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TERMESZETI ANALOGIAK A HADITECHNIKAKBAN I1.

Absztrakt

A bionika/biomimkri - mint tudomany — a XX.sz.”terméeke”. Gyakorlatilag egy gytjté6fogalom,
amely a természetben fellelheté alakzatok, jelenségek, folyamatok(technoldgiak) tudomanyos
levezetése a modern kor szamara. Jelen Osszedllitdsban folytatom a természeti analdgiak

ismertetését a védelemtudomany teriletén.

Kulcsszavak: interdiszciplinaritas, sokkolo, vegyi-, és bioldgiai fegyverek, harckocsi

NATURAL ANALOGIES IN MILITARY TECHNOLOGIES I1.

Abstract

Bionics / biomimkri - as a science - is the “product” of the 20th century. It is practically a
collective concept, which is the scientific derivation of the shapes, phenomena, processes
(technologies) found in nature for the modern age. In this compilation, | continue to describe

natural analogies in the field of defense science.

Keywords: interdisciplinarity, shock, chemical, and biological weapons, tank

1. BEVEZETES

Egy korabbi cikkben [1] ismertettem a XX. szdzad ,,dj” tudomanyanak alapjait, iranyzatait, és
néhany példan mutattam be létjogosultsagat, eredményeit. Az ,0j” tudomanyagnak a
legjellemzébb tulajdonsaga a multi-interdiszciplinaritas. Meg kell jegyeznem, hogy bar ,,0j”

tudomanyrdl van sz0, a természeti, bioldgiai vonatkozdsok szinte minden esetben nyomon
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kovethetok, és a ,kordbbi tudoméanyéagak” teljes terlletét lefedik (1. abra). Az egyes
tudomanyok kozoétt eddig is megvolt az atjarhatésag, azonban az eredmények mindig egy
tudomanyaghoz tartoztak. Az 0j felfogas szerint, az eredmények ugyan megmaradnak az adott
tudomanyagnal, de a gyokerek a bionikara/biomimikrire, azaz a termeszeti formaékra,

mechanizmusra, folyamatokra vezethet vissza.

Miivészetek

Természet -
tudomanyok

Mérnoki
tevékenység

Hadtudomanyok

1. abra: A bionika/biomimikri multi-interdiszciplaritasa. Készitette: A szerzé.

/////

viselkedése. Egy-egy tulajdonsag, megjelenési, miikédési forma szamos tudomanyt inspiralt.
Gondoljunk csak bele példaul a zebrak csikozottsdganak (2.abra) kérdésébe. Bar az ,,igazi”
megoldas —miért csikosak, és miért kiilonb6zoek a csikozottsaguk — még varat magéara, ennek
ellenére szdmos technikai megoldashoz adott dtletet, és illusztraljak a tudomanyégak kozotti
atjarhatosagot — interdiszciplinaritast-, kezdve a haditechnikatél (alcazastol) képzémiivészeten

at, az orvostudomany, informatikaig, nem beszélve a kdzlekedésben jatszott szereperdl.
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2. abra: A zebracsikok analogiai. Készitette: A szerzo.

Az 2. dbra nemcsak az interddiszciplinaritast szemlélteti, de jol alatdmasztja J.Benyus altal

képviselt iskolat —a biomimikrit (3.4bra) -, amely a természetet helyezi el6térbe, szemben a

Nachigall-féle ( mtiszaki szemléletit) megkdzelitéssel.
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A természet,
mint

modell

A természet,

mint

mentor

A természet,
mint

folyamat

3. abra: A biomimikri alapjai. Forras: J. Benyus.

Még széleskdriibb a madarak - megjelenése, viselkedése, felépitése — hatésa a tudomanyokra.
A 4.4bra bemutatja a madarak szdmos olyan ,.,eredményét”, amely alapjan jol illusztralhaté az
atjarhatésag. Ami talan a leghamarabb esziinkbe jut a madarakrdl, az a repilés torténete,
fejlodése, technikdja, de akdr a madarak csére, laba, tollazata és lehetne még sorolni, szamos

megkozelitést ad a valésagos technikai megjelenéshez, megvalésitashoz.
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Szégesdrot

4. dbra: A madarak bionikai vonatkozasai. Készitette: A szerzd

2. A BEKACOMBTOL A SOKKOLOIG

Mindenki el6tt ismert a galvanelemek jelentésége, amely a koztudatban Galvani és Volta
nevéhez fiizédik, viszont talan kevesen tudjék, hogy a jelenséget mar az 6korban is ismerték. A
kutatok, régészek egy olyan cca. 2.000 éves berendezés maradvanyait fedezték fel, amellyel
nagy valdszintiséggel ezlst targyakat vontak be arannyal, azaz galvanizaltak. A lelet ,,bagdadi
elem” néven valt ismertté (1. kép), lényegében egy agyagedénybe (terakotta) elhelyezett
rézhenger benne folyadékkal (elektrolit) és benne elhelyezett vasrid. Az edény tetejét aszfalt-
dugbval zartdk le. (5. dbra) A berendezés becslések szerint 0,5 -1,2 V fesziiltséget tudott
produkalni [2] [3]. Az elméletet, feltételezést 1940-ben publikalta Wilhelm Kénig, az Iraki
Nemzeti MUzeum igazgatdja, amely lényegében a mai napig vita targyat képezik a tudosok
kozott.[4]
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. rézhenger
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. rézhenger belseje
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. égetett agyagvaza
. elektrolit
8. szigeteld tomités

~J

aszfaltbol

1.kép: A bagdadi elem. Forras: [2] 5. dbra: A bagdadi elem egy lehetséges
felépitése (keresztmetszeti rajz). Forrés: [3]

Hasonldan a galvanelemhez mar 6korban is ismert volt, hogy néhany tengeri élolény -
angolnak, rajak, stb. (2. kép) - képesek elektromos aramot termelni, azonban a mechanizmust
— legalébbis fennmaradt irdsos leletek alapjan — nem sikerilt megfejtenitik. A X1X. szdzadban
végzett kutatasok, vizsgalatok tartdk fel, hogy bizonyos halfajok egy kuldnleges szervik
segitségével képesek elektromos aramot termelni védekezés, zsdkmanyszerzés, és nem

utolsésorban tajékozddas céljabal.

2. kép: A marvanyos zsibbasztd raja [5] és az elektromos angolna [7].

Tudosok kimutattak, hogy e halak izomszdvetei apré galvanelemként mukédnek. Az izom

lemezek elektrodként viselkednek (elektrocitak) két részbol allnak. Az egyik részikdn
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idegvégzodések vannak, a masikon viszont nincsenek, mindkét polus pozitiv toltésa, igy a vizen
at nem keletkezik &ram. Amennyiben az idegvégzédeseket inger éri pozitiv toltesiiket elvesztik,
negativva valnak, és kialakul a két polus, amelynek kovetkeztében a vizben kistlések sorozata
jon létre rendkivil gyorsan kdvetve egymast. A kistilések szdma elérheti a masodpercenkeénti

Otvenet is [6].

Kenneth Catania, - Vanderbilt Egyetem - vizsgalatai, megfigyelései szerint az elektromos
angolna zsadkmanyszerzése soran haromféle elektromos Kkistlést produkal, egy alacsony
feszultségit, amellyel a kornyezetet erzékeli, egy rovid ideji nagyfesziltsegi sorozatokat
vadaszat soran (bénitas), valamint egy hosszabb nagyfesziiltségii elektromos impulzus-
sorozatot a zsdkmany elfogasa soran [6].

Az ismertetett bioldgiai, jelenséget (1. tablazat), elvet alkalmazzdk az orvostudomany —
neurobioldgia —tertiletén az Gjra élesztésnél. A kidolgozott és ma mar széles korben alkalmazott

eszkoz a defibrillator, amely mar az elsésegélynyujtas alapfelszerelése (3.-4.kép).

Biologiai alapkutatas Az elektromos angolna zsdkmanyszerzése.

Bioldgiai elv felismerése, elirdsa A vadaszat sorén elektromos impulzusokat
bocsét ki.

Bioldgiai elv absztrakcioja. Az elektromos impulzusok min. kétféle

Elvonatkoztatas a bioldgiai eléképtol. hatassal vannak az €16 szervezetre.

A lehetséges miiszaki alkalmazéasok A Kisérleti eredmények adaptalasi

megkeresése. lehetéségei az orvostudomany, haditechnika
tertletén

A miszaki alkalmazés megvaldsitasa Defibrillator, illetve az elektromos

kézisokkol6 megalkotasa.

1. tablazat: A defibrillator/sokkolé bionikai levezetése. Készitette: A szerzd.
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Az dramités gyogyitd hatasat csak a X1X.sz. végén fedezték fel, Prevost (Jean Louis) és Batelli
(Frederic) 1899-ben allatkisérletekkel igazoltdk, hogy kisebb &ramitésekkel fibrillaciot
idézhetnek eld, nagyobb aramiitésekkel pedig Ujra indithatjak a szivet. Az els6 dokumentalt
emberi alkalmazasra (Ujraélesztés) 1947-ben kerlt sor (Cloude S. Beck)[8]

3. kép: Az elsé defibrillator, Claude 4. kép: Napjaink defibrillatora (UOMZ)
Beck és James Rand, 1947

(Forras Bakken Muzeum)

A katonai teruleten elsésorban rendészeti kézifegyverként ismert a sokkol6 A  kezdeti
kialakitasok polgari vonatkozasban az onvédelemre, kozelharcra voltak alkalmasak. A

fejlesztések soran alakultak ki azok a rendészeti eszkdzok, amelyek mar a test testelleni
kiizdelmet kikiiszobolik.(5.kép)

5. kép: A klasszikus [9], és a negyedik generacios elektromos sokkol6

(Forras: Blikk).
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3. TOMEGPUSZTITO FEGYVEREK

D@

6. kép: Tomegpusztitd fegyverek. Forras:!

Jelen dsszeallitasnak nem feladata a tomegpusztité fegyverek teljes arzenaljanak ismertetése, a
betiltdsuk elemzése. A ma mar tdbb ,,irdnyzatot” magaba foglalo elnevezés lényege, olyan
anyagok, eszk6zok, folyamatok 6sszessége, melyek nemcsak az emberiség, élélények tdmeges
elpusztitasara alkalmas eszkoztér, de ide tartoznak a gazdasagi és épitett infrastruktdraban, a
bioszféraban jelent6s karokat okozd fegyverek is.[10] Alapvetéen ide tartoznak a nuklearis,

radioldgiai, bioldgiai, valamint a vegyi fegyverek.

Ezen fegyverek torténete az emberiség torténelmével — minden esetben az adott kornak
megfelel6 technikai szintnek megfeleléen — egyidejii. Ezt tdmasztja ala, hogy a torténelmi
idoket tanulmanyozva megéllapithato, hogy a vegyi-, illetve bioldgiai fegyverek alkalmazasa a
legrégebbi.[11] Ezen belil — ha nem a harcaszati, haditechnikai felhasznalasokat vesszik
figyelembe — a mai fogalomnak megfeleléen a vegyi-, bioldgiai fegyverek alkalmazasa minden
torténelmi korban megtalalhato.

1

https://www.google.com/search?g=t%C3%B6megpuszt%C3%ADt%C3%B3+feqyverek&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=2ahUKEwjKpIvGiu7vAhXOtKQKHWhsC21Q AU0AXoECAEQAWE&biw=1408&bih=667#img
rc=grlh8waZutUeDM

Védelem Tudomany - VI. évfolyam, 4. szam, 2021. 10. ho 179


https://www.google.com/search?q=t%C3%B6megpuszt%C3%ADt%C3%B3+fegyverek&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjKpIvGiu7vAhXOtKQKHWhsC2IQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1408&bih=667#imgrc=grIh8waZutUeDM
https://www.google.com/search?q=t%C3%B6megpuszt%C3%ADt%C3%B3+fegyverek&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjKpIvGiu7vAhXOtKQKHWhsC2IQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1408&bih=667#imgrc=grIh8waZutUeDM
https://www.google.com/search?q=t%C3%B6megpuszt%C3%ADt%C3%B3+fegyverek&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjKpIvGiu7vAhXOtKQKHWhsC2IQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1408&bih=667#imgrc=grIh8waZutUeDM

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

4.  VEGYI FEGYVEREK (MERGEK, FUSTOK, GAZOK)

Az 6skori barlangrajzokat tanulmanyozva megallapithato, hogy az elsé, emberek altal hasznalt
fegyverek a bot, darda, nyil volt. A vadaszatokat megorokité barlangrajzok (7. kép), valamint
a feltart regészeti leletek toxikoldgiai vizsgalatai alapjan megéllapitottak, hogy ezen eszkdzok
hatdsossagat kilonbdz6, a természetben fellelhetdé mérgek — ndvényi kivonatok, allati
testnedvek — felhasznalasaval fokoztak.[12]

7. kép: Oskori vadaszat. [13]

A mai értelemben vett vegyi fegyverek ,,klasszikusai” annyira elterjedtek mar a prehisztorikus
idékben, 6skorban, Okorban, hogy azok hasznalatanak tiltdsa kiilonboz6 eléiras-
gyiijteményekben (Manu-torvénykonyv, Kr. u. 2-3. szazad) is fellelheté [14]. Nem véletlen,

hogy mar az ékori civilizacio jeles gondolkoddinak néhany mondata a mai napig is aktualis.
[15]
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Bionikai vonatkozasban egyértelmtien megallapithatd, hogy a — mai fogalom szerinti - vegyi
fegyverek célja az élévilagban, természetben elsésorban a vedekezés, illetve a zsdkmanyszerzés

volt.

Az elsé feljegyzések a gorog mitoszokban lelhetok fel (Héraklész), az idészamitasunk el6tti
idékben is szamos haboruban alkalmaztak mérgez6 anyagokat (pl.: novényi kivonatokat,
rovarok, hillok testnedveit, stb.), azaz mai értelemben vett ,,vegyi fegyvereket”. A természeti
népek a teruleti régiok figyelembevételével, a kiilonbdzé ndvenyek, rovarok (pl.: skorpio,
pokok), hullok (pl.: békak, kigyok) nedveit alkalmaztak, elsésorban zsakmanyszerzési celbol.
Természetesen nem Kkizart az egyes csoportok, torzsek kozti ,,héboruk” soran torténéd

felhasznalasa sem, bar errél irasos feljegyzések nem szilettek.

Napjaink talan a legismertebb, ,,régi”” vegyi fegyvere, az amazonasi indianok altal alkalmazott
nyilméreg béka (8. kép) testnedve. Ez a valadék a véraramba jutva fejti ki halalos hatasat,
azonban az elejtett zsdkmany fogyaszthato volt, amennyiben a mar emlitett feltétel — vérbe jutas

— nem teljesilt, ugyanis a méreg a gyomorsav hatasara artalmatlan aminosavakra bomlik.

8. kép: Nyilméreg béka egyik fajtaja [16]

A kilénb6z6 ndvényi kivonatok alkalmazasa szintén oOkori keleti, de mar ekkor is ismert

néhany foézet (vegyi elem) kabitd, mérgez6 hatdsa az emberi szervezetre.
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4.1. Flstok, gazok

Midta az ember megismerte a tlizet — mintegy 7-800.000 évvel ezelétt -, majd annak
hasznalatat, kezelését [17] gyakran alkalmazott eszkdz volt a fustok, gadzok alkalmazasa a
haborukban. A Kr. e. 4. szdzadbdl mar maradtak fenn olyan feljegyzések, amelyekbél kiderdl,
hogy az ostromld seregek elészeretettel hasznaltak a mustar és mas mergezé névenyek elégetett
fustjét, mint harci anyagokat. [18]

A tudoméanyos -technikai fejlédés hozta létre a Kkilonb6zé gazok alkalmazasat a
haditechnikaban, amelyek kdvetkeztében olyan sulyos tdmegpusztitd hatast eredményeztek —
gondoljunk csak a Klérgaz alkalmazésara az 1. vilaghbordra, Yppern (3.sz. kép) -, amikor
»el6sz0r” alkalmaztak klérgazt (5000 katona halt meg, és 15.000 valt harcképtelenné [19]), de
ide tartoznak a foszgén, mustargaz, Zyklon-B, a tabun. Az ,eredmények” annyira
megdobbentoek, elrettentéek voltak, hogy az orszagok kozos egyezményekben tiltottak be a

vegyi fegyverek alkalmazasat.

9. kép: A gaztdmadas ,.,eredménye” [20]
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Erdekesség, vannak olyan vegyi fegyverek — pl.: kénnygaz, pszichokémiai anyagok — amelyek
nem tomegpusztito jellegtiek, azok hasznalata nem kerilt betiltasra, igy azok napjainkban is

hasznalatosak.

4.2.  Biologiai fegyverek

A mai értelemben vett bioldgiai fegyverek — hasonloan a vegyi fegyverekhez — torténete az
emberiséggel egyidds. Korébbi, torténelmi idészakokban a killénbdz6 fert6z6 betegségek altal
elidézett jarvanyok harcészati alkalmazasanak fobb datumai [21]:

i.e. 570 Mekka ostroma — himlo

1.346 Kaffa ostroma (pestises hullak)

1.899 -1.902 angol-bar habord kutak mérgezése
(koleraval fert6zott hullak vizbe juttatasa)

Innentdl kezdve ,,felgyorsultak” az események, és a mai kor meghatarozasanak megfeleléen:
,.valojaban az allamilag szervezett biohadviselés mar az elsé vilaghdboruban megjelent, és
azota is jelentdsen befolydsolja az orvosi bioldgia, a tudomanypolitika, a hadviselés és a

nemzetkozi kapcsolatok vilagat.””[22]

A bioldgiai fegyverek — korabban bakterologiai fegyverek - az é16 szervezetek, vagy él6
szervezetek altal eléallitott anyagok felhasznaldsén alapul, melynek célja a harcképesség
csokkentése (id6szakosan, vagy Véglegesen), a panik Kkeltes (destabilizalas), illetve a

tdmegpusztitas.
Baktériumok [23]

Egysejtii, tobbnyire par mikrométeres
mikroorganizmusok. Véltozatos
megjelenésiiek: sejtjeik gomb, palcika,
csavart sth. alakuak lehetnek (9.kép).

A holland Antonie van Leeuwenhoek
(1632-1723)  koranak  legnagyobb
nagyitasu (~300), egylencsés
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mikroszkopjat keszitette el. Felfedezte
az egysejtieket, baktériumokat, a voros
vertestet stb.[24]

A baktériumok nagy része artalmatlan
vagy hasznos, de akad néhany fert6z6
megbetegedést Kivalto patogén
(koérokozo) baktérium is, mint példaul a

kolera, szifilisz, 1épfene, lepra vagy a

pestis kdrokozoja.

10. kép: A baktériumok megjelenési formai.

Virusok [25]

A virusokat Dmitrij lvanovszkij fedezte fel 1892-

ben.

Szubmikroszkopikus  biol6giai  organizmusok,
amelyek nem sejtes szervezédési, és csak
parazitaként az éloléenyek sejtjeiben képes

szaporodni.

Formajuk valtozatos, lehetnek rad, fonal,
ikozaéder vagy egyéb alaklak (11.kép). Méretik 11. kep: A MERS-CoV koronavirus.
20-1500 nanométer kozott valtozik, donto
tobbségiket  fénymikroszképpal nem, csak

elektronmikroszkdppal lehet megfigyelni.

Azt a tényt, hogy miért veszélyesek ezek a bioldgia fegyverek, az egyik lehetséges magyarazat
a méretlk, azaz a ,,lathatatlansaguk”. Az emberi szem gyakorlatilag a hajszal altal jellemezhet6
tartomanyt érzékeli — azaz a tizedmilliméteres tartomanyig érzékel. JOl értelmezheté a
mérettartomanyok kozotti kilénbség a 3.kép alapjan, egyben — bar attételesen, de a tudomany—
mikroszkép — fejlodését is alatamasztja.
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12. kép: Makroméretekt6l a nano tartomanyig. [26]

A baktériumok, virusok méretére vonatkozoan az 2.tdblazat nyujt szemléletes tajékoztatast a
légtérben 1évé porok, flstok — Iénygében aeroszolok — folyadék, vagy szilard dsszetevéinek

méretéhet torténik a viszonyitas.
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5. tablazat: Szemcseméret a killénb6z6 porokban [27].

5. OSSZEGZES

A tdmegpusztitd fegyverek ezen két eleme — vegyi-, és bioldgiai fegyverek — természeti
eredete, analogiaja annyira egyértelmi, hogy eltekintettem a bionikai levezetés ismertetésétol.
A természetben elsésorban a védekezeés, tulélés modja az ismertetett —mai fogalommal élve —
vegyi fegyverek alkalmazasa. Az ember, emberiség ezt a megoldast —sajnalatos modon — az
ellenféllel szembeni ellenéllas lekiizdésére hasznalta. Amennyiben bevonjuk a bioldgiai
fegyvereket, akkor megallapithatjuk, hogy az Okori felhasznalast is figyelembe véve,
gyakorlatilag ,,csak” a hordozok fejlédtek, persze a kulénbdzé kutatasok azért bizonyos

mértékii ,,haladast” biztositottak.

Elitélheté mddon ezen megoldasok a mai napig alkalmazott eszkdzok — szerencsére csak egyedi

megoldasokként — pl. a terrorizmus megjelenésével.
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6. ELEFANTOKTOL A TANKIG

Leonardo da Vinci (1452-1519) megélmodita, ,.tervezte” — szamos harci eszk6z mellett - a mai
értelemben vett tankot, azonban mar a megel6z6 korokban is Iétezett a modszer, amelyet az
ellenfél megfelemlitésének céljabol alkalmaztak. Szamos feljegyzés talalhatd ennek a
»pszichologiai” technikanak, az elrettentésnek alkalmazasarol, érdekes modon nemcsak

eurdpai, hanem az azsiai hadikultaraban.

A megfélemlités Okori ,eszkdze” a vadallatok bevetése a kilonb6zé hadmuveletekbe.
I1.Ramszesz (i.e. 1279-1213) példaul idomitott ragadozokat — gepardokat, oroszlanokat — vetett
be.[28]

A kovetkezo 1épés a harci elefantok bevetése volt. A korabbi — az &zsiai elefantok haziasitasara
vonatkoz6 — leirdsok elsésorban a teherhordo elefantok ,,alkalmazésa” azi.e. 1. és 2. évezredre
teheték. Haboraban, harci bevezetésiikre a Ramajana (i.e 4. szazad) leirdsaban talalunk utalast.
Az elefant tehenek elsésorban teherhordoként segédkeztek, mig a himek lényegében — az
agresszivitasuk miatt — harci elefantok lettek. Az elefantok harci bevetésenek — Eurdpéban —
legismertebb eseménye a Il. pun haboru (i.e. 218-201), amikor Hannibal 37 harci elefantot
vetett be hdditasaihoz (13. kep).

13.kép: A masodik pun habor( dént6 csataja, a zamai Utkozet (forras: Wikipédia)
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Mivel Eurépéban nem 6shonos allat(ok)rél van sz6, igy a harci cselekményekben a
»monstrumok” — altaldnos értelembe vett - bevetése Iényegében elmaradt. A gondolat —
megtamadhatatlansag, megfélemlités - azonban nem Kkerilt feledésre. Gondoljunk csak
Leonardo da Vinci emberi erével hajtott ,,pancélozott”, fegyverekkel ellatott jarmivére (1487),

ami lényegében az els6 tank (14. kép) terveinek felel meg.[29]

14. kép: Katonai gépek rajza Leonardo Da Vinci 147. c. fuzetébol [29].

Visszatérve az elefantokra Azsiaban sokaig alkalmaztak harci bevetések soran az elefantokat
(14.kép), elsésorban a himeket. Az utolsé katonai bevetésre a dokumentumok alapjan 1987-ben

kerilt sor az iraki haboruban.
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15. kép: Harci elefantot abrazolé mogul festményrészlet a 16. szazadbol [30].

A harci jarmtiveknél az igazi attorést az ipari forradalom (1769-1850) hozta. A gézgép
feltaldlasa, a gépesités fejlédése, a robband motorok megjelenése, valamint a jarmuipar
nagyléptéki fejlédése lehetéséget adott a korabbi elképzések megvalositasara. A tankok
kifejlesztésére - bar 1903-ban maér volt javaslat — Iényegében az I. vildghaboru adott okot,
ugyanis a hagyomanyos loveszarok-hadviselésben az attorés szinte lehetetlenné valt. A
feljegyzések szerint ekkortol datalhat6 az altalanosan elterjedt tank elnevezeés is, amely a mai
napig hasznalatos. Ekkor mar ismert volt a Benjamin Holt [31] altal kidolgozott
hernydtalpas/lanctalpas traktor (16.kép), szintén ismert volt pl.: krimi habordban (1853-56) is
alkalmazott ,,mobil tiizer6” lehetésége”, azaz lényegében ,.csak” Ossze kellet épiteni az

egységeket.
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16. kép: Benjamin Holt és az els6 lanctalpas traktor (1904) [31].

A probléma definidlasa | Az ellenség demoralizélasa Laza talajon valo kozlekedes,
Kisebb terepszint killonbségek,

akadalyok lekiizdése

Analdgiak keresése a az elefantok méretlkbaol lepkék hernyo6i képesek kisebb
természetben adodoan megjelenésukkel folytonossagi hianyokat
félelmet okoznak athidalni

Az analdgiak elemzése nagyméreti terhek mozgatasa | A végtelenitett Ut kidolgozésa,
(pl. fegyverzet) (lanctalp kialakulésa)

A megoldas kidolgozasa az eddigi ismeretek elvonatkoztatasa, 6sszevonasa

3. tblazat: A harckocsi analdgidi. Készitette: A szerzé.

Az elsé megkozelités a brit hadsereg fejlesztette harckocsi, a Mark 1.(17.kép)- 1916, - amelyet
a Holt traktor alvazéra terveztek - hasonlitott a lepkék larvaihoz, ami a késébbiek folyamén a
praktikussag, hatékonysag érdekében jelentésen mddosult. Maga konstrukcié a Centipede
(szazlabu), vagy egy ideig a Big Willie néven majd véglegesen a Mother néven ismert
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prototipusbdl fejlesztett harckocsi. Ez volt az elsé harckocsi, amelyet harctéren is
bevetettek.[32]

-
-
=

=3
2 |
)

o
== |

17. kép: A Mark I-es volt az els6 tank, amit harctéren bevetettek. (forras: Wikipedia)

Figyelmesen nézve a prototipust, nem véletlen, hogy ezeket a hernydkhoz hasonlitottak,
marcsak a lanctalp alapjan is. Ezt az analdgiat mutatja be a 18.kép, amely eredetileg a szingapuri
katonai folydiratban [33] jelent meg, és a biomimikri és a haditechnika 6sszefliggéseivel
foglalkozik. Az &brat — szandékosan —forditas néelkil kozlém, mivel rendkivil szemléletes és

érthetd az abra.
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A tank and a caterpillar are first cousins.
Notice the wonderful likeness in mechanical detail

18. kép: A tank és herny6 0sszevetése [33]

Természetesen a harckocsik — tankok — konstrukcidja az elsé bevetést6l szamitva hatalmasat

fejlodott, és mint azt mar korébban is emlitettem, ez a fejlédés is az adott kor technikai
fejlodésének, lehetoségeinek, eredmények felhasznalasaval (19.kép) lehetséges.
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Black Panther K2

19. kép: A harckocsi technikai fejlodése (1914-1945), és
napjainkban [34,35]

Jelen fejezetben a harckocsik — tankok — természeti analdgiait mutattam be. Ezt arra alapoztam,
hogy létrejotte a hadviseléssel szoros 6sszefliggésben van. Ezen kivil megallapithat6, hogy -
az ,,allé haboruk” megszintetése - sziikségszerti volt. A technikai fejl6dés eredményeinek —
végtelenitett utak (l&nctalp), az erégépek korabbi megvaldsitésa (traktorok), stb. — sszevonasa
hozta Iétre a harckocsikat. Az I. vildghaboru 6ta ugrasszert fejlodésen ment keresztil, mind
teljesitmény, ttzer6 és egyéb szempontokbo6l. A cikkben nem tértem ki konkrét mitiszaki
elemzésre, hiszen az egy masik megkozelitési lehetésége az altalam bemutatott témakdrnek. A
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kérdéskor irant érdeklodoknek tisztelettel figyelmebe ajanlom Prof. Emeritus Dr. Turcsanyi
Kéroly munkéajat, amely a Haditechnika LI1I. évf. 2018/5. szamaban jelent meg ,,Melyik volt a

legjobb harckocsi? - gyakran feltett kérdés hibas valaszokkal” cimmel [36].
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