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Eloszo

A modern hadviselés, azon beliil is elsdsorban a terrorizmus elleni globalis harc folyoménya-
ként teret nyerd, aszimmetrikus habort uj kihivasok elé allitotta a fejlett orszagok haderdit.
Elsédleges cél lett a veszteségek €s koltségek minimalizaldsa, a jarulékos karokozas elkeriilé-
se, am mindemellett a hatékonysag €s precizitds sem veszhet el. A katonai repiilés fejlodési
iranya erre az UAV-k, azaz pilota nélkiili repiilégépek (Unmanned Aerial Vehicle — Pilota
Nélkiili Légi jarmi) egyre szélesebb korti elterjedésével valaszolt. Ezek kezdetben foleg fel-
deritd és célmegjeldld szerepben tlintek fel a csataterek f616tt, majd késdbb — a megfeleld mé-
reti és teherbirdsu tipusokat — precizios vezérlésti rakétakkal és bombakkal is ellattdk, igy
mara csapasméroként is funkcionalnak. Ennek ellenére ezeket az eszkdzoket még nem
nevezhetjiik valodi harci repiildgépeknek. Teherbirasuk minimalis, ahogy taléloképességiik és
mandverezd-képességiik sem felel meg ahhoz, hogy egy konvencionalis hdboriban komoly
szerephez jussanak. Ahhoz pedig végképp nem, hogy kivalthassak a mai, modern, ember ve-
zette vadadszbombazokat. Az igény viszont 1étezik ra, hogy szinre 1épjenek olyan, pilota nélkii-
11 repiilégépek, amik képesek onalldan, vagy tavoli iranyitassal nagyobb mennyiségii fegyver-
terhet célba juttatni, lekiizdve az ellenséges légvédelem jelentette fenyegetést is. Napjainkban
ezeket az eszkozoket UCAV (Unmanned Combat Aerial Vehicle — Pilota Nélkiili Harci Légi
jarmi) néven emlegeti a szakirodalom, fejlesztésiik pedig vilagszerte folyamatban van.

Jelen tanulmany célja, hogy ravilagitson a felfegyverezhetd UAV ¢és a UCAV kozotti
kiilonbségre, valamint, hogy bemutassa az eurdpai orszagok és hadiipari vallalatok jelenleg
folyo fejlesztési programjait, melyek célja pildta nélkiili harci repiilédgépek létrehozasa. A
fenti folyamatok titkossagara valo tekintettel a kutatasi forrdsok kore igen sziik, és foként an-
gol, francia és német nyelven érhet6 el. E dolgozat tovabbi célkitiizése tehat, hogy a lehet6
legatfogobb képet adja a témarol magyar nyelven, alapot adva tovabbi kutatasoknak, elemzé-
seknek.

Témavalasztasom elézménye, hogy korabbi, online jsagiroi tevékenységem nyoman,
napi szinten keriiltem kapcsolatba a haditechnika, azon beliil is a katonai repiilés legfrissebb
hireivel, melyek kozott egyre tobb foglalkozott a pilota nélkiili harci repiilégépekkel. A ten-
dencia nyoman szlrtem le azt a kdvetkeztetést, hogy érdemes ezzel a teriilettel foglalkozni.
Erdeklédésem egyre inkabb az UAV és UCAV tipusok, illetve rendszerek felé fordult. Mind-
ehhez hozzéjarult egy, a XX. szdzad masodik felének nagyobb konfliktusait ismertetd konyv

egyes fejezeteinek megirasa. Ennek kapcsan, a modern hadviselés kihivasaival, technoldgia-



javal, doktrinaival is aktivan foglalkoztam, melybe szintén jol beleilleszthet6k a pilota nélkiili
repiilogépek. Mindezek mellett a kiillonb6z6, hazai (Kecskeméti Repiilonap és Haditechnikai
Bemutat6) és kiilfoldi (Farnborough International Airshow, Nordholz Airday) haditechnikai

szakkiallitasokon és repiildnapokon szerzett személyes tapasztalataim is e téma iranyaba terel-
tek.



1. Az UAV és UCAV repulégépek osszehasonlitasa

Miel6tt belekezdenék az eurdpai UCAV fejlesztések bemutatasaba, fontosnak tartom tisztaz-
ni, hogy mik is az alapvetd kiilonbségek egy pildta nélkiili harci repiilégép, és egy felfegyve-
rezhet6 pilota nélkiili repiil6gép kozott, tobb okbol is. Bar a két kategoria kozos alapokon,
elképzeléseken nyugszik, fejlodésiik jelentésen mas irdnyokat vett. Létrehozasuk célja is kii-
16nbozik, igy mindenképpen sziikséges tisztazni az esetleges féleértéseket, amik nehezitenék a

kés6bbi informaciok megértését.
1.1 Repuléstorténeti el6zmények

Az otlet, hogy kozvetlen emberi beavatkozas nélkiil harci feladatokat ellatni képes repiil6gé-
peket alkossunk, nagyjabol egyidés a modern repiiléssel. Mar az I. vilaghabora soran felme-
riilt annak a lehetésége, hogy katonai 1égi jarmiiveket pilota nélkiil kiildjenek harcba a hadvi-
sel6 felek. Az élen a brit Archibald Montgomery Low jart, aki a levegd akkori ,,nagyvadai”, a

léghajok ellen vetett volna be radio-taviranyitasu biplanokat, amik igy gyakorlatilag repiild
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I. abra: Hawker-Sperry Automatic Airplane, az egyik elsé pr(')bélkozés pilota nélkiili repﬁl('i—

gép létrehozasara

bombakka valhattak. Nem sokkal késébb sor is keriilt a Hewitt-Sperry Automatic Airplane (1.
abra) névre hallgato kétfedell elso repiilésére. A giroszkdpos vezérlésii repiilégépet még az
Egyesiilt Allamokban is bemutattik, 4m a habortiban mar nem keriilt alkalmazasra [11].

A ,,boldog békeidok™ kutatasai hasonlod alapokon nyugodtak, vagyis minimalisan at-
alakitott kétfedeliieket szereltek fel radios tavvezérléssel. A {6 cél azonban modosult: imma-
ron elsdsorban foldi célok ellen bevetve képzelték el dket, hasonlo feladatkdrben, mint amit
napjaink taviranyitasu csapasméré robotrepiilégépei latnak el. A kor technolédgiai szinvonala
azonban komoly kihivasok elé allitotta a fejlesztéket: a két f6 gond a fel- és leszallasok koor-
dindldséval, illetve a folyamatos, stabil repiilés biztositasaval volt [6].

A masodik vilaghabort sem hozott igazan jelentdsnek mondhato ugrast, bar az 1j ka-
tonai igények addig soha nem latott mennyiségli anyagi tdmogatast és politikai hozzajarulast
jelentettek. Ez igaz volt az olyan, uttor6 fejlesztésekre is, mint amit a pildta nélkiili technolo-

gia jelképezett. A haboru soran Németorszag érte el a legnagyobb sikereket ezen a teriileten,



kivalo szaktudassal rendelkez6 replildmérnokeik munkajanak gyiimolcse lett példaul a Fiesler
Fi-103 szarnyas bomba (II. abra), mely vilagszerte ismertté valt, elsésorban London bomba-

zasanak koszonhetden. Bar ez még korantsem nevezhetd harci repiildgépnek, sikeresen muta-

tott ra a technoldgia alkalmazhatosagara.

I1. abra: Fiesler Fi-103 (V1) szarnyas bomba, a mai csapasmérd robotrepiil6gépek 6se

Ennél kissé konvencionalisabb kiviteldi pilota nélkiili repiilégépeket hasznaltak a szo-
vetségesek a haboru alatt: a Radioplane OQ-2 jelzésii, Reginald Denny modellrepiil6gép-
tervezo altal kifejlesztett tipussal a 1égvédelmi 16vészek kiképzését tették életszeriibbé, még-
pedig minimalis koltséggel. Voltak ugyan probalkozasok B-17 és B-24 nehézbombazok pildta
nélkiilivé alakitasara, s6t, az igy kapott repiilégépeket be is vetették tobb-kevesebb sikerrel.
Azonban ra kellett jonniiik, hogy a jov6 utja nem a meglévo tipusok atalakitasa, sokkal inkabb
olyan légi jarmiivek kifejlesztése, amiket a tervezdasztaltol kezdve pildta nélkiilinek szantak.
Az UAV-k evoluciods folyamatanak elsé szakasza, a ,,célpont”-éra ekkor ért a csucsra.

A masodik vildghabort utani komolyabb konfliktusok, mint a koreai és a vietnami
haboru, szintén jelentds hatast gyakoroltak a pilota nélkiili repiilégépek fejlédésére. Az egyik
legfontosabb dolog, ami az 1950-es és *60-as éveket jellemzi, hogy — elsésorban az Amerikai

Egyesiilt Allamokban, mely ekkorra a vilag vezetd repiil6gép-fejlesztd hatalma lett a Szovijet-



uni6 mellett — kettévalt a 1€gi (csapasmérd) robotok és pilota nélkiili repiilogépek fejlesztési
vonala. Elébbiek a mai modern csapasmérd robotrepiilgépek, mint pl. az amerikai BGM-
109 Tomahawk vagy az eur6pai Storm Shadow/SCALP 6&sei lettek, és a mar emlitett Fi-103-
as fObb tervezési elveit kovették. Tekintettel arra, hogy ezek egyszer hasznalatos eszk6zok,
nem tekintjiik 6ket repiilégépeknek (megj.: az ilyen fegyvereknél a kznyelvben stirtin alkal-
mazott cirkalorakéta kifejezés sem helyes, mivel nem rakétahajtasuak), igy a UCAV-ek kozé
sem sorolhatok.

A két kategoria szétvalasanak egyik legfontosabb oka a 1égvédelmi rakétarendszerek
addig soha nem latott mértékii fejlédése volt. A vietnami haboruban szembesiiltek el6szor
¢lesben a nyugati orszagok katonai repiiléerdi azzal, hogy az 1j, szovjet fejlesztésii 1égvédel-
mi fegyverrendszerek miatt at kell gondolniuk a legalapvetobb doktrinaikat is. [7] Témank
szempontjabol a 1égi felderités, pontosabban annak taktikai 4gazata a fontos, mivel itt mutat-
koztak — a korabbiakhoz képest — a legnagyobb veszteségek. Ennek oka, hogy a csapasmérd
kotelékek bevetése utan kikiildott, az elért pusztitast dokumentalni hivatott repiildgépek érke-
z¢ését felkésziilten varhatta a rakétaiitegek kezel6személyzete, igy bevetéseik stirtin végzodtek
tragikusan.

Logikusnak tlint tehat, hogy az emberi és anyagi veszteségek minimalizalasanak célja-
bol olyan 1égi jarmiiveket kiildjenek a veszélyes zéndkba, melyekben nem {il piléta, lelovés
esetén pedig gyorsan €s olcson potolhatok. Az egyik legismertebb ilyen tipus a Ryan Firebee
volt, melyet az Egyesiilt Allamok Haditengerészete rendelt meg a Teledyne-Ryan
Aeronautical vallalattol. Ennek kialakitasa még inkabb hasonlitott egy kisméretii sugarhajtast
repiil6gépre, mint egy mai UAV-re vagy UCAV-re, am késObbi modifikacidinak kdszonhetod-
en ezt tekinthetjiik elébbiek dsének.

A Firebee alap verzioit Continental J69-T-19B hajtomi repitette, maximum 800 km/h
sebességgel, felhasznaldsi modjukat tekintve pedig merev kilovdallasrol indult, feladata vé-
geztével pedig ejtéernydvel ereszkedett a foldre. A Firebee eredendden célgépnek késziilt, am
a haditengerészet hamar felfedezte a benne rejt6z6é potencialt: kamerarendszerekkel felszerel-
ve helyettesithette az ember vezette felderitOket. Késobbi verzioival (melyeket mar BQM-134
tipusjellel allitottak szolgalatba) és a Ryan Model 147 Lightning Bug (III. abra) névre keresz-
telt tovabbfejlesztésével egyiitt tobb ezer darabot készitettek és vetettek be beldle Eszak-
Vietnam, Kina és Eszak-Korea folott [8]. Ezzel a pilota nélkiili repiildgépek beléptek fejlodé-
siik méasodik szakaszaba: ,,célpont” helyett most mar sokkal inkabb ,,szenzor” szerepkdrben

tintek fel.



A Firebee/Lightning Bug kapcsdn megjegyzendd tovabbi fontos dolog, hogy rajtuk
keresztiil kristalyosodott ki a pilota nélkiili 1égi jarmiivek felhasznalhatdsdganak sokrétiisége
az amerikai katonai/politikai vezetés szemében. Raadasul azon tilmenden, hogy robbanodfejjel
felszerelve a Fi-103-hoz hasonlo, ,,repiild6 bomba” konstrukciot alakitottak ki bel6le, kisérle-
tek folytak nem iranyitott rakétakkal és gravitacids bombakkal valé felszerelésére - megjelent
tehat az elsd olyan, pilota nélkiili 1égieszkoz-koncepcid, melyben a csapasmérést nem kozvet-
len modon, sajat maga megsemmisitésével hajtja végre a UAV, hanem kozvetve, példaul
bombék vagy rakétak inditasaval. Ez pedig a harmadik fejlédési 1épcsot jelentette, melyben a

pilota nélkiili repiil6gépbdl valodi ,.fegyverhordozé™ valik.

II1. abra: Teledyne-Ryan Lightning Bug

1.2 Ut a felfegyverzett UAV-t6l a UCAV-ig

A mai, korszerii definicioink szerint értelmezett UAV-k torténete az 1980-as években kezdo-
dott. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban ekkora dolgoztak fel teljes mértékben a korébbi hé-
boruk tapasztalatait, figyelembe véve a jovO lehetséges kihivasait, feladatait. Korunk legelter-
jedtebb tipusaihoz alapvetden két iranybdl vezetett az Gt. A szarazfoldi erdk és a tengerész-

gyalogsag elsdsorban kis és kdzepes méretli, taktikai pilota nélkiili jarmiiveket kivantak, me-



lyeket akar kézbdl is indithattak a gyalogos és gépesitett egységek. A cél a 3-10 km-es tavol-
sagban elhelyezked?d ellenséges csapatok felderitése volt: az UAV-k felvételei alapjan a kato-
nak légi vagy tlizérségi tamogatast kérhetnek, illetve atgondolhatjak tdmadasi-védekezési ter-
veiket. Ezen igényre reagalva késziiltek el korunk harctéri UAV-i, melyeket — elsésorban az
iraki és afganisztani haboriknak koszonhetden - a hiradasokbodl és a harctéri fotokbol hamar
megismerhetett a nagy nyilvanossag is.

A masik, t¢éméank szempontjabol fontosabb fejlesztési iranyt a CIA, azaz a Kozponti
Hirszerzé Ugyndkség hivta életre. A titkosszolgalat igényei eltértek a katonai erékétdl: ok
nagyobb méretli és repiilési magassagu, hosszabb jarérozési idejli tipust kivantak, ami ha-
gyomanyos repiiléterekrdl felszallva képes feladatainak ellatasara, tehat tobbszor felhasznal-
haté. Ilyen azonban az 1960-as és 1970-es években még nem allt rendelkezésre: a BGM-134
leghatékonyabb verzioi sem voltak képesek 2,5-3 éranal tobbet repiilni, raadasul nem marad-
hattak huzamosabb ideig egy adott teriilet fol6tt, amire az Ugyndkségnek sziiksége lett volna
titkos akcioi soran.

Talan meglepd, de a CIA kovetelményeit, ha kdzvetve is, de izraeli segitséggel sikeriilt
kielégiteni. A zsido allamban, mely gyakorlatilag létezése ota habortban allt kdrnyezetével,
hamar rajottek, hogy a talerével szembeni elonyt csakis a legmodernebb technologidk alkal-
mazasaval érhetik el. Erdekes méodon az elsé 1okést itt is az 01j, szovjet fejlesztésii 1égvédelmi
rakétarendszerek adtdk meg: ezek a vietnami habortuval kozel egy idében jelentek meg az arab
orszagok arzenaljaban, és allitottak komoly kihivas elé az izraelieket. Utdbbiak hosszas kisér-
letezés utan eldalltak egy igen otletes megoldassal: kisméretli, radarhulldm-visszaverd feliile-
tekkel ellatott pilota nélkiili repiilégépeket kiildtek a 1égvédelmi rakétarendszerek felderitési
tavolsagan beliilre, melyek a lokatorok képernydin joval nagyobbnak latszottak, igy az ellen-
ség azt hitte, valodi vadaszbombazo repiilégépekkel van dolga. A rakétdk ravezetd lokatorai
ennek hatdsara aktiv tizemmaodba kapcsoltak, sot, akar inditasokra is sor keriilhetett, ezek utdn
pedig a védtelenné valo iitegeket konnyliszerrel semmisithették meg a megteleld idozitéssel
érkezd csapasmérd kotelékek. Sot, a pildta nélkiili repiildgépek egy masik valfaja is szerepet
kapott ebben az integralt lokatorrombold-rendszerben: a ,.csali” UAV-k el6tt kicsi, lassu,
halk, de a radarok szamara nehezen felderithetd felderitok jelenthették az ellenséges iitegek

helyzetét, az akcid utan pedig ugyanezen gépek végezték a karok dokumentalasat.
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GENERAL ATOMICS GNAT 750

IV. abra: A General Atomics GNAT-750 UAV, mely hossza idére meghatarozta az UAV-k

fejlodési iranyat

Utobbiak fejlesztése az 1970-es években kapott nagyobb lendiiletet Izraelben, olyan
cégek jovoltabol, mint az Israeli Aircraft Industries [12] vagy Tadiran. EI6bbi egyik vezetd
mérndke volt Abraham Karem, aki az 1980-as években az Egyesiilt Allamokba koltozott, és
Albatros néven sajat UAV fejlesztésébe kezdett [8]. Az izraeli haborus tapasztalatok alapjan
elkésziilt konstrukcio felkeltette a DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency —
Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugyndksége) figyelmét, mely anyagi tdmogatast nyujtott
Karemnek. Ebbdl a frigybdl sziiletett meg 1989-ben a GNAT-750 (IV. abra), mely egyesitette
az addigi tapasztalatokat, s egyben lefektette a mai, modern UAV-k fébb kialakitasara és tu-
lajdonséagaira vonatkozd paramétereket. A 48 6ras maximalis repiilési idejii repiilégép egye-
nes, alsoszarnyas kialakitasu volt, egy darab légcsavaros dugattyls motorral hajtva. Fiiggdle-
ges vezérsikjai negativ V-bedllitasuak, hasznos terhelését (mely gombtoronyban elhelyezett
kamerarendszerbdl allt) torzse alatt hordozta, az iranyitasért felelds fedélzeti elektronika pedig
a torzs elejében kertilt elhelyezésre.

A korszakalkoto tipus torténete 1990-ben majdnem szomora véget ért, ugyanis a
Kongresszus megvonta a tamogatast a CIA-t6l, igy Karem cégétdl is. Az anyagi cs6dbdl a
General Atomics mentette meg, melynek égisze alatt folytathatta tovabb a fejlesztést. Ujabb
16kést a balkani haboruk adtak, melyekben a CIA — teljes titokban — bevetette a GNAT-750-
et, igy — az eldnyok kiaknazasa mellett — felszinre keriilhettek annak hidnyosséagai is. Ezek
elemzésével, illetve a konstrukcid javitasaval jott 1étre napjaink legelterjedtebb, katonai al-

kalmazasu pilota nélkiili repiildgépe, a General Atomics Predator (V. abra).
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V. abra: General Atomics MQ-1 Predator-A, napjaink egyik legelterjedtebb, legtobbet alkal-
mazott UAV-je

Az 1j tipus szemmel lathatéan magan viseli a GNAT-750 fobb jellemzoit, a belsd
azonban merdben 0j dolgokat rejt. A némileg hosszabb, egyenes, felfelé ivelt szarny ¢és a fiig-
gbleges vezérsikok negativ V-bedllitdsa maradt, a hajtomii viszont négyilitemli Rotax 914F
turbofeltoltds erdforrasra valtozott. A fedélzeti elektronika bdéviilésével megndvekvd hely-
igényt az orr-rész ,,dudorodasaval” elégitették ki. Vezérlése tobb csatornas, titkositott kom-
munikécios rendszeren (K, — és NATO C-csatornakon) volt végezheté az Egyesiilt Allamok-
ban 1év6 bazisrol, kétfos kezeldszemélyzet segitségével. Az 1994-es elso felszallast kdvetden,
szinte azonnal bevetették a délszlav konfliktusokban, ahol sikerrel szerepelt. A fejlesztések-
nek koszonhetéen az RQ-1 (R: Reconnaissance = felderitd) jelzés 2002-ben MQ-1-re (M:
Multi-role = tobbfeladata) valtozott, jelolve, hogy a Predator immaron nem csak felderitéként
vehet részt a harcfeladatokban, hanem aktiv résztvevoként is. Ennek elézménye, hogy 2001.
februar 16-an, az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Nevadaban talalhato Indian Springs 16téren
egy Predator elsd izben inditott egy AGM-114C Hellfire rakétat, sikeresen megsemmisitve a
célt. [1]

Napjainkra ez mar bevett szokasnak, mondhatni napi rutinnak szdmit; az emlitett MQ-

1 Predator ¢és tovabbfejlesztett verzidja, az MQ-9 Reaper (Predator B) példanyai Irak és Afga-
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nisztan felett folyamatosan hajtottak és hajtanak végre csapasmérd bevetéseket precizids ve-

z€rlést rakétakkal és bombakkal. Hamar belathaté azonban, hogy ezek a repiildgépek roppant

torékenyek és sebezhetoek, igy csak olyan kornyezetben alkalmazhatok sikerrel, ahol nem

kell komolyabb légvédelmi tevékenységgel szdmolni. Erre az ilyen, és ezekhez hasonlo UAV-

ket alkalmaz6 orszadgok katonai vezetése is hamar r4jott, melynek eredményeként a 2000-es

évek elején elkezdett korvonalazddni egy uj fejlesztési irany, illetve megjelent a UCAV fo-

galma ¢és az ilyen repiildgépek kovetelményrendszere.

Az uralkod6 elképzelés szerint, nagy vonalakban 0sszefoglalva, egy pilota nélkiili har-

ci repiilégépnek a kovetkezo kritériumokat kell teljesitenie:

1.

2
3
4.
5

Telepithetoség €s lizemeltethetdség hagyomanyos repiiloterekrol

Integralhatosag a polgari és katonai 1égi iranyitasi rendszerbe

Koz0s repiilési feladatok végrehajtasa ember vezette katonai repiildgépekkel

Légi utantolthetoség [14]

Preciziés vezérlésii SDB bombak (SDB: Small Diameter Bomb = Kis Atméréjii
Bomba [9]) és rakétak bevetése [13]

Ar/érték arany tekintetében nem lehet rosszabb a ma alkalmazott, konvencionélis
harci repiildgépeknél

Fejlesztési €s lizemeltetési koltségei ne haladjak meg a helyettesiteni kivant, ember
vezette tipusokét

Csokkentett észlelhetdségii kialakitas

Integralhatosag a halozatkdzponta hadviselésbe
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UAS - Unmanned Aerial System

Bevetés-
tervezés

Kommuni- @
kacio
datkiértékelé

V1. abra: Pilota Nélkiili Légi Rendszer fobb elemei

A fentiek koziil foként a 9. pont az, mely kezdetektdl fogva meghatarozza minden pi-
l6ta nélkiili harci repiilogep fejlesztésének iranyvonalat. A 21. szdzad hadviselésében egy or-
szag kiilonbozd haderdnemei (szarazfoldi erdk, haditengerészet, tengerészgyalogsag, 1égierd)
miiveleteik soran a lehetd legmagasabb szintli egyiittmitkddésre kell, hogy torekedjenek a
hatékonysag fokozasa, a veszteségek minimalizalasa és a koltségek csokkentése érdekében. A
korabbi, mas doktrindk szerint miikodé szervezddésekben kifejlesztett technika integralasa
ebbe a szisztémaba sok nemzet szamara jelent komoly problémakat, az 0j haditechnikai esz-
ko6zok rendszeresitése soran viszont a legtobb fél igyekszik torekedni a halozatkdzpontiusag
kialakitdsaba. Mindezekbdl fakaddan, ha tényleges feladat-végrehajtasol beszéliink, sem egy
UAYV, sem egy UCAYV esetében nem elég magardl a repiildeszkozrdl emlitést tenni, hiszen az
egymagaban nem lenne képes tevékenykedni. Esetiinkben, az egyes europai UCAV-
fejlesztések targyaldsa sordn természetesen foként a repilildgépek keriilnek kozéppontba, de
azt mindenképpen le kell szogezni, hogy ezekkel egyiitt egy igen komplex rendszert is 1étre
kell hozniuk a majdani lizemeltetoknek.

Nem véletlen tehat, hogy — féként az angolszasz szakirodalomban — a pildta nélkiili
repiilégépek kapcsan siirtin taldlkozni az ,,UAS” kifejezéssel, mely az ,,Unmanned Aerial
System” kifejezésbol 1étrejovo mozaikszo, jelentése pedig ,,Pilota Nélkiili Légi Rendszer”.

Ennek fobb elemeit az VI. abra tartalmazza.
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1.3 AUCAV és UAV repiilogépek kozotti fobb kiilonbségek

Az UAV ¢és UCAV repiilogépek kozotti valodi, lathatod kiilonbséget egy példan keresztiil mu-
tatom be két, viszonylag szélesebb korben ismert tipus Osszehasonlitasaval. Koziiliikk az egyik
a mar emlitett General Atomics MQ-9 Reaper (VI. 4dbra), a masik pedig a Northrop Grumman
vallalat altal kifejlesztett, technologiai demonstrator UCAYV, az X-47B lesz. Utobbit az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak megrendelésére [2] készitették el, abbol a
célbdl, hogy a gyakorlatba is atiiltessék a UCAV-ekkel kapcsolatban megfogalmazott elvara-
sokat. Az X-47B esetében tovabbi kiilonlegesség, hogy a tipust repiildgép-hordozok fedélze-
térdl is alkalmazni lehet, amire 2013-ban tobb izben is sor kertilt: a prototipusok egyike — Ki-
terjedt szarazfoldi tesztprogramot kdvetden — elsdként tavaly majus 15-én szallt fel a USS
George H. W. Bush (CVN-77) fedélzetér6l [3], majd junius soran megtortént az elsd, fékezo-
horgos leszallas is, ugyanezen hajora [4]. Az X-47B, mint mar emlitésre kertilt, egyeldre csak
egy technoldgiai demonstrator, am kivald példa arra, hogy milyen irdnyban és paraméterek
mellett folyik a pilota nélkiili harci repililogépek fejlesztése. Megjegyzendd tovabba, hogy a
fejlesztést ovezd titkossagbol fakaddan, az X-47B-rdl egyeldre csak kevés biztos adat all ren-
delkezésre, szemben az MQ-9-cel, mely hosszu évek ota teljesit éles bevetéseket, a vilag tobb
pontjan. Ennek ellenére Osszehasonlitdsuk kelloképpen szemléletes a téma szempontjabol
ahhoz, hogy sort keritsiink ra.

Az 1. tablazat adatait leolvasva jol latszik, hogy bar méreteiket tekintve nincs nagy
kiilonbség a két tipus kozott, hasznos terhelés vagy hatotavolsag tekintetében az X-47B
UCAYV sokkal inkabb megkdzeliti egy 4. generacids vadaszbombazé értékeit, mint az MQ-9
UAV. Ez nem véletlen, hiszen tervezésének megkezdésétdl kezdve az volt a cél, hogy a beldle
nyert tapasztalatok alapjan, a 2030-as évekre kifejlesztésre keriiljon egy olyan UCAV, mely
képes teljes egészében kivaltani egy hagyomanyos, ember vezette repiilégépet csapasmérd
feladatkorben. A szerepkor kihangstlyozésa kiilondsen fontos, egyelére ugyanis a vildg tobb
részén folydo UCAV-fejlesztések kozos jellemzdje, hogy a majdani tipusokat kizardlag levego-
fold fegyverek hordozasara kivanjak alkalmassé tenni. Még annak ellenére is igy van ez, hogy
képességeit tekintve akar az X-47B-bdl is valhatna 1égi harcra alkalmas repiil6gép, 4m ez tobb

problémat is felvetne, ugy technikai, mind repiilés-szabalyozasi értelemben.
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General Atomics MQ-9

Northrop Grumman X-47B

Hossz [m] 11 11,63
Szarny terjedtség 20 18,92
[m]
Magassag [m] 3,6 3,1
Ures tomeg [Kg] 2223 6350
Maximalis fel- 4760 20 215

szall6 tomeg [kg]

Hajtomi 1 db Honeywell TPE331-10 turbé | 1 db Pratt&Whitney F100-220U
légcesavaros hajtomil sugarhajtomii
Maximalis sebes- 482 <Mach 1
ség [km/h]
Gazdasagos uta- 313 Mach 0,9
zOsebesség
[km/h]
Hatotavolsag 1852 3889
[km]
Fegyverterhelés 1100 4000

(maximum) [kg]

I. tablazat: Az MQ-9 Reaper és az X-47B fobb adatainak dsszehasonlitasa
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VII. abra: Az MQ-9 Reaper (Predator-B) prototipusa, az YMQ-9. J6l latszanak a szarnyak és

a torzs alatt a felfliggesztési pontok, melyekre AGM-114 Hellfire rakétak és GBU-12
Paveway II 1ézerbombdak makettjeit fliggesztették

Itt meg kell jegyeznem, hogy a repiiléstorténet ismer olyan esetet, amikor ember vezette va-
daszrepiilogép kisebbfajta 1égi harcba keveredett egy UAV-vel. 2002 decemberében Irak fe-
lett egy MiG-25 elfogd vadaszrepiilégép tiizet nyitott egy MQ-1B Predatorra, mely 6nvédelmi
célzattal egy AIM-92 Stinger kis hatotavolsagu levegd-levegd rakétat inditott ellene, am az
nem talalt. Az iraki repiilégép végiil megsemmisitette az UAV-t. [5]

Tovabb haladva, a ma kovetenddnek tekintett normak szerint, a kilonféle UCAV-
tipusokat kezdettdl foga alacsony észlelhetoségii kialakitassal tervezik meg, valamint feliile-
tilket is olyan anyagokkal vonjak be, melyek segitik a lokatorok sugarainak elnyelését, csok-
kentve a visszavert jel erdsségét. Szintén noveli a gépek tilélési esélyeit, hogy — ellentétben
egy felfegyverzett UAV-vel — rakétaikat és bombaikat nem a torzs vagy a félszarnyak alatti,
kiilso felfiiggesztési pontokon, hanem a torzsbe siillyesztett, belsd fegyverterekben hordozzak.
Ugyanez vonatkozik a felderitd rendszerekre, amik integralt formaban taldlhatok meg benniik,

igy nem vesznek el helyet és hasznos tomeget a fegyverzettdl, illetve a radarképet sem nove-
lik.
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VIII. abra: Northrop Grumman X-47B haromnézeti rajza. Kivaloan latszik a csupaszarny

kialakitas

Nyilvanvalo ¢és sziikségszeriinek tekinthetd kiilonbség, hogy a UCAV-ek mindegyike
sugarhajtomiivel rendelkezik, mely jellemzden valamilyen, 4. generaciés vadaszbombazotol
atvett turbofan, illetéleg annak utanégeté fokozat nélkiili valtozata (az X-47B esetében alkal-
mazott P&W F100-220U példaul a jol ismert F-16 és F-15 eréforrasabol keriilt kialakitasra).
Az igy elért nagyobb sebesség elengedhetetlen a kivant alkalmazasi teriilet igényeinek kielé-
gitésé¢hez, mindemellett nagyobb odafigyelést kivan a f61di kezel6személyzettdl is.

Itt megemlitendd, hogy természetesen egy UCAV sem teljesen autonom miikodést,
bevetéseit minden esetben legalabb kétfds foldi operator-személyzet feliigyeli, kiilonds tekin-
tettel az olyan esetekre, mikor széba keriilhet fegyverzet alkalmazasa. Ez, ahogy a felfegyver-
zett UAV-k esetében is, kizarolag emberi beavatkozassal torténhet, és csak nagyon hosszl
tava cél, hogy a repiilégépet vezérld szoftver képessé valjon annak eldontésére, mikor kell
és/vagy szabad haszndlnia fegyvereit.

Alapvetd szerkezeti kialakitasukat tekintve, korunk UCAV-jei jellemzden az Un. ,,csu-

paszarny” konstrukcionak megfeleldek, vagyis nélkiilozik a fiiggbleges vezérsikot, csupan
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egy viszonylag lapos torzsbél és nyilazott félszarnyakbol allnak. Esetiikben logikus 1épés ezt a
megoldast valasztani, hiszen nem kell a pilota elhelyezésérdl gondoskodni, igy elhagyhat6 a
teljes pilotafiilke, lehetdvé téve a torzs méretének minimalizalasat, légerdtani szempontbol
val6 optimalizalasat. A modern fly-by-wire repiilésvezérlé rendszereknek kdszonhetéen pedig
a stabilitasi és korméanyozhatosagi problémak fellépésével sem kell szamolni, kialakithato
tehat egy optimalis, teljesitmény-légellenallas-(lizemanyag-)fogyasztas szempontjabol kedve-
z0 forma. Felmertilhet persze a kérdés, hogy mennyiben szab ez a megoldas hatart, mondjuk a
hordozhat6 fegyverzet mennyiségének? A valasz a modern hadviselés elveiben és eszkozei-
ben keresendd: a csapasmérési feladatokhoz ma mar rendelkezésre allnak olyan, kisméretii
fegyverek (Iézeres és miitholdas vezérlésti bombak, ill. rakétak, lasd fentebb: SDB), melyekbdl
elegendé mennyiségii helyezhet6 el egy X-47B-méretii UCAV fegyvertereiben, és amik kelld
pusztito erdvel és pontossaggal rendelkeznek barminemii célpont elpusztitdsdhoz.

A nagy hatotavolsagu csapasmérd bevetések soran mar évtizedek ota alkalmazott hato-
tavolsag-noveld modszer a 1égi-utantoltés, melyre a jovo UCAV-jeinek is képesnek kell len-
nilik. A konstruktérok tervei szerint ez autondém modon zajlana, az erre iranyul6 tesztek mar
folyamatban vannak, mégpedig atalakitott lizleti kisgépek segitségével [14]. Az igy szerzett
tapasztalatokat késébb kivaloan lehet majd kamatoztatni a pildta nélkiili harci repiilégépek
fejlesztésénél, fOkeént a vezerld szoftvereket illetéen.

Mindezen rovid Osszehasonlitds bizonyara elegendének bizonyult hozza, hogy min-
denki szamara vilagossa valjek a UAV és UCAV repiildgépek kozotti kiilonbség, illetdleg az

utdbbi tipusok megjelenésével bekdszontd technologiai fejlodés.
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2. Eurépai UCAV fejlesztések

Az 1. fejezet alapjan elmondhatjuk, hogy a pilota nélkiili harci repiilégépek fejlesztése még
igencsak gyermekcipdben jar, hiszen a leginkabb elérehaladott allapotban 1évé programok
sem folynak 10 évnél régebben, valddi, bevethetd repiilogépet pedig még egyik sem produ-
kalt. Ennek ellenére elmondhatjuk, hogy nem kell mar annyira sokat varni e technologia tér-
hoditasara, foképp, ha az UAV-k hihetetlen sebességli mennyiségi €s mindségi fejlodésére
gondolunk (Egy kivalo példa: az Amerikai Egyesiilt Allamok Hadserege 2001 oktoberében 54
Hunter és Shadow taktikai UAV-t lizemeltetett. Ez a szam 2010-re meghaladta a 4000-et, ami

Ha jellemezniink kellene napjaink UCAV-fejlesztéseit, annyit teljes bizonyossaggal
elmondhatnank, hogy kivétel nélkiil minden ilyen jellegii projekt technoldgiai demonstrator
repiil6gép 1étrehozasan faradozik. Ez annyit tesz, hogy a cél egyeldre a minél bdségesebb ta-
pasztalatszerzés, az esetleges gyermekbetegségek, eddig nem sejtett problémak felkutatdsa és
kikiiszobolése, melyek a technologia tjdonsagabol fakadnak. Ez teljesen logikus, hiszen igen
komoly lépcséfokot kell meglépniiik a replilogép-fejlesztoknek: kis tulzassal a hangsebesség
folott repiilni képes harci gépek megjelenéséhez foghatd szintli ujdonsagot hozhatnak a
UCAV-ek tigy a katonai repiil6gép-gyartasban, mint a hadviselésben.

Fenti tulajdonsag, vagyis a technoldgiai demonstrator jelleg 100%-ban igaz a jelen
fejezetben targyalni kivant, Eurépaban folyd UCAV-fejlesztésekre is. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy ne kellene 6ket kiemelt érdeklddéssel figyelniink, ugyanis amellett, hogy egészen Uj
terliletét nyitjdk meg a 1égi hadviselésnek, hossza tdvon ezen programok, illetleg a beldliik
kinovo, kiforrottabb fejlesztések jelenthetik az eurdpai katonai repiilégépgyartas jovojét. Ha
megnézziik, milyen komolyabb anyagi beruhazassal, pénziigyi és humaneréforras-
raforditassal folyo harcirepiilégép-fejlesztési programok zajlanak ma az Oreg Kontinensen,
hamar vilagossa valik, hogy konvencionalis, ember vezette, 0j generacios katonai repiilogépre
vonatkozoan gyakorlatilag nincs igény. A 4. és 4+ generacio tagjainak rendszerbe allasa utan
pedig még jo ideig nem is varhat6 ilyen jellegii projekt Eurépdban (kivételt képezhet ez alol
Torokorszag, mely részben sajat gyartast, 5. generacids, alacsony észlelhetdségli repiildgépet
szeretne [17]).

Az elmult évszazadban felhalmozott, tobbszordsen bizonyitott eurdpai repiildgépgyar-
tast viszont semmiképpen nem szabad hagyni veszendébe menni, ezért fontos, hogy kijeldljiik

a jovo fejlodési iranyat, a kutatas-fejlesztés és gyartas fo feladatait. A pildta nélkiili harci re-
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puldgépek kivalo alapot adnak hozza, hogy fenntarthaté maradjon az innovéacio €s a technolo-
gia szintje, és az eurdpai tervezbirodak megfeleld terhelés mellett mitkodhessenek a jovében
IS.

Mindenképpen fontos tehat, hogy innen, Kozép-Europabdl is figyelemmel kisérjik a
2. fejezetben bemutatott programokat, mivel utat mutathatnak sajat kutatas-fejlesztési straté-
gidinkhoz. E harom projekt, illetve pildta nélkiili harci reptildgép a BAE Systems Taranis, a

Dassault nEUROn és az EADS Barracuda.
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2.1 BAE Systems Taranis

Az europai fejlesztésii, technologiai demonstratornak szant pilota nélkiili harci repiil6gépek
bemutatasat az egyik legel6rehaladottabbal, a brit BAE Systems vallalat altal fejlesztett
Taranis UCAV-vel kezdem. A mennydorgés kelta istenségérdl elnevezett repiil6gép torténete
2005 decemberében kezdddott, amikor Nagy-Britannia kormanya kiadta legujabb védelmi
nak képessé kell valnia 6nalldéan, szamottevo kiilfoldi segitség nélkiil egy pilota nélkiili harci
repiilogép kifejlesztésére, gyartasara és szolgalatba allitasara, lehetéleg a kovetkezd évtized
végéig (az Egyesiilt Kirdlysag ezzel egy idoben dontotte el, hogy nem csatlakozik az 6sszeu-
répai nEUROn UCAV fejlesztési programjahoz). Ennek mintegy megerdsitéseként a Royal
Air Force, a brit Kiralyi Légieré folyamatosan jelezte, hogy egy-két évtizeden beliil sziiksége
lesz egy bevethetd, a mai, ember vezette repiilégépeket levaltani képes UCAV-re. Egy 2009-
es tanulmanyban [15], melyet a RAF jelentetett meg, vilagossa tették, hogy a 2030-as évekre
szeretnék a lehetd legjobban optimalizalni 1égierejiiket. A cél természetesen a megfeleld elret-
tentd potencidl fenntartidsa, de mindemellett torekednek a kiadasok csokkentésére, a jarulékos
koltségek alacsony szinten tartdsara. A megoldast a régi tipusok kivondsa mellett olyan, 0j
generacios repiild eszk6zok rendszerbe allitasa jelenti, melyek hatékonyabban képesek elvé-
gezni elddeik feladatait ugy, hogy kozben kevesebb munkat és anyagi terhet ronak a légierdre.
Ebbe a koncepcioba tokéletesen illeszkedne egy pilota nélkiili harci repiil6gép, igy gyakorlati-

lag minden elem 0sszeallt ahhoz, hogy elkezdddhessen a fejlesztés.
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IX. abra: BAE Systems Taranis UCAV technoldgiai demonstrator

A munka a brit Védelmi Minisztérium feliigyeletével kezdodott, a civil fovallalkozéd
pedig a mar emlitett BAE Systems lett, melynek f6 feladatai a program koordinacidja, az ala-
csony észlelhetdséget biztositd anyagok kifejlesztése, a vezérld programrendszer kialakitasa
€s a tobbi cégtdl érkezd részegységek integracidja. Tovabbi beszallitok, illetve fontosabb
részegységek gyartéi még példaul a Rolls-Royce, a GE Aviation Systems és a QinetiQ. Az
egyes teriiletek, illetdleg a repiil6gép egészének bemutatdsa eldtt le kell szogezniink, hogy a
Taranis — csaktgy, mint a tobbi UCAV — fejlesztése szigoru titoktartas mellett folyik, érdemi
informaciokat csak nagyon ritkan szivarogtatnak ki. Jelen esetben ez beliil, a partnercégek
szintjén is megvalosul: a teljes programhoz csak néhany vezeté mérndknek van hozzaférése, a

tobbi részleg csak a sajat, szigortian behatarolt problémakorével foglalkozhat.

2.1.1 Fejlesztési el6zmények

Természetesen a Taranis tervezési munkalatait nem minden fejlesztési eldzmény nélkiil kezd-
te meg a BAE Systems vezette csapat. A brit hadiipari nagyvallalat az 1990-es évek végén
kezdett el mélyebben foglalkozni a pildta nélkiili technologidkkal. A sajat finanszirozasban

zajlo kutatasok eredményesnek bizonyultak: sikeriilt 1étrehozni tobb UAV-t is, melyekkel
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altalaban egy-egy problémasabb teriiletet (vezérlés, acrodinamikai kialakitas, alacsony észlel-
hetdséget biztositd anyagok, foldi kiszolgalas dsszehangolasa az ember vezette repiilédgépeké-
vel, stb.) kivantak mélyebben vizsgalni.

Ennek a személetmodnak koszonhetden, a BAE Systems nevéhez flizhet6 az elsd, su-
garhajtomiives pilota nélkiili repiilégép Nagy-Britanniaban, melyet megkapta a CAA (Civil
Aviation Authority — Polgari Légiligyi Hatosag) engedélyeit. A Cranfield Egyetemmel k6z06-
sen folytatott projekt hét honappal induldsa utdn maris eredményesnek bizonyult, ennyi id6
kellett ugyanis a repiil6gép elkészitéséhez. A Kestrel névre hallgato UAV féként aerodinami-
kai kisérletekhez szolgalt, ezzel kezdték meg a csupaszarny kialakitas vizsgalatat pilota nélkii-

li technoldgiak esetében.

Hossz [m] 11,35
Magassag [m] 4
Szarnyfesztavolsag [m] 9,1
Maximalis felszallo tomeg [Kg] 8000
Hajtomi Rolls-Royce - Turboméca Adour Mk.951

I1. tablazat: A BAE Systems Taranis UCAV {6bb paraméterei (kozelito értekek)

Miutan megbizonyosodtak a koncepcio életképességérdl, kovetkezhetett egy kiforrot-
tabb kisérleti UAV megépitése. A Raven névre keresztelt, deltaszarnyu, csupaszarny kialaki-
tasu demonstrator tekinthetd a Taranis dsének, ugyanis a BAE Systems nem titkolt célja volt,
hogy ezzel fektesse le a Royal Air Force szdmara fejlesztendé UCAYV alapjait. A Raven 2003-
2004 folyaman késziilt el, minddssze 10 honap alatt. A vele végzett berepiilési program soran
a f6 vizsgalando teriilet értelemszertien a csupaszarny koncepci6 volt, illetdleg a fly-by-wire
vezérlérendszer miikodoképessége (ez a 1égerdtani szempontbol igen nagyfoku instabilitas
miatt is sziikséges volt). Megemlitendd tovabba, hogy a BAE Systems ekkor probalta ki el6-
szOr 1j, minden korabbinal gyorsabban miik6dd gyartastechnologiai rendszerét, melyrél nem
sok informadcio latott napviladgot, de eredményességét bizonyitotta a prototipus gyartasa soran.

A Raven utan kovetkez6 Corax elsddleges feladata a modularitas tesztelése volt. En-
nek kovetkeztében nem tekinthetd teljesen 0j repiilégépnek, ugyanis torzse teljes egészében
megegyezett elédjével. A 2005-ben elkésziilt Corax nagy fesztavl, egyenes, kompozit szar-
nyakat kapott, illetve ezzel kezdték meg az ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target
Acquisition, and Reconnaissance — Hirszerzés, Megfigyelés, Célmegjelolés, Felderités) rend-

szer probait UAV fedélzetére integralva.
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A fentieken kiviil még egy brit UAV-r6l kell szét ejteniink, melynek kisérleti eredmé-
nyeit felhasznaltdk a Taranis esetében. A HERTI (High-Endurance Rapid Technology
Insertion — Nagy Kapacitasu Gyors Technologiai Integrator) program 2004-ben vette kezde-
tét, célja pedig egy olyan UAV létrehozédsa volt, mely nagy magassagban jarérézve végez
felderit6, megfigyeld és célmegjelold feladatokat. Fejlesztési céljai, modjai igy eltértek a tel-
jesen mas feladatra késziilé Taranistol, am fontos megemliteni, mivel a UCAV vezérldszoft-

verének kialakitasahoz jelentds mértékben jarultak hozza a vele szerzett tapasztalatok.

2.1.2 Kialakitas, fobb részegységek

A Taranis pilota nélkiili 1égi harcrendszer (UCAS) egyik f6 pillérét képezd, tulajdonképpeni
UCAYV egyike napjaink legnagyobb ilyen repiilégépeinek: paramétereit [II. tdblazat] tekintve
egy BAE Hawk kiképzdgéphez hasonldo méretekkel bir. A csupaszarny kialakitast [X. &bra],
deltaszarnyu, 8 tonnas Taranis harompontos (Un. tricikli) futomii-elrendezéssel késziilt, gya-
korlatilag az eléd Raven fébb vonalainak finomitasaval, méretének megnovelésével és a haj-
tomi cseréjével. Utobbi esetében tovabbi valtoztatas, hogy a hajtomii-kiomlé kialakitasa tel-
jesen lapos, ami az alacsony észlelhetdséghez jarul hozza.

A Rolls-Royce, mely évtizedes tapasztalatokkal rendelkezik a repiil6gép-hajtomiivek
fejlesztésében €s gyartasaban, felelds a Taranis eréforrasaért, mely a Turbomeca vallalattal
kozosen fejlesztett Adour Mk. 951-es valtozata lesz [18]. Ez egy utanégetd szekcid nélkiili,
alacsony kétaramusagi foku turbofan, melynek elsé variansait még a SEPECAT Jaguar sza-
mara hoztdk l1étre az 1960-as ¢vek végén. Ennek ellenére a konstrukcid egyaltalan nem ide-
jétmult, napjainkra ugyanis jelentds fejlddésen ment keresztiil. Fontos, hogy a rengeteg vele
szerzett tapasztalatnak koszonhetden rendkiviil megbizhatd, igy valdsziniileg nem okozza
majd a program csuszasat semmilyen vele valo probléma. Vezérlése teljes egészében szdmi-
togép-vezérelt, ezt a FADEC (Full Authority Digital Engine Control — Teljesen Onall6 Digita-
lis Hajtomii Vezérlés) rendszer biztositja, igy kivaloan kontrollalhatd, az esetleges hibakat
pedig konnyen meghatarozhatova és javithatova teszi. A Rolls-Royce céljai szerint a hajtomi
javitaskozi élettartama 4000 ora lesz, maximalis teljesitménye pedig elérheti a 30 kN-t.

A Taranis repiilésvezérlése, mint mar emlitésre keriilt, tobb korabbi UAV/UCAV de-
monstrator tapasztalatain alapul. Ezen tilmenden megjegyzendd, hogy a BAE Systems a
Hawk ¢s Typhoon repiildgépek szamara létrehozott, nyitott architekturaji bevetéstervezd
szoftvert is integralta fedélzetére, ami példaul a kiilonféle fegyvertipusok integracidjakor lehet

hasznos. Itt kell megjegyezniink, hogy a Taranis deklaraltan nem szolgal majd fegyvertesztek-
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re: még ¢élethli, tdmegpontos makettek formajaban sem kivannak bombdakat vagy rakétikat
fegyvertereibe helyezni. Utobbiakbol egyébként két darab all rendelkezésre a torzsbe siily-
lyesztve. Egyediili lehetéségként szimulalt, szamitdgéppel modellezett csapasméréseket hajt-
hat majd végre a demonstrator, a lehetséges jovObeni bevetésprofilok végstadiumaban vald

viselkedésének, paramétereinek vizsgalata céljabol.

X. abra: Taranis UCAYV a levegdben, az ausztraliai Woomera tesztkozpont légterében

Mir a tervezés kezdetén alapcélként hatarozta meg a BAE Systems, hogy a Taranisnak
minden eddiginél nagyobb foku 6nallésaggal kell majd végeznie bevetéseit. Ez azon tilmend-
en, hogy enyhiti a kezeldszemélyzet leterheltségét, csokkenti a hibavaldsziniiséget, noveli a
pontossagot. Természetesen az emberi kontroll tovabbra sem veszhet el, de torekedni kell
minél tobb repiilési feladat automatizalasara. Az ehhez kapcsolddé munkat a QinetiQ vallalat-
ra biztak, mely emellett a fedélzeti szamitdégépeket, a kommunikécids €s navigéacids rendsze-
reket is szallitja. Veliik a BAE Systems Australia all a legszorosabb kapcsolatban a fejlesztés
soran, az O tevékenységi koriik is a repiilésvezérléssel kapcsolatos, illetve az ausztraliai teszt-
repiilések sordn 6k adjak a kiértékeléshez sziikséges informatikai hatteret.

A rendszer elemei koziil még egy van, amirdl emlitést kell tenniink, ez pedig a foldi

iranyitd kozpont. Bar a Taranis, mint emlitésre keriilt, a lehetd legtobb feladatat végzi auto-
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ném modban, musz4j folyamatos kontrollt biztositani folotte, illetve 1éteznek teljesen ember
altal vezérelt részei egy-egy repiilésének: ilyenek a foldi gurulas, a fel- és leszallas egy része,
illetve a foldet érés utani visszatérés az allohelyre. A sziikséges infrastrukturat egy kiilon cég,
a BAE Systems altal 2005-ben 1étrehozott Insyte késziti, melynek emellett a reptilégép rend-
szereitdl érkez6 adatok feldolgozasat és megjelenitését végz6 hardverek és szoftverek kifej-

lesztése és integracioja is a feladatai kozé tartozik.
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2.1.3 Fejlesztési torténet, jovobeni kilatasok

A Taranis, mint az elsO, deklaraltan harci feladatokat ellatni is képes, allami finanszirozasu
brit pilota nélkiili repiilégép-projekt, 2006-ban 1épett be a valddi fejlesztési stadiumba. Mivel
akkor sem a BAE Systems, sem pedig a brit Védelmi Minisztérium nem adott bévebb tajékoz-
tatast mibenlétérdl, sajnos kevés informacio all rendelkezésre az elsé néhany év tapasztalatai-
r6l, eredményeirdl. Sokaig magat a 1étezést is titokban tartottak annak, hogy mivel foglalkoz-
nak: nagy nyilvanossagot kapo prezentaciora elsoként 2010-ben, tehat négy évvel késobb ke-
riilt sor [19]. Ekkor tudhattuk meg, hogy Nagy-Britannia valoban elkételezte magat egy pilota
nélkili harci repiilégép kifejlesztése mellett, amit a Taranis eredményei alapjan, 2020-2025
kozott terveznek bemutatni, legkorabban pedig 2030-ban 1éphet szolgalatba. Kideriilt tovabba,
hogy a Taranis berepiilési programja 2013-ban kezdédhet meg, varhato idétartama pedig 4-5
¢év lesz.

Sajnos a kdvetkezo években nem sok informacid latott napvilagot a fejlesztésrol, igy a
kovetkezd, nagyobb volumenii esemény a berepiilési program elsé fazisanak sikerességérol
szOlt. Ezt 2014. februar 5-én jelentette be a brit Kirdlyi Mérnoki Akadémia Londonban [20].
Ennek kdszonhetden tudhatjuk, hogy a Taranis eddig 185 milli6 fontba keriilt [21], illetve,
hogy 2013. augusztus 10-én emelkedett el6szor a levegdbe Ausztraliaban, a Woomera katonai
tesztkdzpontban, egy 15 perces repiilés erejéig. A berepiilési program elsd szakasza azota
lezarult, az eltelt fél év alatt az alapveto repiilésvezérld rendszereket, a f6ldi mozgatast, navi-
gaciot, adatkiértékelést, teljesitménybeli paramétereket vizsgaltak és értékelték ki. A repiilé-
sek maximum egy ords idotartamuak voltak, a Taranist tobbféle sebesség- €s magassag-
tartomanyban kiprobaltak, valtozo iddjarasi koriilmények kozott.

Jelenleg tehat annyit bizonyos, hogy a Taranis egyik korunk legtobb eredménnyel ke-
csegtetd pildta nélkiili harcirepiilégép-fejlesztéseinek. Az pedig, hogy eurdpai fejlesztés és
gyartas eredménye, kiillonosen fontossa teszi. Fontos azonban hangsulyozni, hogy {6 jelento-
ségét akkor nyeri majd el, ha elkésziil a vele szerzett tapasztalatok alapjan késziild, valdoban

bevethetd europai UCAV.

2.2 Dassault nEURON

A Taranis targyalasa kapcsan emlitésre keriilt, hogy a 2000-es évek kdzepén Nagy-Britannia
ugy hatarozott, hogy sajat erébdl all neki egy UCAV kifejlesztésének, és nem kivan részt

venni nemzetkdzi programban. Pedig erre minden lehetség adott lett volna, ugyanis ebben az
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idében mar folyamatban volt a francia Dassault vallalat altal koordinalt nEUROn projekt.
Ennek célja gyakorlatilag ugyan az, mint a brit koncepcidé: 1étrehozni egy technoldgiai de-
monstrator pildta nélkiili harci repiildgépet, amivel kelld tapasztalat gylijthetd dssze a kutatés-
fejlesztés, illetve fobb repiilési paraméterek terén ahhoz, hogy legkésébb 2030-ig Kifejleszt-
hessenek ¢€s szolgalatba allitsanak egy UCAV-et.

A Dassault vezetd szerepe nem véletlen, ugyanis a nEUROn eredetileg csak Francia-
orszag szamara, francia igényrendszer alapjan kertilt volna kifejlesztésre. Els6, 2005-6s meg-
emlitése (nagyjabol egy idoben hataroztak el tehat 1étrehozasat, mint a Taranisét), illetdleg az
ugyanekkor megkezdett partnerségi targyalasok elétt [22] még egy szuperszonikus, két haj-
tomiives, nagy hatétavolsagu, akar nuklearis csapasmérésre is alkalmassa teheté bombazod
szerepelt a tervekben. Ez azonban nem felelt meg egyik olyan orszagnak sem, mely csatla-
kozni kivant egy k6z6s UCAV-programhoz, igy a koncepcio jelentdsen atalakult, végiil pedig
gyakorlatilag megegyezett a Taranis kialakitasaval. A f6 hatast ebben az tigyben Svédorszag
gyakorolta, melynek legnagyobb hadiipari vallalata, a nEURON-programba beszall6 Saab
sajat maga is tervezte egy pilota nélkiili harci repiildgép kifejlesztését, addig kialakitott terveit
pedig nem kivanta hattérbe szoritani.

A Taranissal ellentétben a nEUROn teljes egészében nemzetkdzi alapokon nyugvod
projekt, aminek szamos elénye és néhany hatranya is van. El6bbiek koz¢é sorolhato a koltség-
megosztas, a fejlesztési €s gyartasi feladatok szétosztasa, a szélesebb korbdl érkez6 innovacio
és technologiai hozzajarulas. Hatranyként a kiilonb6z6 igényeik miatt jelentkezé nézetkiilonb-
ségeket, az eltérd munkatempd okozta késéseket és az esetlegesen megndvekvd fejlesztési
koltségek finanszirozasanak elutasitisa emlithetd — szerencsére ez utdbbiak koziil egyeldre

nem kellett komolyabb mértékben szembesiilni egyikkel sem.
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XI. abra: Dassault nNEUROn UCAV demonstrator a levegében

Koszonhetéen a nemzetkoziségnek, a fejlesztési részteriiletek felosztasa is mas egy
kissé, mint a brit UCAV esetében. Ardnyosan vizsgalva, a Dassault Aviation a projekt indito-
jaként és koordinatoraként 50%-os részesedést birtokol, és gyakorlatilag minden teriiletre be-
folyéssal bir. Ertelemszeriien 6k végezték a tervezési munka nagy részét, a részegységek elké-
sziilte utdn pedig Franciaorszadgban keriilt sor a repiilogép O0sszeszerelésére €és a berepiilési
program megkezdésére. A végszerelésen tul csak egyetlen részegységet, a flvocsatornat
gyartjak — ennek érdekessége, hogy fektetett S-alakt, igy csokkentve a repiil6gép észlelheto-
ségét a lokatorok szamara.

A Dassault utani két legfontosabb partner a svéd Saab és az olasz Alenia Aermacchi,
25-25%-o0s részesedéssel. El6bbi 2005 decemberében, utobbi ugyanazon év nyaran csatlako-
zott a fejlesztéshez, igy kezdettdl fogva meghataroztadk a nEUROn kialakitasat. Veliik kozel
egy id6ben szallt be a francia Thales és a svajci RUAG, majd kés6bb, 2006 folyaman lett tel-
jes a kooperacioban részt vevo cégek palettdja a gorog Hellenic Aerospace Industry és a spa-

nyol EADS CASA csatlakozasaval.
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2.2.1 Fejlesztési el6zmények

A nEUROn torténete Franciaorszagban kezdddott az 1990-es évek legvégén, amikor a
Dassault elinditotta a LOGIDUC (Logique de Développement d'UCAV — UCAV-fejlesztési
megoldasok) programot. Ez harom 1épcsdben képzelte el egy pilota nélkiili harci repiilégép
kifejlesztését:

e FElso fazis (,,Petit Duc”): Az alapvetd kiils6 paraméterek, szerkezeti jellemzok megter-
vezése ¢és atiiltetése egy méretaranyos, alacsony észlelhetéségli modellbe, illetve az
igy kapott gép képességeinek vizsgalata a hagyomanyos harci repiildgépek és 1égvé-
delmi rendszerek ellenében.

e Masodik fazis (,,Moyen Duc”): Egy 10j, nagyobb, de még mindig méretaranyos proto-
tipus épitése, immdaron instabil aerodinamikai jellemzoOkkel, majd az igy kapott
UAV/UCAV repiilési jellemzdinek kiértékelése.

e Harmadik fazis (,,Grand Duc”): A valodi, tervezett méretekkel és tomeggel rendelkezd
prototipus megépitése, mely rendelkezik minden sziikséges fedélzeti rendszerrel, illet-

ve fegyverzet bevetésére is alkalmas.

A végsd cél a ,,Grand Duc” altal eredményezett UCAV sorozatgyartasba vétele lett
volna, ennek 2020 és 2025 kozott kellett volna szolgalatba allnia, a Dassault Rafale vadasz-
bombdazok kiegészitd platformjaként. A modellek egyébként a kovetkezd tomeg €s méretarany
kategoriakat képviselték: az 50 kg-os ,,Petit Duc” 1/100-as Iéptékii volt, az 500 kg-os ,,Moyen
Duc” pedig 1/10-es. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a ,,Grand Duc” egy nagyjabdl 5000 kg
iires tomegli UCAYV lett volna, ha elkésziil.

A terveket egészen a ,,Moyen Duc’-fazisig sikeriilt tartani. Az elsd fazis eredménye-
ként megsziiletd repilildgép sikerrel igazolta a koncepcidt, €s az alacsony észlelhetdségii kiala-
kitdas is bevaltotta a hozza fiizott reményeket. Az AVE-D (Aéoronef de Validation
Expérimentale — Discrétion — Kisérleti Kiértékeld Repiil6gép — Alacsony észlelhetdség) 2000.
julius 18-an repiilt elészor, az elsé ilyen jellegi eurdpai repiilogépként. Ezt az AVE-C
(Aéoronef de Validation Expérimentale — Control — Kisérleti Kiértékeld Repiilogép - Vezér-
1és) kovette 2004 szeptemberében, &m ennél végiil nem jutottak tovabb, bar mindkét prototi-
pus sikeresnek volt mondhatd. A Dassault Aviation 2004-ben az AVE-C alapjan egy taktikai
UAV kifejlesztésébe kezdett a francia szarazfoldi er6k szamara, mely a SlowFast nevet kapta;

ennek hatasara a ,,Grand Duc” fazist, vele egyiitt pedig a LOGIDUC programot tordlték.
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Végiil azonban a SlowFast sem jutott megvaldsitasi fazisba, ugyanis a Dassault — els6-
sorban financidlis okok miatt — nemzetkdzi partnereket kezdett keresni a projekt folytatasa-
hoz. A LOGIDUC sordan megszerzett tapasztalatokat természetesen tovabb kivantdk vinni,
viszont eladhatdva kellett tennilik a koncepciot. E10szor is bevontdk a fejlesztésbe a Thales és
EADS France vallalatokat, illetve az ,,europaibb” nEUROn nevet adtak a programnak.

A nemzetkozi szintérre vald belépés utan sor keriilt a fentebb emlitett cégek bevonasa-
ba, amiket kovetden 2005-2006-ban elkezdédhetett a valdodi munka. A tervek elkészitése 15
honapot vett igénybe, ezt kovetden tovabbi 19 honapig tartott a gyartas elokészitése [22].
2.2.2 Kialakitas, fobb részegységek

Mint mar emlitésre keriilt, fovallalkozoként a Dassault Aviation felelt a tervezésért, illetve 6k
végezték a fedélzeti rendszerek nagy részének fejlesztését és integraciojat is. Itt megemliten-
dd, hogy a nEUROn az els6, Eurépaban késziilé katonai repiil6gép, aminek tervezése kizaro-
lag virtualis platformok segitségével zajlott [24]. Szintén a francia vallalat feliigyeletével,
franciaorszagi izemben keriilt sor az Eurdpa tobb részérdl beérkezd szerkezeti elemek 6ssze-
szerelésére, majd — a foldi tesztek utan — a berepiilési program megkezdésére [26]. A Dassault
igyekszik kiilon figyelmet forditani a specidlis teriiletekre, ezért az alacsony észlelhetdségii
technologiakkal maguk foglalkoznak Argenteuilban és Biarritzban talalhato telephelyeiken.
Az els6, nagyobb kiilfoldi partner az olasz Alenia Aermacchi (akkor még Alenia
Aeronautica) volt. A 2000-es évek elején 6k is belefogtak egy UAV megépitésébe, mely Sky-
X néven késziilt el, és lett az elsé eurdpai pilota nélkiili 1égi jarmii, mely 1000 kg folotti fel-
szallo tomeggel rendelkezett. A nEUROn programba vald beszéallasukhoz hozzajarultak a
sajat projektjiik sordn szerzett pozitiv tapasztalataik, illetéleg az, hogy egy nagyobb méretii
UCAV létrehozasahoz biztosan nem allt volna rendelkezésiikre elegendé eréforras. Erdekes-
ség, hogy a Sky-X fejlesztését sem hagytdk abba, melynek kdszonhetden begylijthettek még
egy elsdséget: UAV-jiik 2008-ban az elsé lett Europaban, mellyel 1égi-utantoltést végeztek
[23]. A nEUROnN kapcsan tobb fontos szerkezeti elem és fedélzeti rendszer fejlesztését is ra-
juk biztak. Olaszorszagban késziilhetett el 2011-ben a technologiai demonstrator fegyvertere
(ezt Smart Integrated Weapon Bay — Egyszer(i Integralt Fegyvertér néven emlegetik [26]),
fegyvertér-ajtoi, illetve azok mozgatdé mechanizmusai [22], de az Alenia programozoéi készi-
tették el az adatrogzitd szoftvert és a fegyverzetkezel6 rendszert is, valamint a cég részt vesz a
UCAYV berepiilési programjanak lebonyolitasdban, mely részben Olaszorszagban zajlik majd

[24].
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XI1. abra: A Dassault NEUROn sarkanyszerkezetének épitése a Saab linkdpingi gyaraban

Szintén jelentds szeletet kapott a fejlesztési munkalatokbol a svéd Saab repiildgép-
gyartd: a cég Linkopingben talalhato {izemében késziilt el a nEUROn torzskerete [25]. A své-
dek ezen kiviil részt vettek mar a tervezésben is, komoly hatast gyakorolva a végleges alakra.
Ezt korabbi kutatasaik miatt tehették meg: a Linkdpingi Egyetemmel kdzdsen a Saab évek oOta
folytatott kisérleteket pilota nélkiili repiilogépekkel, de kutatasi teriileteik kozé tartoztak a
szénszalas kompozitok és az alacsony észlelhetOséget segitd szerkezeti anyagok. Tovabbi
feladatuk volt az lizemanyagrendszer kialakitasa és integralasa, valamint a szélcsatornatesztek
jelentds részét is az ¢ laborjaikban bonyolitottak le. Az olaszokhoz hasonldan Svédorszag is
kiveszi majd a részét a berepiilési programbol: hatalmas, zart 1égtereikben bonyolitjak le
2014-15-ben a sarkkori teszteket [24].

Nem elhanyagolhatd szerep jut a spanyol EADS CASA repiil6gépgyarnak sem, akik a
szarnyak teljes gyartasaért feleldsek: sevillai tizemiik 2011-ben késziilt el ezzel a szekcidval.
Emellett még két feladatot kaptak, néluk kertiil sor a foldi irdnyitd allomdas gyartasara és ehhez

A Dassault egyik legkorabbi partnere a gérdg Hellenic Aerospace Industry (HAI) volt,
mely 2004-ben irta ala a szandéknyilatkozatot a csatlakozasrol. A két évvel kés6bb megindulo
fejlesztés soran feladatuk a hajtomii-kiomlo és a torzs hatso részének tervezése és gyartasa
lett. A gorog replilogép-ipari vallalat felel ezen kiviil a foldi teszteléshez sziikséges eszk6zo-

kért.
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A NnEURON-program tovabbi résztvevidje a svajeci RUAG, melynek 6 tevékenysége a
szarny szélcsatorna-tesztjeinek lebonyolitasa és a fegyverzet-interfészek gyartasa volt. Rajtuk
kiviil még egy francia vallalat, a féként elektronikai rendszerek fejlesztésével és gyartasaval
foglalkozé Thales vesz részt a munkalatokban: 6k az adatatviteli rendszeren €s a parancsinter-

fészen dolgoztak.

Hossz [m] 9,5
Szarnyfesztavolsag [m] 12,5
Ures tomeg [kg] 4900
Hajtomi Rolls-Royce - Turboméca Adour Mk.951
Maximalis sebesség [km/h] 980

I11. tablazat: A Dassault nEUROn UCAYV f6bb paraméterei (kozelitd értékek)

A repiilogeép fejlesztését-gyartasat végzd cégek mellett szot kell ejteniink a hajtomii
szallitojardl. Ez a teriilet nNEUROn és a Taranis kozotti hasonlosagok kozé tartozik, ugyanis a
brit UCAV-hez hasonldan elbbiben is a Turbomeca Adour Mk. 951 talalhaté — azonban csak
ideiglenesen. A tavlati tervek kozott szerepel ugyanis, hogy a nEUROn jelenlegi er6forrasat a
Dassault Rafale vaddszbombaz6 SNECMA M§88-asdnak 1j, specializalt valtozatara cserélik,
ennek fejlesztése azonban még nem tart ott, hogy valdban alkalmazhato legyen a UCAV
meghajtasara.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a munkamegosztast milyen modszerrel koordinaltak, illet-
ve hogyan végezték a kiillonboz6 eredmények egybeolvasztasat. A Dassault ezt a problémat a
PLM (Product Lifecycle Managemen — Termék Eletciklus Menedzsment) rendszer bevezeté-
sével oldotta meg, melynek része egy ugynevezett ,,virtualis tér”, amihez barmelyik, a fejlesz-
tésben részt vevo és a megfeleld hitelesitéssel rendelkezd tervezdiroda hozzaférhet, mégpedig
a vilag barmely pontjarol. Ennek kdszonhetden az Eurdpa tobb pontjan folydo munka minden
fazisarol egybdl értesiilhet az Osszes partnercég. Mindezen feliil fontos megjegyezni, hogy a
Dassault igyekezett a program indulésatol kezdve a lehetd legjobb viszonyt fenntartani a part-

nervallalatok kozott, bevonva mindenkit a fejlesztés legaprobb 1épéseibe is.
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2.2.3. Fejlesztési torténet, jovobeli kilatasok

A nEURON program hivatalosan 2003-ban indult el, a mar emlitett LOGIDUC ,,Grand Duc”
helyett. Az elsé években a f6 hangsulyt az alapkoncepcio kialakitasa kapta, amit nehezitett,
hogy a tisztan francia igényeken alapuld szisztémat 2005/2006-t61 felvaltotta egy sok min-
denben kiilonb6zd, nemzetkdzi igényrendszert. Fontos mérfoldkd volt, amikor 2006 végére
sikeriilt alairni a tarsulasi szerzodéseket az Gsszes partnercéggel, és elkezdddhetett az érdemi
munka. A tervezés javat a Dassault végezte, majd a feladatok kiosztasa utan a vallalatok befe-
jezték, pontositottak a kapott elemeket.

A technologiai demonstrator elemeinek gyartasa mas-mas litemben zajlott, igy 0sszes-
ségében két-harom évet vett igénybe, mig minden részegység megérkezett a Dassault
Istresben talalhato végszereld tizemébe (a Saab altal gyartott sarkany példaul 2011. januar 26-
an [27]). Ezek Osszeillesztése 2011-ben vette kezdetét, ezzel a munkéval 2012 elején végzett a
Dassault. A nEUROn hivatalos bemutatojat 2012. januar 20-an tartottak a fejlesztésben részt-
vevo cégek, a nyilvanossag ekkor lathatta el6szor a kész repiilégépet [24].

Miutdn a UCAV minden eleme a helyén volt, a gyarban elvégezték ezek diagnosztika-
jat, majd kovetkezhettek a foldi tesztek: a statikai, szilardsagi vizsgalat, utana pedig a kiilon-
boz6 fedélzeti rendszerek szoftvereinek integracidja. A foldi guruloprobakat szintén Istresben
bonyolitottak 2012 nyaratol kezdve. Miutan ezek sordn a repiildgéppel nem volt probléma,
kovetkezhetett az elsé repiilés végrehajtasa és a berepiilési program kezdete, amit 2012. dec-
ember 1-jén sikertilt teljesiteni. A 25 perces levegdben tartozkodas alatt a nEUROn 2000 mé-
teres magassagba emelkedett, majd iskolakor végrehajtasa utan leszallt [28]. A Dassault koz-
leménye szerint a UCAV berepiilése az Istres kozeli zart 1égterekben 2014 végéig tart, ezt
kovetden attelepiilnek a svédorszagi Vidselbe. Az északi orszag nagy kiterjedésti, lakatlan
teriiletei felett biztonsdgosan végrehajthatok olyan tesztek is, amiket — féleg a pilota nélkiili
technoldgia miatt — mashol Eurdpaban nehezen, vagy egyéltalan nem tudnédnak lefolytatni.
Vidsel szolgal tovabba a sarkkori koriilmények kozotti tizemeltetés kiprobaldsara, ami érthetd
moddon elsdsorban Svédorszag és a Saab szamadra kiemelten fontos.

A menetrend utolsé 1épésében, legkésébb 2017-ig a nEUROn berepiilése az olaszor-
szagi Perdadesfogu tartomanyba helyezddik at. A Dassault tervei kozott szerepel, hogy ekkor-
ra mar a fegyverrendszereket is kiprobaljak, mégpedig szimulalt csapasmérések végrehajtasa-
val, de erre vonatkozoan eddig semmilyen konkrétumot nem kozolt a francia vallalat.

A nEURON programmal kapcsolatban elmondhatd, hogy az alapvetd célkitlizései ko-

zll azokat, amiket 2014-ig teljesiteni akartak a fejlesztésében résztvevd felek, teljesitette.
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Igaz, jelenleg két év késésben vannak, ugyanis eredetileg 2010-ben szerettek volna sort keri-
teni az elsé repiilésre, amit nem sikertilt tartani. Ennek ellenére elmondhatjuk, hogy roppant
igéretes koncepciorol van szd, aminek szerepe kiemelked6 lesz az elkovetkez6é husz-harminc
év eurodpai pilota nélkiili harcirepiildgép-fejlesztései szempontjabol. Amennyiben ugyanis
sikeresnek bizonyul, a Dassault vezette ipari tarsulas — megfeleld politikai és anyai tamogatas
ellenében — késznek mutatkozik a nEUROn alapjain egy hasonl6 paraméterekkel biro, valodi

harci feladatokra is alkalmas UCAV létrehozasara.

XI11. abra: Dassault nNEUROn UCAYV felszallas kozben

Megjegyzendd, hogy jelen allas szerint esély mutatkozik a két nagy projekt, a Taranis
¢s a nEUROn Gsszeolvadasara is: elséként 2012-ben keriiltek egymassal kapcsolatba az FCAS
DPPP (Future Combat Air System Demonstration Programme Preparation Phase — a Jovo
Légi Harcaszati Rendszere Szemléltetésének ElOkészité Fazisa) [29] kapcsan. Ebben a
Dassault és a BAE Systems mellett a Rolls-Royce és a SNECMA vallalatok is részt vettek,
sejteni lehet tehat, hogy nagy hangsulyt kapott a hajtomii kérdéskore. Utdobbi miatt egyébként
mar most is 6sszefonodas tapasztalhato a két program kozott, 1évén mindkét tipusnak ugyanaz
az er6forrasa. Az FCAS DPPP utan az egyiittmiikddés egy iddre hattérbe szorult, a financialis

problémék viszont lehet, hogy partnerségre kényszeritik a két felet. Ez, amennyiben megfele-
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16 keretek kozott valosul meg, hasznossa valhat, am a jelenleg is miik6do verseny tobb szem-

pontbol is jobb hatassal lehet az 11j technologidk alkalmazasara.

2.3 EADS Barracuda

A harom, komolyabbnak nevezhet6 europai UCAV-program koziil az EADS nevével fémjel-
zett, elsdsorban Németorszag és Spanyolorszag altal finanszirozott €s tamogatott Barracuda
az, mely kissé kilog a sorbol. Technoldgiai demonstratorr6l beszélhetiink ez esetben is, azzal
a kitétellel, hogy a csapasmér6 feladatkorben valé majdani alkalmazas nem kap akkor hang-
sulyt, mint a Taranis vagy a nEUROn esetében. A Barracuda ezért tobb helyen mint UAV
szerepel, de hivatkoznak ra felfegyverezheté UAV-ként. Ezt erdsitheti meg kialakitasa és fe-
délzeti rendszereinek tarhaza is, ugyanis mindkét teriileten elsdsorban a felderitd feladatkor
kovetelményei dominaltak.

Mindennek ellenére a Barracuda fontos és megkeriilhetetlen szeletét képezi az Euro-
paban folyo pildta nélkiili harcirepiildgép-fejlesztéseknek, igy érdemesnek taldltam a targya-
lasra.

A Barracuda létrehozasat alapvetden hasonlo elvek vezérelték, mint a Taranisét €s a
NEURON-ét: eurdpai alternativat adni az amerikai ¢€s izraeli pilota nélkiili repiilogépekre,
megteremteni az ilyen technologidk bazisat az Oreg Kontinensen, illetve alapot képezni a jovo
komolyabb fejlesztéseihez. A 2003-2006 kozotti idészakban, amikor a mar targyalt két
UCAV-demonstrator program Utjara indult, Németorszag és Spanyolorszag szintén el kivant
indulni a francidk ¢€s a britek altal kijellt uton. Természetesen esetiikben is felmeriilt a csatla-
kozas valamelyik projekthez, am végiil erre nem keriilt sor, és 6nallo fejlesztésbe kezdtek.

Az EADS, mint civil févallalkozo, elsddleges szempontként tiizte ki, hogy a létreho-
zandé UAV/UCAYV minél hamarabb alkalmassa valjék eldszor csak a zart, majd a szabad 1ég-
terekben vald autondm repiilésre, tehat integralhatéd legyen a polgari 1égi irdnyitas rendszeré-
be. Ezt elsdsorban Németorszag igényei miatt kellett deklaralni, mivel a német politikai €let
erdsen kritikus a pildta nélkiili technologidkkal szemben, kiilondsen a katonai alkalmazas te-
riiletén, rdadésul a szokottnal jobban figyelnek a katonai repiiléeszk6zok polgari légterekben

valo repiilésére.
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2.3.1 Kialakitas, fobb részegységek

A Barracuda, mint mar emlitésre keriilt, némileg kiilonbozik a tobbi UCAV-t6l. Kialakitasa
sokkal inkabb koveti a konvencionalis repiildgépekét, mint a Taranis vagy a nEUROn dizajn-
ja: a sarkany hagyomanyos elrendezésii, nem csupaszarny [XIV. abra]. A torzs kdzepén elhe-
lyezett, kettés nyilazasu szarny vonalaban kapott helyet a hajtomi levegébeomldje, mely a
torzs tetején talalhatod. Ez a kialakitas megkivanja a fiiggéleges- és vizszintes vezérsikok al-
kalmazasat is.

Ezt a megoldast — az 0jitd, csupaszarny koncepcid elhagyasat — a fejlesztés gyorsitasa
végett is valasztotta az EADS, ami meg is hozta eredményét, ugyanis a Barracuda mar 2006-
ban végrehajtotta elsd felszallasat. A Pratt & Whitney Canada JT15D hajtomiivel ellatott
UCAV Kkiilonlegessége sokkal inkabb a szerkezet anyagdban van, ami a szarnyf6tarto kivéte-
1ével gyakorlatilag teljes egészében szénszalas erdsitésii kompozit. Ez rendkiviil rugalmas, de
egyben kemény is, mely tulajdonsdgok miatt eldszeretettel alkalmazza a modern repiilogép-
ipar — ebbdl késziil példaul az Eurofighter Typhoon egy része is. A mar emlitett szarnyfotartot
egyébként ugy tervezték, hogy konnyen le- és felszerelhet6 legyen altala az egész szarnyszek-
cid, igy a Barracuda szallitdsa mind kdzton, mind repiildgépen egyszeriibb és gyorsabb.

Mivel jelen allapotaban elsddlegesen a felderitd képességeket kivanjak vele tesztelni, a
Barracuda belsé fegyverteret nem kapott, &m ennek kialakitasara lehetdség van. A kiilonféle
szenzorokat a torzs alatt, behuzhato gdmbtoronyban helyezték el, egyeldre csokkentett meny-
nyiségben. Szintén lehetséges lenne kiilsé felfliggesztési pontok elhelyezése, csakhogy ezek-
kel elveszne az alacsony észlelhetdség. Az EADS tervei szerint a Barracuda maximum 300 kg
hasznos terheléssel szallhatna fel, amibe néhany kisméretii SDB bomba képzelhetd bele. Ez
elsd olvasatra igen kevésnek hat, azonban ne feledjiik el, hogy technoldgiai demonstratorrol

beszéliink.
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XIV. abra: Az EADS Barracuda els6, késébb megsemmisiilt prototipusa

A 2006-0s berlini ILA (Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung — Nemzetkozi
Repiilési és Urhajozasi Kiallitas) keretében bemutatkozé Barracudarél elmondhato, hogy ter-
vezésekor torekedtek a modularitasra, vagyis arra, hogy a repiilégép egyszerlien atalakithatd
legyen tobbféle feladat végrehajtasara. Ez a szerkezeti elemek egyszerii cserélhetésége mellett
a fedélzeti szamitogép szoftverében nyilvanul meg, melybe kdnnyen €s gyorsan integralhatok
uj rendszerek, illetve egyszertien frissithetd és kezelhetd iizemeltetési koriilmények kozott is.
Ebbdl a szempontbol a Barracuda, ha nem is elézte meg korat, az elsék kozott volt tiz évvel

ezeldtti megjelenésekor.

2.3.2 Fejlesztési torténet, jovobeli kilatasok

Sajnos a Barracuda eddigi torténete nem volt mentes buktatoktol és csuszasoktol. Annak elle-
nére, hogy kategoridjaban mindenképpen az elsék kozott kell emliteni, mégsem jutott el arra a
szintre, amire szamitani lehetett. Az EADS a nyilvanossagra hozott informaciok szerint 2003-

ban kezdte meg a munkat a projekttel, melynek eredményét 2006-ban lathatta meg a nagyvi-
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lag, az els6 repiilés formdjaban. Az év majus 11-én hoztak nyilvanossagra, hogy aprilis fo-
lyaman a Barracuda levegébe emelkedett az Ibériai-félsziget egyik kisérleti 1égterében. Ezt
teljesen autonom tizemmodban abszolvalta a UCAV, a f6ldi megfigyeld allomasrol mindossze
a rendszerek megfelel6 miikodését feliigyelték, magaba a vezérlésbe nem avatkoztak be (en-
nek lehet6sége természetesen fennallt). A husz perces repiilést természetesen hosszi (540
kiilonb6z6 guruld- €s terhelési probabol allo) és alapos foldi tesztelés elozte meg, mégpedig a
lehetd legnagyobb titoktatas mellett.

A berepiilési program azonban nem volt hosszu ¢€letii, ugyanis 2006. szeptember 23-an
a Barracuda elsd prototipusa egy tesztrepiilés soran lezuhant a San Javier légi tdmaszpont ko-
zelében. Mint késobb a vizsgalatok kideritették, a balesetet szoftverhiba okozta, ennek pontos
mivoltar6l azonban nem nyilatkozott az EADS.

A prototipus mellett a fejlesztdcsapat az anyagi tamogatas nagy részérdl is le kellett,
hogy mondjon, ugyanis a Barracuda elveszitette mind a német, mind a spanyol védelmi tarca
tamogatasat. Sokaig ugy tlint, ez 6rokre véget vet a programnak, &m 2007 szeptemberében az
EADS illetékes részlegétdl elhangzott, hogy tovabb kivanjak folytatni a fejlesztést, a prototi-
pust pedig ujjaépitik, iigyelve r4, hogy ne fordulhasson elé még egyszer a balesetet okozd
hiba.

Hossz [m] 8,25

Szarnyfesztavolsag [m] 7,22

Ures tomeg [kg] 2300
Hajtomi Pratt&Whitney Canada JT15D

IV. tablazat: Az EADS Barracuda fobb paraméterei (kozelitd értékek)

Mivel financialis helyzetiik rosszra fordult, a fejlesztok csak igen lassan tudtak halad-
ni, igy a masodik Barracuda csak 2008 novemberére lett kész [30]. A foldi probak ezuttal még
alaposabbak voltak, mint két évvel korabban, és a berepiilési program diagnosztikai eszkozta-
ra is boviilt. A masodik prototipus elsd repiilését 2009 juliusdban hajtotta végre a kanadai
Goose Bay repiildterérdl. A valtas oka szintén a biztonsag volt: a hatalmas kiterjedésti, lakat-
lan teriiletek f6l6tt nincs veszélyeztetve emberélet abban az esetben, ha a UCAV vezérlésével
barmi baj térténne és lezuhanna.

Szerencsére erre azota sem keriilt sor, a Barracuda berepiilési programja zavartalanul
folyhatott az elmult években. Az EADS kézleménye szerint 2013 juliusaig 13 tesztrepiilésen

voltak tul, ami alacsony iitemi tesztprogramot sejtet, am ez a torténtek ismeretében nem vé-
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letlen, az EADS minden eddiginél elére valobbnak tekinti a repiilésbiztonsagot. Egy 2012-es
EADS-sajtokdzlemény szerint [31] a UCAV az ,,Agilis UAV a halézatkdzponti kornyezet-
ben” névvel fémjelzett, szub-tesztsorozat keretében 6t repiilést hajtott végre Goose Bay térsé-
gében, melyek soran az autonom bevetések kdzbeni parancskozlést, feladat-mddositast vizs-
galtak. A fedélzeti szamitogép ezen repiilések alatt folyamatosan 0j és 11j, modositott repiilési
utvonalakkal és felderitési feladatokkal kellett, hogy megbirkdzzon.

Az azdbta eltelt idoben torténtekrdl sajnos nem adott kdzre semmilyen konkrét infor-
maciot az EADS, igy nehéz megmondani, hol tart jelenleg a Barracuda fejlesztése. Az bizo-
nyos, hogy Németorszag és Spanyolorszdg mindenképpen szeretne egy felderitéként és csa-
pasméroként egyarant alkalmazhato, nagy teljesitménylit UCAV-et, aminek kivalo alapjat ké-
pezheti a Barracuda. Kérdés azonban, hogy az anyagi problémak ¢€s a pildta nélkiili technolo-
giakkal szembeni ellenérzések [32] milyen iranyban és miként befolyasoljak majd a tipus jo-

vojét.
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3. A piléta nélkuli harci repulégépek alkalmazasanak
lehetéségei Kozép-Eurdpa és a Karpat-medence

viszonylataban

A fontosabb eurdpai UCAV-fejlesztések, tipusok ismertetése utdn érdemes néhany szot ejte-
niink arr6l, hogy miként valhatnak ezek a technologidk a kozép-eurdpai, sziikebb viszonylat-
ban pedig a karpat-medencei orszagok, légierok hasznos eszkozeivé.

A pilota nélkiili repiil6gépek alkalmazdsa mara bevalt, napi szintii rutinfeladatta valt a
vilag haderdinek nagy részénél. Nincs ez masként Magyarorszdgon sem: hazankban is tizem-
ben allnak kiilonféle UAV-k, melyeket a Magyar Honvédség alakulatai taktikai felderitésre
hasznalnak. Ezek azonban kevéssé Osszetett, kicsi, konnyii tipusok [XV. &bra], dsszehasonli-
tasuk a pilota nélkiili harci repiildgépekkel nem redlis. Fontos azonban, hogy a fejlettebb
technologidkhoz vezetd ut ezekkel kezdddik, mind iizemeltetés, mind fejlesztés-gyartas tekin-
tetében.

A UCAV-ek alkalmazhatosaganak targyaldsakor eldszor is fel kell tenniink néhany
kérdést:

e Milyen feladatkort lathatnanak el egy orszag légierejében?
e Milyen tipusokat valthatnanak le?
e Milyen mas repiilogépek kellenének a UCAV-ek kiegészitésére?

e Anyagi szempontbol megérné-e pildta nélkiili harci repiilégépek alkalmazéasa?

Fenti kérdések megvalaszoldsa nem egyszerli feladat. A technoldgia 0jszeriségébdl
fakadodan relative kevés adat all rendelkezésre példaul arrdl, hogy mennyibe keriil egy UCAV
kifejlesztése és rendszerbe allitdsa egy konvencionalis harci repiildgéphez képest, vagy, hogy
egy valos konfliktusban milyen hatékonysaggal lenne bevethetd egy ilyen repiilogép.

Kiindulési alapot a felfegyverzett UAV-k tapasztalatai adhatnak, f6ként utobbi téma-
ban. Az afganisztani és iraki hadszintereken bevetett pilota nélkiili eszkozok, mint fentebb
mar targyalasra kertilt, nullahoz kozeli légvédelmi tevékenység mellett kedvezd hatékonysag-
gal dolgozhatnak [10], teriiletvédelemre berendezkedett ellenséggel szemben viszont talélési
esélyeik csekélyek. Ezt a hianyossagot a UCAV-ek nem mutatjdk fel, &m mivel eleddig csak
technoldgiai demonstratorok késziiltek beldliik, nehéz megmondani, valéban bevaltjdk-e a

hozzajuk fliz6tt reményeket.
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Tovabb gorditve a gondolatsort, nagy vonalakban felvazolhatd, milyen szerep jutna
egy UCAV-nek egy kis, illetve kdzepes méretli eurdpai légierében. Az bizonyos, hogy még
hosszu évtizedekig nem lesz redlis pilota nélkiili reptilégépekkel 1€gi rendészeti feladatok ella-
tasa, igy lizemeltetésiik csakis ember vezette vadaszrepiilégépekkel egyiitt lehetséges. Ennek
kivételével viszont minden mds viszonylatban kivalo alternativat jelenthetnek, ugyanis mind
csapasmérdként, mind felderitoként egy az egyben a mai vadaszbombazok helyébe 1éphetnek.
A rendelkezésre allo technologiai demonstratorok teherbirasa és teljesitménye ugyan még
nem ¢éri el a kivant szintet, de minden fejlesztd cég deklaralt célja, hogy a majdani, akar soro-

zatgyartasba keriil6 tipusok mar teljesitsék az elvart kritériumokat.

XV. abra: A HM Currus Zrt. altal bemutatott, csupaszarny kialakitasu taktikai UAV makettje

Tovabbi érdekes kérdés mindezen dolgok anyagi vonzata. A kisméretii UAV-K eseté-
ben egyértelmii, hogy alkalmazési koltségiik toredéke a hagyomanyos repiildgépekének, a
joval komplexebb UCAV-ek viszont bdvebb vizsgalatot igényelnek. Egyeldre sajnos ezen a
téren sincsen sok konkrét, nyilvanos adatunk, az viszont lathatd, hogy alapvetden egy pildta
nélkiili harci repiildgép kifejlesztése sem keriil tobbe, mint egy ember vezette, 4. generacios
vadaszbombazoé. Ezt alapul véve pedig akar még financialis szempontbdl is megérné, ha

hosszu tava célként ilyen repiilégépek alkalmazasat tliznénk ki. Azt, hogy az 6tlet mennyire
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nem elrugaszkodott, jol szemlélteti, hogy egyes kzép-eurdpai orszagokban komolyan foglal-
koznak a témaval: Lengyelorszag [33] haderd-fejlesztési programjaban a 2020-as évektol
kezdve komolyan szamol pilota nélkiili harci repiilédgépekkel, melyek a jelenleg szolgalatban
allo csapasméro és felderitd repiilogépeket valtanak le.

Tekintettel arra, hogy e téma részletes kitargyalasa nem fér jelen dolgozat kereteibe,

ett6l most eltekintenék, meghagyva a kérdést késobbi tanulmanyok szamara.
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4. Zarszd, végkovetkeztetések osszefoglalasa

Az eurdpai pilota nélkiili harcirepilildgép-fejlesztések elemzése egyértelmiien arra a konkluzi-
ora enged kovetkeztetni, hogy az ilyen technologidk jelentik az egyik legigéretesebb utat kon-
tinensiink repiilégép-gyartasanak a vilag ¢lvonalaban valo tartdsdhoz. A UCAV-ek fejlesztése
kell6 politikai és katonai tamogatottsagot ¢élvez, raadasul eldnyeik kétségtelenek, 1étrehoza-
sukhoz pedig immaron rendelkezésre allnak a megfeleld technoldgiai alapok is. Létjogosult-
saguk a modern katonai repiilésben €s repiilogép-gyartasban megkérddjelezhetetlen, igy min-
denképpen érdemes figyelmiinket rajuk irdnyitani. A pildta nélkiili harci repiilégépek megje-
lenése a valos, napi szintli katonai alkalmazasban gydkeres valtozast hozhat a hadviselésbe,
ezért idejében fel kell mérnilink varhat6 hatasukat, illetve a befogadasukhoz sziikséges el6ké-
szliletek mikéntjeit. Alkalmazasuk egyeldre harcészati teriileten lehetséges, mivel a rendelke-
zésre 4llo tapasztalatok még nem engedik meg, hogy nagyobb, stratégiai célra is hasznalhato
UCAV-ek sziilessenek. Mindennek ellenére a 1égi inditasa, precizids vezérlésli fegyverek
fejlédésével, a harcaszati feladatkorit UCAV-ek elterjedésével és a megfeleld pénziigyi forra-
sok rendelkezésre allasaval a 2030-as évekre megjelenhet ez a kategoria is a vilag 1égierdiben.

Eurdpa vonatkozasdban a pildta nélkiili technoldgia ugy a katonai, mint a polgari
szegmensben fontos, mivel igen kiterjedt alkalmazasi teriiletek lehetségesek. Bar kontinen-
stink egén a kovetkezd években is még az ember vezette replilogépek lesznek jelen nagyobb
szamban, az UAV-k szazalékos aranya 2020-ra elérheti a 15%-ot is. Ez a szam pedig, a jelen-

legi fejlesztések és kutatasok ismeretében, folyamatosan tovabb ndé majd.
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