleti terlilethez, esetleg hordozhatd laborokban.” [14]
»,Az additiv gyartas lehetévé teszi a decentralizalt gyar-
tast. A vezetd szerepet részben az USA hadereje tolti be az
additiv technoldgia alkalmazasaban. ... Megvizsgaltak,
hogy a mdiveleti tertiletre telepitett additiv gydrtds hogyan
minimalizélja az ellatasi lanc kockazatait, figyelembe véve az
amerikai tengerészgyalogsdg eredményeit, valamint azt,
hogy ez a technolégia hogyan alkalmazhatoé mas fegyver-
nemekre”. [16] Az Egyesilt Allamok Haderejének Kutatasi,
Fejlesztési és Mérndki Parancsnoksaganak (U.S. Army
Research, Development and Engineering Command -
ARDEC) folydéirata, az Army Technology 2014-ben egy
»3D-s nyomtatds a haderében” tematikaju kilénszamot

64 - HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/6

5. abra. Az Aurora Flight Sciences sugarhajtasu, toléerévek-
tor-vezérléses UAV 3D-s nyomtatott gazsugar-kormannyal [18]

készitett. (Az ARDEC napjainkban mar Combat Capabilities
Development Command — DEVCOM néven tevékenyke-
dik.) Az ARDEC (DEVCOM) kezdeményezte a hadsereg
3D-s technolégiaval nyomtatott alkatrész-katalégusanak
létrehozasat. [17]

UAV-K ES KONNYGJARMGVEK 3D-S NYOMTATOTT FEM
ALKATRESZEI

A 3D-s fémnyomtatott UAV-alkatrészek ADAM-techno-
16giaju nyomtatéval héallo 6tvdzetbdl is eldallithatok, amely
pl. gazturbinds hajtasu, tolderévektor-vezérléses dronok
gazsugar-kormanya esetében jelenthet kedvezd megol-
dast. Az Aurora Flight Sciences UAV-kat — azaz piléta nél-
kuli replil6gépeket — fejleszt mind polgari, mind pedig ka-
tonai célokra, immar 30 éve. Az Aurora egy sugarhajtasu,
toléerévektor-vezérléses, egybeépitett szarnyu (hagyoma-
nyos kormanyszervek nélkuli), taviranyitassal vezérelt re-
pulét épitett. A gép 98 N tolderejli gazturbinas hajtomive
és a tolderévektor-eltérité mechanizmus biztositja nagy
sebességét és iranyithatdsagat.

Az UAV szarnyfesztavolsaga 2,9 méter, tdmege 6,4 kg.
A 240 km/h maximalis sebességre képes UAV toloerdvek-
tor-eltérité mechanizmusa direkt fém szinterezéssel (Direct
Metal Laser Sintering — DMLS), magas héallésagu Inconel
718 alapanyagbdl készilt, mivel a kilépd sugar hémérsek-
lete a 700 °C-ot is elérheti. A tolderévektor-vezérléses dron
3D-s nyomtatott fém gazsugar-kormanya — az aerodinami-
kai elven mikddd kormanyszervek kitéritési mértékének
csOkkentésével, illetve e kormanyszervek elhagyasaval, rés
nélklli kormanyzas megvaldsitasaval — a lopakodd-képes-
ség novelésében, illetve a mandverezd képesség fokoza-
sdban, és a kormanyzas egyszerlisitésében is szerepet
kaphat. Az Inconel alkatrész el&allitasara az ADAM-tech-
noldgigju 3D-s fémnyomtatés fokozottan alkalmas. Ugyan-

6. abra. A Cobra Aero léghiitéses, kétiitemii UAV benzinmo-
torjanak uj geometriaju, 3D-s nyomtatassal eléallitott,
optimalizalt hiitési hengere [19] [20]

a) b)
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7. dbra. Az Airbus 3D-s nyomtatott fém motorkerékpar vaza, amely mindéssze 6 kg tomegdi [21]

akkor az additiv gyartastechnoldgia dréniparban betéltott
jov6beni lehetséges kiemelt szerepére utal az is, hogy az
Aurora Flight Sciences UAV szerkezetének 80%-at 3D-s
nyomtatassal allitottak eld.

Jelent8s szerepet jatszhat a 3D-s fémnyomtatas alkal-
mazasa a légh(téses, kétlitem( benzinmotorok gyartasa-
nak tertletén is. (6. abra)

Napjainkban is alkalmazast nyernek — elsésorban a k-
I6nleges muveleti eréknél, de mas teriileten is — a katonai
motorkerékparok (a legmodernebbek mar elektromos haj-
tassal). Ha altalanos 6sszefliggéseiben vizsgaljuk a motor-
kerékpar-épitésben alkalmazott 3D-s nyomtatast, akkor
célszerU rovid kitekintést tennlink a fémnyomtatasra is.

8. abra. 3D-s nyomtatott titanalkatrészek a hajtaslancban,
és szénszalas hatsékerék az amerikai Graft elektromos
endurénal [23]

Ugyanis Osszességében a korszerli kompozitanyag-
technoldgia, illetve a szdlerdsitéses és a 3D-s fémnyom-
tatas egylttes alkalmazasa és bevezetése vezethet ered-
ményre a kénnydjarmivek - jelen esetben a katonai alkal-
mazasu villamos motorkerékparok témegcsdkkentésre
iranyuld fejlesztése esetében — ami a hatétavolsag-néve-
Iés egyik tényezdbje. Az Airbus egy olyan 3D-s nyomtatott
vazu motorkerékpar-fejlesztésében vett részt, amely a
hagyomanyos megmunkalast motorkerékpar-vaz szerke-
zetekhez képest a fém vaz szerkezeti tomegének 30%-os
csOkkentését érte el, igy a vaza minddssze 6 kg témegd.
[22]

Mintegy 25%-0s tdmegcsdkkenést értek el a kaliforniai
Graft cég elektromos enduré motorkerékparjanak hajtas-
lancanal, amelynek a 25 kW (34 LE) teljesitményd elektro-
mos motor 440 Nm forgatdonyomatékat kell tovabbitania a
talajra. A hajtaslanc egyes elemeinek titan 3D-s nyomta-
tasaval és a hatsé kerék karbonszalas erdsitési kom-
pozitanyag konstrukcidjaval érték el a tdmeg cstkkené-
sét, az ezaltal mindéssze 50 kg tdmegl motorkerékpar-
nal, amelynek akkumulatorai 3 6ra Gizemelést tesznek le-
hetéve.

A TKP2021-NVA-16 szamu project az Innovacids és
Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovaciés Alapbdl nydjtott tamogatassal, a Tématerdleti
Kivaldsdgi Program 2021 TKP2021-NVA palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.
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JEGYZETEK

1 A terhelésre duzzad6 anyagokat a szakirodalomban ,auxetikus” a
gorog ,ndvekedés”-t jelentd széval jeldlik. Az ilyen killdnleges
anyagok mérete nyujtaskor nemcsak hosszirdnyban, hanem
keresztiranyban is né. Elészor 1987-ben Allitottak elé politetrafluor-
etilénbdl (PTFE - teflon) ilyen polimerhabot.
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Sarus Ferenc*

A Meszaros hadig0zos

Tédrsasdg Franz . nevu lapatkerekes hajojaként kezd-

te palyafutéasat. 1848-ban, az Ujonnan alakult Bat-
thyany-kormany a vizi g6zdst azzal a céllal vasarolta meg
és épittette at, hogy biztositani tudja a Duna feletti ellenér-
zést, valamint a folyami aruszallitas biztonsagat. A hajé
nevét Orszagos Hadigéz6s Mészaros-ra valtoztattak. Az
egység 1848. julius 30-an indult el a Délvidék felé, hogy
megkezdje az elsé Orjaratat. A tanulmany masodik részé-
ben a szerzd a hadigbézos tevékenységét és miszaki-tech-
nikai képességeit ismerteti, valamint értékeli a hajé szere-
pét az adott hadi helyzetben.

Q Mészdros g6zhajé eredetileg a Duna Gézhajozasi

A MEszAR0S HADIGOZOS GRJARATAI

A hadihaj6 tevékenysége 1848-ban harom szakaszra oszt-
hato (3. dbra):

— délvidéki 6rjarat;

— Pest-Buda védelmének erdsitése Jellasics betdrése

alatt;

— Fels6-dunai drjérat és visszavonulas Obudara.

A délvidéki 6rjarat mar a hajo elsé utjan egy — valdszi-
nlsithet6leg kazan — meghibasodassal indult, igy a hadigé-
z6snek vissza kellett térnie Obudara javitasra. [22] A mun-
kalatokat kdvetéen, a hajo 1848. augusztus 17. és szept-
ember 23. kozott tartdzkodott a Szerémségben. A Mésza-
ros hadigézds 1848. augusztus 19-én esett at a tlizkereszt-
ségen Palankanal (ma: bauka ManaHka, Szerbia), amikor a
tulparti Nestyénbdl (ma: HewTtuH, Szerbia) a szerbek tama-
dassal fenyegették a magyarlakta falut, miutan megszerez-
ték a kompot.

,Paldczy Ldszld szdzados s a Mészdros hadigbézds pa-
rancsnoka kévetkezd jelentést teszi Palankarol f. h. 19-én a
hadlgyministernek.

A palankai nemzetdrségi érvonalt Nestyén helysége mar
tébb hét dta avval ijesztgeté, hogy ezen helység lakosi a
mitéliink elfoglalt, 200 embert biré komppal attérni és
Paldnkat elpusztitani szandékoznak. Ennek folytan én a
gb6zdssel Nestyénbe altal menék s egy alkalmas tavolsdgra
megallvan s egy ladikba 6 embert és 5 hajoslegényt bedil-
tetvén azon utasitassal kiildém ki ket a szarazra, miszerint
az ottani néptdl szép szdval a kompot visszakérjek.

Azonban alig kézeledtek azok a komphoz, a legkdzeleb-
bi hazakbdl mintegy 20 I6vés esett rdjok, mire én a ladik-
ban Ul6 emberek biztositasara egy 6 fontos agyuval felel-
tem. Erre a hegyrdl két kisebb agyu Iévetett rank sérelem
nélkdl, mely 2 I6vésre természetesen megnyitattam én is a
tlizet a palankai nemzetdrdkkel, kik szinte kisebb 3 agyu-
inkkal a partrdl a Dunan keresztlil az ellen figyelmét kétfe-
Ié osztottak. Alighogy résziinkrél megkezddddtt a tiizelés,
az ellen agyui nyomban elhallgattak s az egy lélek nélkdili
Nestyén kbzség langba borult, ugy, hogy kivévén a ma-
gyar részét és a racz templomot a helység tébbi hazai a
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racz pap lakaval egydtt, mely utobbit ét golyo és egy gra-
nat ért, leégett. Az dgyuzas utan az emberek ismét kimen-
tek a ladikbol s az ott alld kompot minden ellenzés nélkil
a hajohoz vontak.” [23]

Az egység a tovabbiakban felderitést és jarérozést vég-
zett a Bacsujlak (ma: bauko Hoso Ceno, Szerbia), Bacs-
palanka, Futak (ma: ®ytor, Szerbia) védvonalon. Szeptem-
ber elején a hajé Vukovar (Vukovar, ma: Horvatorszag) és a
Dravaszdg kozott cirkalva akadalyozta a horvatok esetle-
ges atkelési kisérleteit a Duna bal partjara. Az ellenség
hamarosan a parti tizérség tevékenységével, és muszaki
zérak telepitésével egyre jobban korlatozta a hajé mikodé-
si terliletét, valamint elvagta a szénvételezési lehetéséget
Apatinnal (ma: AnaTtuH, Szerbia), majd Jellasics eléretérése
miatt a hajot szeptember 23-an visszarendelték Pest vé-
delmére.

A hadig6zds 1848. szeptember 25-én ért Pestre, Ercsi és
Paks kdzo6tt cirkalva minden vizi jarmivet atkényszeritett a
Duna bal partjara, illetve feladatul kapta még Jellasics se-
regének barmi nem( atkelési kisérletének meghiusitasat.
A hajét végil a pakozdi csata' utan, oktdber 5-én Ujra
Pestre rendelték.

Ezt kdvetben az egység mlkddeési tertletét athelyezték a
Duna fels6é szakaszara, 1848. oktdber 7-én mar Gonyinél
allomasozott, majd Pozsonyba (ma: Bratislava, Szlovakia)
indult tovabb. A hajo oktéber kbzepéig Pozsony és
Hainburg (Ausztria) k6z6tt cirkalt, hogy megakadalyozza az
esetleges atkelési kisérleteket a Dunan. Oktober 15-én a
Honvédelmi Bizottmany a hadig6zdst Pestre rendelte, ahol
a készleteit kiegészitette, majd oktodber 18-an visszaindult
Esztergomba. Esztergomban a fedélzetére vette Kossuth
Lajost, aki Gydrig utazott a hajoval. A Mészaros a magyar
sereg el6renyomuldsa alatt végig fedezte a Dunara ta-
maszkodd jobb szarnyat egészen a Fischa torkolataig el6-
nyomulva?, tovabba védelmezte a sereg utanpdtlasat
szallitd egyéb hajokat is. A honvédsereg schwechati vere-
sége utan a hajot is visszavonultattak Bécs aldl, a csata
koruli napokban végzett tevékenységérdl nem maradtak
fent részletes leirasok. A koran beall6 tél miatt az egység
1848. november 18-an telelére vonult Obudara, ahonnan
december végén a hajo legénységét Gorgei tabornok part-
ra vezényelte. A magyar csapatok 1849. januar 5-én visz-
szavonultak a févarosbdl, a telelében tartozkodod, jégbe
fagyott hajot pedig hatra hagytak. Windisch-Gréatz tabor-
nagy bevonulé csapatai lefoglaltak az egységet, és a tava-
szi visszavonulasukkor Bécsbe vitték magukkal, akkor mar
General Schlik néven. A névadodja groéfi kinevezése utan a
hajé is nevet valtott. 1858-t6l Graf Schlik néven szolgalt
tovabb egészen 1866-ig, amikor a Duna G&zhajozasi Tar-
sasag visszavasarolta, és tébb mint harom évtizeden ke-
resztll, 1899-ig teher- és vontaté g6ézdsként hasznalta.
A-7 néven uszdllya alakitva még megérte a 20. szazad
kezdetét, amikor a hajotestet leselejtezték, és szétbontot-
tak. [24]
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elényds tulajdonsagai kozé tartozott
azonban, hogy a hajénak joval seké-
lyebb merilése volt, mint egy hasonlé
méretl hajocsavarokkal ellatott egység-
nek — erre sziikség is volt a korabeli

szabalyozatlan Duna-meder miatt.
A mandéverezhetéség megdrzése érde-
kében le kellett mondani az egység
pancélozott kialakitasardl, hiszen a hajé
felfegyverzése jelentésen megndvelte a
hajétest mertilését, ezzel is csdkkentve
annak mozgékonysagat.

A parancsnoki hid a két kerékdob
kozo6tt helyezkedett el, azzal szemben a
kormanyos a hajo fardban allt. Ez a
25-30 méteres tavolsag egy-egy Utko-
zet hevében igencsak megnehezithette
a kommunikaciét a hajo parancsnoka
és a kormanyos kozott. A hajé magas
kéménye és két arbdca tovabb rontot-
tak a kormanyos kilatasat a menetirany
felé.

A hajét — a jelentds mennyiségl fegy-
verzet kdvetkezményeként megndve-
kedett tomege miatt — nem tudtak pan-
célozni, amely rendkivil sebezhetévé
tette a lapatkerekeket, a parancsnoki
hidat, valamint a kormanykereket. Ez
magyarazatul szolgalhat azokra az uta-
sitasokra, amelyek elsésorban felderi-
tésre és erédemonstraciora adtak pa-
rancsot, és igyekeztek a hajét megovni
a direkt 6sszecsapasoktdl. A Kdzép-
Duna atlagos, 200-400 méteres meder-
szélessége a legtobb szakaszon elég
védelmet adhatott a hajonak a kézi-
fegyverek tlze ellen, amennyiben az
bent tudott haladni a sodorvonalban,
mikdzben az agyuival még elérhette az
ellenséget. Természetesen gazldk tér-
ségében, vagy nagyobb zatonyoknal a
hajézé ut szélessége akar 100 méter
ala is csokkenhetett, ezekben a sz(iki-
letekben — kiléndsen hegymenetben —
joval kiszolgaltatottabb lehetett az egy-
ség. Egy korabeli hatfontos agyu I6ta-
volsaga 1400 Iépés volt teljes emelékkel

3. abra. A Mészaros hadig6z6s hadmiiveleti teriilete [24]
A MEszAR0S HADIGOZOS HAJOS SZEMMEL

Mivel a hajé mandéverezé képességérél nem maradt fent
korabeli leiras, ezért az alabbiakban altaldnossagban ismer-
tetem a korabeli lapatkerekes g6ézhajok hajozasi tulajdonsa-
gait. Korai épitésli lapatkerekes gézhajoként a Mészaros
hadigézos lapatkerekei a hajé elsé felében helyezkedtek el,
ezzel szemben a hajé kiegyensulyozatlan kormanylapatja
annak faran kapott helyet. Ez a két tényezé egytt a korabe-
li hajok fordulasi korének megndvekedéséhez vezetett, e vizi
jarmivek nem voltak kdnnyen mandéverezhetéek. A nehéz
iranyithatosaghoz az is hozzajarult, hogy a két lapatkerék
nem volt 6nalléan vezérelhetd, ezért mindig csak azonos
irdnyba forogtak, ami a gyakorlatban azt jelentette, hogy a
hajét nem lehetett ,csavarni” a fordulasi kozéppontja kordil.
A lapatkerék lapatjainak merev beépitése tovabb csdkken-
tette a hajogép altal atadhato erét. A lapatkerekes kialakitas
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(1050 méter) és 250 Iépés vizszintes
iranyzasu csével (187,5 méter). [25]
A hajéra nézve azok a folydparti ma-
gaslatok jelenthették a legnagyobb veszélyt, ahonnan a
tlzérségnek tiszta ralatasa volt a folyora, és lényegében
csak a sebességében bizva tudta volna elkeriini a taldlato-
kat. A Duna mentén akkoriban elterlilé artéri erdék a leg-
tobb helyen kell6képpen megnehezitették a tlizérség tele-
pitését annak érdekében, hogy kdnnyen lehessen ez altal
korlatozni a hajo mozgasat. Ugyanakkor a hajé pancélozat-
lan volta azt jelentette, hogy akar egyetlen pontos talalat
forré gézzel tolthette volna meg a géphazat, ezzel Iényegé-
ben muveletképtelenné téve az egységet (akkoriban még a
gépészek hajtottak végre az iranyvaltasokat). A vasbol ké-
szlilt hajotest és a deszkafedélzet kdnnyen atszakadt volna
egy 3 kg-os vas agyugolyo becsapodasatol. Az Augustin
1842M eldltoltés puskak hatasos I6tavolsaga 300 Iépés
volt (225 méter, a taldlati pontossag azonban csak 30%-
o0s), de csak 100 lépésrdl értek el kielégitd talalati pontos-
sagot (75 méter, 75%), igy lényegében a kézifegyverek
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4. abra. A Mészaros hadig6zos korabeli leirasok alapjan rekonstrualt makettje [31]

tlize elhanyagolhaté veszélyt jelentett a mozgasban Iévé
hajéra. [26]

A hajé gbézgépe valdszintsithetéen Cornwall tipusu volt,
ezt a korai gbzgéptipust 1812-ben fejlesztette ki Richard
Trevithick® angol feltaldld. Ez a kazantipus egyf(itécsoves
kialakitasu, méretét tekintve 4-7 méteres hosszusagban, és
1,25-1,75 méter atmérdvel készilt. A Cornwall tipusu kazan
elénye az egyszer( felépités, a nehézség nélkil kezelhetd-
ség, a kompakt kialakitdsanak kdszdnhetéen kdnnyen tele-
pithetd, alacsony fenntartasi koltségd, jol tlri a terhelés in-
gadozasat, és kicsi a tomege. Alacsony nyomasu kategori-
aban ezek a gézkazanok még napjainkban is a legjobbak
kozé tartoznak. Hatranyos tulajdonsaga, hogy nem képes
nagy mennyiségl gézt eléallitani, valamint magas g6znyo-
mast elérni. A j6 léghuzat eléréséhez magas kéményre van
szllksége, ez magyarazat lehet a Mészaros hadigézds
magas keskeny kéményére is. [27] [28] A hajo els6 gbzgépé-
nek fennmaradt a fogyasztasi adata, e szerint 6ranként 650
bécsi font (860 kg) készenet nyelt el a kazan, de a begyujta-
sadhoz fat haszndltak. Egy nyar alatt a hajé kazanja 1800
tonna készenet és 100 6l (613 m?) fat égetett el. [29] A tlize-
I6anyagot a hajé elejében 1évé termes szobaban taroltak,
amely egyben a rakomany szdllitdsara is szolgalt.

A hajo sebessége volgymenetben jo védelmet biztositott
az agyukkal szemben, ugyanakkor hegymenetben mar
joval kiszolgaltatottabbnak szamitott, ugyanis csak 3-5 ki-
lométer/6ras sebességgel haladhatott az arral szemben.
Kérdéses, hogy a hajé tiizéreinek mennyi ideje volt begya-
korolniuk a mozgd hajérdl térténé Iovészetet. A korabeli
rajzokon lathatd, hogy a hablemezt kivagtak, és a nyilaso-
kon kidugtak az agyuk csovét, amelyek szinte csak lapos
palyan tudtak kiléni a I6vedékeiket. Ez a médszer azonban

erésen korlatozta a I6tavolsagukat. Az agyuk beépitésérdl
Dezsényi Miklés 1942-ben publikalt munkajaban a kovet-
kezé olvashato: ,,alacsony oldalpofds hajoi I6vegtalpon ke-
riiltek beépitésre, mely a fedélzeten kérbe csusztathatd volt
az oldalirdnyzas sziikségleteinek megfeleléen”. [30] A 6 és
12 fontos agyuk lafettaihoz egy-egy mintapéldanyt a ko-
maromi hely8rség tlizérszertarabol szereztek be.

Bar nem maradt feljegyzés arrél, hogy a Mészaros vala-
ha is Osszecsapott volna a titeli sajkasokkal, egy ilyen
Osszecsapas mindenképpen érdekesen alakulhatott volna.
Az abszolut tlizeré a Mészaros oldalan allt volna, ugyanak-
kor a sajkasoknak akkoriban még tobb hajojuk volt bevet-
hetd allapotban, amelyek kozll a kettés sajkak szintén
hordozhattak 12 fontos agyut is, és a tuzéreik képzetteb-
bek voltak a vizi hadviselésben. A tdmorvas agyugolyok
mind a Mészarosra, mind a sajkakra kénnyen végzetes
csapasokat mérhettek volna, bar a gézhajét leginkabb a
kazant ért talalattal, vagy a kormanym szétlévésével lehe-
tett mlveletképtelenné tenni. Ameddig a Mészaros volgy-
menetben haladt, addig a sebessége j6 eséllyel megvédte
volna, de ha hegymenetben kellett volna 6sszecsapnia a
sajkasokkal, akkor mar joval kiszolgaltatottabb lett volna.
A gbzhajd, amig rendelkezett elég szénnel, addig kifaraszt-
hatatlan volt, szemben az evez$ és vitorlahajtasu sajkak-
kal, ugyanakkor az evez8vel hajtott sajkak sokkal kbnnyeb-
ben mandéverezhetdk, kdszdnhetéen az Osszeszokott és
gyakorolt legénységiiknek. Tébb mint valdszind, hogy a
sajkasok hegymenetben egy vontaté gézdssel megprobal-
tak volna vontattatni a hajoikat, hogy igy kiméljék az eve-
z6sOket, amig az 6sszecsapas helyszinére nem érnek, sét,
kedvez6 széljaras esetén a nagyobb hajéik hasznalhattak
volna a vitorlaikat is. A fenti okok miatt valoszin(leg egyik
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fél sem kereste az dsszecsapast, és inkabb a parti infra-
struktira pusztitasaval igyekeztek korlatozni a folyami erék
mukodésének hatékonysagat.

TovABBI GOZHAJOK A SZABADSAGHARC SZOLGALATABAN

Az 1848/49-es szabadsagharc alatt a magyar kormany sza-
mos egyéb gbzhajot is igénybe vett hadiszallitasok céljara,
de csak egy egységet fegyverzett fel, a Carl nevii gézost a
Tiszan, amely Honvéd néven allt szolgalatban. A Honvédot
csak négy roppentydinditoval szerelték fel, mivel méretében
joval kisebb volt, mint a Mészaros. A hajé parancsnoka
Medgyaszay Istvan hajoskapitany volt, az egységet a Sze-
ged alatti Tisza-szakasz védelmére rendelték, ezzel tovabb
korlatozva a lazado sajkasok mikddeési teriletét.

A Mészarossal egyltt megrendelt pancélos gézhajo épi-
tését nem fejezték be a szabadsagharc végeig, és végll az
Erzherzog Albrecht néven, 1852-ben tagozédott be a csa-
szari és kiralyi folyami flottillaba. [22] [32] [33] [34]

OsszeczEs

A Meészaros hadig6zds eurdpai viszonylatban egyedulallé
volt, szerepét — a régié meghatarozé vizi Utjaként — kiemeli a
Duna. A magyar kormany jol értékelte a kialakult helyzetet,
és gyors valaszt adott a titeli sajkasok jelentette fenyegetés-
re, egyben biztositotta a foly6d feletti ellenbrzést is a
Pétervarad (ma: MNeTtpoBapaawnH, Szerbia) feletti szakaszon.*
Természetesen a rendkivil gyors Utemben végrehajtott at-
alakitds nem alkothatta meg a tokéletes folyami hadihajot,
ugyanakkor figyelemre méltd, hogy az egység, a szabad-
sagharc leverését kdvetéen még tébb mint tiz évig maradt
aktiv hadi szolgalatban. A Mészaros hadig6zos, a folyami
g6zlizem( hadihajé prototipusaként a késdbb oly sikeres
folyami monitorok 8sének tekinthetd, igy értékes tapasztala-
tokkal szolgalt a fegyvernem jovéjének formalasahoz. Az
1848-as szabadsagharc utan a folyami hadihajok fejlédése
egy iddre attev6dott az amerikai kontinensre, egészen pon-
tosan a Mississippi folydra. A hadi gézhajok ott jutottak el a
fejlédés azon fokara, hogy pancélzatot is kaptak az amerikai
polgarhaboriban?, illetve fedélzetikon akkor jelent meg az
elforgathaté agyutorony. Erdekes tény, ahogy az Osztrak—
Magyar Monarchia hadvezetése figyelemmel kisérte ezeket
az ujitasokat, és miutan az 1870-es évek elején, Oroszor-
szag és Tordkorszag konfliktusai miatt ismét igény mutatko-
zott a korszer( folyami hadihajok épitésére, révid idén belll
létrehozta az elsd folyami monitorokat. Ha megfigyeljuk az
elsd monitorpar a Leitha és a Maros méreteit (hosszusag:
50 méter, szélesség: 8,13 méter, meriilés: 1,065 méter, viz-
kiszoritas: 320 tonna) feltling, hogy azok paraméterei hason-
I6ak a Mészaros hadigézdséhez. [35] [36]
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JEGYZETEK

1 1848. szeptember 29.

2 A Fischa torkolat és Bécs hatdra kozotti tavolsag 20 kilométer.

3 Richard Trevithick (1771-1833) angol feltalald, banyamérndk, a
magasnyomasu gézgép kifejlesztéje, valamint 6 épitette az elsé
miikédé gézmozdonyt.

4 Csonkaréti Kéroly: Hadihajok a Dunan cim(i — egyébként kivald
— munkaja a 130. oldalon megemliti, hogy a Mészaros hadig6zds
eljutott a Tiszéra is, de ez tobb okbdl is lehetetlen volt. Pétervarad
és Titel kozott a szerbek tartottak ellenérzésiik alatt mindkét partot,
amig a hajé a Szerémségben tartézkodott, tovabba a Tiszén a
sajkasok tartottak ellenbrzésiik alatt a titeli hajohidat, amelyen a
Mészaros nem lett volna képes atjutni a parti agyuk tiizében.

5 Az amerikai polgarhabort (1861-1865) az Amerikai Egyesiilt Allamok
teriletén lezajlott fegyveres konfliktus, 24, tdbbnyire északi
sz6vetségi allam (unionistak) és az Amerikai Allamok

Konfoderacidjaba (konfoderaciosok) tomorilt 11 déli allam kozott.
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A német alarendeltségbe leptetett magyar
kiralyi I. gyorshadtest tevekenysége

A 17. német hadsereg alarendeltségében

17. abra. A Sztalin-vonal egyik géppuskas erddje
(Forras: Fortepan /Hajdu Fed6 Karoly/ 129117)

— a magyar kirdlyi I. gyorshadtest két (pancélozott)

felderit6-zaszldalja — julius 9-tél a német Dél Hadse-
regcsoport alarendeltségében — részt vett a Szovjetunio
elleni hadmdveletben. Hat nappal késébb a gyorshadtest
seregtestei az el6z6 nap elfoglalt korleteikben csapatat-
csoportositast és karbantartast hajtottak végre, valamint
kiegészitették a készleteiket. A varhaté feladatok ellatasara
igényelt nagy mennyiségl szallitmany, a pécsi IV. teher-
gépkocsi osztaly 1. és 2. szallitdoszlopaval — a szallitoka-
pacitas hianya és az utak allapota miatt — csak julius 18-an
érkezett meg Kolomijaba. A csapatok a hamarosan kezdé-
dé tamadasra késziiltek.

1 941-ben - az un. Barbarossa hadmlivelet'® keretében

A NEMET 17. HADSEREG ALARENDELTSEGEBEN

A német Dél Hadseregcsoport eredeti terve szerint a ma-
gyar kirdlyi gyorshadtest hadseregcsoport kdzvetlenként
tartalékként szerepelt. Ez alapjan a pripjatyi-mocsarak déli
hataran kerillhetett volna bevetésre, ami veszélyeztette
volna a magyar gépesitett erék alkalmazasat, mert a féld-
rajzi térség teljesen elszakitotta volna a hazai utanszallitasi
vonalatol. Ez pedig a németekétdl eltéré hadianyagok pot-
lasanak nehézségei miatt akar kulcskérdésessé is valtha-
tott volna.

Azonban a német 17. hadsereg parancsnokanak, von
Stlilpnagel'” gyalogsagi tdbornoknak az a javaslata, hogy a
magyar gyorshadtest a 17. hadsereg gyorsan mozgd egy-
ségét képezze, kedvezd megoldasnak tlnt. A gyorshad-

* Nya. alezredes. ORCID 0000-0002-3746-9588

DOI: 10.23713/HT.57.6.15

test parancsnoka a hadseregparancsnokkal tértént szemé-
lyes megbeszélés utan ezt a dontésjavaslatot jelentette a
Honvéd Vezérkar f6ndkének, és kérte a javaslat magyar
tamogatasat. [39] A Dél Hadseregcsoport parancsnoka el-
fogadta a javaslatot, mivel az eredeti terv szerinti atcsopor-
tositas sok seregtest utan- és hatraszallitasi, illetve el6re-
nyomuldsi Utvonalat keresztezte, amely — kilénésen az
akkori id6jarasi és utviszonyok kdzott — igen nagy idévesz-
teséget eredményezhetett volna.

A dontésben az is kdzrejatszhatott — ahogy azt Zsedényi
Zoltan vezérkari ezredes a gyorshadtest vezérkari féndke
késbébb, 1942 marciusaban az Orszagos Tiszti Kaszindban
megtartott eléadasaban kiemelte —, hogy a hadseregcso-
port a déli szarnyon harcolé 11. hadsereg alarendeltségé-
be tartozé német és roman eréi altal elért ,harci sikerei”
nem voltak elég gyorsak a szovjet erék ellen tervezett be-
kerités végrehajtasara. Ugyanis a hadseregcsoport jobb
szarnyan harcolé 11. hadsereg feladataul kapta, hogy a
Dnyeszteren torténd atkelést kdvetéen, Gajszin (Gaissin)
irdnyaba torténd gyors elbretoréssel, az északrol beérkezé

18. abra. Megbeszélés vitéz Major Jen6 vezérGrnagy és
Carl-Henrich von Stiilpnagel gyalogsagi tabornok k6zott
[39; 73. 0.]
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német 1. pancélos csoporttal taldlkozva, keritsék be az ott
harcolé szovjet er6ket. A 17. és a 6. hadseregnek a szovjet
védelmet arcbdl torténé tamadassal kellett lekdtnie, hogy
minél nagyobb er6 maradjon a ,zsak”-ban. A hadmduveleti
elgondolas szerint ez a tobb szovjet hadseregnyire becslilt,
Vinnyica korzetében harcoldé csoportositas bekeritését
eredményezte volna. A 11. hadsereg és az alarendeltség-
ben lévé roman erék azonban tul gyengék voltak a feladat
végrehajtasahoz, raadasul még pancélos seregtestekkel
sem rendelkeztek. [39; 9. 0.]

Julius 16-atdl a gyorshadtest a német 17. hadsereg tel-
jes alarendeltségébe kerllt, és — mint annak gyorsan
mozgd egységét — a hadsereg déli szarnyan vetették be.

A 17. hadsereg és az 1. pancélos csoport azt a feladatot
kapta, hogy a Vinnyica (Vinnicja) korzetében [évé erdket
keritsék be. Ehhez von Kleist tabornok pancélosai északrol
kerllték meg Umanyt, mig a gyorshadtest feladata a Bug
északi partjan eléretdrve, a ,zsak” Pervomajszk korzeté-
ben térténé bezarasa volt. [41; 442. 0.]

A hadmdiveletek megkezdésekor a gyorshadtest az alab-
bi csoportositasban helyezkedett el:

e Az 1. gépkocsizé dandar allomanyanak tébbsége
Dunajovciban varta a német 257. gyaloghadosztaly
atvonuldsat. A hadosztaly Lanckorun teriiletén érte el
a gyorshadtest savjat.

e Az 1. gépkocsizé dandar 2. megerdsitett gépkocsizéd
zaszldalja Sztruga (Struga), Olhovic (Olchowiec) terlle-
tén biztositotta a 101. kdnnyld hadosztaly jobb szar-
nyat, és a szovjetek egy tamadasat visszaverve,
Zlotogorkaig (Zlotogdrka) nyomultak el6re. [42; 127. 0.]

e A 2. gépkocsizé dandar Kamenyec-Podolszki kdrzeté-
ben gyllekezett, és egy erésebb csoporttal Sztara
Usicanal biztositotta a csoportositas jobb szarnyat.
[42; 127. 0.]

e A 2. gépkocsizd dandar parancsnoka a 2. felderit6-
zaszldalj felderitési iranyat Nova Usica felé szabta
meg, azonban az utak jarmdvekkel torténd jarhatatlan-
saga miatt csak gyalogos jarérok kikildésével tudtak
megszerezni és biztositani a szlkséges felderitési
adatokat. A kiklldott jarérok a Kalus-patak vonaldig
jutottak ki. [42; 126. 0.]

Az 1. lovasdandar felderitd osztagai Satava-Makov terl-
letén, a Kalusik-patak mentén Kalus, és Olhovic kdzott
szétbontakoztak. A 4. huszarezred szamara pihenét ren-
deltek el. Az 1. lovasdandar allomanyanak tobbsége
Dunajovcin varta a 257. gyaloghadosztaly atvonulasat,
amelynek parancsnokaval a dandarparancsnok személye-
sen is kapcsolatba Iépett. Ezen a napon a hadtest alaren-
deltségébdl kivontak, és a 257. német hadosztaly ala ren-
delték az 1. lovas pancélos zaszldaljat, a korabbi 9. és 11.
kerékparos harckocsizaszloaljak 1. és 2. kerékparos sza-
zadait. Az utdbbiakat késébb a Karpat-csoport allomanya-
nak adtak at. [42; 127. o.]

A hadtest felkészllt egy keleti, vagy északkeleti iranybol
varhatd esetleges szovjet ellentdmadas elharitasara is.
[42;127. 0.]

Aznap a gyorshadtest csapatai kisebb atcsoportositaso-
kat hajtottak végre. A rendkivil rossz id6jaras miatt a csa-
patok és az eldljaré parancsnoksagok kozott megszakadt
az Osszekottetés, amelyet a kialakult helyzet pontositasa
érdekében kilonboz6 erejli felderité osztagok és felderitd
jarérok kikildésével allitottak helyre. [42; 126. 0.]

1941. julius 16-18. kdz6tt a 17. német hadseregnek Bar
korzetében sikerllt attdrnie a Sztdlin-vonalat. Az eredeti
terv szerint a hadsereg errdl a terlletrél egyetlen menetvo-
nalon kivanta el6revonni valamennyi alarendeltjét. Ez a
megoldas azonban a kotelékek tomorilését, az utvonal
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tulzsufolasat jelentette volna, ezért a gyorshadtest pa-
rancsnoka az elgondolast nem tamogatta, és a hadsereg
déli szarnyan - lehetéség szerint — egy kildn elérenyomu-
lasi vonalat kért a hadteste szamara.™®

Elsé kdrben nem engedélyezték a parancsnok kérését,
mert tartottak a Sztalin-vonalon elhelyezett szovjet csapa-
tok erditdl, és azok képességeitdl. Emiatt Miklos tabornok
a gyorshadtest tamado csoportositasanak 6 erékifejtését
északra helyezte, mig a déli szarnyra — a jobb tereplekiz-
dési képességei miatt — az 1. lovasdandart bontakoztatta
szét. [44; 22. 0.]

Az |. gyorshadtest az el6retdrésre vonatkozo részlete-
sebb parancsot julius 17-én délutan kapta meg. Annak
értelmében a gyorshadtest csapatainak Sarogrod
(Szarogrod) helységen keresztll — Braclavra (Brazlaw) tor-
ténd gyorsitemd eléretdréssel — tehermentesiteni kellett a
Dnyeszteren Mohiljevnél (Mohyléw), és az attdl keletre at-
kelt német seregtesteket.

A hadtest jobb szarnyan a 2. felderit6-zaszldalj egyik ki-
kuldétt felderité-jarére Kalus kdzségben felvette a kapcso-
latot a harcolo német 11. hadsereg bal szarnyanak erGivel.

Az 1. gépkocsizd dandar megkapta a gyorshadtest pa-
rancsat, amely szerint julius 18-an a német LIl. hadtestpa-
rancsnok dontése szerint — a kialakult helyzet figgvényé-
ben - vagy északon Barnal, vagy délen Kopajgrodon
(Kopajgrdd) keresztll kell megkezdenie az elérenyomulast.
Az erre vonatkozé parancsot masnap reggel, az elérevona-
si Utvonalan [évé Zamjehovtdl (Zamiechow) 4 kilométerre
keletre 1évé Utvillaban kell atvennitk. A feladattal kapcsola-
tos elbézetes tajékozddasra és parancsvételre a dandar
vezérkari féndke el6rement a LIl. hadtestparancsnoksagra,
mig a dandar alarendeltjei megkaptak a masnapi menetre
sz0l6 intézkedést. [45; 37]

Az 1. lovasdandar szamara a hadtestparancsnoksag el-
rendelte, hogy lovas egységeivel, Zvancsikon at torjon
elére keletre, vegye birtokba az idékdzben a replldk altal
megallapitott és felmért Sztalin-erédvonal eléretolt allasait,
valamint deritse fel az erédvonal elemeit. Ennek érdekében
a dandar lovasainak tobbsége estére megérkezett
Zvancsikba. [43; 22]

A gyorshadtest — a kezdeti id6szakban, a Karpat-csoport
aldrendeltségében folytatott harctevékenysége soran (a
szlik atereszt6képességl és erdsen rombolt el6revonasi
Utvonal miatt) — csak a 2. gépkocsiz6 dandart tudta alkal-
mazni. A Karpatokbdl kiérkezve mar az 1. gépkocsizo és az
1. lovasdandart is — felvaltva — bevetették, amelyek a szov-
jet utévédekkel vivott harcokban, valamint a repiilécsapa-
sok kovetkeztében kisebb nagyobb veszteségeket szen-
vedtek.

A hadtest, a felterjesztett 6sszesitése alapjan, 1941. juli-
us 17-ig az 5. tabldzatban Osszesitett veszteségeket szen-
vedte el a harcok soran. [46; 37. 0.]

A gyorshadtest allomanyanak tobbsége Kamenyec-
Podolszki korzetében varakozott, és felkészilt az elére-
nyomulds folytatasara. Az el6z6 nap kapott parancs értel-
mében a gyorshadtestnek a 17. hadsereg déli szarnyat
biztositva, a két gépkocsizé dandarjaval kell tamadast in-
ditania Bar, Zsmerinka, Braclav iranyaban, a szovjet 12.
hadsereg utévédharcokat folytatd egységei ellen. A tama-
das célja, hogy az ellenséget lekiizdve, elvagja a 9. szovjet
hadsereg hatralé csapatait, amelyek Nyugat felél, a német
11. hadsereg elél a Bug irdanyaban vonulnak vissza.
[46; 70. 0.]

Az 1. gépkocsizé dandar szlikebb térzse — még a 1. fel-
derit6-zaszldalj el6tt — hajnali 4 érakor indult Dunajovcibdl,
és 6 oOra el6tt beérkezett a zamjehovi utvillaba, a német LII.
hadtest parancsnokanak, a dandar eléretérése menetvo-
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5. tablazat. A gyorshadtest veszteségei a julius 17-én felterjesztett 6sszesitett veszteséglista alapjan [46; 37. o0.]

Veszteség Halott Sebesiilt Eltdint

Allomany Tiszt | Legénység | Tiszt | Legénység Tiszt Legénység | Mindsszesen
F6 2 85 16 247 1 13
Veszteség 6sszesen 19 345 364 f6

nalarél sz6l6 parancsaért. A német hadtesttdl visszaérkezé
dandar vezérkari fénoke mar ott varta a parancsnokat és
jelentette, hogy a kialakult, kissé kaotikus helyzetben a
hadtestparancsnok nem jutott déntésre. Ezért Major vezér-
6rnagy a német seregtest élcsapatahoz, a 101. hadosztaly-
hoz kilildte a vezérkari fénokét, aki ott igyekezett tisztazni a
helyzetet. Jelentette, hogy a csapatok élén [évé 101. kdny-
nyl és a 257. gyaloghadosztaly allomanya egymassal ke-
veredve, sulyos harcban all.

Raadasul az esé is Ujra megeredt, és a slrl esében az
Ut annyira felazott, hogy az a gépjarmdosziopok szamara
jarhatatlanna valt. Ezért a vezérkari f{6ndk nem tartotta va-
I6szinlinek, hogy aznap még rést tudjanak Utni a Sztalin-
vonalon, amelyen keresztlll az 1. gépkocsizd dandar elére
toérhetne.

Az id8kodzben beérkezd felderit6-zaszldalj feladatul
kapta, hogy vegye fel a kapcsolatot a 101. kdnny( hadosz-
taly élcsapataival, és tisztazza azok helyzetét. A dandar
tébbi menetoszlopanak elejét az utvillanal megallitottak.
15 drakor a felderit-zaszldalj parancsnoka jelentette, hogy
a feladatat csak gyalogosan tudja végrehajtani, mert a reg-
gel ota tarté esében, az ,utakon” lévé mély sarban a ren-
delkezésére allé6 gépjarmivek nem tudnak el6rejutni, és
parancsnak megfelel6en végrehajtani a keleti iranyu elére-
vonast. [45; 38. 0.]

A dandarparancsnok dontétt: nem var tovabb a kétséges
keleti iranyu elérevonas lehetéségére, hanem 15.30-kor a
dandarjaval megindul észak felé, hogy Bar helységen ke-
resztll, Krasznoje (Krassnoje), Rogoszna (Rogosna) menet-
vonalon ,t6rjon elére” Braclavba. Ennek megfelel6en
15.30-kor meginditotta az 1. gépkocsizé dandar menetét.
Az es6 szakadt, és a gépjarmivek csak Iépésben tudtak
haladni az atazott, csuszdés uton. Szamos alkalommal a
gépjarmivek keresztbe fordultak az Uton, de azokat hely-
retolva, a menet folytatta utjat. Az elévéd 18.15-kor érte el
Bar varosat. A csapatok tobbsége egész éjszaka menetelt,

19. abra. Felderité zaszléalj parancsnoka és térzse menet
kézben értékeli a kapott felderitési adatokat [39; 72. 0.]

és igy is csak 19-én hajnalban érkezett a varosba. [42;
128-129. 0.]

(Folytatjuk)
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Franciaorszag katonai kormanyzéja. Kapcsolatot tartott a katonai
ellenallassal, aktivan részt vett a Hitler elleni 6sszeeskiivésben;
annak kudarca utan elfogtak és kivégezték.
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szerz6.
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telefon: +36 30-388-4034
e-mail: ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu
Tovébbi informécio: 06 80/444-444
A folydirat 2005-2015 kzéitti példanyai
megrendelhetdek a Zrinyi webshopban
(www.hmzrinyi.hu/termekek/magazinok).

A Haditechnika
megvasarolhato

Lira Konyvaruhaz, Récsei Center
1146 Bp., Istvanmezei (it 6.,
telefon: 411-1543

Studio konyvesbolt
1138 Bp., Népfiirdd u. 15/D,
telefon/fax: 359-1964, 359-6461

HM Zrinyi Nkft.
Ugyfélszolgalat
Budapest II., Fillér u. 14.
Nyitvatartas: H.—P. 9:00-16:30 dra
ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu
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