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Osszefoglalas: A Haditechnika korabbi
szamaiban (2019/6., 2020/1) részben be-
mutattuk a GAMMA Zrt. altal kifejlesztett
és gyartott Komondor jarmicsaldd meg-
valdsult tipusvaltozatait. A tanulmanyban
megjelent, hogy a fejlesztés az otadik pro-
totipusjarmd-valtozat leszallitasaval sem
all meg, tovabbi cserefelépitmények és ak-
kor még meg nem nevezett tipusvaltoza-
tok kialakitasa is varhato. Jelen cikk a tav-
vezérelhetd, autonom lzemre is képes
hatodik tipusvaltozat fejlesztésének cél-
jat, megvaldsitasanak lépéseit, folyamata-
it és a fejlesztés elsd harom munkaszaka-
szaban elért eredményeit mutatja be.

Kulcsszavak: védelmi ipari kutatas-
fejlesztés, autondm jarmdvek, vegyi fel-
derités, CBRN Chemical, Biological, Radlio-
logical and Nuclear), Komondor, GAMMA
Zrt, Széchenyi Istvan Egyetem, magyar
hadiipar

Abstract: In the first two parts of the
series (Haditechnika 2019/6., 2020/1),
we presented the realized versions of
the Komondor vehicle family developed
and manufactured by GAMMA Zrt. It ap-
peared in the study that the development
did not stop with the delivery of the fifth
prototype vehicle version, further super-
structures and the development of as-
yet-unnamed vehicle variants were al-
so expected. This article presents the
goal of the development of the remote-
controlled, autonomous sixth vehicle ver-
sion, the steps and processes of its im-
plementation, and the results achieved
in the first three work phases of the
development.
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A KOMONDOR RDO-3927

TIPUSJELU JARMU

ELOZMENYEK,

FEJLESZTESI ELKEPZELES

A GAMMA Zrt. tébb mint egy évti-
zede foglalkozik a Komondor kény-
nyd pancélvédett harcjarmicsalad
fejlesztésével és gyartasaval. (1. tab-
lazat) Az alapvetden katonai, rendvé-
delmi célokra kifejlesztett, kordbban
mar bemutatott 5 tipusvaltozat tesz-
telése, képességeinek demonstrala-
sa soran mer(lt fel az az igény, hogy
a specidlis katonai vagy polgari ma-
veleti kornyezethen, az éléer6-sziik-
séglet csokkentése vagy annak vé-
delme érdekében szlikség lehet olyan
jarmUvekre, amelyek mar tav- vagy
onvezérléssel is képesek mdikadni.
Ebben az esetben a hasznalati/bevet-
hetéségi kovetelményeknél nem kell
kompromisszumokat kotni az él6erd
védelme miatt, a jarmuvet és a felé-
pitményt a tervezéskor a feladat vég-
rehajtasara lehet optimalizalni.

A cég elmult 104 évét folyamato-
san jellemezte az innovdcio. [1] Fi-
gyelembe véve Magyarorszag amb-
icioit az autonom jarmifejlesztések
teriletén, a GAMMA Zrt. szakembe-
rei ugy gondoltdk, hogy a Komondor
jarmUcsalad fejlesztése soran szer-
zett tapasztalatokra alapozva hozzd
tudnak jarulni a hazai sikerekhez, ha
egylttmakodé hazai partnerek bevo-
nasaval egy Uj, 6nvezérlésre alkalmas-
sa tehetd, tavvezérelhetd bazisjarmd-
vet alakitanak ki.

2020-ban a GAMMA Zrt. és az auto-
nom rendszerek — azon beliil is az 6n-
vezetd jarmivek és az autondm ro-
botok - tertiletén kutatasokat végzé
Széchenyi Istvan Egyetem Jarmdipa-
ri Kutatokoézpontja (SZIEJK) konzor-
cium keretében palyazatot nyujtott
be a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
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mfejlesztés témaban.
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A FEJLESZTES CELJA

ES TERVEZETT FAZISAI

AGAMMA Zrt. es a SZIEJK természete-
sen nem kivantak a teriileten tobb tiz
éves fejlesztési tapasztalattal rendel-
kezé nagy jarmligyarto cégek babér-
jaira torni. A fejlesztés eredményeként
egy olyan jarmcsalad els6 tagjat ter-
vezték megépiteni, amely mas hazai
fejlesztéknek, kutatointézeteknek is
lehetéséget biztosit a sajat megolda-
saik tesztelésére vagy a mar meglévé
kapcsolodd termékeik bemutatdsa-
ra, segitve ezzel a magyarorszagi 6n-
vezet6jarmU- és az ahhoz kapcsolodd
felépitményfejlesztéseket is.

2021 januarjdban a konzorcium meg-
kezdte a,Modulrendszerd 6nvezérlésre
alkalmas, tavvezérelhetd, kénnyd pan-
célvédettséqd félplatos terepjard kato-
nai és katasztrofavédelmi célu terepjard
bazisjarmd és kapcsolddd cserefelépit-
mények fejlesztése” cimmel megnyert,
2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00065 azo-
nositészamu palyazat megvalosita-
sat. [2]

A szerz6 korabbi tanulmanyaban
(HT, 2020/1) ismertetett, a kataszt-
rofavédelmi szakalegységeknél évek
ota rendszerben lévé RDO-4336-0s
valtozat sikere nemcsak arra vilagi-
tott rd, hogy a jarm(re épuld szak-
mai képességet tovabbi egyedi fel-
épitményekkel érdemes bdviteni,
hanem bebizonyitotta, hogy az Uj ti-
pusvaltozatokat érdemes a cserefel-
épitményes koncepcio alapjan kiala-
kitani. [4]

A 2024 végéig megvalosuld inno-
vacios projekt f6 célkitlizése egy tav-
vezérelhetd, autonom Gzemre is ké-
pes, de szikség esetén kezelGkkel
mukodtetett jarmd' és ahhoz kap-
csolodo képességek kialakitasa lett.
Célként fogalmazddott meg egy ne-
hézterepi viszonyok kozott is alkal-
mazhato, fizikai behatdsokkal szem-
ben védelmet biztositd alapjarm
kifejlesztése és megépitése, amely
tobbcéli alkalmazast tesz lehetd-
vé, és egyben biztositja az dnvezér-
léshez szilkséges rendszerintegracio
alapvetd feltételeit, valamint lehe-
téséget biztosit cserefelépitmények
hordozasara is.

Afenti célokat négy munkaszakasz-
ban tervezték elérni:

<Az els6 szakaszban megtervezik és
megépitik a 4 x 4 kerékképletd, fél-
platds bazisjarm(-valtozatot, integ-
raljidk a kornyezetérzékeld szenzor-
rendszereket, a helymeghatarozo,
kommunikacios és vezérléeszkozo-
ket.

- A miésodik szakaszban a prototipus
tovabbépitése torténik. Az integra-
ciora tervezett energiaelldtd rend-
szerek (elektromos, pneumatikus,
hidraulikus), illetve szabvanyos csat-
lakozasi feliiletek révén a jarmd al-
kalmas lesz specidlis felépitmények
fogadasdra, azok bizonyos szint(
energiaellatasara.

<A harmadik munkaszakaszban keril
sor a mintafelépitmény kifejlesztésé-
re, amely kihaszndlja a jarmd képes-
ségeiben rejlé lehetdségeket, hogy
kezel6személyzet nélkil lehessen
végrehajtani a szakfeladatot. A SZIEJK
fejleszti és integrdlja a tdvvezérlés-
re mar alkalmassa tett bazisjarmihoz
az autonom mikodést biztositd jar-
miranyitasi funkciokat.

< A megval6sitds utolsd szakaszaban
véglegesitik majd a jarm(vet, a spe-
cidlis szakfelépitményt és annak mu-
koddképes alrendszereit.

TERVEZETT ES TOVABBI
LEHETSEGES MUSZAKI
MEGOLDASOK
A GAMMA Zrt. elkotelezett a hazai
ipar, védelmi ipar fejlesztése irant, igy
mar a projekt el6készitése soran keres-
ték azokat a lehetséges magyar part-
nereket, akiknek a innovativ termékei,
megolddsai megjelenhetnek az dltaluk
fejlesztett jarmdvon. [5] Itt olyan ele-
mekre is gondoltak, amelyekre a pro-
jekt megvalésitasahoz nincs feltét-
lentil szlkség, azonban lehetGséget
teremt a hazai cégeknek, hogy a kap-
csolodo termékeiket ennek apropojan
kiprébalhassdk vagy bemutathassak.
A projekt sok kihivast tartogatott
mindkét konzorciumi partner szama-
ra. A GAMMA Zrt. részérél Ujdonsa-
got jelentett az olyan technolégiai
megoldasok megtalaldsa és alkalma-
zdésa, amelyek lehet6vé teszik a jar-
m( megkivant autondmiaszintjéhez
kapcsolddd  rendszerek  csatlakoz-
tatdsat, a kezeldszemélyzet nélki-
li megbizhatd vezérlést, terepen és

" Nemzetkozi kornyezetben ,Optionally Manned"-nek nevezett jarmdvaltozat.

széls6séges kornyezeti viszonyok ko-
z0tt. A fejlesztés alapjat képezd Ko-
mondor jarmdcsalad olyan kompakt
eszkdz, ahol éppen az egyedi védett-
séget biztosito kialakitas miatt szinte
minden rendelkezésre &ll6 hely opti-
malisan beépitett, igy kilon kihivas-
ként jelentkezett a konstrukcid olyan
jellegli attervezése, amely biztosit-
ja az autonom mikodtetéshez sziik-
séges kommunikacids, vezérlg- és
tesztrendszerek integrdcidjanak le-
het6ségét. A projekt egyediségé-
bél adddoan természetesen szamos
olyan feladat jelentkezett, amelyek-
kel korabban még nem talalkoztak.
llyen volt az addig tisztan hidrauliku-
san megoldott kormanyberendezés,
illetve a légfékrendszer olyan szintd
atalakitasanak szikségessége, hogy
azok kilsé hozzaféréssel is vezérel-
hetéek legyenek, de egyben meg-
felel§ védettséggel is rendelkezze-
nek idegen behatdsokkal szemben.
Ezeken felil kihivas volt a tavvezér-
léshez, az autonom (zemhez kap-
csolodd vezérléelemek integracioja,
a jarmd indithatésaganak, sebesség-
vezérlésének tavvezérelt megolda-
sa, illetve a tervezett alkalmazasi ko-
rilményekhez, tesztekhez sziikséges
biztonsagi funkciok kialakitasa.

A kovetelmények meghatdrozasat
kovet6en felmérték az igényeket ki-
elégité rendszerelemek elérhetdsé-
gét. Alapvetéen a kordhbi partnereik
bevondsdval tervezték megoldani
ezeket a kihivésokat. fgy merilt fel
a korabban alkalmazott Cummins IS-
Le9 tipusi motor nagyobb teljesit-
ményl valtozatanak alkalmazasa,
kielégitve ezzel a hidraulikus és elekt-
romos rendszerek tébbletenergia-
igényét. A nyomatékvalté kapcsan
Ujra az Allison SP3200-as automata
valtdcsaladra esett a valasztas azzal
az eltéréssel, hogy a segédhajtdsok
miatt a teljesitményleaddsra (Power
Take-Off - mellékhajtds) alkalmas
,PTO" kialakitast véalasztottak. A tav-
vezérelt, autonom Gzem szamos to-
vabbi szerkezeti médositdst kovetelt
meg, amelyek kozil kiemelkedett
a kormanyzas és a fékezés biztosita-
sahoz kapcsolhatd rendszerek kiala-
kitasa. A kordbbi jarmdveikben alkal-
mazott hidraulikus vezérlésd Csepel
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2. ABRA.RDO-3921
bazisjarmii
(Forras; GAMMAZrt))

A700-as kormanym(vek kivaltasara
elektro-hidraulikus  kormanymivet
terveztek, de sajnos a hazai bazisrol
ebben a tomegkategdridban nem ta-
laltak a terveknek megfelelé meg-
olddst. Ezek utdn vizsgdltdk meg az
egyéb lehetéségeket. Két olyan, pol-
gari eszkozokben mar létezé megol-
dast taladltak, amely alkalmas 9 tonna
terhelhetGségl tengelyek kormany-
zasara, az integralt elektromotorjuk
pedig lehetéséget biztosit kiilsé je-
lekkel torténd iranyvaltasra. Az alkal-
masnak itélt elektro-hidraulikus kor-
manymdvek a BOSCH ServoTwin és
a TRW(ZF) ReAX rendszerei voltak.
A fékrendszer vonatkozasaban a ko-
rabbi fejlesztéseiket is szakmailag ta-
mogaté Knorr Bremse villalatra ta-
maszkodva keresték a megoldast.
Célravezetének tlint, hogy az addig
tisztan csak ABS- (Anti-lock Brake
System - blokkolasgatlo) elemeket
tartalmazo légfékrendszeriiket Elekt-
ronikus Fékrendszer (Electronic Brake
System — EBS) vezérlével egészitsék
ki. A jdrm( gyorsitasara és lassitasdra
a motor vezérlGelektronikdja biztosi-
tott lehetéséget. Ezek és a tovabbi
elemek (gyujtas, inditds, vildgitébe-
rendezések, vészjelzés) csatlakozta-
tasa, illetve tavvezérelt mikodteté-
se miatt sziikségessé valt a kordbbi
fedélzeti elektronika attervezése és
atprogramozasa.

A MEGVALOSITOTT MUSZAKI
MEGOLDASOK, MUHELYSZINT(
VIZSGALATOK ES TESZTEK

A tervezési, majd a megvaldsitasi fa-
zist érintd pandémias, késébb ha-
borls események gazdasagi hatdsai
alapjaiban valtoztattak meg az elkép-
zeléseket. Amikor gazdasagi hatdsok-
rol beszélink, mindenki az inflaciora,
a megemelkedett drakra gondol, de
ennél sokkal 0sszetettebb hatdsokkal
is szembestilnitk kellett. A kozel ha-
romszorosara novekedett alapanyag-
arak is mar jelentds valtoztatasokat
igényeltek, de ennél nagyobb gondot
okozott az egyes termékek esetében
10-12 honapra novekedett beszalli-
toi hatdridé vagy a kivélasztott, ko-
rabban évek ota alkalmazott termé-
kek beszerzésének ellehetetlenilése.
A kezdeti hidnyokat kovetd felfutd-
si szakaszban a kordbbi megbizhatd
partnerek a feltorlodott igények miatt
valtoztattak elldtasi, tdmogatasi poli-
tikdjukon: példaul csak a 25 darabnal
nagyobb sorozatokat megrendel6 fel-
haszndldkra koncentrdltak. A kutata-
si és fejlesztési jellegl projektekhez
az alkatrészeket a tervezet (temezé-
séhez képest vallalhatatlanul hosz-
szU hatariddvel szallitottdk volna le,
a beszdllitok mérnoki kapacitdsainak
leterheltsége miatt pedig nem tud-
tak ellatni a projekteket a modositott
termékeikkel. Ezek az akadalyok ve-

zettek ahhoz, hogy a konzorciumnak
valtoztatni kellett az eredeti msza-
ki elképzeléseken, és fél évvel a prog-
ram inditasat kovetden, Ujra kellett
tervezni az egész jarmdkonstrukciot.
A pélyazati célok elérése, illetve a val-
lalt koltségvetési keretek betartdsa
érdekében Ugy dontottek, hogy az Uj
jarmdvet a mdar meglévé RDO-3921
bazisjarmd (2. abra) mszaki alapja-
it felhasznalva alakitjak ki. fgy a ter-
vezett RDO-3927° tipusjeli valtozat
(1. dbra) megvaldsitasa soran az elle-
hetetleniilt vagy tul koltséges beszer-
zések miatt ideiglenesen hidanyzo ele-
mek potlasat a mar mas projektekhez
lekészletezett anyagokkal és részegy-
ségekkel is el lehetett végezni.

Eredményként egy szimplafiilkés
jarmdvet valdsitottak meg, ahol a ve-
zet6tér biztositja a személyek, a kilon-
b6z6 mérdrendszerek, a tesztelemek
és azok energiaelldto rendszereinek el-
helyezését, mig a félplatos kialakitas
a cserefelépitmények fogadasara al-
kalmas, amelyek az igényeknek meg-
felelGen lehetnek nyitott vagy zart
kialakitasuak.

A piacon nem elérhetd kormany-
berendezés-részegységek és  fék-
rendszer-elemek helyett alternativ,
de funkcidban egyenértékd kival-
té megoldasokat kerestek. A tavve-
zérelhetd kormanyzasi megoldast
mindenképpen a meglévé rendszer-
be integralhatd elemmel képzelték
el, amely lehetéség szerint a mar ki-
épitett hidraulikus elemek megbon-
tasa nélkul is beépithetd. A fejlesz-
tés soran felvették a kapcsolatot
- a mas terileten kordbban egyitt-
m(ikodd — BIBUS Kft. szakemberei-
vel, akik mar épittettek hasonld rend-
szert, igaz mas kategdridju jarmdibe.
A kozos tervezésbe bekapcsoldodott
az eredeti kormanyrendszert szallitd
[6] Draspd Tempo Kft. szakembergar-
ddja is; ennek eredményeként kialaki-
tottdk azt a kovetelményeket kielé-
gité elektromos rendszert, amelyet
végll beépitettek a jarmdbe. A kiala-
kitas lényege, hogy a meglévo kor-
manyoszlopba integralt hajtémivet
egy 48 V-o0s egyendramui villanymo-
tor hajtja, amelyet egy enkdderes ve-
zérl6n keresztil lehet makodtetni. (3.
abra) Alaphelyzetben, amikor a rend-

2 A3927 tipusszam jelentése: 3900 mm tengelytdva (39), kéttengelyes (2), szimplafiilkés, félplatds, specidlis jarmd (7).
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szer inaktiv, és a jarmivezetd forgatja
a kormanyt, akkor csak a villanymo-
tor ellendlldsat kell pluszban legyéz-
ni, amely nem jelent jelentds kor-
manyzasier6-novekedést. Tavvezérelt
tzemben pedig CAN? rendszeren ke-
resztil vezérelheté a villanymotor,
ezaltal a kormanyzas. Az ehhez sziik-
séges elektromos energiaigény kielé-
gitése miatt egy kiegészit6 48 voltos
elektromos rendszert kellett a jar-
mibe integralni, amelyet egy hidra-
ulikusan hajtott specidlis generator,
négyakkumuldtoros  energiatarold
blokk és az ezekhez kapcsolddo elekt-
romos vezérldelemek révén valositot-
tak meg. Ez az elektromos rendszer
a kormanyzds maximalis energiaigé-
nyén tulmenden mintegy 3 kW plusz
teljesitményt tud biztositani, ame-
lyet egyéb, a jarm(iben taldlhatd vagy
a felépitményhez tartozo fogyasztok
mikodtetésére is fel lehet hasznalni.

szenzor- és antennatarto
keret

kamera

mellsd szerelvénytarto

it

A fékrendszer kialakitdsa soran
el kellett keriilni, hogy az integralt
rendszer barmilyen hatdssal legyen
a jarm{ mar bevizsgalt fékrendszeré-
re, hogy annak inaktiv allapota se be-
folyasolja az Uzemi- és rogzitéfék ha-
tasfokat. Uzemi féknél megoldasként
egy CAN utasitasokkal szabdlyozhatd
mikadtetési pneumatikus munka-
hengert épitettek be a pedalszelep-
hez, amely a jarm( féklevegd koré-
tél kialondlldan kapja a mikodtetd
levegényomast. A mechanikusan
a fékpedalhoz illesztett mikodtetd
rendszer inaktiv allapotban semmi-
lyen hatdssal nincs a jarmd fékrend-
szerére, mikodése soran pedig a fék-
pedallal mindenkor felllvezérelhetd.
Rogzitéfék esetében a jarm( fedélze-
ti elektronikdjarol vezérelt pneumati-
kus szelepekkel oldhaté meg a kivant
mikodés, amely kialakitasabol ado-
doéan inaktiv allapot vagy hiba esetén

sem befolyasolja az eredeti manudlis
rogzit6fék mikodtetését.

A fébb rendszerelemek &talakita-
sa mellett szamos mas, korabbiakban
nem alkalmazott megoldast kellett
kifejleszteni, igy meg kellett oldani
a tdvvezérelhetd gyujtaskapcsoldst,
az indithatosagot, a gdzpedalvezér-
lést, a sebességvaltast oly maddon,
hogy emberi koézremikodés esetén
is mukodtethetéek legyenek ezek
a funkciok. Kilon feladatként jelent-
kezett a biztonsagi funkciok rendsze-
rének kidolgozasa.

A tobblépcsés, egymastol fligget-
len rendszerek biztositjak, hogy tav-
vezérelt, autondm Gizemmodban a jar-
miben tartdzkodd személy szikség
esetén be tudjon avatkozni a jarmd
iranyftasaba. A jarmivezetd helyén
il6 egyén a fékpedal lenyomdsaval
vagy az autondm (izemi kézi kapcsold
mikodtetésével atveheti a jarmd

GPS; és kommunikdcids antenndk

3 CAN: Controller Area Network - a jarmdiparban hasznalt kétvezetékes, soros buszt és a hozza tartozo protokollt jelenti.

HAZAI TUKOR

3./iBRA. AzRDO-3921
Komondor elektromos
kormanymiive
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA. Kombinalt
LiDAR, kamera

és radioaktivsugdrzas-
mérg-egység
(Aszerzd felvétele)

5. ABRA.RD0O-3927
Komondor, on-
vezérlésre alkalmas,
tdvvezérelhetd jarmii
fdhh elemei

(Aszerzd szerkesztése)

felépitményrogzitd

LiDAR/kamera
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6. ABRA.RD0-3927
Komondor tesztelése
(Aszerzd felvétele)

iranyitasat. Ezenfelll barmely pozi-
Ciobdl elérhetd a vészledllitd kapcsold,
amelynek aktivalasdval a jarmd auto-
nom rendszerei deaktivalodnak, a jar-
m( Gzemi fékrendszere el6re bedllitott
lassuldst generdl, a kormanyrendszer
pedig meggdtoljia a jarm( irdnyval-
tasat. Az autondm Gzemi rendszerek
meghibasoddsa esetén (ideértve a ve-
zérlGelemekkel torténd kommunika-
cios hibakat is) figyelmeztetd vizualis
és akusztikus jelzés jelenik meg. A nor-
mal, az autonom és a hibalzemi alla-
potok a jarm( kdzponti miszerfalegy-
ségén is kijelzésre keriilnek.

A rendszerelemek folyamatos val-
toztatdsa, a fejlesztési folyamatok-
ban torténd elérehaladds maga utdn
vonta a fedélzeti elektronika szoftve-
res valtoztatasait is. A jarmivezérlés
kialakitasaban egytttm(kodd SILEX
Ipari Automatizaldsi Zrt. munkdjanak
kdszénhetben az alapjarmibe integ-
ralt rendszerek a tesztek soran meg-
feleléen mikodtek.

A SZIEJK kutatdi kézben az idedlis
jarmiranyitasi rendszereken dolgoz-
tak. A virtudlis térben elvégzett szimu-
laciok és a megépitett tesztrendsze-
reken végzett mérések eredményeit
figyelembe véve specifikaltak azokat
az érzékeld, adatfeldolgozo, kommu-
nikacios és vezérlelemeket, amelye-
ket integralni kellett a bazisjarmibe.
Ezeket figyelembe véve a GAMMA Zrt.
dolgozoi kialakitottdk a SZIEJK dltal
a tesztelésekhez biztositott LIDAR-ok
(Light Detection And Ranging - lézer-
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alapu tavérzékelés) és nappali kame-
rak meghatdrozott pozicidban tér-
ténd, kornyezeti hatasokkal és fizikai
behatdsokkal szemben védett rogzit-
hetéségét, a rendszerelemek megfele-
16 védettséql elektromos és kommu-
nikacios halézatat. Megalkottak egy
univerzalis kiegészit6 keretet is, amely
barmely késébbi igény kielégitéséhez
szilkséges szenzorok és antennak fo-
gadasara alkalmas. (4., 5. dbra)

A vezetéfilkében kialakitottak egy
klimatizalt szekrényt, amely helyet
biztosit a vezérlérendszer elemeinek,
az adattovabbito és -feldolgozo be-
rendezéseknek, illetve mas, késébb
integralhatd fedélzeti rendszereknek.
Mind a parancsnoki pozicidbol, mind
a személyzeti térbél lehetéség nyilik
a tesztelés sordn a vezérlési és megfi-
gyelési feladatok ellatasara.

A fejlesztési célkitlizések tovab-
bi fontos eleme a tébbfunkcios fel-
adatellatast tdmogato, nyitott és zart
cserefelépitmény-rendszer  kidolgo-
zdsa és megépitése volt, amely le-
hetévé teszi a felhasznaloi igények
alapjan kialakitott, kilonféle szakmai
képességekkel rendelkezé felépitmeé-
nyek kifejlesztését. Ezek késobbi al-
kalmazhatdsdga mar ebben a fazisban
megkdvetelte az alapjarm( specialis
kialakitasat. A felépitmény rogzitését
biztosité egyedi csatlakozokon tulme-
néen meg kellett oldani a lehetséges
fogyasztok energiaellatasat, a kom-
munikacios, az elektromos, a hidrau-
likus és a pneumatikus csatlakoztata-

si pontok kiépitését. Ennek érdekében
a jarmd nyomatékvaltojarol hajtott,
allo helyzetben is mikodtethetd hid-
raulikus rendszert is kiépitettek, amely
alkalmas egy mells6 szerelvénytarton
elhelyezhetd eszkdzok (toldlap, homa-
ré, mulcsozo stb.) elektronikusan sza-
balyozott meghajtasara is.

Az elvégzett fejlesztéseket folya-
matos tesztelésekkel ellendrizték.
Megvizsgaltdk, hogy a bazisjarm
szerkezetileg megfeleléen szilard-e,
a rendszerei pedig megbizhatoan,
az elvart céloknak megfelel6en mu-
kodnek-e. A terepi vizsgalatok so-
ran kilénbozé akadalyokon (szinusz,
félszinusz, emelkedd, szembelépcsd)
vizsgaltak a bazisjarmd mukodokeé-
pességét, mobilitasat. A vizsgalati
eredmények alapjan bebizonyoso-
dott, hogy a megépitett RDO-3927
tipusu alvaltozat - a korabbi tipusok-
hoz hasonldan — kiemelkedd terepjard
képességekkel rendelkezik, kialakita-
sa kielégiti a tervezés soran tamasz-
tott muszaki kovetelményeket. (6 ab-
ra) Megvizsgaltak, hogy a tavvezérlés
beépitett rendszerelemei milyen ha-
tassal vannak a jarmd normal haszna-
latara. A mérések, illetve tapasztalati
eredmények azt igazoltak, hogy sem
a fékrendszer, sem a kormanyberen-
dezés maddositasa nincsenek korlato-
706 hatassal a normal vezethetdségre,
a minimalisan megnovekedett kor-
manyzasi er6 béven a megengedett
hataron beliili volt.

A tavvezérelt funkciok mikodé-
képességének ellenérzése  soran,
az egyedileg kiépitett tesztkérnye-
zetben sikeresen elvégezték a jarm
inditasat, leallitasat, a kivant sebes-
ségi fokozat kivalasztasat, novelték,
illetve csokkentették a motor fordu-
latszamat, szabalyozottan vezérel-
ték a fékrendszert, a kivant pozicio-
ba kormanyoztak a mellsé kerekeket.
A mérések alapjan megallapithatd
volt, hogy a jarm({ maga alkalmas
tavvezérelt, illetve autonom Gzemre
valo felkészitésre.

A fejlesztés harmadik fazisdban
osszeallitottdk a demonstraciora ter-
vezett felépitmény végleges muszaki
kévetelményrendszerét, meghataroz-
tak az integralandd vagy integralhatd
berendezések és miszerek csoport-
jat, elkészitették a teljes elektromos
és kommunikdciés halézat rendszer-



tervét. A feladat dsszetettségét mu-
tatja, hogy olyan blokkositott, mo-
duldris rendszer( felépitést kellett
létrehozniuk, amely lehetGséget biz-
tosit a kilonbozé mUveleti feladatok-
hoz (CBRN-felderités, hatarvédelem,
karhatalmi feladat, rendezvénybiz-
tositds stb.) szikséges képességek
kialakitasara. A felépitmény energe-
tikai rendszerét Ugy tervezték meg,
hogy az integrdlt elemek tudjanak
kiils6 elektromos betaplalasrol is tize-
melni ugyanugy, mint meghatarozott
idej autoném (izemben. A kialaki-
tott vezérl6- és kommunikdacios rend-
szert alapvetden tavvezérelt lizemre
tervezték, amely alapjan az integralt
rendszerek altal gy(jtott adatok egy
kozponti  adatgy(jtén  keresztll,
a beépitett kommunikdacids egysé-
gek révén jutnak el a jarmd vezérlg-
kozpontjaba. Demonstracids célbol
az alapvetéen CBRN- (vegyi, biold-
giai, radioldgiai és nukledris) felderi-
tésre optimalizalt felépitmény egyik
oldaldban egy utas, vagy sebesiilt
személy szallitdsra alkalmas teret is
kialakitottak. (7. dbra)

A SZIEJK kidolgozta azokat a kér-
nyezetérzékel§ és jarmdiranyité al-
goritmusokat, amelyek segitségével
tavirdnyitassal is mikodtethetd ez a
nagymozgékonysagu, még nehéz te-
repen is bevethetd felderité jarmda. [7]

EREDMENYEK, TOVABBI

KUTATASI LEHETOSEGEK

A fejlesztések eredménye legtobb
esetben csak egy termék vagy szol-
galtatds, amelyet értékesiteni lehet,
de a széban forgo projekt messze tul-
mutat ezen. Egyrészt a fejlesztés ered-
ményeként létrejon egy olyan nagy
terepjaré képességgel rendelkezd, fi-
zikai  védettséget biztositd jarmd,
amely platformként szolgdlhat a ro-
botika terén tevékenykedd hazai ku-
tato és fejlesztd kozosségnek a tovab-
bi K+F tevékenységeikhez. A GAMMA
Zrt. a ,nukledris balesetek soran alkal-
mazhatd, valds idejl, hatékony dodzisop-
timalizalt utvonalkeresd megoldasok ki-
alakitashoz  sziikséges —mérdrendszer
alkalmazhatosdganak vizsgalata” kuta-
tasi projektje soran mar ezt a jarmivet
hasznalta a fedélzeti mérések elvégzé-
séhez. A CBRN-felépitménybe integralt
rendszerek szolgaltattak a sugdrzasi és
helyadatokat, a jarm( autondm iizem-

maodja pedig idedlis volt a kutatas utke-
resési koncepciojanak vizsgalatahoz. [8]

Masrészrél a jarmihoz illeszke-
dé, tobbfunkcids feladatellatast ta-
mogato, nyitott és zart cserefelépit-
mény-rendszer kialakitdsa mas hazai
fejleszték altal kialakitando kilon-
leges felépitmények tervezésénél is
felhasznalhato, ahol nem kell komp-
romisszumokat kotniik az éléerd vé-
delme miatt; a jarmdvet és a felépit-
ményt a feladat végrehajtdsara lehet
optimalizalni.

A cserélhetd felépitmények alkalma-
zasaval a katasztrofavédelmi célok tel-
jesitésekor a jarm( felhasznalhatd ne-
hézterepi vizszallitds, robbands- vagy
omlasveszélyes helyeken térténd tiiz-
oltas, az arvizvédelmi felszerelések
szallitasa, valamint egyéb logisztikai,
mentési feladatok elldtdsara. Katonai
felhasznalas esetén — a fegyveres al-
kalmazas mellett — a jarma harctéri fel-
derit6- és sebesiiltszallitasi feladatok
végrehajtdsara is bevethetd/alkalmas.

A tdvvezérlési rendszer logikai fel-
épitésének 0Osszedllitdsa, mikodési
algoritmusok kidolgozdsa soran Iét-
rejott rendszerelemek, a vezérl6-ira-
nyito rendszer fizikai, illetve elektroni-
kai védettségét szolgdlé megolddsok
mas jarmfejlesztéseknél is alkalmaz-
hatok lehetnek.

A fejlesztés részeként kialakitottak
egy tobb munkahelyes iranyitokoz-
pontot is, amely lehetdséget bizto-
sit a jarmvek iranyitasara, azok rend-
szerei dltal kildott jelek fogadasara
és elemzésére. Ez a megoldds mds ha-
sonld alkalmazasok mellett, ahol speci-
alis jarmdvek mobil irdnyitokozpontbdl
torténd iranyitasa a feladat, gyakorla-
tilag barmely katasztrofavédelmi vagy
rendvédelmi feladatnal, nehezen meg-

kozelithetd terepen alkalmazando, mo-
bil bevetés iranyitasi kozpontként vagy
annak részeként is hasznalhato lehet.

A cikkben ismertetett fejlesztések
folyamatban lévé negyedik, egyben
lezard fazisanak végére elkészllnek
a végtermékek, amelyek egyben meg-
hatdrozzak a tovabbi felhasznalas és to-
vabbfejlesztés lehetséges iranyait is. =

HIVATKOZASOK

HAZAI TUKOR

1.ABRA.RD0-3927
Komondor, kombinalt
(CBRN-felderitd +
sebesiiltszallito)
felépitménnyel
(Aszerzd felvételei)
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