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Prof. dr. Molnar Andras*

1. abra. A 3D-s
modellek eléallita-
sahoz alkalmazott
SUAV-t kiilonféle
mérémodulokkal
szerelték f6l (Foto:

Molnar Andras)

Adatfuzios taverzekelesi eljarasok kis mereti

] 14 14 4

pilota nélkuli 1égi jarmiivek alkalmazasaval

BEVEZETES

Hagyomanyos mérési modszerekkel komplex dsszefliggé-
sek nem, vagy csak nagyon nehezen mutathatok ki kiilon-
allé mérési sorozatok vagy adatok kozott. A modern

robotrepllégépes tavérzékelés jo lehetdséget biztosit sza-
mos mérés egyazon idétartomanyban térténé elvégzésére
és rogzitésére. [1] [2] [3] [4] Amennyiben a mérési adatok
rogzitése soran biztositani lehet az adatkapcsolatot az
egyes mérések kozott, ugy a fliggetlen mérési sorok ké-

0SSZEFOGLALAS: Azonos iddben térténd, latszolag fiiggetlen adatok régzi-
tése sordn létrehozhatok idd szerint dsszekapcsolt adatstruktirak, amelyeket
,n” dimenziés adathalmaznak is tekinthetjiik. A halmaz egyes elemei kozott
ismert a kapcsolat, igy lehetdség nyilik tetszéleges adatcsoportok egymas
fliggvényében torténd kiértékelésére, elemzésére. A kis méretii pildta nélkiili
légi jarmivekkel vagy — angol terminoldgia szerint SUAV-kkel (Small
Unmanned Air Vehicle) — végzett tavérzékelés soran gy(jtott mérési adatok
ilyen értelmdi tarolasa és feldolgozasa kiilondsen elényds, mivel lehetdséget
biztosit komplex 6sszefiiggések feltarasara vagy a hagyomanyos mérési és
feldolgozasi eljarasokhoz képest érzékenyebb, szelektivebb valtozasok kimu-
tatasara. A mddszer jol alkalmazhaté hagyomanyos, egydimenzids adatsorok
Osszekapcsolasara, de ugyanilyen eredményes akar tobb detektorral készi-
tett, egymastol fiiggetlen, de egymashoz kapcsolt képi adatok esetén is.
Természetesen kombinalt adatstruktirdk esetén is j6 eredmények érhetdk el
példaul képi informacidkhoz kapcsolt egydimenziés adatokkal. Hasonldan
érdemi informaciok nyerhetdk ki rendkiviil zajos egydimenziés mérési ered-
ményekhez kapcsolt kétdimenzids helyadatok komplex elemzése soran.

KULCSSZAVAK: tobbdimenziés adatstruktira, adatfizié, tébbdimenzids
adatelemzés, SUAV, tavérzékelés

ABSTRACT: By capturing concurrent, seemingly independent data, time-
linked data structures can be created. These linked data structures can also
be considered as “n”-dimensional data sets. The relationship between the
individual elements of the set is known, so it becomes possible to evaluate
and analyze arbitrary data groups in a mutually dependent way. Storing and
processing measurement data collected in this sense during remote sensing
with drones is particularly advantageous, as it provides an opportunity to
explore complex connections or to detect more sensitive, selective changes
compared to conventional measurement and processing methods. The
method is well-suited for the interconnection of conventional, one-dimen-
sional data sets, but is equally effective even for independent but intercon-
nected image data created using multiple detectors. Naturally, in the case of
combined data structures, good results can be achieved too, for example,
with one-dimensional data linked to image information. Equally meaningful
information can be obtained in the complex analysis of two-dimensional
spatial data linked with extremely noisy one-dimensional measurement re-
sults.

KEY WORDS: multidimensional data structure, diffusion, multidimensional
data analysis, remote sensing using drones

*  Obudai Egyetem, Neumann Janos Informatikai Kar. ORCID: 0000-0003-4330-6547
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sébbi analizisekor ezen kapcsolatok felhasznalhatok. llyen
lehet példaul egy h6mérd szenzor adatsora, amelyet a re-
pllés soran rogzitett a rendszer. Ez az adatsor csupan
annyi informaciot tartalmaz, hogy az idében egymast kéve-
t6 hédmérsékletértékek miként valtoztak (emelkedett, csok-
kent vagy éppen allandé volt a hdmérséklet) vagy mekkora
volt a maximum-/minimumeérték. Ugyanakkor, ha a replilés
soran a magassagi adatokat is rogzitették oly médon, hogy
minden mért hémérsékletértékhez rogzitették a mérés pil-
lanataban a magassag- (vagy forditva, minden mért ma-
gassaghoz a mérés pillanataba rogzitették a hémérséklet-)
adatot is, akkor lehet6ség van példaul a hémérsékleti
adatok elemzése soran az értékek magassag flggvénye-
ben torténd vizsgalatara. Ez esetben beszélhetliink 2 dimen-
zi6s adatstruktararol.

Mivel a robotrepilégépek alapvetéen rendelkeznek hely-
meghatarozé rendszerekkel (GPS), kézenfekvé a mérési
adatokhoz ezen rendszerek adatait is hozzakapcsolni. Ha
csak a repUlési nyomvonalat kivanjuk térben rekonstrualni,
akkor is mar 3 dimenzids adatstrukturarél beszéllink (fold-
rajzi szélesség, foldrajzi hosszusag és magassag). Ameny-
nyiben az abrazolas soran a magassagi adatokat lecserél-
juk példaul hémérsékleti adatokra, akkor a hémérséklet
terlleti valtozasairdl kaphatunk informaciot (feltételezve,
hogy a mérések azonos magassagban torténtek).

A fentiek analégiajat kdvetve létrehozhaté egy olyan ,n”
dimenzios adatstruktura, amely az egyes adatok kozotti
Osszefliggések vizsgalatara alkalmas. Ebben az adatstruk-
turaban a dimenziészam (,n”) megfelel az egyes mért jel-
lemz6k szamanak, amelyek mindegyike a hozza tartozé
adatsorokat tartalmazza. llyenek példaul a mar emlitett
hémérséklet, a magassag, a légnyomas, a paratartalom
vagy barmely mas mérheté adatsor. A dimenziészam tehat
a mért jellemzék szamatdl flgg.

A tébbdimenzids adatelemzés Uj dsszefliggések feltara-
sdara vagy mar ismert Osszeflggések alapjan szelektiv
adatvizsgalatra nyujt lehet6séget. llyen lehet példaul a
magassag flggvényében értékelt hémérséklet-valtozas,
amely segitségével jol lathatd modon lehet az inverzids
réteg aktudlis hatarait meghatarozni, vagy a hattérsugarzas
zajaba vesz6 sugarforras lokalizacidja a sugarzas - terllet
fliggveényében torténd elemzésével és abrazolasaval.

DETEKTOROK

A kis méretd piléta nélkili 1égi jarmivel végrehajtott tavér-
zékeléshez felhasznalhatd szenzorok sora szinte végtelen.
A szenzoroknak meg kell felelnilk néhany alapkdvetel-
ménynek:

— aszenzornak kompakt kiviteltinek kell lennie. Ez azt jelen-
ti, hogy a szenzor nem igényelhet bonyolult és féleg nagy
méret( kiszolgald rendszert (példaul referencia gazt bizto-
sitd gazpalackot vagy nagy méretli termosztatot stb.);

— alacsony energiafogyasztasunak kell lennie, mivel a
rendelkezésre allo energia erésen korlatozott;

- kis tdomeggel kell rendelkeznie, mivel a hordozéeszkd-
zOk erdsen korlatozott tdmegl hasznos terhet képe-
sek szdllitani;

— nagy érzékenység mellett gyors reakcididejlinek kell
lennie, hogy a replil6eszkdz sebessége ne korlatozza
a pontos mérési hely meghatarozasat.

A fenti feltételeknek megfeleld szenzort nagyon sok
gyarté kinal, igy nemcsak ember vezette replilégépekhez
[5], hanem SUAV-khoz is viszonylag egyszerlien készithet
specialis méréegység. [6] Az 1. és a 2. abrakon lathato
eszkdzoket kilonféle mérémodulokkal szerelték fel. A ta-
nulmanyban bemutatott mérések mindegyike az abrakon
lathaté eszkdzdk egyikével készlilt.

INFRAVOROS ORTOFOTOK ES 3D-S MODELLEK ELOALLITASAHOZ
SZUKSEGES FELDOLGOZASI ELJARASOK

Az eljards alapja az, hogy kihaszndljuk az RGB' (Red-
Green-Blue — voros—zold-kék) és az IR (Infrared — infravo-
ros) képek kapcsolatat. A fotogrammetriai eljarast az RGB
képen végezzik el, de az eljaras soran kiszamitott transz-
formaciokat az IR képen is végrehajtjuk. Ez akkor lehetsé-
ges, ha a két kép egybevago, azaz ugyanazt a terlletet
tartalmazza ugyanabbdl a nézépontbdl, azonos geometriai
torzitassal.

Mivel az RGB és az IR képek egybevagdsaga nem bizto-
sitott, az eljaras elsd eleme ennek létrehozasa. Tekintettel
arra, hogy az alkalmazott rendszerben az IR kép kisebb
terilletet tartalmaz, mint az RGB kép, azaz az IR kép tartal-
ma részhalmaza az RGB képnek, az egybevagosagi
transzformaciokat az IR kép paraméterei alapjan kell elvé-
gezni. Az eljaras tovabbi feltétele, hogy a két kamera egy-
mashoz régzitett, azaz a képek geometriai eltérései allan-
déak. Tovabbi feltétel, hogy a képparok azonos iddpilla-
natban késziiljenek. Az eljaras soran nem képi tartalom,
hanem elézetes mérések soran meghatarozott értékek
szerinti nagyitasokat, illetve eltolasokat kell végrehajtani az
IR képen majd hasonlé médon elére meghatarozott cson-
kolasokat kell elvégezni az RGB képen. A mlveletek vé-
geztével létrejonnek pixel méretben és tartalomban is
megegyez6 RGB-IR képparok. Az IR képen tovabbi kon-
verziot kell végrehajtani. Az eredeti IR kép 14 bites, ame-
lyet a konverzié soran 8 bitesre kell konvertalni. Ez az at-
alakitas adatvesztéssel jar. Amennyiben elegendd a relativ
hémérsékleti viszonyok szemléltetése az ortofotén vagy a
3D-s modellen, akkor ez az adatvesztés nem okoz lényegi
hibat. Természetesen a radiometriai adatok is elvesznek,
ami azt jelenti, hogy a feldolgozott végeredményen hémér-
sékletmérésre nem lesz lehetéség. Amennyiben az ered-
mények kiértékelése soran sziikséges a radiometriai ada-
tok megdrzése, Ugy lehetéség van a 14 bites hékép 24 bitre
torténd kiegészitésére. A bemutatott eljarasban a h6képek
8 bites konverzidja valosul meg.

Masodik Iépésben az RGB kép sziirkearnyalatos konver-
zidja torténik meg ugy, hogy az RGB szines kép formatuma

2. abra. A kisérletek soran alkalmazott eszk6z6k (Fotok: Molnar Andras)
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megmarad. Ez azt jelenti, hogy a szines kép mindharom
szincsatornaja azonos pixelinformaciokat, azaz egymassal
egyenértékl szirkearnyalatos képeket tartalmaz. Az igy
eléallitott szlrke kép kék (B) szincsatornajanak adatait le kell
cserélni az el6z6 1épésben mar 8 bitesre konvertalt IR kép
adataira. Eredménydl létrejon egy fuzionalt kép, amelynek
egyik szincsatorngja (R) a szlrke képet, a masik szincsator-
naja (B) a héképet tartalmazza. A zold szincsatorna adatai a
tovabbiakban nem kerlinek felhasznalasra.

A specidlisan létrehozott, fuzionalt kép alkalmas foto-
grammetriai feldolgozasra. A kisérleteink soran az Agisoft
Photoscan szoftver segitségével elkészlltek a fotogrammet-
riai feldolgozasok, amelyek soran IR ortofotdk és IR 3D-mo-
dellek késziltek. Az elkészilt 3D-s modellek vagy ortofotdk
végll utdfeldolgozassal nyerték el a hémérsékletfiiggd,
ugynevezett hamis szinezést biztosité szinpalettat.

Az utdfeldolgozas soran egy specidlisan erre a célra fej-
lesztett Matlab szoftverrel, a 3D-s modell esetén a textura-
képeket, ortofotd esetén magat az ortofotét szineztik at.
Ennek Iényege, hogy a kék szincsatorna alapjan (mivel ez
kép teljes szine atirddik. Igy Iétrejon egy mesterségesen
szinezett h6kép, ahol a pixel szine aranyos az eredeti fell-
let sugarzasi hémérsékletével. Az atszinez6 program — a
jobb vizualis élmény biztositasa érdekében — lehetéséget
nyujt a hékép hisztogramjanak?® médositasara. A hisztog-
ram modositasaval élesebb kontraszt biztosithato, illetve a
szem szamara lathatéva tehetdk a kismértékd hémérsék-
letklilbnbségek is. Igaz ugyan, hogy az utdéfeldolgozas
ezen eleme tdbbletinformaciét nem szolgaltat, a kép azon-
ban sokkal latvanyosabba valik.

A vizudlis élmény a mar elkészilt hészinezésl modelle-
ken (3D-s modell vagy ortofotd) élkiemeléssel is fokozhato.
Az éleket a modelleken olyan szinnel célszer(i megjeleniteni,
amely szin a héképen nem szerepel. llyen lehet példaul az
alkalmazott palettatdl fliggéen a fekete vagy a fehér szin.
A hdéképen hasznalt szinektdl jol elkulénulé, markans kontu-
rokkal jobban értelmezhet6 végeredmény allithato eld.

HOKEPES ORTOFOTO EGY MELEG Vizi FORRAS KORNYEKEN

Dunaalmas hataraban talalhaté egy természetes héforras.
A féld mélyérél 32 °C-os viz tor el6, amely a forrastol nem
messze, a Dunaba folyik. A forras tertletérdl 1200 (RGB és
IR) képpar készllt. Ezen képek segitségével készilt el a
3. a) abran lathaté 1,5 cm/pixel terepi felbontasu IR
ortofotd. JOI lathatd a kép legvilagosabb terlilete, ahol a
forras 32 °C-os vize a felszinre tér. Innen, a képen jobb
oldali iranyba folyik el a meleg forrasviz. A meleg viz( patak
nyomvonala kissé hidegebbnek latszik az ortofoton, de a
valésagban a fényképezett szakaszon a viz nem hl ki.
A patak felszinén vizinbvények szaporodtak el, és ezek
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sarnyékoljak” a felszini hésugarzast. A felvétel készitése
idején a levegé hémérséklete 1 °C volt.

A 3. b) abran lathaté a forras terliletének szines (RGB)
ortofotdja. A képen jol lathatod a forras, és attdl gattal elva-
lasztott eredeti patak. Az emberi szem szamara természe-
tes szines képen nincs kilénbség a két vizfelllet kozott, de
Osszehasonlitva az RGB és az IR ortofotdt, azonnal mar-
kansan elkllondl a két vizfelllet.

HokePes 3D-S MODELL EPULETEKROL

Az ismertetett héképes fotogrammetriai eljaras nemcsak
sik vetliletek, hanem 3D-s modellek készitésére is alkal-
mas. A 4. dbra egy lakéhaz 3D-s IR modelljét szemlélteti.
A modell elkészitéséhez 1266 képpar készllt a hazrdl,
minden iranybdl. Az atfedd képekbdl a mar ismertetett el-
jarassal készilt 3D-s modell. A felvételek készitése idején
ugyan fagypont koérili volt a hémérséklet (0 °C), de napsi-
téses id6 volt. A napstités hatasara a hazfalak felmeleged-
tek. Ez az oka annak, hogy a flit6tt épulet ablakai hidegeb-
bek, mint az amugy hészigetelt haz fala. Noha a kuilsé be-
sugarzas hatdsa legjobban éjszaka zarhatod ki, az eljaras
nappali megvilagitast igényel a hagyomanyos szines kép
készitése miatt. Amennyiben a felvételkészités célja az
épllet vagy egy objektum sajat hékibocsatasanak feltérké-
pezése, Ugy a felvételeket borult idében, ugynevezett dif-
fuz fénynél érdemes késziteni.

A Matlab alkalmazasban implementalt Fuzzy élkiemelés
[7] az utdfeldolgozas soran jelentés mindségjavulast ered-
ményezett a 3D-modelleken. (Mivel az utéfeldolgozasokat
Matlab kdrnyezetben végeztik — tdbbek kozott a mar el6-
z6ekben bemutatott szinpaletta beadllitasat — kézenfekvd
volt, hogy sziikség esetén tovabbi korrekciokat is ebben a
programkornyezetben végezzink. Tobb élkiemel§ eljaras
ismert, amelyek kozll a kisérleteink soran a Fuzzy alapo-
kon megvaldsitott technoldgia adta a legjobb eredményt.)
Ez a mindségjavulas - kildndsen az alacsony felbontasu
3D-s modellek esetén — olyan hatast kelt, mintha a felvéte-
lek eredetileg is 300x200 vagy még nagyobb nativ felbon-
tasu hékameraval késziltek volna.

HokeEPES 3D-S MODELL FOLD ALATT 1ZZ0 GYOKEREKET BORITO
FOLDHALOMROL

Egy terlilet cserjéktdl torténé megtisztitasat kovetden, a
foldbdl kiforgatott gydkerek égetése soran a tlizet az égé
gyokereket folddel betakarva oltottak el. A keletkezett fold-
halom azonban még hénapokig flstolt, amit a fold alatt
talalhatd gyokerek izzasa eredményezett. Noha azok elol-
tasara tobb alkalommal vizes oltasi kisérlet tértént, a halom
idérél idére ujra flistolni kezdett. Mivel a vizzel térténd ol-

3. abra. A dunaalmasi 32 °C-os héforras RGB- a) és IR ortofotéja b) (Fotok: Molnar Andras)



4. abra. Egy lakéhaz IR 3D-s modellje a) és ugyanaz a modell élkiemeléssel b) (Fotok: Molnar Andras)

tast minden esetben a fiistolgd terlileten végezték, valdszi-
ndsithetd volt, hogy a fold alatti izzas |ényegesen nagyobb
terlleten zajlik. A flist csupan azon a részen jelent meg,
ahol a keletkezé gazok a fold repedésein keresztlil utat
talaltak a felszinre. A fold alatti izzas megsziintetéséhez
tobb megoldas is kinalkozott. Foldmunkagéppel részben
meg lehetett volna nyitni a féldhalmot, és annak szétterité-
sével elolthato lett volna a még izz6 gydkérzet. Tartani le-
hetett attél azonban, hogy a féldhalom megnyitasaval friss
leveg® kerll az izz6 gyokerekhez, amelynek kdvetkeztében
heves égés indul meg. Masik megoldas a vizes elarasztas,
de nem lehetett pontosan tudni sem az izz6 anyag meny-
nyiségét, se annak pontos elhelyezkedését a fold alatt.

Az izzas mértékének megallapitasahoz magatol értetédd
a hékamera alkalmazasa. A 5. a) dbran jol lathaté a kérdé-
ses foldhalom, valamint az is érzékelhetd, hogy a fust csak
a féldhalom egy kis részén t6r el6. Ugyanakkor a teruletrdl
FLIR® h6kameraval készitett Iégifotd (5. b) dbra) mar lénye-
gesen nagyobb kiterjedésU izzasrél tanuskodik. A kép ké-
szitésekor a kdrnyezeti hdmérséklet kissé fagypont felett
(2 °C) volt. Lathatd, hogy a héképen megjeldlt 60 °C-os
felszini hémérséklet a foldhalom jelentds részére kiterjed,
de kissé hidegebb, ugyanakkor a tovabbra is aktiv izzasra
utalé magas felszini hémérséklet még nagyobb teriileten
kimutathaté. A héképen az is megfigyelhetd, hogy tébb

kisebb gocpontja van az izz6 gydkereknek. Amennyiben
nem csupan egyetlen felvétel készil a kérdéses teriletrdl,
lehet8ség nyilik a képek segitségével fotogrammetriai elja-
rassal 3D-s modell készitésére is.

A terllet felett FLIR Duo tipusu kameraval felszerelt DJI
Phantom Il multikopter két felszallas soran 1028 db kép-
part készitett kiilonbdz8 iranyokbdl. Az ismertetett adatfu-
zios eljarassal elkészllt az izz6 gydkereket takard foldha-
lom 3D-s modellie. A lathaté tartomanyu (RGB) képek
alapjan készllt modell a 6. a) abra képe, a modell héképes
fuzidjanak eredményét pedig a 6. b) abra szemlélteti. Jol
megfigyelhetd, hogy az egyszeri héképes légi felvétel
(5. b) abra) informaciotartalma a 3D-s modellen is megjele-
nik, de a térbeli abrazolas tovabbi segitséget nyujt a fold
alatti izzé struktira megismeréséhez.

Természetesen a 3D-s modell tetszéleges iranybdl (né-
z6pontbdl) megtekinthetd, igy a vizsgalt struktura jol ele-
mezhetd. Mivel a két modell (RGB és IR) csupan a textura-
jukban térnek el egymastdl, az IR modellen lathaté izzé
gocpontok egyszerlien megfeleltethet6k az RGB modellel,
amely segitségével a valdésagos terepen mar igen kdnnyen
meghatarozhatok a kérdéses tertiiletrészek.

Mivel az izzas levegbtél elzartan torténik, a kiszabaduld
fust a tokéletlen égés égésterméke, amely jelentés mennyi-
ségl CO (szén-monoxid) gazt tartalmaz. A CO géz szabad

5. abra. Folddel eltakart izzo6 gyokerek hagyomanyos a) és h6kameras légi fotéja b) (Fotok: Molnar Andras)
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6. abra. Folddel eltakart izz6 gyokerek 3D-s modellje (balra) és

) ey
AN

Google Earth

7. abra. 1zz6 névényzet altal kibocsatott CO gaz eloszlasanak
3D-s modellje (Készitette a szerzé sajat mérési adatok alapjan)

szemmel nem lathatd, fajsulya kdzel megegyezik a levegéé-
vel, igy a felszinen a légaramlatokkal mozog, azaz szignifi-
kansan nem Ulepszik és nem illan el. Megfelel6 érzékel6kkel
jol detektalhatd, elektrokémiai vagy atomabszorpcids szen-
zorral kimutathato. llyen szenzorokkal felszerelt multikopter
képes a vizsgalt légtérben akar tobb magassagban is pasz-
tazo replléssel adatokat gydjteni. A mérési adatokhoz hoz-
zarendelve azok térbeli koordinatait, 3D-s modell készitheté
a szintelen gaz terlleti eloszlasardl. A vizsgalt terlleten egy
ilyen mérés eredményét szemlélteti az 7. dbra.

Mivel a 3D-s modell létrehozasahoz minden mérési pont
GPS-koordinataja rendelkezésre all, az elkészllt modellt
akar a Google Earth vilagtérképére is railleszthetd. Az il-
lesztés természetesen a valds helyszinhez térténik, igy a

IR 3D-s modellje (jobbra) (Fotok: Molnar Andras)

mérgezd gaz terjedésese a valosagos kdérnyezet viszonya-
ban vizsgalhato.

A LEVEGOBE KERULT VESZELYES ANYAGOK TERBELI ELOSZLASANAK
KIMUTATASA

Felhasznalva a mar ismertetett eljarast, Iétrehozhatd olyan
SUAV-kon alkalmazhaté detektorrendszer, amely segitsé-
gével a légkdri szennyezd6k térbeli és akar idébeli eloszlasa
is megfigyelhetévé valik.

A 8. dbra egy merev szarnyu piléta nélkdli repllégépre
szerelt gazérzékel6 modul repllés soran rogzitett adatait
szemlélteti. A 8. a) abra a repllés 3D-s nyomvonalat ab-
razolja. Az elektromos meghajtasu repilégép egy virtualis
~kéményben” emelkedett a starthelyt§l mérten 500 m
magassagba, majd azonos nyomvonalon siklorepuléssel
tért vissza. A mérbegység a kiildnféle szenzorok adatait a
teljes repulési id6 alatt rogzitette. Ezen adatokat az id6
figgvényében a 8. b) abra diagramja szemlélteti. A kisér-
let célja az volt, hogy ismert Iégkori jellemzbket mérjink
és megvizsgaljuk, hogy a kapott eredmények mennyire
igazoljak az elméleti modelleket. JoI megfigyelhetd példa-
ul az O, mennyiségének cstkkenése a magassag fliggve-
nyében.

Hasonld méréseket — viszonylag egyszerlien és alacsony
koéltséggel — flggdlegesen emelkedni és slllyedni képes
replléeszkdzok alkalmazasaval is meg lehet valdsitani.
A multikopterek idedlis hordozdeszkdzei lehetnek egy
adott helyen magassagfliggé légkori adatokat gyUjté szen-
zormodulok szamara. Az elektromos hajtasu multikopter

8. abra. Légkori 6sszetev6k mérése 500 méteres emelkedés, majd siillyedés soran, merev szarnyu repiiléeszk6zzel Varpalota

térségében (Készitette a szerz6 sajat mérési adatok alapjan)

b) A magasag fliggvényében mért Iégkori jellemz6k
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Iényegében nem zavarja meg a mérést, mert nem rendel-
kezik zavard égéstermékkel és szamottevd hdszennyezéssel
sem. A drénok tovabbi elénye a ballonokkal szemben,
hogy nem sodrddnak el, alkalmazasukkal a mérést a kijelolt
pont felett lehet elvégezni. A 9. dbrdn egy kisérleti mérés
eredménye lathaté. A DJI Mavic multikopterre erdsitett
modul hémérséklet-, pdratartalom-, szén-monoxid- és
CO,-méré szenzorokat tartalmazott. A mérési adatokhoz
az adatgylijté elektronika folyamatosan hozzarendelte a
mérés idépontjat és az adott idéponthoz tartozé GPS-ko-
ordinatakat is. A DJI Mavic akkumulatora egyenletes, de
kelléen lassu emelkedés (~0,9 m/s) és hasonld sebesség
stllyedés mellett (9. a) diagram) 350 m starthely feletti ma-
gassag elérését tette lehetévé. A viszonylag lassu emelke-
dést az alkalmazott szenzorok sebessége indokolta. Gyor-
sabb szenzorok esetén, vagy elére meghatarozott magas-
sagban torténé méréskor a 350 m-es magassag noévelhetd,
de figyelembe kell venni az eszkéz maximalis slllyedési
sebességét is, amely a DJI Mavic esetében -5 m/s. Az ettél
nagyobb intenzitasu fliggdleges slllyedés soran a kialaku-

9. abra. Fiigg6leges emelkedés soran mért Iégkori jellemz6k
Mavic quadrokopterrel (Készitette a szerzé sajat mérési adatok
alapjan)

a) repiilési magassag
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10. abra. Gazok terjedésének 3D-s kisérleti mérési
eredményei. A fels6 abra a szén-monoxid-, az alsé a
nitrogén-monoxid-gaz terjedésének 3D-s rekonstrukcidja
(Készitette a szerzd sajat mérési adatok alapjan)

16 Orvénygylrl a repliléeszkdz veszélyes instabilitasat
okozza. Ennek hatasa a multikopter meriilés kézben torté-
né elére haladasaval csokkenthetd, de Iényegesen az
-5 m/s merUlési sebességet igy sem lehet meghaladni.

A 9. b) diagram a kisérlet alatt mért hémérsékleti adato-
kat szemlélteti. JOI lathatd, hogy a starthely (tengerszint
feletti magassaga 180 m) felett 200 méterrel a hémérsék-
let-csokkenés megfordul, és tovabb emelkedve ndvekvd
tendenciat mutat. Hasonlé valtozas figyelheté meg a 9. ¢)
diagramon, amely a levegd relativ paratartalmanak mérési
eredményeit abrazolja. A hémérsékleti gradiens megvalto-
zdsanak magassdgaban a levegd relativ paratartalma is
csOkkenni kezd, mig alatta egyenletesen ndvekedett. Valo-
jaban a mérési adatok alapjan az elsé inverzios réteg alsé
hataranak pillanatnyi magassaga olvashaté ki a diagra-
mokbal.

Amennyiben a mérési adatokat a mérés helyadataival
fuzionadljuk, 3D-s gazeloszlasi képet kaphatunk. Ennek fel-
tétele, hogy a vizsgalt terlleten tébb magassagban is vé-
gezzlink nagy lefedettségli méréseket. A célra hatékonyan
alkalmazhatdk a tobbrotoros robotreplilégépek (multikopter),
amelyek tévesen a dron megnevezéssel kerliltek be a kdz-
tudatba. A multikopterek nagy elénye, hogy igen lassan is
képesek haladni, vagy sziikség esetén egy-egy mérési
ponton akar fliggeszkedni is tudnak, igy az a fedélzetiikdn
alkalmazott szenzorok mérési sebességéhez a repiléesz-
kozok sebessége ol illeszthetd.

A 10. abran a légkdrbe kerllt szennyezd gazok térbeli
eloszlasanak kisérleti eredményei lathatok. A 10. a) abran a
terlleten mesterségesen elhelyezett szén-monoxid forras-
bdl szarmazd szennyezés, a 10. b) abran pedig egy nitro-
gén-monoxid forras altal Iétrehozott szennyezés terjedésé-
nek vizualizacidja lathatd. Valds balesetek soran a mérések
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11. abra. Gamma-sugarforras detektalasa quadrokopterrel és 3D-s terepmodell szintetizalasa (Készitette a szerzd sajat mérési
adatok alapjan)

egységnyi id6kozdnként ismételhetdk és az eredmények akar
animalva, idésorosan is megjelenitheték. A képeken a gazok
megjelenitése mesterséges, azaz a valdsagban ezek a felhék
nem voltak lathatok. A szén-monoxid szemmel nem lathato,
a nitrogén-monoxid pedig rendkivil alacsony koncentracidja
miatt szintén lathatatlan volt.

SZABAD TERULETI GAMMA-SUGARZAS DOZISELOSZLAS
VIZUALIZACIOJA

Specidlis adatfuzios eljarassal vizualizalhatd egy terllet
radioaktiv sugarzasanak eloszlasa. Amennyiben a hordo-
zéra (drénra) felszerelt sugarzasmérd adatait — a mar meg-
ismert médon — a mérés helykoordinataival egyutt értel-
mezzUk, elkészithetd a terlilet gamma-sugarzasaval ara-
nyos fedvény. A mérés soran a quadrokopter atfedd fény-
képeket is készit a terlletrdl, amely a hagyomanyos foto-
grammetriai eljarassal feldolgozva ortofotét vagy 3D-s te-
repmodellt szolgaltat. Ezen adatok szintén dsszekapcsol-
hatok a mért sugarzas értékével és annak helykoordinatai-
val. Eppen ezért eléallithatd olyan ortofotd vagy akar 3D-s
terepmodell, amely mesterséges szinezéssel a felmért te-
rilet sugarzasanak mértékérdl informal. (771. dbra)

A sugarzasméréshez kelléen kénnyd, ugyanakkor nagy
érzékenységUl detektor vagy detektorrendszer sziikséges,
hogy az adott terllet felett akar lassu de folyamatos repu-
Iéssel is értékelhetd mérési eredményekhez lehessen
jutni. A11. dbran lathaté mérést egy Mavic quadrokopterre
szerelt kis méretl szcintillacids detektorral sikerllt elvé-
gezni ugy, hogy a terlletre kis mennyiségU radioaktiv as-
vany — az Uran, Autunit nevl természetes el6forduldsa
(Ca(uo,),(PO,),x(10~12)H,0) - kerllt kihelyezésre.
A multikopter a tertilet felett pasztazoé replilés soran elére
meghatarozott mérési pontokon fliggeszkedett 10 masod-
percig, majd tovabb haladt a kdvetkez6 mérési ponthoz.
A rogzitett adatokat erre a célra készitett Matlab szoftver
segitségével dolgoztuk fel, és illesztettiik ra a mérés soran
készitett képekbdl eléallitott ortofotéra. A 39x24 m, azaz
936 m? nagysagu vizsgalt terllet felett 45 perc alatt 3 fel-
szallassal késziilt a felvétel.

OsszEFOGLALAS

A bemutatott alkalmazasok felhivjak a figyelmet arra, hogy
a kis méretl pildta nélkili légijarmlivek felhasznalasaval
igen széles koru és rendkivil hatékony tavérzékelési rend-
szerek hozhatdk létre. Alkalmazasuk vagyon- és emberi
védelem terlletén egyarant lehetséges. Az alkalmazott
szenzorok fajtajtol figgéen hatékony megfigyeld, monito-
rozé rendszer alakithatdé ki akar megelézési, akar ka-
tasztrofaelharitasi feladatok ellatasa soran.
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JEGYZETEK

1 Az RGB szinrendszerben a szinek a harom — mas szinb&l nem
kikeverhet6 — alapszin, a voros (red), a zold (green), és a kék (blue)
egymasra vetitésével allithatok eld, ez tulajdonképpen az additiv
(6sszeado) szinkeverés. Az RGB-szinteret elektronikai eszkdzok és a
szamitastechnika terén alkalmazzak. (A szerk.)

2 A hisztogram metrikusan skalazott tulajdonsagok grafikus
abrézolasa. Altalanosabb matematikai értelemben a hisztogram
egy m({i} figgvény, amely az egyes diszjunkt osztalyokba tartozé
medfigyeléseket szamolja. A hisztogram mint grafikon ennek egy
abrazolasi modja. Hisztogramokat a képfeldolgozasban és a leiré
statisztikdban készitenek, ha a sir(iségfliggvényt, eloszlast
szeretnék becslini - nemcsak az eloszlas egyes paramétereit — vagy
azt gyanitjak, hogy tdbb tényezd hat egy folyamatra, és ezt
bizonyitani is akarjak, illetve ha értelmes specifikdcios hatarokat
akarnak megallapitani egy folyamatra. (A szerk.)

3 FLIR: Forward-looking infrared — el6re tekint6 infravords kamera.
Altalaban katonai és polgari repiildgépeken alkalmazott termogréfiai

kamera, amely érzékeli az infravords sugdrzast. (A szerk.)
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14. abra. Tlizelés fekvé testhelyzetbdl
(Foto: Birinyi Jozsef)
Ay

A 84 mm-es Carl-Gustaf HSN tobbceélu

fegyverrendszer

t6i szemmel mutattédk be olvasodinknak a Honvédelmi

és Hader6fejlesztési Program keretében a I0vész
kisalegységek szamara beszerzett — a svéd SAAB altal
gyartott — hordozhato, vallrdl indithatd fegyverrendszert.
A Carl-Gustaf M4 (CGM4) kiterjedt alkalmazasa a I6szerti-
pusok széles skaldjan alapul, ezért az iranyzé és tarsa a
célnak legmegfelel6bbet alkalmazhatjak (ugyanabbdl a
vetécsébdl), ennek kdszénhetéen a fegyver rendkivil sok-
fajta szerepkorben vetheté be. A harcaszati-miszaki jel-
lemz&k mellett az érdeklédbk a vetécsétdl a szallitoheve-
derig megismerhették a fegyverrendszer 6 részeit. A tanul-
many masodik része a tlizelés fogasaival, a karbantartassal
és a biztonsagot szolgald szerkezeti elemekkel foglalkozik,
végll informaciok olvashatok a CGM4-rendszerrel kapcso-
latos |6téri tapasztalatokrol is.

Q szerz8k, tanulmanyuk elsé részében fegyverszakér-

A TOZELES FOGASAI

A SAAB cég 4dltal biztositott kezelési utasitasok [21, 22, 23,
24, 25] és azok magyar forditasai kell6 részletességgel tar-
talmazzak ezeket a feladatokat, illetve ezek végrehajtasat.
A tlizelést a kezel6k rendszerint tlizparban végzik, hogy a
I6szerek gyors toltése és Uritése végrehajthatd legyen.

* Nyugallomanyu ezredes. ORCID 0000-0002-0513-8493

i 5 4 Y
15. abra. Az iranyzo és az iranyzdéhelyettes szabalyos
elhelyezkedése (Fotd: Birinyi Jozsef)

A fegyver felépitésébdl kdvetkezden a toltést végzd iranyzo-
helyettesnek mindig a vet6csé jobb oldalan kell tartézkodnia
(75. abra), hogy a Laval-cs6toldat nyitasat/zarasat (a toltés/
Urités fogasait) gyorsan tudja végrehajtani. Természetesen
az iranyz6 egymaga is kezelheti a fegyvert, de abban az
esetben a toltés-Urités idSigénye a sokszorosara né és je-

** Toérzszaszlés MH Modernizacids Intézet Kutatas-fejlesztési Igazgatdsag, Lékisérleti Vizsgalé Osztaly. ORCID: 0000-0002-6360-4376
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voroéspontos iranyzék litésvédelme a), tovabba az iranyzé
fejvédelme a csé6torkolat kompozit burkolataval b)
(Fotok: Birinyi Jozsef)

lentésen lecsdkken a kezelési biztonsag is; toltés-Urités
koézben 6hatatlanul eléfordulhatna, hogy a vetécsé csétor-
kolata a foldbe Ut6dik, azaz ,kanalaz”"'. Részben a kanala-
zas megakadalyozasa érdekében alkalmazzak az eldobhato
csétorkolatfedelet. A fedelet ugy méretezték, hogy extrém
esetben (hirtelen, amikor azonnali I6vésre van sziikség), a
fedél gond nélkll atléhetd legyen. A gyartdé gondossagat
dicséri, hogy 8 db ilyen fedelet készleteztek a szallitédoboz-
ban. Az M4 valtozatnal a csétorkolat védelmét — egy burko-
|6 mlanyag (tésvédd elem felhelyezésével (16. dbra) — &sz-
szevontak a behajtott Red Dot iranyzék Utésvédelmével,
ezzel egyben azt is elérték, hogy az amugy igen vékony falu
titancsovet ne kellien a I6vegeknél szokasos csétorkolat-
vastagitd gydr(vel ellatni'?. A terepen torténd szallitaskor a
Laval-csétoldatot mlianyag véd&zsakba kell belehtzni. Ezt a
huzatot az iranyzéhelyettes a téltéskor kénytelen levenni.

Az iranyz6 mind a négy elfogadott testhelyzetbdl tiizelhet:
allva, térdelve, fekve, Ulve (14. dbra, és a B2 belsé boritd)
alapvetéen a terepadottsagoktol fliggéen, hogy a kildvést
még biztositani, de sajat magat minél jobban fedezni tudja.
Az iranyzohelyettesnek is ehhez a testhelyzethez kell alkal-
mazkodnia annak érdekében, hogy a tlizpar kelléen rejtve
maradhasson, ugyanakkor a tdltés-uritést is végre tudja
hajtani viszonylag mérsékelt mozgassal (17. abra).

A [18] szabalyzatban leirtak szerint a granatvetd betolté-
se és tlizkéssze tétele, kell§ idejd gyakorlassal készséggeé

17. abra. A granatvet6 betdltése a

R
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fejleszthetd, a szerkezet miszaki kialakitasa nem teszi le-
hetévé a hibas mozdulatok végrehajtasat, mert azok rog-
ton akadalyba Utkdznének (példaul a Laval-csétoldat moz-
gatd és reteszeld mechanizmusdba és az elstutéberen-
dezésbe beépitett alakos kotések reteszelt helyzete). Min-
den granat huvelyperemén kivagas talalhatd, hogy a granat
helyzetét a mechanikus I&szerbevezetd nyulvany ugy pozi-
ciondlja a vetécsében, hogy az litészeg mindig a csappan-
tyu folé kerdljon, kivéve a HEDP 502 és ASM 509 tipusu
granatokat, amelyeknél két szimmetrikusan, 180°-ban el-
helyezett kivagas van kialakitva (a csapodo, vagy a késlel-
tetett gyujtast beallitva).

A rejtett megkdzelitést és egyéb rovid tavolsagu mozga-
tast kdnnyebbé teszi az M4-es fegyver kihajthatd hord-
fogantyuja. Ez az alkatrész kildéndsen nélkuldzhetetlen a
tlzeldallas kodzvetlen elfoglalasanal, tlzeldallas-valtasnal,
illetve abban az esetben, amikor a haton, hevederen hor-
dozott vet6 fedett/zart terepen elakadast okozna. A grana-
tok és rakéta-pothajtasu granatok olyan Idvedékek, ame-
lyek ballisztikus réppalyajan replilve érik el a célt, azaz a
cs6furat-hossztengely térbeli szdge, a granat kulballisztikai
jellemzéi és a kornyezeti hatasok ereddjeként fognak egy
adott helyre becsapodni. Ebbdl kdvetkezik, hogy a csa-
pasmérés sikeressége a preciz célzastol fligg, mert a gra-
nat a rOppalydan mar nem vezérelhetd. Ez aldl kivételt a
napjainkban alkalmazasba veendé GCGM (Guided Carl-
Gustaf Munition) jell lézervezérlésu granat, illetve a még
fejlesztés alatt allé egyéb vezérlésli eszk6zok jelentenek.
A preciz célzas kivitelezhetéségének egyik alapfeltétele,
hogy az iranyz6 a fegyvert ergonomikusan ugy tudja meg-
tartani, hogy a fegyvercsé hossztengelyének térbeli pozici-
6ja is kelléen stabil legyen. A vizszintesen allithato vallta-
masz, az ugyanugy allithato és lehajthatd mellsé fogantyu,
illetve a vizszintesen és fligg6legesen dllithaté és elforgat-
haté villaallvany egyarant ezt a kdvetelményt hivatott bizto-
sitani. A mells6 markolat raadasul az ergonémiai kdvetel-
ményeknek megfeleléen nem fliggblegesen all, hanem a
bal oldal iranyaban kissé kidontott's, a hatso (elstité) mar-
kolat viszont némileg balra eltolt, a kezek erdltetett megfe-
szitésébdl szarmazod izomténusok kiklszébdlése érdeké-
ben.

A Magyar Honvédség szamara biztositott konfiguracio-
ban az M4-es alapiranyzéka az 557B jeld, mig szikség-
iranyzéka a Meopta MRad Red Dot (vorospontos) optikai
iranyzék, amely hasznalaton kivil behajtott allapotban he-
lyezkedik el a fegyveren. Az 557B iranyzék 3-szoros nagyi-
tassal és mintegy 12,5 fokos latdszdggel rendelkezik. Az
iranyz6eszkoz alkalmas minden granattipus kiszolgalasara,
a hozza készletezett 16tavolsag-bedllitd skalas hengerek

116 és il6 testhelyzetben (Fotok: Birinyi Jozsef)



hasznalataval. Természetesen a sikeres alkalmazas eléfel-
tétele, hogy az irdanyzék — a készletezett hidegbelové-tar-
csak segitségével —, beszabalyozott legyen. Ezt a feladatot
az optikai iranyzék minden felszerelésekor meg kell ismé-
telni. (A teleszkop Picatinny-sin jellegl szereléke és az
iranyzéktarté specialis rogzitése ellenére sem hagyhato el
ez a beszabalyozas.) Az optikai iranyzékon a tavolsag be-
allitasat két kullénbozd, cserélhetd forgatdohenger biztositja,
amelyeket az irdnyzd még sététben is felismerhet tapintas-
sal. Ezzel a két forgatéhengerrel a teljes |6szerkészlet ki-
szolgalhatd, a hengerek cseréje és hasznalata azonban
nagy gyakorlatot igényel. Ezt a miveletet nem sziikséges
éles granatok ellévésével gyakorolni, akar tantermi foglal-
kozasok keretében is megoldhatd, csak legyen mod a
tanterem elsotétitésére.

A Meopta Red Dot iranyzék tavolsagallité forgatégombja
a mUiszerhaz bal oldalan talalhaté. Ezzel a gombbal forgat-
hato el egy négyszinl henger, az egyes granattipusok l6ta-
volsagosztasaival. Mindkét optikai iranyzék I6tavolsag-be-
allitasanal kilon jelekhez torténd hozzarendeléssel figye-
lembe lehet venni a |6szerhémérsékletet is, harom (hideg,
normal, meleg) hémérsékletsavban.

A hidegbel6vé-tarcsak és mindkét iranyzék beszabalyo-
zasat a Hasznalati utmutatd [21] 4.9 fejezete részletesen
targyalja.

A mells6 markolat el6tt jobbra, a bal kéz hiivelykujjaval
kezelhetd pozicidéban régzitett az Aimpont FCS13RE digi-
télis iranyzék tavmuikodtetéséhez szikséges mikrojoystick,
amelynek négy iranyban mozgathaté karjaval a muszer
menUjében Iéptetve kivalaszthatdk a szikséges almenik,
és — a granatfajtatdl és a kornyezet jellemzéitdl fliggéen —
beadllithatdk a tlizelés ballisztikai adatai. Tovabba itt taplal-
haté be minden fontos bemend informacié a ballisztikai
szamitégép szamara (pl. az allé vagy mozgo cél, a mozgas
iranya, nagysaga stb.). A kivalasztott adatot a kar benyo-
masaval lehet rogziteni. A joysticktdl jobbra talalhatd a
nyomégomb, amellyel a lézeres tavolsagméré mikodtet-
hetd. A betdplalt adatok alapjan az iranyzék latdmezejében
egy 2 MOA™ atmérdgjl voros pont jelenik meg, ezt kell a
céllal szinkonizalni. A fegyver az elektronikai egységén ke-
resztil kommunikal ezzel az iranyzékkal, és a digitalis
iranyzék ezen a rendszeren keresztll kap informaciot az
adott I&szer kilballisztikat befolyasolé adatairdl is, a 16-
szerbevezetd négyérintkez8s csatlakozéin keresztil.
A rendszeresités elétt allé GCGM granathoz is kialakitottak
mar elektronikus ledgazast.

Amennyiben a tlzpar elfoglalta a terepen a legmegfele-
I6bb (vagy még alkalmas') tlizelési poziciojat, a fegyvert az
iranyzohelyettes az iranyz6 parancsara betdlti, megérinti az
iranyzot, és szoban is jelenti a tlizkészséget. Az iranyzé
kioldja a tlzbiztositét és ezutan megcélozza a célt, majd
dontése alapjan elstiti a fegyvert. A tlizpart olyan mérték-
ben kell 6nall6 tevékenységre kiképezni, hogy sajat belata-
sa szerint legyen képes az onallé célfelderitésre, -felisme-
résre, a cél veszélyességének meghatarozasara, tobb cél-
bol torténd kivalasztasara. Az ilyen kiképzettségi szint
mellett, harchelyzetben magatél értet6dé az 6nalld tlzki-
valtas joga is.

A SAAB minden alkalmazott 18szernek 6nallé flzetben
adja meg a I6tavolsag tablazatat alapértékekben, valamint
részletesen a szlikséges korrekciods tényezdket is,'® a kielé-
gitéen pontos célzas elbsegitése érdekében. A svéd gyartd
onallé abrakon mutatja be a mozgo célok esetén az elére-
tartds mértékét az adott ismert cél méreteihez képest'’, va-
lamint a széler6hoz szlikséges helyesbitéseket is egyarant.

A kil6tt granathiively részleges kivetése a Laval-csétoldat
kinyitasaval egyidejlileg térténik meg, ha aziranyzéhelyettes

a nyitas utan bal tenyérrel rait a Laval-csé6toldat régzit6-
karjanak felsé nyulvanyara, és erre a kivet6 részben kitolja
a vet6écsébdl a kil6tt granathivelyt. A kezelé azutan azt
kézzel tavolitja el a cs6bdl.

Az iranyzdhelyettes ellendrzi (atnézéssel), hogy maradt-e
szennyez8dés a vetécsbben, és ha sziikséges azt eltavo-
litja a készletezett tisztitokefével. Ezutan az iranyzé utasita-
sara a megfelel6 granattal megtdlti a vetét.

KARBANTARTAS

A rendelkezésre all6 magyar nyelvii SAAB-dokumentacié
[17] kiterjedt figyelmet fordit a rendszer karbantartasara,
egy kiképzett katona egyszerlien kovetni tudja az el8irt
muveletek végrehajtasat.

A SAAB-dokumentdcio részletesen meghatarozza az el-
lendrzési és karbantartasi feladatokat napi és havi bontas-
ban, és kilon targyalja az alapvetd javitasokat. A SAAB
javasolja, hogy a gyari el6irasokon (napi, havi ellenérzések)
a kezeld készitsen a tapasztalatai alapjan sajat ellenérzé
listat (own checklist) is a folyamatok meggyorsitasa és
koénnyU kdvethetdsége érdekében.

Az elektronikai rendszeren keresztlil a fegyver 6sszekap-
csolhaté a készletezett Welo R10S tablettel, amelynek
képernydjén minden, a rendszer allapotat érintd informacié
megijelenithetd. Ehhez a tablethez csatlakoztathato kilén a
I6vésszamlalo is. Az elektronikai rendszer a fegyvermestert
és a kezel6t mint bizonyos szintli hozzaférésre jogosultakat
nevesiti, akik sajat jelszavukkal tudnak belépni. A Carl
Gustaf Maintenance unit softver — ami alatt a rendszer el-
lendrzése fut — a SAAB dokumentacié szerves része. [20]
Ezzel a digitalizalt hibakeresGvel — a tablet képernydjén
kovetheté moédon - felderithet6k az esetleges meghibaso-
dasok is, illetve tajékozodni lehet arrdl, hogy a hibajavitas
kezeldi, vagy fegyvermesteri hataskdrbe tartozik-e.

Az éves vizsgalatok soran kell elvégezni azokat a javita-
sokat és rendszerellendrzéseket is, amelyeket a tlizpar mar
nem tudna sajat erejébdl végrehajtani.

Osszességében megallapithatd, hogy a SAAB a CGM4
rendszerének karbantartasaval, hibakeresésével és hibaja-
vitasaval (fegyvermester szintig) kapcsolatos Osszes fel-
adatot kulonbozé kiterjesztésli checklistekbe (ellenérzé
listakba) foglalta, amelyek akkuratus végrehajtasaval a
fegyverrendszer mikdddéképessége feltehetéen'® sokaig
fenntarthatd. A karbantartasi és a javitasi feladatok végre-
hajthatésaga érdekében a gyarté bdségesen ellatta a ter-
mékét ellendrzé idomszerekkel, szerszamokkal, tisztitd-
eszkdzokkel, ezeket kuldnféle zsakokba, dobozokba mal-
hazta és a fegyverrendszer szallitddobozaban helyezte el.
A CGM4 fegyvermester-készletének tartozéka egy tarold-,
karbantarto és szerelGallvany is (18. dbra).

18. abra. A CGM4 rendszer tarolé-, karbantarté és szerel6all-
vanya (Foté: Birinyi Jozsef)
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19. abra. Bels6 csédudor, amely feltehet6en a csé kiilsejét
ért er6s behatasra keletkezett a) és a kiils6 laminalt réteg
sériilései b) [28, 7. dia]

BizTronsAGI ELOIRASOK, BIZTONSAGOT SZOLGALO
SZERKEZETI ELEMEK

A biztonsagi el6irasokat két fontos csoportra osztva taglalja
a gyarto: a tlizelést megel6z6 feladatvégzés elbirasaira, illet-
ve a tlizkivaltassal kapcsolatos feladatok végrehajtasara.

A kezel6knek fontos tudniuk, hogy a fegyverrel még meny-
nyi l6vést lehet leadni. Tekintettel a fegyvercsé vékony falvas-
tagsagara és az abbdl fakadd, limitalt élettartamara, a fegy-
verrel csak meghatarozott szamu granat kildvése engedélye-
zett. A lovések szamat egy beépitett érzékelbegység figyeli és
tarolja a l6vésszamlaléban. Ez az érték a tlizpar szamara a
tabletrdl olvashato le.

A tuzelést megeléz6 feladatok részben azonosak a napi
ellenérzési rutinnal, de a helyszini ellenérzést csak abban
az esetben valthatja ki egy telephelyi napi ellendrzés, ha a
tlzelballasba kiszallitaskor a rendszert éré kilsé fizikai
behatas biztosan kizarhatd, ami nehezen képzelheté el. Az
ellenérzésnek az a legfébb jelentésége, hogy a fegyver
biztonsaggal kezelhetd legyen, mert sériilt fegyverrel, vagy
granattal I6vést leadni tilos és életveszélyes. Ennek a ki-
hangsulyozasara a SAAB kiemelt figyelmet forditott. Sor-
rendben legfontosabb annak ellenérzése, hogy a vetécsé-
furat sérlilésmentes-e (719. a) dbra). Ezutan a vet6écsé kiilsé
allapotanak ellendrzésére kell gondot forditani (79. b) abra).
Lathatdan sérilt vetécsével 16ni — a gyartd karbantartasi
utasitasa szerint — szigoruan tilos. Természetesen a tobbi
részegység ellenérzésére is igen komoly gondot kell fordi-
tani. [17] Mindig ellendrizni kell a Laval-csétoldat allapotat,
a zarasi hézagjat (a készletezett hézagméré idomszerrel), a
zard- és Uritémechanizmus (zemképességét, az elsiité-
mechanizmust, az irdnyzékokat, az arcvédé péarna, a mar-
kolatok, a fogantyu és a villadllvany épségét.

A tlzkivaltas el6tt mindenképp meg kell gyéz&dni arrdl,
hogy a granat inditasaval sem a segité (20. dbra), sem a

20. abra. Az iranyzéhelyettes elhelyezkedése tiizelés kdzben (|
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Fotok: Birinyi Jozsef)

21. abra. A granatok altalanos biztonsagi zénai, kivéve a
HEAT 655CS granatot. Az abran piros szinnel jel6lt teriileten
(A) nem lehetnek ,,magas fiiggbleges” targyak; az AB-vel
jelolt terileten nem tartézkodhat élGer6 [28; 14-17. dia]

22. abra. A HEAT 655CS granat biztonsagi kdvetelményei zart

térbdl torténd kilovésnél [28]

kozeli kérnyezet (21. dbra) nincs veszélyben. Zart térbdl
torténd tlzelésre kizarélag a HEAT 655CS granat hasznal-
hato, ebben az esetben a gyarté kiilon biztonsagi tavolsagi
értékeket ad meg. (22. dbra.) Kuléndsen gondot kell fordi-
tani a tlizel6allas kdrnyezetére és az adott granat jellemzé-
ire, amelyeket a SAAB szintén granattipusonként 6nallo
fuzetekben hataroz meg™.

A sériilt vagy befulladt granatok hatastalanitasat szintén
a granattipusok szerint a SAAB 6nallo flzetekben® részle-
tezi, ugyanigy — ha a toltétt fegyver 2 méternél magasabb-
rél esett le a Laval-cs6toldat végére, illetve, ha a granat a
fegyvercs6be mozdithatatlanul beszorult — a fegyver hatas-
talanitasat?®! is. A szabalyzatok részletesen kitérnek a ha-
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tastalanitas/megsemmisités biztonsagi koérnyezetének a
kialakitasara is.

Az M4-es granatvetét a kdvetkezd tlizelésbiztositd ele-
mekkel lattak el:

— tlzelésbiztosito retesz: a granatvetd csére toltése elbtt
az iranyzo eldre tolja a felhuzokart, amig az elstitérud
fejének hornyaba az elsttéemeld foga bele nem akad.
Ekkor az elsttériud vezérl6idoma az (tészeget kils6
helyzetben tartja. A retesz jobbra nyomasaval az elsi-
t6billentyli mozgasat megakadalyozza, ezzel bebizto-
sitia a fegyvert. A biztositéretesz csak az elsutérad
felhuzott (elérenyomott) allapotaban mdkaddik;

— korai elstités elleni védelem: a Laval-cs6toldat nem
nyithato ki, ha az elsiitérad nincs mellsd helyzetében,
mert a rud hatso vége alakos kdtésben van a csétoldat
zardkarjanak biztositd nyilasaval, ami blokkolja a nyitd
mechanizmus mozgatasat. Nyitott cs6toldat mellett az
elstitérud nyulvanyanak hatramozdulasat a zardkar
tdmor teste akadalyozza meg. Amennyiben ekkor a
biztositoretesz balra attolasa utan a fegyvert elstitik, az
elstitérud ugyan hatra mozdul, de nem teljes mérték-
ben, ezzel az elsttérud vezérl6idoma nem keriilhet
kapcsolatba az Utészeggel. Igy akadalyozza meg,
hogy a mar betodltétt granat indithatd legyen. Amennyi-
ben ezutan teljesen lezarjak a Laval-csétoldatot, akkor
az elsltérud bar tlizelési helyzetbe hatra tud mozdulni,
de az elsiitéidom az ekkor mar lényegesen kevesebb
energiat tarol6 Gtémulrugd miatt nem tud kell§ mértékd
energiat az Ut6szegen keresztll a csappantyunak at-
adni;

— szdllitasi biztositd: csére toltott fegyver esetén, a bizto-
sitéretesz jobbra tolasa utan, az elsitérud karja az
oramutatd jarasaval ellentétes iranyban felhajthato.
Ezzel blokkolddik a biztositéretesz, és a fegyver még
véletlenil sem siithetd el. Terepen torténd mozgaskor
igy lehet és kell a csére toltott fegyvert biztonsagosan
szdllitani. A kar visszaforditasa utan lehet a fegyvert
kibiztositott allapotba helyezni, tlizkésszé tenni.

Ezzel a tlizbiztosito rendszerrel a gyarto igen koriltekintd
modon nagyfoku kezelési biztonsagot adott az M4 fegyve-
rének.

Az 557B iranyzék teleszképjan (tavcsévén) a szemvedd
csésze kialakitasa biztositja, egyrészt, hogy a szemgodrot
nekitamasztva éles képet kapjon az iranyzd, masrészt a
kornyezet fényei ne csillogtathassak be a szemlencsét, és
természetesen Ov a fej teleszkdpba torténd Utésétdl is.

Amikor egy I6veg granatja jelentés dsszegbe kerdl, a ki-
képzéshez, gyakorlashoz inkabb valamilyen gyalogsagi
toltény kilovésére alkalmas betétcsdvet hasznalnak (mint
pl. hazankban a T55/T72 tipusu harckocsik esetében is).
A gyalogsagi toltény l6vedékének roppalyaja és a granat
réppalydja — az utdbbi hatasos I6tavolsagaban — még jo
kozelitéssel hasonlonak® tekinthetd. Az M4 553B jelli (ir-
méret alatti adaptere, a specidlis szerelésli 7,62 mm-es
553 jeld fényjelzd tolténnyel ilyen célt szolgal. Mivel a gra-
natok tlizelésekor fellépé hanghatas és az 553B jell adap-
ter hasznalata kozoétti hanghatas alapesetben olyan mér-
tékben térne el, hogy az a tlzpar, amelyik az adapterrel
gyakorol, az elsé éles 16vés soran erds pszichés traumat is
szenvedne (ez szinte mindegyik granat helyetti téltényes
gyakorlas soran tapasztalhatd), a gyarté megoldasként a
tolténnyel egyltt az adapter zartestbe behelyezhetd, hdtra-
dramld gazsugarat létrehozd toltetet készletez. Ezt az
elsitémechanizmus egyszerre inditja a tdlténnyel.

Valamivel élethlibb a TP 552 rakéta-pdthajtasu, de inert
fejd I6téri granat, amely haszndlata soran teljes mértékben
szimulalhato a HEAT 551 kilballisztikai viselkedése. A gra-

natok 700 méteren, 50%-os taldlati valoszinlséggel
0,8 x 0,7 m terlileten bellll csapddnak be. A masik |6téri
gyakorlogranat a TPT 141. A pothajtas nélkdli, fényjelz8s,
inert fejli I16vedék max. 400 méter 16tavolsagig alkalmazha-
t6, addig a pirotechnikai fényjelzd elegye is elég. Ezen a
tavon a granat talalatainak 50%-a kérilbelll 0,5 x 0,5 mé-
teres négyzeten belll esik.

LOTERI TAPASZTALATOK

(A hivatalos l6vészeten részt vett allomany értékelése, vé-
leménye alapjan.)

— A fogantyuk, a villadllvany és a valltdmasz biztositja a
preciz célzast (esetleg észszerl ideig a célra tartast is),
és mivel az M4-es vet6 a granat inditasa soran nem
gerjeszt érzékelhetd hatralokést, a cél tlizelés kdzben
megtarthato, a granat a réppalyan a tavcsében is ko-
vethetd;

— all6é helyzetben a villa a mellhez tamasztva is jol hasz-
nalhato a célzaskor és a tlizeléskor, a fogas stabilitasat
is noveli, az egyik villalab honaljba beforgatasaval még
kedvez6bb allapot érhet6 el;

— az 557B jell optikai iranyzék képalkotasa kiemelkedd-
en jo, a célfelismeréshez, a granatok hatasos I6tavol-
sagaig teljesen alkalmas, felerésitése kelléen stabil, a
tlzelések hatdasara nem engedi meg a teleszkép el-
mozdulasat. Az iranyzék egy mozdulattal fel- és lekap-
csolhaté a vet6csére erdsitett adapterre, egy esetle-
ges harc kdzbeni sérlilése esetén nagyon gyorsan at
lehet térni a Meopta MRad Red Dot-ra (voréspontos
iranyzdberendezés), mert az gyorsan kihajthatd és
hasznalatba vehetd;

— KN250 MK3 XRS5 tipusu passziv éjjellatd elététtel a
taveso csillagfényes éjszakan is alkalmas 300 méterre
lévd célok biztos bemérésére;

- a 7,62 mm-es SC 553B specidlis toltésd, tGrméret alat-
ti 18szerbdl kil6tt 7,62 mm-es 553 jelli toltény fényjel-
z6s |dvedékének pontossaga alapjan jol hasznalhato
az éles granat I6vésre valo felkészitésre, és az id6sza-
kos gyakoroltatasokra is;

— az M4-es tlzeléskor kirivéan nagy hanghatast hoz
létre, emiatt nemcsak kotelez8, hanem egészségvéde-
lem szempontjabdl elengedhetetlen a készletezett
zajvédd fuldugo és a fliltok egylttes hasznalata mind
az irdnyz6, mind az irdnyzoéhelyettes szamara;

— a granatok tlzelésekor fellépé hanghatas és az 553B
jeli adapter hasznalata kozoétti hanghatas a hatra-
aramlé gazsugarat létrehozd toltet alkalmazasaval
kozel azonos médon terheli a tlizpart és a kdrnyezetét.
Késb8bb az éles granat I6vése sem okozhat (megfeleld
védbeszkozok hasznalata mellett) varatlan sokkot;

— egy légyakorlat soran 12 db M4-es vetd 16tt 3-3 16vést
folyamatosan egymas utan (veténként 10 masodper-
ces tlizitemmel), ami a célterlileten latvanyos tlzvihart
produkalt, és igen meggy6z6en mutatta be a CGM4
rendszer hatasossagat.

A CGM4 RENDSZER HARCASZATI ALKALMAZHATOSAGANAK
KERDESEI

Ennek, a hazai viszonylatban forradalmian ujnak tekintheté
fegyverrendszernek a harcaszati alkalmazasardl az arra il-
letékes (szakavatott) katona-szakmai allomanynak kell ja-
vaslatot tennie a dontéshoz6 katonai vezetés szamara.
Nagy segitséget lehet elvarni a harcaszati elvek kidolgoza-
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23. abra. A CGM4 specialis I6szerei, balra a HE 441D és a gyujtdja a), jobbra a vorés nyillal jeldlve az MT 756 tobb célpont

elleni rakéta-péthajtasu grana b) [28], [22], [26]

saban a NATO azon katonai csapataitdl — kiemelten a brit
SAS-16l, az amerikai US Army Special Forces és US Army
Rangers-tdl, illetve a US Navy SEAL-tél, mint a leginkabb
héborus tapasztalatokkal rendelkezé er6kt6I?® —, amelyek
mar rendszeresen hasznaltak/ hasznaljak éles harctevé-
kenységben ezt a harceszkdzt. Pusztan harcaszati-mdsza-
ki szempontbdl vizsgalva a kérdést, a kuldnféle rendelteté-
sl granatok észszer( Osszevalogatasat az alkalmazasi te-
rilet és a varhatd (esetleg biztosan nem kizarhatd) célok
jellegének megfeleléen kell végiggondolni, figyelembe véve
a szallithato I6szer témegét is, kildonds tekintettel a tlzpar
mozgékonysagara.

A granattipusok sokfélesége biztositja, hogy eltérd te-
repviszonyok kozepette is eredményesen lehessen hasz-
nalni a rendszert, még viszonylag zartnak tekinthet6 beépi-
tett kérnyezetben is. A HEAT 655CS granat egy megfeleld
méretl zart helyiségbdl, nyitott ajtd mellett, az ablaknyila-
son keresztul is kil6hetS (22. abra), ami a helységharcban
paratlan elény. Nagyon kevés harckocsitipus aktiv védelmi
rendszere képes elharitani egytized masodpercen belll
egy adott épulet sokadik emeletének?* ablakabdl a harcjar-
mi tetépancéljara kilétt granatot. Tovabbi elény, hogy
ugyanezzel a granattipussal a szabad térben csak 1 méter-
nél nem lehet kdzelebb a Laval-cs6toldat végehez fliggbleges
témor falsik. Ugyancsak paratlan elényt jelent az MT 756
granat (23. b) abra) alkalmazasakor, hogy a vastagabb falu
épitmények esetén nem a kumulativ sugar athatolasa je-
lenti a mdgottes rész rombolasat, hanem a I6vedék orrara
szerelt csepp alaku ratétben elhelyezett robbandanyag (it
lyukat a falazatba, majd az azon behatolé 6 toltet végzi el
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a belsd részek rombolasat. A HE 441D granatot kimondot-
tan él6erd ellen fejlesztették ki, a gyujtdészerkezet csapddo
vagy idézitett beallithatésagaval (a granatcsucson talalha-
16 id6zitd kup elforgatasaval (23. a) abrak), kdzvetlen tala-
latra, vagy |égi robbantasra, amikor kis méreti fémgolyo-
kat szor szét a granat. Valamivel egyszertibb a HEDP 502
granat mikddése, amely a toltési mod (vagy a D = késleltetés,
vagy az | = becsapodas jelzéssel szembeni kivagasa fek-
szik ra a mechanikus I6szerbevezetd nyulvanyra, és a ki-
vant robbantasi méd jele mindig fellll latszik!) figgvényé-
ben robbantja a granatot. A késleltetés miatt a nem panceé-
lozott épitményekben a granat belll robbanva pusztitja a
belsé teret, a becsapddasra allitva hagyomanyos kumula-
tiv hatassal Uti at a pancélokat. Ugyanilyen elven kell betdl-
teni az ASM 509 épuletrombolé granatot is, de ott kumula-
tiv hatas nélkul, kivll vagy bellil rombol.

A tlzel6allas kivalasztasanal és a tlzpar tevékenységé-
nek megszervezésénél ugyanakkor figyelembe kell venni a
hanghatason kivll, hogy a granat kildvése jelentds fényha-
tassal is jar (24. dbra), ami kdnnyen felfedheti a tlzpar he-
lyét és alkalmas lehet hatasos ellentevékenység inditasara,
azaz elengedhetetlen lehet a villamgyors tizel6allas-val-
toztatas is.

A 2 f6s kezel6személyzet terepen tdrténd mozgatasahoz
— kilénosen, ha egynél tobb fajta I6szertipus felhasznala-
saval kell szamolni, tovabba, ha ez a tlizpar a harcterileten
is igényli az 6ndll6 mozgéds lehetéségét, ugyanakkor a
tlizpar egyszerre legfeljebb 3 db (kdzel 30 kg 6ssztémegu)
konténert képes szallitani, de a varhato tlzfeladat ennél
nagyobb szamu és valtozatosabb granatot igényelne —



25. abra. A KTJ 4 tipusszamu gépjarmii egy fegyverzetvaltozatban. A terepjaro felszerelése: 1 - PKM géppuska, 2 - Gepard

B

M1 mesterlévész puska, 3 — Fagot inditékonténerek, 4 - Igla1M Iégvédelmi rakéta, 5 - Lt7 (Forras: Téth Jézsef archivum)

szlkség lesz a tlizpar sajat jarmlives mozgatasara is. Meg-
gondolandd, hogy emiatt nem mindig célszerl egy Lynx,
vagy a lanctalpas gyalogsagi harcjarm(ih6z hasonlé mére-
td és tédmegl pancélozott jarm(liben széllitani a tlzpart.
llyenkor erre a célra alkalmas, kénny( csévazas terepjarot
(mint példaul a Polaris MRZR-4, illetve hazai tovabbfejlesz-
tésl jarmdvet®) is lehetne alkalmazni. A vezet6vel egyltt 3
f6s személyzet megfelelhetne a gyors tiizel6allas-valtozta-
tashoz szlikséges tavolsagot is bejarni, illetve a vezet6 a
kiegészité (6nvédelmi) tliztdmogatasra, terepfigyelésre is
képes lenne. A tlizpar védelmét a jarmure szerelt fegyver-
zettel esetenként biztositani is tudja (mint azt a KTJ eseté-
ben a HTI?® mar 30 évvel ezelbtt megoldotta, lasd: 25.
dbra). Egy ilyen mikrotlizcsoportot (3 harcos + jarmi +
legalabb 4 kilénbdz6 fegyverfajta a CGM4-esen és a sze-
mélyi fegyvereken kivil + jelentésebb mennyiségi tartalék

I6szer + személyi malha) igény szerint lehetne hozzarendel-
ni barmilyen harcolé alegységhez, a szikséges darab-
szamban. Feltehetd, hogy ez a jarmd mas harcjarmivek
mellett is harcolni tudna biztosité és felderité szerepkor-
ben, de ezt mindenképp ki kellene kisérletezni.

OsszeazEs

A Carl-Gustaf M4 rendszeresitésével egy sokat igérd, XXI.
szazadi elvarasoknak megfeleld fegyverrendszer birtokaba
kerlilhet a magyar katona, amellyel elsésorban a helység-
harcokban és az 1 km-nél nem tavolabbi pontcélok, illetve
néhany kevésbé védett terliletcél eredményes leklizdésé-
hez kapott eszkdzt. Ebben az esetben is dontd jelentésége
lesz annak, hogy az arra illetékes politikai és katonai veze-
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t6k a kiképzéshez mindenképp elengedhetetlen forrasokat
(granatok, I6terek, szallité eszkdzok, kiképzési idd) biztosit-
sak és a végrehajtok is mindent megtegyenek ezért a cé-
lért. Mert valdban igen draga ennek a fegyverrendszernek
a hasznalata, a raforditas azonban sokkal jobban megtértl
eredményességben, mint példaul egy RPG-7-es granatve-
16 képességeire épitve. Lényeges még, hogy ezt a fegyvert
csak a kezel6k alkalmassaganak vizsgalataval kivalasztott
allomany kezébe szabad adni.
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JEGYZETEK

11 ,kanalaz”, azaz a I6vegcsé torkolata talajba Utkdzve félddel tdmdédik el, ami a legbiztosabb Utja a végzetes csérobbanasnak. (A szerzé.)

12 Minden csdves tlzfegyvernél a cséfurat cs6torkolat-kozeli allapota dénti el, hogy az idedlis I6por/Idvedék miiszaki jellemz6k és kdrnyezeti
hatasok mellett milyen pontossagképességu [19] lesz a fegyver, vagy legrosszabb esetben csérobbands bekdvetkezhet-e. Altaldban a
tlizfegyverek csétorkolatat valamilyen csészerelvény, vagy a cs6szaj védékupos geometriai kialakitasa védi, hogy a merdleges, vagy ahhoz kozeli
Utések ne tudjak azt deformalni.

13 Nem ugy, mint a szerencsétlen kialakitasi AKM-63/AMD-65 gépkarabélyndl. A CGM4-esnél, még sziikség sincs arra, hogy a fogantyura
tamassza fel az iranyz6 a fegyvert, a villadllvany tokéletesen megfelel.

14 MOA (minits of angle) szégperc; a vérdés pont atmérdje, mint az egyenes kup alapkdre, az adott tavolsdgon ennyi szégperc alatt latszik. 300 m
céltavolsagban a 2 MOA jellemezte vords pont 17,5 cm atmérdjd kort takar ki a cél képébdl, ami még elfogadhato érték.

15 Egy idedlis tiizel6allast harchelyzetben a harcmezdn taldlni esélytelen, de legalabb is torekedni kell ra.

16 A SAAB 301289246-1HU, 301289253-1HU, 301289245-1HU, 69206102-4HU jelzet( flzeteiben.

17 Jellemzéen a T-55-6s, vagy a BMP-2-es harckocsi a célkép, ami a I6szerek hatasat illetéen valdban leklizdhetd.

18 Egy viszonylag Uj fegyverrendszer-valtozat esetében ez a kitétel mindenképpen megengedhetd.

19 A SAAB 69006560-3HU, 69006563-3HU, 69006743-4HU, 69006558-5HU, 69900053-3HU jelzetti flizeteiben.

20 A SAAB 69006561-4HU; 69006734-4HU; 69006738-3HU; 69900052-5HU jelzetli fiizeteiben.

21 A SAAB 301275130-1HU jelzetdi flizetében.

22 Nem azonos, mert kilballisztikai szempontbdl nem is lehet az, de ebben az esetben 700 m céltavolsagig kielégitéen hasonlé, mert a 300 m-re
bel6tt betétcsé a teljes roppalyan 0,3 — +0,4 m, azaz legfeljebb 0sszesen 0,7 m teljes magasségi eltérést jelent a a gyakorlasnal. Ez az eltérés
éles I6vésnél a granat robbanderejét figyelembe véve elhanyagolhaté.

23 Lasd: Wikipédia — ,,Carl Gustaf pancéltoré 16veg” torténete fejezet, 5. bekezdés.

24 Ez a magassdag a maximalis lepelbiztonsagi tavolsag és a megengedett negativ szg esetén kiszerkeszthetd az adatokbol. Lényeges, hogy az
ablak mogott megbujé tlzpar kevésbé felderithetd, mint egy RPG-7 16vész, aki csak az épilet szabad tetejérdl tudna tiizelni, igen jelentés konturt
mutatva.

25 Nem lenne Ujdonsag, mert hasonld, kénnyd terepjard jarmi (KTJ) jarmivink hazankban is volt, ezel6tt kb. 30 évvel. Mar az 1990-es évek elején a
HTI fejlesztésében elkésziilt a KTJ-jell, Sz6cske fantézianevl négyszemélyes, kdnnyl csévazas, 4x4 kerékképletd, farmotoros terepjaré jarmd,
amely jelentés mennyiségl fegyverzeti eszkoz szallitasara volt képes. A KTJ-3/4 jellemzdi: a cs6vaz tetején egy specidlis adapterbe a 12,7 mm-es
NSZVT nehéz géppuskat, vagy 14,5 mm-es Gepard M3 6ntdlté rombolé puskat, vagy a 9M111M Fagot inditéallvanyt lehetett bekapcsolni. A vezetd
melletti Ulés el6tt, illetve a csévaz fels6 keretére felszerelt kapcsoldfejekbe a 7,62 mm-es PKM géppuskat lehetett beilleszteni, a csévaz egyik
oldalmerevit6jéhez 7,62 mm-es SzVD tavcsdves puskat, a masikhoz RPG-7-es granatvetét. A belépd labtarté lemezekre szerelt tarté hordozhatta a
Gepard M1 mesterldvész puskat, a csévaz hatso kerete 2-2 db pancéltérd és Igla 1M légvédelmi rakétainditd vetécsdvet hordozhatott. A rakétak
mUszeregységét szdllitdshoz a csévaz elején kialakitott mély tekndé fogadhatta be, illetve a tartalék rakaszokat és toltényeket a hatsé Ulések mogotti
rakoddlap (24. dbra). Ez a 4 f6s tlizcsoport kimagaslé mozgékonysaggal és igen jelentés tlizerével rendelkezett; a KTJ alacsony épitése miatt
kénnyen rejthetd volt. A teljes felszereltségi jarmd a haditechnikai vizsgalatok soran a mind az orszaguti, mind a terepprobakat teljesitette. Azutan az
akkori idékre jellemz&en ez a fejlesztés is lekerlilt a napirendrdl. Egy 3 f6s CGM4 tlzalegység (a tlzpar + egy vezetd, aki a tlzpar
kozelbiztositasaban is hasznos szerepet jatszhat), tovabba legalabb 4x2 db kilonféle rendeltetésii I6vedék kettds tartdjanak szallitasara tokéletesen
megfelel6 lenne még a legtdbb felsorolt fegyverzeti eszkdz a leendé NATO Utrméretti fegyverek (M2, M24, M110, MG556, illetve és esetleg M134 és
FIM 92 Stinger) esetén is, nem vitatva a CGM4 elsédlegességét. Természetesen a KTJ-t a mai technikai szintre kell modernizélni. A Polaris
konstrukcidja szintén hasonld, az elébb felsorolt NATO lrméretl fegyverekkel az a jarm( is felszerelhet6 lenne.

26 Az akkori Magyar Honvédség Haditechnikai Intézet.
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Mesterseges intelligencia és hadero —
A mesterséges intelligencia fejlodéstortenete

BEVEZETES

Az MI, azaz a mesterséges intelligencia (kdzismert angol
elnevezéssel: Al — Artificial Intelligence), illetve a fogalom
ala sorolhato technikai megoldasok mar jénéhany évtized-
del ezel6tt megjelentek a tudomany vilagaban, gyakorlati
felhasznalasi lehetéségeiket ugyanakkor a sziikséges sza-
mitastechnikai és informatikai hattér fejlédésének, a szami-
tasi kapacitas bévilésének eredményeként csak napjaink-
ban kezdi el felfedezni az emberiség. A negyedik ipari for-
radalom talan legfontosabb kulcstényezéjeként egyre no-
vekvé mértékben lesz hatassal életlink szinte minden
szegmensére. Jelenleg ez az egyik legdinamikusabban
fejlédé olyan terilet, amely nagy attérések kiszdbén all.
A gépi tanulas (ML — Machine Learning), a mélytanulas (DL
— Deep Learning) és a mesterséges neurdlis halézatok
(ANN - Artificial Neural Network) altal kinalt megoldasok-
nak kdszdnhetéen a mesterséges intelligenciak képesek
onmaguk fejlesztésére, igy egyre pontosabban tudjak elvé-
gezni feladataikat. JelentSs forduldpontra varhatéan akkor
szamithatunk a technoldgia alkalmazasa teriletén, ha a
kapcsolodd technikai megoldasokat megbizhatésag,
transzparencia, adatbiztonsag és platformfliggetlenség
terlletén egyarant sikerll olyan szintre fejleszteni, hogy
fenntartasok nélkul lehessen azokat az élet szamos tertle-
tén alkalmazni. Ez, a varhatdan az el6ttiink allé évtizedben
bekdvetkezd attorés szignifikans valtozasokat fog eredmé-
nyezni a vilag tarsadalmi, gazdasagi folyamataiban, bizton-
sagi kérnyezetében, katonai eréviszonyaiban egyarant. [1]

Mesterséges intelligencia alkalmazasaval olyan lokalis,
regionalis, vagy globalis problémakra is talalhatunk megol-
dasokat, amelyekre az emberiség mas modon nem lenne
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képes. Az Ml tébbek kodzbtt hozzajarulhat az Egyesult
Nemzetek Szervezete (ENSZ) 2030-as fenntarthatod fejl6-
dés keretrendszere célkitlizéseinek (1. abra) eléréséhez,
amelyek iranyelvei a globalis kihivasok lekiizdésére foku-
szdlnak. Elérésikhoz — tébbek kozo6tt az autondm jarm(ivek
alkalmazasan, az orvosi diagnosztizalé eszkdz6k pontos-
saganak javitasan, az energetikai halézatok korszerUsité-
sén, az okos mezégazdasdag és okos varosok kialakitasan,
a kdvetkezd generacios éghajlat- és iddjarasvaltozas elbre-
jelzések feltételeinek megteremtésén, vagy a folyamatban
lévé kutatasok felgyorsitasan keresztil — az MI kozvetve
vagy kozvetlenil is képes hozzajarulni. [2]

A mesterséges intelligenciat ugyanakkor — az emlitett
terlletek mellett —, kildnb6z8 katonai feladatok hatékony-
saganak novelése érdekében is fel lehet hasznalni. Ha-
zankban a Magyar Honvédség (MH) latja el az orszag
fegyveres védelmét, valamint ehhez kdzvetve, vagy koz-
vetlenlll kapcsolodoan egyéb feladatok végrehajtasaban
is részt vesz. A haderd nagyszabasu modernizacioja jelen-
leg a Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (HHP)
keretében zajlik. A fejlesztések sok teriiletet érintenek, igy
ennek égisze alatt térténik példaul a katonak egyéni fel-
szerelésének korszer(isitése, vagy a helikopter és harcko-
csi képesség megujitasa. A f6bb iranyvonalakat a program
hosszu tavu tervében hataroztak meg, amelyet révidebb
intervallumokra bontva hajtanak végre, igy jelenleg a
2020-2022. kozotti idészakra vonatkozd célok megvaldsi-
tasa érdekében zajlanak a fejlesztések. A Honvédelmi Mi-
nisztérium (HM) ezekkel 6sszhangban hatarozza meg a
részletesebb Utemtervet az MH szervezetei szamara. [4]
A ,23/2020. (IV. 24.) A honvédelmi szervezetek 2020. évi
kiemelt feladatainak, valamint a 2021-2022. évi f6 célkiti-

In the recent years, artificial intelligence has become one of the
key technologies of our time. Its decisive and lifestyle-changing role, as well
as the dynamic pace of its development, is indicated by the fact that Al-based
tools and systems that previously existed only in the scientific, fantastic lit-
erature and presented a futuristic vision have already come to reality, such
as self-driving cars or social robots that can interact with people. In our ar-
ticle, we review the major historical landmarks of artificial intelligence.
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1. abra. Az ENSZ altal kit(iz6tt fenntarthaté fejl6dési célok [3]

zéseinek meghatdrozasardl” szo6l6 HM utasitasban a mes-
terséges intelligencia mar nevesitve is szerepel mas forra-
dalminak szamité technoldgiak mellett, azaz kilonb6zé
Ml-alapu eszkdzok és rendszerek beszerzésére, illetve
fejlesztésére is szamitani lehet. [5] (A mostanaig beszer-
zett, illetve beszerzés alatt allé haditechnikai eszk6zok je-
lentds része mar alkalmaz kiilénbdzé Ml-alapu megoldaso-
kat.)

Hazankban a mesterséges intelligencia fejlesztéseknek a
2020. szeptember 8-an megjelent Magyarorszag Mester-
séges Intelligencia Stratégidja 2020-2030 dokumentum ad
keretet, amely részletesen kifejti a kutatasi, fejlesztési és
innovacios (K+F+l) tevékenységek fébb iranyait az évtized
hatralévé részére. [6] A 2018-ban megalakult Mesterséges
Intelligencia Koalicié [7] tevékenységének kereteit is valo-
jaban ennek a dokumentumnak a megjelenése tette teljes-
sé, hiszen lehetévé valt az egylttmikodéshez, illetve az
annak keretében megvalosuld kutatasokhoz jelentds anya-
gi eréforrasok hozzarendelése is. Ugyanakkor a forrasok
hatékony felhasznaldsa érdekében, a mesterséges intelli-
gencia rohamos fejl6dése miatt, a stratégia altal feldlet
idészakon belll is folyamatosan ujra kell értékelni a kitlizott
célokat, korrigalni a sulypontokat. Ennek jelenlegi szerve-
zeti keretei még nem biztos, hogy kell§ rugalmassagot
biztositanak a dontéshozok szamara, ezért célszerl lehet
akar egy, az Egyesult Arab Emirségekéhez hasonlé Mes-
terséges Intelligencia Minisztérium [8], vagy legalabb az
Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (ITM) keretében
egy 0nallé allamtitkarsag létrehozasa is. E tanulmany azt a
fejl6dési folyamatot vizsgalja, ami a napjainkban hasznalt
fogalmi rendszer és moégottes miszaki tartalmak kialakula-
sahoz, a polgari és katonai célu alkalmazasok egyre széle-
sebb kord elterjedéséhez vezetett.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ERTELMEZESE
A mesterséges intelligencia fogalmanak nincsen konszen-
zuson alapuld, egységesen elfogadott tudomanyos defini-

cidja, hiszen a technoldgia és az alkalmazasok fejlédésével
annak mas-mas jellemzéire helyez6édik a hangsuly, amely
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igy tulajdonképpen lehetetlenné teszi az idétallé meghata-
rozas megfogalmazasat. Ezért célszerli megoldasnak tln-
het, ha id6rél idére Osszevetjik a korabban megalkotott
definiciokat, és azok gondolatmenetének vizsgalatat kove-
téen aktualizaljuk a kapcsolddo fogalmi rendszert.

El&sz6r nyelvtudomanyi szempontbdl érdemes értelmez-
ni a kifejezést alkotd szavak 6nallé jelentését. A ,mestersé-
ges” jelentése egyértelm( és id6talld: emberi eljarassal,
tevékenységgel létrehozott dolgot takar, mig az ,intelligen-
cia” kifejezés jelentése sokszor médosult az idé mulasaval.
Mar az 6kortdl kezdve szamos gondolkodé foglalkozott az
intelligencia megfogalmazasaval. Arisztotelész szerint pél-
daul ,az intelligencia az igazsagot megragadd megallapitas,
beleértve a kbvetkeztetést, amely ahhoz a tevékenységhez
kapcsolddik, amely jo, vagy rossz egy ember szamadra. ... €s
ez megfelelének tlinik azutan egy intelligens személy sza-
mara arra, hogy képes legyen finoman megitélni, mi a jo és
elényds szamara; nem néhany korlatozott teriletre vonat-
kozéan (pl. ami jo az egészség, vagy az eré szamara),
hanem amely altalaban tamogatja a jolétet.” [9; 3. dia] Az
azt kdvetd évszazadok soran a sz6 fogalmi meghatarozasa
sokat finomodott, de a legjelentésebb valtozason a XX.
szazadi pszicholdgiatudomany fejlédésének kdszonhetéen
ment keresztil. David Wechsler pszicholégus szerint ,az
intelligencia az egyénnek az az &sszesitett, vagy globalis
képessége, amely lehetévé teszi, hogy célszerlien csele-
kedjen, hogy raciondlisan gondolkodjon és eredményesen
badnjon a kérnyezetével.” [10] Mas nézépontbdl fogalmazta
meg ugyanezt Alfred Binet és Teophile Simon: ,tgy tdnik,
hogy az intelligenciaban van egy alapveté tényezd, amely-
nek megléte, illetve hianya oly dénté a mindennapi életben.
Ez az itéletek, a jozan ész képessége, a gyakorlati érzék, a
kezdeményezGkészség és a kdrilményekhez vald alkalmaz-
kodds képessége. A jo dbntés, a jo felfogas és a jo okfejtés
az intelligencia lényege.” [9; 7. dia] Wechsler lathatdéan a
racionalitds kérdését helyezi a fokuszba, mig Binet és
Simon egy tagabb értelmezésben beszél az intelligencia-
rél, amelynek kdzéppontjaban a dontési képesség all. Ha-
sonléan sokszinlek lehetnek a mesterséges intelligencia
értelmezésének lehetéségei is, amelynek f6 dimenzidit, il-
letve a megkozelités iranyelveit az 1. tablazat foglalja 6ssze.



1. tablazat. A mesterséges intelligencia fogalmanak megkozelitései (A szerz6k forditasa a [10; 2. o0.] alapjan)

EMBERI GONDOLKODAS

»Az emberi gondolkodassal asszocialhato olyan aktivi-
tasok (automatizalasa), mint pl. a déntéshozatal, a problé-
mamegoldas, a tanulas,, (Bellman, 1978)

»EQy Uj, izgalmas kisérlet szamitdgépek
gondolkoddva tételére... a sz6 szoros értelmében.”
(Haugeland, 1985)

RACIONALIS GONDOLKODAS

»A mentalis képességek tanulmanyozasa szamitégépes
modellek segitségével.” (Charniak és McDermott, 1985)

Az észlelést, a kdvetkeztetést és a cselekvést biztositd
szamitasi mechanizmusok tanulmanyozasa.”
(Winston, 1992)

EMBERI VISELKEDES

»Az olyan funkciot teljesité gépi rendszerek létre-
hozasanak a mivészete, amikhez az intelligencia szuk-
séges, ha azt emberek teszik.” (Kurzweil, 1990)

~Annak tanulmanyozasa, hogy hogyan lehet szamito-

géppel olyan dolgokat mdvelni, amiben pillanatnyilag az
emberek jobbak.” (Rich és Knight, 1991)

RACIONALIS VISELKEDES
»A szamtastechnikai intelligencia az intelligens agensek
tanulmanyozasat jelenti.” (Poole, 1998)

Az MI... az eszkdzOk intelligens viselkedését jelenti.”
(Nilsson, 1998)

Ezeket a fogalmakat érdemes lehet emberi/szellemi képes-
ségek és racionalitas szerint csoportositani.

Az emberi gondolkodasra épulé Ml alaptézise, hogy az
emberi elme mikodését kell megismerni, és azt egy rend-
szerben modellezzeni. Ezzel szemben a racionalis gondol-
kodason alapulé Ml az emberi gondolkodasnal lényegesen
egzaktabb, alapvetéen adatokon alapuldé hardverek és
szoftverek 6sszességeként irhaté le. Emberi viselkedésre
épullé Ml esetében a cél az emberi viselkedés minél ponto-
sabb lemasolasa, tehat az emberi gondolatok és érzelmek
alapjan toérténé doéntéshozatal. Raciondlis viselkedésen
alapulé MI-rendszereknél nem az emberi viselkedés utan-
zasa a f6 rendezbelv, hanem a tudomanyos érvekkel alata-
masztott déntéshozatal. [11] [12] Véleménylnk szerint a
technika jelenlegi allasa alapjan, elsésorban gyakorlati al-
kalmazasok szempontjabdl az ésszerliség oldalardl célsze-
rl vizsgalni az MI-rendszereket, hiszen ma még csak egyes
szakterlleteken latnak el specialis feladatokat. Ugyanakkor
mindenképpen foglalkozni kell az emberi elme és annak
folyamatai rekonstrudldsanak lehetdségeivel is, hiszen a
technoldgia fejl6dése a jovében olyan szoftverek, technikai
eszkdzOk megjelenését fogja lehetévé tenni, amellyel az
emberi érzelmeket (pl. empatia) és képességeket (pl. kog-
nitiv gondolkodas, humor) igénylé feladatok is megoldha-
tova valnak. Ezek alapjan tanulmanyunkban mesterséges
intelligencia alatt az aldbbi meghatérozast értjik: Olyan
hardver- és szoftvertechnoldgidk ésszessége, amely képes
6nallo déntések meghozataldra tudomanyos érvek, vagy
akar emberi gondolatok, reakciok, érzelmek figyelembeve-
telével. [1; 10. 0.]

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FEJLGDESI TENDENCIAI

A mesterséges intelligencianak filozéfusok és matematiku-
sok gondolatai, hipotézisei, illetve kisérletei tették le az
alapjait, amelyek kozil — a teljesség igénye nélkil — néha-
nyat érdemes megemliteni [13] [14]:

e Arisztotelész (Kr.e. 4. sz.) kidolgozta a szillogizmust,
egy logikai kovetkeztetési format, amely szerint egy
kovetkeztetésnek legalabb kettd feltétele van;

e Ramon Llull (13. sz.) megkisérelte az ,Ars Magna”
(Nagy Mlvészet) megépitését, amely egy minden kér-
désre valaszt add eszkdz lett volna;

e Gottfried Leibniz (17. sz.) kidolgozta a ,Calculus
ratiocinator” elméletét, amely minden logikai és mate-
matikai szamitast képes elvégezni;

e George Boole (19. sz.) kidolgozta az itéletlogika alap-
jait, amely az egyértelmiien igaz vagy hamis kijelenté-
sekkel foglalkozik;

e Gottlob Frege (19. sz.) kidolgozta az elsérendl logika
alapjait.

Az elméletek és a gyakorlati megvaldsitasok id6szaka
kozotti forduldpont 1943-ra tehetd, amikor megalkottak az
elsé mesterséges intelligenciat, amely attdl kezdve a sza-
mitastechnika pillanatnyi korlatai kdzott fejlédott valtozé
intenzitassal. Azokat a korszakokat, amikor a technoldgia
fejlédési Uteme visszaesett, a mesterséges intelligencia
telének, mig a fellendiilés id6szakait a mesterséges intelli-
gencia tavaszanak nevezzik.

Az ELSG MI-1AvAsz (1943-1973)

A mesterséges intelligencia szlletése tehat 1943-ra tehetd,
amikor két amerikai tudos, Warren Sturgis McCulloch
neuropszichologus és Walter Harry Pitts matematikus
megalkotta az elsé mesterséges neuront, amit azéta az
els6 mesterséges intelligenciaként tartanak szamon.
McCulloch kortarsa, a kanadai Donald Hebb pedig 1949-
ben megfogalmazta, hogy a biolégiai neuronok kodzotti
szinaptikus kapcsolatok er8soddnek, ha két vagy tébb ideg-
sejt id8ben és térben egymas mellett aktivalédik. Eredmé-
nyét késébb rola nevezték el Hebb-térvénynek, [15] amely-
nek elméleti és matematikai alapjain nyugszanak a mester-
séges neurdlis halok vilagaban nagy jelent6séggel bird
Hebb-féle tanuldsi mechanizmus és a Hebb-halék. [16]
A fejl6dés iranya az 1950-es években fordult a magasabb
intelligenciaval rendelkezd rendszerek megvaldsitasa felé.
Ebbdl az idészakbdl emlitést érdemel példaul az a brit ma-
tematikus és kodfejté Alan Mathison Turing, aki 1953-ban,
az Enigma feltdrése utan publikalta az altala kidolgozott elja-
rast, a Turing-tesztet, a Computing Machinery and Intelligence
cimU irdsaban. A médszer lényege, hogy megproébalja fel-
mérni, képes-e egy gép emberi kommunikaciora, azaz
tud-e olyan valaszokat adni, mint egy hus-vér ember. [9]
(2. dbra)

A Kkisérlet ugy zajlik, hogy egy kérdezd egy billenty(zet
segitségével egy monitoron keresztlil kérdéseket tesz fel
kilonb6zé tesztalanyoknak. A tesztalanyok tdbbsége
ember, azonban kell lennie koztik legaldbb egy szamito-
gépnek is. A tesztalanyok valaszai alapjan a kérdezé donti
el, hogy emberrel, vagy a ,mesterséges létformaval” kom-
munikal. A folyamatot t6bb kérdezével meg kell ismételni.
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[ Kerdések a valaszadoknak
B Vélaszok a kérdezonek

Turing-teszt

2. abra. A Turing-teszt modellje (A [17] alapjan a szerzdk forditasa)

Ahhoz, hogy egy szamitégépgép, szocidlis robot, vagy
mesterséges intelligencia teljesitse a Turing-tesztet, a kér-
dezbk legalabb 30%-at kell meggydznie emberi mivoltardl.
(18] [19]

1956-ban Allen Newell és Herbert Alexander Simon ame-
rikai kutatok értek el attérést azzal, hogy megalkottak a
Logic Theorist elnevezésli mesterséges intelligencia prog-
ramot, amely képes volt tobb matematikai 6sszefliggés
bizonyitasra. [20] Az ,,artificial intelligence”, azaz a mester-
séges intelligencia kifejezés akkor még nem is létezett, hi-
vatalosan John McCarthy informatikus csak 1956 nyaran,
a Dartmouth-konferencian hasznalta el6szor. Az Ml ettél az
idéponttél szamit igazan 6nallé tudomanyos terliletnek
[21], amelynek a 3. dbran lathaté tuddsokat tekinthetjik
alapité atyjainak.

3. abra. A mesterséges intelligencia alapito atyjai [22]

A kovetkez6 fontos mérfoldkd letételére tovabbi 10 évet
kellett varni, amikor Joseph Weizenbaum német informati-
kus 1966-ban megalkotta Elizat, az elsé chatbotot'-ot.
Terve eredetileg az volt, hogy ezzel a viszonylag egyszer(
algoritmussal tart gérbe tikrét az Ml-kutatok elé, ezért a
program bizonyos kulcskifejezések észlelésekor egy adat-
bazisban elére rogzitett szovegrészek kozil valasztotta ki
véletlenszerlien a valaszokat, ezaltal tartva fent a kommu-
nikacio latszatat. Talalmanya ugyanakkor olyan jol sikerlt,
hogy ezt tekintjiik a mai értelemben vett chatbotok ésének.
Az MI a szoftverek vilagabol 1973-ban lépett ki el6szor,
amikor Ichiro Kato japan kutaté megalkotta az elsé huma-
noid robotot, a WABOT-1-et (4. dbra), amely képes volt
japanul kommunikalni, az emberhez hasonlé médon mo-
zogni és targyakat mozgatni. [11]
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Ebben az idészakban t6bb specidlis programozasi nyel-
vet is fejlesztettek kilonbozé MI-rendszerekhez, mint pél-
daul a LISP (List Processing — Listafeldolgozas), a PROLOG
(Programmation Logique — Logikai Programozas), vagy az
OPS5 (Official Production System 5 — Hivatalos Gyartasi
Rendszer 5). [18] Erdemes azt is megjegyezni, hogy akkor
mar a félvezeté alapu szamitastechnika egyre nagyobb
Utemben szoritotta ki a relékre és elektroncsovekre épllé
eszkozoket, igy vezetve at az Ml-fejlesztéseket is az integ-
ralt aramkordk (IC — Integrated Circuit) és mikroprocesszo-
rok koraba. [22]

Ebben az idészakban tehat rendkiviil nagy volt a lelkese-
dés és az elvaras is az Uj technoldgia irant, szamos tertle-
ten vartak attoréseket. Ennek érdekében a kutatok kilon-
b6z6 logikai modellek, matematikai levezetések, algorit-
musok megalkotasan dolgoztak, amelyek bar valéban el-
kezdték kiszélesiteni a mesterséges intelligencia altal kinalt
lehet8ségeket, de a gyakorlati alkalmazasok terlletén igazi
attérést nem eredményeztek.

Az eL.5G MI-TeL (1973-1980)

A mesterséges intelligenciaban rejlé potencial miel6bbi ki-
aknazasanak lehetéségébe vetett hit, valamint a varhato
profit miatt szamos vallalat, illetve kormanyzati szervezet is
nagy 0sszegeket fektetett a technoldgia kutatasaba. Ennek
ellenére hosszu évek alatt sem sikerult a kutatoknak a be-
fektet6k altal tamasztott elvarasoknak megfelelni, ezért
egyre tobben kérték a futd programok felllvizsgalatat.
1970-ben az Egyesilt Kiralysag Tudomanyos és Ipari Fej-
lesztések Minisztériumanak (DSIR — Department of Scientific
and Industrial Research) Tudomanyos Kutatéi Tanacsa
(SRC - Science Research Council) Sir Michael James
Lighthill brit matematikust bizta meg az MI helyzetérdl
sz6l6 beszamold elkészitésével, ami Lighthill-jelentés
néven valt ismertté. Ebben a szerz§ élesen kritizalta az
addig elért eredményeket, aminek kdvetkeztében a brit
kormany a kdvetkezé években csdkkentette, illetve telje-
sen megvonta az allami tdmogatast a mesterséges intelli-
genciat kutat6é intézményektdl. [24] Hasonlé folyamatok
zajlottak az Amerikai Egyesiilt Allamokban is, ahol a Fejlett
Védelmi Kutatasi Projektek Ugynodksége (DARPA — Defense
Advanced Research Projects Agency) finanszirozta az ilyen
iranyu kutatasokat, majd az eredménytelenség miatt elvon-
ta a forrasok jelentds részét. Nemzetkdzi szinten is hason-
16 korlatozo intézkedéseket hoztak az MI-kutatasokat ta-
mogatd egyetemek, vallalatok, katonai és rendvédelmi
szervezetek, valamint kormanyok, amelynek hatdsara be-
koszontott a mesterséges intelligencia elsé tele.

Az ok alapvetéen a technoldgiaval szemben tamasztott
tul korai és tulzott elvarasokban keresendd. A kutatasok
kezdeti fazisaiban a tuddsok és a befekteték egyarant arra
szamitottak, hogy az Ml mar révid idén belll szamos fel-
adat ellatasara képes lesz. Az idé mulasaval azonban kide-
rult, hogy a gyakorlatban t6rténé alkalmazashoz sziikséges
szint elrésére a technologia még nem all rendelkezésre,
emiatt a fejlesztések sem haladtak az elvart Gtemben.
A befekteték ezért olyan technoldgiakat kerestek, amelyek
hatékonyabbak voltak a korabeli problémak megoldasa-
ban. [22]

A mAasopik MI-1avasz (1980-1987)

A kovetkez6 forduldpontot egy szimbolikusnak tekinthet6
esemény, az els6 nemzetkdzi MI-konferencia jelentette,

B s,

5. abra. Egy Lisp-gép [26]

4. abra. Az els6 humanoid
robot, a WABOT-1 [23]

amelyet 1980. augusztus 18. és 21. kdzo6tt rendeztek az
amerikai Standford Egyetemen, a Mesterséges Intelligen-
cia Fejl6déséért Szbévetség (AAAI — Association for the
Advancement of Artificial Intelligence) szervezésében.
Ezen az eseményen mar olyan fejlett alkalmazasi lehetésé-
gek kertiltek a programba, mint a gépi latas (CV — Compu-
ter Vision), a természetes nyelvi feldolgozas (NLP — Natural
Language Processing), a problémamegoldas, a matemati-
kai bizonyitasok, a gazdasagi modellezd programok, vagy
a szakért6i rendszerek. [25] A masodik tavasz folyaman
még 6t hasonlé rendezvényre kerllt sor, amelyeken Ujabb
kutatasi eredményeket publikaltak, illetve kijeldlték az ak-
tualis fejlesztési iranyokat.

Az igazi kitdrést a tudomanyag szamara a szakértdi,
vagy mas néven tudasalapu rendszerek gyakorlati alkalma-
zasanak elterjedése jelentette, amelyek olyan feladatspe-
cifikus tudassal és analitikus képességgel rendelkeztek,
amelyek segitseégével példaul a befektet6k mar kockazato-
sabb tranzakciokba is bele mertek vagni. Igy a vallalkozéi
kedvvel parhuzamosan a fejlesztésekre szant anyagi eré-
forrasok volumene is jelentésen megugrott, amely latva-
nyos fejlédést produkalva, egy 6nmagat gerjesztd folya-
matta alakult. Ennek hardveres hatterét az elmult kdzel egy
évtized szamitastechnikai fejlédése biztositotta. Az akkori
szamitogépek a korabbi berendezéseknél mar Iényegesen
nagyobb teljesitményre voltak képesek, és hasznalatuk is
dinamikusabban terjedt, mint el6deiké. [22] Az id&szakra
jellemzé tudasalapu rendszerek jelentds része az ugyne-
vezett Lisp-gépeken (5. dbra) futott, amelyeket a Lisp
Machines Inc. gyartott kifejezetten a Lisp programozasi
nyelven torténd fejlesztés hatékony tamogatasara. [18] [26]

A latvanyos eredmények ellenére a masodik Ml-tavasz
tiszavirag életlinek bizonyult, hiszen az addig kvazi mono-
polhelyzetben Iévé tudasalapu rendszereknek Uj konkuren-
ciaval kellett szembenéznilk.

OsszeGzEs

A kezdeti idészakban tehat a mesterséges intelligenciaval
szemben tamasztott tulzo elvarasoknak a korabeli techno-
I6gia még nem volt képes megfelelni, igy a harom évtize-
des igérgetést kdvetd bizalomvesztés maga utan vonta a
forrasok jelentds csdkkentését is. Habar az elsé telet kove-
téen az Ml fejlédésének dinamikaja ujra és ujra fellenddlt,
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egy-egy Uj kihivas miatt ezek a folyamatok ismételten
megtorpantak. Nem volt ez masként a technolégia maso-
dik tavaszat kovetéen sem. A tanulmany kovetkezd részé-
ben a mestereséges intelligencia fejlédésének 1987 és
napjaink kdzotti idészakat kivanjuk bemutatni, igy érthet6-
vé valik, miként valt ez a technoldgia a technikai fejlédés
motorjava, és miként alakulhat majd jévéje a kdvetkezd
évtizedekben.
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Otddik generacios vezetékes,
es vezeték nélkuli halozatok egyes
modulacios megoldasai me=

BEVEZETES

Az informéacios technoldgiai fejlédés a XXI. szazad masodik
évtizedében is toretlennek mondhatd. Mlszaki tekintetben
a haldzati 6sszetevok — jelkibocsatod (add) — hang- és adat-
atviteli kdzeg (csatorna) — jelfogadd (vevd) — egylttesen
biztositjak a jelatvitel folyamatossagat, idébeliségét és za-
varvédetiségét, az elézetesen meghatarozott, valamint a
halézati minéségi kovetelményeknek' torténé megfelelést
[1]. AXXI. szazadban az infokommunikaciés mobilitas hang-
sulyosan jelenik meg a tarsadalom minden funkcionalis al-
rendszerének (infokommunikacids infrastrukturainak) életé-
ben, ugyanakkor — a halézat nyujtotta szolgaltatasok elem-
zéseinek eredményeként? — dltaldanosnak mondhato az igény
a kis méretl (és kis energiafelhasznalasu), egyszerlen tele-
pitheté és hordozhatd hiradastechnikai eszk6zok (beleértve
az ember-gép és a gép-gép kapcsolatokat) lizemeltetésére
az ipari és gazdasagi fejlesztések terlletén is. [2]

A fentiek kovetkeztében novekvd érdeklédés és foku-
szalt figyelem tapasztalhaté a vezeték nélkuli (mobil) alkal-
mazasok terlletére is, amelyek az egyének és csoportok
szolgalati (munka) célu feladatrendszerén tul, a maganjelle-
gl kapcsolattartast is biztositjak (k6z6sségi média, kép- és
videdbmegosztd portalok a multimédias tartalomszolgalta-
tas el6segitésére, felhbalapu adattarolas és megosztas).
Hangsulyosak az ipari, a gazdasagi és a kereskedelmi célu
adatatviteli rendszerek, tovabba a védelmi (rend- és honvé-
delmi) célokra fejlesztett haldzatok is. A felhasznaldk jelen-
t6s igényszinttel allnak el6 a megbizhatéan lzemeld, nagy
adatatviteli kapacitasu rendszerek fejlesztése teruletén.

Ezen halézati alkalmazasokon belil a mobil halézati (cel-
las) rendszerek fejlesztése — tdbbek kdz6tt a tarsadalmi, az
Uzleti és a gazdasagi szempontok elétérbe kerilése miatt —
hivott életre innovativ mUlszaki megoldasokat, amelyek
szabvanyositott formaban immar lehetévé teszik az ala-
csony késleltetési id6kkel tervezhetd, tobb szaz gigabites
savszélességli adatatviteli rendszerek tervezését, lizemel-
tetését/felligyeletét és folyamatos karbantartasat. [3]

Az 6todik generdcios vezetékes, és vezeték nélkiili halo-
zatok fejlesztésének tervezési iddszakaban indokolt megvizsgalni az IMT-
2020 ajanlasaiban megfogalmazott héldzati paraméterek elérését lehet6vé
tévé moduldcios eljarasokat. A tanulmany a jelenlegi szabvanyok és ajanla-
sok alapjan egyes QAM eljarasokat tekinti a miiszaki vizsgélatok alapjanak.
Célja, hogy jobban feldolgozhatdva valjanak az 5G hdldzatok alapjat képez6
moduldciés megolddsok a magas adatsebesség, a nagyobb savszélesség és
az optimalizalt teljesitményfelvétel biztositasara.

IMT-2020, 5GN, QAM

*

DOI: 10.23713/HT.56.1.04

A korszerli mUlszaki megoldasok fejlesztési folyamatai
magas szinten elégithetik ki az igényt a hang alapu analdg
és digitalis informacidatvitelrél a multimédias forrasatvitelre
torténd attérésre. Ugyanakkor le kell szdgezniink, hogy
miszaki tekintetben, a digitalis jelfolyamatvitel szempont-
jabdl ké6zémbds annak vizsgédlata, hogy a ,mintavétel —
kvantalas — kodolas — atviteli csatornara térténé optimali-
zalas” folyamatanak a szempontjabol pontosan mi az infor-
macié (hang alapu vagy kép, mozgdkép, egyszerl vagy
komplex aramkorvezérelt jelzésrendszer stb.), amelyet to-
vabbitani szeretnénk. A kulcsfeladat tehat, hogy nagy
mennyiségl adatbitet kell a minimalis (szabvanyértéken
bellli) késleltetéssel, rogzitett tlréshataron bellli adat-
visszadllitassal (azaz a vételi oldalon a megfelel6 szintl
reprodukcidval) tovabbitani, amely folyamat egyiittesen
biztositja a szolgaltatds-minéség® magas szintjét.

Mint kdézismert, a radiotelefon-berendezések, ipari jelfo-
gok, szenzorok és a mikodésiket lehetéve tévd halozati
elemek/6sszetevdk igény- és szolgdltatas alapon szerve-
z8dott folyamatos fejlédése soran eljutottunk az 6todik
generacios adatatviteli/haldzati rendszerekhez (a tovabbi-
akban: 5GS?), amelyet alapvet6en az Internet Protokoll (IP)
szabvany® [4] alapjan szervez6dott vegyes haldzatok dsz-
szekapcsolasa, illesztése, Uzeme és fellgyelete jellemez.

Az 5GS technoldgia tanulmanyozasa még a muiszaki teri-
leten jartas szakembereknek is kihivast jelenthet, hiszen az
évekkel ezelGtti el6jelzéseket kdvetben 2020-ra csupan né-
hany eurdpai nagyvarosban indult meg annak kisérleti kiala-
kitasa és tesztlizeme, ugyanakkor a szabvanyositas lépései
lemaradnak az egyes kereskedelmi vallalkozasok beruhaza-
saitdl. Figyelemfelkeltd lehet tovabba, hogy jelentés szak-
irodalomkutatast kovetéen sem talalhatd olyan muszaki
elérejelzés, amely iranyt mutathatna az 5GS katonai alkal-
mazasara akar nemzeti, akar nemzetkdzi viszonylatban.

A tudomanyos kdzlemény elsé részében réviden ismer-
tetjuk az 5GS-el szemben tamasztott kdvetelményeket,
majd megvizsgaljuk a rendelkezésre alld, nagy sebességl
adatatvitelt lehetévé tévd, egyes modulaciés mddokat.

In the advent of the development of fifth-generation wired and
wireless networks, it is important examining the achievement of the network
parameters set out in the IMT-2020 recommendations, enabling modulation
procedures for a comprehensive network approach. This paper examines a
couple of existing QAM procedures run by current standards and recommen-
dations to begin the modulation solutions plannable, underlying the 5G net-
works be able to ensure high data rates, higher bandwidth, and optimized
power consumption.

IMT-2020, 5GN, QAM
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LTE-A — 1Gbit/s

A HALOZATOK EVOLUCIOJA

A vezetékes és a vezeték nélkili infokommunikacids rend-
szerek® fejl6dését tobb kutatd is feldolgozta, [5] ezért elte-
kintiink a miszaki innovaciok részletes ismertetésétdl, hi-
szen célunk az 5GS halodzati alkalmazasok vizsgalata az
atviteli modulaciok és csatornakialakitdsok szempontjabdl.

Az 6tédik generacios haldzati kdvetelmények részletezé-
séhez a legautentikusabb forrasok a Nemzetkdzi Tavkozlési S
Egyesiilet Infokommunikaciés Szakcsoportjanak (ITUER?) 21 Mbitls
halézatspecifikacio-6sszefoglaldi, amelyeket a nemzetkdzi
telekommunikacios fejlesztések iranyanak kijeldlése érde-
kében fogalmaztak meg (IMT-A és IMT-20208), kutatdsi-
fejlesztési célokra létrehozott polgari vallalkozasokkal ta-
mogatva (példaul 3GPP?). [6][7]

Az 5GS-sel szemben tamasztott kévetelményeket vizs-

IEEE8024tn —
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V15— 141 Mbit's

— 365 Mbit/:

Bluetooth iy
3.0

24 Mbit's

UMTS/HSDPA
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Bluetooth v1.2 256= 47;E 4D kg.,Es
721kbitls i : ‘

GPRS
2.5G - 171kbitls

GSM CSD
2G - 9.6kbit/s

galva kitlnik, hogy azok fellilrél nem korlatosak, azaz nem e ——

hataroztak meg pontosan a maximalisan elérheté adatatvi-
teli sebesség/savszélesség viszonyat, a jelkésleltetés id6- 2. dbra. Vezeték nélkiili adatatviteli technolégiak grafikus
intervallumat. Csupan ajanlasokat fogalmaztak meg a je- abrazolasa (A szerz6 szerkesztése a [14] alapjan)

lenlegi (GSM/GPRS/EDGE/UMTS/LTE-A/IEEE802.11

szabvanycsalad'®) miiszaki paramétereinek tobbszordzé- Ugyanakkor az IMT-2020 felhivia a figyelmet az IEEE
sére. Ezen ténybdl egyenesen kovetkezik az alkalmazott | 802.11 [9] szabvanycsalad, a Bluetooth és a WIMAX™, a
miszaki megoldasok széles spektrumon beliil megvalésit- | ZigBee'® és a LoRaWAN' [10][11][12] haldzatok integraci-
hatd, szabad kivalasztasanak lehetésége (pl.: alkalmazott | 6jara a helyi (LAN') és a szélesebb korben értelmezett
frekvencidk, moduléciés médok és tobbfazisi antennak | (WAN'®) halézatok altal nyujtott adatatviteli szolgaltatasok
egylttes alkalmazasa), amelynek csak a fizikai és gazdasa- | kihasznalasa érdekében. Erdemes emlitést tenni a 2021.
gi/pénzigyi korlatok jeldlhetik ki a hatarvonalat. Az ajanla- | februar 9-én elfogadott IEEE 802.11 ax-2021 szabvanyrdl
sok, az LTE-A halézati paraméterekre tamaszkodva az | (ismert még, mint hatodik generaciés WIiFi szabvany -
adatatviteli sebesség ndvelését a gyakorlatban mérhetd | WiFi6), amely biztositani képes az IMT-2020-ban meghata-
10-50 Mb/sec-rél néhanyszor 10 Gb/sec értékre, a jelkés- | rozott ajanlasoknak megfelel§ adatatviteli sebességet, at-
leltetési idSintervallumot 70-50 ms-rél 10-1 ms-re (vagy | viteli savszélességet és jelkésleltetést, magasabb rendU
annal kisebbre) viziondljak. A halézati végfelhasznaldi esz- | amplitidomodulaciot (legaldbb 1024-szeres QAM'™) és
kozok (UE') szdmat az LTE-A halézatokhoz képest — a | tObbszordzott frekvencia-ujrafelhasznalast alkalmazva.
felhasznaloi igények kielégitésére — szazszorozni indokolt, | [13] A teljesség igénye nélkil, a 2. dbrdn attekintheték a
azok akkumulatorkapacitasaban, azaz az akkumulatorok | fontosabb, az 5GS altal lefedni sziikséges haldézatok, ame-
Uzemidejének hosszdban legaldbb tizszeres javulast kell | lyek alaphalézatoknak tekintenddk az IMT-2020-ban régzi-
(javasolt) elémi. E fenti fejlesztések megvaldsulasanak | tett rendszerparaméterek eléréséhez.

alapjat képezi a targyak internete' és a gép-gép'® dssze- Frekvenciafelhaszndldas és management szempontjabadl
kapcsolasok, a szenzorhalézatok integracioja, az okos- | e megndvekedett haldzati igények hatarozottan indokoljak
eszk6zok (okoshazak, Onvezeté/autondm munkagépek, | a rendelkezésre allo véges radidfrekvencias spektrum el-
gépjarmuvek és funkcionalis robotok) adatcsere-felgyorsi- | osztasanak Ujratervezését. Sziikséges integralni a jelenlegi
tédsanak is. Az 1. dbran az IMT-2020 ajanlasoknak megfe- | LTE-A és a korabbi vezeték nélkili haldzati szabvanyok

lel6 5GS rendszerparaméterek lathatok. altal hasznalt, elfoglalt frekvenciatartomanyok felhasznala-

sat Uj spektrumkomponensek elsédleges (inkumbens)
1. dbra. Az IMT-2020 halézati paraméterek tervezése vagy eseti (opportunisztikus), de folyamat-megkédzelités
(A szerzd szerkesztése a [8] alapjan) szempontjabdl koherens alkalmazasaval. A frekvenciafel-

~aatiooi il has"znéla's és az i_Jgemmédva’Ia,sztésok tertletén is, ell('jtérbe
coticsértek sebesség kerlilnek a kognitiv berendezések, amelyek a halézat(ok)

(Gb/s) (Mb/s) folyamatos monitorozasaval képesek a sajat — ezen ke-
resztll a haldzati — paraméterek folyamatos modositasara
annak érdekében, hogy az adott halézatra eldirt QoS telje-
stlhessen. Ennek megfeleléen az LTE-A fejlesztésekor és

spetrum- | | @lkalmazasakor a mar az 1980-as évek vége ota hasznalat-
hatékonysag | | ban lévd 900/1800/2100 MHz-es frekvenciatartomanyok
(csatornak tavolsaga 1,4-20 MHz kozo6tt) felhasznalasa
kiegészil a 700 MHz, a 3,4-3,8 GHz, a 24,25-27,5 GHz és
a 31,8-33,4 GHz (milliméteres) frekvenciatartomanyokon
torténd tzemmel is.

A jelkisugarzas hardveroldali tamogatasanak szempontja-
bdl, a felhasznaldi igények névekedésével a savszélességet
jelent8s mértékben sziikséges fejleszteni és az elbjelzések
alapjan t6bbszéréz6dé felhasznaloi eszkdzok azonos cella-
ban térténd megjelenése miatt, indokolt a specialis antenna-
halézati eszkozok Késleltetés rendszerek telepitése, valamint fejlett modulacios eljarasok

mennyisége (ms) kidolgozasa. A nagy savszélességigény kielégitésére — tob-

(WE/km?) bek kézott — tobbfazist antennak (MU-MIMO?2), analég-

azadott
lefedettségi teriilet
adats(rlsége
(Mb/s/m?

a halézat "
energia- mobilitas
felhaszndlasanak (km/h)

hatékonysaga
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digitalis atalakitok (ADC2?") és fazismodulacids eljarasok
alkalmazhatok.

Belathato, hogy az IMT-2020 ajanlasok alapjan tervezett,
és teszt jelleggel mar kialakitott halézatok egyrészt integ-
raljadk a meglévé vezetékes és vezeték nélkili haldzatok
atviteli képességeit, ugyanakkor a kiaknazhaté ujabb frek-
venciatartomanyok, a modulacios eljarasok evolucidja, az
ezeket hatékonyan tamogatni képes hardver- és szoftver-
elemek kialakitasa Uj — a régi és az ujabb halézatok integ-
a fejlesztése jelent6s anyagi és tudomanyos befektetést
kivan annak érdekében, hogy az ajanlasokban meghataro-
zott muszaki paraméterek teljestlhessenek. A tovabbiak-
ban a megnodvekedett kdvetelményeket perspektivikusan
kielégité modulacios médokat vizsgaljuk.

Az IMT-2020 AJANLASOKAT PERSPEKTIVIKUSAN KIELEGITO,
EGYES MODULACIOS MODOK ATTEKINTESE

Ahogyan az IMT-2020 ajanlasban megfogalmazasra kerl,
az 5GS harmas kévetelményrendszere az alabbiak szerint
foglalhatd 6ssze:

e a vezeték nélkili rendszer jelatviteli sebességének és

savszélesség-novelésének (eMBB??) a lehetévé tétele,

e M2M/IoT hélézatok kiemelt tAmogatasa (MMTC?3),

¢ rovid jelkésleltetési intervallumok (urLLC?%) tervezése.

Vizsgaljuk meg, hogyan elégithetéek ki ezen kdvetelmé-
nyek. [15]

Az elektromagneses (EM) spektrum hatékonyabb fel-
hasznalasa érdekében els6sorban a modulacidés eljaras
helyes megvalasztasa (jel/impulzus alakjanak a megfeleld
szlréaramkordkkel torténé koriltekintd tervezése) kdveteli
a legnagyobb figyelmet. Ugyanakkor az impulzusokat elva-
laszto, a frekvencia- és idétartomanyban is meghatarozha-
16 savok (elvalaszto teriletek) csdkkenthetik az EM spekt-
rum optimalis felhasznalasat. Ahogyan a gyakorlati tapasz-
talatok megmutatjak (LTE-A), az EM spektrum optimalis
felhasznalasat tamogathatja a tébbfazisu antennak Gzeme,
ugyanakkor figyelemmel kell lenni a magasabb szintli mo-
dulaciok alkalmazasabdl egyenesen kdvetkezd rendszer-
komplexitas ndvekedésére, amelynek ésszerl korlatok
kozott tartdsa milszaki alapkdvetelmény a tervezémeérno-
kok szamara. A korlltekinté jelforma-kialakitas, a rovidebb
adattovabbitasi id6keretek (TTI?) tdmogatjak az alacsony
jelkésleltetési iddintervallumokra (1 ms) vald torekvést.
Magas megbizhatésagu adatatvitel, kitételként az 5GS
esetében, a bithibak szamanak a minimalizalasaban jelenik
meg (BER és BLER?®), amely szorosan kapcsolédik a jel-
késleltetési iddintervallum leszoritasahoz, hiszen a kisebb
aranyban megjelend bittévesztés jelentésen felgyorsitja a
jelfeldolgozast a vételi oldalon.

Nem kevésbé hangsulyos az aszinkron halézati képes-
ség fokozott tamogatasi igénye sem, elsésorban az M2M
és loT adatszinkronizacio teriletein (MMTC). A tapasztala-
tok alapjan a szinkronizalt kapcsolatokhoz sziikséges csa-
tornaparaméterek biztositasa csokkentheti a halézat
spekirdlis hatékonysagat. Ugyanakkor az ipari szenzorok,
valamint az egyéb gép-gép és a gép-ember kdzotti aperi-
odikus adatatvitel révid idétartomanyon vizsgalva akar je-
lent8s interferenciahoz is vezethet. Tehat a meghatarozott
frekvenciatartomanyokban a frekvencia multiplexhez hasz-
nalt hullamformak optimalis megvalasztasa csdkkentheti a
csatornak szinkronizalasi igényét. A perspektivikusan al-
kalmazni kivant hulldmformak tekintetében a komputaciés
komplexitas®” kérdéskorével is érdemes foglalkoznunk.
A jelkialakitas és visszaalakitas kritikus mutatdja azok sza-

mitasi, el6allitasi bonyolultsaga, amely az adé és a vevd
altal elvégzendd miveletek szamabadl és dsszetettségébdl
adodik 0ssze. A koltség- és energiahatékony haldzatterve-
zés, a kés6bbi Gzemeltetés tekintetében tehat kildnleges
szlr6algoritmusok, az interferenciat csokkentd eljarasok
programozasanak mérlegelésére kényszeriti a halézatterve-
z8ket, hiszen egyensulyt kell talalni az ajanlasban rogzitett
halézati paraméterek biztositasa, valamint a rendszer egy-
szerlibben térténd kialakitasa és Uzemeltetése kdzott. Az
energiahatékonysag kérdéséhez szorosan kapcsolodik még
a hirk6zl6 csatornakon atvitt informacid, a spektralis jelala-
kok atlagos és a csucsteljesitményeinek (logaritmikus) vi-
szonya (PAPR?). Alacsony PAPR-érték sziikséges mind az
add, mind a vevdoldali erésiték hatékony mikddtetéséhez,
hiszen ezek a halozati részalkotoelemek rendelkeznek — téb-
bek kozott — a legnagyobb energiasziikséglettel.

A vezeték nélkili halézatok fejlédésének folyamatossa-
gabodl kdvetkezéen — a tovabblépés érdekében — sziiksé-
ges kijeldlni, mi az a mar |1étezd, Gizemeld infokommunika-
cios haldézat, amelyre, mint referenciarendszerre tamasz-
kodhatunk az 5GS tervezésekor. [16] Szakmai berkekben
altalanos az a vélekedés, hogy a LTE-A (IMT-A) és az IEEE
802.11 szabvanyrendszer ismert és bevalt halézati hardver
és szoftver elemeit, valamint halézatlizemeltetési eljaras-
rendjét célszerli az alapvetd kiinduldopontnak tekinteni.
A tovabbiakban tehat — a teljesség igénye nélkil — elséként
az OFDM-eljarast mutatjuk be annak érdekében, hogy a
tovabbi modulacidés eljarasok vizsgalatakor kiindulépont-
ként felhasznaljuk.

ORTOGONALIS FREKVENCIAOSZTASU TOBBSZOR(GS MULTIPLEXALAS
(OFDIVP®)

Az OFDM az egyik leggyakrabban alkalmazott tébbvivés
moduldacios eljaras, amely alapjat képezi az LTE-A és az
IEEE 802.11 szabvanycsalad egyes atviteltechnikai megol-
dasainak. Induktiv mddszerrel*® feldolgozva a témat a bit-
alapu informacié radiofrekvencias csatornan térténd atvite-
lére, a legegyszerlibb megoldas lehet a bitek egyesével,
egymas utan torténd tovabbitdsa az adott frekvencian
(csatornan): tovabbitom az 1 bitnyi informacioét, rendszer-
specifikaciotdl fliggéen varok a fogado visszajelzésére az
atvitel sikerességérdl (szinkron izemmaddban), majd ennek
fuggvényében Ujra kildém az adott bitet, vagy folytatom a
kisugarzast/tovabbitast a kdvetkezd bittel. Mindezt addig
folytatom, amig a bitekre bontott informacié teljes mennyi-
ségében atvitelre (s visszaigazolasra) kerll. Kivalé példa
lehet az ilyen adatatvitelre az amplitudo-billentylizés (ASK®')
gyakorlati megvalésitasa.

Fejlettebb eljaras a biteknek elére definialt paraméterek
alapjan t6rténd csoportositasat kdvetd tovabbitasa. Az igy
kialakitott bitcsoportokat és a szimbdélumokat az adott
csatornan egymast kdévetéen tovabbitjuk. Példa erre az
adatatviteli eljarasrendre a kvadratura fazisbillentylizés
(QPSK®) és a kvadratura amplitidé-modulacio (QAM®).
Ezek szolgdltatjak az alapjat az OFDM-nek, amelynek al-
kalmazasakor a szimbodlumokat, szimbdlumcsoportokat
t6bbszords atviteli csatornan (alcsatornakon), kozel azo-
nos idében tovabbitjak.

Részleteiben bemutatva, az OFDM alapgondolata, hogy
a nagy adatsebességli adatfolyamnak a radiécsatornan
torténd atvitele megvaldsulhat az adatfolyam tobb, kisebb
sebességli adatcsatornara valdé bontasaval, és azok vivé-
frekvenciainak egyedi, a tobbi vivétdl fliggetlen, ortogo-
nalis, egyidejl digitalis modulaciojaval. [17][18] A szim-
bolumok csatornaatvitele megvaldsulhat idéosztasban
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(separation in time: IEEE 802.11 a/g/d), id6 és frekvencia-
osztasban (separation in time and frequency: IEEE 802.16
d/e, 802.20), valamint kdédosztassal (separation in codes:
MC-CDMA®). Ezekkel az eljarasokkal a radiécsatornaban
terjed6 vivék atviteléhez tartozd szimbdlumiddék ugyan az
eredeti t6bbszordsei lesznek, ugyanakkor a részcsatornak
atvitele ellenallobba valik a hullamterjedésbdl eredd idSinter-
vallum-eltolassal, valamint a csatornazajokkal szemben. A ra-
diécsatornaban tovabbitandd digitdlis/analég fliggvények a
vételi helyre (vevéantenna) nemcsak kdzvetlen, de kdzvetett
modon (t6bbszords visszaverddés, reflexid elve) is eljutnak,
ezért a vett szimbdlumok kozétti interferenciaval szamolni
kell. Ha a csatornak kozétti legnagyobb idSkilonbseg t ., a
tovabbitott adatok szimbdlum ideje T, a szimbélumok interfe-
rencidjanak (ISI%) értékét az aldbbiak szerint kapjuk [19]:

tﬂax

Az N csatornas tobbviv8s rendszer esetében egy rész-
csatorna adatétviteli sebessége (D) a teljes csatornase-
besség, és a csatornak szamanak hanyadosa. Ezt figye-
lembe véve a részcsatorna szimbolumideje (T) az alabbi
Osszefliggéssel szamolhaté [20]:

T=1 @

A matematikai helyettesitésekbdl kovetkezik, hogy a
részcsatorna szimbdlumideje az eredeti szimbdélumidd
N-szerese, azaz az ISl részcsatornara adédo értéke:

tmax —_ tmax
ISl = “mx = e 3)

r

Ez az 6sszefliggés ramutat arra, hogy a szimbolumkozi
interferencia N-ed részére csdkkenésével és a részcsator-
nak szamanak helyes megvélasztasaval a tobbutas hul-
lamterjedés kedvezdtlen hatasai jelentésen csdkkenthetdk.
Az ISI értékének alacsony szinten tartasa a vevékészilék
egyik kiemelt feladata. A vivéfrekvenciak atlagos szama
akar tobb ezerig is terjedhet.

A t6bb vivé moduldcioja és demodulacioja végrehajthatd
diszkrét Fourier-transzformécioval®® (DFT®") [21], gyors
Fourier-transzformacioval (FFT?®), illetve annak inverz
muveletével (IFFT*). Ebben az esetben egy fuggvény (f)
N darab frekvenciamintaval (f) is megadhat6, ahol
m=0,1,2,..,N-1. Az f_értékei komplex szamok, ame-
lyek Fourier-transzformaltja N szamu frekvenciaértékeket
ad. A diszkrét Fourier-transzformalt matematikai alakja:

2zmn

N-1 J
F. = z ftkye N
m=0

n=012..,N-1 )

A jelfeldolgozas folyaman kovetni kell a Shannon/
Nyquist*® mintavételi szabalyokat, azaz a mintavételi frek-
vencianak a legnagyobb alkalmazott frekvenciaérték két-
szeresének kell lennie. A savhatarolt jel egy szimbdluma-
nak T id6tartama alatt 7. gyakorisaggal kell N darab min-
tat venni (At — mintavételi id6, B — savszélesség):

_1p_
At=1B=T, )

Az id6ésorozathoz a frekvenciatartomany N darab (N = 0,
1, 2, 3, ..., N - 1) mintdja tartozik. A nulladik elem az id6-
fluggvény atlaga, az els6 elem az elsé harmonikus, a tovab-
bi frekvencia-Gsszetevék az elsé harmonikus tébbszérosei
(felharmonikusai). Igy az adott savszélesség-tartomanyban
elhelyezkedd N tagu frekvenciasor szimmetrikusnak tekint-
hetd, az N-edik minta a Nyquist-frekvencia. E szimmetrikus
esetben, spektralis tekintetben elegend6 az N/2 mintaig
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/

alvivé tavolsiga

OFDM szimbdlumhossz

3. abra. OFDM-jelforma spektralis (id6-frekvencia) abrazola-
sa (A szerz6 szerkesztése a [22] alapjan)

figyelemmel kovetni a frekvenciaértékeket. Ez az a frekven-
ciaérték, amelynek meghatarozasa kiemelten fontos a ké-
s6bbi hibamentes adatjel-visszadllitds érdekében (IDFT*).

A jelvisszadllitast tamogatja a felkeverést megeléz6en az
idétartomanybéli mintakba vegyitendd ciklikus el6tag
(CP*), amely tobbnyire a jelfolyam N szamu mintajabdl és
az utolsé mintanak a jelalak elejére toérténé masolasaval
allitanak el6, amellyel a vevéoldali tdbbutas athallas jelen-
tésen csokkenthetd, illetve magas szazalékos aranyban
kikliszobolhetd.

A mintavételezés folyaman természetesen megjelenik az
alapsavnak megfelel6en az also és a fels§ oldalsav is. Ha
a mintavevé frekvenciank kisebb, mint a mintafrekvencia
értéke, alul-mintavételezésrdl beszélink, ahol az alapsav
és a mintavételezési frekvencia alsé sdavja atlapolodik*. Az
alapsavban zavardsszetevék jelennek meg, amelyek adat-
atviteli hibakat okoznak. Ennek kiklszoébdlése az alkalma-
zott frekvenciaértékek helyes kivélasztasaval, valamint a
vevéoldali hibajavitd eljarasok alkalmazasaval valdsulhat
meg. A 3. dbra segitséget nyujt az OFDM-jelforma harom-
dimenzids (id6-teljesitmény—frekvencia) spektralis térben
torténd feldolgozasahoz.

Az OFDM ortogonalis dsszetevdinek eldallitasat digitalis
jelfeldolgozo eljarasok végzik el a szinuszos jelek valamely
(amplitudé, frekvencia, fazis) 6sszetevéjének moédositasa-
val. A gyakorlatban a leginkabb elterjedt mlszaki megolda-
sok a mar hivatkozott ASK és a QAM, amelyek kozil ez
utobbi a leginkabb hasznélatos.
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JEGYZETEK

1 QoS - Quality of Service (Meghatarozott minéségi kovetelmények).

2 SWOT elemzések — Strengths (erésségek) — Weaknesses
(technoldgiai), Opportunities (Uzleti) és Threats (gazdasagi)
elemzések lényegi elemei.

3 QoE - Quality of Experience (szolgaltatas érzékelése, tapasztalasa).

4 5GS - 5th Generation Systems/Services. Az ITU-R, az IEEE 802.11
és a 3GPP szabvany (ajanlas) csaladban rogzitett
rendszerparaméterek alapjan ¢sszedllitott, a vezetékes és a
vezeték nélkili halézatokat tartalmazo, azokat integralé adatatviteli
rendszer(ek).

5 IPv6: RFC 2460.

6 Infokommunikéacios rendszerek — katonai vonatkozasban a hirado,
informatikai és informaciévédelmi rendszerek kifejezést
alkalmazzuk.

7 ITU-R - International Telecommunications Union - Radio
Communications Sector.

8 IMT-A - International Mobile Telecommunications — Advanced (4G
LTE-A) és IMT-2020 (5G).

9 3GPP - 3 Generation Partnership Project.

10 GSM - Global System for Mobile Telecommunications, GPRS
— General Packet Radio Services, EDGE — Enhanced Data GSM
Environment, UMTS - Universal Mobile Telecommunications
Services, LTE-A — Long Term Evolution-Advanced 4G, IEEE —
Institute of Electrical and Electronics Engineers.

11 UE - User Equipment (felnasznaléi eszkdz).

12 loT- Internet of Things (targyak internete).

13 M2M - Machine to Machine Interface (gép-gép 6sszekapcsolasok).

14 WIMAX - Worldwide Interoperability for Microwave Access.

15 ZigBee - alacsony teljesitményfelvétell, kis adatsebességet
biztositd, korlatozott lefedettségi tartomanyra tervezett vezeték
nélkili halézati protokoll (IEEE 802.15.4).

16 LoRaWAN - Long Range Wide Area Network (nagy hatétavolsagu
és nagy kiterjedésu terileteket lefedé haldzat).

17 LAN - Local Area Network (helyi halézat).

18 WAN — Wide Area Network (nagy kiterjedés teriileteket lefedé
halézat).

19 1024 QAM - 1024-state Quadrature Amplitude Modulation.

20 MU-MIMO - Massive Multi-user Multiple In Multiple Out.

21 ADC/DAC - Analog - Digital Converter / Digital — Analog Converter.

22 eMBB - enhanced Mobile Broad Band.

23 mMTC - massive Machine Type Communications.

24 urLLC - ultra-reliable Low Latency Communications.

25 TTI — Transmission Time Interval.

26 BER - Bit Error Rate, BLER - Block Error Rate.

27 Computational complexity.

28 PAPR - Peak-to-Power Ratio.

29 OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

30 Induktiv eljaras a fogalommagyarazatban — bottom-up processes.

31 ASK - Amplitude Shift Keying.

32 QPSK - Quadrature Phase Shift Keying.

33 QAM - Quadrature Amplitude Modulation.

34 MC-CDMA - Multi-Carrier Code Division Multiple Access.

35 ISI - Inter Symbol Interference.

36 Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768 — 1830) francia matematikus
1807-ben irt tanulmanya inditotta el az analitikai problémak
trigonometrikus fliggvénysorokkal térténé megoldasanak kutatasat.
Fourier felfedezése szerint latszélag bonyolult periodikus
fliggvényeket is fel lehet irni egyszerl szinusz- és
koszinuszhullamok 6sszegeként. (A szerk.)

37 DFT - Discrete Fourier-transformation (diszkrét Fourier
transzformacio).

38 FFT — Fast Fourier-transformation (gyors Fourier transzformacio).

39 IFFT - Inverse Fast Fourier-transformation (inverz, gyors Fourier
transzformacio).

40 A jelfeldolgozas terlletén alapveté fontossagu mintavételi tétel,
amely kapcsolatot biztosit a folytonos idejl és a diszkrét idejl jelek
kozott. Megfeleld feltételt llapit meg egy olyan mintavételi
sebességhez, amely lehetévé teszi a mintak diszkrét sorozatanak
véges savszélességu, folytonos idejl jelébdl szarmazd dsszes
informacio rogzitését. (A szerk.)

41 IDFT - Inverse Discrete Fourier Transformation (inverz diszkrét
Fourier-transzformacio).

42 CP - Cyclic Prefix (ciklikus elétag).

43 Atlapolodas — Aliasing.
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Ocskay Istvan*

Az észt Milrem valallat taviranyi-
tassal k6zleked6 THeMIS UGV-je
egy kisebb, NATRIX UGV-t szallit
(Forras: LMT Innovations)

Az iIMUGS PESCO program folytatasa Rigaban

Az integralt, modularis, vezeto nélkiili szarazfoldi jarmiirendszer
munkacsoport lettorszagi iiléesének eredmeényei

EgyUttm(kodés szervezete, a PESCO (Permanent

Structured Cooperation) 2021. szeptember 22-24.
kozo6tt rendezte meg negyedik munkacsoport Ulését. Lett-
orszag févarosaban, Rigaban kerilt sor a PESCO iMUGS
(Integrated Modular Unmanned Ground System - integralt,
moduléris, vezetd nélkuli szarazfoldi jarmlrendszer ) konfe-
renciara, valamint az azt kovet6 lett LMT (Latvijas Mobilais
Telefons) kommunikacids vallalat bemutatojara, amely az
észt Milrem vallalat mellett az iIMUGS egyik vezetd kivitele-
z6je.

A Magyar Honvédség a PESCO UGV (Unmanned Ground
Vehicle — vezet6 nélkili szarazféldi jarmd) projektjének mar
az elsé hullamaban is tagja volt, hiszen a honvédelmi tarca
prioritasként kezeli a vezetd nélkilli, szarazfoldi, autondm
jarmivek kutatasat és fejlesztését.

Q z Eurépai Unié tagéllamainak Allandé Strukturalt

Ahogy a Haditechnika 2021. évi 6. szamaban megjelent
cikkiinkben (21-25. oldal) mar utaltunk ra, az iMUGS prog-
ram célja a hibrid hajtasu UGV-k szamara kifejleszteni egy
moduldris, a nemzetek eltérd igényeihez skalazhato kiala-
kitasu architekturat, amely a harcmezén torténd eredmé-
nyes alkalmazhatésag érdekében leheté legnagyobb
autonomitasi fokkal rendelkezik. Az eszk6z6k bemutatasa
céljabdl a killdnb6z6 orszagokban eltérd feladatokat tartal-
mazé szcenaridk szerint rendezik a demonstracidkat, mint
ahogy sor kerllt erre adazi katonai gyakorloterén is. A gya-
korlotéren 2020 6ta az LMT vallalat lzemelteti a katonai 5G
halézatot, mas orszagok szamara is elérhetévé téve ennek
a rendszernek az alkalmazasat és tesztelését.

A munkacsoport-megbeszélések soran a résztvevék
pontositottak az elkdvetkezd id6szakban megtartando be-
mutatdk helyszineit és idépontjait:

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 az MH Modernizacios Intézet szakértsjeként
masodszor vett részt az IMUGS munkacsoport iilésén és technikai bemutato-
jan, ezdttal a lettorszagi AdaZi telepiilés katonai gyakorlGterén. A korabbihoz
képest a bemutaté rendez6i mar fejlettebb kommunikécids és szenzorrend-
szereket vonultatattak fel, mint példdul a tabori LTE és 4G/5G katonai haléza-
tok, valamint két szcenarioban foglaltak 6ssze a korabbi, tavaszi bemutatd
Ota eltelt id6szak fejlesztéseit.

KULCSSZAVAK: 4G/5G, LTE, PESCO, UGV, THeMIS

ABSTRACT: As an expert of the HDF Modernization Institute the author par-
ticipated for the second time in the meeting and presentation of the iIMUGS
working group, now at the military training ground in Adai, Latvia. The cur-
rent presentation has already featured more advanced communication and
sensor systems, such as a field deployed LTE and 4G/5G military networks,
and has summarized developments in the period since the previous spring
presentation in two scenarios.

KEY WORDS: 4G/5G, LTE, PESCO, UGV, THeMIS

* Ezredes. MH Modernizécios Intézet, parancsnokhelyettes, K+F igazgatd, NKE doktorandusz. ORCID: 0000-0003-0279-8215
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2. abra. Az FN Herstal deFNder Light taviranyitott fegyverall-
vannyal és ROSY kodgranatvetével felszerelt THeMIS UGV
(Foto: Ocskay Istvan)

— 2022. februar-marcius: Finnorszdg;

— 2022. junius—julius: Belgium;

— 2022. szeptember—oktéber Franciaorszag;

— 2022. december: Németorszdg;

— 2023. aprilis: IMUGS zaro6 rendezvény Belgium.

Az észt Milrem véllalat, a tavaszi tallini bemutatéhoz ha-
sonldan, a rigai eseményre is elvitte a THeMIS UGV-
jarmdveit, azonban ezuttal azok felfegyverzett valtozatait is
bemutatta. A THeMIS, konfiguracidjaban egy belga FN
Herstal deFNder Light taviranyithaté fegyverallvanyt egy
7,62 mm-es géppuskaval integralt. Az UGV-re szerelték fel
tovabba a Rheinmetall ROSY (Rapid Obscuring System —
gyors alcazérendszer) kddgranatvetd rendszerét is, 3x5
kodgranatot tartalmazd vetécs6csoporttal. Az eszkdzok
20-30 mm-es gépagyukkal, Javelin, a Brimstone pancélto-
ré rakétakkal, illetve a HERO-120 kamikaze dronindito all-
vannyal is felszerelhet6k, amelyek integracidja a gyar kép-
visel8i szerint mar megtoértént. [2]

Az UGV-k iranyitdsat — amely a tallini bemutaté soran
csupan taviranyitasra korlatozodott — a tabori 5G halozattal
oldottak meg. Ennek technikai feltételeit a lett LMT kom-
munikacios vallalat biztositotta. Az UGV-ket LOS (Line Of
Sight — kdzvetlen ralatassal biztositott kapcsolat) és BLOS
(Beyond Line Of Sight — horizonton tuli kapcsolat) izem-
modokban iranyitottak, azaz taviranyitassal mdkddtek, de
az el6z8 szcenarioktol eltéréen, a taviranyitast mar egy
tavolabbi halézaton keresztil valdsitottak meg. A parancs-
noki harcallaspont szerepét egy DINGO 2 MRAP (Mine
Resistant Abmush Protected — nodvelt aknavédelemmel
rendelkez6 harcjarmu) tulajdonsagokkal rendelkezé esz-
koz biztositotta, amelybe a Viedsargs BMS (Battlefield

Nemzetkozi haditechnikai szemle

3. abra. A lett kiilonleges miiveleti er6k ROTAX 6x6
kerékkeépletii kiilonleges rendeltetésii jarmiive a hozza
szerkesztett forgathaté utanfutéval (Fotd: Ocskay Istvan)

Management System - harctéri menedzsment rendszer)
-egységet is beépitették, illetve alkalmaztak. A BMS képes
volt kijelezni az adott UGV ml(iszaki adatait, beleértve az
arra szerelt fegyverek tipusat, a rendelkezésre allé |6szerek
mennyiségét, és mas fontos harcaszati adatot is.

A bemutatét — a kordbbi harom szakmai rendezvénytdl
eltéréen —, ezuttal csak két szcenaridra osztottak. Az elsé
szcendrioban egy objektum-elfoglalasi feladatot mutattak
be. A forgatokdnyv szerint tuszul ejtett személyeket kellett
kimenekiteni egy éplletbdl, amelynek érdekében a hely-
szinre érkezett egy DINGO 2 tipusu harcjarmd, maga utan
vontatva egy felfegyverzett THeMIS UGV-t. Az UGV felada-
ta a bal szarny védelme volt, amelyet taviranyitottan latott
el, és amelyhez a meglévé civil 4G/5G mobil halézatot al-
kalmazva kapta meg a parancsokat. A 6x6 kerékképlet(,
Rotax tipusu quadon érkezé kildnleges erdk kiraktak egy
mini, 40 kg témegl, 4x4 kerékképleti UGV-t, amellyel
egyutt hajtottak végre az objektumba térténé behatolast.

A felderité feladatokat a DINGO 2 harcjarm( kizddteré-
bél indulé quadrokopter hajtotta végre, valds idejl infor-
maciokat szolgaltatva a digitalis katona felszerelésben ér-
kezé kuldnleges muveleti er6k szamara. A felderitési infor-
maciok alapjan megtortént az objektumba térténé behato-
las, amelynek soran kialakult tlizharcban egy katona - a
forgatokonyv szerint — ,sérllést szenvedett”. A NATRIX
személyi UGV-n az egyik harctéri életmentd katona (CLS
— Combat Life Saver) kihajtotta a rogzit6é kereteket, és erre
fektették fel a sériltet, majd az eszkdzt a egy taviranyitd

4. abra. NATRIX személyi UGV-felszerelés szallitas kozben
(Foté: Ocskay Istvan)
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segitségével kivezette az éplletbdl. A harctéri segitség-
nyujtast kdvetben a kis UGV az ellatott sérliltet a harctérrél
hatraszallitotta, ahonnan egy sebesdltkilrité jarmi szalli-
totta tovabb a kdvetkez§ szintl ellatas helyszinére.

A felfegyverzett THeMIS UGV folyamatosan az épllet bal
oldalan tartézkodott és taviranyitassal vezette tlizét, majd
visszatért a DINGO 2 jarmiihoz. Bar a vezetd nélkili sza-
razfoldi jarmulvet felszerelték LiDAR-ral (Light Detection
And Ranging - |ézerradar) is, de az eszkdz 6nvezet (izem-
modban nem, csak taviranyitottan mozgott a feladat-vég-
rehajtas alkalmaval.

A madsodik szcendrio egy feltételezett ellenséges tama-
das kivédésérdl szolt. A lett hadsereg l6vészei elfoglaltak a
védobkorletiiket, és megkezdték a terepszakasz figyelését.
Vizudlisan észlelték, illetve a felderité drénok informacidi
alapjan nyilvanvaloéva valt, hogy a sajat csapataiknal jelen-

5. abra. A bemutaté egyik mozzanataként a katonak
kirakodjak a nehéz géppuskat szallité THeMIS Cargo UGV-t
(Forras: LMT Innovations, illetve Ocskay Istvan fotdja)
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6. abra. A harcteér jobb oldalara érkezé, felfegyverzett
THeMIS UGV taviranyitassal miikodott (Forras: LMT Innovations)

t6sen nagyobb képességekkel rendelkezd, nehézfegyver-
zettel felszerelt, mobil |dvészszakasz kdzeledik feléjuk.
A rajparancsnok nehézfegyveres erdsitést kért, amely egy
THeMIS szallité UGV formajaban a mogdttes terllet feldl
kozeledett. A sajat er6k a Cargo felszereltségd UGV szalli-
toterében egy 12,7 mm-es M2 nehéz géppuskat kildtek
tripoddal és tdbb rakasznyi |8szer-javadalmazasaval
egyltt. Az alakzat jobb szélére egy felfegyverzett THeMIS
UGV is megérkezett, amely a I6vészrajtol kapta a célfelde-
ritési informaciokat, illetve sajat ISR (Intelligence,
Surveillance, and Reconnaissance — hirszerzés, megfigye-
Iés és felderités) rendszere alapjan azonositotta az ellensé-
get. A jarmlvek és a személyzet kozotti kommunikacio
katonai mesh' halézaton keresztll mikodott, azonban — a
forgatdkdnyv szerint — az ,ellenség” megkezdte a kdrnyék
széles spektrumu zavarasat, és a kommunikaciét at kellett
valtani harcaszati LTE/5G kommunik&ciora, amelyet a finn
Bittium vallalat a lett LMT céggel kdzdsen biztositott.

A l6vészarokba bedsott raj 6sszeszerelte az erésitésként
megkapott nehéz géppuskat és megkezdte az ellenség
tlizzel torténd lefogasat. Az ellenség erre szintén nehéz-
géppuska-tlizzel valaszolt, és elinditott egy atkaroldé mané-
vert a sajat bal szarnyan. Ezt a mandvert a I6vészraj jobb-
jan megfigyelé pozicidban [évé, felfegyverzett THeMIS
UGV érzékelte, és taviranyitassal ellentevékenységbe kez-
dett, majd tluzével visszavonulasra kényszeritette az atka-
rolast megkisérlé ellenséges kildnitményt.

A forgatdkdnyv szerint az ellenség ennek hatasara lassu
visszavonulasba kezdett, amelyet folyamatosan tlizzel ta-
mogatott. A felfegyverzett THeMIS UGV viszonozva a tlizet
lassan elére mozgott, majd a kell6 pillanatban a ROSY
kédgranatvetdk sdrl, tébbspektrumu fustjével fedezéket
biztositott a |6vészraj szamara a |6vészarokbdl térténd
elérenyomulashoz. Ekdzben a nehéz géppuskat a I6vészek
visszahelyezték a kiérkezd szallito feladatu UGV-re, amely
elhagyta a |6vészraj védelmi korletét. A felfegyverzett UGV
tovabb folytatta a kddfliiggony létesitését, amely folyama-
tosan takarasban tartotta a I6vészrajt.
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7. dbra. A peremvonal el6tt a kédfiiggonyt biztositd, felfegyverzett THeMIS UGV, a kép el6terében pedig a nehéz géppuska
felmalhazasa lathaté egy Cargo kialakitasi THeMIS UGV-re (Foté: Ocskay Istvan)

OsszeGzEs

A rigai munkacsoportllésen torténd részvétel, illetve az
adazi katonai gyakorlotéren megtartott bemutaté tébb te-
kintetben is hasznos volt a Magyar Honvédség szamara.
Egyrészt a magyar szakemberek elétt lehetdség nyilt arra,
hogy megismerjék mas orszagok UGV-vel kapcsolatos
fejlesztéseinek jelenlegi allasat, amely alapot adhat a Ma-
gyar Honvédség Modernizaciés Intézetnél (MH MI) meg-
kezdddott, a Rheinmetall Mission Master 8x8 kerekes
UGV-n alapulé kutatas-fejlesztési projekt tesztszcenaridi-
nak kialakitasahoz. Masrészt megallapithaté az is, hogy
jelenleg még egyik PESCO iMUGS tagorszag sem tart a
teljesen autondm UGV-k fejlesztésénél. Azonban hataso-
san kialakitott strukturakkal mar megoldhaté az utanszalli-
tasi feladatok kivitelezése, valamint a ,force multiplier”
funkciok alkalmazasa is.

A fentiek alapjan a Magyar Honvédség szamara tovabb-
ra is fontos feladat az MH Ml altal vezetett kutatas-fejlesz-
tési program folytatasa. A projekt célja, hogy a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és a Szamitas-
technikai és Automatizalasi Kutatointézet szakemberire
tamaszkodva a Rheinmetall Mission Master UGV szenzor-
architekturaja oly mértékben keriljon atalakitasra, hogy az
minél nagyobb 6nallésagot biztositson a jarmilinek. Az au-
toném viselkedés tesztelésére pedig a ZalaZONE jelenlegi
terllete mellett kialakitandé katonai off-road autoném
tesztpdlya lenne a legalkalmasabb terep. Ez a fejlesztés

alatt all6 tesztpalya — amelynek képességeit a szévetséges
nemzetek és kulféldi vallalatok kérében a rigai Ulésen is
ismertették a magyar szakemberek — biztositja majd a mi-
ndéségi tesztelés lehetéségét is.
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JEGYZETEK

1 Az angol mesh kifejezés jelentése hald, tulajdonképpen egymassal
sorba kotétt, kommunikald végpontok dsszességét jelenti. A mesh
wifi-hdlézatok a legujabb, leghatékonyabb megoldast jelentik annak
érdekében, hogy az internet minden eszkozrdl elérhetd legyen, és
gyorsan, stabilan, valamint megbizhatéan mikddjén akkor is, ha
egyszerre t6bb felhasznalé csatlakozik hozza. (A szerk.)

2 Force Mutliplier - Er6k megsokszorozasa annak érdekében, hogy
azokkal éléerdt lehessen kivaltani.
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1. dbra. Az MQ-9 Reaper az USA légierejének elsddleges tamado, piléta nélkiili Iégi jarmiive [12]

Vincze Gyula*

Az MQ-9-es harci dron kulonleges

kepessegei

Precizios csapasmeérés minél tavolabbrol, minél pontosabban

Ugynokségek arrol, hogy a vilag kilénbdzé pontjain
terrorszervezetek vezetdi vagy tagjai célzott likvida-
las aldozataiva valtak. Az esetek tébbségében az MQ-9
Reaper harci drén szolgalt erre a feladatra. A felfegyverzett
drénok térhdditasa napjainkban egyre jelentGsebb, és
egyre tobb orszag koveti az Amerikai Egyesult Allamok
példajat. [1] [2]
2016. oktober 23-an a Pentagon (az USA Védelmi Mi-
nisztériuma) kézolte, hogy az USA hadserege likvidalta az
afganisztani al-Kaida terrorszervezet elsé szamu vezetdjét,

Q z elmult években tébb alkalommal szamoltak be hir-

Faruk al-Kahtanit. A célszeméllyel Kunar tartomanyban egy
pilota nélkdili 1égi jarmdrdl (UAV — Unmanned Aerial Vehicle)
inditott rakétacsapas végzett. Kahtani tartézkodasi helyét
2012-ben mar azonositottak, de akkor lemondtak az ellene
inditando akciordl, mert a tamadasnak polgari aldozatai is
lehettek volna. 2016. oktdber 23-an egy masik drénnal
megtamadtak Kahtani helyettesét, Bilal-al-Utabit is, de
ennek a cselekménynek a részletei nem ismertek. [3]
2020. januar 3-an az Al Arabia televizidés hircsatorna ér-
tesllése szerint az irani Forradalmi Garda al-Kudsz kilon-
leges egység parancsnokat, Kaszim Szulejmanit, valamint

(SSZEFOGLALAS: A General Atomics gyartmanyd amerikai MQ-9-es harci
drén egy tavolrdl irdnyitott, kdzepes magassagu palyan repiild, hosszli miive-
leti idej(i piléta nélkiili repiilégép, amelyet informacidgydijtés, felderités, 1égi
tdmogatas, kutatas és mentés, menetvonal-ellendrzés, drjaratozas, valamint
precizids tamadas végrehajtasara terveztek.

KULCSSZAVAK: MQ-9 Reaper, terrorszervezet, droncsapas, MTS, infravoros
kamera, |ézerkijelz6, 16zeres megvilagito, Iézervezérelt bombdk és l6szerek
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a kiséretében tartozkodd Hezbollah tiszteket egy, az éket
szallitd autdkba becsapddo levegd-fold Hellfire R9X rakéta
Olte meg a Bagdadi Nemzetkdzi Replilétér kozelében. Ezt
a rakétat elsdsorban terrorista célpontok likvidalasara fej-
lesztették ki. Az R9X mar tobb fontos személlyel is végzett,
példaul 2019-ben Jamal Ahmad Mohammad Al Badawival,
aki a USS Cole hadihajé ellen 2000-ben végrehajtott bom-
bamerénylet kitervelSje volt. R9X likvidalta 2017-ben Abu
Khayr al-Masri al-Kaida vezért is. [4]

2021. augusztus 28-an az USA Kdzponti Parancsnoksa-
ga (USCENTCOM - United States Central Command), az
amerikai hadsereg kozel-keleti és kdzép-azsiai mlveleteit
iranyité parancsnokséag jelentette, hogy az amerikai erék
halalos droncsapast mértek a kelet-afganisztani Nangarhar
tartomanyban az Iszlam Allam egyik tagjara. A likvidalt ra-
dikalis iszlamista vélhetben részt vett az amerikaiak ellen,
a kabuli repulétérnél elkdvetett robbantasban, amelynek
soran 13 amerikai katona és 169 afgan életét vesztette.
A dzsihadista egy autdban Ult, amikor a tdmadas érte. [5]

2021. oktdber 22-én ugyancsak amerikai dréncsapas
végzett az al-Kaida nemzetkdzi terrorhaldzat egyik veze-
t6 tagjaval Sziria északnyugati részén - kozdlte az
USCENTCOM. A kézlemény szerint a Iégitamadast szintén
egy MQ-9 Reaperrel hajtottak végre, amelynek célpontja
Abdul Hamid al-Matar, a szélséségesek egyik magas rangu
vezetbje volt. A kdzlemény hangsulyozta, hogy Abdul
Hamid al-Matar kiiktatasa gyengiti a terrorszervezet azon
képességét, hogy az USA és szdvetségeseinek allampol-
garait, valamint artatlan civileket fenyeget6 tamadasokat
hajtson végre. A dréncsapast két nappal azt kdvetéen
hajtottak végre, hogy Sziria déli részén tdmadas ért egy
amerikai tamaszpontot. A sajtékdzlemény nem emlitette,
hogy a két esemény kapcsolatban allt volna egymassal. [6]

Az MQ-9 HARCI DRON FELADATRENDSZERE

Napjainkban az al-Kaida valds veszélyt jelent az USA és
szOvetségesei szamara. A terroristak biztonsagos rejtek-
helyként hasznéljak Sziriat, ahonnan tamadasaikat és ope-
rativ, logisztikai, valamint egyéb tevékenységeiket szervezik.

Az MQ-9 Reaper harci dron elsédleges feladata a leve-
g6-fold csapasmérd képesség biztositasa, szarazfoldi

2. abra. R9X tipusjelli toltettel szerelt Hellfire rakéta,
amelybdl kdzvetleniil a becsapddas el6tt oriasi pengék
csapodnak ki. Az éles fémlapok, a felszabadulé kinetikus
energia hatasara megsemmisitik a célszemélyt (Forras: a
szerz6 szerkesztése a [13] alapjan)

Koézvetlentl a
becspddas elbtt
hat penge

csapodik ki

arakétabsl  Penge
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3. abra. MQ-9 Reaper iranyitékabin a Holloman légibazison,
Uj-Mexikéban [14]

mUiveletek tamogatdsa. Erre a célra tobbféle bevetési
készlet allithatd 6ssze, amelynek elemei AGM-114 Hellfire
levegd-fold rakétak, lézervezérlési GBU-12 Paveway I,
GBU-49 Enhanced Paveway Il bombak, vagy muholdas
iranyitasu GBU-38 és GBU-54 bombak is lehetnek. [7]

A Reaperek azonban a kdvetkezd feladatokat is ellathat-
jak: informacioégydjtés, medgfigyelés, felderités, légi tamo-
gatas, kutatas és mentés, menetvonal-ellenérzés, érjarato-
zas és precizids csapasmeérés. Kuldnleges képességei —
hosszu leveg6ben tartézkodasi idé (14-28 6ra), nagy hato-
tavolsagu érzékel6k és preciziés fegyverek — révén az
MQ-9 irregularis mUveletekre is alkalmazhatd. [7]

A MQ-9 Reaper egy pildta nélkuli Iégijarmi-rendszer
(UAS - Unmanned Aerial System) része. (A teljes rendszer
tébb szenzorral és fegyverzettel felszerelt UAV-béI, foldi
iranyité allomasbdl, multikommunikaciés csomagbdl, tar-
talék felszerelésekbdl, valamint mdveleti és karbantarté
személyzetbdl all.)

Az alaprendszert multispektralis célzérendszerrel (MTS
— Multi-Spectral Targeting System) lattak el. Az eszkdz a cél-
z4as végrehajtasahoz infravords érzékelbvel, szines nappali
és rovidhullamu infravords kameraval, l1ézerkijelzével és Ié-
zeres megyvilagitoval rendelkezik. Nagy tavolsagu meg-
figyelést, célmeghatarozast, célkovetést, tavolsagmeg-
hatarozast biztosit a Iézervezérelt bombak és I6szerek sza-
mara. Az egység tartalmaz egy lézeres tavolsagmérét is,
amely pontosan kijeldli a Iézervezérelt I6szerek alkalmazasa-
ra szolgald célokat. A Reapert szintetikus aperturaju radaral
(SAR - Synthetic Aperture Radar) is felszerelték, ezzel tdmo-
gatva a felderitési képességét. [8]

A REAPER TAVVEZERLESE

A Reaperek mlveleti terliletre torténd iranyitasat az USA-
bdl végzik, sok ezer kilométeres tavolsagbdl. (Az UAV-ok
foldi kiszolgalasa természetesen a muveleti teriilet kdzelé-
ben 1évé baziso(ko)n torténik). Az amerikai légier6 MQ-9-
esekkel felszerelt harci szazadainak pil6tai Nevadabdl, a
Creech légitamaszpontrdl, illetve az Uj-Mexikd allamban
Iévé Holloman légibazisrdl iranyitjak a dronokat. Az MQ-9-
est két f6 — az operator, valamint a repilési kérnyezetet
figyel6-elemz6 segédtiszt — iranyitja. Esetenként egy hir-
szerz@ koordinatort is bevonnak ebbe a csapatba. Az ope-
rativ. személyzet miholdas kommunikécids rendszeren
keresztll tavvezérli az UAV-t. A drénmandverre, tlzkival-
tasra vonatkozoé parancsok kb. 1,2 mp alatt jutnak el pl.
egy Afganisztan felett repulé dronhoz. Az operator kijuttat-
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4. abra. A szarnyak alatti felfiiggesztési pontokra driasi tlizer6t képvisel6 fegyverzet szerelheté [7]

ja a Reapert a mUveleti terliletre, végrehajtatja a bevetést,
majd a dron leszallasat kdvetbéen atadja azt a kiszolgald
személyzetnek. [8]

A taviranyitasu dron szét- és dsszeszerelhetd, és egyet-
len konténerben szdllithatd. A tervezésekor elsédleges
kdvetelmény volt, hogy az eszkdz a vilagon barhol bevet-
hetd legyen. A teljes rendszer C-130 Hercules, vagy annal
nagyobb replilégéppel szdllithatd. Az MQ-9-es replilégép
szabvanyos amerikai repuléterekrdl, tiszta ralatassal mu-
kodik a foldi adattermindl antenndjaig. (Ez kdzvetlen rala-
tast biztosit a fel- és leszallashoz.) A Predator Elsédleges
Mdholdas Kapcsolat (PPSL — Predator Primary Sattellite
Link) elnevezésl rendszer horizonton tuli kapcsolatot biz-
tosit a kommunikacios terminal szamara.

A Reaper felderitési, adatgyUjtési kapacitasa — kilsé
képe alapjan — az orr ala beépitett, forgathatd kupolaban
elhelyezett kamerarendszer technikai paramétereinek
fuggvénye. Az idéjaras korlatozé hatéasa mellett is sok mas
feladatra is képes a tipus. A szenzortorony elétt, alul épitet-
ték be az AN/APY-8 Lynx tipusu SAR-t, amely rossz latasi
kordlmeények kozott is biztositja a foldi célok felderitéseét,
kovetését, s6t egyes esetekben az azonositasat is, mivel
rendkivll j6 a képfelbontasa. A tavolsag fliggvényében
10 cm hosszusagunal nagyobb részletek mar kiveheték a
képen. Péasztazas kozben percenkét 25 km?-es terlletet
tekint at, amelyen kijelzi a mozgoé objektumokat is. Sz(iki-

5. abra. MQ-9 Reaper bevetésen Afganisztan légterében [8]
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6. abra. Reaper rakéta inditasa afganisztani célpontra [15]

tett nyalabbal 40 km-rél egy 300x170 m-es terlletrdl is
képes maximalis felbontasu képet generalni, és azt a radar
blokkjai felett beépitett mdholdas kommunikaciés rendszer
és parabolaantenna segitségével azonnal tovabbitani. [9]

Az MQ-9-est a megndvelt hatotavolsagu miveletekre is
alkalmassa tették kils§ Gzemanyagtartalyok felszerelésé-
vel, amelyek tovabbi ~590 kg (1300 font) tdmegl tlzels-
anyag tarolasara, illetve szallitasara alkalmasak.

A TiPUSSAL KAPCSOLATOS TOVABBI TERVEK

Az USA haderénemeinek allomanyaban manapsag mint-
egy 8000 kulonféle kategoriaju drén all szolgalatban, a te-
nyérnyi méretl kis eszkdzoktdl kezdve a hatalmas RQ-4
Global Hawk-ig. Méretét tekintve ezek kozott helyezkedik
el a tanulmanyban bemutatott Reaper is.

A légier6 az MQ-9 Reaper UAS j6vébeli csergjét tobbfe-
le dronnal képzeli el, amelyek a kdltségek és a képességek
tekintetében a legkullonfélébb megoldasokat kinalnak.

Az USA légierejének 2009-2047 kdzotti UAS Rendszer-
csalad (FoS - Family of Systems) fejlesztési elképzelésé-
ben a kovetkez$ generacids, tébbcélu technoldgiaknak
mar mas szerepet kell betdltenitk, mint a mai rendszerek-
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1. tablazat. Az MQ-9A Reaper f6bb miiszaki paraméterei (A szerzd szerkesztése a [7] alapjan)

Hajtomiitipus

Honeywell TPE331-10GD gazturbina, haromagu toldlégcsavarral

Toléerd 712 kW (950 LE)
Szarnyfesztavolsag 20m
Hosszusag 11m
Magassag 3,8m
Csucsmagassag 15240 m
Miiveleti magassag 11 000-12 000 m
Szerkezeti tdmeg 2223 kg
Hasznos teher 1700 kg
Maximalis felszallé6 tomeg 4760 kg

Maximalis sebesség

482 km/h (240 KTAS)

Miiveleti (levegbben tartézkodasi) id6

terheléstdl fliggben 14-28 6ra

Hatétavolsag

1850 km

Uzemanyag-javadalmazas

1814 kg (4000 font)

nek. A jové eszkdzeinek a hagyomanyos UAS-kildetéseken
tulmutatd képességekkel kell rendelkeznitk, mint pl. 1égi
harc, bazisvédelem, elektronikus hadviselés, mozgd foldi
célpont levegdbdl térténd indikalasa, és mindezt ugy kell
megtervezni, hogy a rendszer integralhaté legyen az
Osszhaderénemi Vezetés és Iranyitas (JADC2 — Joint All-
Domain Command and Control) koncepcidba - all a szol-
galtatas felhivasaban. [10]

A gyarté General Atomics Ugy latja, a légierének tovabb-
ra is szliksége van egy piléta nélkili repllégépcsaladra
annak érdekében, hogy hatékonyan tudjon szembeszallni a
jovébeli fenyegetésekkel. Az MQ-9 fejlesztdi szerint a tipus
az Uj elvarasok és kdvetelmények mellett tovabbra is képes
betdlteni korabbi szerepét. Az UAS sarkanyszerkezete és
rendszerei mar bizonyitottak, igy az tokéletes platform a
tovabbi kisérletezéshez. A fejlesztések folyamatosak, a
hardvert és a szoftvert érintd Uj technoldgiak remekil md-
kédnek az MQ-9-esen, hiszen a platform képes integralni
ezeket az uj technoldgiakat is.

A légieré azonban egyelére kivar az MQ-9-es csereprog-
ram finanszirozasaval, hiszen megfeleld id6t szan a kilon-
b6z8 lehetbségeik elemzésére, és azon kdvetelmények
megfogalmazasara, amelyek meghatarozzak, hogy tényle-
gesen milyen eszkdzre van sziksége a harc sikeres meg-
vivasahoz. [11]
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Dr. Kovacs Tiinde Anna* - Dr. Nyikes Zoltan**

Kinetikus €s kibereszkozok a kritikus
infrastruktura vedelmeében

Nemzetkozi konferencia Budapesten

European Critical Infrastructure Protection — K6zép-

eurépai Kritikus Infrastruktira Védelmi) nemzetkozi
tudomanyos konferenciat november 15-én immar harma-
dik alkalommal rendezték meg Budapesten. A Magyar Tu-
domany Unnepéhez kapcsol6d6 szimpdzium ezuittal az
Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechni-
kai Mérnoki Kara, a Milton Friedman Egyetem, valamint a
Batthyany Lajos Alapitvany kdzds szervezésében valdsult
meg a Lényay-Hatvany villaban.

A konferencia févédndke Németh Szilard, a Honvédelmi
Minisztérium parlamenti allamtitkara, tudomanyos védndke
prof. dr. Maréth Miklds, az E6tvos Lorand Kutatasi Halozat
elndke volt.

A rendezvényt a COVID-helyzethez igazodva, hibrid for-
maban, angol nyelven tartottadk meg. A févédndk nevében
dr. Varga Attila Ferenc ezredes, a Honvédelmi Minisztérium

Q z ICCECIP 2021 (International Conference on Central

1. abra. Négyen az ICCECIP 2021 nemzetk6zi tudomanyos
konferencia résztvevéi koziil (balrdl jobbra): Pécza Istvan
(Batthyany Lajos Alapitvany), dr. Perényi Janos rektor (Milton
Friedman Egyetem), dr. Varga Attila Ferenc ezredes.
Beszédet mond Huszak Csenge, az Obudai Egyetem Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar intézeti
mérndke (Foto: Dr. Nyikes Zoltan)

Welcome
ICCECIP 2021!

Mitrop,
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Védelmi Igazgatasi Féosztaly féosztalyvezetSje Udvozolte
a konferencia résztvevéit. Az Obudai Egyetem Banki Donat
Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar nevében prof.
dr. Rajnai Zoltan dékan, a konferencia tiszteletbeli elndke
mondott kdszdnt6 beszédet. Ezt kdvetéen a Milton Fried-
man Egyetem képvisel6jeként dr. Perényi Janos rektor,
majd a hazigazda, Batthyany Lajos Alapitvany nevében
Pdcza Istvan szakmai programvezetd Udvozolte az eléado-
kat, az érdekl6d6 hallgatokat és szakembereket, valamint
és a meghivott vendégeket.

A ,Kinetikus és kibereszkdzdk a kritikus infrastruktura
védelmében” tematikdju konferencia elsé eléadasat Prof.
Dr. Alexis Rusinek, a Francia Nagyktvetség Tudomanyos
és Kulturalis Attaséja tartotta. Ot prof. dr. Kovacs Tibor, az
Obudai Egyetem docense, majd Dr. Kostiantyn Afanasenko,
az Ukran Nemzeti Polgari Védelmi Egyetem docense, vala-
mint Dr. Robert C. Castel, az Izraeli Nemzeti Parkok Hato-
saganak tudomanyos munkatarsa kovette. A plenaris el6-
adasok sorat prof. dr. Lazanyi Kornélia, az Obudai Egye-
tem professzora zarta.

A plenaris eléadasok mellett a kritikus infrastrukturak
individualis, kiber-, fizikai, politikai tudomanyos szekcidk-
ban 21 prezentaciét mutattak be az eléaddék. A poszter
szekcidban nyolc killénb6z6, a konferencia témajahoz
kapcsoldédo tudomanyos kutatasi eredményrél szamoltak
be a kutatok. A korabbi konferencidk sikerét mutatja, hogy
idén is szamos orszagbol érkeztek eléadok. 16 egyetem és
3 szervezet képviseletében, a magyarok mellett lengyel,
alban, bosznia-hercegovinai, szerb, roman, ukran, marok-
kéi, francia, iraki, algériai, sziriai, izraeli és kinai el6éaddk
tartottak el6adast, illetve mutattak be eredményeiket.

Terveink szerint a konferencia el6éadasaibol a jové év
soran tobb publikaciét is kozlliink majd a Haditechnika ha-
sabjain. ]

Az esemény zarasaként prof. dr. Rajnai Zoltan, Obudai
Egyetem Banki Kar dékanja, a konferencia tiszteletbeli el-
ndke megkdszdnte a résztvevdk és a szervez6k munkajat,
egyuttal meghivta az eléaddkat a konferenciasorozat 2022
novemberére tervezett kovetkezé eseményére.

()SSZEFOGLALAS: Az ICCECIP 2021 (Kozép-eurdpai kritikus infrastruktira
védelmi) nemzetkozi tudomanyos konferenciat november 15-én immar har-
madik alkalommal rendezték meg Budapesten, a Lonyai-Hatvany villaban.
A szimpdzium ezuttal a ,Kinetikus és kibereszkozok a kritikus infrastruktira
védelmében” témajat dolgozta fel. A nemzetkdzi rendezvényen 16 egyetem
és 3 szervezet képviseltette magat.
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Opportunities

for the European Defence Sector

INTRODUCTION

The essay deals with the current armament business and
concludes on the basis of historical facts how Europe as
an economically successful continent could again come to
the fore in the defence sector.

The military news platform https://www.defensenews.
com/top-100 publishes a ranking of the 100 most success-
ful defence companies every year. The ranking of the 100
most successful defence companies in 2021 includes 50
companies based in the USA, 7 companies in the People’s
Republic of China and the United Kingdom, 4 based in
France and South Korea, 3 based in Japan and Israel, 2
companies each based in Russia, Spain, Germany, Turkey,
Italy and India, and 1 company located in Ukraine, Canada,
Australia, the Netherlands, the United Arab Emirates, Nor-
way, Brazil and Singapore. A company is based in the
Netherlands/France (Airbus SE) for corporate law and tax
reasons. The ranking shows the subordinate role which the
arms industry in European countries currently plays.

THE DEFENCE INDUSTRY WORLDWIDE - AN OVERVIEW

The world in the 21st century has become much more
complex in terms of security policy than it was in the sec-
ond half of the 20th century. In this new environment, the
global political position of every continent has deteriorated
dramatically.

The arms industries on the American continent [1] are
dominated by the USA. The most important arms produc-
ers in the USA are Lockheed Martin, Northrop Grumman,
Boeing and General Dynamics. In South America, Brazil,
Chile and Argentina have notable arms factories.

The armament industries on the continent of Africa [1]
are shaped by the armament industries of South Africa,
Egypt and Algeria. In South Africa, the Denel produces air
and land systems, Tellumat communications equipment,
Paramount Group armoured combat vehicles and some

Figure 1. The armoured infantery fighting vehicle (AIFV) Ulan/
Pizarro was developed by Austrian arms facturer Steyr and
the Spanish arms facturer Santa Barbara Sistema

(Photo: Bundesheer / Markus Zinner)

shipyards produce combat ships. Egypt and Algeria are
able to manufacture armament for the land forces. The
arms industries of the rest of Africa are insignificant.

The arms industry in Australia and Oceania [1] only exists
in Australia and New Zealand. The most efficient defence
companies in Australia are BAE Systems Australia and
Thales Australia as well as Boeing Australia. ASC Pty is a
leader in warship construction. New Zealand has only a
small defence industry.

Asia [1] is a large continent and it is dominated by some
major powers as well as some smaller states with strong
armed forces. Israel, Iran, Pakistan, India, Singapore, the
People’s Republic of China, Taiwan, South Korea, North
Korea and Japan have an efficient arms industry. In the
other countries, there exist only small capacities. The de-
fence industry in Israel is dominated by Elbit Systems, Is-
rael Aerospace Industries, IMI Systems and Rafael Ad-
vanced Defense Systems. Iran’s major defence companies
are Defense Industries Organization, Iran Electronics In-

(SSZEFOGLALAS: A fegyverkereskedelem jovedelmezd lizlet. A 21. szazad
elején Eurdpa orszagai mar nem jatszanak kdzponti szerepet ebben az lizlet-
ben gy, mint 100 évvel ezel6tt. Az Eurdpai Unid legtjabb torekvései abba az
iranyba mutatnak, hogy az Eurépai Uniéban ismét nagyobb jelentGséget
kapjon a hadaszati termékek fejlesztése és gyartasa.

KULCSSZAVAK: Fegyveripar, 100 legnagyobb fegyvergyartd, A fegyveripar
torténete, Eurdpai Védelmi Iparfejlesztési Program, Eurdpai Védelmi Alap

ABSTRACT: The arms trade is good business. At the beginning of the 21st
century, the countries of Europe no longer play the central role in this business
as they did more than 100 years ago. The most recent efforts made by the
European Union indicate that there is an intention to give more importance to
the development and production of armament goods in Europe again.
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dustries, Aerospace Industries Organization, Marine Indus-
tries Organization. In Pakistan, the Pakistan Ordnance
Factories produce goods exclusively for the armed forces.
Furthermore, the Pakistan Aeronautical Complex produces
aircrafts and the Karachi Shipyard warships, and there are
a number of electronic companies as well. The largest
arms enterprise in India is the Ordnance Factory Board
with around 41 companies producing for the land forces.
Furthermore, there is the aircraft manufacturer Hindustan
Aeronautics Limited and some powerful shipyards and
electronic companies. For its size, Singapore is a state with
a highly efficient arms industry. The former four Singapore
Technology (ST) companies have been merged into one
company (ST Engineering). The People’s Republic of China
has created an impressive arms industry over the last 20
years. Of the companies, the China North Industries Group
(Norinco), the China South Industries Group, the China
National Nuclear Corporation, the Aviation Industry Corpo-
ration and the two shipbuilding contractors, the China
State Shipbuilding Corporation and China Shipbuilding
Industry Corporation are particularly noteworthy, and ex-
cellent electronic engineering companies exist as well. The
arms industry of Taiwan is highly specialized in the produc-
tion of weapons systems that enable the country to coun-
ter the specific threat of an invasion from the mainland. On
the Korean peninsula, North Korea produces in its largest
complex Number 26 near the border to China weapons
and Ryu Kyong-su tanks for the army. North Korea also
produces aircraft and warships, especially small subma-
rines and a new submarine which is armed with ballistic
missiles with a nuclear warhead. South Korea has an arms
industry which is part of such major industrial companies
as Hyundai Motor Group, , Hanwha Group or the former
Daewoo Group (for example: Daewoo Shipbuilding & Ma-
rine Engineering), and it also produces aircraft at Korea
Aerospace Industries. In Japan, the large industrial compa-
nies also produce armament goods, i.e. Mitsubishi Heavy
Industries, Kawasaki Heavy Industries, Mitsubishi Electric,
Japan Marine United, Toshiba, Komatsu, ShinMaywa In-
dustries, Nippon Steel.

Finally, the arms industry in Europe [2], including Russia,
will be presented. Today’s European armament industry is
diverse, but the vast majority of companies are small and
medium-sized companies. In this essay, only the most
important ones are presented. For more information, the
author refers to his book on the European defence indus-
try. Smaller countries are not considered at all for reasons
of space. The flagship of the Belgian arms industry is Fab-
rique Nationale de Herstal. Another company is CMI, which
has a long tradition and is closely associated with the
name Cockerill, which has made a particular contribution
to the industrialization of the country. The most important
companies in the defence industry in Germany are Krauss-
Maffei-Wegman, Rheinmetall AG, Airbus Group Defense
and Space Division Airbus Defense, ThyssenKrupp, Lirs-
sen, Heckler & Koch and Diehl. With Patria, Finland has an
excellent arms company that works closely with the armed
forces. Ammunition is produced by Nammo, which is an
important ammunition manufacturer in the entire northern
European region. The defence industry of France is domi-
nated by the companies Nexter, Naval Group, Dassault
Aviation, Safran Group, Airbus, Thales Group and MBDA.
In Greece there exist the Hellenic Defense Vehicle Systems
and Hellenic Aerospace Industry and Hellenic Shipyards.
The most important companies in the defence industry of
the United Kingdom are BAE Systems, Rolls-Royce, Smith
Group, Babcock International Group, Britten-Normann,
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Figure 2. The European arms industry is able to build aircraft
carriers. Here in the picture the British HMS Queen Elisabeth Il
(Photo: Royal Navy)
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Figure 3. The automatic rifle produced by Austrian weapons

manufacturer Steyr Mannlicher also found its way into a
James Bond film (Photo: Bundesheer / Glinther Filzwieser)

Qinetiq, Insyss, and Cobham. In Italy, Leonardo, Fincant-
ieri, MBDA, Iveco produce armament goods. The arma-
ment industry in the Netherlands is rather small, but very
successful in shipbuilding thanks to Damen Schelde Naval
Shipbuilding. (Figure 2.)

The armament industry of Norway is dominated by the
Kongsberg Gruppen. In Austria, General Dynamic Land
System Steyr, which belong to the U.S.-based General Dy-
namic Group, Diamond Aircraft Industries, Schiebel, Kapsch
Group, Steyr Arms (Figure 3.), Glock Ges (Figure 4.),

Rheinmetall MAN and Hirtenberger Defense Systems
produce armament goods. In Poland, the Polska Grupa
Zbrojeniowa, PZL-Swidnik SA, WB Electronics and the
Damen Shipyard Group and in Romania, the Industria
Aeronautica Romana and ROMARM produce armament
goods. Switzerland has a long tradition in producing weap-
ons. Today, RUAG, MOWAG, SIG SAUER AG, Pilatus Air-
craft and the Rheinmetall subsidiary Rheinmetall Air De-
fence AG (former Oerlikon) produce armament goods. In
Serbia, the Zastava Arms and Prvi Partizan arms factory
produce armament goods. Slovakia has only limited ca-
pacities, for example Delta Defense, ZTS-OTS, and Keram-
etal produce armament goods. Today’s Czech Republic
has a long tradition of manufacturing armament goods.
Nowadays, important are VOP Cz, Tatra, Ceska Zbrojovka,
Mesit Group, Tesla, Sellier & Bellot. In Spain, the shipbuild-
ing company Navantia, Indra Sistemas, Airbus Group De-
fense and Space Division, and General Dynamics Europe-
an Land Systems Santa Barbara are successful producers



Figure 4. The Austrian gun manufacturer Glock produces a
pistol, millions around the world have been sold
(Photo: Bundesheer)

of armament goods (Figure 1.). Turkey has become a major
weapons manufacturer over the past few decades. The
dominant companies are Roketsan Roket Sanayii ve Ti-
caret, Makina ve Kimya Endustrisi, Otokar, Turkish Aero-
space Industries, ASELSAN and some shipyards. Ukraine
and Belarus have inherited weapon factories from the for-
mer Soviet era, which only have a low output. Hungary’s
defence industrial base has declined in the years since the
break-up of the Warsaw Pact, but it retains capabilities in
small arms and ammunition, communications, CBRN pro-
tection technologies, wheeled vehicle construction, elec-
tronics and missile repair. With the Zrinyi Program, the
defence industry will also be revitalized, i.e. one of the
most modern military plants in the world is being built in
Zalaegerszeg. The defence industry of Russia has recov-
ered since the fall of the Soviet Union and is producing all
weapons in the plants of United Shipbuilding Corporation,
Russian Helicopters, United Aircraft Corporation, United
Engine Corporation, Almaz-Antey, Kalashnikov Concern,
and Ruselectronics.

DECLINE OF THE EUROPEAN ARMS INDUSTRY AND
ATTEMPTS TO REVIVE IT

In the first decade of the 20th century, the European great
powers the United Kingdom, France and Germany were
superior to all other countries in the world in terms of mili-
tary efficiency and the efficiency of their armament indus-
tries. A pure number game can impressively underpin this
statement, as can be seen in Table 1. The efficiency of the
European armed forces was based, among other things,
on the high-performance military technology base, which
was able to produce all of the weapon systems demanded
by the armed forces.

After the Second World War, all European states were
almost insolvent and sat on a war industry which, due to a
lack of demand, had to be quickly converted to peace time
production. This arms conversion led to a large-scale
merger of formerly independent companies.

More than 100 years after the beginning of the First
World War, the picture has changed significantly, as can
be seen in Table 2. After the end of the Cold War at the end
of the 1980ies, all European states soon recognized that a
common defence of Europe was useful and even neces-
sary, but a real defence union has not yet emerged that has
common armed forces under a united command and stan-
dardized armament.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Defence research has played an important role in the
prosperity of a country in the course of history, because on
the one hand it has developed weapon systems that could
ensure superiority over the enemy in the context of inter-
state wars, and on the other hand almost every weapon
development has through its spin-offs (Research results of
military goods research, which can also be used to pro-
duce civil goods) effects on the consumer goods industry.
A list of all these spin-offs together is already filling the li-
brary; therefore, only a few examples from the recent past
in the 20th century should be mentioned. Technical devel-
opment has particularly shaped defence research in the
aerospace industry, research in connection with the devel-
opment of the atomic bomb, the development of powerful
ship propulsion systems, motorization and, last but not
least, the Internet, navigation systems and wireless tele-
phony. All of this basic research was largely financed by
the state, and the beneficiaries were the companies that
manufactured the products and brought them to the world
market. How impressive the success of these companies
for the individual states were is shown by the examples of
the large US defence companies and the providers of com-
puter technology, such as Microsoft and Apple.

As already shown in Table 2, European states only
spend half as much on their armed forces as the USA.
Another serious disadvantage is the fragmentation of the
defence industry. The USA, for example, uses 30 large
weapon systems in its armed forces, but the European
states 178. In detail, the USA only has one type of battle
tank, while the European countries have 17 different
ones. The situation is similar with the large marine sys-
tems: The USA operates four different systems, the Euro-
pean states 29. And the same applies to air combat sys-
tems: The USA uses six different fighter planes, the Euro-
pean states 20. (Figure 5.)

This glaring disproportion means that in the individual
states of Europe, compared to the USA, small series are
produced, which for the individual states in Europe are
much more expensive to procure than those in the USA
produced on a large scale for the Pentagon. In Europe as
a whole, this inefficiency leads to additional expenditure of
up to 100 billion euros annually. The reasons for this are
that almost 80 percent of all purchases in the defence sec-
tor in Europe are still carried out at national level and ef-
forts to establish a common European market for arma-
ment goods have so far obviously come to nothing [3].

Figure 5. The Eurofighter_Typoon fighter plane flies over the
Prater-Stadium in Vienna on the occasion of Air Policing for
an international conference in Vienna

(Photo: Bundesheer / Markus Zinner)
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Table 1: Military expenditures in 1905 of selected countries [8]

Gountiy I_\_llilitary_ex!)enditures in mio. Country I_\_/Iilitary_ex!)enditures in mio.
Osterreichischen Kronen Osterreichischen Kronen
Belgium 51 Austria-Hungary 434
Bulgaria 15 Portugal 54
Denmark 17 Romania 39
Germany 1311 Russia 1275
France 802 Sweden 92
Greece 25 Swiss 23
United Kingdom 1517 Serbia 19
Italy 388 Spain 183
Netherlands 89 Ottoman Empire 158
Norway 24 Sum (Europe) 6516
. USA 1691
1 Osterreichischen Krone (at 1900 prices) = 3 €
World 8700

Table 2: Expected military expenditures in 2022 of selected countries [9]

Country Military exp;r;:l;tures in bio. S Military expzr;:i;tures in bio.
Belgium 5 Portugal 3
Denmark 4.3 Romania 5.3
Germany 50 Russia 65
Finland 3.4 Sweden 8.6
France 55 Swiss 7.6
Greece 4.9 Slovakia 2.1
United Kingdom 61 Spain 16
Italy 30 Czech Republic 3.8
Ireland 1.1 Turkey 20
Croatia 0.8 Ukraine 6
Netherlands 14 Hungary 2.3
Estonia 0.7 Latvia 0.85
Norway 6.6 Albania 0.210
Austria 2.8 Montenegro 0.061
Bosnia-Hercegovina 0.16 North-Macedonia 0.17
Lithuania 1.2 Sum (Europe) 883
Poland 12 USA 780
Luxemburg 0.32 World 2.000
1US$=0.9¢€

Basic research is associated with a high risk or uncer-
tainty with regard to the output, but basic research is indis-
pensable for bringing about technological development
and generating new ideas. Basic research can only work
where a state or a community of states assumes the major-
ity of the funding for it and where well-trained, innovative
research capital is located. Basic research is traditionally
carried out alongside applied and experimental research.
In an international comparison, Europe is far less success-
ful than the USA when it comes to basic research. On the
one hand, this is due to the fact that the USA spends al-
most 2.8 percent of its gross domestic product on re-
search and development and, on the other hand, in the
USA, in addition to 150 research universities, there are a
number of government agencies and private institutions such
as foundations and funds with a basic research deal [4].
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Furthermore, the US has a great potential of researchers,
with around 8 researchers for every 1,000 employees. The
importance of research in general in the USA is also re-
flected in the award of Nobel Prizes in the natural sciences,
chemistry and physics. Since its foundation, 90 physicists
and 67 chemists from the USA have been awarded this
prize, compared to only 80 physicists from Europe, with
the majority of the European award winners receiving the
award before 1945 [5].

It would go far beyond the scope of the article to illus-
trate the superiority of the USA in the research field of
basic research in the defence sector, therefore only a few
key figures, which are openly accessible, are mentioned:
According to a report in the Proceedings of the IEEE from
February 2016, funded by the Department of Defense, the

basic research of some 1,000 postdocs, 5,000 graduate




students and 5,000 undergraduate students and the
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency
with around 240 employees), which is one of several such
research institutions, has an annual budget of around 3 bil-
lion US dollars, a sum that is higher than the Austrian de-
fence budget of around 2.8 billion.

The joint development of capabilities for the armed
forces of the member states has always been a concern of
the EU bodies, but it was not until 2004 that the European
Defence Agency (EDA) was founded, which is the central
institution of the common security and defence policy of
the EU. In 2007, the Treaty of Lisbon incorporated the EDA
into European primary law. Since then, the EDA has been
promoting operational needs and meeting needs. It con-
tributes significantly to strengthening the industrial and
technological base of the defence sector. The EDA can
point to some positive results of its work since it was
founded, but it has not yet succeeded in making a big hit
due to low staffing and financial resources. It was therefore
only a logical conclusion that those responsible in the EU
have reconsidered their duties and, with the European De-
fence Action Plan and the European Defence Fund, have
launched instruments that go far beyond the competencies
of the EDA and give hope for a new impetus towards the
improved defence capabilities of Europe.

In 2013, the European Council recognized the need for
the states of the European Union to create a more innova-
tive and competitive European Defence Technological and
Industrial Base (EDTIB). Three years after this commitment,
further fundamentals followed in 2016 with the EU Global
Strategy and the European Defence Action Plan (EDAP) of
the European Commission, which emphasized the impor-
tance of defence research. One of the core elements of the
EDAP is the European Defence Fund (EDF), which pro-
poses specific measures on how defence research should
be more targeted in the future. The heart of the EDF is a
research window and a skills window, which is derived
from the concept of Permanent Structured Cooperation in
Defence (PESCO), which is intended to enable the seam-
less transfer of research results into the development of
new products. With this mechanism, EU funding is ear-
marked for defence research for the first time on the one
hand, and for better cooperation between the member
states and businesses in the development and procure-
ment of defence-related technologies on the other.

The financial endowment of this fund provides that
around 13 billion euros will flow into the fund between 2021
and 2027, of which 4.1 billion euros are provided from the
EU budget and 8.9 billion euros as co-financing from the
member states [6].

In order for the national interests to be pushed into the
background, access to the money pot is tied to certain
conditions. The EU money is only used to fund projects in
which at least three participants, preferably small and me-
dium-sized enterprises, so-called SMEs, from three differ-
ent member countries take part and which are at the top of
the priority list of the required skills and in particular the
acceleration of the PESCO process are conducive.

In addition, around five percent of the total amount of the
fund is earmarked for so-called high-risk research projects.
In addition, only those projects are funded which, when
they are developed up to series production, actually want
to be purchased by the member states [7].

The next few years will show whether the large member
states in the EU with a still functioning armament industry
are willing to cooperate with other competitors on the ar-
maments market and share the results of EU-funded re-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

search, or whether they are not willing to do so out of pure
self-interest. It would definitely be an advantage for the
European armed forces if, as a result of the EDAP, cheaper
standardized weapon systems were on the market and the
states of Europe could thus afford more weapon systems
with the available defence budgets.

With this financial endowment of the fund, the EU be-
comes the fourth largest investor in defence research in
Europe and with this mechanism, for the first time in the
EU, the entire area from research to development to pro-
curement is funded on the one hand by substantial bud-
get funds, and on the other by provision various financial
instruments of the European Commission. With the devel-
opment of the framework, it is now up to the individual
member states to set up their own defence research
program.

Recent events in Europe since the 2015 migration crisis
have brought border management and the defence of Europe
back to the fore. The initiatives to bring about a noticeably
higher efficiency of the armed forces of the member states of
the EU have been put back up on the agenda. In order to
narrow the gap in capabilities between the armed forces of
the USA and the member states of the EU, a European De-
fence Action Plan with a European Defence Fund has been
launched. It will now be up to the individual member states
whether this plan is actually implemented in practice and
whether the fund is addressed by all member states.

As a connoisseur of the processes in the European deci-
sion-making bodies and as a connoisseur of the previous
cooperation between the individual member states in the
field of defence, the author appears to have a motto that
comes from the great German poet Johann Wolfgang von
Goethe: “I hear the message well, but | have little faith.” On
the other hand, things are not exactly the best for Europe,
so that the quote can be contrasted with a saying by an-
other great European, namely Cicero: “Dum spiro spero (as
long as | breathe, | hope)!“ And Europe is reflecting on its
former strength and size and is again attaching more im-
portance to the armed forces and its armaments technol-
ogy base than it currently appears.
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Horvath Attila*

Nanomuholdak alkalmazhatosaga vedelmi
es biztonsagi célu urmuiveletekben

korabbinal kénnyebbé tette az (rrendszerekhez, (r-

szolgaltatasokhoz torténd hozzaférést és ennek nyo-
man egy produktiv iparag alakult ki. A korabban technikai
érdekességnek tekintett nano- és mikromiholdakbol ma
mar évente tdbb szaz indul a vilaglirbe, hogy ott érdemi
Uzleti tevékenységeket tamogasson. Mara ezek a miniati-
rizalt (reszk6z6k megjelentek a legnagyobb Udrhatalmak
katonai rendszereiben is. A tanulmany els6é részében a
szerz§ attekintette a mikro- és nanoml(iholdak technikai
jellemzait, felépitését, a lehetséges hasznos terheket.

Q 2010-es években kirobbant ,uj (rkorszak” minden

NANOMGHOLD-HORDOZORAKETAK

A nanolr-6koszisztéma teljessé tételéhez még egy elem, a
megfeleléen kis méretl hordozérakéta hianyzik. Ez a hiany
varhatéan még néhany évig fenn is marad. A klasszikus
Grtevékenység korszakaban a tervezék célja a rakétak mé-
retének ndvelése volt annak érdekében, hogy egyre na-
gyobb terhet tudjanak felemelni. A newspace miniatirizalt
Greszkdzei jelenleg azonban éppen azzal kiizdenek, hogy
minden elérhetd rakéta tul nagy, emiatt tul draga (illetve
kinematikailag minden rakétanak van egy minimalis hasz-
nos terhe, amely nélkil nem mikdodik megfeleléen). A je-
lenleg piacon l1év8 kis méretl hordozorakétak minimalis
hasznos terhe is 100 kg feletti tartomanyban talalhato.

A nanomdihold-hordozoérakétak sziikségességének oka
éppen az, amit a hasznos terheknél lathattunk: a nanomda-
holdak muszakilag alkalmasak produktiv, bevételtermeld
vagy akar allami funkcidkat tamogatoé szolgaltatasok nyuj-
tédsara — azonban az Uzleti vagy képességtervezést bizony-
talannd, kockazatosabba teszi, ha nem lehetséges a palya-
ra allitas feletti egyértelmd kontroll. Ha masodlagos hasz-
nos teherként kerll sor a mdhold inditédsara, akkor mindent
a f6 tehernek rendel ala a rakétaszolgaltaté. Ha azonban
elérhetévé valik egy olyan kisrakéta, amely akar egyetlen
darab 6-16U méretli miholdat is mdszaki és gazdasagi
szempontbdl rentabilisan juttathat a vilaglrbe, akkor a
muholdgyarték ezt igénybe fogjak venni. Igy lesz ugyanis
biztositott a tarsasutazas okozta bizonytalansagok kikiisz6-
bolése a sajat Uzleti terviikben. A hatranyok, bizonytalan-
sagok soraban megtaldljuk a kotétt Gtemtervet (a tdmeges
inditast végzd vagy egy nagy értéku f6 terhet szallitdé hor-
dozorakéta nem fog varni), az izemeltetésbiztonsagi korla-
tokat (@ nanomdhold nem veszélyeztetheti a hordozéraké-
tat és a f6 terhet vagy a tobbi miholdat), és esetlegesen a
kildetés biztonsagaval kapcsolatos korlatokat (a mdholdat
j6 el6re at kell adni az inditasszolgaltatonak, akar tébb
kézen is atmegy az integracié kilénbozé allomasain, és a

=== B el

10. abra. A SpaceX Transporter-1 repiilés ,,stack”-je, vagyis
a hasznos teher tartoszerkezeti rendszere a miiholdakkal [26]

kibocsatasi roppalyaja teljesen nyilvanos). (710. dbra) Egy
katonai, vagy védelmi és biztonsagi céli miihold esetében
ezek a korilmények fokozott figyelemmel mérlegelenddk.

Mdszaki szemontbdl azért fontos a dedikalt hordozoéra-
kétak hasznalata, mert az azonnal lehetévé teszi az idealis
(a végrehajtandé muvelethez legjobban illeszkedd) roppa-
lya elérését. A masodlagos hasznos teherként inditott md-
holdak roppalydjat a f6 teher igényei hatarozzak meg.
A tdbmeges inditasok (mint példaul a SpaceX Transporter
szolgaltatasa) pedig egy kozépértéknek megfeleld palyat
céloz meg. Az Urm(ivelet tervezbjének tehat meg kell varnia
azt az inditészolgaltatot, amely a legkdzelebb viszi a meg-
célzott, szamara idealis roppalyahoz, és vagy kompromisz-
szumot kot azzal a palyaval, amit kap, vagy pedig a mG-

* Alezredes, MH Modernizacids Intézet Kutatas-fejlesztési Igazgatdésag Mihold Operacids Képességek Osztdly, osztalyvezetd.
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3. tablazat. A jelenleg fejlesztés alatt allo kis méretii hordozdrakétak jellemzéi (A tablazat elkészitéséhez felhasznalt 6sszesitett
irodalomjegyzék forrasa: [27])

Rakéta
neve

Fejleszto

Teheremel6
képesség
LEO palyara

Leiras

Qased

Irani Forradalmi
Garda

<50 kg

Shahab 3 ballisztikus rakéta elsé fokozat, szilard hajtéanyagu
masodik fokozat, ismeretlen (valészintileg szilard hajtdanyagu)
harmadik fokozat.

Atmeneti konfiguracio, a cél az elsé fokozat szilard hajtéanyagu
kialakitasa. Szoros kétédése feltételezhetd az irani ballisztikus
rakétafejlesztési torekvésekhez.

Blue Whale

Perigee Aerospace
(Dél-Korea)

50-65 kg

Foldgaz és oxigén Gizemanyagu hordozoérakéta. A tervezett inditasi
helyszin Ausztralia, id6pontja ismeretlen (2020-rél 2021 elejére
csuszott, de nem tortént meg).

Zero

Interstellar Tech-
nologies (Japan)

100 kg

Foldgaz (az eredeti tervekben kerozin) és oxigén Gizemanyagu
hordozorakéta. Az elsé inditast 2020-ra tervezték, a megvaldsitas
varhaté idépontja 2023-ra csuszott.

VLM

Brazil Iégierd

<150 kg

Szilard hajtbanyagu rakéta, fejlesztés alatt. Kisérleti
(hajtémteszteld, szuborbitalis) inditas tervezetten 2023-ban, teljes
rakétainditas 2025-ben (ez jelent8s csuszas az eredeti tervekhez
képest, amikor a tesztinditas még 2019-es céldatummal szerepelt).

Volans

Equatorial Space
(Szingapur)

150220 kg

Usz6 platfomrdl inditani tervezett, hibrid tizemanyagt hor-
dozodrakéta (szilard tlizel6anyag és folyékony oxidalészer). Az elsé
kereskedelmi inditas 2022-2023 kornyékén tervezett (jellemzben
két évvel az inditasrol sz6l6 bejelentés utani a tervezett idépont).

Haribon
SLS-1

OrbitX
(FUlBp-szigetek)

200 kg

Algabdl gyartott biolizemanyaggal és/vagy hulladék mlanyagbdl
eléallitott tlizeléanyaggal mikodd, tébbszor indithaté hordozéraké-
ta-fejlesztés. Az elsé inditas soran egy ,,dzsipet” terveznek palyara
allitani. Bar rakétat még nem, de kriptovalutat mar inditottak
(ORBX Orbitalcoin).

A vdllalkozas elnevezése, kommunikacidja és az (riparhoz
hozzakotott mas technoldgiai tevékenységek hangsulyozasa (krip-
tovaluta, hulladékhasznositas) miatt ez a terv erés fenntartasokkal
kezelendé.

DNLV

IDXA (Maléjzia)

200 kg

A rakétat a fejlesztéd mar kereskedelmi inditasokhoz kinalja, de az
inditasi hely sem ismert. 2018-ban 2021-es elsé tesztet és 2023-as
els6 kereskedelmi inditast terveztek.

Zuljanah

Irani Védelmi
Minisztérium

220 kg

Szuborbitalis teszt 2021. januar 31-én. Szoros kétédése
feltételezhet6 az irani ballisztikus rakétafejlesztési torekvésekhez.

Tronador I

Argentin
Urtigynokség

200-250 kg

Folyékony hajtéanyagt hordozdrakéta, fejlesztés alatt. Erdekes-
sége, hogy az elsé fokozat 3 hajtomUiivébdl 2-t a replilés alatt
levalasztanak, a 3. gyorsitja tovabb a rakétat a fokozat kiégéséig.

Elsé inditas tervezetten 2024-ben.

hold mandver- (transzlaciés) hajtomuvével dllitia be a
megkivant palyat. Ez utébbi elvileg lehetséges, de a nano-
mdhold-hajtémlivek igen alacsony toldereje miatt hosszu
ideig tart a palyakorrekcié, mikézben a miholdnak maga-
nak is véges az élettartama, ezért egyik megoldas sem
tekinthet6 optimalisnak. Harmadik lehet6ségként szami-
tasba johetnek az egyre elterjedtebb ,space-tug” (lirbéli
vontatojarmd, Urvontatd) szolgaltatasok, ahol a muholdat
nem kozvetlenll a hordozérakéta dllitja a végleges réppa-
lyara, hanem egy 6nall6 mandverezésre képes végso raké-
tafokozat, amely akar 6nallé GrjarmUinek is tekinthetd. Ez a
space-tug a hordozoérakétardl levalva, a szallitott miholda-
kat — sorozatos mand&vereket végrehajtva — a nekik rendelt
palyara szdllitja. [23] Ez a szolgaltatas rugalmasabb, de
természetesen a koltsége is magasabb és mint tdmeges
inditas, annak minden hatranyaval rendelkezik. A kis mére-
td hordozorakétak sajatossaga, hogy sokkal kisebb, és
sokkal koénnyebben el6készithetd inditasi infrastrukturat
igényelnek, mint a nagyrakétak. Emiatt az inditadsok szama

joval magasabb lehet. Egyrészt azért, mert kénnyebb t6bb
inditéallast kiépiteni (kisebb az épités erdforrasigénye),
masrészt azért, mert az inditas soran felszabadul6 energia
is kisebb, nem rongdlja az inditéallast, vagyis az Ujra-
felkészitési idd is rovidul. Egészen kis hordozérakétak in-
dithatok akar konténeres vagy jarmuives platformrdl
(transporter-erector-launcher) is.

A ZART NANOMUHOLD-0KO0SZISZTEMA NEMZETBIZTONSAGI
ES KATONAI JELENTOSEGE

A zart (vagyis a hordozorakétat, az lreszkozt és az Uresz-
kozokkel nyujtott szolgaltatasokat is tartalmazd) Groko-
szisztéma képes biztositani a vilaglr folyamatos és szuve-
rén hasznositasat. Fontos kiemelni, hogy ennek léte ma
mar nem kérdés, ez adottsag, és barmely, megfeleld be-
fektethetd t6kével rendelkezd allami vagy piaci szerepld
szamara elérhetd.
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Obijektiv fizikai korlat a hordozoérakéta-inditas lehetésége.
A ma hasznalt, ballisztikus réppalyan repllé hordozdrakétak-
kal Magyarorszag esetében ez kizart, Magyarorszag foldrajzi
tertletérdl ilyen jarmUvet inditani nem lehet, mert a kézép-eu-
ropai térség teleplilésszerkezete, a foldteriiletek hasznositasa
nem teszi lehetévé a biztonsagos kirepllési zénak kijelolését.
A hordozdérakéta-inditas problémajat azonban meg lehet ke-
rilni. Ebbdl a szempontbdl elényds a kis méretli hordozoraké-
ta, amely minimalis helyszini elékészitést igényel (pl. konténer-
bdl indithatd), mert ekkor tébb inditdhelyrdl lehet engedélyez-
tetni a hasznalatat. Eurépaban jelenleg Norvégidban és
Svédorszagban talalhaté aktiv inditdhelyszin [24, 25], de sza-
mitasba veheté még a Svalbard-szigetek, Skocia, az Azori-
szigetek, valamint a Kanari-szigetek (ezeken a helyszineken
ideiglenes inditordl lehetséges rakétat a vilaglrbe kildeni, de
mar tébb allandd létesitmény tervezés, illetve épités alatt all).
A hordozérakéta képesség mlveleti rugalmassagat néveli, ha
a feladat végrehajtasahoz tobb helyszin kézll lehet valasztani.

A mUiholdak gyartasa mara kereskedelmi tevékenységgé
valt, igy Uzemkész miholdak is rendelheték az erre speci-
alizalédott gyartdktol, vagy komponensek is vasarolhatok,
és sajat gyartd partnerrel Osszeszereltetheték. Mivel a
komponenseket sorozatban gyartjak és az aruk viszonylag
alacsony, nem lehet akaddly a raktarkészlet kialakitasa,
akar komplett miiholdak is tarolhatdk tartalékban, és szik-
ség esetén ezeket rovid idén belll indithatd (sét, a gyors
UtemU technoldgiai fejlédés miatt célszerl is az egy ideig
tartalékolt miiholdat ,elhasznalni”, vagyis palyara allitani és
Ujat gyartani). A nanomUhold alacsony ara miatt lehetséges
nagyobb darabszamu miholdbdl allé konstellaciok kialaki-
tésa, amely szamos mdveleti elénnyel jar:

— amikor a teljes konstellacié mikoédéképes, akkor jelen-
t6sen lerdvidll az Ujramedfigyelési id6, megné az az
idétartomany, amikor a szemben allé félnek szamitania
kell arra, hogy medfigyelik, illetve nagy mennyiségl
adat generalddik a fentebb leirt utéfeldolgozashoz;

— de ha valami miatt a konstellacié megséril (meghibaso-
das, ellenséges behatas éri), akkor az (irhasznositas ké-
pessége nem vész el, hiszen tébb mihold is miikédokeé-
pes marad, csak esetleg a szolgaltatasmindség csdkken.

PELDAK MEGVALOSITHATO NANOMUHOLD RENDSZEREKRE

A fenti megallapitasokbdl kiindulva felvazolhatdk kilonbo-
z6 nanomUhold-alkalmazasi konstellaciok, amelyek arany-
lag révid idé alatt megvaldsithatdk és jelentds gyakorlati
hozadékkal birnak.

Vizudlis, elektrooptikai tavérzékeld konstellaciok tipikus
roppalyaja a napszinkron polaris palya, amely gyakorlatilag
idével az egész Fold felszinét bejarhatova teszi a mihold
szamara. Az északi sarkvidék egyre fokozodd geopolitikai je-
lent6sége is indokolja ennek a roppalyanak a hasznalatat,
tovabba a témeges kereskedelmi miiholdinditasi szolgaltata-
sok is ilyen roppalyat céloznak meg. Igy tehat esetlinkben
szerencsésen taladlkoznak az igények és a lehet6ségek. Fon-
tos azonban figyelembe venni azt, hogy a napszinkron réppa-
lyak sikjanak kelet-nyugati iranyu elhelyezkedése befolyasol-
ja, hogy milyen természetes megvilagitasban lathaté egy
adott foldterlilet. Vagyis mikdzben a teljes féldfelszinrdl vala-
milyen képet barmely réppalyardl kapunk, a felhasznaldi igé-
nyeknek megfelel6 megvilagitasu képet azonban csak egy
korlatozott roppalyatartomanybdl kaphatunk.

Ennek vizsgalata érdekében az Analytical Graphics
Systems ToolKit szoftverben négy, egymastol 45°-kal el-
forgatott palyasikon keringé mdholdat modelleztem. A pa-
lyak adatai az 4. tabldzatban lathatok.

4. tablazat. Négy, palyasikon kering6é miihold palyaadatai
(A szerz8 szerkesztése)

Palyamagassag | Leszall6 csomé helyének helyi ideje
450 km 08 o6ra
450 km 11 d6ra
450 km 14 o6ra
450 km 17 o6ra

Egyéves id6tartam alatt minden réppalyarél modellez-
tem Budapest lathatésagat (ugynevezett ,,access” jelentés

11. abra. A leirt konstellacio palyai, a miiholdak nevében lathato a hozzajuk tartozo leszallé6 csomo helyi id6paraméter (Forras:
a szerzd szimulacidja STK szoftverrel)
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12. abra. A leirt konstellacié palyai az Eszaki-sark felGl bemutatva (Forras: a szerzd szimulcidja STK szoftverrel)

generalasaval). Ezutan — mert a modellezett miiholdkons-
tellacio vizudlis képalkotd szenzorokat hordoz —, azt is mo-
delleztem, hogy mely atrepllések torténtek nappal, és
melyek éjszaka (a napi napkelte és napnyugta idépontok
alapjan). Fontos kiemelni, hogy a szoftver a Fold barmely
pontjara képes ezt a szamitast elvégezni, és az eredmé-
nyek az adott roppalyak mellett a célpont foldrajzi hosszu-
sagahoz fognak igazodni. Nem lehet tehat ,abszolut leg-
jobb” palyat talalni, hanem csak az igényekhez leginkabb
illeszkedét.

A modellezés alapjan a kdvetkezd megallapitasok tehetdk:

Egy mdhold egy év alatt 406-408 alkalommal latja a cél-
pontot. A 08 ¢dras leszalld csomo hellyel palyara allitott
mdhold biztositja a legtébb nappali megdfigyelést, 244 al-
kalmat, mig a 17 6ras a legkevesebbet, 149 alkalmat. Havi
bontasban a nappali megfigyelési alkalmak a 5. tabldzat-
ban foglaltak szerint alakulnak.

5. tablazat. A nappali medfigyelési alkalmak havi bontasban
(A szerzd szerkesztése)

; Roppalyak
Hoénapok — — — —
08 6ras | 11 6ras | 14 6ras | 17 oras
Januar 18 18 18 0
Februar 16 14 16 3
Marcius 18 17 18 16
Aprilis 18 17 17 16
Majus 24 18 17 29
Junius 32 17 16 31
Julius 31 17 17 26
Augusztus 20 18 18 17
Szeptember 16 17 17 11
Oktober 17 18 17 0
November 17 17 17 0
December 17 16 17 0

Lathatd, hogy a reggeli és az esti 6rakhoz igazodé rop-
palyak jobban ki tudjak hasznalni a nyari hosszabb megvi-
lagitottsagot, mig a nap kdzépsé idétartomanyahoz igazo-
dé roppalyak teljesitménye egyenletesebb. Figyelembe kell
venni azt is, hogy a 08 és 17 6ras palyardl a célpont ala-
csony napallas mellett lathatd, hosszu arnyékokkal, mig a
11 és 14 6ras palyardl valé megfigyelés soran a Nap ma-
gasabban van az égen. Ez a latdszdg ismételten a medfi-
gyelési feladat tartalmatél figgden tekinthetd elénynek
vagy hatranynak, vagy egyszer(ien adottsagnak.

Példaként lassunk napokat, amikor mind a négy mdhold
latja Budapestet (id6pontok egyezményes koordinalt vilag-
id6 [UTC - Universal Time Coordinated] szerint) (6. tdbldzat)

6. tablazat. Négy miihold latja el Budapestet
(A szerzé szerkesztése)

p Roppalyak
Hoénapok — — — —
08 6ras | 11 oras | 14 6ras | 17 oras
Apr. 14. 07:13:29 | 10:20:51 | 13:28:14 | 16:35:33
i 07:14:51
Jun. 13. 10:22:13 | 13:29:34 | 16:36:54
17:49:05
, A, .. o 03:33:09
Jun. 27. 07:02:46 | 10:10:09 | 13:17:30 16:24:52
Szept. 17. 06:58:26 | 10:05:49 | 13:13:11 | 16:20:32

Fontos kiemelni, hogy azokon a napokon (6rakban, per-
cekben), amikor a mihold (konstellacié) nem latja Buda-
pestet, akkor 1at mas célpontot. Az zemelteték feladata,
hogy a felhasznaldktol kapott hirigények alapjan olyan
megfigyelési tervet allitsanak Ossze, ami optimalisan ki-
hasznalja a muhold megfigyelési, fedélzeti adattarolasi és
adatletdltési lehetségeit annak érdekében, hogy a fel-
hasznaloi kéz6sség szamara a legmagasabb értékl szol-
galtatast nyujtsa. Hozza kell tenni, hogy a fenti lathatésag-
elemzés csak a Nap altali bevilagitast vette figyelembe, a
mesterséges megyvilagitast (pl. a teleplilések éjszakai fé-
nyei vagy mas emberi tevékenységhez tartozé vilagitas),
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Time Step: 5.00 sec

Nano_SAR_IM2 ICR Axes
1 Jan 2021 06:47:13.000

= Nano_SAR_Lead
A Nano_SAR_WM3
=2

Nano_SAR_WM4

13. abra. A radarkotelék elemei, k6zépen a vezér (Lead), mellette a kiséré (Wingman, WM) (A szerz6é STK szoftverrel készitett

szimulacioja)

Nano-SAR_KM1

Nano_SAR_WM2 ICR Axes

1 Jan 2021 06:46:40.500 Time Step‘: 0.50 sec

14. abra. Két kisérémiihold, és az azokat 6sszeko6ts Iézeres kapcsolatok. A WM1 és WM2 koz6tti vorés vonal a koztiik l1éve
kozvetlen kapcsolatot jeloli, a kép jobb alsé része felé futé kék vonalak a vezérmiihold felé iranyulé kapcsolatokat jelzik
(A szerzd STK szoftverrel készitett szimulacioja)

illetve a természeti folyamatok, pl. tlizek, vulkankitdrések
fényeit nem, pedig bizonyos feladatok esetén ezek is rele-
vansak lehetnek. Tovabba az elemzés nem tudja figyelem-
be venni a felh6zet takard hatasat sem.

A vizualis konstellacioktol eltéréen, az aktiv radar miiholdak
roppalyajat mas szempontok alapjan kell megtervezni. Itt a
célpont lathatésaga nem fiigg a megvilagitottsagtol, azonban
a muhold (a radar miatt) igen nagy energiaigénnyel bir, vagyis
a napelemek benapozottsaga meghatarozé a mikodéshez.
Ennek érdekében hasznaljak azt a napszinkron palyat, amikor
a palyasik kozel egybeesik a nappal-éjszaka hatarvonallal,
vagyis mer6leges a Nap sugarainak iranyara, igy folyamatos
megvilagitasban van. A Systems ToolKitben egy olyan ma-

46 - HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/1

holdkoteléket épitettem fel, amely egy nagy méretd, aktiv ra-
dart hordozd, megvilagitd miholdbdl és négy kisérébdl all,
amelyek csak passziv vevét hordoznak. Ez a multistatikus
radarrendszer kétdimenzios aperturaszintézist képes megva-
|6sitani, amely szintetizalt apertira mérete sokszorosa a
tényleges miholdak fizikai méretének. A vezérmihold palyaja
450 km magas, a leszallé csomo helyének helyi ideje 06 ora.
A belsé kisérék ehhez képest 1-1 percnyi helyi idével toldd-
nak elére és hatra, mig a kilsé kisérék tovabbi 1,5-1,5 perc-
cel. Fontos kiemelni, hogy az apertiraszintézis érdekében az
optimalis tavolsag meghatarozasa tovabbi vizsgalatot igé-
nyel, ez a kialakitas csak azt szemlélteti, hogy miképpen visel-
kedik egy ilyen tipusu miholdkételék.




Kepler elsé tdérvénye értelmében minden palya sikjanak a
Fold kézéppontjan kell atmennie, emiatt a palyak a sarkvi-
dékek felett keresztezik egymast, és az Egyenliténél van-
nak egymastol a legtavolabb. Mivel a palyasikok elfordita-
sa a leszallé6 csomd helyi idejének megvaltoztatasaval tor-
tént, a mdholdak nem pontosan a keringési sebességvek-
torra merdleges vonalon helyezkednek el, hanem kismér-
tékben meg is elézik a vezérmuiholdat, illetve lemaradnak
téle, igy a palyak keresztez6désében a miiholdak nem (t-
kéznek, mert hossziranyban egymashoz képest eltoldd-
nak. A kisérék azonban oldalt valtanak, a jobb kiséré bal
kiséréveé valik.

Mivel a mlholdak k&zétti tavolsag folyamatosan valtozik,
a képfeldolgozashoz sziikséges szamitasok elvégzése ér-
dekében azt pontosan mérni kell, észszer(i megoldas erre
a mlholdakat 6sszekotd lézeres kapcsolat futasi idejének
felhasznalasa. Tovabba arrdl is gondoskodni kell, hogy a
koteléket alkotdé midholdak antennai mindig ugyanarra a
féldfelszini terlletre iranyuljanak, a folyamatosan valtozo
relativ pozicié ellenére is. Emiatt a lehetd legpontosabban
szlikséges mérni a kotelék térbeli elrendezését, és bedllita-
ni az egyes mulholdak helyzetét. A mérés a legpontosabb
fedélzeti rendszereket igényli. Az ehhez szlikséges csillag-
szenzorok pontossaga fligg a méretiiktdl (az optikai rend-

15. abra. A négy miiholdas, 50°-os palyahajlasszo6gii konstellacio palyai. A miiholdak megnevezésében lathato a felszallé
csomo helye. A 180-as miihold hamarosan atrepiil Budapest felett (Forras: a szerzé szimuldcidja STK szoftverrel)

16. abra. A palyak az Eszaki-sark iranyabdl nézve. A 000-as miihold hamarosan atrepiil Budapest felett (Forras: a szerz$

szimulacidja STK szoftverrel)

ario_Incl_270

Earth Inertial Axes
3 May 2021 09:14:00.000

Time Step: 10.00 sec
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7. tablazat. Egy véletleniil kivalasztott nap megfigyelési
,orarendje” (A szerz6 szerkesztése)

2021. Miihold Az el6z6
szeptember | (felszall6 csomoé athaladas o6ta
09. helyével jelolve) eltelt id6
01,:37:43 )
I I o
tortént)
02:21:32 180 01:21:45
03:59:07 180 01:37:35
05:36:58 180 01:37:51
07:14:38 180 01:37:40
08:36:21 270 01:21:43
10:14:02 270 01:37:41
11:51:54 270 01:37:52
14:51:13 02:59:19
16:28:58 0 01:37:45
18:06:48 01:37:50
21:06:05 90 02:59:17
22:43:54 90 01:37:49

szer mérete, tdmege miatt), de a nanomiholdakhoz illesz-
ked6 méretben, tdmegben is elérhetéek mar fél szégperc-
nél is jobb pontossaggal. A tébbféle aktuatort tartalmazo,
haromdimenziés helyzetbedllitdé rendszerek is hasonld
pontossaggal biztositjak a mdhold térbeli helyzetének sta-
bil megtartasat.

A napszinkron polaris roppalya természetesen nem az
egyetlen pdlya, amelyre kis méretl tavérzékelé muhold al-
lithatd. A palyahajlasszdg csokkentésével né azon terile-
tek megpillantasanak esélye, amelyek foldrajzi szélessége
kisebb, mint a palyahajlasszég. A magasabb foldrajzi szé-
lességek azonban nem lathatok. Magyarorszag esetében

— figyelembe véve a NATO- és EU-tagsagunkat és azt az
igényt, hogy a miiholdak képességeinek kihasznalasa ér-
dekében azokat célszerli ugy megtervezni, hogy minél
tébb potencidlis ,lgyfél” részére tudjon szolgaltatni —, az
50°-os palyahajlasszdg tekintheté az alsé hatarértéknek
(Magyarorszag legészakibb pontja 48° fok 35’ szélességen
talalhato). lgy egy év alatt 1199 alkalommal lathato a refe-
rencia célpontnak valasztott Budapest (naponta atlagosan
3,3 alkalommal), azonban a megvilagitas minden athaladas-
nal eltérd. llyen roppalya esetén, az adatok letdltése érdeké-
ben naponta atlagosan 5,5 alkalommal nyilik lehetéség a
mdholddal t6rténd kommunikaciora Magyarorszag terileté-
rél. Ezek a szamok magasabbak, mint a polaris palya eseté-
ben szamitottak, de ott példaul adott a lehetéség sarkvidéki
kiegészitd letdltd allomasok létesitésére, amelyek sokszoro-
sdra novelik a kommunikacios alkalmak szamat’.

Példaként szimulalasra kerllt egy négy muiholdbdl allé
konstellacié, 450 km magassagu, 50° hajlasszdgul palyak-
kal, amely palyak egymashoz képest 90°-kal vannak elfor-
ditva a Fold kdzéppontja korll (a felszalldé csomd helye
rendre 0°, 90°, 180° és 270°). Ez a konstellacié egy év alatt
4800 alkalommal képes medfigyelni Budapestet, vagyis
naponta atlagosan 13 alkalommal. Egy véletlenil kivalasz-
tott nap medfigyelési ,6rarendje” a 7. tabldzatba foglalt
adatok szerint alakul.

A tablazatbdl l1athato, hogy a célterlilet szinte folyamatos
megfigyelés alatt tarthatd, mindéssze 4 muholddal. Gya-
korlatilag majdnem minden keringés alkalmaval megfigyel-
heté Budapest valamelyik mdholdrdl.

OsszeczEs

A newspace, az Uj Urkorszak a mikroelektronikai forrada-
lom eredményeként elhozta az (rtevékenységek
proliferaciéjat. Szamos gazdasagi vallalkozas alapul erre,
és az allami Urrtevékenységekben is megjelenében vannak
a kis méret( és tdmegU, sorozatban gyartott (vagy sorozat-
ban gyartott alkatrészekbdl dsszeépitett) miholdakra ala-
pozott rendszerek.

17. abra. Egy kombinalt elektrooptikai és radar-tavérzékel6 konstellacio, egy vizualis miiholddal és a radarkotelék vezérmui-

holdjaval (Forras: a szerzé szimulacidja STK szoftverrel)

Earth Inertial Axes

4 Jun 2021 22:38:02.073 Time Step: 10.00 sec
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Az ilyen rendszerek nemzetbiztonsagi és katonai hatasa
kettbs:

— aki él vellk, az ki tudja hasznalni az Grrendszerek glo-
balis elérését, a terlleten kiviliséget, a szemben allé
fél folyamatos megfigyelésének lehetéségét (egy jol
tervezett konstellaciéval elérhetd, hogy az ujrameg-
figyelési id6 olyan révid legyen, hogy a szemben allé
fél gyakorlatilag nem tud elrejtézni);

— de aki nem él vellk, az kiszolgaltatja magat a szemben
all6 fél adatszerzésének.

Az ilyen rendszerekhez t6rténé hozzaférés lehetésége
ma mar korlatoktdl mentes (kilén piaci szegmenst képez-
nek a ,ITAR-free”, vagyis az amerikai fegyverexport-kont-
roll jogszabalyok hatalya ala nem tartozé eszkozok). Az
Greszkdz6k és az inditasok ara medfizethetd, és az arak
tovabbi cstkkenése varhato; a specializalt kis méretl hor-
dozorakétak pedig a jovében lehetdvé teszik a kompro-
misszumoktdl mentes és gyors reagalasu inditasokat.

A pontos felhasznaldi igények definidlasat kdvetdéen a
technikai lehetéségek ma mar biztositjak a célnak legin-
kabb megfelel6 miholdas rendszer megvaldsitasat. A ta-
nulmany tébb lehetséges miholdas rendszert felvazolt,
amelyek kulén-kilon is, vagy akar, a nanom(holdak relativ
alacsony befektetésigényét figyelembe véve, fokozatosan
egymas utan kiépitve, korabban soha nem latott képessé-
geket képesek biztositani az egyes allamok — koéztik Ma-
gyarorszag —, valamint szévetségi rendszerek szamara is a
védelmi és biztonséagi célu, valamint mas allami tevékeny-
ségeik tamogatasahoz.

Ez a publikaci6 az Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium UNKP- ” (I] Uj Nemzeti
20-3-1I-NKE-62 kodszamu Uj Nem- Kivalésag Program

Urtechnika

zeti Kivalésag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesz-
tési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai tamoga-
tasaval készult.

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
MINISZTERIUM ES INNOVACIOS HIVATAL

HIVATKOZOTT IRODALOM

[23] Momentus last-mile in-space delivery, https://
momentus.space/services/ (Letdltve: 2021.5.27.);

[24] Andoya Space Center, https://www.andoyaspace.
no/ (Letoltve: 2021.4.11.);

[25] Esrange Space Center, https://www.sscspace.com/
ssc-worldwide/esrange-space-center/ (Letdltve:
2021.4.11.);

[26] Forras: https://directory.eoportal.org/web/eoportal/
satellite-missions/t/transporter-1 (Letoltve:
2021.5.27.);

[27] https://horvath.space/nano-launchers/

JEGYZETEK

7 Az UNKP kutatasi program része volt a kommunikaciés rendszerek
vizsgdlata is, az ezzel kapcsolatos publikacié a Hadmérnok
folydiratban jelenik meg.

A lapunk posztermellékletén lathatd PzH 2000 Onjard loveg

fobb harcaszati-m(iszaki adatai

Kezel6személyzet

max. 5 f6 (parancsnok, vezetd, iranyzo, 2 f6 téltékezeld)

Hosszusag teljes, Ioveggel / pancéltest 11,67 m /7,30 m
Szélesség teljes / kétény nélkiil 3,58 m /3,37 m
Magassag teljes / torony nélkiil 3,46 m/ 3,06 m
Hasmagassag 0,44 m
T szélessége 0,55 m
felfekvése 491 m
Témeg lires tomeg / harci témeg 491t/55,33 t

Eréforras / teljesitmény

MTU 881 dizelmotor / 735 kW (1000 LE)

Nyomatékvalto

Renk HSWL 284, automata, 4 elére-, 2 hatrameneti fokozat

Felfiiggesztés torzios
Fajlagos teljesitmény 13 KW/t (18 LE/t)
Sebesség (max.) 60 km/h
Hatotavolsag 420 km
Emelked6-kapaszkodo képesség 50%
Oldaldélés 25%
Lépcs6maszo képesség 1m
Arokathidalé képesség 3m

fé 155 mm-es L/52-es agyutarack
Fegyverzet masodlagos 7,62 mm-es MG3 tipusu géppuska
kédgranatveték 2x4 db, 76 mm-es granatvetd

Forras: Sary Zoltan, ,A PzH 2000 6njaré 16veg” Haditechnika 54. 2. sz. (2020): 59. o. http//doi.org/: 10.23713/HT.54.2.09
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1. abra. A 45. alpesisi-vilagbajnoksagot 2019-ben svédorszagi
Are varosaban rendezték, ahol tobb technikai ujitas k6zott a
magyar Continest Technologies Zrt. 6sszecsukhat6
konténerei is szerepet kaptak. A kétszintes konténerblokban
rendezték be a vilagverseny szervizk6zpontjat [8]

Ott Istvan Daniel*

Konténerek katonai alkalmazasanak

Uj lehetosegel

Hazai gyartasu osszecsukhato konténerrendszerek a haderdben

A GYORS EGYSEGRAKOMANY-KEPZES LEHETOSEGE —
KONTENEREK A HADERGBEN

A konténeres druszallitdst egy egyszeri kérdésfelvetés
szlilte az 1930-as években. Malcom P. McLean teherautd
soférként dolgozott, amikor egy kis amerikai kikdotévaros-
ban hosszu 6rakat kellett vesztegelnie, hogy rakomanyat
hajéra tegyék. Innen kapta az inspiraciét a rakodas gyor-
sabba, koltséghatékonyabba tételére. Evekkel késdbb Uz-

letemberként, cége teherautdinak platéjan atrakodas nél-
kUl kildte az arukat hajén és vasuton, méghozza minél
kdzelebb a célallomashoz. Ezzel megteremtett egy Ujfajta,
kombinalt szallitdsi médot: a Ro-Ro-t (roll on — roll off)'.
McLean a modszert tovabb gondolva — elébb csak a pot-
kocsit, majd csak a rakfellletet az alvazzal, végul alvaz
nélkil feladva - jutott el az 6nallé szallitasi egység, a kon-
téner szabadalmaztatasaig. Taladlmanyaval idét és eréfor-
rast megtakaritva, gazdasagosabba és gyorsabba tette az

(SSZEFOGLALAS: Az 1930-as években az USA-ban szabadalmaztatott szal-
litdsi egység — kozismert nevén a konténer — megteremtette az egyszer( és
gyors egységrakomany-képzést. A zart konténerek lehetdvé teszik, hogy
benniik mobil lakéteret vagy iroddt alakitsanak ki. llyen konténerek gyartasa-
val, fejlesztésével és forgalmazasaval foglalkozik a magyar Continest Tech-
nologies Zrt. is. A cégnél fejlesztés és tesztelés alatt allnak ballisztikai véde-
lemmel elldtott, dsszecsukhatd, napelemmel vagy hibrid energiaforrassal
szerelt egységek is, amelyeket a Magyar Honvédség Modernizécios Intézeté-
vel kozosen fejlesztenek a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (HHP)
keretében.

KULCSSZAVAK: konténer, magyar védelemi ipar, Honvédelmi és
Haderdfejlesztési Program, mobiltabor, Continest Solar 10 és CN SU 20 nap-
elemes konténer

* Jarmimérndk. ORCID: 0000-0001-5524-6735
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ABSTRACT: In the 1930s, a U.S.-patented shipping unit — commonly known
as a container — enabled easy and fast unit load training. Hungarian Contin-
est Technologies Zrt. Also deals with the production, development and distri-
bution of such containers. The company is also developing and testing units
with folding ballistic protection, solar panels or hybrid energy sources, which
are being developed together with the Modernization Institute of the Hungar-
ian Armed Forces within the framework of the Zrinyi Defense and Armed
Forces Development Program.
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2. abra. Utanpétlas szallitasa amerikai katonai konténerek-
ben 1951-ben, a koreai haboru idején (Forras: twitter.com)

iz

3. abra. Logisztikaja soran egyetlen modern haderé sem
nélkiilozheti a szallitékonténereket, az amerikai hadsereg
CH-47 Chinook helikoptere egy konténer kiilsé fliggesztéssel
torténd emelésére késziil (Forras: defense.gov)

aruszallitast. Az ,univerzélis szallitédobozok” méreteit
szabvanyositottak, vildgszerte igy terjedtek el. [1] Az egy-
szerl és gyors egységrakomany-képzés lényege, hogy a
szallitmanyt atrakodas nélkul lehet célba juttatni. Ez a lehe-

Hazail tikor

t6ség mar a masodik vilaghaboru elétt felkeltette a katonai
szakérték figyelmét, kilondsen az USA haderejében. Az
amerikai hadsereg a masodik vilaghaboru szinte dsszes
hadszinterén jelen volt, ezért logisztikajanak, hosszu utan-
potlasi lancokat kellett mikodtetnie. A szallitasi nehézsé-
geken tul, szembe kellett nézni az eltérd klimatikus viszo-
nyokkal is. Ekkor mutatkozott meg a zart konténerek egy
Ujabb elénye, a merevvazas szallitbegység ugyanis nem-
csak Osszefogta a benne tarolt szallitmanyt, de megovta az
id&jaras viszontagsagaitdl is. Ezaltal a konténer nemcsak a
széllitasra, de hadszintéri készlettarolasra, ,,mobil raktar-
ként” is megoldast kinalt. Az amerikai ,katonai konténerek”
a masodik vilaghaboru utan biztositottak a koreai haboru
utanpotlasat is, bar a katonai logisztikaban csak a vietnami
haboru idején valtak altalanossa. [2] (2. abra) Napjainkban
a misszios felhasznalas mellett a hazai gyakorlatok biztosi-
tasaban, illetve a mindennapi életben is elengedhetetlenné
valt a konténerek alkalmazasa. Az altalanos szallité-, illetve
tarolokonténerek mellett az olyan specidlis kialakitasu kon-
ténerek szerepe is felértékel6dott, mint pl. a telekommuni-
kacios, az zemanyagtélté allomasként mikdodtetett és a
vezetési pont konténer. A misszios muveletek ellatasa el-
képzelhetetlen lenne ezen eszkdzdk nélkil, amelyeket az
USA haderején kivil minden modern hadsereg, (3. abra) igy a
Magyar Honvédség is alkalmaz feladatellatasai soran. [3]

A konténerek tovabbi elénye, hogy a szallitas alatt fedet-
ten — megfelel6 hészigetelés, parazaras, tengeri s6 elleni
védelem esetén - a kiilsé kdrnyezet behatasai nélkdil tarol-
jak az arut. Az ilyen min6ségu taroldtér nyitotta meg a le-
het8ségét annak, hogy konténerekben mobil lakoteret
alakitsanak ki. A lakotérrel ellatott konténerek egyik oOltet-
gazdaja, Nicholas Lacey brit épitész volt, aki diplomamun-
kajaban vetette fel a selejtezett szallitokonténerek lakdkon-
ténerként torténd Ujrahasznositasat. [4] Kés6ébb tobb sza-
badalom is szlletett a témaban, igy a lakdkonténerek
nyujtotta képesség sem keriilte el a katonai szakérték fi-
gyelmét. Az amerikai hadsereg az 1991-es Sivatagi Vihar
elnevezésli hadmdlveletben mar széles korben alkalmazta
a lakokonténereket, amelyekbdl ideiglenes korleteket, ta-
bori kérhazakat, szerelémuhelyt, rekreaciés kdzpontokat
épitett. (4. abra) A konténertaborok alkalmazasanak elényei
— t0bbek koz6tt a gyors telepithetéség, a modularitas és az
id6jarasallosag — hasonldak a szallitdé konténerekéhez. [5]

4. abra. A laké- és irodakonténerek rendszersitése a haderé szamara is sokszin(i felhasznalast igér: a bal oldali képen

konténerbe szerelt edz6terem, mig a jobb oldali foton tabori mosoda lathaté [14]
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Hazai tiukor

5. abra. A Magyar Honvédség MAN tipusu 6nrakodo
konténerszallité tehergépkocsija. Az elmuilt évtizedekben
az MH-ban szallité, miihely, labor, egészségiigyi stb.
merevvazas konténerek is rendszeresitésre keriiltek
(Forras: HM Zrinyi Nonprofit Kft. / honvedelem.hu)

Az iroda-, mUhely- és egyéb (pl. a katonak elhelyezését ki-
szolgald korlet) célu konténerek katonai alkalmazasa mar a
Magyar Néphadseregben is felmerilt, de az elképzeléseket
csak az 1990-es években kovették gyakorlati fejlesztések.
A hazai K+F tevékenység eredményeként Iétrehozott konté-
nerek honvédségi tesztjei biztatdé eredményeket mutattak, és
tébb tipus rendszeresitésre is kerdlt. [6] Példaként emlithet6 a
logisztikai karbantarté konténer, a vegyimentesité konténer,
vagy a készen vasarolt konténer rendszer(i lzemanyagtoité
allomas. Egy muhelykonténer elénye, hogy a konténerszallitd
tehergépkocsinak nem kell a helyszinen maradnia, amig a
mUhelykonténerre szlikség van, addig szallithat, telepithet
mas funkcidju konténereket. Az MH kozlekedéstechnikai esz-
kozeinek fejlesztése soran egyik mérféldkének szamitott a
konténerrakodo és -szallitd eszkdzbk beszerzése is. A jarmi
felhasznalasa igy univerzalis, szemben az egyetlen feladatot
ellaté mdhelygépkocsival. [7] (5. abra)

Napjainkban irodakonténerek gyartasaval és forgalma-
zésaval foglalkozik a 2017-t8l szentendrei székhellyel mu-
kéd6, magyar Continest Technologies Zrt. is, amely 2021
augusztusaban Székesfehérvaron nyitott gyartolzemet.
Osszecsukhaté innovacidjukkal egy merevvazas irodakon-
téner helyén 6t darabot tudnak szallitani, amelyeket szét-
nyitva percek alatt telepiteni tudnak. Az &sszecsukhaté
konténerek holland eredetl 6tletét — egy nagyszerd, inno-
vativ mlszaki megoldassal — lakdkonténerekre alkalmazva
jelentésen csdkkenteni tudtdk a logisztikai koltségeket.
A halézati elektromos csatlakozékkal ellatott konténereik

6. abra. A Continest Technologies Zrt. innovacidja, az
o6sszecsukhaté lakékonténer jelentés megtakaritast, gyors
telepithet6séget igér (Forras: Continest Technologies Zrt.)
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berendezéseinek és felhasznalhatdosaganak csak a fantazia
szab hatart. (6. dbra)

Katonai alkalmazasra ajanljak az ellenérzé-atereszté pont,
vezetési pont, tébb konténer &sszekapcsoldsaval mobil
tabor, tabori kérhaz konténereiket. A Continestnél fejlesztés,
tesztelés alatt dllnak a ballisztikai védelemmel ellatott — gya-
logsagi fegyverek l6vedékeinek, aknavet6é granatok és raké-
tak repeszhatasanak ellenallé konténerekbdl kialakitott mobil-
taborok, napelemmel, vagy hibrid energiaforrassal ellatott
konténerek. A fejlesztésben a Magyar Honvédség Moderniza-
cios Intézet is kdzremUikodott annak érdekében, hogy a ter-
mékek mindenben megfelelienek a honvédség elvarasainak.

A lakokonténerek alkalmazasanak legjelentésebb elényei:

— A modern haderékben alapveté szempont a katona
szolgalatképességének megdrzése, igy a tartos épit-
mények-konténerek nyujtotta jobb munka- és elhelye-
zési korlilmények nemcsak kényelmi, hanem alapveté
honvédelmi érdek is.

— A merevvazas épitmények kiilénbdzd éghajlati viszo-
nyok kdzoétt, szélesebb tartomanyban nyujtanak védel-
met, nagyobb komfortérzetet és biztonsagot, mint a
satrak, jobban ellendlinak a kérnyezeti hatasoknak —
csapadék, napsugarzas UV- (ultraviola) hatasainak és
porvédettek. A satrakkal szemben a konténerek teljes
belmagassaga kihasznalhaté.

— A zart konténerekben elhelyezett elektronikus berende-
zések, specidlis anyagok, laborok, egészségligyi felsze-
relések — orvosi rendeld, tabori m(ité — nagyobb bizton-
saggal helyezheték el, mint egy satorban. A Continest
konténerekbe elektromos halézatot épitettek ki, igy akar
klls6 forrasrdl, akar a kindlatukban szerepl6, napelem-
mel mikodtettet berendezésekkel, az éghajlati viszonyok
szerint temperalhatok, illetve mas elektromos berendezé-
sek is tovabbi haldzatépités nélkil lzemeltethetdk.

— A konténerek kialakitasa a belsd funkcio szerint va-
laszthato, vizszintes és flggdleges értelemben is, b6-
vithet6k 6sszeépitheték. Igy elméletileg kisebb alapte-
rileten, a konténerekbdl emeletet Iétrehozva, taga-
sabb élet- és munkatér biztosithato.

— A konténerek modularisak, egymas mellé, félé helyez-
heték, Osszekapcsolhatdk, 6sszenyithatok rendszer-
ben, vagy rendszerbdl kiépitve 6nalldan is ellathatjak
feladataikat.

— A misszidk taborépitésénél ma mar alapvetd kdvetel-
mény, hogy az épitmények megfeleléen védettek le-
gyenek a robbanasok, beldvések ellen, sét egyes
esetekben maganak az épitménynek is, védmiként
kell funkcionalnia. [18] Konténerekbdl kdnnyebben
alakithatok ki er6ditéses elemek, fedezékek, taborbe-
jarat, ellenérzé-atereszté pont, érhely, kerités és egyéb
akadalyrendszer. Merev vazukra kénnyebben telepit-
heték passziv védelmi eszk6zok, példaul ballisztikai és
repeszvédd modulok.

— A lako- és irodakonténerekkel kdnnyebben teljesithe-
t6k a nemzetkdzi és katonai szabvanyok, el6irasok.
Tartésak, minimadlis karbantartasigényliek, az Gzem-
ben tartas és raktarozas sem igényel specialis képes-
ségeket, javitd hatteret, eszkdzdket. A Continest kon-
ténerek szabvanyos elemei csereszabatosak, ezzel is
koénnyitve a javitast.

EGY STARTUP INNOVACIO — 6SSZECSUKHATO KONTENERRENDSZEREK
LEHETOSEGEI A HADEROGBEN

A Continest Technologies Zrt. a civil piacon fesztivalren-
dezvényekhez biztositott iroda- és lakokonténereket, ilyen
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7. abra. 12 kamionnal 6sszesen 50 db 10 labas, 53 db
napelemmel ellatott 10 labas és 12 db 20 labas 6sszehajthato
konténer is célba juttathaté (Forras: Continest Technologies Zrt.)

tapasztalatok utan kertlt a védelmi ipar besszallitoi kdzé.
A cég innovacidjanak alapkérdése hasonldan egyszerd volt
a konténerek ,atyjanak” tartott MclLean-éhez. Nevezete-
sen, egy irodakonténer bérleti dija egy-egy rendezvényen,
mintegy 70 000 Ft volt 2016-os aron, mig a helyszinre jut-
tatas fuvarkoéltsége 300 000 Ft-ba keriilt. Az anomaliat a
fuvardijak emelkedésével és azzal magyarazhatjuk, hogy
egy 15-20 labas? konténerbdl 1, maximum 2 db fér el egy
tehergépkocsira. Az aruszallitasban kdltségmegtakaritast
jelenthet, ha a fuvarokat ugy szervezik, hogy a visszafelé
uton ne Uresen mozogjanak a konténerek, de a merevva-
zas iroda- és lakokonténereknek mozgéas kdzben nincs
funkciojuk, igy a szdllitas alatt ,,ires” légkdbméterrel foglal-
jak le a szallitd eszkdz hasznos rakfellletét. A problémara
a Continest Technologies Zrt. megoldasa egy Uj Ossze-
csukhaté konténer-technoldgia kifejlesztése volt.

Egy nyerges félpdtkocsin a Continest cég CN 10-es 6sz-
szecsukhato konténerébdl 20 db dsszecsukott egység fér
el 5 db merevvazas konténer helyén. A hosszabb, ugyne-
vezett mega trélereken 24 &sszecsukott egység fér el 8
merevvazas konténer helyén. A nagyobb CN 20-as® gyart-
manyukbdl 2 db merevvazas konténer helyén 10 dssze-
csukhaté egység szallithato.

Az 6sszecsukhato konténerek szallitasa, kalkulaciok sze-
rint mintegy 80% logisztikai koltségmegtakaritast jelent. [8]

— A konténerek szdllitasat megkdnnyiti, hogy kiilsé mé-

retei szabvanyosak, igy kozuti, vasuti, vizi, széllitasa
viszonylag egyszer(. A légi szallitds a hagyomanyos,
merevvazas konténerek esetén nem volt jellemzé.

— Az dsszecsukhatd konténerekbdl, kevesebb jarmivon

tobb egységet szallitva, kevesebb a tizels- és lizem-
anyag-fogyasztassal, és az egész jarmU(iparkra vonat-

Hazail tikor

koztatva kisebb kopassal és amortizacioval szamolha-
tunk. (7. dbra)

— A kevesebb tiizel6- és lizemanyag-fogyasztas kisebb
karosanyag-kibocsatast jelent, igy csokkentve az dko-
|6giai labnyomot. [9]

— Az egyszerre t6bb egységet is szallitani képes keve-
sebb jarmi — mind tdmegével, mind fizikai jelenlétével
— kevésbé terheli az uthalézatot, igy gyorsabban tud
felvonulni a telepitési kdrzetekben.

— Egy tehergépjarmivon tébb &sszecsukhatd konténer
széllithatd, ezért a korabban konténerszallitasra alkal-
mazott jarmlvek egy részét mas terlleteken alkalmaz-
hatjak.

— Kevesebb szdllitéjarmihoéz kevesebb képzett teher-
gépkocsi vezetére van szlkség, kevesebb képzett
szakember kell egy-egy feladat végrehajtasahoz. Ez a
tény kedvezd8en hat a honvédség humaneréforras-gaz-
dalkodasara is. [10]

— A merevvazas konténerek a rampaval, tehertérajtéval
rendelkez8, nagy méretl, nehéz szallitéreplilégépek
(I-76, C-17 Globemaster lll, C-5 Galaxy) teherterébe
ugyan beférnek, de egy merevvazas konténer alapte-
riletén Osszehajtva, lényegesen tdbb lakokonténer szal-
lithaté légi uton is. (1. tabldazat)

A 2007 novemberében alairt SAC (Strategic Airlift Capability)
megallapodas ota Magyarorszag a NATO Stratégia
Légiszallitasi Képesség Szervezetének egyik alapitd tagja.
[11] A Papa Bazisreplil6térre telepllt C-17 Globemaster llI
teherszallito repilégépek merevvazas konténer szdllitasara is
rendelkeznek kapacitassal, de ez a szallitasi moéd gazdasag-
talan, illetve nem is mindig all rendelkezésre.

Erdemes megvizsgalni a HHP keretében rendszeresités-
re keriild brazil Embraer KC-390-es kdzepes szallitorepl-
I6gép terhelhetéségét a Continest konténerekkel. A nehéz
szallitoknal kisebb tehertérrel rendelkezd tipusba fizikailag
nem férnének be a szabvany méretl merevvazas konténe-
rek, a Continest tipusaibél azonban 4 db CN 20-as, és
négy CN 10-es is befér a brazil szallitdgép teherterébe. 8 db
konténer mar elegendd lehet akar egy kisebb tabori kérhaz
kialakitasara is, (8. dbra) s6t, kdzel tucatnyi Continest kon-
téner tdmege is messze alul marad a tablazatban emlitett
tipusok maximalis hasznos terhelhetéségétél. Meglepd
lehet az Airbus A400-as szerepeltetése magyar vonatko-
zasban, de a kodzelmultban felmerilt annak lehetésége,
hogy hazank tagja lesz, a SAC-hoz hasonld, a német Iégi-
erd altal meghirdetett Nemzetkdzi Légi Szallitasi Egység
(MNAU - Multinational Air Transport Unit) programnak,
amelyben a Luftwaffe Airbus A400-as szallito repulégépei-
nek légiszallitasi kapacitasat osztand meg a résztvevok
kozott. [12] A katonai szallitogépek rakodasakor a tehertér
magassaga az egyik legkritikusabb pont, mert vallszarnyas

1. tablazat. A Continest Technologies Zrt. 6sszehajthaté konténereinek Iégi szallithatésaga kiilonb6z6 teherszallité repiilégé-

pekkel (A szerzd szerkesztése)

Tipus Embraer KC-390 Airbus A400M ATLAS

H.: 12 700 Elméleti terhelhetéség H.: 17 700 | Elméleti terhelhet6ség 12 db CN 20

Tehertér méretei Sz.: 3450 4 db CN 20 4x1650 [kg], Sz.: 4000 2x6x1650 [kg], 6sszecsukhatd
M: 2950 és 4 db CN 10 4x850 [kg] M.: 3850 konténer dsszesen 19 800 [kg]
T osszecsukhatd témeggel, vagy kilénb6zé

Maximalis hasznos 23 000 [kg] konténer dsszesen 37000 [kg] | Continest-tipusok kombinacicjaval
teher 10 000 [kg] tdbmeggel. a méret és tdmeghataron beldl.
Continest-konténerek | CN 10 tipus: H.: 3000 Sz.: 2440 M.: 490* CN 20 tipus: H. 6060 Sz. 2440 M. 540*
mérete és tomege* t.: 850 [kg] t.: 1650 [kg]

* H.: hosszusag (mm), Sz.: szélesség (mm), M.: magassag (mm), t.: tdmeg
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szbnhetéen a szétnyitott konténer nem

! 12.15m

! 348m L—

tud 6sszeddlni.

— Toébb konténer Osszeépitésével, dsszenyi-
tasaval rovid id6 alatt komplett tabor épit-
het6 fel.

— Az elbontas folyamata — az épités folyama-
tait forditott sorrendben végrehajtva -,
ugyanazzal az eszkdz- és munkaerdigény-
nyel zajlik, mint a telepités.

8. abra. A KC-390-es kozepes teherszallité repiilégép sematikus abraja,
a tehertérben elhelyezett 4 db CN 20 és 4 db CN 10-es 6sszecsukotott

konténerrel (Forras: a szerz$ szerkesztése a [15] alapjan)

elrendezés esetén a szarny-fétartd bekotésének szerkeze-
ti elemei jelentds magassagot vesznek el a tehertérbdl.

Ahhoz, hogy a Continest konténerei valdban ,szarnyakat
kapjanak”, tobb mas adminisztrativ és gyakorlati feltétel-
nek (tehertérben torténd rogzités) kell megfelelnitk. Az
Osszecsukott konténerek légi szallithatdsaganak foldi pro-
bai a kdzeljovében megkezdddnek.

Tovabbi vizsgalat targyat képezheti a hagyomanyos
utasszallitd repilégépekbdl kialakitott, de nagyobb teher-
térajtoval ellatott tipusok rakodasi tesztje. Példaul a
Luftwaffe Airbus A310 MRTT (Multi Role Tanker Transport)
Iégi utantolts és szallitd repiilégépe, vagy az Airbus A330F,
Boeing B747F tipusok. Fontos a konténerek célba juttata-
sanak kozepes szallitohelikopterrel, kiilsé fuggesztmény-
ként torténd vizsgalata.

TELEPITES

A Continest 6sszecsukhaté konténereinél a gyors, minél
kevesebb gépi és kézi munkaerét igényld telepithetéség
ugyanolyan fontos szempont volt, mint az egyszerU szallit-
hatosag.

A telepités lépései a kdvetkezdk:

— A szdllité tehergépkocsi lehetéleg minél kozelebb all
meg a telepités helyszinéhez. (9. abra)

— Az Osszecsukhatd konténereket a jarmU 6nrakodd da-
rujaval, vagy mas emelégéppel leemelik a rakfelliletrdl.

— Az dsszecsukhatd konténereket szintezés utan a pon-
tosan kijeldlt telepitési helyre emelik. (710. abra)

— Egy konténer feldllitasahoz 2 f6 szikséges (kézi eme-
I6vel, targoncaval vagy daruval) — igy tudjak szétnyitni
és felemelni a konténer 6sszecsukhaté falait. (77. dbra)

— A telepitéshez minddssze egy csavarhizo és az ele-
mek helyreigazitasat segité gumikalapacs sziikséges.
A szabadalmaztatott csukldmechanizmusoknak ko-

9. abra. A telepités 1. fazisa. Egy kamion félpétkocsin
egyszerre 20 db CN 10-es 6sszehajtott lakokonténer
szallithat6 (Forras: Continest Technologies Zrt.)
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— Az épités és a bontas id6igénye 1 db kon-
téner esetében, alig tobb 5-10 percnél.
(12. abra)

Nem véletlen, hogy ezek a konténerek gaz-
dasagos szallithatdsagukkal, kevés eszkdzigé-
nyU telepités-bontasi tulajdonsagukkal, a hasznalat alatti
tartossagukkal és idéjaras-allosagukkal felkeltették a had-
er6k érdeklédéseét, ahol a tabori épitményeknél szempont
az éléerd és a technikaieszkdz-igény minimalizalasa, a
gyors és egyszer( telepithetéség. [13; 101-102. o.]

A Continest cég tobb referenciat is fel tud mutatni: az el-
mult évtizedben a vallalat Eurdpa legnagyobb zenei feszti-
valjain (Europe run by Live Nation, Eventim, Sziget Fesztival)
nyujtott szolgaltatast 6sszecsukhaté konténereivel, de ott
talalhattuk a termékeikbdl épitett lako- és irodatereket a
Szombathelyen megrendezett, 2018-as FINA Feérfi [fjusagi
Vizilabda Vilagbajnoksagon, és a szintén abban az évben
rendezett kolozsvari Sport Fesztivalon is. Eddigi legnagyobb
sikerik, hogy a 45. alpesisi-vilagbajnoksag 6 beszallitoja
lettek. 2019-ben a svédorszagi Are varosaban rendezett
eseményre igen zord kortilmények kozott kellett kiszolgalod
infrastruktarat kiépitenitik. Ez kivalé lehetdéséget jelentett a
Continest Technologies Zrt. innovativ, 8sszecsukhaté kon-
ténertechnoldgia megbizhatosaganak és sokféleségének

10. abra. A telepités 2. fazisa. A szallitojarmiirél az 6sszecsu-
kott konténert emelégéppel helyezik a telepitési helyére
(Forras: Continest Technologies Zrt.)

11. abra. A telepités 3. fazisa. Egy konténer felallitasahoz 2 f6
kézi emeldvel; targonca vagy daru sziikséges
(Forras: Continest Technologies Zrt.)
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13. abra. Az Are varosaban megrendezett 45. alpesisi-vilag-
bajnoksag 6sszecsukhaté konténerekbdl felépitett
szervizkdzpontjanak belsé tere. A Continest Technologies
Zrt. konténereinek felszereltsége meghaladja a Nemzetkozi
Si Szovetség (FIS) alpesi szakagban el6irt feltételeit; a
helyiséget az elvart szolgaltatasok mellett egy specialisan
kifejlesztett Iégcserél6-rendszerrel, és egy Uj LED-vilagitasi
technikaval lattak el (Forras: Continest Technologies Zrt.)

12. abra. A konténer széthajtogatasanak fazisai
(Forras: Continest Technologies Zrt.)

bemutatasara. Kétszintes szolgaltatasi objektumot kellett
épitenilik 122 db CN 10 tizlabas és CN 20 huszlabas konté- muhelygépkocsik és korszerUsitésiik médjai.”
nerekbdl. Ebben az épitményben szallasolték el a verseny Katonai Logisztika 7. évf. 4. sz. (1999): 111-120. p.;
svajci, osztrak, olasz, német, amerikai, kanadai, francia, [8] Continest, ,,Continest Space to Go.” brossura 2019,
orosz kiszolgalé személyzetét, valamint itt helyezték el a https://www.continest.com/;
hattérinfrastruktura anyagait és eszkozeit. A 122 db konté- [9] Abraham Aranka, ,A logisztika és kérnyezetvédelem
ner minddssze 8 kamionnal érkezett a helyszinre, hagyoma- kapcsolata kiképzési rendezvények tervezése és
nyos merevfalu konténerek esetében ehhez 40 db tehergép- végrehajtdsa soran.” Katonai Logisztika 24. évf.
kocsira lett volna sziikség. Ennek kdszénhetden az esemény Kilénszam. (2016): 13-33. p.;
»Okoldgia labnyoma” elfogadhaté hatarokon belll maradt, | [10] Jobbagy Zoltan, Krizbai Janos, ,,Humanpolitikai
amely tovabbi elismerést jelentett a kornyezetet, és annak kihivasok NATO-tagsagunk multja és a honvédség
védelmét fontosnak tarté skandinav kézvélemény el6tt. jovéje szemsz6gébdl 2. rész.” Hadtudomany 30, 1.
A 122 db konténerbdl all6 ,tabort” a cég 6t gyakorlott sz. (2020): 84-101. p.;
szakembere, mintegy 56 o6ra alatt felépitette, majd a ren- | [11] Baranyai Laszl9, ,,Big Mac” C-17 Papan.” Haditech-
dezvény végén hasonld id§ alatt elbontotta. Mindezt a mar nika 42., 1. sz. (2008): 59-60. p.;
emlitett zord id&jarasi viszonyok kdzoétt, sokszor —23 °C-os | [12] A 400-asok magyar szolgalatban? /HO, 2020.9.20.
hidegben, metszé viharos szélben. [8; 3-9. 0.] https://iho.hu/hirek/a400-asok-magyar-szolgalatban;
Igaz, a Continest tapasztalatai eddig csak a civil szféra- | [13] Erdédi Zsolt Béla, ,,A tabori elhelyezési eszkdzrend-
bdl szarmaznak, de azok a katonai taborépités terlleten is szer modernizalasanak lehetéségei.” Honvédsegi
felhasznalhaték. (73. abra) Szemle, 145., 3. sz. (2017): 98-118. p.;
. [14] Forras: https://www.thinkdefence.co.uk/2014/11/
A szerz6 kdszénetet mond Kirchkeszner Agnesnek military-pallets-boxes-containers-part-3-containers/
(Continest Zrt. kommunikdcids igazgatd) és Horvath Csaba- (Letdltés: 2021.8.23.);
nak (mk. 6rnagy, projektmenedzser) a cikk megirasahoz | [15] Forras: https://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.
nyujtott szakmai segitségikért.” html#https://www.globalsecurity.org/military/world/
brazil/images/kc-390-image67.jpg|||Embraer%20

[7] Nagy Istvan, ,,A Fegyverzettechnikai

(Folytatjuk) KC-390%20Military%20Transport (Letoltés:
2021.8.23.);
HIVATKOZOTT IRODALOM
[1] Marc Levinson, ,, The Box: How the Shipping JEGYZETEK

Container Made the World Smaller and the World
Economy Bigger. Princeton, N.J.: Princeton
University Press, 2006.;

[2] Defense Systems Management College, , The History
and Significance of Military Packaging.” pdf. 2-25. p.
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=
10.1.1.970.8574&rep=rep1&type=pdf (Letdltés:
2020.12.14.);

[8] Jancsek Tibor, ,,A Magyar Honvédség logisztikai

1 roll on - roll off (gurulj ra — gurulj ki) olyan kombinalt vizi szallitasi
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céldllomas kozelébe, ahol legurulva sajat kerekeiken juttatjak el az
arut a rendeltetési helyére. Ehhez hasonlé a Ro-La (Rollende
LandstraBe — gordiil6 orszagut), ahol a kamionok vasuti
szerelvényeken teszik meg az Ut nagy részét, majd az aru atrakdsa
nélkil, sajat kerekeiken gurulnak a célallomasukhoz.

2 Nemzetkoézi szabvanyokban (ISO) a konténerek méreteit labban

eszkdzrendszere egyes elmeinek tovabbfejlesztésé-
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adjak meg. Az emlitett 15 labas konténer metrikus méretei
hosszusag: 4550 [mm], szélesség, 2200 [mm)], magassag

2260 [mm)]. 20 labas metrikus hosszlisag: 6058 [mm], szélesség,
2438 [mm], magassag 2591 [mm)]. (https://www.kontener.hu/
kontener-kisokos/kontener-meretek)

3 A Continest gyartmanyainak tipusjelzésében a szamok a konténerek
labban megadott nemzetkdzi szabvanyaira utalnak. Tehat a CN 10 a
10 labas méretre utal.

4 Az M. magassag a CN 10 és CN 20 konténer 6sszecsukott
allapotaban értendsd.
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A terepi jarmumozgast befolyasolo

tényezok

A talaj mechanikai tulajdonsaga és vizsgalata

vel, lanctalpas jaroszerkezettel vagy ezek kombinaci-

6javal rendelkeznek. A terepi jarmiimozgast szamos
tényez6 befolyasolja, amelyeket 3 csoportba foglalhatunk
Ossze. (1) jarmlparaméterek, (2) terep- és talajparaméte-
rek, valamint a jarmd mozgasat befolyasolé (3) emberi té-
nyezdk. A cikksorozat masodik része bemutatja a talaj
mechanikai tulajdonsagait és vizsgalatat.

Q terepen mozgo jarmuivek jellemzden kerekes futémda-

A JARMUVEK MOZGASA SORAN KIALAKULO TALAJ-IGENYBEVETELEK

A terepjard jarmlvek mozgasuk kdzben kétfajta igénybe-
vételt okoznak a talajnak:

— nyirasi jellegli igénybevétel: a hajtott kerekek kerileti
ereje okozta terhelés, amely a vonder§ kifejtéséhez
sziikséges (kerékcsuszas);

— normal jellegli igénybevétel: a jarmU sulyerejébdl létre-
jové terhelés (talajpenyomodas).

Ebbdl a felismerésbél addddan a terepjaraselmélettel
kapcsolatos talajmechanika kétféle paramétert vizsgal.
A normadl jellegl igénybevételhez kapcsolododan a talaj te-
herbiré képességét, a nyirasi igénybevételhez tartozéan
pedig a talaj nyirdszilardsagat.

A TALAJ NYiROSZILARDSAGAT BEFOLYASOLO FONTOSABB
TULAJDONSAGOK

A talaj nyirészilardsaga alatt a talaj altal, az abban m(ikédé
nyiréfesziltségekkel szemben kifejtett ellendllas legnagyobb
értékét értjuk. Kritikus allapotnak azt a fesziltségallapotot
nevezzik, amikor a talaj folyamatos nyirasi alakvaltozast
szenved. A terepen mozgé jarmivek haladasa jellemzéen a
kritikus allapotban térténik (deformalédd kerék, deformalo-
dé palya modell). A talajok két nagy csoportba sorolhatdk az
alapjan, hogy nyirofeszlltség hatasara hogyan viselkednek.
Megkilonbdztethetlink kohézidval rendelkezé és kohézidval
nem rendelkezd talajokat. A maximalis nyiroszilardsag érté-
két leginkabb a nedvességtartalom és a talaj texturaja befo-
lyasolja, de a legtdbb talajfizikai jellemz6 hatassal van ra.

A KEREKABRONCSOK TALAJTOMORITG HATASA
Az abroncsok talpfellletén keletkezd nyomasok altal kel-

tett talajnyomas f6 kdvetkezménye a talaj (donté mérték-
ben) fliggbleges deformalasa, témdorodése.

A talajnak, mint haromfazisu (szilard — folyékony — Iégne-
m) rendszernek tomdrodése [ényegében abbdl all, hogy a
légneml fazis bizonyos része kiszorul a talajszemcsék ko-
z6tti poérusokbdl azok dsszenyomodasa kovetkeztében.
A talaj tdmorségét a talaj slrliségével (térfogattdomegével),
vagy poérusvolumenének szazalékos értékével szokas jelle-
mezni.

Az abroncsok altal okozott talajtomoérité hatas nagysaga
tobb tényez6 fluggvénye. Elészor is figg a tdmoritendd
talaj eredeti slrliségétdl, illetve fellazultsagi fokatdl, vagy
porusvolumenétdl. Minél lazabb egy talaj, annal nagyobb
tdmoritést okoz ugyanakkora talpnyomas.

A talaj témoritési érzékenysege ezenkiviil figg a talaj
szerkezeti Osszetételétdl is. Altaldban minél nagyobb a talaj
agyagtartalma, annal érzékenyebben reagal a talajnyomas-
ra. A nedvességtartalom ndvekedésével szintén névekszik
a talaj nyomasérzékenysége. A talajok nyomas alatti témo-
rédésének tovabbi érdekes jellemzdje, hogy a tdmdrités
nagysaga (és ezzel egyltt a témoritd hatas mélysége is)
figg a terhelés idétartamatdl, (tehat a haladasi sebesség-
t6l), valamint az ismétlédé terhelések 6sszeadddnak.

Az ugyanazon nyomban torténd ismételt haladas egyre
nagyobb tomdritést eredményez, s a tomdritett zéna egyre
mélyebb talajrétegekbe hatol. Tulajdonképpen a kerékab-
roncsok altal keltett, az évek soran, tdbbszdrdsen ismétlé-
dé talajnyomasok okoztak és okozzak még ma is, a meg-
mdvelt talajréteg alsé hatara alatt keletkezett 10-15 cm
vastagsagu s az atlagosnal Iényegesen tomoérodottebb ta-
lajréteget, amelyet a szakzsargon keréktalp-kéregnek
nevez, hasonléan a mindig azonos mélységl szantasnal
kialakul6 ,eketalp-betegséghez”. Ugyancsak jelentés ha-
tasa van a talaj tomoritésére a kerékabroncs altal kifejtett
kerlleti erének is. A keréktalp érintkezd fellletén és a bor-
dakon fellépd kerlleti er6 egyrészt fokozza a talaj nyomas-
igénybevételét, masrészt a kdzben fellépd abroncs- és ta-
lajréteg-csuszas fokozza a felsé talajréteg tomoritését, és
ezzel egyltt a réteg szerkezetének rombolasat.

A TALAJ TEHERBIRO KEPESSEGE

A talaj egyik legfontosabb mechanikai jellemzéje a fliggé-
leges teherbiré képesség, amely az ellendllas valtozasat
irjia le a figgdleges deformacié fliggvényében. A gumiab-
roncs-talaj kapcsolat kélcsénds befolyast jelent, a gumi-
abroncs hatast gyakorol a talajra, és viszont: a hatas-ellen-
hatés klasszikus szabdlyaval allunk szemben. A fliggdle-
ges terhelés deformdlja a talajt, mikdzben a gumiabroncs

*  Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, MUszaki Intézet, Jarm(itechnika Tanszék. Egyetemi tanar, tanszékvezeté. ORCID: 0000-0002-5265-8133
** Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Miszaki Intézet, MSc hallgaté. ORCID: 0000-0002-7003-1289
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is benyomodik. A kutatok — a mezégazdasagi termelésre
karos talajtaposas, valamint a terepjaras szempontjabdl
fontos talaj-hordképesség miatt — elsésorban a talajra hato
nyomas-beslllyedés kapcsolatara és a talajban létrejévd
feszliltségeloszlasra koncentraltak. A talajnyomas proble-
matikajat tdbben, tébbféleképpen kozelitették meg.

A talajnyomast a kerék és a talaj kdzoétti kapcsolodasi
terlilet normal feszlltségeinek eloszlasa hatarozza meg, és
ezek a feszliltségek okozzak a talaj tdmdrodését. A talajto-
morddeés a terepen térténé mozgas mellékhatdsa, a be-
slllyedés és a mozgasi ellendllas kiszamitasanal érdekes,
de a kornyezetvédelmi szempontok sem mellékesek.

A kerekek gordulési ellenallasaval kapcsolatos kutatdsok
a XVIIl. szazadban Coulomb, majd a XIX. szazadban Morin
[14] nevéhez kétddnek. Az 1900-as évek elején Gerstner,
majd Bernstein [6] a talaj teherviselési és a kerekek gordui-
Iési ellenallasanak kapcsolatat vizsgalta és képlettel meg-
adta a talajnyomas és beslllyedés alapegyenletét. Gerstner
linearitast tételezett fel a talajpenyomddaskor keletkezd
feszliltség és a benyomodas kdzott, Bernstein [6] elséként
exponencialis dsszefliggést feltételezett, majd a nehézkes
alkalmazas miatt gyokos Osszefliggést javasolt. Ezt a for-
mulat Gorjacskin [9] fejlesztette tovabb. Szaakjan, [22] fi-
gyelembe véve a nyomdfej atmérdjét, modositotta az 6sz-
szefliggést.

Az 1950-es években Bekker [5] az USA-ban megalapitot-
ta a Land Locomotion Laboratériumot, ahol rendszerezett
kutatdmunka kezd8dott a kerék-talaj kapcsolataban kiala-
kuld mechanikai folyamatok tisztazasa érdekében. Bekker
[5] az épitészetben — kis beslllyedések és nagy nyomszé-
lesség esetére, a klasszikus talajmechanika altal — alkalma-
zott Taylor-féle [23] tapasztalati képletet 6sszekapcsolta a
Bernstein—Gorjacskin [9] 6sszefliggéssel. Késébb Wills [26]
és Reece [19] ajanlott egy jobban hasznalhatd 6sszeflig-
gést a nyomas-besiillyedés kapcsolatara nyomolapos
vizsgalatok eredményeként. Az emlitetteken kivil tobb
kutato is foglalkozott a talajnyomas és a bestillyedés kap-
csolataval, Kacigin [12] tangens-hiperbolikusz fliggvénnyel
kozelitette a talajnyomast, Hegedus [10] a dimenzidanalizis
modszerét valasztotta. Rendszerezve a fentebb emlitett
képleteket:

GERSTNER-képlet:

p=k-z (1)
BERNSTEIN-képlet:
p=k-(1-e7"% 2)
p=kz ®
GORJACSKIN-képlet:
p=k-z’ @)
SzaAKJAN-képlet:
Z n
p=r () 0
BEKKER-képlet:
k p
p=[?‘+k¢]-z (6)
WiLLs- (Reece) képlet:
p=[c‘k;+p<g-%k;]~<§) @)
KAcCIGIN-képlet:
p=p0-tanhi-z 8)
Po

ahol: p — a talajnyomas [Pa],

Hazail tikor

p, — a talaj teherbird képességének hatarerteke [Pa],
z — a talajbeslllyedés mélysége [m],

k — a talaj alakvaltozasi tényezdje [N/m?],

k, - a talajtomorités kohézids tényezdje [N/m™],

k, - a talajtomoérodés surlodasi tényezdje [N/mn+?],

b — a felfekvd felllet szélessége [m],

n - a talajtél fliggd konstans,

¢ — a kohézio [Pa],

o — a talaj s(rlisége [kg/m?],

k. és k* - a talajtomérédesre jellemz6 dimenzié nél-
kuli szamok.

A Bernstein-, Gorjacskin- és Kacigin-képletekben k, z és
n a felllettdl és a talajtdl figgd, dimenzid nélkili konstan-
sok, a Szaakjan-képletben k dimenzidja [N/m?].

Mind a k, és k_ értéke nyomokisérletekkel hatarozhatd
meg, ahol a kisérleteket kiilénb6z6 szélességl probatesttel
kell elvégezni. A kiilonbdz6 alaku (kor, négyszdg) nyomofe-
jekkel végzett nyomokisérletek eredménye igazolta, hogy a
nyomofej alakja is észrevehetden befolyasolja a besullye-
dést. Az dsszefliggések kozll a Szaakjan- [22] formula a
legaltalanosabb érvényd, ezért a tovabbiakban elsésorban
ez a képletet alkalmazzuk a talajnyomas-besiillyedés kap-
csolatanak vizsgalatakor.

A talajnyomas altalanositasara kidolgozott képletek lehe-
tévé tették a menetellendllds pontosabb meghatarozasat.
A kerék felfekv® fellletére haté Q terhelés — egyenletes
nyomaseloszlast feltételezve — megadhatd mint a felllet és
talajnyomas szorzata. Tehat:

Q=A-p ©

ahol: Q - a kerék felfekvd fellletére hato erd [N],
A — a kerék felfekvd fellilete [m?).
Helyettesitve a Bekker-féle talajnyomas értéket [1]:
Q:A»[%Jrkw]z" (10)
képletet kapjuk.

A talaj tomoritéséhez szilkséges munka meghatarozhaté
a témoritd erd és az erd iranyaba esé deformacio szorza-
taként. A fellletegységre vonatkoztatott tomdritési munka
tehat:

W= [padz (11)
/

Feltételezve, hogy a talaj a kerék gordiilésekor csak fiig-
golegesen lefelé nyomaodik, A felfekvési felllet és z, maxi-
malis bestllyedés mellett a talajdeformacioé legyézéséhez
szlikséges munka:

2, 2, K
W=A [pdz=A- [—°+k]~z{)’~dz (12)
Joun flion

A fenti 8sszefliggést Bekker vezette le el6szdr lanctalpas
jarészerkezetekre [5]. Az egyenlet csak kismértékU szlipnél’
érvényes, mivel akkor még nem ismerték a csuszas-be-
slllyedés fliggvénykapcsolatat. A szlip-gordiilési ellenal-
last befolyasoldé hatasat késébb Onafeko [17] és Kim [25]
vizsgalta.

A terepjaras, a mezdégépészet és az épitészet szamara a
talaj is szerkezeti anyag — mint pl. a fémek az anyagtech-
nologia szamara —, de ugyanakkor a talaj tulajdonsagai,
jellemz6 mechanikai sajatossagai kevésbé ismertek. A me-
z6gazdasag - érthetéen — els6ként a talajtani paramétere-
ket alakitotta ki, a mlszaki feladatok megoldasahoz azon-
ban nélkllézhetetlenek a talajmechanikai paraméterek is-
merete is.

A talaj kiterjedését jelentve végtelen féltérnek tekinthetd.
A rugalmas féltér terhelési viszonyait jorészt a mult szazad
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végeén kidolgoztak és a megoldasok sok esetben a talajra
is érvényesek.

TALAJMECHANIKAI PARAMETEREK VIZSGALATA

A talajjellemzdéket vizsgalatokkal hatarozzak meg. Az épité-
szetben alkalmazott moédszereket vette at a terepjaras-
elmélet is. A terepen mozgd jarmuvek altal keltett — a talaj-
ban ébredd - terhelések azonban eltéréek az épitészeti
létesitmények altal létrehozott terhelésektdl. A terepjaras-
nal a terhelés eléri és tullépi a térési hatarokat és a bekd-
vetkez6 alakvaltozas nagymértékd és gyors lefolyasu.
Ebbdl adéddan a terepjaras teriiletén lezajlo folyamatokat a
sKritikus dllapotu talajmechanika korébe” tartozénak tekint-
juk. A talajmechanikai paraméterrendszeren belll a talaj
hordképességének vizsgalata a gumiabroncs-talaj kapcso-
lat egyik Iényeges eleme. A hordképesség meghatarozasara
a terepjaraselméletben kulénb6z6 technikai eljarasok terjed-
tek el, amelyek alapjan 2 f6 csoportot alkothatunk:

1. a nyomodlapos (Bevameter) mérések, és

2. a kupos penetrométer alkalmazasa.

NyomOLAPOS (BEVAMETER) MERESEK

Ennek a méréstechnikanak az uttéréje Bekker [5]. A mérés
azon alapszik, hogy a talajparamétereket legjobb terhelés
alatt meghatarozni ahhoz hasonléan, mint ahogy a gumi-
abroncs terheli a talajt. A vizsgalat soran egy meghataro-
zott atmérgjl tarcsat nyomnak a talajba, és rogzitik a
nyomas-besiillyedés kapcsolatat. A nyomdfej alatti talajde-
formacio jelentds részét, a homoktalajok kivételével, a t6-
morités teszi ki. ToOmdritéskor a talaj térfogata, s ezzel po-
rushanyada is csokken. A teherbiras elsésorban a talaj ti-
pusatodl, nedvességtartalmatol és a talaj térfogatsulyatol
(lazitasatdl) figg. A talaj tdmoritése a terhelés sebességé-
tél is fiigg, minél lassubb az 6sszenyomas, annal nagyobb
mérv( a tomorités. Ez a jelenség a talajok viszko-elasztikus
tulajdonsagaival magyarazhaté. A nyomofej alkalmazasa
megfeleléen pontos eredményeket szolgaltat, hatranya
azonban a nagy erészikséglet. Ezért jobbara csak jarmire
szerelve alkalmazhato, kézi mdszerként nem.

A bevaméteres méréskor 100-200 mm atmérdéji nyomo-
fejet nyomnak a talajba (8. abra). A talajnyomast a Szaakjan
[22] 6sszefliggés alapjan dolgozzak fel.

. (ZY
p=k(5)
ahol: p — a talajnyomas [Pa],
z — a talajbestillyedés mélysége [m],
k — a talaj alakvaltozasi tényezéje [N/m?],

D - a nyomofej atméréje [m],
n — a talajtél figgd konstans.

(13)

8. abra. Bevaméteres mérés, és a talajnyomas-besiillyedés
diagram (A szerzék szerkesztése)

p

Nyomds, p

d =100 - 200 mm
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A talaj pérushanyada, illetve térfogatsulya déntéen befo-
lyasolja a teherbird képességet. A frissen lazitott talaj te-
herbirasa kicsi, ezért nagy fliggéleges deformaciok jonnek
létre. A nagy méretli nyomofejekkel megbizhato teherbirasi
adatok nyerhet6k, hatranyuk azonban a nagy nyomaderd-
sziikséglet, amelyet gépi erével érnek el. A gyors és egy-
szerli méréstechnika iranti igény alakitotta ki a kupos
penetrométeres méréseket.

KUPOS PENETROMETER ALKALMAZASA

A kupos penetrométer kis keresztmetszetével kézzel is
talajpa nyomhatdé. A gyakorlatban a sokkal egyszeribben
kezelhetd kupos penetrométer (9. dbra) hasznalata ter-
jedt el. A kup nyilasszdge jellemz&en 30°, keresztmetsze-
te 1-2 cm?.
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9. dbra. Kupos penetrométer, és az eszkézre haté erék
(A szerz6k szerkesztése)

A kis fellleten t6rtén6 mérés azonban ohatatlanul sokkal
érzékenyebb a talajban Iévé inhomogenitasokra, és ezt a
hibat a mérések szamanak névelésével kompenzaljak. Az
Egyestilt Allamokban Nuthall [16] a talajok teherbird képes-
ségét kupos penetrométerrel hatarozta meg. Az altala ki-
dolgozott médszer segitségével sikerllt a mért és szamita-
sokkal modositott jarmimozgékonysaggal kapcsolatos
talajadatokat a Cl (Cone Index — kuposindex) értékekkel
osszehangolni. Freitag [8] a gyakorlat szamara is jol alkal-
mazhatd egyenletei és a méréberendezés kdnnyU kezelhe-
t6sége miatt ez az eljaras szantofoldi méréseknél is széles
korben elterjedt. A kuposindex-méréssel, a szamitasok
pontositasaval Rohani és Balladi [20] Janosi [11], Wismer
[27] és Turnage [24] is foglalkozott. Reece és Peca [18] a
kuposindex értéket hasznalta fel atgyurt, surlédas nélkili
agyagtalajok nyiréfesziiltségének meghatarozasara.

Hazankban Komandi [13] és Sitkei [21] foglaltak 6ssze a
gyakorlat szamara is hasznalhaté egyenletekké a kupos-
index-mérések kllénb6zd eljarasait és a talajvizsgalatok
elméletét.

A penetrométer kupja altal Iétrehozott talajdeformacio
Osszetett, amelyen surlédasi erék is fellépnek. A surlodasi
tényezd nedvességtartalom-fliggd, ezért a nyomoerd és a
keresztmetszet hanyadosa (Cl) mint kipos index nem jel-
lemzi a teherbirast egyértelmlen. A kipos index a behato-
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10. abra. Az atlagos talajnedvességtartalom-értékek a mérési pontokon, és a
kornyezetiikben mért talajéllenallasértékek atlaganak kapcsolata a két eszkoz

esetében (A szerzék szerkesztése a [7] alapjan)

lashoz szlikséges er6é és a penetrométer-fej keresztmet-
szetének viszonya, amely a k teherbirasi tényezével meg-
hatérozott viszonyban all. A behatolashoz sziikséges er6 a
talajdeformacio és a surlédasi erék fiiggéleges komponen-
seibdl adodik.

A penetrométeres mérések szakirodalmaban talalt ered-
mények alapjan kimutathatd, hogy a talajnedvesség és a
talajellendllas kozott negativ korrelacio figyelheté meg. Ez
esetben a talaj nedvességtartalmanak névekedésével a talaj
mechanikai ellenallasa csdkken. [15] Ezt szemlélieti a 70.
dbra. Az ily modon felvazolhaté trendtdl jelentds eltérések is
tapasztalhatok, amelyeket a talaj szerkezetének inhomoge-
nitasa is okozhat. A diagramon feltintetett eredmények
kétféle penetrométer alkalmazasaval kerlltek meghatéro-
zasra. Mindkeét készllékkel tortént vizsgalat soran kimutat-
hato volt, hogy a talaj nedvességtartalmanak ndvekedésével
a talaj teherbird képessége csokken. Az egyik készllék egy
Farnell A2451 katonai felnasznalasra tervezett penetrométer,
amely analdg kijelzésl és rugos erémer6 egységgel ellatott.
A masik egy Eijkelkamp penetrologger, amely digitalis kijel-
zésl, erémérd cellaval rendelkezé6 méréeszkodz. A mlszer
mélység szerinti felbontasa 1 cm, er6 szerinti felbontasa 1 N,
mérdrudjanak hosszusaga pedig 81 cm. A két mérbeszkdz-
zel kapott eredmények kdzotti szorast a talaj inhomogenita-
sa okozza.
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JEGYZETEK

1 A terepen t6rtén6é mozgas egyik veszteségkomponense a szlip.
A szlipet a kerék—talaj kapcsolatban fellépé vizszintes eré (kerlleti
erd, toléerd) hozza létre. Nagysaga aranyos az eré nagysagaval.
Legnagyobb aranyban az érintkezési felllet mentén jon létre az
elcsuszas. Itt van a legnagyobb mérték( haladasi irannyal
parhuzamos elmozdulas. Ugyanilyen iranyu, de kisebb mértéku
elcsuszas jon létre a talajban is, és csekély mértékd, un.
alakvaltozasi szlip jon létre a gumiabroncsban is.
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Uj képességet kapott a Magyar Honvédség

Tabori mindsitett hiradd-informatikai alhaldzat

Az INFORMACIOS FOLENY JELENTOSEGE

Napjaink katonai mlveleteiben — a célok elérése érdeké-
ben — a szembenallé felek minden tamado és védelmi esz-
kozt, valamint modszert felhasznalnak az informacios képes-
ségeik kihasznalasara, és a masik fél lehetéségeinek csok-
kentésére. A sajat informacids képességek erdsitésének és
az ellenség informacids lehetéségei gyengitésének képessé-
ge a katonai miveletekben egy Uj tipusu folénytényezében,
az informacids félényben nyilvanul meg. [1]

A fenti informacids félény megalapozasat és megerdsité-
sét szem el6tt tartva a Honvédelmi és Haderéfejlesztési
Program keretében 2019. majusban Uj képességet kapott
a Magyar Honvédség a tabori hiradd-informatikai alhaldzat-
készletek atadasaval. A projekt hadmiveleti kdvetelmény-
rendszerét a Magyar Honvédség Parancsnoksaga (MHP)
Infokommunikacios, és Informaciévédelmi Csoportfénok-
ség dolgozta ki, majd a HM ArmCom Zrt. [3] szakemberei
és beszallitd partnerei az MH 43. Nagysandor Jézsef Hir-
ado és Vezetéstamogatd Ezred mérndk tiszti allomanyaval
egylttmlkodve, a t6bbszor mddositott és pontositott
rendszertechnikai terv alapjan a MHP Infokommunikacids
és Informaciévédelmi Csoportféndkség szakmai felligyele-
tével a projekt elsé fazisaban végrehajtotta a rendszerele-
mek részletes specifikalasat, tervezését és megrendelését.
A kdvetkezé szakaszban az eszkdzdk 6sszeépitése, konfi-
guralasa, tesztelése és atadasa tortént tobb Utemben. Az
utolso eszkdzkészlet pedig 2019. szeptemberében hagyta
el a HM ArmCom Zrt. telephelyét.

EL6zZMENYEK

A katonai terlleten alkalmazott technoldgiak viszonya a kor
technikai fejlettségi szintjéhez egymasnak ellentmondo
kovetelmények mentén alakul. Mikézben a legujabb fej-
lesztések mindig katonai vonalon szliletnek, az alkalmazott
haditechnikai eszk6z6k megbizhatdsagi szintje éppen a jol
bevalt és kiprobalt, és nem feltétlenll a legujabb megolda-
sokat részesiti elényben.

A témaban a XX. szdzad az elektronika és radiézas elter-
jedésérdl és katonai alkalmazasardl szolt, a XXI. szazad
azonban mar a felgyorsult informaciés tarsadalom kora.
Nemzetbiztonsagi kérnyezetben ez a magasabb szint azt
okozza, hogy a kilénb6z8 kildetésekkel jard kihivasok
nemcsak komplikaltabbak, hanem komplexebbek is lettek.
A XX. szazadtol eltéréen mar mashogyan kell tervezni, fel-
készulni és kivitelezni a kildetéseket, az informaciok isme-
retében pedig minél gyorsabban kell meghozni a megfeleld
dontést. Mig korabban a biztonsagos és megbizhatd be-
széd- és tavirokapcsolat megteremtése volt az elsédleges
cél, mara ez kibévilt nagy sebességli adat- és videdatvi-
tellel, magas foku integrdltsaggal. Korabban a keskeny
savszélesség még nyilt lzemmaoddban is egyfajta védelmet
adott a zavarasok és a lehallgatas ellen, a Gbit/s-os adat-
atviteli sebességek mellett azonban ez a védettség mar
nem jelentkezik. Az egyre olcsobb informatikai eszkdzok
hasznalata a civil életben is megsokszorozta a tarsadalom
hatékonysagat, az egyre komplexebb berendezések azon-
ban - katonai alkalmazas esetén — jéval nagyobb figyel-
met kovetelnek a megbizhatésag, a zavarvédettség és a
tamadhatodsag terén. A kiberbiztonsag tehat el&térbe ke-
ralt. [4]

Ma mar az altalanosan alkalmazott katonai vezetésiranyi-
tasi rendszer (Command & Control — C2) egyre tébb or-
szagban és NATO-szinten is atalakul egy jéval magasabb
fokon integralt rendszerré, amely mar a C4ISR — Command,
Control, Communications, Computers & Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance (vezetésiranyitas, kommuni-
kacio, informatika, hirszerzés, megfigyelés, felderités) rovi-
ditést kapta. Itt mar nem egyszer( rejtjelezé eszkdzokkel
kiegészitett és TRANSEC — Transmision security (atviteli
biztonsag) / COMSEC - Communications security (kom-
munikacios biztonsag) technikakkal tamogatott hirado
eszkdzokrél van szé, hanem olyan 6sszevont rendszerek-
rél, amelyekhez a légvédelem, a felderités, az elektronikai
harc, a mdholdak, valamint a l1égi és szarazféldi robotesz-
k6zdk is csatlakoznak.

A rendszer fejlédése természetesen folyamatos, napja-
inkban mar C5ISR (Command, Control, Computers,

(0SSZEFOGLALAS: A szerzék kizleményiikben beszamolnak a Honvédelmi
és Haderdfejlesztési Program keretében megvalésitott tabori hiradé-informa-
tikai alhalézatkészletek fejlesztésérdl és konfiguracidirdl. A katonai vezetés-
iranyitasi rendszerek rovid attekintése segit felmérni az Uj képesség jelentd-
ségét és megkonnyiti az informatikai készletet elhelyezését a korszer(i esz-
kozok rendszerében.
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Communications, Cyber-defense & Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance), ahol a C4ISR kiegészll a
kiberbiztonsaggal, valamint C6ISR (Command, Control,
Computers, Communications, Cyber-defense, Combat
systems & Intelligence, Surveillance, Reconnaissance),
ahol a C5ISR még a harcvezetési rendszerekkel is kiegé-
szul. Egyre bévild architekturak kialakitédsa van folyamat-
ban. A vezetésiranyitasi rendszerek kézotti f6bb kilonbsé-
geket az 1. tabldzat szemlélteti.

1. tablazat. Vezetésiranyitasi rendszerek 6sszehasonlitasa
(A szerzbk sajat szerkesztése)

C2 | C4ISR | C5ISR | C6ISR
Command (Vezetés) v v v v
Control (Iranyitas) v v v v
Computers _ v v v
(Szamitégépek)
Communications
(Kommunikacio) - v v v
Cyber defense _ _ v v
(Kibervédelem)
Combat systems _ _ _ v
(Harci rendszerek)
Intelligence (Hirszerzés) - v v v
Surveillance

h b = v

(Megfigyelés) v v
Reconnaissance

= v
(Felderités) v v

A tablazatbdl jél lathato, hogy a C4 szinttdl kezd6déen a
képességeknél minden szinten megjelennek az Intelligence,
Surveillance és Reconnaissance funkciok is, amelyeket
tovabbi hozzaadott képességgel bévit ki az adott fokozat.
Ennek megfeleléen a kilonbdzé szinteken megjelend eré-
forrasokat is ezek alapjan sziikséges fejleszteni.

Az MH Uj tabori hiradé-informatikai készletei kaput nyit-
nak az MH C2 képességének C4ISR iranyba torténd kiter-
jesztésére, mikdzben a fentebb vazolt kihivasokat teljesitik.
Tempest B biztonsagi besorolasuk garantdlja, hogy egy
potencialis tamadd 20 méteren tuli tavolsagbdl mar nem
lesz képes ellenséges zavarasra, illetve a kisugarzo beren-
dezés lehallgatasara.

Az MH tabori C2 képessége jelenleg raj, szakasz, szazad
és zaszlbalj szinten terepjaro, illetve pancélozott csapat-
szallitd eszk6zok bazisan kialakitott mozgo vezetési ponto-
kon alapul, a magasabb szintli 6sszekottetések kialakita-
sat zaszloalj és dandar szinten a HM ArmCom Zrt. altal
korébban tervezett és kialakitott HIK/G (hiradé-informatikai
konténer gépkocsin) komplexumok valdsitjak meg. A komp-
lexum alkalmas a kihelyezett, illetve el6retolt alacsonyabb
szintl vezetési pontok stacioner, illetve civil rendszerekhez
torténd felcsatlakoztatasara, igy biztositva a biztonsagos
kapcsolatot és a mai kor elvarasainak megfeleld, de NATO-
kovetelménykeént is elSirt halozati szolgaltatasokat (e-mail,
VOIP - Voice Over Internet Protocol — internetprotokollon
keresztlli hangatvitel —, chat, Internet, videotelefonia) a
parancsnoksag, illetve a koalicios partnerek felé. Késébb a
nemzetkdzi hadgyakorlatok tapasztalatai €és az ujabb elva-
réasok alapjan, az informacios atviteli csatorna kapacitas-
bévitését, és a miiholdas kapcsolédasi lehetéséget speci-
alis HIK-modulok kialakitasaval valdsitotta meg a magyar
katonai vezetés.

Hazail tikor

TERVEZES ES KIVITELEZES

A tabori hiradd-informatikai alhaldzat készletek rendszerbe
allitasaval a HIK/G komplexumok tovabbi bdvitését célozta
meg a felhasznald a nyilt és mindsitett adatfeldolgozé halé-
zatok kiterjesztésével. Az Uj elemek segitségével a rendszer
képesseé valt mind a nemzeti titkos, mind pedig a NATO/EU/
MISSION titkos mindsitésu elektronikus mindsitett adatok
feldolgozasara, mivel a rendszerelemek optikai alapu 6ssze-
kottetése, valamint a rendszerelemek csékkentett kisugar-
zasat jelentd Tempest B (NATO SDIP-27 Level B) minésitése
és az IP Crypto rejtjelzd berendezés alkalmazasa magas
szintd zavarvédettséget és lehallgatas-kodfejtés elleni vé-
dettséget biztosit'.

A készletet a katonai kérdkben elterjedt, hordozhaté Peli-
ladakban? helyezték el, amely nagyfoku fizikai védelmet
biztosit tabori kdrilmények kozott is, és kézi erével szallit-
hatd. A rendszer telepitési ideje pedig maximum 1 éra.
A rendszer modularis kialakitasu, lehet6séget biztositva a
jovébeni bévithetéségre. A teljes rendszer jelenleg 14 db
koézponti (nyilt és mindsitett LAN — Local Area Network —
helyi halozat — szerver és nyomtato ladak) és 20 db felhasz-
naléi ladabdl all, amelyek egy katonai kivitel(i laptopot és IP
telefont tartalmaznak.

A mind@sitett halozati kiszolgalé ladakban (7. abra) kaptak
helyet a nagy teljesitmény( szerverek, amelyek egyike a
felhasznalok helyi szolgaltatasait és alkalmazasait biztosit-
ja, mig a masik a rendszer részét képez$ katonai kivitell
IP-telefonok kezelését végzi. A magas rendelkezésreallasi
szint érdekében e ladak parban térténd alkalmazasa java-
solt. A szerver ladak klimatizaltak, és zart allapotban is
biztositjak az eszkdzok megfelel6 hiitését.

1. abra. Mindsitett halozati kiszolgaldlada (A szerz6k felvétele)
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2. abra. Mindsitett alhalézati LAN-lIada (A szerzék felvétele)

A mindsitett alhalézati LAN-ladak (2. dbra) faladatai a
munkaallomasok és telefonok csatlakozasanak biztositasa
a kiszolgalé ladakban elhelyezett szerverekhez, valamint a
kilsd (nem mindsitett) halozatok felé térténd kapcsolatok
megteremtése. A ladaban elhelyezett router és switchek
egyidejlleg 18 felhasznald csatlakozasat teszik lehetéve.
A 3 db mindsitett haldzati LAN-lada rejtjelezd eszkozt is

3. abra. Mindsitett hal6zati bévit6 lada (A szerzék felvétele)

62 > HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/1

4. abra. Nyilt adatatatviteliut-illeszté lada (A szerzék felvétele)

tartalmaz, igy biztositva a mindsitett informacidatvitelre
vonatkozo kdvetelményeket.

A mindsitett haldézati bévitd ladak (3. dbra) a tavolabb
telepllt felhasznaldk csatlakozasat segitik el6. A bdvitd
lada kodzvetlenll a LAN-ladahoz csatlakozik, emellett képes
tovabbi bévitd ladakat is kiszolgalni. Az eszkdz egyidejlileg
20 felhasznalé csatlakozéasat teszi lehetéve.

A nyilt adatatviteliut-illeszté lada (4. abra) feladata, hogy
biztositsa a mindsitett alhaldzat nyilt atviteli rendszerekhez
torténd illesztését. A nyilt atviteli rendszerek felé MPLS -
Multiprotocol Label Switching (egyfajta internetes halézati
protokoll) képes router, illetve tlizfal biztositja a csatlakoza-
si fellletet. A ladaban mindezek mellett — szlikség esetén
— tavkozlési szolgaltatdi berendezések elhelyezésére is le-
het&ség nyilik.

A készlet részét képezi 20 db erdsitett, katonai kivitell note-
book és IP-telefon (5. abra), amelyek egy erre a célra kialaki-
tott, ugyancsak megerdsitett kivitell szallitédobozban nyer-
tek elhelyezést. Az eszkdzok mindegyike teljesiti a Tempest
Level B feltételeket, a felhasznalok ezek segitségével képesek
igénybe venni a telefon- és adatszolgaltatasokat.

A készlet — a beszerzési eljaras palyazati kiirasanak megfe-
leléen — tartalmazza a fogyd- és javitdbanyag-készletet és az
Osszes szikséges tapellatd és informatikai 6sszekotd kabelt
is. Minden lada részét képezi egy kifejezetten katonai felhasz-
nalasra tervezett, a hordozhatésag érdekében konnyd,
litiumion akkumulatorral szerelt sziinetmentes tapegység és
akkumulator modul, amely a magas rendelkezésre allast
szem el6tt tartva biztositja az aktiv elemek tovabbi mikodé-
sét a halozati tapellatas megsziinése esetén, igy névelve az
lizembiztonsagot is. A csatlakozokat és a kabeleket ebben az
esetben is specidlis, megerdsitett kivitelliekre tervezték.

A berendezések Osszeépitését a HM Armcom Zrt. és az
Enterprise Communications Group mérndkei és szakem-



5. dbra. Munkaallomas-lada (A szerzdk felvétele)

berei végezték, majd a végleges konfiguraciét az MH 43.
Nagysandor Jézsef Hiradd és Vezetéstamogatd Ezred hir-
adotiszti szakszemélyzete hajtotta végre. A NATO-el6ira-
soknak megfeleld eszkdzbizonylatok, egyedi Tempest azo-
nosité szamok nyilvantartasanak kialakitasaban és a licenc-
jogok atruhazasaban is igyekezett a HM ArmCom Zrt. a
legmagasabb szintl tamogatast nyujtani az MH szamara.

Az eszk6zokre vonatkozo valds igényt mi sem bizonyitja
jobban, mint az, hogy a végleges atadas elétt két hdnappal
az MH specialis kérése alapjan, az addigra elkészitett 6sz-
szetevBket az MH hirad6 szakemberei mar a lengyelorsza-
gi CWIX 2019 (Coalition Warrior Interoperability Exercise)
elnevezésl hirado-informatikai egyUttmikddési gyakorlat-
ra szallitottak és hasznaltak. [5]

OsszeczEs

A XX. szazad végére a hadviselés egy teljesen Uj szintéren
jelent meg, ahol az informacié szerepe a korabbiakhoz
képest jelentésen megndvekedett. A lehetéségek kiteljese-
désével azonban megndvekedett a kockazat is. Mind az
adatok sebezhet8ségének, mind az atviteli sebesség minél
jobb kihasznalasanak tekintetében olyan technoldgiakat
kell alkalmazni, amelyek nemcsak képesek fenntartani a fo-
lyamatos kapcsolatot a résztvevék kozott, de képesek a
mindsitett informaciokat felfedhetetlentil tovabbitani a meg-
felel6 helyre. A C2 rendszereket alapul véve allando ujita-
sok szikségesek azon informacids félény megteremtésé-

Hazail tikor

hez és fenntartasahoz, amely adott esetben stratégiai erét
is képviselhet egy-egy mlvelet soran. A HM ArmCom Zrt.
altal 2019-ben atadott C2 rendszer ezen képességek figye-
lembevételével kerilt kidolgozasra. A jévére nézve mind a
koncepcidé, mind a rendszerelemek kivalé alapot képeznek
a Magyar Honvédség ilyen iranyu céljainak elérésében és
tovabbi fejlesztésében.
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Séregi Zoltan*

Kerékparos csapatok

5. abra. A Steyr Gépgyar altal
készitett 6sszecsukhaté M10
mintaju ,Waffenrad Klapprad”
kerékpar [13]

az Osztrak—Magyar Monarchia koz0s
alakulatainak kotelekében me=

katonai egységek megjelenését, és az osztrak-ma-

gyar kdzds hadseregbe torténd integralasat mutatta
be. 1870-t6l, a szazadforduldbhoz kdzeledve kilonféle ke-
rékpartipusokat probaltak ki, ennek ellenére az osztrak—
magyar hadseregben az elsé harom kerékparos szazad
csak az 1909 6szi hadgyakorlatokon kapott szerepet. Ezek
a szazadok azonban még nem képezték a hadsereg szer-
vezetszer( részét, az 6nalld alakulatokat a hadtestek csak
a nagy gyakorlatok idétartamara allitottak fel. A szazadok
szervezetszer(veé tétele 1911-ben tértént. A szerzé besza-
molt az egységek elsd bevetéseirdl, egyenruhazatarol és
felszerelésérdl. A tanulmany masodik, (zarod) része korabe-
li dokumentumok felhasznaldsaval mutatja be a Monarchia
harcol6 kerékparos alakulatainak tevékenységét, megem-
Iékezve azon személyekrdl, akik az els6 vilaghaboru utan
meghatarozo szerepet jatszottak a honvédség kerékparos
csapatnemeének kialakitasaban és alkalmazasaban.

Q szerz6 — tanulmanya elsé részében — a kerékparos

Az ELSO BEVETESEK

Az elsé vilaghaboru kitdrésekor a kerékparos szazadokbol
alakitott zaszloaljat az Olaszorszag elleni muiveletekre készi-
tették fel. A monarchia szamara azonban a habord nem a
délnyugati arcvonalon kezdddoétt, ezért a mozgositast kdve-
téen 1914. augusztus 2-an a négy vadasz kerékparos sza-
zad békehelybrségeiben berakodott, menet kdzben zaszI6-
aljja egyesllt, és Maribor-Graz-Wien-Lundenburg menet-
vonalon Oswiecimbe'" vonult, ahol augusztus 5-én a 7. lovas
hadosztalyhoz csatlakozott. A zaszldalj parancsnokava

* Szakiré. ORCID: 0000-0003-0222-3470

64 - HADITECHNIKA LV. évf. - 2022/1

Schoénner Odilé szazadost™ nevezték ki. Elsé feladatuk had-
mdveleti felderités volt, kdzben augusztus 15-én a lengyel-
orszagi Morawica-nal atestek a tlizkeresztségen, s még
aznap az ugyancsak lengyelorszagi Kielcénél harcba léptek,
mint hadosztalyelévéd. Ezt kdvetden a zaszldalj utdvédként
tevékenykedett, kdzben a nehéz terepviszonyok miatt ideig-
lenesen tobbszor meg kellett valniuk a kerékparjaiktol.
A zaszléalj a lovashadosztaly alarendeltségében toltott 17
nap alatt 395 km-t menetelt. Ezt kdvetéen kdzvetlendl a lo-
vashadosztalyt is magaba foglald6 Kummer hadseregcso-
portnak'® rendelték ald, f6 feladatuk 6nallé felderités és biz-
tositds volt, majd augusztus 31-ét8l a hadseregcsoport
Landstrum-gyaloghadosztalyainak (95. és 106.) alarendelt-

6. abra. Kerékparos jarérverseny 1913-ban az olaszorszagi
Gorzben (Gorizia) (Forras: HIM/107 490)

DOI: 10.23713/HT.56.1.13
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7. dbra. Tokés Béla féhadnagy, a csaszari és kiralyi
kerékparos zaszloalj 11. kerékparos vadaszszazadanak
alantos tisztje. Egyenruhdajanak érdekessége a sapka oldalan
lathaté zsakmanyolt orosz sapkarozsa, a ,a Car szeme”
gyalogsagi sapkajelvény [14]

ségében tevékenykedett. Szeptember 25. és november 2.
kozott a csaszari és kirdlyi 9. lovashadosztaly kételékébe
helyezték, majd rdévid pihenét kdvetéen november 29-16l a
VI. hadtest alarendeltségébe kerdilt. Itt a zaszldalj — a moz-
goharcok befejeztével — Gorlice kdzelében elészor kerlilt a
|6vészarokba, ahol a csaszari és kiralyi 17. gyalogezrednek
rendelték ala. December 30-an éjfél elétt ellentamadassal
visszafoglalta a jobb oldalon elhelyezkedd zaszléalj vissza-
vonulasa miatt atmenetileg felhagyott régi allasait, ennél az
éjjeli tamadasnal egy orosz alezredest és 480 orosz katonat
fogott el, két felmalhazott géppuskat és 16 malhas allatot
zsakmanyolt. Sajat részrél Tékés Béla 11. vadaszszazadbe-
li f6hadnagy' (7. abra) és 15 vadasz halt hési halalt. A tdma-
das soran a zaszldalj jobb szarnyan Iévé Bodnar Laszlo
szakaszvezeté szakasza varatlan ellenséges tlizet kapott.
Szakaszaval parancs nélkll rohamot intézett a tamadok

Haditechnika-torténet

iranyaba, és ellizte az ellenséget. A nap folyaman Bodnar
szakasza Ujbdl oldaltlizet kapott, amely mar az egész zasz-
|6aljat veszélyeztette. Bar Bodnarnak mar csak 18 embere
volt, ezeket fedve visszavonta, magahoz vette az arcvonal
mogott talalt 30 népfelkelét, majd atvette a parancsnoksa-
got egy oldalt taldlt Landwehr szakasz fol6tt is, és az igy
megndvekedett csapatdval megrohamozta az ellenséget,
azt ellizte és dllasat elfoglalta. Bator és kezdeményezé ma-
gatartasaért megkapta az Arany Vitézségi Ermet.

1915-ben az alakulat Uj feladatokat kapott, az év elsé
négy honapjaban téli allasharcokban vett részt a VI. és IX.
hadtestek kotelékében. Ehhez januar 24-én leadta kerék-
parjait, és hegyi zaszldaljja alakult at. Marcius 5-én a len-
gyelorszagi Polnaban a 39. honvéd hadosztaly kotelékébe
Iépett, részei felvaltva arokszolgalatot lattak el. Az olasz
hadba Iépést kovetden (1915. majus 23.) a zaszldaljat az
Ujonnan megnyild délnyugati harctérre szallitottak. Itt a
kerékparos jelleget a terep sajatossagai és a feladatok sa-
jatsdgai miatt teljesen elveszitették: a VI. hadtest koteléké-
ben, majd julius 21-t6l a méasodik isonzdi csataban,' a
VII. hadtest jobb szarnyan — egy tamado csoport részeként —,
a Monte San Michele magaslatot kellett visszafoglalnia.
A zaszlbalj a tdmadas kezdeti sikerei utan az oldalaba és
hataba kapott olasz tlizérségi tliz kdvetkeztében kifulladt.
Miutan a tamadd csoportnak sem sikerilt az egyéb erGivel
birtokba vett Monte San Michele-t megtartania, az est be-
alltaval a kerékpdros zaszldalj is visszavonult'®. (A zaszldalj
részvételérél Schonner Odilo késébb ,,A kerékpdros zdszIo-
alj szerepe a masodik Isonzoi csataban” cimmel irt tanul-
manyt a Magyar Katonai Szemle 1933. I. negyedévi szama-
ban.) Ezt kovetéen — az augusztus 10-én tortént vasuti el-
szdllitasaig — az alakulat arokszolgalatot teljesitett, (az ott
eltdltott 22 nap alatt csak harom napon menetelt kerékpa-
ron 6sszesen 67 km-t, 19 napon at allasharcokban vett
részt) az allando olasz tlizérségi tlzben naponta nagy
veszteségeket szenvedett. Ezt kdvetdéen Tirol tartomanyi
védbparancsnoksaganak mozgdé tartalékaul osztottdk be
Oket, ahol mas alakulatokkal egyutt a 20. és 24. kerékparos
szazadokat vetették be a Monte Piano hegy lejt6in vivott
nehéz harcokba. Augusztus 13-an a 20. kerékparos szazad

8. abra. M10 mintaju Steyr kerékpar, k6zépen a csuklépanttal a) kerékparos menetkészen, hatan a kerékparral b) [13]
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9. abra. A grazi Waffenfabrik gyar 97. sorszamu 6sszecsukhaté katonai kerékparja 6sszehajtott allapotban a), nyitott
allapotban utrakészen b), lazitott csuklopanttal és bérszijjal c) [14] [15] [17]

a volgyallasokat megtisztitotta az ellenségtdl, a 24. kerék-
paros szazad pedig a Piano lejtéin az ellenséget eredeti
allasaiba visszaszoritotta. A szdzad parancsnoka, Klausz
Kalman féhadnagy'’, 17 vadasszal egyutt elesett. Temeté-
sér6l zaszldaljparancsnoka igy irt: ,,77 h 45 |-kor a bajor
alpesi hadltest, a Pustertali hadosztaly és az 56. hegyi dan-
dar kildéttségeinek jelenlétében és a bajor testérezred ze-
nekaranak kézremiikédéseével megadjuk a végtisztességet
Tirol féldjének védelmében elesett Klausz Kalman féhad-
nagynak, kinek holttestét szazadanak egyik szakasza ellen-
tamaddssal visszahozta az ellenség soraibdl, hol a roham
alkalmaval szivlévéssel elesett.” [7; 45. 0.]

Augusztus 17-én a két szazad bevonult Toblach-ba's,
ahol a zaszldaljat a soraiban fellépd kolera miatt elkildni-
tették, a karantén 28-aig tartott. A kdvetkez6 honapban
német alakulatok kotelékében alldsharcokat vivtak Sexten'®
kornyékén. Az ott zajlott események kozll kiemelheté a
szeptember 6-i olasz tamadas, amikor a zaszldalj balszar-
nyan, a 2393 méter magas Rothek-en éllasban lévé 20. és
29. kerékparos szazadot harom olasz zaszléalj megtamad-
ta, és az un. China-nyergen betort az allasaikba, de a tar-
talékok ellentdamadasa az ellenséget visszavetette. [8] Ez
alkalommal a zaszldalj 6t olasz tisztet és 309 olasz katonat
ejtett fogsagba, két géppuskat zsakmanyolt. Sajat részrdl
Lerch Antal f6hadnagy a 20. és Obst Kamillé fé6hadnagy?°,
a 29. kerékparos szazad parancsnoka, valamint négy va-
dasz hési halalt halt, 25 f6 pedig megsebesilt [9] (Figye-
lemre méltd, hogy az olasz harctérre kerilt zaszléalj révid
id6 alatt harom szazadparancsnokat vesztette el, amely jol
mutatja, hogy milyen veszteségek érték a térségben harco-
|6 osztrak-magyar csapatokat). A zaszléaljat ezt kdvetben
egészen az év végéig Trient?' kdrnyékén alkalmaztak sza-
zadonként, az allasokban Iévé csapatok megerdsitésére
vagy felvaltédsara. 1915 decemberében pihendében voltak,
illetve a potlasként kapott személyi dllomanyt képezték ki.

1916-ban a kerékparos zaszldalj tovabbra is a mellék-
hadszintérnek nevezhet§ tiroli frontszakaszon tevékenyke-
dett, jellemzéen szazadonként elére tolva, és az allasokban
rendszeresen valtva egymast. A kisebb ellenséges rajta-
Utések és a tuzérségi tlz kdvetkeztében veszteségeket is
szenvedtek. Majus 13-an kivontak 6ket az arcvonalbdl,
Trientbe vonultak, ahol a hadvezetés altal majus 15-én
meginditani tervezett offenzivahoz sziikségesnek latott at-
szervezéseket hajtottak végre. A zaszldalj vegyes Osszeté-
teld vonatat, amely addig 8 db tehergépkocsibdl, 40 foga-
tolt orszagos jarmdbdl és 37 malhas allatbdl allt, teljesen
atszervezték. A régi vonatbol csak a fogatolt hegyi mozgo-
konyhak és 20 malhas allat maradt meg, ezek mellé a
zaszloalj 15 vadonatuj tehergépkocsibdl allé gépkocsiosz-
lopot kapott, hogy a Po-siksagra torténd kijutaskor mozgeé-
konysaga fokozottabb legyen, és mozgd tartalékul alkal-
mazhassak. A tervezett tamadas végul — részben az orosz
fronton junius 4-én megkezd6doétt Bruszilov-offenziva
miatt — kifulladt, a tiroli arcvonalszakaszrél eréket vontak
el, a zaszldaljat egy hatrabb lévd, révidebb allasba rendel-
ték. Itt ideiglenesen megerdsitették az 1. honvéd kerékpa-
ros szazaddal. Az 6t szazad szamara Ujra allasharcok és
tartalékban allomasozasok valtogattak egymast, majd a
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julius 21-rél 22-re végrehajtott erdltetett éjjeli menet utan,
a zaszldalj a Travignolo-patak mindkét partjan, Buso del
Oro (1932 magassagi pont) - Dossaccio (1836 m. p.) vona-
laban a 9. hegyi dandar kételékében foglalt allast. A zasz-
l6alj felvaltas nélkll ott maradt tiz hénapon keresztll a
maga épitette allasaiban. Ez id§ alatt a legkiemelked&bb
haditett a november 3-an éjjel végrehajtott tdmadassal a
Colbricon (2608 m. p.) magaslat birtokba vétele volt. A ro-
hamcsapat magjat a kerékparos zaszloaljnak (11., 24. és
29. kerékparos szazadtol) egy zaszldsbdl és 40 kerékpa-
rosbdl allé rohamszakasza alkotta, emellett a IV/87. és a
IV/12. zaszlbaljakbdl Osszedllitott egy-egy szakasz vett
részt a tAmadasban, Kiss Janos szazados?? parancsnoksa-
ga alatt. A kerékparos rohamszakasz vesztesége: Fabian
Istvan zaszlés?® szakaszparancsnok, négy kerékparos ha-
lott, és 17 sebesllt?*. J6l mutatja a kerékparos zaszloalj
alkalmazasanak jellegét Schonner Odilo jelentése: ,Kiss
Janos a 11. szdzad parancsnoka 40 énként jelentkezd ke-
rékparossal visszafoglalta a legmagasabb cstcsot, a 2608-
as Colbricont, a 9. hegyidandar magas hegységben Kipro-
badlt csapatai kézé beékelve. Hogy pedig ehhez a turisztika-
ilag is igen nehéz hegyi véllalkozashoz a 9. hegyidandar
parancsnoka a kerékparoszaszldalj legkivalobb tisztjét és
legénységét — és nem a maga csapatait — hasznalta fel, bi-
zonysdga annak, hogy révid harom havi egylttmikddés
alatt felismerte a kerékparosokban rejlé harci és erkdlcsi
értéket. Mdsként megindokolni nem lehet azt a tényt, hogy
mar két év ota Szerbiaban és Dél-Tirolban hadbanallo
9. hegyidanddr nem a maga magashegységben kiprobalt és
igen jo hirnévnek érvendd hegyi csapatainak legénységét
és tisztjeit valasztia ki a Colbricon visszafoglaldsahoz,
hanem egy neki szervezetileg nem, hanem csak pillanatnyi-
lag alarendelt idegen csapatét” [10; 53. 0.]

Tehat a kerékparosokat hegyi alakulatként vetették be,
annak ellenére, hogy a mozgékonysagra itt kisebb sziikség
volt. Ehelyett magashegyi harcban alkalmaztak 6ket, a ta-
madasban részt vevd Fazekas Jozsef igy emlékezett vissza
arohamra: ,,...Itt ez a meredek, kimagaslo szikla, az oldala-
ba kételek, be vannak vésve pdznak, nekitamaszkodva — ha
a parancsot adom - felmaszva, egy tolni, egy huzni,
megsturmoljuk. Elosztott benniinket, most bujjunk a hegy
tévibe, mert kezdddik az erds tlizérségi tamadas. Ot percig
I8nek, és mar hallatszik: spicz-ék eldre! — igen, de visszaes-
tek, mert az olaszok fejbe taldltak kézigranattal. Gyeriink
fiuk, hurra, hurrd, elkezd(nk orditani és nyomjuk egymast,
és huzzuk a kétélen és durungon, és nagy gyorsasdggal
elfoglaltuk a Colbricont... Miénk a hegy... 6-an maradtunk
épségbe [negyvenen indultak], a zaszIds ur srémében felal-
lott @ homokzsakokbdl épitett kis fedezék tetejére és veri
Ossze a tenyerét: bravd, bravd, miénk a Colbrico — erre az
olaszok felé leesik és tébbé btet nem lattuk.” [11]

Az 1917-es év sem hozott valtozast a zaszldalj alkalma-
zasaban. Mintegy tiz honap arokszolgalat és allasharcok
utan juniusban rovid pihend kdvetkezett Trientben, majd a
3539 méter magas Mount Adamello gleccsereire keriltek
védballasba. Ezt kdvetéen, november 8-aig tovabbra is
menetek, pihendk és allasharcok valtogattdk egymast a
tiroli arcvonalon, majd a Hétkozség fennsikjara helyezték a



zaszldaljat, ahol a tiroli arcvonalon az osztrak-magyar f6-
er6k elényomulasat tamogaté tdmadasanak részesei vol-
tak. A nagy hidegben vivott nehéz hegyi harcokban a
zaszldalj komoly veszteségeket szenvedett, december
5-én a zaszldaljparancsnok is korhazba kerilt fagyasi séri-
Iésekkel. Az alakulat vezetését rovid iddére Kiss Janos sza-
zados vette at, aki december 25-én a Col d’Echele gerin-
cének védelme kdzben sulyosan megsebesllt. Ezekben a
harcokban tiintette ki magat Toéth Zsamboki Janos t6rzsér-
mester, szakaszparancsnok (eredetileg honvéd kerékpa-
ros), aki ,amikor az olaszok mozgolddasardl tudomast vett,
hat énkeént vallalkozo vakmerd emberével a két arcvonal
kézott lévd elhagyott hdzhoz lopddzott elére, hogy tajéko-
zddast szerezzen az ellenség mozdulatairdl. A hazhoz érve,
meglepddve vette észre, hogy azt mar az olaszok tartjgk
megszdllva. Minthogy szamra nézve egy sokkal erdsebb
osztaggal allott szemben, meglepd tamaddsra szdnta el
magat. Két kézigranatot vagott be a haz ablakan és a rob-
banas okozta zlir-zavarban foglyul ejtette a bent lévdket.
Megszallta a hazat, melynek emeletérdl gyilkos tiiz ala vette
a tamadadsra készlil6 olasz zdszldaljat. Az olaszok kénytele-
nek voltak visszavonulni. Toth Zsamboki Janos négy nap és
négy éjjen at védte a hdzat és hiusitotta meg az ellenség
minden megmozduldsat. Kivaloan vitéz magatartdsaert és
eredményes miikédéséért arany vitézségi éremmel tiintet-
ték ki és tiszthelyettessé léptettek el6”[12] december 28-an
a zaszléalj tartalékba, majd pihendbe keriilt. E harcokban
az alakulat 6sszallomanya 96 fére zsugorodott.

OsSzEFOGLALAS

1918 elején az olasz harctéren a monarchia harcold kerék-
paros egyseégeit teljesen atszervezték. A fent targyalt ke-
rékparos vadaszzaszldaljpdl egy szézadot kiemeltek, he-
lyette kapott egy Ujonnan szervezett dnkéntes kerékparos
szazadot. Ugyanigy jartak el a megalakuld honvéd kerék-
paros zaszldaljal is (amelynek torténete a Haditechnika
2020/5. és 2020/6. szamaiban olvashatd). A kiemelt egy-
egy kerékparos szazadbol és egy Ujabb dnkéntes kerékpa-
ros szazadbodl egy Ujabb kerékparos zaszldaljat allitottak
fel. Ezzel az atszervezéssel az els6ként feldllitott csaszari
és kerékparos vadaszzaszloalj térténete befejez8dott. Az
alakulat mikddése alatt 2228 f6 Osszveszteséget (halott,
sebeslilt, eltlint) szenvedett, tagjai kézl Arany Vitézségi
Ermet négyen érdemeltek ki (egy tiszti, harom legénységi).
Az alakulat volt parancsnokai (Schénner Odilo, Kiss Janos)
meghatarozé szerepet jatszottak az elsé vilaghaboru utan
a honvédség kerékparos csapatnemének kialakitasaban és
alkalmazasaban.
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11 Maribor (SK), Graz (A), Breclav (CZ), Oswiecim (PL).

12 Schoénner Odilo, schénndorni altdbornagy, vitéz, schéndorni,
(Budapest, 1877. — Eger, 1958). Hivatasos tiszti palyajat a
3. csaszarvadasz ezrednél (3. k.u.k. Tiroler Jagerregiment) kezdte,
majd Munkécson a 78. honvéd gyalogdandar segédtisztjeként
szolgalt. 1908. el6tt kerlilt a 11. tabori vadaszzaszldalj kételékébe.
1914. augusztus 5. — 1917. december 9. kdz6tt latta el a
kerékparos zaszldalj parancsnoki teendGit. A két haboru kozott
jelent8s szerepet jatszott a Magyar Kirdlyi Honvédség kerékparos
csapatnemének megszervezésében.

13 Kummer Heinrich Freiherr von Falkenfeld lovassagi tabornok
(1852-1929) parancsnoksaga alatt létrejott alkalmi
erécsoportositas, amelynek f6 eréi a csaszari és kirdlyi
7. lovashadosztdly, valamint a csaszari-kiralyi 95. és
106. Landsturm gyaloghadosztalyok voltak.

14 Tékés Béla féhadnagy (Hajduszoboszlé, 1889. — Nowy Sacz,
1914.). A 11. vadaszzaszléalj kotelékében szolgdlt, a harctéren a
11. kerékparos vadaszszéazad alantos tisztje volt. A hivatalos
veszteségi adatbazis szerint december 29-én halt hési halalt. Nowy
Sacz (Lengyelorszag) temetdjében temették el, majd maradvanyait
a Hajdu-Bihar megyei Kabara szallitottak.

15 Isonzé-csataknak az Isonzo (mai nevén Soca) folyonal, a mai
Szlovénia és Olaszorszag terliletén, az Osztrak—-Magyar Monarchia
és Németorszag, illetve Olaszorszag csapatai kozott lezajlott 12
nagyobb &sszecsapast nevezzik. Az emlitett masodik isonzdi csata
1915. julius 18. és augusztus 3. koz6tt zajlott le, becslések szerint
korilbelll 90 000 ember vesztette életét az 6sszecsapds soran.

16 A csata késébbi fazisaban a honvéd alakulatok nagy véraldozatok
aran birtokba vették a stratégiai jelentéségli Monte San Michele-t,
amely az 1916. augusztus 6-17. k6z6tt lezajlott 6. isonzoi csata
soran kertlt végleg olasz kézre.

17 Klausz Kalman féhadnagy (Sopron, 1887. — Monte Piano, 1915.).
Koporséjat 1925. oktéber 30-an szallitottdk haza. Sopronban, a
Balfi uti temet&ben nyugszik.

18 Toblach (olaszul Dobbiaco), Dél-Tirol. Dobbiaco, I.

19 Sexten (olaszul Sesto) teleplilés az észak-olaszorszagi
Dolomitokban, Dél-Tirol. Sesto, .

20 Személylkrél tovabbi informacié nem all rendelkezésre.

21 Trento, I.

22 Kiss Janos, vitéz, altdbornagy (Erdészentgyoérgy, 1883. — Budapest,
1944.) a haboru eleje 6ta a 11. kerékparos vadaszszazad
parancsnokakeént teljesitett harctéri szolgalatot, 1917. december
5-ét6l december 25-ei sebesliléséig a zaszldalj-parancsnoki
teenddit latta el.

23 A hivatalos veszteségi adatbazisban nem szerepel egyértelmlien
azonosithaté médon. Nem zarhaté ki, hogy azonos azzal a Fabian
Istvannal, aki az 1917. 04. 04-én megjelent ,Hirek a sebestiltekrdl
és betegekrdl” cimi &sszedllitasban szerepel, rendfokozat nélkul,
feltlintetett alakulata a 19. vadészzaszloéalj volt. 1899-ben
Bényrétalapon szlletett, elesett fejlévés kovetkeztében 1916. 12.
21-én, de a rendfokozat hidnyaban és az idébeli eltérés miatt az
azonossag nem jelenthetd ki egyértelmien. Eredeti alakulata a
magyar kirdlyi 14. honvéd gyalogezred volt, 1916. marcius 18-an a
Marter melletti Gtkozetben kiérdemelte az Arany Vitézségi Ermet.

24 Kiss Sandor, Emlékeim Kiss Janos altabornagyrdl. Budapest: Zrinyi
Katonai Kiadd, 1979., 106. o.
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Dr. Kovacs Csaba*

Egy elfelejtett magyar ejtoernyo, a ZF-2

Az ELSO EJTOGERNYOK A MAGYAR HADERGBEN

A magyar ejtéernyégyartas sok évtizedes multra tekint
vissza. A masodik vilaghaboru idészakaban Hehs Akos
meérndk tervezésével tdbb ejtéernyds szabadalom és tipus
szlletett. Ezek kozott kell megemliteni — egy ugyancsak
Hehs-féle magyar pildta ment8ejtéerny6bdl kialakitott ti-
pust — a 39M haternyét, amelyet az els6 magyar katonai
ejtéernydsoknél rendszeresitettek. Az 1950-es és ’'60-as
évek soran a magyar tipusok (49M, 51M) [1] mellett egyre
inkabb teret nyert a szovjet gyartmanyu ejtéernyék haszna-
lata, igy a PD-6, a PD-47, majd késébb a D-1 tipusok [2],
amelyek hazankban is megjelentek mind a polgari, mind a
katonai ejtéernyézésben. A '70-es években rendszeresitet-
ték a német (NDK) RS-4/4 tipusu ejtéernyét, amely a pol-
gari életben a Magyar Honvédelmi Szévetség (MHSZ) ke-
retein bellll, a néphadseregben a szarazféldi csapatoknal
hasznaltak, mig a légier6nél a némileg kisebb kupolamé-
rettel rendelkezd RS-8 tipust rendszeresitették.

Az 1990-es években az MH szakemberei el6relatd
moddon mar szamoltak az RS-4/4A ejtéernyd , kidregedésé-
vel”, igy igényt tamasztottak egy Uj tipusu katonai kiképz6-
gyakorld ejtéernyd hazai kifejlesztésére vagy kulféldrél
torténd beszerzésére. Gajdan Miklés nyugallomanyu ejté-
ernyds ezredes kezdeményezésére, Hungaria 1 tipusjel-
zéssel elkészllt egy olyan magyar fejlesztésli kdrkupolas
ejtéernyd, amely méretét (ejtéernyd-kupola felllete: 74 m?),
valamint a két par iranyitorést tekintve az MH-ban a sza-
razfoldi alakulatoknal széles kdrben hasznalt RS-4/4-hez,
ugyanakkor a kupola hatulsé részén talalhaté un. tolérés
tekintetében a légierénél rendszeresitett RS-8 tipushoz
hasonlitott. A tipus elsé valtozatanak elkészitésénél el6szor
~Z6r0” levegbateresztésli anyagot alkalmaztak, a f6- és a
tartalék ejtéerny6 a sportejtéerny6khdz hasonléan tandem
tokban (az ugré hatan egymas felett) helyezkedett el.

A tesztfazisban tobb probléma is felmeriilt a kupolaval
kapcsolatban, majd mas légateresztés(i anyagok alkalma-
zasaval, valamint kisebb rések (nyilasok) kialakitasaval
ezek a gondok megoldddtak. A prototipus két elkészilt

valtozataval a I1égierd és szarazfoldi erék ejtéernydsei sike-
res probaugrasokat hajtottak végre. A tapasztalatok szerint
az ejtéernyd ,baratsagos”, jél iranyithatd, a kormanymoz-
dulatokra aranylag gyorsan reagalo tipus volt. A két pél-
dany kozll az egyik bekotott és stabilizatoros, a masik
pedig bekotott, illetve kézi nyitasi rendszer( ugrasokra volt
alkalmazhato. Sajnalatos, hogy a tipusnak nem lett utdéle-
te, t6bb tesztpéldany sem készlilt, igy a tipus sorozatgyar-
tasa sem valdsult meg.

A ZF-2 FEJLESZTESE

Egy masik érdekes hazai kérkupolas ejtéernyd a tanulmany
targyat képezé ZF-2 (Zenit {6 ejtéernyd, 2. valtozat), ame-
lyet Géczi Janos polgari ejtéernyds oktatd fejlesztett ki.
A fejlesztés folyamata 2000-ben kezd&dott. Els6 Iépésként
— Téth Janos a Magyar Replilé Szévetség (MRSZ) ejt6er-
ny8s szakagvezetd rajzai alapjan — az ismert magyar gyar-
tasu pildta mentdejtéernyék (ZHM-1, illetve ZUM-1) [3]
kupoldjanak korilbeltl 130%-ra ndvelt fellletl valtozata
kerdlt kialakitasra. (7. tabldzat)

Ez a korai tipus a ZF-1 (Zenit f6 ejtéernyd, 1. valtozat) volt,
amelyet fokozott nyilasi terhelés, sillyedés kdzbeni jelentds
belengések, valamint nehézkes iranyithatosag jellemzett.
A tesztelések soran a ZF-1 tipus f6 ejtéernydjét elséként egy
orosz UT-15 tipusu ejt6ernyd tokjaban helyezték el a tartalék
ejtéernydvel egylitt, amely szintén egy magyar fejlesztésu ej-
t6ernyd, az 1996-ban tipusalkalmassagi vizsgalaton megfelelt
ZT-1 tipus volt. A f6 ejtéernyd iranyithatdsaganak javitasa
érdekében az eredeti harom toldérés helyén — az ejtéernys-
kupola hatulsé részén — egy nyolc szekciébdl allo tolérés,
valamint két (egy par) lencse alaku iranyitorést alakitottak ki,
tovabba a kupola bellobanasa soran fellépd terhelés csok-
kentése érdekében — az ejtéernyS-kupola felsd részen — négy
kisebb méretl rés (szelep) kapott helyet. (1. dbra)

Az atalakitast kdvetd ZF-2 prototipust egy amerikai NAA
Centaurus tokban tesztelték tovabb, a kérkupolas kialaki-
tasu tartalék ejtéerny6t pedig egy légcellas kialakitasu

(SSZEFOGLALAS: Az 1990-es éveket kovetd idGszakban mind a sport-,
mind a katonai ejtéerny6zés rendszerében jellemzé volt a hagyomanyos
korkupolas alapkiképzési modszer alkalmazasa. A polgéri életben tobb évti-
zeden keresztiil alkalmazott RS—4/4 tipus a 2000-es évek elején ,eltiint” a
sportejtéernydzéshdl. Korkupolds utdd nem érkezett, kdzben a légcellas
technika folyamatos térnyerésével egyre inkdbb a lIégcellds alapképzések
terjedtek el. A Magyar Honvédségben (a tovabbiakban: MH) a bdvitett ejtéer-
nyds alapkiképzés meghatarozo eszkoze tobb évtizeden keresztiil szintén az
RS-4/4 tipusu ejtdernyd volt, egészen 2018 nyaraig, amikor a tipus LA valto-
zatat — a naptari lizemid6 lejartaval — végképp kivontak a rendszerbdl. Az MH
korkupolas ejt6ernydje azéta az amerikai MC-6 tipus, amely 2014 ota all
alkalmazasban.
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ABSTRACT: During the period following the change of regime, the application
of the traditional round canopy shaped parachute basic training method was
typical in both the civilian (sport) and military parachuting in our Homeland.
The RS-4/4 model, which has been used in civilian parachuting life for sev-
eral decades, 'disappeared’ in the early 2000s. Decendant was not arrived,
while - with paralelly the continued expansion of ram-air parachute tech-
niques, - ram-air basic training became more widespread. In the Hungarian
Defence Forces (hereinafter: HDF) the RS-4/4 parachute was also the basic
tool of the basic parachute training for several decades, until the summer of
2018, when the "LA’ version of the type retired at the end of its calendar life.
Since that the American made MC-6 type has been the ,conventional
shaped” parachute of the HDF, which has been supported the fulfill of the
training and operational parachute jumps since 2014.

KEY WORDS: round parachute, basic parachute training, RS-4/4, ZF-2

DOI: 10.23713/HT.56.1.14


https://doi.org/10.23713/HT.56.1.14

Haditechnika-torténet

1. tablazat. A ZUM-1, ZHM-1 és ZF-2 ejtSerny6k f6bb technikai paramétereinek dsszehasonlitasa (A szerz6 szerkesztése

[3; 221. 0.] alapjan)

Az ejtéerny6k technikai paraméterei ZUM-1 és EHM_J pilota ZF-2 f6 ejtéernyd
mentéerny6k

Ejt6erny6-kupola felllete (m?) 40,5 57
Zsinérok szama (db) 24 28
Zsinorok hosszusaga (m) 5.3 6,4
Maximalis teherbiras (kg) 130 130
Legkisebb nyitasi magassag (m) 100 200
A teljes korbeforduldsahoz sziikséges id6 (s) 10 8
A kupola elérehaladasi (horizontalis) sebessége (m/s) 4 8]
Az ejtéernyd sillyedési (vertikalis) sebessége (m/s). 4,5 (80 kg) 3 (50 kg)
A zarojelben szerepld érték az ejtéernyét terhel 5,5 (100 kg) 3,5 (80 kg)
tdmeget jelenti, az ugro és az ejtéernyd dssztémege 6,5 (130 kg) 6 (130 kg)
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1. abra. A ZF-2 ejt6ernyé6 kupolaja [4; 2. 0.]

Swift 175 tartalék ejtéernySre cserélték le. A teljes fejlesz-
tési folyamat soran a végleges valtozat eléréséig 62 teszt-
ugras tortént, ezek tobbségét Géczi Janos végezte, illetve
egy-két ugrasra lehetéséget kapott néhany mas szakem-
ber, ejtéernyés oktatd is. A ZF-2 f6 ejtéernyd a hatdsagi
eljaras lefolytatasat kovetéen 2002-ben kapta meg a
tipusalkalmassagi bizonyitvanyt a légigyi hatésagtol, miu-
tan négy példanyt gyartottak le az MRSZ Ejtéernyd Gyarto
és Javitd Uzemében (Para-Trade Kft., Székesfehérvar).
A négy f6 ejtéernyd kozil egy fehér, egy piros, ketté pedig
kék szinben készllt el. (2. dbra)

A ZF-2-t alapvetéen tandem elrendezésl tok-heveder
rendszerrel alakitottak ki, de igény szerint alkalmazhatd lett
volna hagyomanyos haterny6-hasernyé elrendezésben is.
A tandemtokos elrendezés miatt a 6 ejtéernyé a légcellas
tipusoknal megszokott haromkarikas leold6zarral csatlako-
zott a tok-heveder rendszerhez, hiszen meghibasodas/
nyilasi rendellenesség esetén, a tartalék ejtéernyd nyitasat
megelézéen a féernyét le kellett oldani.

2. abra. A ZF-2 ejt6erny6 ereszkedés kozben (Forras: Géczi
Janos)

A kupola anyaga a dél-afrikai Gelvenor Textiles altal
gyartott PA-66 tipusu nylonszdvet. A belsd zsak anyaga
batiszt vaszon, amely hasonlé az RS-4/4 ejtéerny&éhez,
csak a kisebb kupolaméret kovetkeztében, értelemszerlien
kisebb fizikai paraméterekkel.

Tartalék ejtéernyéként a ZT-2 szolgalt.

A tok-heveder rendszer az amerikai North American
Aerodynamics (NAA) Centaurus tok-heveder rendszerébdl
tovabbfejlesztett, magyar Zenit tanuld tok-heveder lett. Az
RS-4/4 tipusu ejtéerny6hdz hasonldan, a ZF-2 tipus biz-
tonsdagi rendszereként eredetileg az orosz PPK-U" nyitéau-
tomata [5] funkcionalt, de kés6bb attértek a kornak megfe-
lelé biztonsagi rendszerek alkalmazésara, igy a Cypres 12
elektronikus biztositokészilékre, valamint a tartalék ejtéer-
nyé bekotékotél (RSL®) haszndlatara. A nyitdsi modok
kozll a ZF-2 bekotott és kézi kioldasu nyitasi rendszerek-
kel mikodott, am volt elképzelés az igény szerinti stabiliza-
toros (fékernyés) nyitdsi médszer kialakitasara is.
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3. abra. A ZF-2 ejtéerny6 nyilasi folyamata bekotott
rendszer(i ugrasnal [4; 2. 0.]

A ZF-2 mUKODESE

A ZF-2 ejtéernyd miikodése bekotott rendszerd nyitasnal:
az ejtéernyds ugré gépelhagyasat kdvetéen az ejtéernyds
dobast biztositd replilégépben rogzitett bekotd kotél ki-
huzza az ejtéerny6 tokot lezaré teflonhuzalt a lezard hurok-
bdl, majd a tok kinyilik. A bekotékotelet a rugds nyitderny6-
hoz régzité szakado- (elemi-) szal elszakad, a rugds nyito-
ernyé a légaramba kerllve kihlzza a bels6 zsakban (kupo-
lahuzat) elhelyezett ejtéerny6-kupolat, mikézben a zsinor-
zat a kupolahuzaton talalhaté gumi flilecsekbdl leflizédik.
A légaram hatdsara a nyitéernyé a kupolardl lehlizza a
belsd zsakot, és a kupola feltoltédik levegbvel. (3. abra)

A ZF-2 ejtéernyé mikodése kézi rendszer( nyitasnal
(szabadeséses ugras): az ugré a gépelhagyast, majd a sza-
badesést kdvetéen az adott magassagon a kézi kioldo fo-
gantyut kihuzza, ezaltal a kioldén taldlhaté teflonhuzal kicsu-
szik a lezard hurokbdl. A tok nyildsa utan az ejtéernyd nyila-
si folyamata megegyezik a fentiekben ismertetettekkel.

A ZF-2 uGRASHOZ TORTENG ELOKESZITESE (HAJTOGATASA)

A ZF-2 hajtogatasa részben a korkupolds ejtéernyéknél
megszokott mdédon, részben pedig a tandem elrendezésu
ejtéernydtok sajatossagainak megfeleléen tértént. Az ejté-
ernyd kupoldjanak ellenérzése, szeleteinek felszedése,
majd az ejtéerny6-kupola ,harmadolasa” utan a kupolahu-
zat (bels6 zsak) kupolara térténd felhizasa, majd a belsé-
zsak lezarasa kovetkezett. A kupolat és a belsé zsakot egy
2 méter hosszUsagu, merev felkdtészalag rogziti egymas-
hoz. A zsinérzat ellenérzés utani felflizése ismert médon, a
bels6 zsakon elhelyezkedd gumifllecsek segitségével tor-
tént. (4. és 5. abra)

Ezt kovetéen (az RS-4/4 hajtogatasatol eltéréen) a
tokon, annak 90°-kal torténé elforditasa utan kellett elhe-
lyezni S-alakban a belsé zsakban elhelyezkedd kupolat.
A rugds nyitéernyd elhelyezése és a tok zarasa jelentésen
hasonlitott a tanuld légcellas ejtéernyékéhez. (6. és 7. abra)

A tanulmany szerzéjének alkalma nyilt a tipussal mind
bekotétt, mint kézi nyitasu ejtéernyds ugrasok végrehajta-
sara. Sajat tapasztalatok alapjan az ejtéernyé iranyithato-
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5. abra. A ZF-2 ejt6erny6 hajtogatasa - a zsindrzat felf(izése
[4;11.0.]

saga — a kupola felépitésénél fogva (a kisebb kupolaatmé-
ré, valamint az azon elhelyezett tolérés eredményeként) —
észrevehetéen jobb, mint az RS-4/4 tipusnal megszokott.
A nyilasi terhelés hasonld, a slllyedési sebesség valamivel
nagyobb, mint az RS-4/4 esetében, am még viselhetd (ez
értelemszerlien az ejtéernyd terhelése és az aktualis mete-
orolégiai viszonyok fliggvénye is).

Fontos megjegyezni, hogy a korkupolas ejtéernySknél,
igy itt is kldnds hangsulyt kap az ugrok fizikai felkészitése,
ezen bellil a 1ab izomzatanak, izlileteinek fokozott megerd-
sitése, valamint a foldet érés helyes technikajanak elsajati-
tasa, gyakorlasa.

Az ejtéernyd viselete, a tandem elrendezés(i toknak koé-
szonhetben lényegesen kényelmesebb, mint az RS-4/4 ti-
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6. abra. A ZF-2 ejt6erny6 hajtogatasa - tokra helyezés
[4;12. 0]

7. dbra. A ZF-2 ejtéerny6 hajtogatasa — a beko6tott ugrasra
behajtogatott ZF-2 [4; 16. 0.]

pusu ejtéernyéé. Ez a ,kényelem” kilénésen szabadesés
soran, a homoritott, Un. box testhelyzetnél tapasztalhaté.
A kézi kioldd és annak elhelyezése (csip6magassag) meg-
egyezik a tanuld Iégcellas rendszerekével, igy alapjat ké-
pezhette egy kovetkezd kiképzési szint (Iégcellas képzés-
nél a ,kidobds” nyitéernyd alkalmazasa) elérésének. A be-
kotott rendszerl ejtéernyés ugrasoknal a rugos nyitdernyé-
nek a bekotékotélhez szakado (elemi) szallal torténd rogzi-
tése biztonsagosabba tette a nyilasi folyamatot (rossz, nem
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kelléen homoritott kiugrasi testhelyzet esetén a nyitéernyé
esetleges labra torténd felcsapddasanak, racsavarodasa-
nak megakadalyozasa).

OsszeazEs

Napjainkban a hagyomanyos kérkupolas ejtéernyds kikép-
zés mar elavultnak szamit, am a ZF-2 ejtéernyd rendszerrdl
elmondhatd, hogy - egyediségébdl fakaddan (tandem
rendszer( tok-heveder rendszer) — j6 alapot biztosit(ott) a
légcellas képzési ugrasok megkezdését megelézben.

Géczi Janos elmondasa alapjan — a korabeli drakat figye-
lembe véve — a teljes rendszer (beleértve a tok-heveder
rendszert, a f6 és a tartalék ejtéernyét, illetve a Cypres
elektronikus biztositokésziléket), korilbelul annyiba kerdilt,
mint egy akkoriban az MH altal a Spekon GmbH-tdl be-
szerzett RS-4/4LA 18 ejtéernyd. A ZF-2 ejtéernyd tok-he-
veder rendszere — kell6 atalakitast kovetéen — akar katonai
felhasznalasra, vagyis fegyverzet és felszerelés felfliggesz-
tésére is alkalmas lehetett volna, természetesen a megno-
vekedett terhelésnek megfeleléen nagyobb méretl f6 ejto-
ernyd-kupolaval felszerelve. Az MH a hagyomanyos hater-
ny6-hasernyd rendszerben kis magassagu bekotott (de-
szant) ugrasokra tudta volna haszndlni, illetve az eredeti
Zenit tandem elrendezés( tokkal a szabadeséses ejtéer-
nyés kiképzéshez alkalmazni.

Osszességében a ZF-2 egy figyelemre méltd magyar kez-
deményezés volt, nem utolsé sorban a hazai, nagy multtal
rendelkezd ejtéernydgyartas tradicidinak egy érdekes tipu-
sa, amely a kell6 tovabbfejlesztések és sorozatgyartast ko-
vetéen mind katonai, mind polgari vonatkozasban tébb év-
tizedig szolgalhatta volna az ejtéernyézés ligyét. [6]

A szerz§ ezuton fejezi ki koszonetét Géczi Janos ejtber-
ny8s oktatonak a tanulmany elkészitése soran nyujtott se-
gitségéért.
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JEGYZETEK

3 RSL (Reserve Static Line — tartalék ejtéernyé-bekotékotél).

1 PPK-U (MapawwtoTHbIv MonyasTomat KombMHMPOBaHHbIN-YHUdULMPOBaHHbI — Kombinalt, Egységes Ejtéernyés Félautomata).
2 CYPRES (Cybernetic Parachute Release System — Kibernetikus ejtéerny6-kioldd rendszer).

LVI. évf. —2022/1 HADITECHNIKA & 71




Haditechnika-torténet

Czirok Zoltan*

A pottankos haditengerészeti vadaszgépek

rejtelyei

ruppen) 1917-ben komolyan szenvedtek a megfelelé

vadaszgépek hianyatol, a német tervezésl Hansa-
Brandenburg D.| gépek ugyanis — szerkezeti problémaik
miatt — képtelenek voltak betdlteni ezt a szerepet. Az
Albatros D.III licencgyartasa részben segitett a probléma
megoldasaban, ugyanakkor a Monarchia repllégépgyarai
is igyekeztek jo teljesitményl vadaszgépekkel elérukkolni.
Az el6irt kivanalmakat az Aviatik D.l és a Phonix D.I tipus
tudta teljesiteni. Utdbbi — amelyet a Wien-stadlaui Phonix
Flugzeugwerke A.G. gyartott — stabil, megbizhaté repulé-
gépnek bizonyult, a teljesitménye is megfelel volt, a
fordulékonysaga és mozgékonysaga azonban nem volt
tokéletes. A gyar elsé kodrben tovabbi teljesitménynodvelést
prébalt meg elérni, amelynek érdekében a 20.18 jelzésu
prototipuson 130 kg-os tdmegcsdkkentést hajtottak végre.
A konnyitésnek kdszdnhetéen, a gép az 1917. december
19-i tesztek soran 19 perc alatt érte el az 5000 méteres
magassagot, szemben az oktdbertdl sorozatban gyartott
Phonix D.l-es 28 perces idejével. A repuléarzendl azonnal
rendelt a vadaszgépbdl, méghozza nemcsak a 200 LE-s
(147 kW), hanem 230 LE-s (169 kW) Hiero motorral szerelt
véltozatbdl is, amelyek a Phonix D.II és D.lla elnevezést

Q z osztrak-magyar repulécsapatok (k.u.k. Luftfahrt-

1. abra. A Phonix 20.18-as prototipusa (Forras: Boris Cigli¢
gyUjteményébdl)

2. dbra. A 20.23-as prototipus az uj torzskialakitassal
[1; 80.0.]

kaptak. Magan a prototipuson 1918. januar és aprilis ko-
zO6tt tovabbi teszteket és beadllitasokat végeztek el, majd a
kiértékeléseket kdvetéen a Phonix D.II harmadik széridjaba
illeszkedve a 322.09 jelzést kapta, és a Campoformidéban
mikddd vadaszrepiilé-iskolaba helyezték. A témaval fog-
lalkoz6 korabbi szakirodalmak szerint 1918 szeptemberé-
ben —immar 230 LE-s motorral ellatva — a haditengerészet-
hez kildték a Phonix gyar legujabb, D.II tipusu vadaszgé-
pének megfelelé J.32 jelzéssel. [1; 79. o] [2; 5. ol]
A 322.09-est ugyanakkor az eredeti forras szerint csak az
1918. oktdber 21-i paranccsal kildték a Boroevi¢ hadse-
regcsoportnal mikddé tabori repllbiskolaba, de azt a pa-
rancsot — a haboru befejezése miatt — mar szinte biztosan
nem hajtottak végre. [3]

A Phonix az 1918 juliusaban tervezett vadaszgép-bemu-
tatéra 6t Ujabb prototipussal rukkolt eld, amelyek kozil
harom a D.II/D.lla vazanak médositasaira éplilt, javitva a
mandverez8képességet, a teljesitményt, valamint a pildta
kilatasat a fulkébdl és a beépitett géppuskak elérhetdésé-
gét. A 20.22-es prototipusrol tudjuk, hogy a biztaté repul6-
tulajdonsagokkal rendelkez8 gép a julius 17-i bemutatén
lezuhant, maga ala temetve pil6tajat. A 20.23-as annal
igéretesebben szerepelt, a 225 LE-s (165 kW-os) Daimler-
motorral és mindkét szarnyan csurdélapokkal felszerelt gép

(SSZEFOGLALAS: A nemzetkdzi repiiléstorténeti szakirodalom az osztrék
Phonix repiilégépgyar J.31 és J.32 jelzés(i repiilégépeit mint a Phonix D.III
tipus egyetlen, az osztrdk—-magyar haditengerészet szamara leszallitott pél-
danyait jegyzi. A specidlis péttankkal ellatott, ,partvédelmi vaddszok”-nak
titulalt gépek azonban teljesen mas utat jartak be, és rovid pélyafutasuk
Magyarorszagon ért véget.

KULCSSZAVAK: vadaszgép, Phonix, MAEFORT, katonai replilés

ABSTRACT: The international literature of aviation history refers to the air-
craft marked J.31 and J.32 produced by the Austrian Phénix aircraft factory
as the only examples of the Phénix D.III type delivered to the Austro-Hungar-
ian Navy. However, the planes described as coastguard fighters with a special
spare tank took a completely different route and got to Hungary, where their
short career ended.

KEY WORDS: fighter, Phonix, MAEFORT, military aviation
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3. abra. Az atalakulas vazrajzon: a 20.18-assal megegyez6 Phonix D.l-es a) abra és D.lll-as vadaszgépek b) abra

nem kisebb személyek elismerését nyerte el, mint a legen-
das aszok: Benno Fiala von Fernbrugg' és Frank Linke-
Crawford? f6hadnagyok. Kilondsen a pilétafilke kialakita-
sa tett rajuk nagy hatast. A harmadik prototipus a 422.23
szamu Phonix D.lla vadaszgép mindkét szarnyon cs(rdla-
pokkal ellatott verzidja volt, amely szintén kit(iné adottsa-
gokrdl tett tanubizonysagot a bemutaton, bar még a régi
géptorzzsel rendelkezett. Ez a példany J.21 jelzéssel a
haditengerészethez kerllt 1918 augusztusatdl, és a Catta-
réi-6bol, valamint Durazzo kikétdjének védelmében vetet-
ték be. A sikeres bemutaté utan a repll6éarzenal két kisér-
leti vadaszgépet rendelt, egyesitendd a bemutatott proto-
tipusok elényos tulajdonsagait és el6készitve az Uj Phonix
D.III tipus sorozatgyartasat. Ehhez két Phonix D.ll-es va-
daszgépet hasznaltak fel: a 122.12-es 20.28-as szamot,
mig a 222.03-as a 20.29-es szamozast kapta az atalakita-
sokat kdvetéen. [1; 80., 82., 85. 0.] [4] [5]

Ez utdbbi gépekrdl nem ismertek fotdk, igy azt sem
tudni, hogy milyen mérvi atalakitasokat hajtottak végre a
géptorzsdn. Azok a kildnbségek azonban, amelyek a
20.18-as prototipus és a J.32-es vadaszgép killemében
mutatkoznak, rendkivil szembet(inék. A fennmaradt forra-
sok ugyanakkor nem tesznek emlitést a 20.18-as jelentds
atalakitasardl, holott ez a szamozas szerepel a J.32-es
térzsén — az azonossaguk tehat nehezen kérddjelezhetd
meg. Azt azonban nem tudni, hogy ezek a munkalatok még
a vilaghaboru alatt, vagy azt kovetéen torténtek-e. A J.31-
es eredetét illetéen még ennél is nehezebb kapaszkoddt
talalni. Kiilsére teljesen megegyezik a J.32-essel, vagyis az
egyedi pottankos kialakitas feltételezi, hogy egy idében
készlltek el. Ha a gyartas még a haboru alatt tértént, akkor
egy masik prototipusrdl lehet sz6 (20.23, esetleg 20.28
vagy 20.29), ha utana, akkor lehetett a késébbi D.lll-as
sorozatgyartott példanyok egyike. Ennek eldéntéséhez
azonban valamilyen perdénté dokumentumra lenne szik-
ség.

Bar a jelenlegi nézetek szerint a J.31 és J.32 jelzésl
D.lll-asok a haditengerészet kotelékébe kerlltek és a ha-
boru végéhez kodzeledve két magyar pildta, név szerint
Endresz Gyorgy® és Fiedler Robert* prébalta hazarepilni
O6ket, a fényképek és irdsos dokumentumok egészen
masra utalnak. Igaz, hogy a két replil6gép a haditengeré-
szet repllécsapatainak festését és jelzésrendszerét viseli,
am ez legfeljebb azt jelenti, hogy ott kivantak éket alkal-
mazni. Akar el is szdllithattak a gépeket a gyarbdl, és el is
érhettek valamelyik haditengerészeti |égitamaszpontra, de
kérdés, hogy onnan miképp kerlltek (volna) vissza. A két
magyar piléta kdzremikddését ugyanis olyan fényképekre
alapozzak, amelyeken Endresz Gyorgyot a J.32 pilétalilé-
sében, illetve mellett kaptak lencsevégre, am ezek a képek
szinte biztosan Magyarorszagon késziltek 1920-ban,
hiaba viseli a kés6bbi éceanreplild a vilaghaborus egyen-
ruhdjat. Fiedler Rébert Graz melletti kényszerleszallasardl

készllt felvételek pedig valéjaban nem 1918 novemberé-
ben késziltek, hanem kozel két évvel késébb, ahogy ezt a
korabeli Ujsagcikkek bizonyitjak. Emellett egyik pilota sem
szolgalt a haditengerészetnél, tengerészeti gépekhez sem
juthattak volna hozzd, Fiedlerrél ez kiilondsen nem feltéte-
lezhetd. Endresz a haboru utolsé hénapjaiban az Albania-
ban dallomasozé 13. vadaszrepllé-szazadnal (Flik 13/J)
szolgalt, Fiedler pedig az 1918 nyaran elvégzett vadaszki-
képzését kovetben a 43. vadaszreplilé-szazadhoz (Flik
43/J) nyert beosztast, amely egység azonban soha nem
kerllt bevetésre. Mindenestre az meglehetés bizonyossag-
gal kijelenthetd, hogy kettejik egy idében, egy helyen torté-
nd felbukkanasara — méghozza haditengerészeti bazison -,
meglehetbsen kis esély volt.

Kissé el6reugorva az idében meg kell vizsgalnunk a ma-
gyarorszagi eseményeket, amelyek végll elvezethetnek a
feltételezett megoldashoz. A Tanacskoztarsasag bukasat,
majd az orszag repulSiparanak kifosztasat kdvetéen egy
1919. oktdber 12-én napvilagot latott rendelettel igyekez-
tek szabalyozni a feltdAmasztandé magyar repllécsapatok
rendszerét. A kell6 szamu pildta, megfigyeld és kisegitd
személyzet mellett azonban az orszagban maradt, hasznal-
hato repul6gépek szama radikalisan lecsdkkent, igy mind-
Ossze Szegeden, Szombathelyen és Budapesten egy-egy
repulészazad (utdbbi repilégépek nélkil), tovabba Siofo-
kon egy repulSkilonitmény és Szegeden egy kiképz&sza-
zad felallitasara nyilt lehetéség.®

A Szegeden székeld ellenforradalmi kormany mar 1919
nyaran intézkedéseket tett repllégépek beszerzése érde-
kében a szomszédos Ausztridban, mivel az ottani repllé-
gépgyarak kidrusitassal igyekeztek megszabadulni a kész-
leteikt6l. A Nemzeti Hadsereg replilécsapatainak felszere-
Iését a hadlgyminiszter elképzelése szerint a likvidalé bi-

4. abra. Endresz Gyorgy a J.32 iilésében, a torzson kivehetd
a 20.18-as szam (Forras: Winkler Aero Archiv)

LVI. évf. —2022/1 HADITECHNIKA < 73



Haditechnika-torténet

Sk LS

ol .‘-u\ e i a

£ o bl

5. abra. A J.32-es vadaszgép Endresz Gyorggyel és magyar replil6k csoportjaval ugyanazon a repiil6téren - talan Rakoson

(Forras: Winkler Aero Archiv)

zottsag utjan a bécsi Fliegerarsenalbdl lehetett volna
megoldani, ennek (igyében meg is keresték az osztrak f6-
varosban tartézkodd gréf Bethlen Istvant, akinek grof
Palffy-Daun Jozsef® replilé szdzados volt a segitségére.

A Févezérség 1919. julius 27-én kelt beadvanya szerint
— amelyben a beszerzendé gépallomannyal kapcsolatos
kivansagait részletezi — mar rendelkeztek 10 géppel, vagy-
is ezek beszerzése, illetve megvasarlasa mar sikeresen
megtortént. A tovabbi nagy iv( terveket (6sszesen 50-55 db
repllégép vasarlasa) azonban hamar fel kellett adni, mivel
mar az elsé 10 gép hazahozatala is komoly nehézségekbe
Utkozott. Szeptember 1-jén Vogt Valdemar” ezredes, a
szegedi kormany bécsi katonai megbizottja jelentette,
hogy 8 db indulasra kész repllégép all a Bécs melletti
Hennersdorf maganrepiléterén tovabbi utasitasra varva,
mig kettd egylléses repllégépet a Phonix repllégépgyar-
t6l megvasaroltak, ezek épitése a befejezéséhez kdzeledik.
[6] A replil6bgépek Magyarorszagra torténd atrepllésére
azonban az osztrak blokad miatt csak 1920 elején nyilt le-
hetdség. Ez a mlvelet természetesen hivatalos, térvényes
uton nem volt kivitelezhetd, igy — a sziikséges pénzossze-
gek kiutalasa utan — a repuil6gépeket at kellett csempészni
Magyarorszagra. A gépeket hamis Utlevéllel ellatott magyar
pilétak titokban repllték at Szombathelyre. [7]

Felmerll azonban a kérdés, hogy mi lett a sorsa annak a
két egylléses Phonix vadaszgépnek, amelyek 1919. szept-
ember elején még nem voltak kész dllapotban. Az egyik
példany sorsa minden bizonnyal ismert az osztrak sajtébadl.
Napokig foglalkoztatta ugyanis nyugati szomszédunk Uj-
sagirdit, hogy 1920. augusztus 5-én délben egy délkelet
fel6l érkezd repllégép kényszerleszallast végzett a grazi

Lazarettfeld kilsé részén. A pildtat — aki allitdlag fejfedd
nélkll vezette gépét és minddssze egy hatizsak volt nala
— a tlzérségi raktar ére azonnal elfogta. A rogténzoétt kihall-
gatas soran kiderllt, hogy az egyuléses Phonix gépet
Fiedler Robert vezette, aki a papirjai szerint szegedi ma-
ganreplld, és elmonddsa alapjan a budapesti nemzetkozi
|égiposta tarsasag kotelékében dolgozik. A magyar repiilé
azt allitotta, hogy Bruck an der Leithanal szallt fel és Szom-
bathelyre tartott, am a felhében eltévedt és Graznal kotott
ki. Tovabbi kihallgatas céljabdl a rend6rségre szallitottak,
ahonnan 7-én este elengedték, mivel ra nézve nem talaltak
semmilyen terhel6 vagy gyanus dolgot. Fiedler végul ha-
romnapos grazi tartézkodas utan, masnap délben elhagyta
a varost, és visszatérhetett az orszagba, miutan visszakap-
ta replil6gépét, amely az egyik Ujsagcikk leirdsa szerint ,a
magyar felségjelzés mellett fehér alapon fekete genfi ke-
resztet viselt”. [8]

Az eseményrdl készllt fotok egyértelm(ivé teszik, hogy
Fiedler a J.31-est repllte at Graz mellél a magyar févaros-
ba, mig a masik vadaszgépet mar csak megérkezését ko-
vetben fényképezték le Endresz Gydrggyel, és mas repllék
csoportjaval.

A Fiedler Robert altal emlitett budapesti Iégiposta tarsa-
sag a Magyar Aeroforgalmi Rt. (MAEFORT) volt, amely a
katonai repllés szervezetrendszerének atalakitasa, illetve
polgari kontdsbe bujtatasa utan a rejtett katonai repilés
szerve volt. A MAEFORT kapta azt a feladatot is a trianoni
békeszerz&dés életbe lépésének arnyékaban, hogy a tulaj-
donaban lévd repllégépeket és minden anyagot, amely
egy repulécsapat mUikodtetéséhez és fenntartasahoz
szlikséges, olyan biztonsagos helyekre szdllitsa, ahol a

6. abra. J.31-es a grazi kényszerleszallast kévetéen (Forras: Winkler Aero Archiv)
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7. dbra. A Phonix J.31-es vadaszgép Grazban, minden
bizonnyal Fiedler Réberttel a pilétaiilésben (Forras: Winkler
Aero Archiv)

8. abra. A J.31-es valészinlileg a matyasfoldi replilégéphan-
garban (Forras: Winkler Aero Archiv)

Szovetségkdzi Katonai Ellendrzé Bizottsag ellendrei nem
talalhatjak meg. Az ,E-akcio” néven futé rejtés folyamata a
harom repiilési kdzpontot: a szegedi, a szombathelyi és a
budapesti replléallomast, valamint a repllégépgyarakat
és az anyagszertarakat érintette. Az itt fellelhetd anyagokat
kellett megmenteni egy majdan feldllitandd, illetve Ujrafor-
malédé replléesapat szamara.®

Szegeden, a rejtés els6 fazisdban a j6 allapotban, de
hasznalaton kivil 1évé egylléses vadaszreplilégépeket és
kulénféle replilégép-motorokat szallitottak el a megfelels-
nek itélt rejtekhelyekre. A fennmaradt szegedi szazadnap-
I6bdl ismert, hogy 1921. marcius 1-jén 15.00-kor indult egy
kilénitmény harom repllégéppel a javitdmUhelybdl a repi-
I6tért6l 19 km-re fekvd Gargyan-majorba, a rejtési munka-
latokkal 23.00-kor végeztek. Az emlitett napon elrejtett két
masik egylléses mellett a H-PD.1 jelzésli vadaszgép —
amely a jeldlés alapjan feltételezhetd, hogy a Phonix altal
gyartott gép volt — szintén a majorba kerilt. Ugyancsak
emliti a szazadnaplo, hogy aprilis 21-én este a korabban a
Toth-majorba rejtett hét vadaszgépet a Sziics-féle pincékbe
fuvaroztak at, am mivel a pince bejarata alacsonynak bizo-
nyult, a replléallomas tisztviseldi mar délelbtt leastak mint-
egy 90 cm-t, és egy befelé vezetd rampat épitettek. A pince
visszafalazasaval ért véget a feladat hajnali 4.30-kor. A va-
daszgépek tipusai: 5 db Fokker D. VII, 1 db Aviatik D. | és
1 db Phdnix — vagyis itt mar biztosan elSkeril egy Phonix
egylléses. [10] Itt mertil fel el6szor és egyetlen alkalommal
magyarorszagi irott forrasban az a tény, hogy a hazai repi-
I6csapatok rendelkeztek egytiléses Phonix vadaszgeéppel.

Haditechnika-torténet

A szazadnapld bejegyzése aldtamasztja azokat a fénykeé-
peket és egyéb informacidkat, hogy a J.31-es és J.32-es
valdban Magyarorszagra keril(het)tek.

Az eldugott replléanyag a helytelen, illetve elénytelen
tarolas miatt az évek soran - a rendszeres karbantartas
ellenére — olyan mértékben karosodott, és olyan rossz alla-
potba kerilt, hogy a fabdl készilt részek hasznalhatatlanna
valtak. A nehezen megszerzett és megdrzott, értékes repl-
I6gépek tehat az enyészeté lettek, és minden bizonnyal a
pottankos vadaszgépek is erre a sorsra jutottak. A fennma-
radt dokumentumok kozott, a késébbiekben mar nem
lehet a nyomukra bukkanni.
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