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HARCJARMUVEK TOVABBFEJLESZTESE
ES A SZARAZFOLDI ROBOTOK

Absztrakt

A gépesitett hadseregek szamdra a kiilonbozo rendeltetésii, védettségii és harci
képességii harcjarmiivek egész arzendljat fejlesztették ki az elmult tobb mint
szdz évben a harc megvivasahoz. A pancélvédettségtol, a tizerdtol, a
szallitando harcosok szamatol, vagy a szallithatosagtol fiiggéen a nehéz
harckocsiktol a konnyt, csapatszallito jarmiivekig igen sokféle technikai
eszkozfajta jott létre, amelyekbdl olykor sajat fegyvernemek alakultak ki. A
korszerii viszonyok kozott a nagy mozgékonysagu, repiilogéppel szallithato
pancélozott harcjarmiivek térnyerésének lehetiink tanui, mivel a vilag
kiilonbozé  valsagteriiletein ezek tomeges alkalmazdasdara van sziikség a
kiilonbozo béketeremtd, békefenntarto missziokban.

Sulyos problémaként jelentkezik ugyanakkor az, hogy a szallitasi,
konvojkisérési, vagy a legveszélyesebbnek szamito felderité feladatok
végrehajtdasa soran a kozvetlen foldi tamadasok, valamint az aknaval és egyéb
hazilag készitett robbandeszkozokkel végrehajtott terrorcselekmények oriasi
személyi és anyagi  veszteségeket  okoznak a  csapatoknak. A
veszteségcsokkentés egy modja lehet a szarazfoldi robotjarmiivek egyre
nagyobb ardanyu alkalmazdasa. A szerzo mdr tobb mint 10 éve a Pandur
harcjarmiivek [1,2] tervezésében-fejlesztésében vesz részt a Steyr-Daimler-
Puch Spezialfahrzeug GmbH cégnél [3] és ebben az irasaban a robotjarmiivek
ternyerésének lehetoségeivel foglalkozik.

In the last 100 years there were several combat vehicles designed with
different purpose, armor and combat abilities for mechanized troops.
Depending on the protection, firepower, crew number or transportability,
generated through heavy tanks up to light armored vehicles a lot of technical
equipments achieved. Among up-to-date power relations there were more and
more mobile, air transportable fighting vehicles produced because of the
grand necessity of them in crisis territories at peacekeeping missions in the
world.

It's a major problem that on transports, convoy escorts or the most dangerous
reconnaissance missions committed direct attacks as well as mines and
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homemade explosive bombs cause serious personal and material loss for the
troops. One type of the reduction of damages could be the extensive
application of land robot vehicles. The author takes over 10 years part at the
development and design of the armored, wheeled vehicle Pandur [1,2] at
Steyr-Daimler-Puch Spezialfahrzeug GmbH Company [3] and write in this
article about the spread of robot vehicles.

Kulcsszavak: harcjarmii, szdarazfoldi robot, Pandur ~ combat vehicle,
unmanned ground vehicle, Pandur

BEVEZETES

A missziés feladatok elldtdsahoz nem nehéz fegyverzetre, hanem jo terepjard képességi,
légiszallithatd, ugyanakkor megfeleld pancélvédettséggel rendelkezd harcjarmiivekre van
leginkabb sziikség. Ezek a kovetelmények mar 6nmagukban is meglehetdsen ellentmonddak,
hiszen a pancélvédettség, a taléloképesség és az Osszsuly, valamint az ebbdl adodo
mandverezd képesség olyan szempontok, amelyek csak bizonyos kompromisszumokkal
javithatok a masik paraméter rovasara. Ha megvizsgaljuk a misszios feladatokat, akkor azt
tapasztaljuk, hogy az azokban résztvevd személyi allomany zomében egyrészt a jarmiivek
vezetés€éhez, masrészt a rakomany Orzés-védelméhez sziikséges, a harcjarmiivek belsé
rendszereinek tobbsége pedig a személyi allomény fizikai, vegyi-sugar védelmét,
tlizvédelmét, egyszoval létfeltételeit hivatott biztositani.

Ha egy gondolatkisérletben kiemelnénk a személyi allomanyt, vagy annak nagy részét
ebbdl a rendszerbdl, akkor egy sor beépitett, draga rendszerre nem lenne sziikség, néhetne a
hasznos teher aranya, sulyos tdmadas soran pedig csokkenthetd volna a személyi veszteség. A
kiemelt személyi allomany helyett gépeket, mai szohaszndlattal robotokat alkalmazhatnank.
Ezt a kérdést vizsgaljuk meg egy kicsit kdzelebbrol.

A HARC- ES SZALLiTC')JARMU\{EK VEDELMENEK
PROBLEMATIKAJA

A mai robotfejlesztések tobbsége [4] a miniatiirizalas iranyaba ment el, ami behatarolja a
felhasznaldsi lehetdségeiket. Foleg a sulykorlatozas jelent problémat. A miniatiirizalassal
forditott aranyban romlik a terepjar6d képesség €s a gyorsasag, a hatotavolsag csokken, nincs
elég hely a j6 mindségli érzékeldk beépitésére, a gyenge védelem miatt elég egy nagyobb ko,
egy taposoakna és a kiildetés sikere veszélybe keriilhet. A kisméretii, kis hatotavolsagu
robotok harci alkalmazasanak pozitiv hatasaira az iraki és az afganisztani miiveletekben sok
példat lathattunk. Az épiiletekbe, barlangokba valé bejutas robotokkal, a robbandanyagok
felkutatdsa, taviranyitott megsemmisitése rendkiviil sok emberéletet kimélt meg, ezt nem is
vitatja senki.

célszeriibben az ugynevezett valos méretii harcjarmiivekhez hasonlatos robotok lennének.
Példaként emlithetdk a Pandur €s a vele hasonld kategoriaba tartozo harcjarmiivek, amelyek a
NATO tagorszagokban is elterjedt C-130 Hercules szallitdo repiilégépekkel [5] a még

crer

mobilitas, hiszen ezek a jarmiivek révid idon beliil a vilag barmelyik részén bevethetoek.
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1. kép: Pandur I 6x6 harcjarmii a C-130 rampaja elott

A békefenntartd missziok szamara elegendden biztonsdgos ,hatorszagok” a mai
aszimmetrikus veszélyeztetések mellett egyre inkdbb zsugorodnak. Ahol a Kalasnyikov és
mas gépkarabélyok elérhetdek, ott varhatdé a vallrol indithatd pancéltord fegyverek, pl. a
harom részre szétszedhetd RPG-7 megjelenése is. Ezzel az utcai és hegyvidéki bevetések
alkalmaval a k6, Molotov-koktél, esetleg marokléfegyverek utan a kdvetkezo logikus védelmi
szint valosziniileg az “RPG-7 szint” lesz.

Az egyesével telepitett, nem irdnyitott aknék (6, 8 kg robbanotoltettel) elleni védelmi szint
sem mindig elégséges. A békefenntartd egységek jarérozésekor szdmolni kell egyszerre tobb,
egymas folotti egyszerli akna, illetve irdnyaknak telepitésével. Az utobbi idOben az iddzitett,
vagy tavvezérelt hazi készitésli robbanotestek €s az autobombék is egyre nagyobb veszélyt
jelentenek. A feliilrél, hazak tetejérdl, meredek hegyoldalrol, levegébdl varhatd gyakoribb
tamadasokkal egyre inkabb szamolni kell. Sokasodnak a csapasmérd fegyverzettel ellatott 1égi
robotok, egyre tobb célkeresd municiot allitanak hadrendbe.

Az egész jarmufelépitményt a fent leirt veszélyek ellen korkordosen védelmezni nagyon
nehéz. Ha minden varhatd veszély ellen felvértezziik jarmiiviinket, figyelembe vessziik a
szigora Dballisztikai, biztonsagi, ABV-, tlizvédelmi, ergondmiai, pszichikai, stb.
kovetelményeket, akkor egykettdre szembesiilink a 1égi szallitds, illetve kétéltiiség
(GszOképesség) problematikajaval. Uj, korszerii anyagok felhasznalasaval bizonyos
sulymegtakaritasokat el lehet érni, de csak bizonyos hatarok kozott, ezeken til mar szinte
megfizethetetlenek.

LEHETSEGES MEGOLDAS: SZARAZFOLDI ROBOTOK
ALKALMAZASA

A menetoszlopban elég lenne példaul minden negyedik hagyomanyosan pancélozott jarmiiben
egy 4-6 személy részére kialakitott, nagyon jol védett belsd ,.kapszulat” kialakitani, ebbdl
iranyitandk a sajat ill. a tobbi 3 jarmuvet, azok iranyitd-, esetleg fegyverrendszereit. Kiilséleg
a jarmiivek azonos kinézetliek, igy a kiilsé szemléld nem is tudja, melyek a taviranyitottak.

Az iranyit6 jarmi teljes hasznos terhelését felemészti a kapszula pancélzata. A tovabbi 3
tavirdnyitott robotjarmiiben a kezeldészemélyzet hidnya miatt egy ,spartai”, a végletekig
leegyszertisitett jarmii hasznos terhelhetésége akar meg is duplazodhat. Igy a logisztikai
jarmiivek sokkal tobb anyagot tudnak célba juttatni, a harcjarmiiveket pedig hatékonyabb
fegyverrendszerekkel lehet ellatni, illetve a Id6szerkészletet ndvelni, stb. Mindezt a
kezelészemélyzet hatékony védelme mellett. A jarérozés kozben felfedezett aknat, ill.
robbandanyagot a menetoszlopban szallitott aknamentesitd robottal lehet hatastalanitani,
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aktivalni, illetve hagyomanyos, vagy akar specidlis eljardsokkal — példaul vizagyuval,
langvagoval - foldarabolni [6].

A SZARAZFOLDI ROBOTOK ELONYEI ES HATRANYAI

A robot és ember vegyes alkalmazésara példaképpen vegyiik az oszlopmenetek végrehajtasat.
Valamikor a lovas kocsik hajtoi sokkal kisebb stressznek voltak kitéve, mint a mai jarmiivek
vezetdi. Természetesen ez a magasabb sebességgel és az egyre nagyobb forgalommal fiigg
leginkdbb 0Gssze, de nem kizarolag. A szekereket huzd lovak maguk is érzékelnek, a
felbukkan6 akadalyokat kikeriilik, jeleznek a hajtjuknak. Akdr egyediil is képesek
hazatalalni. A motoros jarmiivek a lovakkal ellenétben nem segitik a sofort, ezért valamilyen
mas mddon kellene monoton munkajukon konnyiteni. Amikor a jarmiivek konvojban o6rdkon
at, tobb szdz kilométeren keresztiil vonulnak, az elsd jarmii nyomvonalat és mas paramétereit
(fél-) automatikusan “kopirozhatna” a tobbi. Igy csokkenteni lehetne a kovetési tavolsagot is.
A kovetd soférok terhelése kisebb lenne, hiszen nem kellene mindig 100%-osan
Osszpontositaniuk, a problémamentes részeken pihenhetnének. Hogy éppen ki vezeti a
menetoszlopot, a parancsnok donti el. Menet kozben, helycsere nélkiil at lehet kapcsolni egy
masik sofdr ,,vezetdallasaba”.

Elényok:

- arobotizalt jarmtivekben nincs veszélynek kitett személyzet;

- abelsd teret teljesen ki lehet hasznalni;

- nincs sziikség hermetikusan elvalasztott motortérre;

- nincs sziikség ABV védelemre, fiitésre, hiitésre, szell6ztetésre;

- atlzelfojté berendezésnek nem kell megfelelnie a szigora (emberek jelenléte miatti)
egészségiigyi eldirasoknak, a beltér akar oxigénmentes is lehet;

- az esetleges tliz miatt keletkezett mérgezo flistgdzok nem jelentenek problémat, a
tervezésnél (anyagvalasztas) erre nem kell figyelemmel lenni;

- szinte “korlatlan idejli feladatellatas szennyezett teriileteken is;

- nem kell a szigori ergondémiai kovetelményeknek megfelelni;

- arezgések, a vibracio, az erds 10kések €s a zaj nem jelentenek problémat;

- akevésbé értekes felépitményli robotjarmiiveknél a hasznos terhelés emelése céljabol
gyengébb pancélzat is alkalmazhatd, az esetleges veszteség taktikailag és gazdasagilag
is elfogadhatobb;

- szokvanyos szallito6 repiil6gépekkel szallithatok;

- az “Onmegsemmisités” minden pillanatban végrehajthato.

Hatranyok:
- nem helyettesiti teljesen a személyzetet;
- nem lehet csapatszallitdsra hasznélni (esetleg robotszallitasra);
- abiztonsagosan hasznalhat6, megfelel6en biztonsagos robot viszonylag draga;
- jol képzett iranyito/kezeld és karbantartd személyzetet igényel;
- adirekt veszélynek nem kitett iranyitd személy esetleg tilsagosan vakmerd akcidokba
kezd.

Az oszlopmenet végrehajtasa soran a kozvetlen védelemre egyes nem halalos fegyverek:
»hon-lethal weapons” [7] hordozoiként szintén bevethetdek a robotok. Az 1) fejlesztésii
fegyverek altalaban nagyok és nehezek. Veszélyesek lehetnek a miikodtetd személyzetre is,
vagy mas szemszOgbdl nézve: ha nem kell figyelembe venni a kezeldszemélyzetet, akkor a
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fegyver kialakitasa sokkal egyszertibb/olcsobb lehet, rdadasul igy egyben megoldott a
rendszer korkoros kozelvédelme is.

A fentebb leirt és hasonld alkalmazdsokhoz sziikséges, hogy az egyes jarmurészegységek
elektronikusan vezérelhetdek, vagy tavvezérelhetdek legyenek. Sok minden 1étezik mar, csak
rendszerezni kell, a gyartok felé pedig jelezni az ilyen igényeket.

Mar most beépitésre keriilnek:

- teljesen elektronikusan vezérelt motorok;

- automata sebességvaltok;

- automatikusan mikodo hossz- €s kereszt-differencialzarak, mint példaul a Steyr
cég altal kifejlesztett ADM rendszer: Automatic Drive-train Management-System
(ADM-System) [8, 9]

- periszképok helyett kamerak;

- egy- kétszemélyes lovegtornyok helyett taviranyitottak: RCWS- Remote
Controlled Weapon Station [10].

2. kép: Pandur 1T 8x8 Rafael RCWS l6vegtoronnyal

Az egyes jarmi- ill. fegyverrendszerek részegységeinél mar a tervezéskor, illetve a
tenderkiirasoknal figyelembe kell venni, hogy a jovOben lehetdleg taviranyithatdak legyenek.
Az utdbbi idoben rendszerbe allitott, ill. épiild harcjarmiivek varhato élettartama tobb évtized.
Az iranyitd rendszerek eléviilési ideje években mérhetd. Mar most el kell kezdeni a
robotiranyitok, operatorok képzését, elvi felkészitését egy, az eddigiektél merdben eltérd
érzekelési és cselekvési dimenziora.

Nemcsak a békefenntartd erdknél, de mas harci kotelékekben is kérdéses az Onirdnyitasa
(autondom) robotjarmiivek, illetve elsésorban azok fegyvereinek kezeldszemélyzet nélkiili
alkalmazasa hadijogi és etikai okokbol. Sokkal inkabb hangsulyt kell helyezni a valés idej,
nagy sebességii, megfelelden kodolt €s zavarmentes adatatvitelre, hogy a tavol elhelyezett
kezelészemélyzet minél teljesebb, minél valosadghiibb képet kapjon a kialakult helyzetrdl, €s
ezen informaciok birtokaban cselekedhessen.

MILYEN LESZ A JOVO?

A szarazfoldi robotok valdszinlileg sohasem fogjak teljesen kiszoritani a hagyoményos
szallito- €és harcjarmiiveket, de a robotok €s a hagyomanyos jarmiivek ésszerli kombinaciodi, a
hibrid kotelékek a jovOben teret nyernek majd, féleg a specidlis alakulatoknal. A kozeljovo
tudomanyos kutatasainak valaszt kell taldlniuk azokra a miszaki, harcaszati és etikai
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kérdésekre, amelyeket a robottechnika héborus alkalmazéasa jelent. Gazdasagosan ugy kell
tovabbfejleszteni a haditechnikai eszkdzoket, hogy azok minél hatékonyabban oltalmazzak
meg a sajat ¢lderdt, és minél sikeresebben vegyék fel a harcot a szemben allo féllel. Ma a
technikai lehetdségek egy sor helyen kivalthatjdk az embert, és a kutatoknak éppen azt az
optimalis aranyt kell megtalalniuk, amelyben az ember és a gép kolcsondsen, a legjobban
kiegészitik egymast.
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