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A Katonai Műszaki Doktori Iskolában folyó képzés 
és fokozatszerzés igen széles kutatási palettát 
jelent. A haditechnikai fejlesztések mellett – azok-
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amelyekből új inspirációkat nyerhetnek. Általános 
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a lehetőségeket mi sem hagyhatjuk ki.

A doktori iskolában folyó kutatásokkal szem-
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Ez a kötet egyik eleme ennek a felelősségteljes 
munkának.
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Gajdács László – Major Gábor

Katonai célú drónok fejlesztése a jelenkorban, 
a jövőt vizionálva

Absztrakt

Ajövőtcsupánaztudjamegérteniésértékelni,akiismeriésértiamúltat.Tudjaazt,hogymilyenmérföld-
kövek,milyenerőfeszítésekkellettekahhoz,hogyajelenbenegyolyanrepülniképes,afedélzetenközvetlen
emberiirányításnélkülilégijárműjövőjérőlbeszéljünk,amiképesleszmegváltoztatniarepülésrőlalkotott
elképzelésünket,ahadvezérekstratégiaivízióitésszámospolgáriszegmensfinanciálisterveit.
Azelmúltévtizedeklegdinamikusabbanfejlődőtechnológiájávaltalálkozhatunkazírásban,amelymegvi-
lágításáhozaszerzőkbemutatjáknéhány„drónnagyhatalom”járműarzenálját,ezenlégijárművekkatonai
fegyverrendszereit,felhasználásilehetőségeitésazokjövőbelifejlesztésiirányait.
Izgalmas,hogyameleglevegővelfeltöltött,repülniés„bombázniképesdróntól”hogyanjutunkelazönál-
lóanlevegőbeemelkedni,céltmeghatározni,fegyverrendszertkiválasztani,aztmegfelelőenalkalmazni
ésbiztonságbanhazatérniképeslégieszköz-rendszerig,éstovább.
Kulcsszavak: pilótanélkülilégijármű-rendszerek,UAS,drón,UAVkatonaifelhasználás,dróntörténelem,
Oroszország,USA,EurópaiUnió,Törökország,Izrael,Ausztrália

Current Developments of Military Drones While Visioning the Future

Onlythosewhoknowandunderstandthepastcanbeabletoappreciatethefuture.
Theyknowwhatmilestoneswhateffortswereneededtomakeitpossiblethattodaywecantalkaboutan
aircraftwhichiscapableofflyingwithouthumancontrolonboard.Thesefactorsasawholeareableto
radicallychangeourvisionofaviationandthestrategicvisionsofmilitarycommandersandthefinancial
plansofmanyciviliansegments.
Undoubtedly,thereadermayreadaboutthemostdynamicdevelopmentevolvingtechnologyinsupport
ofwhichtheauthorsintroducearsenalsofsome“dronesuperpowers”,theirmilitaryweaponssystems
aswellandlastbutnotleasttheirpotentialusesandfuturedevelopment.
ItisfascinatingtoseehowwemovefromdroneschargedwithhotairtosuchUAVswhicharecapableof
flyingand“bombing”andflyautonomouslyindependently,defineatarget,selectandactivateaweapon
systemanddeploy,furthermore,returnhomesafely,andbeyond.
Keywords:unmannedaerialvehiclesystems,UAS,drone,UAVformilitaryuse,dronehistory,Russia,
USA,EU,Turkey,Israel,Australia



102

Gajdács László – Major Gábor

 Bevezetés

„Kigépenszállfölébe,annaktérképetáj…”
(Radnóti Miklós)

A jövő vizionálásához érdemes ismerni a múltat, megélni a jelent és figyelemmel kísérni 
a fejlesztéseket a repülőipar területén, hogy beszélhessünk egyáltalán a drónok1 jövőjéről.

A pilóta nélküli légi járművek „őse” a Queen Bee nevű eszköz volt. Ezt a lucfe-
nyőből és rétegelt lemezből készült kétfedelű repülőgépet  1935- ben  használták először 
az angol Királyi Haditengerészetnél, egészen  1947- es  „nyugdíjba vonulásáig”. Képes 
volt  100 km/h- s sebességgel,  500 km- es  távolságra és  5200 m- es  magasságig repülni 
a légvédelmi lövészetek alkalmával. Egy ilyen lövészet megtekintését követően Delmer 
Fahrney2 az amerikai flotta kiképzésére fejlesztett ki hasonló képességű légi járművet.3 
Az angol minta tiszteletére Fahrney az általuk kifejlesztett légi eszközt „drone”- nak  
nevezte el. Talán ennek a fejlesztésnek a leírása az első feljegyzés, amiben egy hím, 
mézelő méh (drone) elnevezéssel illetnek egy légi járművet. Ezt követően a rádióvezérelt, 
emberi jelenlét nélkül repülő légi jármű szinonimája lett a „drón” kifejezés. Egészen 
a vietnámi háború  1975- ös  befejezéséig, legyen az cél-  vagy gyakorlódrón, vagy akár 
felfegyverzett támadó légi jármű, ezzel a névvel illette a szakzsargon és a sajtó is.

A változó és egyre finomodó elnevezések a légi eszközünk precizitására, képes-
ségeire, tudására és lehetőségeire utalnak, amelyek előrevetítik az „önálló döntések, 
az autonóm módon történő gondolkodás” vízióját, ami nem csupán a repülési pályájuk 
megválasztása, de mindennapi alkalmazásuk terén is megmutatkozik. Az evolúció során 
(1. ábra) a robotizált berendezések az egyén számára egyre több lehetőséget, kényelmi 
szolgáltatást és az információs látókör bővülését nyújtották. Ez autonóm feladatvégre-
hajtást eredményezett azáltal, hogy egy operátor egyidejűleg több légi eszköz manővereit 
tudja koordinálni, mivel a „felnőtté vált, önálló” eszközünk „nem igényli” a folyamatos 
felügyeletet. Ebből kiindulva, a jövő légi járműveinek tudását, kinézetét, felszereltségét, 
meghajtási megoldásait jelenleg nehéz pontosan meghatározni. A „változás kézenfekvő, 
a fejlődés pedig garantált”, hiszen a levegőben közlekedő járművek nélkül nem tartana 
itt a gazdaság, a turizmus és természetesen a vírusmutációk terjedése sem.4

1 Unmanned Aerial Vehicle (UAV)/Unmanned Aerial System (UAS)/Unmanned Aircraft (UA) – Pilóta 
Nélküli Légi Jármű. ICAO Circular.  2011. 328. 1–38. 
2 Delmer Stater Fahrney (1898. október  23 –  1984. szeptember) amerikai haditengerészeti tiszt, repülés-
technikai mérnök. Irányított rakéták, támadó drónvezérelt rakéták és rádióvezérelt repülőgépek fejlesztése 
fűződik a nevéhez.
3 Laurence R. Newcome: UnmannedAviation:ABriefHistoryofUnmannedAerialVehicles. (É. n.) 
4 Gábor Major: Does an Autonomous Drone Return Home at all Time? RepüléstudományiKözlemények, 
 30. (2018),  2. 278–279.; Csóré Attila – Major Gábor: A pilóta nélküli légi járművek (UAV) evolúciója. 
RepüléstudományiKözlemények,  33. (2021),  1. 171–191.
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1.ábra:Adrónokevolúciója
Forrás: Vasile Prisacariu: The History and the Evolution of UAVs from the Beginning till the  70s. 
Journal of Defense Resources Management,  8. (2017),  1. 181–189. alapján a szerzők szerkesztése

A hadseregekben alkalmazott katonai „példányok”

„A világ UAV- piaca kihívást jelent […]; a gyártóknak rendszertermékeket kell létrehozniuk, új 
távlatokat és fejlett szoftveres képességeket kell kínálniuk […]. Azok, akik megelégszenek azzal, 
hogy csak egy kamerát vagy egy infravörös képalkotót szerelnek a drónjaikra, minden piacot 
elveszítenek, még az afrikai piacot is.”5

A drónok ma már szinte minden hadsereg arzenáljában ott vannak, arra várva, hogy 
valamilyen speciális rakománnyal felszerelve a levegőbe emelkedhessenek. Elsősorban 
olyan feladatkörök ellátására tervezik őket, amelyek túl veszélyesek és/vagy túl hosz-
szan tartók lennének a pilóták számára, a testi épségüket veszélyeztetnék, vagy akár 
egyéb okokból kifolyólag képtelenek lennének a küldetés sikeres végrehajtása. A pilóta 

5 Szergej Beljuszkin (Сергей Белюскин), a Skat Systems főigazgatója mondta  2018 márciusában 
az UMEX  2018 kiállításon. Lásd: http://mil.today/2018/Business7

http://mil.today/2018/Business7
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nélküli légi járművek alkalmazása kiterjedhet felderítésre, megfigyelésre, rádiótechni-
kai átjátszásra, rádióelektronikai zavarásra, támadásra és még számos más katonai cél 
megvalósítására.6

Nem kérdés, hogy a haditechnika a jövőben egyre többet foglalkozik majd a dró-
nokkal, különösen, mert már most segítenek a veszteségek csökkentésében és az olyan 
bevetések lebonyolításában, ahol az időzítés kritikus fontosságú.

Az ENSZ jelentése több mint  40 olyan országot sorol fel, amelyek távirányítású 
repülőgépeket vásároltak, bár ezek többségét légi felderítésre használják.7

A Goldman Sachs8 szerint a katonai dróntechnológia a közeljövőben is a drónfejlesz-
tések fő mozgatórugója lesz, ezáltal továbbra is a védelmi szféra marad a legnagyobb 
piac. A cég becslése alapján a világ hadseregei összesen nagyjából  70 milliárd dollárnyi 
összeget fordítanak jelen időszakban a drónok fejlesztésére. Ezek a légi harci robotok 
kulcsfontosságú szerepet játszhatnak majd a jövő ütközeteiben is.9

A következő fejezetekben bemutatunk néhány rendszerben lévő és jelenleg fejlesztés 
alatt álló UAV- t a világ nagyobb hadseregeiből. Sem az országok, sem pedig a légi jármű-
vek kiválasztásánál nem a teljesség igénye volt a vezérelv, csupán gondolatébresztőnek 
szántuk néhány technikai remekmű felvillantását, amelyeket egymástól függetlenül 
álmodtak meg és fejlesztettek a szakemberek.

AmerikaiEgyesültÁllamok

A már jól bevált,  1990- es  években fejlesztett Global Hawk, Reaper és Predator UAS-ek 
mellé, az  5. és  6. generációs pilóta által vezetett vadászgépeknek megfelelően, alacsony 
észlelhetőségű (lopakodó) drónok fejlesztésén dolgozik az Egyesült Államok védelmi 
minisztériuma. Jelen publikációban a maximalizált terjedelem miatt nem foglalkoztunk 
a Northrop Grumman RQ–180 és a Lockheed Martin SR–72 gépekkel, azokat részletesen 
a következő cikkünkben mutatjuk be.

Dynetics X–61A Gremlins

A  2016- ban  a DARPA által indított Gremlins- program az Egyesült Államok jelentős 
fejlesztései közé tartozik. A program célja, hogy egy pilóta nélküli légi rendszert építse-
nek ki. Ez egy komplex rendszer, amelyben egyszerre több példányban bevethető és újra 

6 Major Gábor: A pilóta nélküli légijármű rendszerek használata az elektronikai hadviselésben. Repü-
léstudományi Közlemények,  29. (2017),  3. 309–312.; Adróntechnológiamúltjaésjelene,jövője. (É. n.)
7 Andreas Lorenz – Juliane von Mittelstaedt – Gregor Peter Schmitz: Messengers of Death: Are Drones 
Creating a New Global Arms Race? AbcNews,  2011. október  21.
8 The Goldman Sachs Group Inc. –  1869- ben  alapított, New York- i  székhelyű befektetési bank, pénzügyi 
szolgáltató, vagyon-  és kockázatkezelő multinacionális vállalat.
9 Drones:ReportingforWork. (É. n.)
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 használható pilóta nélküli légi jármű található. A harci repülőkről, hordozógépekről, 
esetleg bombázóról is indítható X–61-es  drón műveletek közbeni alkalmazásakor fontos 
szempont az elosztott képességek és az ezekkel elérni kívánt rugalmasság és költség-
megtakarítás.

A sokkal drágább és nagyobb üzemeltetési költségű légi jármű, amelyről az indítás 
történik, az ellenséges erők hatósugarán kívül maradhat, ezáltal az esetleges kockázatok 
és veszteségek tovább csökkenthetők. Az elképzelések szerint ezek az UAV- k  20 alka-
lommal vethetők be különböző feladatok végrehajtására, a sikeres feladatvégrehajtást 
követően pedig begyűjtik, majd hazaszállítják és felkészítik őket a következő bevetésre. 
Számos hasznos teher függesztésére van lehetőség (ahogyan a  2. ábrán látható), mint 
például elektrooptikai érzékelők, infravörös képalkotók, elektronikai hadviselési rend-
szerek és fegyverek. A megvalósítandó cél többek között az, hogy távolról akár egyszerre 
 8 db X–61-es légi jármű is irányítható legyen. A rendelkezésre álló adatok alapján  5 db 
készült el eddig, amelyből  1 db megsemmisült egy kísérlet során.10

2.ábra:DyneticsX–61AGremlinsinfografika
Forrás: X-61.AGremlinsAirVehicle. (É. n.) alapján a szerzők szerkesztése

10 Csóré–Major (2021): i. m.  184–185.
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Oroszország

Az orosz védelmi minisztérium a harci UAV-k fejlesztését a  2000- es  években részben 
K+F- szerződések révén finanszírozta. Ebben az időszakban az RSZK MiG és a Sukhoi 
tervezőirodák jártak az élen a közepes súlyú felderítő drónok tanulmányozása és fej-
lesztése terén. Először – nagy eredményekkel és sikerekkel – az RSZK MiG „SKAT”11 
projektje indult el  2005- ben. Ezzel párhuzamosan a Sukhoi tervezőiroda is megkezdte 
a maga projektjét „Okhotnik”12 néven, de az iráni események előtt korlátozott informáci-
ója és tapasztalata volt ezzel az UAV- kategóriával kapcsolatban. Iránban –  2011 novembe-
rében, az afgán határ közelében – földre kényszerítettek egy amerikai Lockheed Martin 
RQ–170 Sentinelt,13 egy orosz gyártmányú elektronikus hadviselési rendszer segítségé-
vel. E harci cselekmény hírverését kihasználva Irán bemutatta a „Beast of Kandahar”14 
becenevű,  20 m szárnyfesztávolságú felderítő drónját. Ezt követően,  2011 decemberében 
Moszkva döntött az orosz drónprogramhoz kapcsolódó pénzeszközök elosztásáról. Ennek 
értelmében a Sukhoi gyár Okhotnik programját finanszírozta a védelmi minisztérium. 
A  2018–2027 közötti állami fegyverprogram forrásokat különít el az UCAV beszerzésére, 
fejlesztésére. A jelenlegi orosz elképzelés szerint a felderítő és fegyveres drónokat egy 
csoportban, egy kötelékben alkalmaznák. Biztonságos adatkapcsolaton keresztül cse-
rélnének adatokat egymás között, és segítenének a pilóta által vezetett repülőgépeknek 
a fegyveres konfliktus esetén, akár egy, a „modern technológia által kifejlesztett” ellen-
féllel szemben is.15 Ebből a fejezetből kihagytuk a Mikoyan Skat „Stingray” és a Sukhoi 
S–70 Okhotnik típusokat a már korábban említett terjedelmi korlátok miatt.

Orion

Az orosz hadsereg pályázatot írt ki egy körülbelül egytonnás, közepes hatótávolságú, 
többfunkciós UAS megvalósítására, miközben az Okhotnik- projekt állami megrendelésre 
folyamatban volt, a SKAT- program pedig a makett megépítését követően pénzhiány miatt 
megfeneklett. Ennek ellenére szinte az összes vezető orosz repülőgépgyártó vállalat 
részt vett benne. A megbízást a Kronshtadt- (Кронштадт) csoport nyerte, amely a drón 
fejlesztője és gyártója lett.

11 Mikoyan Skat (oroszul: Микоян Скат) – lopakodó pilóta nélküli légi jármű (UCAV) koncepciója. 
Fedőneve: „Stingray” (Rája).
12 Orosz lopakodó (oroszul: oхотник), nehéz, pilóta nélküli légi jármű (UCAV) fejlesztésére létrehozott 
projekt.
13 Csupaszárny-kivitelű (fesztávolsága  20 m),  3900 kg felszálló tömegű,  4,5 m hosszú,  1,8 m magas, 
 2007- ben  rendszerbe állított lopakodó UAV.
14 „Kandahar fenevadja”.
15 Vladimir Karnozov: Russia Prepares To Flight- test the Sukhoi S- 70 UCAV. Ainonline,  2019. január  25. 
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Orion UAV

Orion UAV

3.ábra:AzOrionUAVtechnikaiparamétereiésalégifelderítőkomplexumösszetétele
Forrás: Бесчеловечная война. RG.ru,  2020. március 17.; Javában zajlanak az orosz Predator légi tesztjei. 
Aerotech,  2018. április  15. alapján a szerzők szerkesztése

A kiinduló célkitűzések szerint a drón folyamatos repülési időtartama – legfeljebb  7500 m- es  
magasságig emelkedve,  250 km- es  hatósugáron belül –  24 óra (60 kg hasznos terheléssel), 
maximális felszállási súlya  1 tonna, hasznos teherbírása pedig  200 kg. Az Orion a terep 
légi felderítésére, a földi és felszíni tárgyak koordinátáinak meghatározására, valamint 
az adott célterület topográfiai felmérésére lenne hivatott. A harci változatban ez a drón 
akár négy levegő- föld rakétát is képes szállítani.16

Az Orion az első pilóta nélküli repülőgép, amelyet teljes egészében Oroszországban 
fejlesztettek ki és hazai gyártású alkatrészekből építettek. A  3,2 m magasságú,  16 m szárny-
fesztávolságú,  8 m hosszúságú törzzsel rendelkező, közepes repülési magasságú, hosszú 
repülési időtartamú UCAV exportváltozatát (Orion-E, „Орион- Э” néven) a MAKS 2017 légi 
bemutatón mutatták be. A műszaki paraméterek alapján a prototípusokat a  115 lóerős 
Rotax 914- es  motorokkal szerelték fel, de a hírek szerint a  2021 novemberében Dubnában 
kezdődő sorozatgyártásban már az orosz fejlesztésű APD–110/120 erőforrásokat építik 
a drónokba. A légi jármű lelkét azonban azok a szenzorok jelentik, amelyeket az Airbus 
dél- afrikai leányvállalata, a DS Optronics17 által kifejlesztett Argos rendszerre alapozták. 

16 Появилось видео ударов беспилотника «Орион» по позициям боевиков в Сирии. Rbc.ru,  2021. feb-
ruár  22.
17  2017 elején az Airbus DS Optronics (Pty) Ltd. a HENSOLDT részévé vált, és átnevezték HENSOLDT 
Optronics (Pty) Ltd. névre. A HENSOLDT az Airbus- csoport biztonsági és védelmi elektronikai tevé-
kenységeit foglalja magában. Lásd: http://hensoldt.net 

http://hensoldt.net


108

Gajdács László – Major Gábor

Az  56 kg tömegű,  41 cm átmérőjű, a gép orra alá szerelt forgatható „gömbben” két infraka-
mera és egy széles látószögű, normál fényviszonyok mellett használható kamera, illetve egy 
lézeres távolságmérő/célmegjelölő található. Az optikai szenzorcsomag mögött, a szárnyak 
vonalában további (külső felfüggesztésű) rendszerek elhelyezésére van lehetőség, ahová 
egyéb kamerát, illetve radart lehet felszerelni. Továbbá lehetőség van X–50 irányított rakétá-
kat, illetve  20 és  50 kg- os  irányított és nem irányított bombákat a légi járműre függeszteni.18

Mindeközben készült egy „hazai használatra” (az orosz fegyveres erők részére) szánt 
variáns is Pacer (Иноходец) néven, amelynek specifikációja nem publikus.

Az Orion- E drón exportra készült változatát és az ARMY 201819 fórumon közönség elé 
állított, a  3. ábrán látható, drónfegyvervezérlő (légi felderítő komplexum) egységet is bemu-
tatták Abu- Dzabiban. Erre az eseményre az eszköz modelljét hagyományos fegyverzettel 
vitte el a drón gyártója, de a harci cselekménynek megfelelően különböző konfigurációkban 
romboló fegyverzettel is felszerelhető. A bemutatott földi vezérlőállomás lehetővé teszi, 
hogy a felderítő és a csapásmérő drónokat egyetlen rajként irányítsák, a továbbfejlesztett 
univerzális NSO- változat pedig bármilyen típusú drón rendszerbe történő integrálását 
lehetővé teszi.20

EurópaiUnió

Az európai lopakodó harci drónok „szülőhazája” az  1990- es  évek végének Franciaországa. 
Ekkor indította el a Dassault Aviation a LogiDuc21 nevű innovatív, autonóm és önfinanszíro-
zott programját a pilóta nélküli légi rendszerek területén a tervezési képességek fejlesztésére.

Lépcsőzetes technológiai utat követve, egymásra épülő tudásbázissal, három fázisban, 
 1/100,  1/10 és  1/1 méretarányú lopakodó légi járműből álló sorozat elkészítését tűzték 
ki célul. A sorozat első tagja a Dassault AVE- D22 „Petit Duc” volt, amely –  2000. július 
 18- án  a levegőbe emelkedve – az első volt az európai lopakodó UAV-k között. A kitűzött 
cél a lopakodó UAV- tervezés elsajátítása volt, és a lopakodó drón szinkronizálása a modern 
levegő- levegő és a föld- levegő harcrendszerekkel.  2001- ben  az AVE- C23 „Moyen Duc” 

18 Российский беспилотник „Орион” впервые представлен за рубежом. RG.ru,  2021. február  22.; 
Ударные беспилотники made in Russia: начато строительство завода. Radiosputnik,  2021. április  16. 
19 Az ARMY  2018 Nemzetközi Katonai és Műszaki Fórum és a Nemzetbiztonsági Hét Nemzetközi Fórum 
kiállításokból, bemutatókból, üzleti programból, hazafias, kulturális és protokolláris eseményekből áll. 
Ezenkívül a fórumokon helyet kaptak az Innovatív Klub és az Intellectual Industrial Technologies  2018 
szakkiállítások is.
20 Российский беспилотник „Орион” впервые… (2021): i. m. 
21 Logique de Développement d’UCAV, Unmanned Combat Aerial Vehicle development solution – pilóta 
nélküli harci repülőgép fejlesztési megoldás.
22 Aéronef de Validation Expérimentale – Discrétion, Experimental Assessment Aircraft – Stealth. A radar-  
és infravörös jelek csökkentése érdekében a járművet teljes egészében szénszálból és más, nem nyilvános 
különleges anyagokból öntötték, ami az UAV radarkeresztmetszetét egy veréb méretére csökkentette.
23 Aéronef de Validation Expérimentale – Contrôle, Experimental Assessment Aircraft – Control, Kísérleti 
értékelő repülőgép – irányítás.
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következett, amelynek fejlesztése során – a már megismert alapokra építkezve – az insta-
bil repülőgép- irányítási módszerek kikísérletezése volt a kitűzött cél. A programcsomag 
harmadik, egyben utolsó eleme a „Grand Duc” volt, amely a missziós rendszerek teljes 
skáláját képviselő, összetettebb technológiák megszerzését célozta, mint például a vegyes 
légi egységek (drónok és emberi irányítású harci repülőgépek) irányítása és együttműködő 
repülése, valamint éles levegő- föld fegyverek használata. E modell fejlesztését azonban 
 2003- ban  pénzhiány miatt törölték és átalakították.24

A projektmódosítás első lépéseként a francia elnök (Jacques Chirac) a  2005. évi párizsi 
bemutatón bejelentette az európai gyártók egyesülését egy közös európai lopakodó harci 
pilóta nélküli légi jármű fejlesztése érdekében, és a „Grand Duc” koncepció átnevezését 
követően „európaibb” hangzásúra keresztelték a modelljüket, így jött létre nEUROn.25

Dassault nEUROn

A LogiDuc- program leállítását követően a francia védelmi minisztérium elkötelezett volt 
a lopakodó harci képesség további fejlesztésében, pilóta nélküli formában, így a  2003- as  
párizsi bemutatón fejlesztési ötletként hívta közös gondolkodásra az európai gyártókat. Két 
év tárgyalást követően  2005 közepére egy sor egyetértési nyilatkozatot írtak alá, és ipari 
együttműködési megállapodásokat hoztak létre, így elkezdődött a nEUROn- program. 
Franciaország, Görögország, Olaszország, Spanyolország, Svédország és Svájc kormánya 
felelősséget vállalt a részvételben és a finanszírozásban. A projektet ma már nemcsak 
Európában, hanem nemzetközi szinten is mérföldkőnek tekintik a pilóta nélküli repülés 
jelenét és jövőjét illetően.26 Érdekesség, hogy Nagy- Britannia azért nem csatlakozott, mert 
már részt vett egy hasonló amerikai programban, Németország pedig azt jelezte, hogy 
az ország nem kíván a program megvalósításához pénzügyileg hozzájárulni. A program 
várhatóan mintegy  400 millió dollárba kerül, amelynek felét Franciaország állja.

A maximális hatékonyság érdekében egyetlen döntési pontot jelöltek ki a francia 
Védelmi Kormányzati Beszerzési és Technológiai Ügynökség27 megbízásával, valamint 
egyetlen végrehajtási ponttal és vezető pozícióval a Dassault Aviation fővállalkozót 
bízták meg a program irányításával, az érdemi fejlesztés pedig a résztvevő  nemzetek 

24 UAV. (É. n.); Les drones au  43ème Salon du Bourget. EuropeanSecurity,  1999. június  12.
25 nEUROn Unmanned Combat Air Vehicle (UCAV) Demonstrator. AirforceTechnology,  2014. június  11.
26 ChiracKicksOffSix-NationNeuronUCAVProgramme.  2005; HellenicAerospaceIndustryParticipates
intheConsortiumThatIsDevelopingtheNewEuropeanUnmannedCombatAirVehicleCallednEUROn,
alongwiththeLeadingEuropeanAircraftManufacturersDassaultAviation,AleniaAermacchi,EADS-
CasaRUAGandSaab. (É. n.)
27 A Direction générale de l’armement (DGA) a francia katonaság programirányításáért, fegyverrendsze-
reinek fejlesztéséért és beszerzéséért felelős. A DGA összehangolja a fegyverkezési programokat a fran-
ciaországi, Európán belüli iparral, de az exportügyfeleivel is. A Védelem Európája szervezettel együtt 
a DGA elősegíti a fegyverkezési programok fejlesztését, és hozzájárul az Európai Védelmi Ügynökség 
fejlesztéséhez. Direction générale de l’armement. (É. n.) 
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 reprezentatív vállalatainak, a Hellenic Aerospace Industry, az Alenia Aermacchi, 
az EADS- CASA, a Saab és a RUAG know- how- ján  és tapasztalatain alapult.28

4.ábra:AnEUROnésarésztvevőnemzetek
Forrás: HellenicAerospaceIndustryParticipates…(é. n.): i. m.

A feladatokat a kontraktus keretein belül, az alábbi elosztásban teljesítették a  4. ábrán 
látható nemzetek:29

 – a francia Dassault Aviation – amellett, hogy a megbízott fővállalkozó – gondosko-
dott a rendszer általános tervezéséről és felépítéséről, a repülésirányítási rendszerről, 
az alacsony megfigyelhetőségű készülékek megvalósításáról, a végső összesze-
relésről, a rendszerek fedélzeti integrációjáról a „globális integrációs teszteken”, 
a földi és repülési tesztek végrehajtásáról;

 – a svédországi – Linköping székhelyű – SAAB Aerosystems volt felelős az általános 
légijármű- tervezésért és - gyártásért (többek között a törzs, a futóművek), a külön-
böző rendszerek – mint például az avoinikai rendszerek, az üzemanyagrendsze-
rek – tervezéséért, a repülőgép irányításáért, a légialkalmasságért, az autonómiáért, 
a többféle hasznos terhelési képességekért, valamint a földi és repülési tesztekért;

 – Spanyolország  2006 óta vesz részt a drón fejlesztésében, és a szárnyakkal, a földi 
irányítóállomással és az adatkapcsolat integrációjával kapcsolatos munkálato-
kért volt felelős.  2009- ben  az Airbus európai légiközlekedési konzorcium katonai 

28 Dassault–DronedecombatnEUROn. (É. n.)
29 AnEffivientEuropeanCooperationScheme. (É. n.)
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részlege teljesen bekebelezte az EADS- CASA- t, ami jelenleg Airbus Defense & 
Space néven működik;

 – a programhoz  2004 márciusában csatlakozó görög Hellenic Aerospace Industry (HAI) 
volt felelős a kiáramló hajtóműgáz kezeléséért,30 a hátsó törzsrészért és a próbapadért;

 – a svájci RUAG gondoskodott az alacsony sebességű szélcsatornák tesztjeiről, vala-
mint a repülőgép és a fegyverzet közötti fegyverzeti interfészekről;

 – a ma Leonardo néven ismert olasz Alenia Aermacchi hozzájárult a projekthez 
a belső fegyvertér új koncepciójával,31 egy belső EO/IR érzékelővel, a rekesz ajta-
jaival és működési mechanizmusaival, az elektromosáram-  és elosztórendszerrel, 
valamint a légi adatrendszerrel.

5.ábra:AnEUROnésegyDassaultRafaleMvadászrepülőgépaCharlesdeGaullerepülőgép-hordozó
mellett,2016
Forrás: Joseph Trevithick: Spain To Pit Its Eurofighters Against France’s Stealth Unmanned Combat 
Air Vehicle. The Warzone,  2019. január  2.

A tervezési, fejlesztési, összeszerelési munkálatok végeztével a  10 m hosszúságú,  12,5 m 
szárnyfesztávolságú,  5 t alaptömegű és a  40 KN tolóerőre képes nEUROn- t egy Rolls- 
Royce Turbomeca Adour32 hajtóművel szerelték fel, amellyel az eszköz a  980 km/h 

30 Kritikus terület a drón lopakodási jellemzői szempontjából az infravörös és radar láthatósági kereszt-
metszet csökkentése érdekében.
31 Smart Integrated Weapon Bay – SIWB.
32 Az angol Rolls- Royce és a francia Turbomeca által fejlesztett, kéttengelyű, alacsony bypassú turbó-
ventillátoros repülőgép- hajtómű. Nevét a Franciaország délnyugati részén található Adour nevű folyóról kapta.
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 sebességet és a  14 000 m magasságot is képes elérni. A kifejlesztett UCAV  2012- ben  
kezdte meg a tesztrepülési programját Franciaországban (lopakodó tulajdonságokat érté-
kelő repülési kísérletek), Svédországban (éles lövészet) és Olaszországban (szenzorok 
kísérletei).33

Falco Xplorer (2019) Olaszország

Az olasz tervezésű és gyártású pilóta nélküli rendszer, a Leonardo Falco Xplorer típusú 
repülőgépe is bizonyította helyét és szerepét társai között. Ennek ékes bizonyítéka, 
hogy  2020 elején megtörtént első hivatalos repülése, így kétségtelenül beírta magát 
a pilóta nélküli repülőgépek történelmébe. Műszaki paramétereit – amely a  6. ábrán 
látható – tekintve az egyik legfőbb szempont az volt, hogy akár egy teljes napot (24 órát) 
is a levegőben tudjon tölteni feladattól és helyszíntől függetlenül. Így hatékonyan hasz-
nálható többek között különféle határvédelmi feladatok ellátásra és kritikus infrastruk-
túrák megfigyelésére. A rendszer megvalósításánál az egyik fő szempont az volt, hogy 
megfeleljen a NATO STANAG  4671 légialkalmassági követelményeknek.34

6.ábra:ALeonardoFalcoXplorerdrónja
Forrás: David Szondy: Leonardo’s Falco Xplorer Drone Makes Maiden Flight. NewAtlas,  2020. január 
 23. alapján a szerzők szerkesztése

33 HellenicAerospaceIndustryParticipates…(é. n.): i. m.; Rolls-Royceplc.Directors’ReportandFinan-
cialStatements2012. 2013.
34 FalcoXplorer.Rpas–RemotelyPilotedAircraftSystem. (É. n.)
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A feladatait „gépre szabható érzékelő csomagok” segítségével valósíthatja meg a maxi-
mális hatékonyságot szem előtt tartva. Ilyen szenzorrendszer lehet: a többfunkciós SAR- 
radar, az elektronikai hadviselési, a tengeralattjáró elleni hadviselési és az elektrooptikai.

Izrael

Kína és az USA mellett tulajdonképpen szintén drónnagyhatalomnak tekinthető Izrael. 
Nagy hangsúlyt fektetnek a rendszereik fejlesztésére, legfőképp kis és közepes méretű 
drónok területén tevékenykednek. A teljesség igénye azt diktálná, hogy a bemutatott 
UA- rendszer mellett további fejlesztésekről is írjunk, mint például az Elbit Hermes  900, 
de a terjedelmi korlát csupán ennek engedett teret.

 Searcher Mk III taktikai UA- rendszer

Ez a pilóta nélküli rendszer alapvetően megfigyelésre, hírszerzési célú információ gyűj-
tésére, felderítésre, illetve adott esetben egy váratlan esemény bekövetkeztét követően 
kárfelmérésre is bevethető (7. ábra).

7.ábra:SearcherMkIIITacticalUAS
Forrás: Searcher Mk III. (É. n.) alapján a szerzők szerkesztése
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A Searcher II továbbfejlesztése eredményeként az újabb, Searcher III típus hosszabb ideig 
képes feladatát ellátni, így nagyobb távolságokban is bevethető. Az UCAV rendelkezik 
többek között MOSP EO/IR (Multi- mission Optronic Stabilized Payload) modullal, amely 
egy többérzékelős stabilizált kompakt rendszer, továbbá SIGNT-  (Signals Intelligence) 
rendszerrel, ami a katonai felderítésnek egy speciális formája, amely a másik fél rádió-
forgalmazása információtartalmának megszerzésén és elemzésén alapul.

Kína

A Chengdu WZ–7 Xianglong vagy Soar Dragon Kína egyik legnagyobb fejlesztésének 
az eredménye, amely már vélhetően hadrendbe is állt. Különleges – tandem – elrendezésű 
szárnyai vannak. Fejlett rendszereinek köszönhetően képes nagy magasságban is felde-
rítési, felügyeleti és hírszerzési feladatokat ellátni. A légi jármű technikai paraméterei 
a  8. számú ábrán láthatók.

8.ábra:ChengduWZ–7Xianglong
Forrás: Xianglong WZ- 7 Drone Commissioned to Guide Carrier- Killer Missiles. China-Arms, 
 2020. december  18. alapján a szerzők szerkesztése

További különlegessége a rendszernek, hogy képes céladatokat szolgáltatni nagy 
hatótávolságú hordozórakéta- rendszerek számára. Ezen túlmenően fejlett harctéri 
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 kommunikációval és elektronikus zavaró berendezésekkel van felszerelve. Minden-
képpen említést érdemel, hogy ez az első sugárhajtású kínai UCAV.35

Törökország

A Bayraktar TB2 UCAV egy közepes magasságú, többcélú platform, amely a hagyomá-
nyos feladatok mellett – hírszerzés, felderítés – különböző fegyveres bevetési feladatok 
ellátására is alkalmas. A rendszer több mint  300  000 óra repülési idővel bizonyította 
megbízható működését és a sokrétű feladatok ellátásának lehetőségét. A  9. ábrán látható 
légi jármű  2014 óta számos missziós területen hajtott és hajt végre feladatokat napjainkban 
is több nemzet szolgálatában, közöttük Azerbajdzsánban és Ukrajnában.

9.ábra:BayraktarTB2UCAV
Forrás: Ukraine Tests Turkish Bayraktar Tactical UAS. AirRecognition,  2020. március  18. alapján 
a szerzők szerkesztése

A rendszer műszaki paraméterei közül az egyik legjelentősebb a repülési idő, amely több 
mint  27 óra levegőben eltöltött időt tesz lehetővé.36

35 Xianglong WZ- 7 Drone Commissioned… (2020): i. m. 
36 BayraktarTB2. (É. n.)
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Ausztrália

A Boeing ATS37 ausztráliai leányvállalata az Ausztrál Királyi Légierővel  2019. február 
 26- a  és  2021. március  1- je  között közösen fejlesztette ki a „Loyal Wingman” repülőgép 
prototípusát, amelyet arra terveztek, hogy együttműködjön a személyzettel ellátott harci 
repülőgépekkel, képes legyen fegyvereket hordozni és védelmet biztosítani az ember 
által vezetett vadászgépeknek. 

10.ábra:AzausztrálBoeingLoyalWingmanjeahajtóműteszteléseközben
Forrás: Szondy (2020b): i. m. alapján a szerzők szerkesztése

Ez a drón az első a tervezett három prototípus közül, amely az ausztrál fejlesztési prog-
ram keretében,  16 ausztrál iparág szövetségével, digitális mérnöki munkát, fejlett kom-
pozit anyagokat és konfigurálható érzékelőket használva, fejlesztve készül. Ha elkészül 
a Loyal Wingman, sugárhajtóművel, autonóm vezérléssel, mesterséges intelligenciával 
és vadászgépszerű teljesítménnyel fog rendelkezni. A támadó fegyverzetéről még nincs 
hivatalos információ, de az biztos, hogy az UAV tartalmazni fog elektronikai hadviselési 
rendszereket és szenzorcsomagokat a hírszerzési, megfigyelési és felderítési  feladatokhoz, 

37 Boeing Airpower Teaming System (ATS), más néven Loyal Wingman Projekt, amelynek célja az azonos 
nevű – „Hűséges szárnysegéd” – többfeladatú, lopakodó, pilóta nélküli légi jármű kifejlesztése.



117

Katonai célú drónok fejlesztése a jelenkorban, a jövőt vizionálva

amelyeket a modulárisan cserélhető orrészben helyeznek el. Ennek a blokkosított elrende-
zésnek köszönhetően feladat-  és országspecifikus igényeknek megfelelően lehet misszióba 
küldeni a fejlett mesterséges intelligenciával ellátott, operátor és segéd- vadászpilóta 
irányítását nem igénylő légi járművet. Az ausztrál drón a hajtóműpróbákat és beszabály-
zásokat (látható a  10. ábrán), valamint a földi gurulási teszteket követően  2021. március 
 1- jén  már levegőbe is emelkedett. A Boeing szerint a típus sorozatgyártása az évtized 
közepére várható.38

„A teszt során használt repülőgépek méretét, számát és sebességét tekintve ez egy nagyon jelentős 
lépés a Boeing és az ipar számára az autonóm küldetésrendszerek technológiájának fejlődésében 
[…]; az ausztráliai tesztek bizonyították, hogy a mesterséges intelligencia algoritmusait alkalmazva 
»megtanítható« a repülőgép arra, hogy mit várnak el tőle. Az adatkapcsolati képességek lehetővé 
tették, hogy a repülőgép kommunikáljon a többi platformmal, így azok együttműködhettek a kül-
detés teljesítése érdekében”39 – mondta Emily Hughes.40

Konklúzió

A pilóta nélküli légi járművek evolúciójának első mérföldköve a léggömbbomba volt, 
amely messze meghaladta a saját korát, és ma sem lehet elvitatni zsenialitását. Jóllehet 
a léggömbbomba rég túlhaladottá vált, egy katonai ad hoc probléma – a stratégiai légi-
támadás – születését segítette elő. Világosan látható, hogy a kutatás és a fejlesztés egyre 
inkább autonóm működés és a többcélú feladatok végrehajtása irányába tolódik, amelyet 
a mesterséges intelligencia kutatása és további fejlesztése tud megfelelően támogatni.

Véleményünk szerint e két kutatási terület (a pilóta nélküli légi járművek és a mes-
terséges intelligencia) kedvező elegye olyan képességeket hozhat létre a harcászati fel-
használás terén, amely nem csupán a harctéri, de hadászati vagy űrbéli körülmények 
között is rendkívül hasznos és hatékony megoldásokat lesz képes adni az emberiségnek.

Kijelenthető, hogy a légi robotok megérkeztek a katonai műveletek minden szeg-
mensébe, s a technológia és tudomány vívmányait felhasználva segítik, szükség esetén 
helyettesítik az embert a veszélyes küldetések során.

Az UAV-k bármilyen méretben megtervezhetők, megfelelnek az adott misszió 
profiljának, kezdve a taktikai feladatoktól egészen a stratégiai bevetésig. Ezt a tudást 
és  modularitást felhasználva például a légi ellen őrzési tevékenység folyamatossága 

38 Boeing Completes Unmanned Airpower Teaming Tests in Australia. Reuters,  2020. december  2.; David 
Szondy: Loyal Wingman Combat Drone Powers Up Engine for the First Time. NewAtlas,  2020. szeptember 
 14.; BoeingAirpowerTeamingSystem. (É. n.)
39 Szondy (2020b): i. m.
40 A Phantom Works International igazgatójaként felelős a Boeing Phantom Works üzletágáért Ausztrá-
liában, az Egyesült Királyságban, Koreában, Indiában és Szaúd- Arábiában. A Phantom Works küldetése 
a Boeing Defense Space & Security következő generációs termékeinek és szolgáltatásainak létrehozása. 
Repüléstechnikai mesterdiplomával (MEng) rendelkezik (salfordi egyetem, Egyesült Királyság). A Royal 
Aeronautical Society és az Australian Engineers Institute munkatársa, okleveles mérnök. 
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a drónrajok alkalmazásával hatékonyan biztosítható, így az erre a tevékenységre szánt 
élőerő létszáma csökkenthető. Az alkalmazott drónok üzemeltetési költsége töredéke 
a helikopteres légi felderítés költségének.41

Mi az igazi harci raj? Képzeljük el, hogy több tucatnyi drón jelenik meg az égen, 
amelyek nagy pusztító erejű rakétákat és bombákat szállítanak, miközben egyszerre 
manővereznek, mint egy madárraj, anélkül, hogy összeütköznének egymással, vagy 
elzárnák egymás tüzelőszektorát. A légi csapás során „ők” képviselik a harci érintkezés 
első szintjét, felveszik a harcot a légvédelemmel, megvédik a raj közvetlen felügyeletét, 
irányítását végző, ember által vezetett repülőgépeket, és megóvják a pilóták életét. A raj 
mesterséges intelligencia segítségével tanítható, irányítható. A nehéz drónok rajának 
irányítására algoritmusok létrehozására van szükség, amely egyfajta neurális hálózati 
modell lesz, amiben a drónok folyamatos interakcióban állnak egymással, sérülés esetén 
átadják a feladataikat, szerepeket váltanak, és végül a megsemmisítendő célponthoz 
érkezve teljesítik a küldetésüket.

„Egy új, mesterséges intelligenciával rendelkező légi flotta alakul ki a szemünk előtt, 
amelynek működtetésében minimálisra csökken az emberi részvétel.”42

A harci drónok hamarosan nem lesznek mások, mint egy bivalyerős számítási tudással 
felvértezett, kellő „gépi intelligenciával” és rengeteg szenzorral rendelkező, adott esetben 
önállóan repülni képes légi platform.
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Szemelvények a katonai 
műszaki tudományok 
eredményeiből III.
Szerkesztette
Földi László

A Katonai Műszaki Doktori Iskolában folyó képzés 
és fokozatszerzés igen széles kutatási palettát 
jelent. A haditechnikai fejlesztések mellett – azok-
kal párhuzamosan – kiterjedt kutatások folynak 
a katasztrófavédelem és a vízügyi kérdések terü-
letén is. Úgy is mondhatjuk, hogy a doktori iskola 
három lábon áll.

Ez a sokszínűség nagy lehetőségeket rejt. 
Az eltérő tudományágakban kutató doktorandu-
szok közvetlenül látnak rá más tudományterü-
letek módszereire, eszközeire, kutatási témáira, 
amelyekből új inspirációkat nyerhetnek. Általános 
jelenség ez a tudományos kutatásban, így ezeket 
a lehetőségeket mi sem hagyhatjuk ki.

A doktori iskolában folyó kutatásokkal szem-
ben elvárás, hogy az új tudományos eredmé-
nyek hasznot hozzanak. Ez a követelmény a dok-
tori iskola mindhárom területére vonatkozik. 
Ez a kötet egyik eleme ennek a felelősségteljes 
munkának.
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