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KATONAI LOGISZTIKA ES KOZLEKEDES

Szajké Gyula,'" Fabos Robert?
A pilota nélkadli légi jarmUvek
alkalmazhatdsaga a vasut-

és kozuthaldzatok logisztikali
felderitésében — 1. rész

Applicability of Unmanned Aerial Vehicles in
Logistic Reconnaissance of Road and Railway
Networks — Part 1

A béketamogatd miiveletek logisztikai tamogatasanak tervezési, szervezési folyama-
tainal fontos szerepet téltenek be a hadszintér felderitésébél szarmazé informaciok.
A logisztikai felderités magaban foglalhatja a logisztikai tamogatads szempontjabol
fontos korletekrél, objektumokrol, [étesitményekrél, kézlekedési haldzatokrol
sz06l6 informacidk feltérképezését és a megszerzett adatok rendszerezését. Ezek
koziil kiemelhetbk a kozlekedési haldzatok értékelésébbl szarmazé adatok, amelyek
meghatarozd jelentéséggel birnak az er6k mozgatasanak, atcsoportositasanak ter-
vezésekor és végrehajtasakor. A kézlekedési halézatokat figyelembe véve a kozuti
és a vasuti infrastrukturalis elemek féként az erék szarazfoldi szallitasakor valnak
fontos tényezévé, amikor nagy létszamu személyi allomanyt és eszkézt sziikséges
mozgatni. A hozzdjuk kapcsolédd informacidk gylijtésére tobbféle médszer all
rendelkezésre, a pildta nélkiili [égi jarmiivek alkalmazdsa csak az eqyik ilyen lehe-
tdség, mégis fontos lehet a logisztikai felderitést végzd személyek vagy csoportok
szamara, mivel segitségével elérhetévé valhat az ut- és vasuthalézatok helyszini
szemrevételezésének gyorsabb és pontosabb végrehajtasa. Napjainkban a pildta
nélkiili légi jarmlivek tipusai és felhasznalasuk lehetbségei széles spektrumot 6lelnek
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fel. Ezeket célszerii megvizsgalni és elemezni: mely eszk6zdk lehetnek alkalmasak
logisztikai felderités végrehajtadsara. A tanulményban a szerz6k célja, hogy - a teljes-
ségre torekvés igénye nélkiil - bemutassak (csoportositasok alapjan) a pildta nélkiili
légijarmii-tipusokat, majd elemezzék gyakorlati tapasztalatok alapjan a logisztikai
felderitéshez kapcsolodd alkalmazhatdsagukat.

Kulcsszavak: logisztikai felderités, pildta nélkiili [égi jarmiivek, vasut- és tthaldzatok,
szemrevételezés, béketamogatd miiveletek, logisztikai tamogatas

Information that derives from theatre reconnaissance plays animportant role in plan-
ning and organising the process of logistic support of peace support operations. Logistic
reconnaissance may contain information about areas, infrastructures, transportation
networks and systematisation of these data which is very important for (the) logistic
support. Data from the evaluation of transportation networks, which have crucial
importance when movement and deployment tasks of forces are planned and conduc-
ted, can be highlighted. Considering transportation networks, road and railway infra-
structure elements become important factors during land movement of forces when
asignificant amount of personnel and equipment are to be moved. There are different
methods of gaining such information. The application of Unmanned Aerial Vehicles is
one of the possible solutions, however, it can be important for personnel carrying out
reconnaissance, because with the help of it inspection of road and railway networks
can become quicker and more accurate. Nowadays, there are a wide range of types
and applications of Unmanned Aerial Vehicles. It should be analysed which of them
are (the most) suitable for conducting logistic reconnaissance. Without attempting
to be comprehensive, the objectives of the authors of this article are to present the
different types of Unmanned Aerial Vehicles and analyse their applicability for logistic
reconnaissance based on practical experience.

Keywords: logistic reconnaissance, Unmanned Aerial Vehicle, road and railway networks,
visual inspection, peace support operation, logistic support

1. Bevezetés

A Magyar Honvédség (MH) az elmult 25 évben kiilonbozé béketamogatd miivele-
tekben vett és vesz részt a jov6ben a NATO, ENSZ, valamint az EBESZ szervezetek
tagjaként. A feladatok végrehajtasakor fontos szempont, hogy az eréforrasok
a megfelel6 id6ben, a megfeleld helyen, a megfeleld minéségben és mennyiség-
ben az optimalishoz kozeli koltségraforditassal valjanak elérhetévé a kiildetések
teljes ciklusaban. Ezt sikeres logisztikai mivelettervezéssel lehet megvalositani,
amelyen keresztil kivitelezhet6 a mUveletek tamogatasara kiépitett ellatasi lancok
hatékony miikddtetése. A mivelettervezési folyamatoknal a hadszintéri logisztikai
felderitésb6l szarmazo adatok meghatarozo jelent&ségliek, mivel a kozlekedési
halézatokrol, logisztikai bazisokrol, objektumokrél, a javité kapacitasokrol vagy
a befogad6 nemzeti tamogatas keretében nyujthato szolgaltatasokrél megszerzett
informacidkkal nagymértékben lehet névelni az er6k tamogatasanak sikerességét.
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Ezért is fontos, hogy a logisztikai felderités kitérjen minden olyan tényezére, amely
hatéssal lehet a logisztikai tamogatas eredményességére. A logisztikai felderitési
feladatok kozil kiemelkedik a kozlekedési halézatok hadszintéri értékelése, amely
kifejezetten az er6k mozgatdsanak, dtcsoportositasanak tervezésekor és szerve-
zésekor jelentkezik kulcsfontossagu tényezéként. A személyek és eszk6zok a honi
teriletrél a kijelolt hadszintérre torténd mozgatasakor kombinalt (légi, vizi, kozdti
és vasuti) szallitasi mddszert is alkalmazhatnak a miivelettervezést végzé torzsek.
A kozlekedési halozatokat figyelembe véve az ut- és vasuthalozatok féként az erék
szarazfoldon torténd szallitasakor valnak fontos részelemeivé az ellatasi lancnak,
amikor nagy létszamu személyi allomanyt és eszkozt sziikséges egyik pontrél a masikra
mozgatni. A kozlekedési halézatokhoz kapcsolodé informacidgydijté folyamatok
végzésére tobbféle modszer is rendelkezésre all a felderitést végzd csoportok sza-
mara. Az egyik a logisztikai szemrevételezéssel (helyszini szemlék teljesitésével), mig
a masik lehet8ség az informatikai haldzat(ok) felhasznalasaval beszerzett adatokkal
hozzajarulni a kdzlekedési tamogatasi feladatok hatékony végrehajtasahoz, ezen
keresztiil a miveleti célkitlizések eléréséhez.? Azonban a helyszini szemlék teljesité-
sérél elmondhato, hogy a logisztikai felderités egyik legfontosabb kulcseleme, amely
nem pétolhaté semmilyen mas felderitési modszerrel, ezért amikor lehet8ség van
ra, ezt kell alkalmazni a begydjtott adatok pontossaga és naprakészsége érdekében.*
A helyszini szemlék végrehajtasahoz érdemes tehat minden olyan eszkozt igénybe
venni, amely segitheti az informaciok gyors és preciz begy(jtését. A pildta nélkili
légi jarmUivek alkalmazasa az egyik ilyen lehet8ség, segitségével egyszerdsiteni
lehetne a vasuti és kozuti halézatok hadszintéri értékelését. Napjainkban a dronok
tipusai és azok felhasznalasanak teriletei széles spektrumot 6lelnek fel, amelyeket
célszerli megvizsgalni és elemezni, kdvetkeztetéseket levonni, hogy mely eszkdzok
lehetnek leginkabb megfelel&ek a logisztikai felderités eredményes teljesitéséhez.

A kétrészes tanulmanyban célunk, hogy — a teljességre torekvés igénye nél-
kil - a tanulmany elsd részében bemutassuk a pildta nélkili légijarmd-tipusokat,
majd a masodik részben egy végrehajtott dronrepiilésen keresztiil, a készitett fotok
kiértékelésével elemezziik a logisztikai felderitéshez kapcsolddé alkalmazhatosagukat.
Ehhez fel kivanjuk hasznalni az Ut- és vasuthalézatok helyszini katonai értékeléséhez
hasznalhatd szemrevételezési szempontokat tartalmazd listakat,” amelyek tampontot
adnak a beszerzendd informacidk azonositasaban és rendszeresitésében, igy segitve
a javaslatok pontosabb megfogalmazasat.

1.1. Piléta nélkdili [égi jarmiivek osztalyozasa
Az eszkdzok csoportositasa elsésorban azért fontos a tanulmany szempontjabol, mert

segiti a javaslatok jobb meghatarozasat arra vonatkozéan, hogy mely jarmiveket
célszer(i hasznalni a kozlekedési halozatok logisztikai felderitéséhez.

®  Magyar Honvédség Osszhaderénemi Témogatdsi Doktrina. 2015.
4 Magyar Honvédség 2015. 122.
> Szajko 2019; Szajko-Lévai 2021. 1.

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 4. szam 49



50

Szajké Gyula, Fabos Robert: A pildta nélkili légi jarmtivek alkalmazhatdsaga...

Meghatarozasaval kapcsolatban tobbféle definicié létezik (kilonosen eltérd fel-
hasznalasai miatt), de altalanosan elfogadott, hogy a pildta nélkiili légi jarm(ivek tulaj-
donképpen olyan repiil&eszkdzok, amelyeket Ugy terveztek, és gy tartanak lizemben,
hogy annak vezetését, iranyitasat nem a fedélzeten tartozkodo személy végzi.® Ezek
a légi eszkozok az ember fedélzeti jelenléte nélkil, autondm modon képesek repiilni.’”
A m(ikodésiikhoz szlikséges informaciokat a kdrnyezetiikbél gydjtik, szenzorok segit-
ségével érzékelik pozicidjukat, és egy dontési folyamat eredményeként miikddésiiket,
helyzetiiket, mozgasukat a haromdimenzios térben korrigaljak.® Ezt figyelembe véve
az eszkozok katonai alkalmazasaval kapcsolatban mar a 19. szazad végén is talalhaté
irdsos feljegyzés.® Az osztrak hadsereg 1849. augusztus 22-ei Velence ellen végre-
hajtott tamadasanal példaul gyulékony, robbané anyagokkal megrakott, személyzet
nélkili ballonokkal bombaztak a varost. A késébbi id6szakokban a kutatdk, gyarték
egyre nagyobb figyelmet forditottak fejlesztésiikre, igy megjelentek az 1900-as évek
elején a légi torpedok, majd a célrepiilégépek, ezt kdvetéen a masodik vildghaboru-
ban a robotrepiilégépek, késébb a hideghaboru ideje alatt a UAV™-k, amelyek mar
valoban automatizalt pildta nélkili légi jarmUvekként funkcionaltak (és féként légi
mUiveletekben robbandanyagok célba juttatasara, a légi er6k kiképzésére és felderitési
feladatokra hasznaltak)."

Az Amerikai Egyesiilt Allamok fejlesztései kziil kiemelhet8k a vietnami haboru
idején elallitott UAV-k. Ezek a légi indittatasu jarm(ivek f6ként felderitési feladatokat
hajtottak végre (példaul az ellenséges er6k mozgasainak megfigyelését, objektu-
mok, létesitmények azonositasat, elektronikai jelfelderitést, passziv zavarast vagy
roplapszorast, megtévesztést) elérve akar a 18 000 méteres magassagtartomanyt
is.”? A vietndmi haboru utan az izraeli fejlesztések bemutattak, mennyire sokoldaltian
lehet harcaszati célokra felhasznalni a UAV-ket. A Hermes 450 elnevezési pilota
nélkali légi jarmlvet mar ugy tervezték, hogy fegyverekkel is fel lehessen szerelni,
képes legyen 20 orat a levegében repiilni (200 km-es hatdtavolsaggal), amelyet
az izraeli haderd alkalmazott is a Szudan elleni légi csapasok végrehajtasakor.™
A tovabbfejlesztett Hermes 900-at mar h6kameraval és célmegjelolével is ellat-
tak, valamint alkalmassa tették a fel- és leszallasok automatikus végrehajtasara is,
elkeriilve ezaltal a koltséges inditd platformok hasznalatat. A felhasznalt konnyd
anyagok ellenére jelenleg a felszalld tomege 1180 kg, a torzse 8,3 m hosszd, mig
szarnyfesztavolsaga 15 m (1. abra).™

¢ Sandor-Boros 2017. 50.

7 Békési 2013a.

& Szegedi-Békési 2015.

9 Monash University é. n.

' Unmanned aerial vehicle.

T Palik 2013.

2 Palik 2013. 37.

B Elbit Hermes 450: Unmanned Aerial Vehicle (UAV). 2003.
™ Palik 2013. 43.
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1. abra: Hermes 900 repiilés kézben
Forras: www.airforce-technology.com/projects/hermes-900/

A terjedelmes kialakitasu UAV-k mellett az izraeli hader6 torekedett arra, hogy sza-
razfoldi gyalogsagi egységeinek tamogatasara rendszeresitsenek kisebb méret( légi
jarmuveket is. A kézi inditasu harctéri felderit6 eszkdzzel az alegységek képesek nagy
felbontasuy, valos idejl képet késziteni a vizsgalt teriiletekrél, amelyet raadasul éjjel
és rossz latasi viszonyok kozott is lehet alkalmazni. A tobbcélu felhasznalasi lehetd-
ségek kialakitasaval Izrael a vilag legnagyobb UAV-exportdréveé valt.”

Napjainkban szamos orszag hadereje fejleszt vagy vasarol dronokat, hogy ezzel
is tdmogassak a kilénboz6 mliveletek sikeres végrehajtasat. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok és a NATO példaul a balkani, afganisztani vagy az iraki miveletekben is
hasznalt UAV-ket a felderitési feladatok teljesitéséhez, illetve a célpontok megsem-
misitéséhez. Az eszkdzdket azonban nemcsak a védelmi iparban alkalmazzak, jelenleg
szamos példa mutatja, hogy polgari célu felhasznalasai is egyre elterjedtebbé valnak.
A UAV-ket hasznaljak példaul a varosi kdzlekedésben forgalomszamlalashoz, a kiilonféle
csomagok (orvosi eszkozok, postai killdemények) szallitasahoz,™ kiilonbézé adatok
begytjtéséhez (példaul a kdrnyezeti emisszio és a levegs dsszetételének mérésére)”
vagy a mezégazdasagban a korai gyom és vizhaztartasi problémak felmérésére, a viz-
hiany, tapanyaghiany meghatarozasara, a termésbecslésre, vadkarbecslést tdmogato,
dontéshozé miveletek alkalmazasara, valamint permetezésre.™

A valtozatos felhasznalasi lehet8ségek egyben magukban hordozzak, hogy kiilon-
boz6 tipusu és kialakitastu UAV-k talalhatok a kereskedelemben, ennek megfeleléen
az osztalyozasuk is kiildbnbdz6 szempontok szerint valdsithaté meg, amit célszer(
roviden ismertetni, mert segitséget nyUjthatnak rendszerezésiikben, dsszehasonlita-
sukban és a javaslatok meghatarozasaban.

> Palik 2013. 44.

' Gupta et al. 2021. 345.
7 Szabolcsi 2020. 135.

'8 Balazs é.n.
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A felosztasuk torténhet:™

+ afelépités (merev- és forgdszarnyas, valamint hibrid jarmuvek);

+ afelhasznalas mddja (egyszeri és tobbszori);

+ ameghajtas (dugattyus, gazturbinas és elektromotoros);

* aziranyitas mddszere (taviranyitasu, programvezérelt és kombinalt vezérlési);
+ azinditas maddja (foldi- és légi inditasu);

+ visszatérés modja (leszallassal, ejtéernyével, elfogo haloval);

+ repiilési jellemz6k (sebesség, magassag, hatdsugar, repiilési idétartam) alapjan is.

A felépités szerint megkilonboztetett UAV-k koziil a merevszarnyd légi jarmivekrél
elmondhatd, hogy vezérlése kevésbé bonyolult, mint a forgdszarnyas valtozatoknak,
raadasul nagyobb replilési sebességgel, magassaggal és id6tartammal is rendelkeznek.°
A vizszintesen felszallo repiil6gépek a stabilizator elrendezésétdl fliggden lehetnek
hatsd-, elsé és stabilizator nélkiili, ugynevezett ,csupaszarny konstrukciéjuak.?' Alta-
laban a vizszintesen felszalld UAV-k meghajtasat biztosito légcsavarok told vagy vond
kialakitasuak lehetnek. Ennek a tipusnak egyik nagy el6nye, hogy a felderitési feladatok
végzésére kialakitott eszkdz torzsében konnyebben elhelyezheték az eldre, oldalra
és/vagy lefelé kitekintést biztositd optikai, valamint infrakamerak.?* A merevszarnyu
UAV-k kozott talalhatd hagyomanyos szarny-tdrzs—vezérsik konfiguraciok, canard
elrendezés(i eszkzok, csupaszarnyjarmdiivek vagy deltaszarmy-repllégépek is (2. dbra).

Hagyoma’nyo)s\konﬁgura’cid +Kacsa” konfiguracio
egyenes trapézszarnnyal N nyilazott szarnnyal

nyilazott ‘ delta |

szarnnyal szarnnyal

Csupaszarny konfiguracio

2. dbra: A told légcsavaros légi jarmlivek konfiguracidi
Forras: Austin 2010. Figure 3.7 és Békési 2013a. 71.

9 Békési-Békési 2013a; Békési 2013. 68.
20 Palik 2007. 20.

21 Békési 2013b.

2 Békési 2011.
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Ezek kozill a hagyomanyos kialakitasu a leggyakoribb megoldas, itt a torzsben helyezik
el a hasznos teher nagy részét, ahol a hosszstabilitasi tulajdonsagokat a felhajtderét
termel6 szarny aerodinamikai centrumanak tengelye elétti elhelyezésével biztositjak.?
A 3.abran egy Seeker 400 UAS?* lathato, amely told légcsavaros, szarny—torzs—vezér-
sik-konfiguracioju és automata fel- és leszallasi képességekkel rendelkezik.

3. dbra: Seeker 400 UAS
Forras: www.deneldynamics.co.za/album/UAVs/37

A canard tipusu légi jarmUveknél a szarny elétt helyezkedik el a vizszintes vezérsik, igy
a fel- és leszallaskor részt vesz a felhajtoerd termelésében, ezaltal kevesebb Uthossz
és sebesség szlikséges az emelkedéshez, illetve a landolashoz. A csupaszarny-repu-
l6gépek viszont nem rendelkeznek vizszintes vezérsikkal, a cstiré kormanylapok mellé
itt altalaban a magassagiakat is beépithetik a szarnyon; egyik nagy elénye, hogy ezzel
csokkenthetd a homlokellenallas,® és a nagy fesztavolsag kialakitasaval j6 vitorlazéd
képesség biztosithatd. A deltaszarny alkalmazasanak f& jellemz6je, hogy haromszog
alakuak és 15°-os szarnynyilazasi szognél nagyobb szégben késziilnek.2® El6nyei kozé
tartozik, hogy erésebbre és merevebbre épithetd, mint az el§z6ekben emlitett , tarsaik”.
Hatranya, hogy a tamadasi szoget a farok tavolsaga korlatozza, vagyis nehezebben
tudja ellensulyozni a szarnyak altal okozott orrlefelé iranyulé mozgast.

A forgoszarnyas UAV-ket a helikopterekhez hasonldan tébbféle megoldassal is
tervezik, amit a 4. abra szemléltet.

2 Békési 2013a. 71.

2% Unmanned aerial system, pildta nélkali légijarmi-rendszer.

2 Ahomlokellenallas két részb6l tevSdik Gssze. Az egyik Osszetevé a hatarrétegen beliili sirlédasbol, a masik pedig
a nyomaskiilonbségbél ered. Rohacs 2012. 71.

% Békési 2013a. 75.
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4. abra: Fiiggélegesen felszallo repiil6gépek forgdszarny elrendezései
Forras: Austin 2010. Figure 3.9 és Békési 2013a. 76.

Az egyforgdszarnyas jarmiivekrél elmondhatd, hogy vezérlése viszonylag nehézkes,
rdadasul a faroklégcsavar fokozottan sériilékeny, kénnyen utkdzhet a talajjal a fel-
és leszallaskor.?” A kétforgoszarnyas helikoptereknél kedvezé tulajdonsag, hogy
a hossszelrendezés alapjan ellentétes irdnyba forgd forgdszarnyakkal nagyobb témeg
is emelhetd, ennek ellenére kivitelezése — a pildta nélkili légi jarmiiveknél — még csak
tervezési fazisban van.?® A koaxalis kétforgdszarnyas UAV-k elénye, hogy a fliggd-
legesen elhelyezett ellentétes iranyban forgd szarnyak kialakitasaval nincs szlikség
faroklégcsavarra, és ezzel az elrendezéssel egyben optimalis energiafelhasznalas is
biztosithatd. Az Ugynevezett Quad rotoros jarm(ivek a legnépszer(ibb UAV-tipusok
kozott vannak napjainkban. A két-két egymassal szemben forgd forgdszarnyak for-
dulatszamainak médositasaval érhet6 el az eszkoz térbeli helyzetvaltoztatasa. Ennek
megfelel6en nincs sziikség bonyolult rudazatrendszerre és a hozza kapcsolddo vezérld
automatara, amelyek a legtdbb helikopternél biztositjak — a forgoszarnylapatok
beallitasi szogének allitasaval — a vonderd iranyanak és nagysaganak valtoztatasat.”
Hatranya ugyanakkor, hogy kifejezetten érzékeny a széllokésekre és iranyithatatlanna

valik, ha a fogdszarnyak kozil barmelyik is meghibasodik.

27 Békési-Békési 2013b.

%8 Békési 2013a.77.
29 Békési 2013a. 79.
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Ahibrid hajtasok kedvez6 tulajdonsaga, hogy az eszk6zok képesek a forgdszarnya-
kat fliggéleges és vizszintes izemmddban is hasznalni, igy a jarm(i - a helikopterekhez
hasonloan — képes kisebb helyen felszallni, és a forgdszarnyainak vizszintes helyzetbe
allitasaval - a repuilégépeknél jellemz8 — gyorsabb utazo sebességet is elérni. Az egyik
kifejlesztett megoldasnal az eszkdz légcsavarja és motorja egyszerre fordul el, majd
képez az emelSer6b6l vonderdt, mig a masik tipusnal mar a szarnyak is el tudnak
mozdulni a légcsavarral és motorral egyiitt. K6zos jellemz6jik (az elényokon kiviil),
hogy fajlagos teherbirasuk kisebb, és dragabb aron lehet beszerezni a piacokon, mint
a hasonlé ,egyfunkcios” dronokat.*

A felhasznalas célja szerint megkildnbdztethetiink egyszeri és tobbszords felhasz-
nalasu eszkozoket. Az egyszeri felhasznaldsu jarmdvek két alkategoriaba sorolhatok:
csapasmérd UAV-k és célreplilStestek. A csapasmérd UAV-k altalaban onalloan deritik
fel, azonositjak, és sziikség szerint magukkal egyiitt semmisitik meg a megfigyelés ala
vont célokat. A célrepiil6testek csoportjaba azok az eszkdzok tartoznak, amelyeket
a kiképzéseken, gyakorlatokon a kiilonbozé fegyvernemek (tiizéregységek, repiilécsapa-
tok) célok imitalasara hasznalnak. A tobbszori felhasznalasi UAV-k csoportjaba pedig
valamennyi légi jarm(i beletartozik, amelyekkel megoldhaté a — fldi és navigacios
eszkozeivel - a repilStestek visszavezetése és leszallitasa.”

A meghajtas modja alapjan a UAV-k lehetnek dugattyus, gazturbinas és elektro-
mos elv szerint miikddék. A dugattyds motorral hajtott jarmivek altalaban egy- vagy
tobbhengeres (kett8, négy) valtozatban vono, illetve tolé légcsavarral készilnek.
Eldnyiik, hogy kevésbé zajosak, megbizhatok, és kevés kiegészité berendezés sziiksé-
ges miikodésiikhoz.3? A gazturbinas hajtdmlivek tobbféle kialakitassal készilhetnek,
ezek lehetnek:*

+ sugarhajtomivek:

* egyaramu sugarhajtomvek;

+ kétaramu sugarhajtomivek;

+ turbdlégcsavaros hajtémuivek;

+ légcsavar-ventillatoros hajtomdvek.

Altalaban ezek a légi jarmivek mar képesek a sztratoszféraban repiilni és hadmii-
veleti-hadaszati felderitést, valamint zavarast is végrehajtani. Ennek megfelel6en
a replil6gépeket ugy tervezik, hogy a felderitésiiket gatolva a visszaverd feliletik
csekély legyen, valamint optimalis lizemanyag-felhasznalassal és minimalis hékibo-
csatassal rendelkezzenek. Az elektromos UAV-k meghajtasat biztosité akkumulatorok
és az elektromotorok hatasfokanak emelkedésével egyre inkabb alkalmazott eréfor-
rassa valt ez a tipus napjainkban, hattérbe szoritva az el6z6ekben emlitett eszkdzoket.
Az elektromos légcsavarral miikodd légi jarmiveket kis magassagon —harcaszati szint(
felderitésekre — hasznaljak (katonai alkalmazasat tekintve), mivel képes 1-1,5 orat

30 Békési 2013a. 81.
31 Békési 2013a. 86.
32 Békésiet al 2012.
3 Santa 2008.

Hadmérnok « 17. évfolyam (2022) 4. szam 55



56

Szajké Gyula, Fabos Robert: A pildta nélkili légi jarmtivek alkalmazhatdsaga...

a levegében maradni, megtenni akar 50-70 kilométert, raadasul kis méret(i és csén-
des, ami neheziti az eszkdzok felderitését, észlelését.?*

Az irdnyitads modja szerint az UAV-k lehetnek taviranyitasu, programvezérelt
vagy kombinalt vezérlési légi jarmlvek. A taviranyitasu repilégépeknél a fel-
és leszallas, valamint a leveg6ben torténé repiilés csak ,emberi” segitséggel,
taviranyitassal valdsithaté meg. Ennek megfelel&en a biztonsagos tizemeltetéshez
elengedhetetlen, hogy az eszkoz vizudlisan lathato legyen, vagy rendelkezzen olyan
radiolokacids, optikai berendezéssel, amellyel a jarm( folyamatosan nyomon kdvet-
hetd, és a replilési jellemz6krél megfeleld mennyiségl adat biztosithaté az operator
részére.® A programvezérlésti UAV-k mar a teljes miikodésiiket dnalloan hajtjak
pontos teljesitéséhez a jarmUiveket kiilbnboz6 fedélzeti, kis magassagu és navigacids
rendszerekkel latjak el, amelyek a felszallas utan azonnal aktivalédnak.*® Rendszerint
felderit6 és csapasmér6 feladatok végrehajtasara alkalmazzak ezeket az eszk6z6-
ket. A kombinalt iranyitasu UAV-knél 6tvozik a taviranyitasu és a programvezérelt
modszereket. A rendszert altalaban ugy alkalmazzdk, hogy a légi jarmUvet a foldi
ellenérz6 pontig irdnyitjak (taviranyitassal), majd a fedélzeti szamitdgépnek kiildott
utolso parancs feldolgozasat kovetSen az eszkoz atall a programozott repiilésre
és teljesiti a részére elézetesen meghatérozott feladatokat (példaul a harcmezé
felderitését). A kombinalt vezérlés egyik nagy elénye, hogy a foldi ellen6rzé allomas
paraméterei nincsenek hatéssal a hatotavolsagra, raadasul a kritikusnak tekinthetd
fel- és leszallasi mandverek taviranyitassal megoldhatok, ami szintén noveli a rend-
szer biztonsagat.

A UAV-k inditasat figyelembe véve kiilénb6z6 moédszereket is alkalmazhatnak
a felhasznaldk, attél fliggéen, hogy milyen szerkezeti kialakitassal és felszallé témeg-
gel rendelkeznek a pildta nélkili légi jarmUvek. Ezek alapjan a UAV-k lehetnek foldi
és légi inditasu repiildeszkdzok. A foldi inditasuak kozil a kis sulykategoriaba tartozé
gépeket (max. 10 kg) altalaban emberi kéz segitségével hozzak miikodésbe. Hatra-
nya, hogy az inditasukhoz (a levegébe juttatas pillanataban) két ember is sziikséges,
és a merevszarnyuaknal a dobastechnikat is indokolt elsajatitani a miikodtetéknek.
Elényiik ugyanakkor, hogy barhol elindithatdk terepen, ahova a felhasznalok gyalog is
el tudnak jutni. A kdzepes tomegli UAV-k inditasahoz mar altalaban inditdkatapultot
hasznalnak, amely lehet:*

+ elasztikus (gumikoteles);

+ pneumatikus és hidraulikus

+ vagy rakétainditasi elv szerinti meghajtasu.

Az elasztikus katapultnadl az elinditashoz sziikséges energiat a kotél eléfeszitésé-
vel allitjak el8, amely emberi erével vagy csorl6 segitségével is megvaldsithatd.

34 Békési 2013a. 89.
3 Forbes 2017.

36 Békési 2013a. 91.
37 Békési 2013a. 93.
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Az inditokatapultos megoldasoknal a kinetikus energiat szolgaltathatja egy komp-
resszor vagy egy akkumulator is (5. 4bra).

5. dbra: Hermes 450 inditasa pneumatikus meghajtassal
Forras: HERMES450-robonic-launcher.jpg (400x182) (defense-update.com)

Arendszer elénye, hogy a UAV-k felszallasi helye csak az inditéallvany terepjaro képes-
ségétél fugg, hatranya, hogy az eldallitasi koltségek magasak lehetnek és nagyobb
tomeg felett mar nem biztonsagos a hasznalatuk sem. Ezt a problémat oldja fel
a segédhajtdmii (gyorsito rakéta) alkalmazasa. A rakétainditassal a légi jarm(i mar
nem igényel mas energiaforrast és barmely helyzetbdl képessé valik a felszallasra.
Arakéta kiégése utan levalik a UAV-r6l, hogy az eszkdz a sajat hajtomlve segitségével
folytassa tovabb repiilését.®® Katonai alkalmazasat tekintve hatranyként emlithetd,
hogy a felszallast hang- és fényhatas kiséri, amely kénnyen felderithetd, raadasul
arakétak lzemeltetése, tarolasa, illetve szdllitasa is kockazatokat, veszélyeket jelenthet
a felhasznalo szamara. A légi inditasu UAV-k rendszerint repiilégép vagy helikopter
fedélzetérél indulnak. Altalaban ezeket az eszkdzéket nagy hatétavolsagu felderitési
feladatokra hasznaljak, és fé6ként nagy repiilési magassagon és sebességgel hajtanak
végre 3® Ennek megfelel6en a UAV-k elére programozottan teljesitik repilésiiket, hogy
a felderitéskor megszerzett informaciokat valds idében tudjak tovabbitani a foldi
ellenérzd allomasra.

A visszatérés alapjan is meg lehet kiilonbdztetni a pilota nélkili replleszkdzdket,
aminek azért lehet fontos szerepe a kivalasztasban, mert altaldanossagban elmondhato,
hogy a UAV-k legtobbszor a visszatéréskor (leszallaskor) ,szenvednek el” szerkezeti

3 Békési 2013a. 95.
3 Békési 2013a. 96.
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sériiléseket. A visszatérés szerint a UAV-k leszallhatnak a sajat futomlviik, az ejternyé
és elfogohald segitségével is (6-7. abra).

6. abra: Ejtéernyével landolé UAV 7. abra: Elfogohaldval visszatéré UAV
Forras: https://manta-air.com/uav_safety_and_recove-  Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
ry_systems/ mons/b/ba/lowa_drone.jpg

A futdoml(vel visszatérd repiil6eszkdzoknél a fel- és leszallast taviranyitassal oldjak meg,
mivel a teljes automatizalas még nem minden légi jarm(inél érhet6 el. A landolast
figyelembe véve tobbféle kialakitassal késziilhetnek a UAV-k, amelyek lehetnek hasra,
kerékre, csuszo- vagy rugdstalpra leszalld eszkozok. Az utdbbi a kerekes megoldas
tovabbfejlesztett valtozata, amelynél kevesebb kockazattal jar az eszkoz felborulasa
(landolaskor) akar elékészitetlen terepen is. A UAV-k cstiszdtalpra torténd biztonsagos
leszallasa, viszont altalaban csak egyenes, fiives vagy homokos teriileten hajthaté végre.
A kerekekkel felszerelt légi jarmUveknél a leszallashoz sziikséges , Uthossz” csokkentését
pedig a kerekek fékezésével és elfogdhorog alkalmazasaval érik el az iranyitok. A kerekes
és cstszbtalpas eszk6zoknél rendszerint hidraulikus rugéstagot is hasznalnak annak
érdekében, hogy a talajtol szarmazo itkdzési energia ne tegyen kart a jarmiben.*
A sériilések csokkentését lehet elérni tovabba az ejtéernyék alkalmazasaval. Altalaban
a kis és kozepes tomegli UAV-kre szerelnek fel ejt6ernyét: a meghatarozott leszallé
teriilet folé érkezésekor (programozva vagy taviranyitassal) a magassag, sebesség ésirany
beallitdsa utan az eszkdz , kinyitja” az ejt6ernyéjét, hogy a foldet érése biztonsagosan
végrehajthatd legyen. Az Ujabb fejlesztésekre mar légzsakokat is felszerelnek, hogy
a leszallaskor jelentkez6 (itk6zés hatasa kisebb mértékd legyen. Talan legfontosabb
elényeinek egyike, hogy nem igényel leszallépalyat, ugyanakkor a landolas pontos
koordinatai nehezen behatarolhatok, igy csak szarazfoldon hasznalhatok egyelére
(ajelenlegi fejlesztéseket figyelembe véve) eredményesen. Az elfogdhalé viszont ezt
a hidnyossagot sziintetheti meg, amelyet f6ként hajékon alkalmaznak kis felszalld-
tomeggel rendelkez6 UAV-k landolasahoz. Hatranya, hogy az eszkdz elfogohaloval
torténd biztonsagos leszallitasa pontos navigaciot és szélmentes id&jarast igényel.

0 Békési 2013a. 98.
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A replilési jellemz&k alapjan a UAV-ket be lehet sorolni kategdridkba a replilési
magassaguk, a sebességiik, a hatosugaruk és a repilési id6tartamuk szerint is. A kdny-
nyebb attekinthet&ség érdekében tablazatba foglaltuk dssze a repilési jellemzdk
szerint megkiilonboztetett pilota nélkili reptléeszkdzoket (1. tablazat).

1. tablazat: Repiilési jellemzbk alapjén csoportositott UAV-k

Tipus Repiilési magassag Uzemids Hatoétavolsag | Repiilési sebesség
MAV#4 alacsony maximum né- | néhany perc | néhany Kis sebességli
magassag hany 10 méter 100 méter 0-350 km/h repiilési
LASE* néhany néhanyszor néhany km sebességll
10-100 méte- |10 perc
res magassag
LALE* néhany néhanyszor néhany 10 km
100 méteres |30 perc
magassag
MALE** | kozepes néhany km-es magas- |néhany éras |tobb szazkm |Kis sebességli
sagig idétartam 0-350 km/h repiilési
HALE* nagy magassagban 10-30 km | néhanyszor tobb ezer km sebesselzglj /Nagy
kozott 10 6ra sebesség(i 350
1000 km/h repiilési
sebességli

Forras: Szajké Gyula szerkesztése Sandor-Boros 2017. 51. alapjan

Lathato, hogy a lehetséges feladatoktdl fliggéen tobbféle UAV-k koziil valaszthatnak
a felhasznaldk, ez a fajta csoportositas lehet6séget ad javaslatok megfogalmazasara
a logisztikai felderitéshez hasznalhato pilota nélkili replléeszkdzokre vonatkozdan
is. Természetesen célszerli megvizsgalni milyen feladatok kapcsolédhatnak a logisz-
tikai felderitéshez, azon belll — az erék szarazféldi mozgatasaban kulcsfontosaggal
biré —vasut- és kdzuthalozatok értékeléséhez. A kovetkezd részben ismertetjiik ezért
roviden a UAV-k lehetséges katonai alkalmazasat, a logisztikai felderitéshez kapcso-
l6d6 feladatokat, valamint a vasut- és uthalézatok értékeléséhez hasznalhaté szem-
revételezési szempontokat tartalmazo listakat. Ezt kovetéen bemutatjuk (gyakorlati
tapasztalat alapjan) a pilota nélkiili repiil6eszkozzel szerzett informaciok (elkészitett
képek, fotok) feldolgozhatdsagat, hogy javaslatot fogalmazzunk meg a kozlekedési
halozatok értékeléséhez hasznalhatéd UAV-tipusok felhasznalasara vonatkozoan.
(folytatjuk)

41 Micro air vehicle: mikro pilota nélkiili replléeszkozok.

4 Low altitude, short endurance: kis repiilési magassagu rovid repiilési id6tartamu.

“ Low altitude, long endurance: kis repiilési magassagu, hosszu repilési idStartam.

4 Medium altitude, long endurance: kozepes replilési magassagu, hosszu repiilési idStartamu.
> High altitude, long endurance: nagy repiilési magassagu, hosszu repiilési idétartamu.
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