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1. BEVEZETES — A JELENLEGI HELYZET FELVAZOLASA

Az utdbbi idében a harcjarmiivek tervezésénél a biztonsagi kovetelmények mindinkabb szigorodnak
és ezekre egyre nehezebb megfeleldé megoldasokat talalni. Az egyik oldalrol elvarjak téliink az
elégséges ballisztikai védelmet, ill. az akndk, improvizalt robbanodeszkézok elleni minél jobb
védelmet. A masik oldalrdl viszont a nagyfoka mobilitas érdekében jarmiiveink terepjard képességét
nem szabad rontanunk, a Iégszallithatosag kovetelménye is korparancs. Céglink (Steyr
Spezialfahrzeuge) a Panduar harcjarmiivekkel [1] a NATO hadseregekben gyakori C-130-as Hercules
[2] repulégépekkel még szallithatdé jarmiikategoriat célozta meg. Ez 20 t koriili Osszsulyt jelent,
behatdrolt jarmuszélességgel ¢és magassaggal. A kétélti (U1sz6) jarmiiveinknél rdaddsul még
figyelemmel kell lenniink a biztonsagos vizkiszoritasra (elégséges felhajtderdre) is.

A mai témamtol kicsit eltérve mellékesen jegyzem meg, hogy egy esetlegesen rosszul
megvalasztott szallitorepiil6gép-tipus mas haderénemek felszerelhetdségére is milyen negativ hatassal
lehet. A szallito-repiilogépek altalaban tobb évtizedig szolgalatban maradnak, ezért gondos sziiloként
jo elére gondolkodnunk, lehetdleg ,.egy szammal nagyobbat” valasztva... fgy az 0j fejlesztésti
(altalaban nagyobb sulyu és méretil) haditechnikat is szallithatunk veliik, illetve a stratégiailag fontos
tavolsagi bevetéseknél is elegendd lizemanyag all rendelkezésiinkre.

A felsorolt, részben ellentmondd kovetelmények kiértékelése utan iranyult a figyelmem a
szarazfoldi robotjarmiivek iranyaba. Ha a személyzet miatt megkdvetelt szigori ergonomiai,
tizvédelmi, (tal-) terhelhetdségi kovetelményeket, stb. figyelmen kiviil hagyhatjuk, akkor teljesen uj
tavlatok nyilnak el6ttiink.

Persze a személyzet tavolléte 01 problémakat allit elénk a jarmiivek felhasznalasat, kezelését,
iranyitasat, a fegyverhasznalat etikajat, stb. illetéen. Ezeket most nem részletezem, az elkdvetkezo 2-3
évben a kutatasi témam kidolgozasaval valaszt szeretnék adni a nyitott kérdésekre.

A mai eléadasomban egy ,,parhuzamos” témara koncentralok, a harcjarmiivek, a szarazfoldi és
1égi robotok jovébeni kolcsonos egyiittmiikodésére.

Konfliktushelyzetben nem hagyatkozhatunk csak a miiholdas helyzet-meghataroz6 rendszerek
adataira. Ezek részben zavarhatok, illetve szamunkra megfejhetetleniil kodoltak is lehetnek. Kiilonben

is a harctér valds ideji, iddjarastol fiiggetlenebb felderitésére a kiilonféle érzékelokkel (kamerakkal,



radarokkal, lidarokkal) ellatott kisméretli pilota nélkiili repiild eszkozok jobban megfelelnek. A
felderitd jarmiivek kiegészitd felderitd rendszereként szintén felhasznalhatok [3]

Mar évek ota figyelemmel kisérem a robottechnika fejlodését, igy nem kertilhette el a figyelmemet a
robotrepiilogépek robbanasszerii fejlodése. Egyre altalanosabb felhasznalasukra példaként a
haditengerészet ez iranyu terveit emlitem meg: EQy érdekes brit tanulmany szokatlan formaju, t6bb célra
felhasznalhato, kb. torpedorombolo nagysagu hajok tervezesét tiizi ki celul. Ezeknél a hagyomanyos
helikopterek mellett nagyszamu légi, iiszo, ill. viz alatti robottechnikai eszkozok alkalmazdsaival is
szamolnak. A légi robotok kiszolgdlasat szolgdlja a ,,nyilazott” hdtso fedélzet. Innen pilota nélkiili
merevszarnyas repiilogépek inditdasaval szamolnak, természetesen a pilota nélkiili forgoszdarnyas
eszkozok bevetetését sem zarjak ki. Az uszo robotok fejlesztése is nagy erdkkel folyik, ezek nagy
tavolsagokban is végezhetnek rutin, ill. kockazatos feladatokat, a személyzet veszélyeztetettsége nélkiil. A
harmadik csoport foglalja magaba a taviranyitott viz alatti szerkezeteket, ilyenek példaul a széles korben
alkalmazott aknakereso- és megsemmisito robotok. A fenti tanulmany megvalosulasakor egy uj hajotipus

keletkezne: ,,a személyzet nélkiili eszkozok szamara késziilt anyahajo” [4].

1. abra. UXV COMBATANT modellje a BAE Systems cégtl [5]

2. A PILOTA NELKULI REPULOGEPEK MUKODTETESEVEL
KAPCSOLATOS NEHEZSEGEK

A startolas lehetséges kézbol, kerekekrdl, katapult szerkezettel, inditoallvanyrdl, gyorsitd rakétak
segitségével, gumikoteles csorldvel, vertikalis iranyba emel6 (ledobhat6) segédmotorokkal, stb.

A landolas lehetséges kerekekre, cstszo sarukra, hasra, kampoval-gumikotéllel, haloba,
ejtéernydk, 1égzsakok segitségével, vizfeliiletre, stb.

Kivételek: ,,A pilota nélkiili céleszkozok és sok pilota nélkiili harci repiilégép csak egyszer

hasznalhat6, mivel a funkciojuk szerves része a megsemmisiilés.” [6]
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Problémak: A beépitett megfigyeld berendezések és fegyverek (a megkovetelt kis suly miatt is)
nagyon érzékenyek és dragak. Ezek az alkatrészek, illetve maguk a repiilégépek a leszallasnal nagy
veszélynek vannak kitéve (por, homok, sar, litések, rezgések, sériilések a fogd halotol, stb.). Az
erdokben, hegyek kozott, mocsaras, vizes teriileteken, mély hoban, beépitett helyeken nagyon nehezen
talalunk leszallohelyet, ahol lehetdleg még a szélirany is kedvezd.... Ez pedig nagyon nagy hatrany,
mert az aszimmetrikus gerillahaborukban az ellenfél, ill. a terroristak eldszeretettel huizodnak vissza
ezekre a mostoha, nehezen megkozelithetd teriiletekre.

A SZOJKA-III projekt ez iranyu kiértékelése is szemléltetd: ,, 4 program nehézségeit mindvégig a
repiilGgép nehéz vezethetéségi tulajdonsagai, az igen gyakorlott pilotak szamdra is mindig kritikus
leszallasi mandver okozta, amely gyakran végzodott géptoréssel. A probarepiilések, gyakorlasok,
kiképzes, soran mintegy 800 ezer Ft-ot emésztett fel minden inditorakeétas felszallas, és tobb szazezer
Ftvolt egy ejtéernyds vészleszallas is.” [7]

Megoldas: forgoszarnyas repiilé eszkozok? A helyben lebegni képes robotok elsé pillantasra
megoldjak a felvetett problémakat. Sajnos a piléta nélkiili repiildgépekkel dsszevetve tulélési mutatdik
joval alacsonyabbak, zajosabbak (konnyebben felderithet6k), dragabbak, rovidebb az élettartamuk,
mikodtetésiik kevésbé gazdasagos, lassubbak, kisebb a hatdsugaruk. A szerkezeti felépitésiikbol
adodo nagyobb vibracio is nehézségeket okoz. A helikopterek bevetési teriilete valoszinlileg tovabbra

is a specialis alkalmazasokra koncentralodik, ahol mas repiilé eszkdzok nem johetnek szoba.

3 LEGI ROBOT ,VETO ES BEFOGO*

Még nem olvastam, hallottam a kovetkezd, ,,kéznél 1€v0” megoldasrdl: egy tobb szabadsagi foku ipari
robot karja ,,veti” a 1égi jarmiivet roppalyara, majd a bevetés utan ,.el is kapja”! Sziikség van egy
,»dokkold” egységre a 1égi jarmii sulypontja kozelében és egy jeladora, aminek a sugarzott jelei alapjan
az ipari robot karjara szerelt érzékeld segitségével a biztos Osszekapcsolodas létrejon. Idoben tgy,
hogy a légi jarmiivet a robotkar maradék palyajan még talterhelés nélkiil le lehessen fékezni.
Javaslatom 1ényege, hogy nem a robotrepiil6gép keresi meg a dokkold egységet, hiszen ilyen,
,centiméteres” pontossag ma még szinte elérhetetlen. Egyszeriien csak kis sebességgel atrepil a
készenléti helyzetben varakozo robotkar folott. A robotkar "vadassza" le hatulrdl-alulrol a gépet. A
jovObeni ipari robotok sebessége, gyorsulasi képességeik, pontossaguk, teherbirasuk ezt lehetévé
teszik. Ha a szamitogépes kiértékelés a repiilégép tipusa, pillanatnyi silya, irdnya, sebessége,
magassaga, a fedélzetén 1évé miszerek, fegyverek, veszélyes anyagok terhelhetésége, az id6jarasi
viszonyok, stb. alapjan nem tartja biztonsagosnak a ,befogast”, akkor a robotkar alaphelyzetben
marad. A pillanatnyi sulyra a menetidéb6l, menetmodbol (iizemanyag-felhasznalas), ill. az esetleges
municio-felhaszndlasbol lehet kovetkeztetni. Ha a szamitogép pozitiv dontése alapjan beinditott
,»dokkold” mandver mégsem sikeriil a (pl. egy erds sz¢llokés miatt), a repiilogép ,,atstartol”. Egy

Htiszteletkor” megtétele utan, ismét szélirany ellenébe mandverezve Ujra as ujra (ha sziikséges)
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lehetbéséget kinal a befogasra. Sikeres Gsszekapcsolodas utan a hajtomotorok automatikusan leallnak,
az elektromotorokat elméletileg akar ,,fékez6” lizemmodba is at lehet kapcsolni.

A forgoszarnyas repiil6eszkozok gyors ¢és foleg Dbiztonsagos inditasa/befogasa szintén
megvalosithatd. Erds szélben, amikor mar a f61don allo 1égi jarmi sincs biztonsagban, nagy segitséget
jelentene. Kiszélesithetné a bevetési lehetdségeket. Leszallasnal a helikopter a robotkar folott par
méterrel ,,szitalva” varnd, mig a dokkold berendezés biztonsagosan rogziti. igy minimélisra csokkenne

a talaj-orvények, orvénygyirik [8] keletkezésének veszélye.

2. abra. ,,Power robot* IRB 6640 ID az ABB cégt6l [9] (ipari robot példaja)

A fenti ipari robotot véletlenszerien valasztottam példaként, az adatlapja [10] szerint 6
szabadsagfokkal rendelkezik, 1310 kg onsuly mellett, 1,1 x 0,7 m szerelési alapteriileten, beliil vezetett
kabelezéssel, IP 67-es védelemmel, max. 170 kg stily mozgatasara képes

Pozicidismétlési pontossag: 0,07 mm

Palyakovetési pontossag: 0,7 mm

Forgatonyomaték a kar végén: 1100 Nm

Felhasznalhato palyahossz: cca. 4 m

Sebesség: az egyes tengelyek, karok szogsebességei 90-235 °/s kozott vannak (mas robotoknal 400°/s
folott is), az ezekbol eredd sebességek messze meghaladjak az emberi kar képességeit.

A nagyobb repiilégépek magasabb leszallasi sebességei valosziniileg csak tovabbi fejlesztésekkel
érhetdk el, példaul az abszolit pontossag rovasara, ami ennél a felhasznalasnal nem olyan mérvado. A

mozgastartomany, eréhatasok iranya is sziikithetd, a specialis alkalmazashoz igazitva.
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3. abra. A dokkolo berendezés vazlata; 1 - jelado, 2 - vevd, 3 - robotkar

A rendszer el6nyei:

teljesen automatizalhato;

gyakorlatilag elokésziileti id6 nélkiili, azonnali inditési lehetdség;

a légi jarmiivek sokkal egyszeriibbek és konnyebbek/nagyobb teherbirastuak lehetnek. Minden
eddigi, a biztonsagos inditast, illetve a landolast eldsegité/megkonnyitd részegységeket
(kerekek, saruk, védoburkolatok, megerdsitett részek, energiaelnyeldk, 1égzsakok, ejtdernyodk,
usz6 pontonok, stb.) elhagyhatjuk;

sokkal ritkabb a ,kemény” landolas (még a hagyomanyos landolasoknal hatareseteket
jelent6/meghaladd széls6séges koriilmények kozott is!), nem kell olyan robosztus/massziv
kivitelti részegységeket alkalmazni;

automata iizemmoddban a kiszolgald személyzet védett helyen lehet, igy zord idében (hideg,
sz€l), rossz latasi viszonyok kozott (éjjel, kddben, esdben, hohullaskor) nincs kitéve az
id6jaras viszontagsagainak;

ABC szennyezett teriileteken is bevethetd;

a ,,z0ld zénakon” kiviil is hasznalhatd, ahol nem zarhato ki ellenséges mesterlovészek jelenléte;
nagyobb altalanos biztonsag (lasd a 4. fejezetet!);

mozg6 (!) jarmiivekre és a hullamok miatt erésen ,,hintazo” hajokra, felmeriilt tengeralattjaro
robotkarjara is lehetséges a ,,dokkolas” (ez a pilota nélkiili forgdszarnyas repiild eszkozoknél
is fontos lehet);

a mozgo jarmiivek akar (nagyobb) robotjarmiivek is lehetnek!

rendszerbeallitas utan gazdasagos iizem.

A rendszer hatranyai:

szarazfoldi jarmiveknél az eldadasom elején emlitett sulykorlatozasok miatt behatarolt a

rendszer altal (elégséges biztonsagi tartalékokkal) Kiszolgalhaté robotrepiilégépek sulya.
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Bizonyos hatarokon tul a sziikséges gyorsito, ill. fékezd erdk eléréséhez nagyon nagyméretii
és sulyu inditokarokra lenne sziikség. Helyhez kotott (stacionaris) alkalmazasra, ill. nagyobb
hajokra  szerelve  elképzelhetdonek  tartom  nagyobb  teherbirdasu  rendszerek
kifejlesztését/telepitését is;

- a rendszerbe allitasig komoly, szertedgazd problémakat kell megoldani, a részleteket ki kell
dolgozni, hosszasan tesztelni;

- egy ilyen tervezet anyagi vonzata nem elhanyagolhato. Egy megfeleld teherbirasu és
gyorsasagu, a szigoru katonai kovetelményeknek megfeleld, zord koriilmények (pl. széles
hémérseklettartomany) kozott is haszndlhatd, erre a specialis alkalmazésra optimalizalt ipari
robot kifejlesztése sokba kertil.

A mozgo ,jarmivekre” telepithet rendszerrel bezarult a kor, gy gondolom, hogy példaul a cégiink
altal fejlesztett jarmiivek is tokéletesen megfelelnek, mint ,;robotrepiilégép-hordozok.” A Kisebb
robotrepiildgépeknek altalaban kicsi a hatdtavolsdguk, ezért célszerli a bevetési teriilethez kozel
szallitani Oket, hogy a sajat misszidjuk teljesitéséhez elegendd lizemanyaguk/energiajuk maradjon. A
szallitdo jarml egyben allomashelye is lehetne az kiszolgald személyzetnek, ill. robotjarmi esetében
matjatszoallomasként” miikodhetne az iranyitd személyzet és a repiil6gépek kozott.

Egy robot-kar tobb 1égi jarmiivet is kiszolgalhat, bevetés utan automatikusan a szallito-tarold

helyére rakva. Innen a jarmii kiszolgald személyzete karbantartas, javitas, lizemanyag-/energia-

feltoltés, (at-) programozas, alrendszerek cseréje, stb. céljabol ,,beveheti” a jarmii belsejébe.

4. abra. Robotrepiil6gép-hordoz6 vazlata

4. TOVABBI LEPESEK

A minél nagyobb mértékii onallésag érdekében fontos tovabbi 1épések: a zavartalan jar6rozés
érdekében a megfigyeld és/vagy meghajté egységeket, akkumulatorokat, ilizemanyagtartalyokat,

fegyvereket és municiot (a kezel6személyzet aktiv segitsége nélkiil) cserélni, kibdviteni, feltdlteni
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lehet. A felvett kép- (és mas-) informacids anyagokat nem sziikséges mindig ,,on-line” kiildeni, igy a
rendszer kevésbé zavarhato, kevésbé felderithetd, észlelhetd/sebezhetd, nem annyira energiaigényes.
Egy rovid koztes landolassal az adathordozok automatizalt cseréje /az adatok nagysebességii/ gyors
atjatszasa utan a jarérozés tovabb folytathato.

Nagyobb robotrepiildgép-hordozok (példaul 8x8-as hajtassal) két robotkarral is felszerelhetok, igy
a lehetéségek nagyobbak lesznek. Csokken a meghibasodas, sériilés, taldlat miatti teljes ,kiesés”
valészinlisége. Az egyik robotkar altal ,befogott, majd ,rogzitett” robotrepiildgépen a masik
(kiilonféle, automatikusan cserélheté manipulator-,kezekkel”, adapterekkel ellathat6) robotkar pl.
egyes részegységeket nagyon rovid id6 alatt cserélhet, igy kis megszakitas utan folytathato a jar6rozés.

A két robotkar egyiittmiikodve/egybekapcsolva dupla sulyu robotrepiilogépet is indithatna. A
befogas az 0ssz-kinematikai korlatozasok miatt mar nehézkesebb lenne. A ,.talstlyos” repiil6gépnek
megszabott iranybol, sokkal sziikebb légifolyoson 4t kellene a rendszer folott atrepiilnie, hogy
»levadaszhatd” legyen.

A teljes automatizaltsag a biztonsag szempontjabol is nagyon fontos. A kezel6személyzet aktiv kiszolgalo
tevékenysége, védelem nélkiili jelenléte a nyilt terepen nagyon veszélyes az ellenség esetleges tamadasa/tiize,
ill. a sajat replilégépek roppalyaja miatt. Szemlélteté példaval szolgalhatnak a gyakori modellrepiilégép-
balesetek, amelyek sokszor tapasztalt pilotak feliigyelete/iranyitasa mellett torténnek. Békés koriilmények
kozott! A fel-ill. leszallasnal egy legalabb 10 méter széles, 100 méter hosszi ,,folyoson” beliil veszélyeztetve
vannak az allo, ill. mozgd katonak, civil lakossag, kivancsi gyermekek, allatok, jarmiivek, stb. illetve az
esetleges {itk6zés miatt maguk a robotrepiilégépek is. Ezzel szemben a robotrepiilégép-hordozonal minden
légi tevékenység fejmagassag folott, biztonsagos magassagban torténik.

A sajtoban, a vilaghalon, televizidban gyakran latni a nyilt terepen, katonak altal kézbdl torténd
robotrepiil6gép-inditas latvanyos, ,,akcios” felvételeit. Harci koriilmények kozott ez nagyon veszélyes lehet,

mert messzirdl észlelhetd, a beméréshez elegendd ideig lathato, teljesen , kitarulkozo™ célpontot kinal!

5. kép. Kis repiilogép kézbdl valo inditasa (U.S.Army) [11]
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5. BEFEJEZES

A tavolabbi jovében egy nagy, bonyolult, driga elektronikdval, modern fegyverekkel felszerelt
robotjarmii nem varhatja tétleniil, hogy “korbedongicséljék™ és tdmadjdk az ellenséges csapasmérd
légi robotok. Ezek tavoltartasara elfogd-robotokat “vethet” roppalyara és a légteret maga koriil
ellendrizheti. A jarml kornyezetében biztositjdk a légtér pasztdzasat. Behatolds, tdmadas esetén a
sajat, illetve a robotjarmii fegyvereinek segitségével kivivhatjak a lokalis ,,1égi folényt”.

A szarazfoldi és 1égi robotok ,,szimbiozisa” még a valds idoben torténd (lokalis) 1égi felderitést is
szolgalhatna, segitve a tovabbi Utvonal kijeldlését, az esetleges akadalyok, veszélyek, csapdak idébeni
észlelését; és elegendd informacio biztositasat a lehetséges keriiléutvonalakrol.

Meggy6z6désem, hogy miiszakilag, iranyitastechnikailag mar a kozeljovoben megépithetd a
teljesen automatikusan miikddtethetd robotrepiilégép-hordozoé rendszer. Lehet, hogy a fent felvazolt
elképzelések nem mindenben ujak, esetleg tulsagosan utopisztikusak, még nem kivitelezhetok, illetve
gazdasagosan nem miikodtethetok. Ezért is batorkodtam az elképzeléseimet nyilvanossagra hozni,
szakmai vitara bocsatani e témat.

A tovabbiakban eredeti szandékomnak megfeleléen ,,visszatérek a foldre” és kizarolag a
szarazfoldi robotok fejlesztésére koncentralok. Tudomanyos kutatasi témaként viszont barki masnak

ajanlom. Példaul a dokkolo berendezés elméleti-gyakorlati kidolgozasa egy érdekes téma lehetne.
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