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Szabd Miklds Endre alezredes:

A LEGIERO TRANSZFORMACIOJANAK EGYIK
FO TERULETE: A FORGOSZARNYAS ESZKOZOK
KOVETKEZO GENERACIOJA

,,Sok orszagban a jelenlegi katonai helikopterflotta

olyan mérfoldkohoz kozeledik, amely kériilbeliil 2030 tajan fog bekovetkezni,
amikor a forgoszarnyas eszkézok hasznos tizemideje lejar.

Ez egyidejiileg jelent egyfajta katonai kockdzatot és esélyt a jové alakitasdara.”

OSSZEFOGLALO: A kbzelmultban fejezte be munkdjdt az a NATO-munkacsoport, amelynek
kétéves fenndlldsa alatt — egy megtisztelé felkérés eredményeként — a szerzé helyettes elnéke
lehetett. A kbvetkezd generdcics forgdszdrnyas képességgel foglalkozd szakértéi munka-
csoportot (NGRC ToF?) egy dllandé NATO-munkacsoport, az dsszhaderénemi helikopter-
képességgel foglalkozé munkacsoport (JCG VL3) hozta létre és bizta meg azzal a feladattal,
hogy beazonositsa és értékelje a forgdszdrnyas eszkézék alkalmazdsdban haszndlhaté mdr
meglévé vagy fejlesztés alatt dllé technoldgidkat, tovdbbd annak a katonai szervezetre,
katonai képességekre, valamint az sszhaderénemi miiveletek tervezésére és végrehajtdsdra
gyakorolt hatdsdt, illetve azt, hogy az emlitettek 6sszességében hogyan jdrulnak hozzd egy
integrdlt, elkbvetkez6 generdcids katonai képesség kialakitdsdhoz. Az frds — tdmaszkodva a
szerzének a fent emlitett munkacsoportban gydjtétt, valamint gyakorlé helikoptervezetd,
parancsnoki és misszios tapasztalataira — képet ad arrdl, hogy a napjainkban oly elterjedten
alkalmazott forgdszdrnyas eszkzokkel és az ditaluk megtestesitett képességekkel kapcso-
latban mi foglalkoztatja a szaktertilet képviseléit, legyenek azok alkalmazok, lizemeltetSk
vagy tervezok.

KULCSSzAVAK: NATO-munkacsoport, forgdszdrnyas, helikopter, képesség, Uj generdcid

BEVEZETES

A kozelmult eseményei is megmutattak, hogy a helikopterek alkalmazésa a kiilonboz6 katonai
jelenlétet megkivané krizishelyzetekben — legyen az békemuvelet, konfliktushelyzet vagy
természeti katasztrofa — nélkiilozhetetlen. Koszonhetden annak az egyediilallo képességiik-

,»In many nations, the current military helicopter fleet faces a ’cliff edge’ that will occur around the 2030
timeframe when the useful life of many systems will be expended. This is both a military risk and an opportunity
to shape the future.” Részlet Pat Collins, a brit Védelmi Minisztérium képviseldjének tidvozlébeszédebal.
NATO AVT 36th Panel Business Week Prague, Czech Republic, 12-15. 10.. 2015. AVT 245 (Future Rotorcraft
Requirement) Specialist Meeting.

Next Generation Rotorcraft Capability Team of Experts — hatarozott, két év idétartamra sz6l6 megbizassal jott
Iétre 2016 juniusaban.

Joint Capability Group, Vertical Lift.
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nek, hogy segitségiikkel a miiveleti teriilet barmely része sokkal gyorsabban elérhetd, mint
foldi eszkozokkel, és alkalmasak arra, hogy a katonai feladatok széles skalajat tamogassak és
végrehajtsak. Napjainkban azonban a NATO helikopterekkel foglalkozé munkacsoportjaiban
gyakori beszédtéma, hogy a Szovetségben rendszerben 4ll6 helikopterek* jelentds részének
iizemideje 2035 kdrnyékén lejar.

A szakemberek arra hivjak fel a figyelmet, hogy ez a helyzet sem a tagorszagokat, sem
pedig a NATO-t nem érheti varatlanul. Az avulé rendszerek kivonasara fel kell késziilni — a
helikopterek mindig kritikus elemei egy katonai miiveletnek, rovid idére sem engedhetd
meg hianyuk —, ugyanakkor mar ma figyelembe kell (kellene) venni a tervezett fejlesztések,
illetve beszerzések kapcesan azokat a nehezen megjosolhaté helyzeteket, kornyezetet, miive-
leti kdvetelményeket, amelyek az ujonnan rendszerbe all6 eszkdzokre a jovoben varhatnak.

A feladat nem jelentéktelen, és korantsem egyszerii. Mind a beszerzések, de legfokép-
pen az uj fejlesztések iddigényes folyamatok, igy a 2035-ig eldttiink allo6 mintegy masfél
évtized nem is olyan hosszu id6. Talan nem csak szakmai berkekben ismert példa a V-22
Osprey tipusu billendrotoros elrendezésii forgdszarnyas esete, melynek a megépitésére a
kezdeményezés 1982-ben sziiletett, a prototipus csak kilenc évvel késdbb késziilt el, és
tovabbi masfél évtizedet kellett arra varni, hogy az elsé leszallitott darabok elérjék a kezdeti
miiveleti képességet.

De hogy Eurdpaban maradjunk, tanulsagos az NH90 tipusu helikopter fejlesztésének
a torténete is. Ez volt az els6 olyan helikopter, amelyet a tervezdi az 1980-as évek elején —
tobb mas uttérének szamitd fejlesztés mellett — a legmodernebb, ugynevezett fly-by-wire’
rendszerrel Almodtak meg. A megvaldsitasi szandékot rogzitd elso szerzodést a létrehozasara
egylittmikodo allamok (€s vallalatok) kozossége 1992-ben kototte meg, viszont az elsd
helikopterek szallitasa csak 2006-ban kezd6dott.

Mindkét forgdszarnyasra igaz, hogy az elhtiz6dé folyamat nemesak a rendelkezésre
allasban okozott késedelmet, hanem a gyors technoldgiai fejlédés, valamint az alkalmazoi
kornyezet és az ahhoz kdtheté miiveleti kdvetelmények markans valtozasa miatt bizonyos
rendszerek, alkalmazott technologiak id6kdzben elavultak. Figyelembe kell venni tovabba,
hogy — tekintve a repiiléeszkozokkel kapcsolatos tizemeltetési tapasztalatokat — amit 2035-
ben rendszerbe allitanak, az nagy valoszintiséggel 2065—75 kdrnyékén még mindig tizemelni
fog, tehat azon kiviil, hogy érdemes lenne gyorsitani a fejlesztési folyamatokon, nagyobb
tavlatokban kell gondolkodnunk.

Helikopteres szakemberként munkam sordn jomagam is szembesiiltem azzal a probléma-
val, hogy hogyan lehet az ezekkel az eszkozokkel szemben tamasztott miiveleti, alkalmazoi
kovetelményrendszert ugy megalkotni, hogy az megfeleljen korunk kihivasainak, honvéd-
ségiink jelenlegi feladatrendszerének, de adott esetben — reagalva a dinamikusan valtozo
biztonsagi kornyezet hatasaira — alakithatok, kiegészithetdk legyenek a napjainkban még
elére nem jelezhetd kovetelményeknek valdo megfelelésre.

Ahogy késébb irasomban ki is térek ra, erre csak részben adnak valaszt a technologiai
fejlodés biztositotta lehetdségek, azok alkalmazasanak dinamikus egyensulyban kell lennie

4 Mivel a NATO képességeit a tagorszagok vallalasai, hozzajarulasai adjak, itt természetesen a tagorszagok
helikoptereirdl van szo.

> A fly-by-wire egy olyan miiszaki megoldast takar, ahol a repiildeszkdzok korméanyfeliileteit nem a vezérls-
szervekkel fizikai kapcsolatban 1év6 tolorudak mozgatjak. Ebben az esetben azokat elektromotorok téritik ki
amegfeleld iranyba a kormanyszervektol elektromos vezetékeken érkezé jeleknek megfelelden. Az elektromos
vezetékek felvalthatok optikai kabelekkel is, az ilyen rendszerek a fly-by-light jelz6t kaptak.
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a katonai gondolkodas valtozasaval, fejlédésével. Ennek érdekében meg kell vizsgalni azt,
hogy egy bizonyos — valdjaban elég nehezen definialhatd — idétavlatban milyen lesz a miiveleti
kornyezet a maga fizikai valdjaban. Milyen fenyegetettséggel kell szamolni? Ki lesz, lehet
az ellenség, és az milyen eszkozoket, eljarasokat, taktikakat fog alkalmazni? Végiil, de nem
utolsésorban: milyen eszkoz, eszkdzrendszer az, amely egy ilyen, varhatéan dinamikusan
valtoz6 kornyezetben mégis megfeleld modon, hatékonyan alkalmazhat6? Adodik a kérdés
konkrétan, de altalanossagban is: milyen legyen a jovo helikoptere?

Fontos hangsulyoznom, hogy a jelen iras keretei kdzott nem szandékom letenni a voksomat
barmely tervezési iranyzat, elv, helikopterfajta és legfoképpen helikoptertipus mellett sem.
Vizsgalatom targya inkabb a forgbszarnyas repiiléeszkozok mélyebb ,,genetikdjanak” és az
azzal kdlcsonhatasban all6 kdrnyezet azon elemeinek feltarasa, amelyeknek meghatarozo

Kiilonds aktualitast ad a témanak az, hogy a Magyar Honvédség napjainkban kezdte
meg az Uj, immar a modern kévetelményeknek megfeleld helikopterek rendszerbe allitasat.

MUVELETI KORNYEZET A JOVOBEN

A jovo miiveleti kdrnyezetének meghatarozasahoz a cikk céljainak legmegfeleldbb kiindulasi
alapnak a NATO Transzformaciés Parancsnoksag idészakosan megjelend, rendszeresen
frissitett stratégiai jelentéseit tekintem. A Stratégiai eldrejelzé elemzés (SFA®), valamint
annak a miiveleti szintii kovetkeztetéseit tartalmazoé jelentés, 4 jovo szévetseges miiveletei-
nek keretrendszere (FFAO') ciml dokumentumok atfogo képet adnak a globalis trendek
értelmezésérél a NATO szempontjabol. Habar az emlitett dokumentumokban foglaltak joval
talmutatnak a helikopterek jovobeni alkalmazasahoz sziikséges kereteken, az azokban foglalt
megallapitasokbol — a szakmai tapasztalat altal tdimogatott logikat kévetve gy gondolom,
hogy megfeleld kozelitéssel — képet kaphatunk a rank varoé kihivasokrdl, feladatokrol. Ennek
megfeleléen a cikkben csak azokra az elemekre térek ki, amelyek meghatarozok (lehetnek)
a helikopterekkel végrehajtott, vagy azok altal timogatott miiveletekre, feladatokra.

A jovot homalyba boritd bizonytalansag ellenére azért talalhatunk egy-két kapaszko-
dot, iranyelvet, amelyek alapjan a lehetséges torténések kereteit behatarolhatjuk, azokbol
a helikopterek alkalmazasanak valtozasara a kovetkeztetéseket levonhatjuk. A korabban
emlitett dokumentumok meghataroznak trendeket, amelyek ezeket a valtozasokat bizonyos
tekintetben megvilagitjak, megfoghatdva teszik.

Az SFA 2017 jelentés ezeket a trendeket 6t nagyobb témakorbe foglalja: politikai kor-
nyezet, human tényezok, technolodgiai fejlédés, gazdasag- és kornyezetvaltozas. A jelentés
ezen az 0t nagy csoporton beliil 20 trendet definial. E trendekbdl a helikopterek alkalmazasa
szempontjabol — véleményem szerint — a kovetkezok birnak kdzvetlen befolyassal: az ur-
banizacio, a technologiai fejlédés, a human halozatok terjedése €s a kdrnyezeti valtozasok.

¢ Strategic Forsight Analisys.
7 Framework for Future Alliance Operations.
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Urbanizacid

A legrosszabb elképzelés a varosok megtamadasa. Varost csak akkor tamadj meg, ha nincs
mas alternativa.”® Vizsgaljuk meg, hogy a bolcs kinai gondolkodd, Szun-ce gondolata a
varosok ¢€s a harc megvivasanak osszefiiggésében mit jelenthet napjainkban. Van-e ma, és
foleg, lesz-e mas alternativa a jovoben?

Jelen cikkben az urbanizaci6 sz6 arra a folyamatra utal, amelynek eredményeként a Fold
aktualis lakossaganak egyre nagyobb része ¢l varosokban, valamint arra, hogy a varosok a bolygo
emberek altal lakhat6 feliilletének egyre nagyobb részét foglaljak el. Az Egyesiilt Nemzetek
Szervezetének adatai szerint’ 2007 6ta a Fold lakossaganak nagyobb része €l varosokban, mint
nem varosi kornyezetben. Eldrejelzik azt is, hogy a névekedési folyamat eredményeként 2050-
ben a Fold jelenlegihez képest megnovekedett lakossaganak 70%-a varosokban fog élni, amely
mennyiség nagyjabol megegyezik a bolygo jelenlegi teljes népességével. Ezzel a folyamattal
parhuzamosan egyre novekszik a jelentds populacidval rendelkezé varosok szama, amelyek
egyre nagyobb teriileteken teriilnek el. Ez tobb szempontbodl is hatassal van a helikopteres
miiveletekre. A stiriibben lakott teriileteken a konfliktusok kialakulasanak esélye is nagyobb
lehet — gondolok itt elsésorban a harmadik vilag ttlnépesedett, nemritkan kormanyozhatatlan
»oriasvarosaira” —, de ezeken a helyeken egy nem konfliktusjellegli esemény, mint példaul
egy természeti vagy ipari katasztrofa is megkivanhatja a hadsereg jelenlétét, beavatkozasat,
aminek napjainkban a helikopterek elengedhetetlen eszkozei.

A varosi kornyezet koncentralt tere az igynevezett kritikus infrastrukturaknak, de akar
meg is lehet forditani a dolgot: 1étfontossdgiinak szamit minden olyan infrastruktira, amely
a napi életet biztositja a varosi teriileteken, igymint energiaellatas, kozlekedés, informati-
ka. Barmelyik elem hosszabb kiesése krizishelyzetet idézhet el6, nem beszélve arrol, hogy
ezek a rendszerek egymassal is halozatot alkotnak, és egy bonyolult rendszeren keresztiil
kihatnak a egymas mukodésére. Ez azt jelenti, hogy a miikodészavar akar csak az egyik
teriileten is a helyzet eszkalalodasahoz vezethet.

A varosi kornyezet tehat a helikoptermiiveletek szempontjabol egy jelentds bonyolitd ténye-
70, €és ez a bonyolult kdrnyezet az eldrejelzések szerint egyre ndvekszik. Tobb olyan képességet
vagy azok kombindacioit kivanja meg, amelyek a ,,nyilt terepen” alacsonyabb prioritast kapnak.
Gondoljunk példaul a navigécios, kommunikacios sajatossagokra, vagy egy konfliktushelyzet-
ben arra, hogy a fenyegetettség jelentésen nagyobb — a helikopterek a repiilési profil nagy részét
a fenyegetettségi zonan'® beliil kénytelenek tolteni. A fegyverek alkalmazasanak lehetsége
korlatozottabb, vagy nagyobb precizitast igényel abbdl adoddan, hogy a terep €s a mesterséges
akadalyok stirlisége nagy, és mert az ellenség a civil lakossag kozelében, esetleg kozte, elvegyiilve,
Oket fedezékként hasznalva fejti ki tevékenységét. Kdszonhetden a tobbdimenzios, részletgazdag
kornyezetnek, amely a rejtett — adott esetben foldfelszin alatti — mandverezést, rejtozkodést segiti,
valamint az egyre terjedd kdzosségi halozatoknak, amelyek a gyors kommunikaciot teszik barki
szamara lehet6vé, rendkiviil dsszetett tevékenységgé valik a felderités is, aminek kdvetkeztében
a valds ideju helyzetismeret, helyzetértékelés jelentdsen megneheziil.

8 A szerzd forditdsa angolbol: ,,The Worst Policy is to Attack Cities. Attack Cities Only When There is No
Alternative.” Sun Tzu: Art of War. London, Oxford University Press, 1963, 78.

® World Population Prospects Volume 1. 2017. https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2017
Volume-I_Comprehensive-Tables.pdf (Letoltés idépontja: 2019. 04. 06.)

19 Angol terminoldgiaban ,.threat band” az a magassagi és/vagy tavolsagi tartoméany, amelyben a helikopter az
ellenséges tiizfegyverek hatotavolsagan beliil tartozkodik.
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Az egyre terebélyesedd varosi kornyezet tovabbi, a repiilési paraméterekben, fizikai
tulajdonsagokban megmutatkoz6 képességeket is megkivan a helikopterekt6l. Mind a vé-
dekezoképesség, mind pedig a bonyolult terep magasfoki mandverezéképességet kovetel
az ott alkalmazott forgdszarnyas eszkdzoktol. Képesnek kell lenniiik nagyobb tavolsagokat
ugy megtenni, hogy a foldet éréssel jaro leszallas lehetdsége nélkiil tudjanak hosszu id6t a
levegdben tolteni, mindekozben terhet vagy személyi allomanyt ki- és berakodni. Az inten-
ziv fékezés, gyorsitas, emelkedés és siillyedés képessége, valamint mind az atmeneti, mind
pedig az allandésult tizemmddokon valo fordulékonysag — mas széval: mandverezoképesség
— lehetové kell tegyék, hogy a helikopterek minél kevesebb id6t toltsenek a repiilési profil
azon részében, amelyben a sebezhetdségiik nagyobb, vagyis jellemzden a leszallas vagy
fiiggés elotti fekezés, vagy a felszallas és gyorsitas zonajaban.

Partvidéki kbrnyezet

Az urbanizacio6 egyik érdekes ,,mellékhatasat” sem szabad figyelmen kiviil hagyni. A varosi
népesség novekedésével a Fold lakossaganak egyre nagyobb része €l a tengerek, 6ceanok
partvidékeinek kozelében, mig a vilagkereskedelem 90%-a ezeken a vizeken zajlik. Ennek
nagy része foldrajzilag jol behatarolhatd utvonalakra, atjarokra és szorosokra korlatozodik,
megndvelve ezeknek a teriileteknek a stratégiai jelentdségét, raadasul ezek vonzova valnak
nagyobb blin6z6i halézatok szamara is. Egyre nagyobb teriiletek lesznek, amelyeket a ten-
gerek irdnyabol kdnnyebb lesz megkdzeliteni, mint a szarazfoldrol.

Ebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a partvidéki teriileteknek megnévekedik a
jelentdsége katonai miiveleti szempontbdl, amit szintén érdemes figyelembe venni a helikop-
figyelemmel kell lenni a tengerek sajatos klimajara, a levegd sotartalmara, a haditengerészeti
eszkozokkel torténd egyiittmiikddés lehetdségeire, a nagy vizfelszin feletti, korlatozott le-
szallasi lehetdséget biztositd tavolsagokra és az azzal jar6d navigacios sajatossagokra, hogy
csak a legmarkansabbakat emlitsem.
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! Christian Hiittich: Synthesis summary of Urban Remote Sensing at DLR. https://huettichs.wordpress.
com/2011/09/01/synthesis-summary-of-urban-remote-sensing-at-dlr/ (Letoltés iddpontja: 2019. 04. 06.)
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Klimavaltozas

A globdlis trendek egy bonyolult 6sszefiiggésrendszeren keresztiil kapcsolatban vannak
egymassal, ¢s az egyik trend alakulasa nehezen megjosolhatd kovetkezményekkel jarhat
mas teriileteken. Ilyen a klimavaltozas kérdése is. Tobb tudomanyag kutatja azt, hogy a Fold
atlaghdmérsékletének valtozasa — a jelenlegi szamitasok szerint: emelkedése —, a tengerszint
emelkedése, a sarki jég feliiletének csdkkenése milyen hatdssal lesz altalanossagban életiinkre.
E valtozasokat a hadtudomanynak is figyelemmel kell kisérnie, és szaimolnia kell a miiveleti
kornyezetre gyakorolt hatasaikkal is. A vonatkozé NATO-dokumentumok is hangstlyozzak,
hogy — a jovoben egyre inkabb, mint napjainkban — a Szdvetségnek képesnek kell lennie az
erbinek telepitésére és alkalmazasara foldrajzi elhelyezkedéstdl, klimatikus viszonyoktol
fiiggetleniil barhol."? Ez azt jelenti, hogy nem lehet akadaly a sz€&ls6séges hideg vagy meleg, és
az sem, hogy magas hegyeken, hdban vagy sivatagi homokban kell feladatokat végrehajtani.

A napjainkban mutatkozé tendenciak alapjan elmondhato, hogy a helikoptermiiveletekre
hatnak a klimavaltozassal kozvetleniil 6sszefliggésbe hozhat6 tényezok.

Hideg, h6 — sarkkdr

Az északi-sarki jégsapka teriiletének csokkenése az elérejelzések szerint folytatodik, ami
miatt az ott huzodo tengeri utvonalak az év egyre hosszabb idészakaban lesznek hasznal-
hatdk, és a szazad vége felé a hajozhatosaguk tobb honapra novekszik.> Az északi-sarki
asvanyi energiahordozok kitermelése mind elérhetdbb kozelségbe keriil, szallitasuk egyre
gazdasagosabba valik. Ennek a geostratégiai jelentéségét abban latom, hogy az adott te-
riileten megvaltozni latszanak az eddigi érdekviszonyok, az erdegyensuly,'* ami a katonai
jelenlét ndvekedésének esélyét vetiti el6. Mint mar kordbban utaltam ra, a katonai miiveletek
napjainkban elképzelhetetlenek helikopterek alkalmazasa nélkiil, feltételezhetd, hogy nem
lesz ez masképp akkor sem, ha azokat sarkkdri kornyezetben kell alkalmazni — a kollektiv
védelem elvét kovetve — a sarkkori régidban teriileti érdekeltséggel nem bird szdvetséges
orszagok erejének bevonasaval.

De mit is jelent ez a helikopterek iizemeltetése szempontjabol? Az extrém hideg talan
az a tényez0, amely a sarkkoron tali klimatikus viszonyokrol el6szor eszébe jut az ember-
nek. Az ott telepiild eszkdznek képesnek kell lennie arra, hogy a nem ritkan minusz 50—-60
fok vagy az alatti hdmérsékleten is biztonsagosan tizemeltethetd legyen. Ez erre alkalmas
hajtomiiveket, azokhoz megfeleld izem- és kendanyagokat, elektromos eréforrasokat kivan.
Megkdveteli, hogy az egyre terjedd, egyre kifinomultabb, dinamikusan fejlédé fegyverzet,
az elektrooptikai és a reptilést kiszolgalo elektronikus rendszerek megfeleléen, megbizhato-
an mikddjenek a zord kdriilmények ellenére akkor is, ha nem el6készitett, allandd bazisrol
teszik azt.

12 FFAO 2018. 29. https://www.act.nato.int/images/stories/media/doclibrary/180514 ffaol8-txt.pdf (Letdltés
idépontja: 2019. 04. 06.)

13 Nathanael Melia et al.: Sea ice decline and 21st century trans-Arctic shipping routes. Geophisical Research
Letters, 20. 09. 2016. https://doi.org/10.1002/2016GL069315
(Letoltés iddpontja: 2019. 04. 06.)

A hat foldrajzilag érdekeltséggel bird orszagbol 6t NATO-tagorszag (Kanada, Amerikai Egyesiilt Allamok,
Dania, Izland, Norvégia), a hatodik pedig Oroszorszag. Vélhetden a Szovetség fenn kivanja tartani a régidban
az egyensulyt, katonai erejét is gy pozicionalva, hogy az ezt szolgalja.
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A sarkkori navigacionak is jellegzetes sajatossdgai vannak, ami a nagy kiterjedést,
tajékozddas szempontjabdl jellegtelen tajakon leginkabb a tenger feletti 1égi tajékozodashoz
hasonlithato, egy jelentds kiilonbséggel. A navigacios mitholdak viszonylagos alacsony palyaja
miatt a mitholdas navigaci6 jelentdsen pontatlanabb, mint az alacsonyabb szélességeken. Ezért
itt megndvekszik a jelentdsége a mitholdfiiggetlen (pl. Doppler-, inercialis vagy csillagaszati
rendszerekkel tamogatott) navigacionak, amelynél azt is figyelembe kell venni, hogy a teriilet
magneses jellege torzult, az alapjan a navigacioé nem kivitelezheté megfeleld pontossaggal.

Meleg, sivatagos és hegyvidéki kdrilmények

A NATO az utdbbi masfél évtizedben szamottevd tapasztalatokat szerzett a nagy tenger-
szint feletti magassagokon, extrém meleg idében, porban, homokban — és természetesen
pedig az eldrejelzések azt mutatjak, hogy a Fold azon részei, ahol a fenti koriilmények a
meghatarozok, megmaradnak potencialis konfliktuszénaként. Ebbol kdvetkezik, hogy a
forgoszarnyas eszkdzoknek alkalmasaknak kell lenniiik az ilyen kérnyezetben végrehajtott
repiilésekre. A szall6 por, homok, a magas hdmérséklet 4daz ellenségei a helikopter alkat-
részeinek, fodarabjainak és rendszereinek. A foldkozeli mandverek — foleg a leszallas és
a felszallas fazisaiban — a siirti por okozta latascsokkenés (hasonldéan egy porhoval fedett
kornyezethez!) jelentds kockdazatot jelentenek a személyzet és igy a milveletek biztonsagara.

Elszigetelt alkalmazas nagy tavolsagokban

A vonatkozo NATO-doktrinakban és -iranyelvekben foglaltakat szem elGtt tartva nem
feledkezhetiink meg arrél, hogy a miiveleti képességeket nem csak a kdrnyezet befolyasol-
hatja. Mivel a Szovetség ambicioszintje globalisnak tekinthetd, logikusan kévetkezik, hogy
tovabbra is fennmarad az anyaorszagoktol tavoli miiveletekben torténd részvétel lehetdsége.
A helikoptereket ezekre a helyszinekre el kell szallitani, tehat a fejlesztéskor figyelembe
kell venni, hogy ez minél egyszeriibben, gazdasagosabban végrehajthato legyen. Az pedig,
hogy ezeknek az eszk6zoknek a karbantartasara ¢és iizemidokozi javitasara minél ritkabban
legyen sziikség, a fenntartas gazdasagossagara, a miiveleti rendelkezésre allasra van hatassal.
Ezek a kérdések a fejlesztési elképzelésekben magas prioritassal kell hogy szerepeljenek.

Technoldgiai fejlédés — fenyegetettség

A multban a technologiai fejlodés egyik 6 hajtoereje a katonai célu kutatas és fejlesztés volt.
A kiforrott, modern ¢€s ezzel egyidejlleg nagy értékli rendszerek tulnyomo részben csak a
regularis haderdk részére alltak rendelkezésre. Az allami szervezetek ellendrzés alatt tar-
tottak a katonailag alkalmazhat6 eszkdzok elterjedését. Manapsag elmondhat6, hogy a civil
szféraban a technologiai robbanas eredményeként kifejlesztett és egyre inkabb hozzaférhetd
eszkdzok a konnyebben beszerezhet hagyomanyos fegyverek mellett akar egyedileg, akar
pedig rendszerben alkalmazva hatékonyan hasznalhatok katonai célokra, alkalmazasuknak
csak a fantazia szab hatart.

15 Az angol terminologiaban hasznalt ,,brown-out” vagy ,,white-out” fogalmak azt a helyzetet jelentik, amikor a
helikopter forgdszarnya altal keltett aramlas felkavarja a talajt fedé homok-, por- vagy horéteget, ezzel olyan
szintre csokkentve a latastavolsagot, amely megnehezitheti a le- vagy felszallas végrehajtasat.
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2. dbra Sziriai felkelSk egy iPad segitségével aknavetdtiizet készitenek els'®

Az utobbi évtizedben megjelent egyik, robbandsszerli fejlédést megért eszkoz, a ko-
z6sségi halozatok elterjedése jelentdsen megvaltoztatta biztonsagi kdrnyezetiinket. Valo-
sziniisithetd, hogy az aszimmetrikus modszerek alkalmazoinak ezek az eszkozok tagitani
fogjak a lehetdségeiket. Ok a technikailag fejlettebb, jol kiképzett, eréforrasokban gazdagabb
reguléaris hadseregekkel szembeni hatrany lekiizdése érdekében nyilvanvaloan a jovében is
rugalmasan, kreativan, innovativ médon fogjak felhasznalni a technika adta lehetoségeket,
gyorsan reagalnak a megjelend 0j harcaszati fogasokra, harceljarasokra, sét — ahogy eddig
is nemegyszer tortént — ,,kovetd tizemmaodra” kényszeritik majd azokat.

Az ember mindennapjaiba egyre inkabb beférk6zd, majd valosziniileg integralodo
robottechnika és mesterséges intelligencia terjedése, valamint mas eszkozokkel, példaul
dronokkal torténd tarsitasa a fenyegetettség szinte elképzelhetetlen spektrumat nyithatja meg
a repiildeszkozok iranyaba, legyen annak alkalmazoja regularis, egyenrangunak szamito
erd vagy terrorszervezet. A kisebb robbanodtoltetek vagy kémiai, biologiai fegyverek célba
juttatasatol, a navigacios és a kommunikacios rendszerek zavarasan keresztiil a dronok —
nagyobb rajokban alkalmazva — a Iégtér egy részének idéleges blokkolasara is alkalmasak
lehetnek anélkiil, hogy az alkalmazojuk egyszertien azonosithato, egyaltalan lathato lenne.
Utobbi kettd, a zavaras és a légtér blokkoldsa kifejezetten és kozvetleniil akadalyozhatja a
helikopterek alkalmazasat, mig a dronok esetleges ,.kamikazejellegii” alkalmazasa nagyobb
sériiléssel, akar az eszkoz elvesztésével is jarhat.

Szot kell ejteni tovabba az olyan, jellemzden a nagyobb hatalmak rendelkezésére allo
komplex rendszerekrél is, mint a napjainkban divatosan A2AD-nek'” nevezett teriilet- és
légtérvédelmi rendszerek. Ezekbe a behatolas néhany repiiléeszkdz szamara teljesen

' Radu lorga: iPad Used in Syria to Adjust Firing Angle for Mortar. 03. 12. 2013. https://tablet-news.com/ipad-
used-in-syria-to-adjust-firing-angle-for-mortar/ (Letoltés idépontja: 2019. 09. 19.)

7 A2AD — Anti-access Area Denial. A nyugati terminoldgidban hasznélatos azokra a fegyverrendszerekre,
amelyek érzékel- és 1égvédelmi eszkozokbdl allnak, olyan Iépcsézetes és redundans strukturaban felallitva,
amely a legtobb repiiléeszkdz szamara lehetetlenné vagy aranytalanul kockazatossa teszi a behatolast.
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lehetetlen, masok szamara pedig aranytalanul nagy kockazattal jar. Ezekkel kapcsolat-
ban érdemes megfontolni, milyen helikopterekkel kapcsolatos fejlesztésekre lehet sziik-
ség a jovoben a technoldgia adta lehetdségek keretein beliil, kellenek-e ezek — példaul
lopakodoképesség, radarkeresztmetszet, zaj- és radidhullam-kibocsatas tekintetében —,
vagy a helikopterek alkalmazasa csak ezeknek a védelmi rendszereknek hatdstalanitasa,
lefogasa esetén lehetséges.

A fentiekbdl lathato, hogy a fenyegetettségrol pontos leltart késziteni szinte lehetetlen,
a miveleti kornyezet egyre gyorsabban valtozik, egyre komplexebbé valik, azzal szembe-
sitve a Szovetséget €s tagallamait, hogy egyre tobb kihivasnak kell megfelelniiik. A lehet-
séges fenyegetettség és a potencialis ellenség szama nd, €s egyre nehezebb eldre jelezni
¢és azonositani azokat. Ebbdl az kovetkezik, hogy a realis hatarokon beliil a legnagyobb
rugalmassagra kell késziilni minden tekintetben, ami jelenthet egy adott miivelet soran
gyors atkonfiguralhatésagot; vagy hosszabb idéintervallumban azt, hogy a helikoptereket
gazdasagosan és rovid id6 alatt lehet alkalmassa tenni a megvaltozott helyzetben torténd
alkalmazasra.

Technoldgiai fejlédés — a helikopterekkel szembeni kdvetelmények

Nézziik tehat, hogy az eddigiekben leirt kornyezetben és koriilmények kdzott melyek azok a
fejlesztési teriiletek, amelyek figyelmet érdemelnek. Tobb NATO-munkacsoport is eréfeszi-
téseket tesz, hogy ezeket beazonositsa, megvalosithatosagukat felmérje, idében elhelyezze.
A NATO Tudomanyos és Technologiai Szervezetének (STO') tobb munkacsoportja dolgozik
mazott jarmii-technologiai panel (AVTP'?) szakcsoportjai tébb szempontbdl tanulmanyozzak
a témat, aminek eredményeként a kovetkezd nagy fejlesztési teriileteket azonositottak be:
aktiv vezérlérendszerek, modern avionikai keretrendszerek, tizemeltetési koltségek csok-
kentése, megnovelt teljesitmény, emberi tényezok, taléloképesség. A vizsgalati teriiletekben
foglaltak részletes kifejtése nem fér bele jelen cikk kereteibe, az azonban lathato, hogy azok
szinte teljességében lefedik a cikkben a miiveleti kdrnyezettel kapcsolatos felvetésekre adhato
valaszokat. Mirdl is van sz6 — roviden?

Az aktiv vezérlérendszerek lehetdvé teszik a helikopter szerkezeti egységének fennma-
radasat barmely iizemmodon azzal, hogy feliigyelik az iizemeltetési paramétereken beliili
iizemelést. Lehetdve teszik, hogy az eszk6z akar autonom, pilota nélkiili vagy csak a sziikséges
mennyiségli személyzettel is képes legyen repiilni. Csokkentik a pilotak munkaterhelését,
¢és adatokat szolgaltatnak az tizemelést figyel6 rendszereknek.

A modern avionikai keretrendszerek? hozzajarulnak a részegységek avulasanak csok-
kentéséhez, lehetové teszik 11j funkcidk beépitését a rendszerbe, ezaltal ndvelik a miiveleti
rugalmassagot és biztonsagot, valamint optimalizaljak az energiafelhasznalast.

Az iizemeltetés vonatkozasaban a modularis rendszerek kifejlesztése, az allapot szerinti
iizemeltetés, az eldrejelzo (prediktiv) miikodésfigyeld rendszerek és a miiveleti sziikségle-
teken alapuld logisztikai rendszer kifejlesztése lehetévé fogja tenni, hogy az életciklusra
vonatkoztatott izemeltetési koltségek akar 80%-kal is csokkenjenek. Az elképzelések sze-
rint csdkkenni fog az utanszallitando potalkatrész iranti igény — példaul a haromdimenzios

8 NATO Science and Technology Organisation.
1 Applied Vehicle Technology Panel.
20" Avionics Framework Systems.
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nyomtatasi technologia fejlédésének koszonhetden — ezzel egyiitt novekszik az eszkdzok
rendelkezésre allasa, valamint noévekszik a rugalmassag azokban az esetekben, amikor
reagalni kell a kdriilmények valtozasara.

A megnovelt teljesitmény lehet6séget ad nagyobb sebesség, hatotavolsag vagy hatosugar
elérésére, valamint arra, hogy ezeken a megnovelt tavolsagokon a helikopterek tobb id6t
tudjanak a feladattal tolteni. Bizonyos kategoridk esetén lehetévé teszik, esetleg jelentdsen
kiterjesztik az 6nallo attelepiilés lehetdségét a miiveleti teriiletre, és nem utolsdsorban novelik
az extrém hideg vagy meleg klimatikus viszonyok kozotti és nagy magassagt tizemelések
megbizhatosagat, végrehajthatosagat. E képességek javitasahoz a billendrotoros vagy kom-
binalt felépitésii helikopterek kifejlesztésén keresztiil vezet az ut, modern forgdszarnylapatok
alkalmazasaval, nagy teljesitményti, alacsony karbantartasi igény( hajtomiivek és varialhato
forgasi sebességli forgdszarnyrendszerek kifejlesztésével.

1. tablazat A NATO egy munkacsoportja dltal nemrégiben kozzétett iranyado teljesitményparaméterek®

Miiszaki-technikai jellemzé Teljesitménytartomany
Maximalis reptilési sebesség 170-350 csomé?
Hatosugar 300-450 tengeri mérfold
Repiilési id6tartam a hatdsugar tavolsagaban | 30 perc

Utasok szama 8+

MUkodési csicsmagassag 35 °C-os kiilsé 3000-6000 m
hémérsékletnél

Maximalis belsé teher 3-15t

Maximalis kiilsé teher 6-20t

Az emberi tényezOk tekintetében cél a csdkkentett pilota- és tizemeltetdi munkaterhelés és
— tobbek kozott — a csokkent latasi koriilmények kozotti (DVE?) repiilés biztonsagossa tétele.

Utolsoként, de egyaltalan nem utolsésorban meg kell emliteni a taléloképesség kérdését,
amelyet a varosi kornyezetben folytatott repiilések, miiveletek soran tobbszor is hangstlyoz-
tam. Els6sorban sz6t kell ejteni ezeknek az eszkdzoknek az észlelhetdségérdl, legyen az hang-
alapu, latas utani, vagy egyéb eszkdzokkel, példaul radarral vagy infravords tartomanyban
torténod érzékelés. E paraméterek javitisa nagy lépés a rejtettség, vele egyiitt a biztonsag
iranyaba. A helikoptereknek ellen kell allniuk a fizikai behatasoknak, igy elengedhetetlen
az ezt el6segitd anyagok fejlesztése, valamint redundans létfontossagu rendszerek alkal-
mazasa. Erdemes tovabbé felszerelni 6ket olyan aktiv védelmi berendezésekkel, amelyek
akar a személyzet kdzvetlen beavatkozasa nélkiil is aktivalni tudnak egy védelmi rendszert.
Abban az esetben pedig, ha a helikopter nem ellenérzott moédon kényszeriil foldet érni, akkor
a felépitésének, szilardsaganak maximalisan segitenie kell a személyzete és utasai tulélését.

2l Conference Of National Armaments Directors, Generic Concept Stage Document For Future Rotorcraft, 2019.
(DOCUMENT AC/259-D(2019)0009 [INV].)

22 A csomd a hajozas és repiilés teriiletén hasznalt sebesség-mértékegység. A tengeri mérfold nevii hosszmérté-
ken alapszik. Egy nemzetkozi csomo alatt egy tengeri mérfold orankénti sebességet értiink, ez 1,852 km/h.

2 Degraded Visual Environment — ezt a kifejezést kimondottan a fel- és leszéllds idején fellépd, por, homok vagy
ho okozta latascsokkenésre értik. Nem egyezik meg a miiszeres koriilmények kozotti repiiléssel.
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Halozati mdveleti kdrnyezet

,, Egy olyan kornyezetben, amelyet a baratok, ellenségek és semleges jelenlévok keveredése
Jellemez, a kulturdlis és a kozosségi halozat ismerete ugyanolyan fontossa valik, mint a
fegyvereke, amelyeket alkalmazunk. Csak ezek utan tudjuk behatarolni az ellenségeinket,
azonositani a sulypontokat és tartés eredményeket elérni.”*

frasom egyik korabbi bekezdésében mar érintéleg szOt ejtettem a kulturalis vagy kozos-
ségi halézatokrol mint biztonsagi tényezokrdl, valamint arrdl, hogy ezek milyen elényodket
biztosithatnak az ellenségnek. A Fold népességének novekedése és a novekvo varosiasodasa
mellett azt is figyelembe kell venni, hogy ez az embertdmeg szinte szdz szazalékban egy
digitalis alapu virtualis halozat része, folyamatos kapcsolatban vannak, annak eldnyeivel és
visszassagaival egyiitt. Van egy nagyon szembet(ing tulajdonsaga ennek a halézatnak: az
informacio6 rendkiviil gyorsan és — mar csak a mennyisége miatt is — nehezen ellendrizhetd
moédon terjed benne. Ez art6 kezekben jelentds aszimmetrikus elényt teremthet.

Az eldny csokkentésére kézenfekvonek 1atszik, hogy a katonai miiveletek is olyan halozati
kornyezetben torténjenek, amelyben a sziikséges informacio gyorsan, hatékonyan elérhetdveé
valik, és abbol miiveleti elony legyen kovacsolhato, valamint e halézatoknak legyenek részei
maguk a helikopterek és a miiveleteiket timogato rendszerek is. Nem megfeledkezve arrol,
hogy az éltalanos ¢s a miiveleti biztonsadgot nem kockaztathatja e rendszerek hosszabb-rovi-
debb idejii kiesése, ¢s védettnek kell lenniiik a kiils6 beavatkozasokkal szemben is. Varhato,
hogy a kommunikacié eszkozeként a digitalis halézatok tovabbra is gyorsan fognak fejlédni,
igy a jovo helikoptereinek ezt a fejlddést is kovetniiik kell, a ma megalmodott eszk6zoknek
pedig minél hosszabb ideig alkalmasnak kell maradniuk az 0j technoloégiak befogadasara,
valamint megfelelniiik a hibrid és a kiberhadviselés tdmasztotta kovetelményeknek.

A HELIKOPTEREK ES A PILOTA NELKULI RENDSZEREK
EGYUTTMUKODESE

A piléta nélkiili rendszerek és eszkozok mindségi és mennyiségi fejlodése soha nem latott
méreteket 0ltott az utdbbi 10-15 évben, ami a helikopterek alkalmazasaval kapcsolatos el-
képzeléseket sem hagyta érintetlendil.

Mar régebb 6ta nem ismeretlen a szakember ¢s az érdekl6d6 szamara, hogy egyes nem-
zetek magas szintre fejlesztették a helikopterek és a pilota nélkiili rendszerek egytittmiiko-
dését a miiveletekben. A legkézenfekvdbb eljaras, amikor egy dron egy harci helikopterrel
part alkotva tdmad és semmisit meg ugy foldi célt, hogy a pildta nélkiili eszkoz deriti fel
¢és akar jeldli is meg azt, a helikopter pedig fedélzeti fegyverrendszerével — még nagyobb
tavolsagbol is — megsemmisiti a célt. Ezt a— mondjuk tigy — alapfelallast tovabbfejlesztve és
beleillesztve egy haldzati kornyezetbe mar ma is elképzelhetdnek tekinthetd az, amikor tobb,
kiilonbo6z6 feladatrendszerre kifejlesztett dron tobb helikopterrel egyiittmikodve hajt végre
feladatot. A felderités, célmegjelolés, lefogas, zavaras vagy megtévesztés és pusztitoeszkoz
alkalmazasa feladatait egy 6sszehangolt, pilota nélkiili és pilota vezette rendszer hajthatja
majd végre ugy a jovoben, hogy a rendszer elemei a masodperc toredéke alatt lesznek képesek
a leghatékonyabb feladatmegosztas szerinti miikodésre.

24 Ray Odierno: The Force of Tomorrow. 04. 02. 2013. https:/foreignpolicy.com/2013/02/04/the-force-of-tomorrow
(Letoltés idopontja: 2019. 03. 15.)
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A masik, egyelére még nem elterjedt fogalomkor a személyzettel opcionalisan vagy
optimalisan rendelkezd helikopterek jovobeni alkalmazasa. Az opciondlis kifejezés ebben
a témakorben arra utal, hogy a legmodernebb avionikaval, automata vagy akar az autono-
mia egy szintjét elérd rendszerekkel felszerelt helikopterek pilota nélkiil is képesek lesznek
majd repiilni, egyszeriibb feladatokat —igymint nagyobb tavolsagu attelepiilés, utanszallitas
elszigetelt teriiletre vagy sebesiiltek kiemelése — végrehajtani. gy ezeknél a helikoptereknél
lehetdség lesz arra, hogy a személyzetiik szama vagy dsszetétele is rugalmasan valtozhasson
a feladatnak, koriilményeknek megfelelden.

3. abra Az Airbus HI145
tipusu helikopteré-
bdl iranyitanak egy
Schiebel-100 pildta
nélkiili forgoszarnyas

t25

Tobb nemzet €s maga a NATO is erdfeszitéseket tesz a ,,pilotas” és a pilota nélkiili rend-
szerek kifejlesztésére és halozatalapu szemléletbe torténd illesztésére. Ennek megfelelden
nyilvan az sem alaptalan varakozas, hogy a ,,hal6zatnak™ nem lesznek kizarélagos tagjai
a légi eszkozok, az tirbeli, a tengereken, s6t azok mélyén miikddd, valamint a szarazfoldi
eszkozok is — igy vagy ugy — be lesznek vonva.

HAZAI VONATKOZASOK

A bevezetémben mar emlitést tettem arrol, hogy a Magyar Honvédség nemrégen alairt
beszerzési szerzédések eredményeként a kdzeljovoben allit rendszerbe 20 db konnyi tobb-
célu, majd egy késdébbi fazisban 16 db kdzepes tobbeéli helikoptert. Mivel a helikopterek
varhatoéan a haderénk meghatarozé forgoészarnyas eszkozei lesznek az elkovetkezd 30-40
évben, érdemes szot ejteni arrdl, hogy a jovoben a forgdszarnyas képesség 0sszefliggésében
milyen szerepet fognak betélteni.

Nyilvanvalo, hogy az 0j eszk6zok kifejlesztésére €s azok rendszerbe allitasara — ahogy
eddig is, igy ezutan is — csak a nagyobb, eréforrasokban gazdagabb nemzeteknek lesz lehetd-
ségiik. A skala masik végén vannak azok a nemzetek, amelyek a tobb évtizede rendszerben allo
eszkozeiket alkalmazzak, és probaljak meg dket a lehetdségeknek megfeleléen modernizalni.
Hazank hadserege az 10j helikopterek beszerzésén keresztiil azokat a haderdket képviseli,
amelyek a mar megvalosult, napjainkban modernnek tekinthetd elképzeléseket probaljak meg
alkalmazni ugy, hogy azokbdl a sajat céljainak legmegfelel6bb, az eréforrasaikhoz és igényeikhez
alkalmazkod¢ flottat alakitsanak ki. Ez megnyilvanul az egyes helikopterek felszereltségének
kivalasztasaban, a konfiguracio kialakitasaban, valamint a flotta dsszetételének megvalaszta-
saban. Mindezzel megvaldsulni latszik az, hogy helikoptereink id6allé harceszkozok legyenek,
ha maguk teljességében nem is mondhatok a jovo generacioé képviseldinek, de a modern tize-

2 Camcopter-UAV wird aus H145 kontrolliert. 24. 04. 2018. https:/www.flugrevue.de/militacr/airbus-helicopters-
und-schiebel-camcopter-uav-wird-aus-h145-kontrolliert/ (Letoltés iddpontja: 2019. 03. 15.)
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meltetési rendszeriiknek, az alkalmazott technolégidnak, egyes modularis elemeiknek és nem
utolsosorban rugalmas fejleszthetdségiiknek koszonhetden biztosan alkalmazhatdk lesznek a
tavolabbi jovo miiveleteiben is, egyiittmiikddve az ijabb rendszerekkel, eszkozokkel.

OSSZEFOGLALAS

Ahogy a bevezet6ben is irtam, egy egyszeriinek tind kérdésre szeretnék valaszt keresni: milyen
legyen a jové helikoptere? Ugy gondolom, hogy a leirtak tiikrében nyilvanvalo, hogy a kitlizott
id6tavlatban a valaszadas nem is olyan egyszerii. A torténelem soran a hadseregeknek mindig
szembesiilniiik kellett azzal, hogy az események nehezen elérejelezhetdk, és meglehetdsen 6sz-
szetettek. A kiilonbség a korabbi helyzethez képest ma az, hogy ez példatlan sebességgel parosul.

A technologiai fejlédés tempojat, valamint a fejlédés irdnyainak megjosolhatatlansagat
tekintve akar az a kérdés is feltehetd, hogy I1étezni fog-e 50, 60 vagy 70 év mulva az az esz-
koz, amelyet ma helikopternek hivunk. Amelyet az jellemez, hogy képes helybdl felszallni,
bizonyos magassagokig fliggést végrehajtani, és foldi jarmiiveket tobbszorosen meghaladd
sebességgel céljahoz eljutni. Vizsgaldédasom soran abbol a feltételezésbdl indultam ki, hogy —
szamitasba véve a technoldgia mai allasat, a lehetséges fejlodési iranyokat €s a feltételezhetd
alkalmazdi igényeket — a forgdszarnyas eszkdzok még az elkovetkezod évszazadban is életiink
részei lesznek, ha ma még pontosan nem is meghatarozhatd, hogy milyen forméban és milyen
képességekkel. Amennyiben ez igy lesz, akkor jogosan szeretnénk, ha megtartanak a hozzajuk
kothetd elénydket, mellette pedig gyorsabban, biztonsagosabban, hatékonyabban, iizembizto-
sabban és nem utolsosorban gazdasagosabban teszik azt, amit ma is. Mindemellett legyenek
alkalmazhatok a megvaltozott és folyamatosan valtozd kdrnyezetben, legyen az a tarsadalmi,
kornyezeti, biztonsagi, technologiai kornyezet vagy barmely befolyasolo tényezé megvalto-
zasa, ¢s legyenek rugalmasan alakithatok a varhat6 feladatok kovetelményeinek megfeleloen.
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