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Ma mar elképzelhetetlen tempd, egy évtized alatt
harom uj harckocsi allt rendszerbe az amerikai hader6-
nél. 800 db M46-ra atkeresztelt modernizalt M26 harc-
kocsit egészen a koreai habortig alkalmazasban tar-
tottak. Majd rendszerbe allt az Gj harckocsi, az M47
Patton Il., melynek gyartasa 1950-ben indult meg. Az
M48 Patton lll tipust mindéssze két hénap alatt tervez-
ték meg, az elsé sorozatgyartasu példany a program
indulasatol kezdve masfél éven beliil elkésziilt. Az M48
korszeri(isitése soran dizelmotort, illetve 105 mm-es 16-
veget kapott. Egészen a 70-es évek elejéig rendszer-
ben maradt.

KARACSONYI KiVANSAGLISTA

Réviddel a masodik vilaghaboru eurdpai harcainak befe-
jezte utan elkészllt a tengerentulon egy jelentés, ami meg-
hatérozta volna a harckocsi-fejlesztés f6 iranyait. Az ame-
rikai pancélos er6k ez alapjan egy olyan uj, legfeljebb 45
tonnas kdzepes harckocsi tervezését igényelték, ami leg-
alabb 8 hivelyk (210 mm) effektiv vastagsagu elllsé pan-
célzattal bir, fegyverzete pedig egy 76 mm-es, nagy tliz-
gyorsasagu, kifejezetten harckocsi-hasznalatra tervezett,
automata toltéberendezéssel kiegészitett I16veg, ami 1000
jard (914 m) tavolsagon szintén 8 hiivelyk, a fliggélegestdl
30 fokban megddntétt homogén acéllemez atlitésére
képes. Az addig hasznalt 90 mm Grméretl |6szerekbdl egy
harckocsi kevesebbet vihetett magaval, a toltékezel6nek
az atlagosan 20 kg-os, egyesitett 16szerek komoly terhet
jelentettek. Az Uj M26 harckocsi ennek kdvetkeztében csak
feleannyi, nyolc |6vés percenkénti tlzgyorsasagra volt
képes, mint a német Parduc a 7, 5 cm-es agyujaval.

Az 1945 juniusi jelentés radartechnoldgian alapuld tavol-
sagmeérd, sajat-idegen felismerd (IFF) berendezések Uuj,
mindenevd motorok és gazturbinak fejlesztését is elbira-
nyozta. Azonban ez a ,karacsonyi” kivansaglista a békebe-
lire visszaall6 amerikai gazdasagban, és az altalanos lesze-
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relési hulldmban nem eredményezhetett teljesen Uj harcjar-
mivet. Az atomkorszak bekdszdntével a hagyomanyos
szarazfoldi er6ket a washingtoni déntéshozok a jévé konf-
liktusainak szempontjabdl irrelevansnak tartottak. A meg-
csappant védelmi koltségvetés zémét az 6nalldé haderd-
nemként éppen megalakult USAF és az azzal versengd ha-
ditengerészet ,,markolta fel”.

2. abra. A névadé Patton tabornok, a legtehetségesebb
amerikai harckocsizé tiszt




3. abra. Az M46-os harckocsi a koreai harcokban

M46 PATTON: ERRE VOLT PENZ

Az M26 modernizalasara azért még futotta a sz(ikds éves
blidzsékbdl. A 45 t-as harci tdmegu kdzepes tipus megfe-
lel6 tlzerbvel és a testen megfeleld pancélvédettséggel
rendelkezett. A mozgékonysaga viszont — mivel ugyanaz a
nyolchengeres, 500 LE-s, léghlitéses Ford benzinmotor
hajtotta, mint a 30 t-as M4A3 Sherman harckocsit — a kor-
szerlibb torzids rugézasu futdmlive ellenére is elmaradt
attdl. Az alacsony teljesitmény-tdmeg arany mellett a
masik égeté probléma az volt, hogy az M26 hagyomanyos
differencidlis kormanyzasa és a mechanikus fékek nem tet-
ték lehetévé a harckocsi helyben fordulasat.

A modernizalt harckocsihoz az Uj Continental AV-1790-3
tipusu, 12 hengeres, 810 LE-s er6forrast és az azzal egy-
beépitett CD-850 kombinalt eréatviteli és fékberendezést
a Patton alapjaul szolgalé T40 prototipuson 1948-49-ben
mutatték be. Noha az M26E2 nem olyan ,16” volt, amit a
hadsereg akart, az egészen a koreai haboruig tarté pénz-
szUikds idékben ennyire volt keret. Az 1949-es koltségve-
tés 800 M46-ra atkeresztelt harckocsi konverzidjara nyuj-
tott fedezetet, szamoltak emellett még tovabbi 1200 atala-
kitasra alkalmas régi M26-ossal is. Kdzbejétt azonban a
koreai haboru és az azonnali Ujabb vilagégéstdl vald féle-
lem. A konverzié elétt allé régi harckocsikra a Tavol-Kele-
ten volt sziikség, a szovjet invaziétol valod félelem miatt az
Eurépéaban dllomasozé, M26-al felszerelt alakulatok a konti-
nensen kellettek. Végll 6sszesen az emlitett 800 konverzid
mellett csak tovabbi 360-at alakitottak at M46A1 jelzéssel.

Az M46 még nem rendelkezett sztereoszkdpikus tavol-
sagméré berendezéssel. Az 6tfés személyzet hagyoma-
nyos elrendezésben foglalt helyet a testben és a torony-
ban. A vezet6 eldl, bal oldalt, t6le jobbra a géppuskas (lt,
a toronyban a I6vegtdl jobbra az iranyzo, balra a parancs-
nok, t6le kissé hatrébb a téltékezel6 munkahelye helyezke-
dett el.

Az M46 tekndje és a tornya is 6ntott, homogén acélbdl ké-
szllt. Az egyetlen hengerelt lemez a tekndnél volt talalhato.
Ballisztikailag a legerésebb része a harckocsinak a 46°-ban
megdontott, 102 mm-es homlokpancélja volt, amin viszont
a vilaghaborus harckocsik hagyomanyos gyenge pontja: a
segédvezetd géppuskadllasa mellett, gyengitett a I6porga-
zok elvezetésére szolgald ventilatort rejté ,,dudor” is. A ko-
reai haboru soran kinai kézbe kerlilt M46-0s kiprobalasa
soran az oroszok Ugy talaltak, hogy a homlokpancél elegen-
dé védelmet nyujt a T-34-es harckocsi 85 mm-es I6vegével
szemben, viszont a 100 mm-es BR-412B és 122 mm-es
BR-471B pancéltérd I6vedékeknek nem jelent komoly aka-
dalyt. A 114 mm vastag |6vegpajzs orosz kalkulacidk alap-
jan 300, illetve a 85 mm-es BR-365P wolframmagvas 16-
szerrel 800 métertdl volt sebezhetd.

A LOVEG KIVALASZTASA
Kiprobalasra kerllt egy T98 jell, 70 Grmérethosszu, 76 mm

Grméretl 16veg, ami ballisztikailag a haditengerészet ha-
sonld légvédelmi agyujara emlékeztetett. Kiprobaltak még

a haboru alatt és utan is T15 és T54 jelzéssel az eredeti, 90
mm-es M3 tipusnal hosszabb csovi fegyvereket is. Az
M26 modernizalasanal mégsem az Uj fegyverek egyike ke-
rilt kivalasztasra. Ehelyett az eredeti 52 kaliberhosszu
agyut uj cs6szajfékkel és gazelszivéval lattak el. A financi-
alis okok mellett annak is szerepe lehetett, hogy a probak
soran példaul a T15 agyu esetében a mar 127 cm hosszu
I6szert a mérete miatt csak megosztva lehetett betdlteni.
A szdllithaté mennyiség pedig 54 darabra csokkent, amit
egy kozepes harckocsi esetén, egy harcnapra kevésnek
tartottak. A haboru utani T54-es Idvegnél a meghajtotoltetet
tartalmazo hivelyt kiszélesitették, az igy roévidebbé valo
egyesitett I6szerrel ugyan elérték az eredeti toronyban is a
6 I6vés/min tlizgyorsasagot, ami azonban az eredeti M3-as
8 |6vését sem érte el. A I6szerkészlet tovabb, minddssze
41 darabra cs6kkent, ami a mar rendszeresitett régi fegy-
ver 71-éhez képest elfogadhatatlan volt. Az 1950-ben leza-
rult prébdk sordan megmutatkoztak a korabeli amerikai
I6veg- és l6vedéktechnologia korlatai is; 90 mme-es, teljes
Grméretl |6szerrel és 975 m/s kezd8sebességgel 914 m
tavolsagban 102 mm vastagsagu, 50°-nal nagyobb délés-
sz6gl pancélt mar nem tudtak atltni. Még a haboru soran
nagy remeényeket fliztek a wolframmagvas, HVAP (high
velocity armor piercing) kb. 37 mm (rméretl penetratorok-
hoz. Ezeknek a hasznalata azonban tulsagosan igénybe
vette a I6vegcsdveket, és a papiron impozans teljesitmény-
adatok erésen dontott pancélzat ellen drasztikusan lecsok-
kentek. Ennek ellenére az amerikai kdzepes harckocsik 6
fegyverzete az 1950-es évek végéig 90 mm-es Urméretl
maradt. Jugoszlaviaban az 1961-62-es probak soran volt
lehetdség a szovjet és az amerikai katonai segélyprogram
(MAP — Military Aid Program) keretén belll kapott techno-
|6gia Osszevetésére. Sem az amerikai (€és a vildaghaborus
német) AP, sem a HVAP I6szerek nem voltak képesek a
T-54A 100 mm vastag, 60 fokban megddntétt homlokpan-
célzatanak atltésére.

GYORSAN KELL Az UJ HARCKoCSI, Az M47 PatTon Il

A hideghaborus fesziiliség modernebb harckocsik kifej-
lesztésére Osztondzte a tervezéket. Az 1948-ban induld
modernizacios program soran harom kategoriaban folyt a
munka, a korabbi sulyhatar szerinti besorolast azonban a

4. abra. M46-o0s az orosz mizeumban. Az orosz jelentés a
tipusrél nem mulasztotta el megjegyezni, hogy a Pershing/
Patton 6ntott pancélzata hatékonysagaban 30 szazalékkal is
elmarad az orosz hengerelt, homogén pancéllemezektdl
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5. dbra. Az 1947-ben sorozatgyartasra keriil6 uj orosz kdzepes harckocsi, a T-54, valamint a masodik vilaghaboru végére

elkésziilt, forradalmi formaju JSz-3-as nehéz harckocsi (képlinkdn) megemelte a mércét, és tobb mint két évtizeden at voltak

a nyugati hadseregek mumusai

I6veg Grmérete szerinti valtotta fel. Tovabb folytatédott a
kénnyd harckocsik fejlesztése, a T41-est (az M41-es Walker
Bulldog elédjét) 76, a T42-es kdzepes harckocsit 90 mm-es
I6veggel épitették. A még a vilaghaboru alatt tervezett T29
és T32 nehéz harckocsikon 6sszegylilt tapasztalatok alap-
jan készlls, uj 120 mm-es I6veggel felszerelt T43-nak fel
kellett vennie a versenyt a szovjet JSz-3-assal. A koreai
haboru viszont nem csupan az M26-os konverziés prog-
ramban okozott torést, hanem az Uj kozepes harckocsi fej-
lesztésében is. A T42 kdzepes harckocsi prototipusa T119
jelzéssel kifejezetten harckocsi-hasznalatra tervezett, 915 m/s
kezddsebességli 90 mm-es |6veget, tizszeres nagyitasu
optikai tavolsagmérd-berendezést, ballisztikai szamitdgé-
pet, és egy szintén Uj 500 LE-s motort kapott. Az M46 eré-
forrdsahoz hasonld fék- és eréatviteli berendezéssel bird
»power pack” azonban csak az M4A3E8 Sherman harcko-
csihoz hasonl6 teljesitményt tett lehetvé, ez pedig a had-
seregnek mar nem volt elég.

Jelentésen javult viszont az Uj ontott torony ballisztikai vé-
delme, szembdl kisebb célfellletet nyujtott, mint az M26/
M46 tipusok nagyméretl I6vegpajzsa, a d6lésszoge pedig a
fliggblegestdl a 60°-ot is elérte. Az Uj, szintén 102 mm vas-
tag homlokpancél ugyancsak 60°-os lett, ami azzal kecseg-
tetett, hogy a tipus szembdl immunis lesz az orosz kdzepes
harckocsik alapfegyverévé valo, 100 mm-es I6vegek teljes
Grméretd I8szerei ellen. A korabbi elektromos toronyforgato
berendezést hidraulikus valtotta fel, a torony egy teljes kort
15 sec alatt tett meg. A I6vegcsd emelése az iranyzé altal
megallapitott tavolsag alapjan analdég szamitégép segitse-
gével tortént, a rendszer 1500 m tavolsagban Iévé cél ese-
tén elsé |ovésre 50%-o0s taldlati aranyt tett lehetévé. Az Uj
90 mme-es l6veg, T33E7 AP I8szerrel 914 méteren 165 mm,
a flggdlegestdl 30°-ban megdontétt pancélt Gtott at. Az G
agyu a vilaghaborus amerikai modellekhez képest nagyobb
I6vedékkamra-nyomast is elviselt, ezért a kivant |6vedék-
kezdésebesség eléréséhez nem volt sziikség 50-nél na-
gyobb Urmérethosszusagu (L/D viszonyu) |6vegcsoére.
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Ma MAR ELKEPZELHETETLEN TEMPO, EGY EVTIZED ALATT HAROM UJ
HARCKOCSI

Mivel az id8 sirgetett, hogy az Eurépaban allomasozo csa-
patokat egy Uj, versenyképesebb harckocsival lassak el,
ezért 1950 szeptemberében dontés szlletett, hogy a T42-
es tornyat a bevalt M26/M46 modositott alvazara szerelik,
a régi tipus homlokpancéljat pedig a korabbi 46°-os dblés-
sz6gUlrél 60°-ra moédositottak. A négyszemélyesre terve-
zett T42-vel szemben viszont megtartottak — utoljara az
amerikai harckocsik koézil — a homlokgéppuskat és az azt
kezel6 6todik legénységi tag munkahelyét. Utdlag elhiba-
zottnak bizonyult, hogy az iranyzéra biztak a komplikalt
sztereosztopikus tavolsagmeérd berendezés kezelését, ami
tul nagy leterheléshez vezetett. Az M48A2C tipusvaltozattdl
a kevésbé pontos, viszont kdnnyebben tanulhaté optikai at-
fedésen alapuld tavolsagmérés a parancsnok feladata lett.

Az M47-es tipusjelzést kapott harckocsi gyartasa ronam-
munkaban indult meg 1950-ben. Az Eurépaban allomasozé
amerikai pancéloshadosztalyoknak a frenetikus gyartasi
Utem (harom év alatt 8676 db) ellenére elsésorban a tavol-
sagmeérdk késése miatt két évet kellett varniuk, hogy azt
1952-ben végre rendszeresithessék. A tipus kihagyta az
1953-ban tlizszlinettel zarult koreai haborut, a tavol-keleti
egységek alacsonyabb prioritast élveztek. Az Uj harckocsik
Koredba és Japanba lassabban jutottak el, és a legtovabb,
1959-ig is itt maradtak amerikai rendszerben. A hadsereg
és tengerészgyalogsag ,,gyorsan levedlett” M47-esei a Pat-
ton Il megjelenésével fokozatosan felszabadultak exportra
és a katonai segélyprogramokra.

TizERGBELI HIANYOSSAGOK ES A MEGOLDAS

A remélt harcészati paraméterek a mar emlitett jugoszlav
Osszehasonlité probak alapjan csak részben valdsultak
meg. Az M47 papiron hidba volt szembdl immunis a
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1. tablazat. A Patton és a T-54 harckocsik eliilsé pancélvédettségének 6sszehasonlitasa névleges adatok alapjan, azok
vizszintes megfelel6jére konvertalva

Tipus Homlokpancél A tekn6é homlokrésze Toronypancél Lovegpajzs
M46 Patton 147 mm 126 mm 102 mm 114 mm
M47 Patton Il 204 mm 126-148 mm 133 mm 228 mm
M48 Patton IlI 228+ mm 101-169+ mm 178 mm 200 mm
M60A1 258 mm 148-249 mm 254 mm 254 mm
T-54A 202 mm 174 mm 195-203 mm

Az adatok egyszerl geometriai szamitason alapulnak. A valds védelem ettél a tamadé 18szer fliggvényében is kildnbdzhet. Kumulativ

és orosz teljes (rméretd, kinetikus energidju I6szerekhez hasznalhaté leginkabb.

Forrds: Hunnicutt, Patton

6. abra. A Patton még a Pershinghez képest is zabalta az
lizemanyagot az el6dh6z képest masfélszeres fogyasztasa-
val (4,5 gallon mérféldenként)

T-54A-k 100 mm-es I6vegeivel szemben, a test ontvényei
tul lagynak bizonyultak. A 100 mm-es BR-412B |6vedékek
a 60°-ban megdontétt homlokpancélt 750 m tavolsagbdl is
atutotték. Az amerikai harckocsinak a I6vege ugyan meg-
kozelitette a német Kiralytigris harckocsi hires 8,8 cm-es
agyujanak a teljesitményét, azonban az amerikai hegyes
orrd pancéltéré I6vedékek is alulmaradtak a tompa orrd
orosz konstrukciokkal szemben. A 90 mm-es AP I8szert
T33 néven még a német Panther harckocsik 80-85 mm
vastag, 55°-ban dontétt homlokpancélja ellen ,szabtak”.
A Patton ll-es Uj l6vege ezzel a I8szertipussal még a na-
gyobb kezddsebességével is csak legfeljebb 350 m-ig volt
hatasos az Uj orosz harckocsi 200 mm vastag Idvegtornya-
val szemben. Ez elég kényelmetlen helyzetbe hozta volna
az Eurépaban dllomasozé harckocsizékat, ha az 50-es
években valdban meg kellett volna kiizdenilk a Vérés Had-
sereg tankarmadiajaval. Az egyetlen fegyver, ami kinetikus
energian alapuld I6szerrel is le tudta kiizdeni szembdl nor-
mal harctavolsagon a T-54-et, a T43-as programbodl ,kino-
v8” M103-as nehéz harckocsi 120 mm-es M58-as agyuja
volt, azonban ezt a massziv, 3 t-s fegyvert kozepes tankba
nem lehetett beépiteni.

A kumulativ 18szereket a masodik vilaghaboruban elsé-
sorban a tabori tlizérség, valamint a gyalogsag pancélelha-
rité rakétafegyverek formajaban és hatrasiklas nélkili |ove-
geknél alkalmazta, azonban harckocsikon a pontossaghoz
szilkséges nagy kezddsebesség technoldgiai értelemben
a piezoelektromos elven alapuld gyujtas megjelenéséig, a

40-es évek végén nem volt lehetséges. Csak az 50-es évek
masodik felében jutottak a harckocsizék olyan kumulativ
toltetl I6szerekhez, amelyek mar megbizhatdan atutétték a
szovjet tipusok ellilsé pancélzatat. De példaul a hatvanas
években tervezett M431 HEAT erre is csak akkor volt képes,
ha a becsapddas oldalsz6ge nem haladta meg a 20°-ot,
mig ezzel szemben a T-54/55 tipusok alapfegyverzete, a
100 mm-es D-10T BK-5 kumulativ |6szere extrém szbdgek-
nél is megbizhatéan mikoddott. A kubai vélsag idején az in-
vaziora készUlé amerikai tengerészgyalogosok harckocsin-
ként két-két kumulativ I6szert kaptak a szigeten allomasozé
orosz nehézharckocsik ellen. Erdekességképpen, az M431-
es lévedék torkolati sebessége meghaladta az 1200 m/s-t.

Az angoloknak volt alkalmuk szemugyre venni a T-54A-t,
aminek az érdekessége, hogy a jarmivel 1956-ban magyar
forradalmarok hajtottak be a brit nagykdvetség terileté-
re. A Centurion Mark 3 tipuson rendszeresitett 20 fontos
(83,4 mm) agyu levalokdpenyes, Grméret alatti, wolfram-
magvas pancéltoré 18szere (APDS) laboratériumi koriilmeé-
nyek kdzott is csak legfeljebb 1000 jard (914 m) alatt lehe-
tett hatasos az Uj szovjet kdzepes harckocsi homlokpan-
célja ellen, ezért kellett bevezetni az akkor még tervezés
alatt allé 105 mm-es L-7-es agyut, ami aztan évtizedeken
at szolgalt a NATO élvonalbeli harckocsijainak alapfegyve-
reként.

A nem hivatalosan Patton ll-nek is nevezett harckocsit
még mindig csak atmeneti konstrukcionak tekintették,
amig az ugyanebben az évben elindult T48-as program egy
teljesen Uj jarmUvet nem eredményez. Az 1950-es évek Uj-
rafelfegyverzési hullamaban a tengerentulon harom harc-

7. abra. A Patton Il els6nek 1956-ban keriilt a tizvonalba,
francia zaszl6 alatt, amikor brit-francia-izraeli koalicié
részeként a 8. dragonyosezred partra szallt Szueznél
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(Fotdk a szerzé gydjteményébdl.)

8. abra. M48 harckocsi 1970-ben

kocsit is megterveztek. Az T48-as program 1950 decem-
berében indult, a vildghaboru 6ta az elsé teljesen Uj koze-
pes harckocsinak tekintheté Uj tipus, az M48 gyartasat
1952-ben, a 105 mme-es I6veggel és dizelmotorral épllt
M60-asét 1959-ben kezdték el. Tartds megoldasnak a di-
zelmotorral és az Uj brit I6veggel épult M60-as bizonyult,
amelynek a fejlesztését 1956-ban kezdték el, kilénféle val-
tozatait pedig egészen 1981-ig a gyartésorokon tartottak.

Az ELSO VALOBAN UJ HARCKOCSI, AZ M48 Patron Il

A koreai habori modernizacios hullamaban harom uj ame-
rikai harckocsinak kellett az 6sszes korabbi, a vilaghaboru-
bol 6rokolt, konverzion atesett, régi és Uj komponensekbdl
s0sszerakott” tipusokat felvaltania. Az M24-es konnyd
harckocsit az M41 Bulldog, a kbzepes harckocsikat az
M48-as valtotta fel, 8ket kisérte az elsé valodi (és egyben
utolso is), rendszerbe allt amerikai nehéz harckocsi, az
M103. Az utdbbibdl a hadsereg 1958-t6l csak egy zaszl6-
aljat tartott fenn Nyugat-Németorszagban, a tengerészgya-
logsag harom 6nallé zaszléaljaban hasonlé mennyiség,
egy-egy szézad szolgalt.

A kdzepes M48-ast rekordidé alatt, mindéssze két hénap
alatt tervezték meg, a prototipus egy éven belll készen
volt, az elsé sorozatgyartasu példany a program indulasa-
tol kezdve masfél éven beldl kigurult a gyarkapun, az elsé
alakulat Eurdépaban 1953-ban mar rendszerbe is allitotta.
A tervez6garda f6 célja egy, az M47-hez képest jobb vé-
dettség, jobban fejleszthetd tipus Iétrehozasa volt, ami vi-
szont a gyorsabb atallas érdekében megtartotta volna a
Patton ll-es benzinmotorjat, eréatvitelét és kormanyrend-
szerét. A T48 kissé nehéz lett, a jarmd tébb mint 4 t-val tul-
Iépte az eldirt 45 t-s hatart, azonban az égetd szikség miatt
ezuttal a hadsereg szemet hunyt. A vezetét a harckocsitest
elején kdzépre Ultették, a homlokgéppuskas harcallaspont-
jat pedig elhagytak. Az M48 az M47-hez képest szélesebb
lanctalpakat is kapott. 1959-ig a kiilénb6zé valtozatokbdl
Osszesen 11 703 db készllt. Azonban a megfeszitett tem-
ponak ara is volt. Az els§ 120 példanyt az dntvények elég-
telen minésége miatt legfeljebb csak kiképzésre lehetett
hasznalni. A kiforratlan széria olyan tomeg(i miszaki hibaval
kiszkddott, hogy az a Kongresszus altal elrendelt szamve-
v6széki vizsgdlathoz is vezetett. De voltak mas, nehezeb-
ben megoldhaté hianyossagok is. Az alap M48 és az attdl
csak a parancsnoki kupolaban kilénb6zé M48A1 a nagy
étvagyu benzinmotorjaval tul alacsony, egyszeri feltoltéssel
minddssze 112 km-es hatétavolsaggal rendelkezett, ezért
az elsd igazan elterjedt valtozat az 1955-ben bemutatott
A2-es valtozat lett, aminek a gazdasagosabb lzemd, de
még mindig benzinlizem( eréforrasa feleslegessé tette az
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addig kényszerbdl hasznalt, ledobhaté kilsé lizemanyag-
tartélyokat. A masik jelentds valtoztatas az A2-esnél a mar
emlitett Uj tavolsagmérd berendezés bevezetése lett.

A harckocsi védettsége mar megfelelé volt. A tipus talan
legérdekesebb kiilsé jegye az Uj, elliptikus formaju ontott
steknéshat” torony és homlokpancél, ami az M103-asnal is
megfigyelhetd. A cél az adott tdmeg mellett a minél jobb
ballisztikai védelem kialakitéasa volt, azonban az M60-asnal
visszatértek a korabbi M47-re emlékezteté sima homlok-
pancélra és az M60A1-t6l kezdve az elnyujtott toronyfor-
mara. A testet és a tornyot is egy darabban ontétték. Az el-
liptikus forma nyujtotta elényok nélkil is 60°-os délésszo-
gl homlokpancél vastagsaga elérte a 110 mm-t. A torony
legfeljebb 178 mm-es volt, amit kiegészitett egy 114 mm-es
dontott 16vegpajzs. Léteztek tervek, hogy az Uj harckocsit
a HEAT és HESH I6szerek ellen igéretes hatékonysagu kom-
pozit acél-keramia-acél pancéllal gyartsak, vagy az eredeti
ontott testeket kiegészitd pancéllal szereljék fel, de végil
az 6sszes elkészllt harckocsi megmaradt 6ntétt homogén
acélbol készilt. Erdemes megjegyezni, hogy az M48-as fu-
togorgdi acél helyett aluminiumbdl késziltek.

A 90 mm-es M41-es harckocsiagyu T-alaku csészajféket
kapott, egyszerlibb lett a 16vegcsé-csere, és a tdmeg is
csokkent. A teljesitménye viszont megegyezett az el6z8
kdzepes tipus féfegyverzetével, vagyis az Uj kdzepes harc-
kocsi HEAT |6szer nélkil az orosz tipusok ellen ugyanazzal
a tlizer6beni deficittel kiiszkddoétt volna. A 16 fegyverzethez
automata toltéberendezést is terveztek, de ezt is elvetet-
ték. A masodlagos fegyverzetnél a megszokott parhuza-
mositott géppuskat a baloldalon egy 12,7 mm-es tovabbi
géppuskaval egészitették ki. A parancsnoki kupolan is meg-
talalhato volt egy ilyen Grméretl fegyver, amivel a jarm(
belsejébdl lehetett célozni, Ujratéltéshez viszont a parancs-
noknak ki kellett tennie magat az ellenséges tliznek. A so-
rozatgyartott példanyokban viszont a koaxalis 12,7 mm-
est visszacserélték egy 7,62 mm-es fegyverre. Az eredeti
parancsnoki kupola viszont nem valt be, a harckocsi pa-
rancsnoknak csak minimalis védettséget nyujtott, és a pro-
filja is kedvezétlen volt. Az izraeli Urdan tipus viszont harci
tapasztalatok alapjan készllt, végul ezt szerelték a korsze-
rUsitett Pattonokra is.

A hatvanas évek elején az amerikai hadseregben is meg-
kezd&édott a dizelmotorokra vald atallas. A legyartott M48-
as ,flotta” elég j6 minéségl volt ahhoz, hogy szinte a teljes
legyartott mennyiséget ne katonai segélyprogramokban
szorjak szét szerte a nagyvilagban, hanem e helyett a kor-
szerUsitésiik mellett dontsenek. Az elsé amerikai alapharc-
kocsi, az M60-as AVDS-1790 dizelmotorjanak az atvételé-
vel szlletett meg az M48A3-as valtozat, amely nem uj gyar-
tasu volt, hanem a korabbi modellek korszerlisitése. Ezek
egészen a 70-es évek elejéig élvonalbeli rendszerben ma-
radtak.

Az utolso jelentés korszer(sitési hullam az arab-izraeli
haborukhoz kéthetd. Az 1973-as tdmeges fegyverszallita-
sok Izraelbe ismét hazai harckocsi hianyhoz vezettek, ezért
tébb mint 2000 tartalékba helyezett M48-ast korszer(sitet-
tek az A5-6s szabvanynak megfelel6en féleg uj motorral,
az M60 Patton IV harckocsin mar alkalmazott 105 mm-es
I6veggel és korszerlibb tlizvezetéssel. Az M48A5-6t az
amerikai rendszerben féleg a Nemzeti Garda és a Dél-Ko-
reaban allomasozoé egységek hasznaltak. A T48-as prototi-
pust el6relatéan eredetileg nagyobb atmérdjl toronygyrd-
vel tervezték, az Uj I6veg beépitése és a hosszabb I6szerek
kezelése, a nagyobb hatrasiklas ezért nem okozott komoly
problémat.

(Folytatjuk)



tagzicibor A hgltikumi ,,erdei testverek”

Nemzeti partizanok a balti orszagokban,

1944-et kovetoen MEZA

NEMZETI PARTIZANOK ESZTORSZAGBAN ES LETTORSZAGBAN

Litvaniahoz képest a masik két balti orszag teriletén ki-
sebb ellendllas bontakozott ki a szovjet megszalldkkal
szemben, mind nagysagat, mind szervezettségét tekintve,
de a vidéki régidkban a harcok egészen az 1950-es évek
elsé harmadaig elhlizédtak. ]

Amikor 1944 nyarara a szovjet hadsereg elérte Esztor-
szag terlletét, az Eszt Koztarsasag Nemzeti Bizottsaga
(Eesti Vabariigi Rahvuskomitee, EVRK) megprobalt egy
sajat kormanyt felallitani, amely azonban tiszavirag életd
kezdeményezésnek bizonyult. Az orszagba 6sszel beérke-
z6 NKVD-alakulatok kellemes meglepetésben részesliltek,
hiszen sértetlentl megtalaltak a német hirszerzés, az Ab-
(pedig a németeknek lett volna elég idejik megsemmisite-
ni az archivumukat). A szovjetek tehat a megfelel§ célsze-
mélyeket gyorsan letartéztathattak, igy azt a szervezett el-
lenallasi mozgalmat, amely a masodik vilaghaboru éveiben
a megszallé elleni harcra készilt, csiraiban elfojtottak.
Ennek kovetkeztében a szovjetek ellen egy spontan, emi-
att kevésbé hatékony ellendllas kezdett megszervezédni
1944 Bszétol.

A kezdeti idében azok meneklltek az erdékbe, akik va-
lamilyen oknal fogva tartottak a megszalloktdl: korabban
a németek oldalan harcoltak, fontos poziciot téltdttek be a
flggetlenség éveiben, vagy egyszerlien probaltak megusz-
ni a szovjet hadseregbe valé besorozast. 1944 8szén az
észtorszagi erd6kben 35-40 ezer f6 keresett menedéket;
az észt ,erdei testvérek” (észtll: metsavennad) kozlil sokan
nem is tudtak fegyvert forgatni. Az észt ellenallas nem ren-
delkezett a harcok elejétél fogva k6zds parancsnoksaggal.
Mindegyik partizancsoport fiiggetlentil miikddoétt, a koope-
racio legfeljebb egy jaras terliletén valdsulhatott meg. A szov-
jetellenes partizdnmozgalom csucspontja 1944-1947-re
esik, amikor sok helyen — elsésorban vidéken és éjielente —
6k gyakoroltak a hatalmat, allandé rettegésben tartva a
szovjet rendszer képviselGit, akik csak fegyveres kisérettel
merték elhagyni otthonaikat. A szovjetek 1944—-1945 folya-
man probalkoztak a helyi kommunistakbdl allé alakulatok
felallitasaval (ez volt az un. Rahvakaitse — Népi Védelem),
amelyet kifejezetten az ,erdei testvérek” ellen hivtak életre,
de ezt a kezdeményezést nem kisérte siker. Kiderdlt ugyan-
is, hogy az ilyen jellegl ellenallast fegyelmezettebb, harc-
edzettebb és nagyobb Iétszamu erdkkel lehet legydzni — a
belligyi (NKVD, majd MGB) alakulatok ennek a célnak
megfeleltek.

Az észt ,erdei testvérek” pontos létszamat megbecstilni
nehéz. A szovjet belligyi adatok szerint 1947 végéig a
szovjet hatalomnak 15 ezer észt nemzeti partizant sikerdlt
semlegesitenie (azaz megdlnie, bértdnbe vetnie, vagy ,lega-
lizaltatnia”). Ekkorra még korllbelll ugyanennyi ember
(10-15 ezer f6) harcolhatott a rezsim ellen. Ha hozzaadjuk
azok szamat, akik az 1949-es nagy deportalasokat kdvets-
en kerestek az erd6kben menedéket, akkor az ,,erdei test-

vérek” soraiban megfordulé személyek szamat — Mart Laar,
a téma kitind kutatoja szerint — 30-40 ezerre is tehetjuk.
A partizanok értelemszertien a varosokban vagy ritkabban
lakott terlileteken kevésbé érezték magukat biztonsagban,
az altaluk preferalt harcmodornak a stird erdével boritott
vidékek tlintek megfelelének. Nem egy esetben a harcosok
nemcsak férfiak voltak, hanem egész csaladoknak kellett a
szovjet hatésagok el6li menekilést és a bujkalast valaszta-
niuk. Rendszerint a partizanok a falubeli hazakban vagy ta-
nyakon huzodtak meg, onnan tartottak szemmel a telepi-
lésen végbemend eseményeket (pl. a bellgyi csapatok
mozgasat). Erre a taktikara azonban az NKVD hamar rajott,
és amennyiben egy partizant talaltak a hazban, a rejtekhely
minden lakéjat deportaltak Szibéridba. Biztonsagosabbnak
tlnt — bar nem volt olyan hatékony — az ,erdei testvérek”
altal kiépitett bunkerek hasznalata. Ezeket kisebb-nagyobb
dombokon épitettek ki (legjobb volt, ha mocsar vette kordil),
igy jobban lehetett alcazni a buvohelyeket, amelyek vész-
kijarattal is el voltak latva.

Az észt nemzeti partizanok nehézfegyverekkel nem ren-
delkeztek (a forrasok csak egy esetben emlitik, hogy légel-
haritd agyut hasznaltak). A kdnnylfegyverek tekintetében
azonban sokszinlséget figyelhetlink meg — a kivonulé német
megszalldk sok fegyvert hagytak maguk utan, ugyanakkor
az észtek 1946-1947 folyaman, a német I6szerek kifogyta
utan, arra kényszerlltek, hogy atvaltsanak orosz gyartma-
nyu fegyverekre. Az utébbiakat rendszerint a megtamadott
szovjet egységektdl zsakmanyoltak. A revolverek tekinte-
tében 7.65-es kaliber(i Walther PP volt a népszer( a parti-
zanoknal, de hasznalatban voltak az orosz TT-30-asok
vagy a Nagant forgdpisztolyok. A géppisztolyok koézll a
német MP 38-as vagy MP 40-es modelleket, valamint a
szovjet PPS-akat hasznaltak. A német MG 42-es géppus-
kakbdl hamar kifogyott a I6szer, ezért attértek a Degtarjov-
féle tipusra.

A partizan katonak nem rendelkeztek kézos uniformissal:
vagy a régi, haboru el6tti észt hadsereg egyenruhajat hord-
tak, esetleg a Kaitseliit, vagy egyszer( parasztruhat visel-
tek. Bevetéskor — megtévesztés céljabdl — nem egy esetben
a szovjet hadsereg, vagy belligyi egységek ruhajat hordtak
magukon. A harchoz elengedhetetlen volt az élelmiszer-el-
latas megoldasa, ilyen jellegl tamogatast az ,erdei testvé-
rek” a helyiektdl kaptak (ez f6leg télen volt fontos). A falusi
lakosoktdl kaptak ruhdkat, esetleg pénzt és hasznalhaté in-
formaciokat is. Egyfeldl sziikséglik volt az ilyen mdédon
megszerzett javakra, masfeldl térekednilk kellett arra,
hogy a helyi lakossag kérében megmaradijon a tekintélyik.

Volt olyan idészak, amikor az észt ,erdei testvérek” ala-
kulatai egész jelentds vidéki orszagrészeket tartottak az el-
lenérzésiik alatt. Kisebb régiokban képesek voltak arra,
hogy megzavarjak a ,,demokratikus” valasztasokat (a vok-
solas soran csak egyetlen, a kommunista part altal tamo-
gatott jeldlt indulhatott). A rezsim aktiv tdamogatdi ellen is
felléptek (pl. az allambiztonsagi szervek, a partapparatus
munkatarsai, a kommunista ifjlisagi szervezet: a Komszo-
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8. abra. Kozép-litvaniai partizanok cseh és szovjet fegyverekkel

mol tagjai, a hatalommal nyiltan és tudatosan egytttm(ko-
dé észtek ellen). Jellemzd volt rajuk, hogy az ilyen szemé-
lyeket a partizanok elébb figyelmeztették, és csak ezutan
kovetkezett a megtorlas, azaz az illet6 likvidalasa (az ,erdei
testvérek” ilyen jellegli aldozatainak a szama tébb szazra
tehetd). Az észt ,,erdei testvérek” olykor megtamadtak a fogva
tartott bajtarsaik bortoneit, hogy kiszabaditsak Gket; ilyen
esetekben kisebb vidéki borténdk voltak a célpontok, vagy
foglyokat szallitd konvojokat érte a rajtalitéses tamadas.

A szovjetek a fliggetlenségi harc leverésére az un. ,isztre-
bityel” (oroszul: ,,megsemmisitd”) alakulatokat is bevetették.
Ezeket az alakulatokat az NKVD szervezte meg, de nem
szamitottak belligyi csapatoknak, a katonak a szovjet hata-
lomhoz hi, zdmében helyi (tehat észt nemzetiségli) szemé-
lyekbdl kertiltek ki (part- vagy Komszomol-tagok, szovjet
hatalmi apparatus képvisel6i), akik dnkéntesek voltak. A ma-
sodik vilaghaboru idején front mogétti szolgalatot vallaltak
(kommunikaciés vonalak védelme), de 1944-et kdvetden a
rezsim az ,,isztrebityeleket” a nemzeti partizanok ellen is be-
vetette, akik a beligyes, rendérségi alakulatok vagy a had-
sereg mellett harcoltak. 1946-ban Esztorszagban az ,,isztre-
bityelek” Iétszama 7 ezer f6 koril mozgott, a késébbiekben
szamuk mar csokkent.

A szovjetek egyik hatékony taktikajanak bizonyult, hogy
hamis partizancsapatokat hoztak létre, akik bekapcsoléd-
tak (akar a csaladtagjaikkal egyutt) a helyi életbe, id6vel az
igazi partizanok tamogatéiva valtak, nem egy esetben
fegyveresen is, de ekdzben feltérképezték az adott régio
»Szovjetellenes banditai” halézatat, tamogatoi korét, igy a
hatalom képvisel8inek sokkal kénnyebb volt felszamolni az
ellendllasi gocpontokat. A szovjetek a partizanbunkerek
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sKifUstolése” érdekében kiilon erre a célra kiképzett alaku-
latokat vetettek be.

1949. marcius 25-26-an a szovjetek 20 ezer f6t deportal-
tak Esztorszagbdl, a mezégazdasag kollektivizalasat ,,elése-
gitend6”. Ez az esemény, akarcsak a masik két balti allam-
ban, végzetes csapast mért a fliggetlenségparti partizan-
mozgalomra, hiszen a tdamogatoi koriik (a vidéki parasztsag)
esett a repressziok aldozatava. Az ellenalldknak csupan arra
futotta erejlikbdl, hogy kisebb szabotdzsakciokat hajtsanak
végre a deportalasokat végzé vonatok ellen. Az erdékbe ér-
kezd Ujabb csoportoknak azonban mar semmi veszteni vald-
ja sem volt (csaladtagjaikat vagy megolték, vagy elhurcolték,
otthonaikat kifosztottak). Ezen személyek elétt csak egy cél
lebegett: bosszut allni a szovjeteken. A kévetkezd jelszo je-
gyében fogtak fegyvert: ,Jobb meghalni Esztorszagban, mint
Szibéridaban”. Igy nem véletlen, hogy az észt ,erdei testvé-
rek” cselekedeteit ezekben a vészterhes idékben a megtor-
las vezérelte — voltak esetek, amikor a deportalast végrehajtd
személyt sajat hazaba bezartak, majd azt ragyujtottak, vagy
hogy a felel6soket csaladtagjaikkal egyttt gyilkoltak meg
(amire nem volt korabban példa).

Az észtorszagi szovjetellenes ellendllasi mozgalom végét
a magyar 1956-os forradalom és szabadsagharc leverése
jelentette. A szovjet beavatkozassal vilagossa valt, hogy a
Nyugat nem fog beavatkozni, azaz nem fog segiteni a vas-
fliggdny mogott tevékenykedd kommunistaellenes csopor-
toknak, rdaadasul a mozgalom minden szempontbdl, végle-
tekig kimer(lt. Ugyanakkor még az 1960-as években is el6-
fordult, hogy egyes személyek legalizaltattak magukat. Az
utolso ,.erdei testvér” 1978-ban halt meg. A 69 éves August
Sabbét két, horgasznak alcazott KGB-s igyndk probalta le-
tartéztatni, de amikor az id8s partizan, aki 28 évet toltott az
erdékben rejtézkodve, latta, hogy nincs esélye a menekvés-
re, a kozeli folydba ugrott és megfulladt. Mas beszamolok
szerint Sabbét lelStték.

A szovjetek altal 1944-ben megszallt Lettorszagban egy-
mastdl figgetlenil négy nagyobb nemzeti partizancsopor-
tosulas alakult ki és kezdett harcba. Az orszag délkeleti ré-
szén talalhato Latgale tartomanyban mikoddott a Lett Haza-
véddk Szovetsége (Latvijas Tgvijas Sargu apvieniba, LTSA),
északon létezett a Lett Nemzeti Partizanok Szévetsége
(Latvijas Nacionélo partizanu apvieniba, LNPA), a nyugati
régidban, Kurzemében pedig két csoport is kiizdott: a Lett
Nemzeti Partizanok Szervezete (Latvijas Nacionalo partizanu
apvienibas, LNPA) északon, mig a Haza Sdélyomai (T¢vijas
Vanagi) délen. Mar 1945-ben az orszag kilénbozé terlle-
tein mUkodé partizan csoportok napvilagra hoztak a flg-
getlenséggel kapcsolatos deklaracidikat, ahol leszogezték:
a nemzet nevében harcolni fognak Lettorszag szuverenita-
saért és szabadsagaért, illetve igazsagot fognak szolgal-
tatni a kommunista rendszer kollaboransaival szemben.
A 21. szazadbdl visszatekintve illuzionak mindsulhet, hogy
a nagyobb ellendllé csoportok még sajat arnyékkormanyt
is felallitottak, igy készllve a szovjet rendszer bukasa utani
id6kre. A lettorszagi fegyverrel rendelkezé ,erdei testvé-
rek” létszama az ellendlldsi mozgalom csucspontjan 20

9. abra. Litvan partizanok géppuskakkal




10. abra. Szovjetek altal lefoglalt fegyverek

ezer f6 lehetett, ezt egészitette ki az Sket segitd, mintegy
100 ezres tdmogatoi kor. Akarcsak a masik két balti allam-
ban, itt is tébbségben voltak azok, akik a szovjetek altal el-
rendelt sorozast kivantak elkeriini. Par szaz fére tehetd
azok szama, akik kordbban valamilyen német formaciéban
harcoltak (Kurelis- vagy Wildkatze-csoport).

A lett ,erdei testvérek” ezzel szemben ,lelkes amat6rok-
nek” szamitottak, hiszen sokan kozilik még katonai kikép-
zést sem kaptak, sokszor a sajat fegyverlkkel harcoltak.
A nemzeti partizanok szamara a haboruban elengedhetetlen
feltételek nem voltak adatottak: krénikus fegyver- és I18szer-
hianyban szenvedtek, nélkuldznitk kellett az egészségugyi
vagy a szakavatott korhazi ellatast. Nem rendelkeztek meg-
felel6 hirszerzé szolgalattal, igy nem tudtak (vagy csak nagy
aldozatok aran) megfelel6 mddon kiismerni az ellenfeliik
modszereit. A szovjet belligyi adatok szerint 1944 juliusa és
1953 oktébere kdzott a hatalom képviselSinek vesztesége
3200 f6t tett ki (2200 f6 halott, ezer 16 sebesiilt), de hozza
kell tenni, hogy ennek a szamnak az egyharmadat a rezsim
képviselGi (partfunkcionariusok, Komszomol-tagok) jelentet-
ték, tehat az igazi katonakkal szemben a lett ,erdei testvé-
rek” nem voltak igazan ttéképesek.

A vezetdiket némi naivitas jellemezte amikor abban biz-
tak, hogy Nyugatrél érkezik valamilyen tamogatas, kivalt a
hideghaboru els6 éveiben. A nemzeti partizanok azzal sem
voltak tisztaban, hogy mekkora karokat okoztak a soraikba
beépitett Ugynokok. A ,Fiatal Sélymok” vezetdje, Jénis
Klimkans a szovjet politikai rendérség tigyndke volt. O dol-
gozta ki a szervezet mikodési szabalyzatat, azaz azt is
lehet mondani, hogy a sajat szervezetét ,dobta fel” a hata-
lomnak. Mi tébb, Klimkans olyan jol jatszotta a kett6s Ugy-
nok szerepét, hogy még az angol titkosszolgdlatnak, a
SIS-nek sem tlint gyanusnak, amikor 1952-ben Anglidaba
érkezett, t0bb hetes kiképzést kapott, majd fegyverrel és
pénzzel egyltt tért vissza a Baltikumba.

Fontos megemliteni, hogy a belligyi egységek soraiban
kozott alig akadt balti nemzetiségli személy. A szovjet rend-
szerhez vald lojalitasukat illetéen semmi kétség nem merdilt
fel, és maradéktalanul végrehajtottak a rajuk bizott feladatot.
Rendszerint nagyon o6 felszereléssel rendelkeztek (pl. hang-
tompitds fegyverek), és az ellenfelliknél sokkal jelentésebb
tlzer6t képviseltek (harckocsik, aknaveték, tlizérség, égi-
erd), ezenkivul rendelkeztek radidaddvevékkel és nyomkd-
vetd kutyakkal. A belligyes ezredek titkos egységek voltak
(pl. nem gyakorlatozhattak azon a helyen, ahol allomasoz-
tak), kuldn hirszerzd részleggel rendelkeztek és altalaban a
masik ezredtdl fliggetlentil miikodtek. 1949-ig Lettorszag te-
riletén 15 ezred harcolt a nemzeti partizanok ellen, igaz
1944-1945-ben regularis hadsereget is bevetettek ellentik.

A lettek esetében, akarcsak Litvanidaban, a szovjet rend-
szerrel szembeni ,szellemi ellenallasrol” is beszélhetlink.
Lettorszagban is jelentek meg a partizanok gondozasaban
illegalis kiadvanyok (elsésorban Ujsagok, akar tobbszazas
példanyszamban), proklamaciok, réplapok, amelyeket akar

kezdetleges modszerekkel (pl. kézirassal vagy irogéppel) alli-
tottak elS. Ezen kiadvanyok tematikaja nagyon sokszin( volt:
a szovjetek altal demokratikusnak kikialtott valasztasok, il-
letve, a partfunkcidnariusok erkolcstelen életvitelének kriti-
kaja vagy KGB-lgynokok leleplezése, felhivas a kollektiviza-
las bojkottjara, vagy akar a fontos nemzeti (nnepekrdl (pl.
november 11.: a figgetlenség napja) valé megemlékezés.

Az észtorszagi és lettorszagi szovjetellenes fegyveres
mozgalom szamos hasonlésagot mutatott: mindketté az
1944-es masodik szovjet megszallas utan azonnal létrejott.
Azok alkottak a gerincét, akiknek valamiért volt félni valojuk
az Uj hatalom képvisel6it6l: a két vilaghabora kézotti nem-
zetallamban prominens feladatot t6ltottek be, a haboru alatt
a németek mellett harcoltak, vagy egyszerien nem kivantak
a Voros Hadsereg katondi lenni. Bar a mozgalom csupan a
tarsadalom téredékét tudta megmozgatni (2-3%, fegyvere-
sek és tamogatoik), de elég volt arra, hogy a hatalom - féleg
a vidéki régidkban — sokdig nem tudja biztositani a kozbiz-
tonsagot, kivalt a kommunista rezsim reprezentansainak.
A mozgalom mar a kezdetektdl fogva abszolut médon vesz-
tésre allt a szovjetekkel szemben, mind felszerelésben, mind
egyéb korlilményeket tekintve (kiképzés, egészségligyi ella-
tas, kapcsolattartas egymassal és az emigrans korokkel).
Hiaba alkottak az ,erdei testvérek” j6 részét a fliggetlenség
korszakaban vagy a masodik vilaghaboru éveiben valamely
fegyveres alakulatban szolgald személyek, ez igencsak ke-
vésnek bizonyult, ha tulerével kellett felvenni a kizdelmet.
Raadasul, a baltikumi ,erdei testvérek” egyaltalan nem sza-
mithattak a kulvilag, kivalt a Szovjetunioval hideghaboruban
Iévé nyugati allamok részérél segitségre. Az elkeseredett
klizdelmikben egyedil maradtak, igy nem véletlen, hogy a
szovjetek gyakorlatilag az 1950-es évek elejére felszamoltak
a nemzeti partizanok fegyveres ellendllasat. A roluk valé em-
lékezés és elismerés hivatalosan csak az 1991-es fliggetlen-
ség megszerzése utan volt lehetséges.
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muveleti erok harctéri hiradasanak szelessavu
infokommunikacios tamogatasara

ADATATVITELI KEPESSEG NOVELESE SzABVANY0S WIFI22
ESZKOZOKKEL

A fenti kdvetelményrendszernek valé megfelelésre tébb
technikai megoldas létezhet, ezért napjainkban nehéz is
olyan modern haderdét talalni, amelyik ne igyekezne a sajat
»digitalis katona” rendszerét kifejleszteni. A legismertebb a
U.S. Army ,Land Warrior” [11], majd ,,Future Force Warrior”
programja [12], amelyek keretében a I6vészkatonak altala-
nos mveleti alkalmazasi (harc)értékét igyekeznek megno-
velni. Mikdzben ebbe beletartozik az egyenruhazat és a
ballisztikai védelmi felszerelések fejlesztése is, alapvetd és
legnagyobb volumenu eleme a ,;szenzorfuzié”, illetve a ka-
tonak kozotti vertikalis (vezetd — vezetett kdzotti) és hori-
zontalis (a harcosok kozétti) informacidtovabbitas képes-
ségének javitasa [13].

A rendszerleirasok elsésorban a felhasznaldi interfészek
optimalizalasardl, valamint az alkalmazasi lehetéségek ki-
terjesztésérdl szélnak, ugyanakkor a kommunikacioé alapjat
képezb radidhiradassal, az atviteli csatorna kialakitasaval
kevésbé foglalkoznak. Ezekben a dokumentumokban a ra-
didterminal mindossze egy eleme (,fekete doboz”) a teljes
rendszernek, és csak néha torténik utalas arra, hogy rend-
szeresitett harcaszati radiokrél (CNR?) lehet sz6 — holott
azok adatatviteli sebessége (n x 10 kb/s) nem teszi lehetd-
vé a tervezett multimédias képességek megvaldsitasat [14].

A vezeték nélklli LAN halozati eszk6zok adaptalasa
megoldhatnd az atviteli sebesség problémajat, és illesz-
kedne a kormanyzati-katonai rendszerek fejlesztésénél mar
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hosszu ideje zajlé torekvési folyamatba, ami a kereskedel-
mi forgalomban szabadon elérheté (COTS?%) technoldgiak,
igy a WIiFi eszkdzok felhasznalasara iranyul. Mikdzben
azonban a hagyomanyos harctevékenységet folytato, vagy
béketamogaté mdlveletekben részt vevd l6vészkatonak
esetében a WiFi kapcsolaton alapulé adatatvitel alkalma-
zasa esetenként akar j6 valasztas is lehet, van egy olyan
katonai szakterllet, ahol Iényegesen t6bb hatrany merl
fel, mint ahany elény fogalmazhaté meg ezzel a technolo-
giaval kapcsolatban. A kildnleges erék mlveleteiben, ahol
a felderités és zavaras elleni védelem maximalizalasa alap-
vetd kdvetelmény, az ilyen megoldasok alkalmazasa jelen-
t8s kockazatot hordoz magaban.

Mar a hagyomanyos erék altal végrehajtott tamadé és
védekezd tevékenységek esetében a klldnleges miivele-
tek tervezése, koordindldsa és végrehajtasa soran is elen-
gedhetetlen a magas szintli informaciévédelmi eljarasok
alkalmazasa (TRANSEC? és COMSEC?) az ellenséges te-
rileten elszigetelten végrehajtott titkos, rejtett, fedett ma-
veletek sikere érdekében. Ugyanakkor a hagyomanyos
er6kkel torténd egylttmikddést igénylé tevékenységek
soran a kilonleges miveleti er6knek mérlegelniiik kell a
fentiekkel 6sszefliggd rendszabalyok alkalmazasat a var-
hato elénydk és felmeriilé kockazatok fliggvényében [15].

Polgari alkalmazasok esetén a vezeték nélkuli helyi halo-
zatok (WLAN?) felhasznaldi gyakran szembestilnek azzal,
hogy a biztositott lefedettség nem megfeleld, a hatétavol-
sdg kicsi. Bar a polgari alkalmazasok esetén ,stratégiai” je-
lentésége nincsen, kdztudott tény, hogy a WiFi eszkdzok



Uzemeltetése kdvetkeztében a kisugar- 102 -
zott elektromagneses energia nagy ta- ’
volsagokrol is észlelhetd. Ezen fellil, mi-
kodést vezérlé protokollok altal auto-
matikusan generalt rendszerlzenetek
periodikusan kisugarzasra keriinek akkor
is, ha nincs hasznos adatforgalom, ez-
altal az eszk6z6k spektruma folyamato-
san nyomon kovethets, ami Gsszefér-
hetetlen a kilonleges miveleti alkalma-
zasokkal.

Megvizsgalva a rendelkezésre 4&llo
teljes frekvenciatartomanyt, valamint
annak egyes szegmenseit a terjedési
tulajdonsagok és a megvaldsithaté atvi-
teli képességek tekintetében, talalha-
tunk olyan savokat, illetve COTS techno-
|6giakat, amelyek alkalmassa teheték a
kulénleges er6k mdlveleti hiradasanak |
biztositasara, mivel megfelelnek a velik 10 1"('}
szemben tdmasztott specidlis kdvetel-
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ményrendszernek is. llyen példaul a
60 GHz-es tartomany, ahol milliméteres
hullamsavot hasznald, vezeték nélkili
adatatviteli (mozgodkeép, videojel) megoldasok léteznek, ame-
lyek alkalmazéasaval kis kiterjedésl LAN halézatok Gzemel-
tethetSek.

A tudomanyos kozleményben a tovabbiakban egyrészt
bemutatasra kerlinek a fenti hullamsav tulajdonsagai, illet-
ve az abban jelenleg is hozzaférheté kereskedelmi megol-
dasok, masrészt a fenti informaciok elemzésébdl levonha-
t6 kovetkeztetések alapjan ajanlasok kerlilnek megfogal-
mazasra az ilyen szolgaltatasi profilokat megvaldsitd rend-
szerek kiilénleges muveleti alkalmazasara vonatkozoan.

A RADIOCSATORNA JELLEMZOI

Radidfrekvencias rendszerek tervezése, fejlesztése, épité-
se, valamint Uzemeltetése esetén az els6édleges és legfon-
tosabb azoknak a fizikai tulajdonsagoknak, illetve ténye-
z6knek a vizsgalata, amelyek a radidhulldamok terjedését és
ezaltal az adott frekvenciatartomanyban megvaldsithatéd
szolgaltatasok tulajdonsagait nagyban befolyasoljak. A milli-
méteres hullamsavban — kilondsen a 60 GHz-es tarto-
manyban - a hullamterjedés fizikai jellemzdi [ényegesen el-
térnek az alacsonyabb frekvencias mikrohullamok tulaj-
donsagaitol.

A ,,60 GHz-es sav” egy gylijtéfogalom, ami — mind a pol-
gari, mind a katonai alkalmazasok tekintetében — hozzave-
télegesen 54 GHz-t6l 67 GHz-ig terjed [16]. A polgari
60 GHz-es alkalmazasok szamara a vilag egyes terlletein
eltérd tényleges tartomanyokat jeldltek ki, amelyek egy
része szabadon hasznalhaté (unlicensed), mas része enge-
délyhez kotott. A legkeskenyebb engedélyhez nem kotott
sav Ausztraliaban talalhat6 59,4-62,9 GHz kdz6tt, ami ,,mind-
Ossze” 3,5 GHz savszélességet jelent. Ezzel szemben
Eurépaban 57 és 66 GHz kozott 9 GHz-es tartomany all
rendelkezésre [17], amely a vilag tébbi részén engedélye-
zett Osszes tartomanyt magaban foglalja.

A mikrohullamu tartomanyban az egyes savok kodzoétt a
legnagyobb kulénbség a légkdzi gazok (oxigén, vizgdz, nit-
rogén) altal okozott csillapitasban mutatkozik meg. Mivel a
nitrogén hatasa jellemz&en a 300 GHz-es illetve az efolotti
tartomanyban jelentkezik szignifikansan, az 8. dbrdn csak
az oxigén és a vizgéz molekulak altal okozott tobbletcsilla-
pitas?® gorbéje kerllt megjelenitésre. Megfigyelhetd, hogy

8. abra. Légkori gazok csillapitasa [20]

csillapitas-csucsok ott alakulnak ki, ahol a polarizalédott
molekulak rezonancidja a legnagyobb. Vizgéz esetén az
elsé maximum 23 GHz-en taldlhaté kozel 0,2 dB-es tobb-
letcsillapitassal, mig a masodik és harmadik elnyelési vonal
183 és 324 GHz kdrnyékén mar 30, illetve 40 dB-es szint-
csOkkenést eredményez kilométerenként. Az oxigénmole-
kulak rezonancidja a 119 GHz-es csucs kornyékén mind-
ossze 1,5 dB/km, mig 60 GHz-en 15 dB/km tébbletcsilla-
pitast okoz, azaz itt taladlhatdé az oxigén csillapitdsanak
maximuma [18]. A fenti, kommunikaciora hasznalhaté sav
szélein kdzel 10 dB/km csillapitas-értékkel lehet szamolni,
amihez még hozza kell szamolni a frekvencia fliggvényé-
ben egyébként is nbvekvé szabadtéri csillapitast, ami egyet-
len kilométeren hozzavetéleg 128 dB?° [19]. Tovabbi csilla-
pitast okoz még a csapadék, valamint a radidhullamok
akadalymentes (szabadtéri) terjedését gatlé domborzati ele-
mek, vagy tereptargyak (épdlet, harcjarmui, ndvényzet stb.).
Az emberi szervezet példdul fizikai allapotatol fliggéen
18-36 dB csatornaabszorpciét is okozhat.

A fenti tényez8k hatasara a 60 GHz-es savot polgari al-
kalmazasok tekintetében elsésorban beltéri rendszerekben
hasznaljak, hiszen ekkora szakaszcsillapitas mellett meg-
felel§ csillapitas-tartalékot Iétrehozni igen nehéz. A kultéri
alkalmazasok ilyen feltételek mellett nagy nyereségu és je-
lentds iranyitottsaggal rendelkezd antennakat, illetve tiszta
ralatast igényelnek. Ezek a kdvetelmények tébb szempont-
bdl is egybevagnak a katonai alkalmazasok esetén felme-
rulé igényekkel, hiszen mind az ellenséges radidelektroni-
kai felderitéssel, mind pedig a radiodfrekvencias zavarassal
szemben fokozzak a rendszer védettségét. Mivel azonban
a klasszikus értelemben vett iranyitott antennaknak elsé-
sorban stacioner alkalmazasai vannak, igy harcaszati je-
lentéséglik gyorsan valtozé miveletek (mobil hasznalat)
soran csekeély. Ezért érdemes elgondolkodni olyan megol-
dasok megvalositasan, amelyek a kettés kdvetelményrend-
szernek is képesek megfelelni, azaz nagy iranyitottsagot biz-
tositanak mobil alkalmazasok szamara. Tovabb neheziti a
tervezb dolgat, hogy a vivéfrekvencia értékéhez viszonyit-
va nagy savszélesség miatt a csillapitas frekvenciafliggése
szamottevd lehet, vagyis az atvitt spektrum egyes tartoma-
nyai kilénb6zé szintcsdkkenést szenvednek el a terjedés
soran, ugyanakkor az altalanossagban hasznalt csatorna-
modellek figyelmen kivil hagyjak ezt a jelenséget [21].
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A polgari rendszerek tervezéséhez szamos kulonb6zé
csatornamodellt dolgoztak ki, amelyekrél a kapcsolddo re-
levans szakirodalom széleskor( attekintést ad a szakem-
berek szamara [22][23][24]. Ezek elsédlegesen a lakasok-
ban, irodakban megtalalhato ,,polgari” kérnyezetet model-
lezik, figyelembe véve a reflexiok, tébbutas terjedés okoz-
ta hatasokat is. Mivel a kllonleges muveleti er6k tevékeny-
ségei kozott az épuletharcaszat is kiemelt jelentéséggel
bir, ezek a modellek ilyen specidlis esetekre is jo kdzelités-
sel alkalmazhatok. Szabadtéri miveletek esetén a kdzvet-
len rélatas (LOS®) valdszinlisége, ezdltal jelentésége is lé-
nyegesen nagyobb, ugyanakkor a kdrnyezeti hatasokat és
alkalmazasi korilményeket (terep, vegetacio, légkori ano-
maliak, jarmlvek, mobilitas, fading®' jelenségek stb.) nem
lehet figyelmen kivil hagyni.

A nemzetkdzi frekvenciagazdalkodasi szabalyozas nem-
csak az igénybe vehetd savokat, hanem az azokon kisuga-
rozhaté maximalis teljesitményt is meghatarozza az egyes
szolgdltatasi csoportokra vonatkozoan. A jelenleg is fej-
lesztés, illetve bevezetés alatt allé ultra nagy savszélessé-
gl (UWB®) polgari adatatviteli rendszerek kozill a 60 GHz-
es savban Gizemel6k esetén engedheté meg a legnagyobb
kisugarzott teljesitmény (EIRP%), hiszen a tavolsag fliggvé-
nyében ezek vételi szintje csokken a leggyorsabban. Mig
az IEEE 802.11n%* [25] szerinti rendszerekre 25 dBmW, az
UWB-re pedig minddssze 10 dBmW a megengedett EIRP,
addig 60 GHz-en akar az 57 dBmW hasznalata is lehetsé-
ges.

Az egyes frekvenciatartomanyokban azonban a terjedés
soran mas csillapitasokkal is szamolni sziikséges. Példaul
1 km-es radidszakasz esetén — ami ilyen rendszereknél
egyébként irredlisan nagy tavolsag, de szamitasok szem-
pontjabdl egyszertien kezelhetd — a maximalis EIRP-vel dol-
gozva az UWB vevdantennajan —122 dBmW, mig a 802.11n
és a 60 GHz rendszer vev&antennajan egyarant -81 dBmW-
os jelszint mérhetd, azaz ez utdbbi esetében a kisugarzas
ndvelésével kompenzaljak a nagyobb veszteséget.

A két megoldas kozdtti valasztashoz azonban tovabbi
szempontok vizsgalatat is el kell végezni. Interferencia szem-
pontjabdl 60 GHz-en sokkal kevesebb interferencia terheli
az Osszekottetéseket, azaz a jel és a zaj viszonya sokkal
kedvez6bb, mint a WiFi technoldgia esetén. Ennek els6d-
leges oka a Iényegesen nagyobb csillapitas, ami jelentésen
noveli az azonos tartomanyban mikddé rendszerek radio-
frekvencias szeparacidjat, masrész viszont ezt a savot a
technoldgia Ujdonsaga (és ara) miatt is nagysagrendekkel
kevesebb alkalmazas veszi igénybe, mint a 802.11n altal
hasznalt 2,4 GHz/5 GHz-et [26]. Az adatatviteli sebesség
szempontjabdl térténd vizsgalat soran a digitalis radidkom-
munikacios rendszerekben az idéegység alatt atvinni ki-
vant adatmennyiséget bit/sec-ban fejezzlk ki, ami a modu-
laciot kovetden megfeleltetheté a spektrumban elfoglalt
savszélességnek (Hz). A ,szélessavu” kifejezés hasznalata
tehat megtévesztd lehet, hiszen adott adatatviteli sebessé-
get a killonb6z6 modulacios eljarasok eltérd savszélesség-
re képeznek le. A modulacié rendje hatarozza meg, hogy
adott savszélességen mennyi informaciét tudunk atvinni,
azaz mekkora a rendszer fajlagos adatatviteli sebessége.
Minél magasabb rendld modulaciordl [27] beszéliink, azaz
minél tébb szimbdlumot hasznalunk (minél tdbb bittel tu-
dunk leirni egy szimbdlumot), annal jobb lesz a savszéles-
ség-hatékonysdag, vagyis annal kisebb radiécsatorna-sav-
szélességre van szlkségink az atvitel soran. A teljesit-
meény-hatékonysag kérdését megvizsgalva ugyanakkor a
sokat emlegetett ,mérndki kompromisszum” iskolapéldajat
lathatjuk, hiszen a modulacié rendjének novelésével Ujabb
anomaliaval kell szamolnunk, mivel a szimbélumok szama-
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val aranyosan csOkken azok dontéselméleti ,megkllon-
boztethetésége”, illetve megforditva, azonos déntési valo-
szinliség, azaz azonos bithiba-arany eléréséhez egyre jobb
jel-zaj viszony (SNR¥) sziikséges. Ez lényegesen rontja a
rendelkezésre all6é energia felhasznalasanak hatasfokat, hi-
szen adott zajszint mellett magasabb jelszintet kell produ-
kalni a vételi oldalon, ami maximalizalt kisugarzas mellett
hatétavolsag-csokkenést eredményez. Ezt a hatast erdsiti
a nagy szakaszcsillapitas altal okozott tobbletveszteség is,
igy a mobilitas, mint alapvetd klldnleges muveleti, illetve
altalanos katonai kévetelmény, a rendelkezésre allo6 mobil
energetikai forrasok (akkumulatorok) véges kapacitasa
miatt jelent&sen séril, mind a hatétavolsag, mind pedig az
Uzemidd tekintetében. Azt a tényt is figyelembe véve, hogy
a 60 GHz-es savban fizikailag lényegesen nagyobb sav-
szélesség all rendelkezésre, és a magasabbrendl modula-
cidk bonyolultabb technologiat igényelnek, igy kifejleszté-
slik, valamint implementalasuk nem tul koltséghatékony,
megfontolandd kompromisszum ezek haszndlatanak mel-
I6zése, illetve egyszerlibb, robusztusabb megoldasok va-
lasztasa [28]. Amennyiben 1 Gbit/sec adatatviteli sebesség
elérését tlzzik ki célul, akkor a 802.11n részére rendelke-
zésre allé 40 MHz savszélességben ehhez 25 bit/sec/Hz
savszélesség-hatékonysagra van sziikség, ami nehezen
realizalhaté. 60 GHz-en azonban, ahol akar tébb GHz-es
savot is elfoglalhat egy kommunikacids csatorna (megfele-
I6en kialakitott radiofrekvencias hardver esetén), a legegy-
szerlibb modulacios moédok is megfelelhetnek. Ennek elle-
nére érdemes energiat fektetni a hatékonyabb modulaciok
kutatasara is egy optimalis megoldas kialakitasa érdeké-
ben, mert az igy felszabadul6 savszélesség felhasznalhato
példaul tovabbi, az informacié biztonsagat, a rendszer ro-
busztussagat fokozo eljarasok, hibajavitdé kédok alkalma-
zasara. Bar nem tartozik szorosan a kommunikacio-terve-
zéshez, az utolsd, és miveleti szempontbdl nem elhanya-
golhato kérdés az eszkdzok fizikai mérete. A 60 GHz-es
tartomanyban késziilé rendszerek aramkéreinek fizikai mé-
rete sokkal kisebb, és a specidlis igényeket kielégité sugar-
z0k realizécidja is kénnyebb. (Ez a tervezés folyamatardl
nem feltétlentl mondhato el.) Igy a fokozott fizikai és elekt-
romagneses védelmi képességek kialakitasara lényegesen
tébb lehetéség és megoldas all a fejleszték rendelkezésére,
ami lehetdséget biztosit a klilonleges miveleti erék altal tér-
ténd alkalmazasbol eredd specidlis igények kielégitésére is.

Katonai aspektusbdl tehat kézenfekvé megoldas lehet a
60 GHz-es frekvencian mikddd vezetéknélkili infokommu-
nikacids rendszerek haszndlata olyan mdlveletek estén,
ahol a tagallomasok tavolsaga nem haladja meg a néhany
100 métert, hiszen védettséglk a radidelektronikai felderi-
t6 és zavaro tevékenységekkel szemben lényegesen na-
gyobb, mint az alacsonyabb savokon (izemel6 eszkozoké.
A fenti paraméterek vonatkozasaban pedig lehet6ség nyi-
lik olyan kompromisszumos megoldasokon alapuld, kilén-
b6z6 feladatokra optimalizalt berendezések fejlesztésére
és gyartasara, melyek a kilénleges miveletei erék specia-
lis tevékenységei soran is nagy hatékonysaggal alkalmaz-
hatok.

ANTENNARENDSZER

Bar a radiécsatornanak definicié szerint az alkalmazott an-
tenndk is részét képezik, jelen rendszerekben betdltott
meghatarozé szerepilk okan mégis kllon kerlilnek targya-
lasra. A 60 GHz-es rendszerek tervezése soran a kisugar-
zott teljesitmény eléallitasa jelenti az egyik legnagyobb ki-
hivast, mivel ezen a frekvencian jo hatasfoku és megfeleld



kimené szintet eléallitani képes erésitéeszkdzoket készite-
ni nem egyszerld mérndki feladat. Ez az anomalia azonban
feloldhato, ha az adéberendezés ,,gyengébb” képességeit
er@sen iranyitott, nagy nyereségl antennaval kompenzal-
juk. Mivel ezek a sugarzok térben jelentésen korlatozzak az
elektromagneses kisugarzast, illetve vevéoldalrdl az érzé-
kenységet, ezaltal tovabb csokkentik a felderités és a za-
varas valoszinliségét, illetve hatasfokat, ami kildnleges
muveleti alkalmazasok esetén alapvet6 kovetelmény.

Az iranyitott antennak alkalmazasa azonban Ujabb komp-
romisszumokat igényel és a rendszer bonyolultsagi fokat is
ndvelheti. A polgari alkalmazasok referencia rendszerei jel-
lemz&en olyan végpontokat kétnek dssze, amelyek lizem
kézben egymashoz képest nem mozdulnak el, azaz staci-
oner modon teleplilnek [29]. Egy harcdszati rendszer ese-
tén ez a feltétel csak a legritkabb esetben teljesdl, hiszen a
tevékenység dinamikaja, a muveleti helyzet aperiodikus
valtozasai megkodvetelik az azonnali reagalast, amelynek
kovetkeztében a ,végpontok” is folyamatosan valtoztatjak
pozicidjukat. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy diszkrét
pont-pont Osszekottetések helyett (legaldbb részlegesen)
valamilyen halé topoldgiat kell kialakitani, ami azzal jar,
hogy az egyes végpontoknak tdbb, egymastdl fliggetlen
iranykarakterisztikat is kezelnitik kell [30]. Ennek a feltétel-
nek mar nem felelnek meg a klasszikus, polgari értelemben
vett iranyitott antennak, hanem olyan aktiv, elektronikus
nyalabvezérléssel rendelkezd, adaptiv antennarendszerre
van szikség, amely dinamikusan valtozé radidfrekvencias
koérnyezetben is képes stabil 6sszekottetéseket létrehozni
és fenntartani. Ezen technoldgia gyakorlati alkalmazasa
még napjainkban is gyermekcipdben jar annak ellenére,
hogy az adaptiv irdanymérés elvébdl levezetve mar évtize-
des kutatasok folynak a radartechnika és a mobil kommu-
nikacio teruletén torténd felhasznalasrol egyarant. A terilet
elméleti alapjairdl — melyek ismertetésére terjedelmi korla-
tok miatt jelen kdzlemény nem tér ki — és a kiilénb6z6 ki-
sérleti realizaciokrol®® tobb publikacid is megjelent az el-
mult évtizedben [31].

Az antennarendszer elemeinek a katona felszerelésén,
ruhazatan elszoértan kell elhelyezkednie ugy, hogy ameny-
nyiben az ellenallomas példaul a katona laba felé helyezke-
dik el, akkor az irdanykarakterisztika fényalabjanak maximu-
ma abba az iranyba mutasson (9. dbra). Megoldas lehet, ha
egyetlen rendszer elemeit osztjuk el a testen és ezek ere-
déje hozza létre az irdnyitott nyaldbot, azonban a geomet-
ria testhelyzettdl figgd folyamatos valtozasanak matemati-
kai modellezése és az iranykarakterisztika ehhez térténd
adaptéacidja nagy bonyolultsagu (jelenleg talan megoldha-
tatlan) feladat. Redlisabb megoldasnak tlinhet, ha a rend-

9. abra. Adaptiv antennarendszer a katona felszerelésében
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szert részrendszerekre bontjuk, amelyeken belll az elemek
geometrigja pontosan régzitett (mikrostrip kiviteld anten-
nak), ezaltal a sziikséges matematikai apparatusnak a nya-
labok kialakitasakor mar csak az elektromagneses kdrnye-
zethez t6rténd pontos illesztést kell megoldania, mig a
testhelyzet valtozasbodl eredé drasztikus iranyvaltozasokra
a vezérld a részrendszerek kozti atkapcsolassal reagal. Az
antennapanelek optimalis helyzetének kivalasztasa nagy
korultekintést igényel a fejlesztéktdl.

Egy ilyen antennakonstrukcid tehat egy olyan Osszetett,
adaptiv (MIMO?®) rendszert kdvetel meg, amelyben az 1/0%
csatornakra aktiv fazisvezérelt antennak csatlakoznak. A
vezérlésnek két szinten kell megvaldsitania a kommunika-
ciés csatornavektorok kezelését. Egyrészt meg kell hata-
roznia, majd folyamatosan frissitenie, hogy melyik I/O csa-
tornan melyik tars végponttal tud kommunikalni, masrészt
az egyes |I/O csatornakhoz illesztett aktiv antennak kisu-
garzasat is menedzselnie kell. Mivel az elektromagneses
tér leirasa matematikailag vektorokkal torténik (amplitudo,
fazis) és a vezérlés alapjat adaptiv antennarendszerek ese-
tében a fazisinformaciok jelentik, a rendszernek is vekto-
rokkal kell dolgoznia. LeegyszerUsitve, az egyidejlileg ke-
zelhetd vektorok mennyisége és felbontasa hatarozza meg
a bekapcsolhato tars végpontok szamat, a ,,taldlati pontos-
sagot” és a vezérlés bonyolultsagat is (70. dbra).

A végponti vezérlés egyes feladatai megfeleld haldzati
interakcid segitségével csokkentheték. Amennyiben egy
végpont a halézaton belll fizikailag kdzponti helyen van
(halozat belsejében), nagy valdszinliséggel tobb tars vég-
ponttal is kapcsolatot kell tartania. Ha azonban csatorna-
vektorok taroléja megtelt, Ujabb tars végpont mar nem tud
kapcsolodni hozza [32]. Ekkor egy ,harmadik fél”, egy ki-
sebb leterheltségl tars végpont segitségét kell igénybe

10. abra. Végpontok kapcsolata
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ezért célszerli azt a ruhazat anyagaba beszdéni. Az intelli-
gens Oltdzetek és a ruhazatba integralt, lényegesen ala-
csonyabb frekvencias antennarendszerek mar ma sem is-
meretlenek a korszer( katonai felszerelések vilagaban,
ugyanakkor ezen megoldasok 60 GHz-es savra torténd
adaptacioja, a sav specidlis tulajdonsagai miatt komoly
eréfeszitéseket igényel a tervezdktdl.

(Folytatjuk)

11. abra. Tars végpontok retranszlacidja

venni (11. dbra), és Ugy Ujratervezni a kapcsolati halét,
hogy mindenki részt tudjon venni a kommunikaciéban.

Ehhez a témahoz kapcsolddik egy Ujabb probléma, ame-
lyet a fizikai/radiofrekvencias akadalyok ,lekiizdése” jelent.
Mivel a 60 GHz-es sav esetében gyakorlatilag minden, ami
a kozvetlen optikai ralatast akadalyozza, az a radiécsator-
na atviteli képességeit is jelentésen csokkenti (lerontja
vagy kiiktatja). llyen esetben az aktiv atjatszok szerepe je-
lentésen megnd [33], ezért fontos, hogy minden végpont
atjatszoként és adott esetben csomodpontként is képes le-
gyen lUzemelni, ha szlikséges. Ez az ,intelligens” mlkddés
jelentésen csokkenti az dsszekottetések tartdos megszaka-
dasanak kockazatat, ezaltal ndvelve a kildnleges miveleti
alkalmazasok biztonsagat.

Az antennanyalabok vezérlése két mdédon torténhet. Az
egyszerlbb, de radidtechnikai szempontbodl kevésbé els-
nyds modszernél egy elére meghatarozott listabdl valaszt-
ja ki a vezérlé az igényeknek leginkabb megfelel§ sugarza-
si iranyt, igy a lista térbeli felbontasa hatarozza meg az ira-
nyitds pontatlansagabdl eredd antennanyereség-veszte-
ség mértékét. Valodi adaptiv mikodés esetén azonban az
iranykarakterisztika kapcsolatonkénti pontos beallitasa
egyedi hangolas eredménye. Ez sokkal szamitasigénye-
sebb eljaras, ugyanakkor Iényegesen pontosabb bedllitast
tesz lehetévé, amivel az antennanyereség és ezzel egytt a
jel/zaj viszony, illetve a hatétavolsag maximalizalhaté [34].

A fenti megoldas gyakorlati megvaldsitasaval kapcsolat-
ban fontos megjegyezni, hogy egy ilyen rendszer inkabb
tekinthet6 intelligens ruhdzatnak, mint pedig egy radiofrek-
vencias interfésznek, ami a malhamellény valamely zsebé-
ben lapul. A kézponti vezérl6t a testen szamos ponton el-
helyezkedé antenndkhoz kell csatlakoztatni ugy, hogy a
vezetékezés nem akadalyozhatja a katonat a mozgasban,
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== A7 UFAG C.| felderitogep

Az UTOLSO PELDANYOK SORSA

A roman ténykedés soran, amely egyuttal az orszag repu-
|6iparanak kifosztasat is jelentette, a Magyar Altalanos
Gépgyarbdl és a MARE lGzemeibdl a szamtalan mas repl-
16gép mellett két-két UFAG C.l-est szallitottak el, amelyek-
hez a cinkotai Anyagszertarbdl elvitt, javitas alatt allé — és
valészinlleg jéval nagyobb szamban fellelhetd — gépeket is
hozz4 kell adni.?® A tipust illeté veszteségekrél pontos sza-
mok nem ismertek, mindéssze roman forrdsokra tdmasz-
kodhatunk, amelyek szerint 19 UFAG C.I tipusu felderit6-
gépet zsakmanyoltak hazankban, kézillik négyet még Deb-
recen elfoglalasakor. A zsakmanygépek kozll hat a legma-
gasabb ismert sorozatszamokkal rendelkezik (161.207-211,
213), ezek minden bizonnyal a legujabb gyartott példanyok
voltak, amelyek még nem kerlltek bevetésre. Tovabbi hat
gép azonositodjat pedig hibasan tartalmazzak a roman do-
kumentumok (motorszamra hasonlité vagy egyéb, beazo-
nosithatatlan, illetve irredlisan magas sorozatszamu jelzés-
sel szerepelnek).2®

10. abra. A szegedi kiképz6 osztalynal hasznalt UFAG C.I
jelzés nélkil

16 & HADITECHNIKA 2012/5

A Nemzeti Hadsereg aldrendeltségében 1919 oktdberé-
t8l Szegeden, Szombathelyen, Budapesten és Siéfokon
mUkodott replldalakulat — az orszagban maradt repulé-
anyagbol ezen egységeket is csak nehézségek aran sike-
rult felszereléssel ellatni. Az UFAG C.I replil6gépek sorsa-
rél az adatok hianyossaga miatt csak annyi ismert, hogy
Horthy és csapatainak november 16-i, Budapestre torténd
bevonulashoz Szombathelyrdl hat, mig a Siofoki repulékii-
I6nitménytdl kettd gépet replltek at a févarosba, kdzillik
kettd, illetve egy UFAG C.I felderit6gépet.?” Ez a csekély
mennyiség nagyrészt lefedte a Dunantulon ekkor talalhato,
startkész allapotban 1évé UC.I-k szamat. A szegedi repiilé-
csoport-parancsnoksag — amelyhez a repllészazad, a re-
pullékiképz6-szazad, valamint a javitdmUhely tartozott — al-
lomanyaban évé UFAG C.l-esek szamardl viszont nem
rendelkezlink adatokkal az 1919-1920-as id6szakbdl.

A tipust gyarté MARE sorsa a békeszerz6dés arnyékaban
ugyancsak megpecsételédétt, 1920. marcius 21-én beol-
vadt a Neuschloss és Lichtig butorgyarba. A megmaradt
anyagokbdl a gyar még befejezett hat C.I felderit6t, a kissé
atalakitott repullégépek ,,NL sportgép” néven futottak és a
repllécsapatok jelzésrendszerének megfeleléen a H-EC.1-6

11. abra. A 161.147 jellii UFAG C.l-ese a foldon. A baleset mar
az egység Matyasféldre valoé visszavonulasa utan, valamikor
1919. majus elején tértént
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5. tablazat. Az 1918. november és 1919. augusztus k6z6tt Magyarorszagon alkalmazott UFAG C.l példanyok palyafutasanak
rovid 6sszefoglaldja

Replilégép

e 1 Atvgtell .adatok SZ.eryezet és alkalmazas A repiilégép torténete
. (MP; ER; (K; A; R)

O; M)
0: 161.138 1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkil

nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motor-beépitésre Albertfalvara szallitjak.

0:161.139 MP 1918. 12. 15. A 1919. 01. 10. 8. rep. oszt. (Rakos);
(M: 34802) R 1919. 01. 06,; R 1919. 02.
161.141 1919.02.08. motor 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkdl

nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motor-beépitésre Albertfalvara szallitjak.
0: 161.147 K 1919. 01. 17. 7. rep. oszt. (Debrecen); 1919. 05. dsszetort; 1919. 05. 21. a kiszerelt motorja a
(M: 34282) R 1919. 05. 7. rep. szd. (Matyasfold) cinkotai Anyagszertarban.
0O: 161.148 K 1919. 01. 17. 7. rep. oszt. (Debrecen); roman zsakmany
(M: 34782)
0: 161.149 MP 1918. 10. 10; K 1919. 02. 03. bécsi kil./Hum; 1919. 05. 01. benzintartaly hiba miatt leszerelve, Utban Bp.-re;
(M: 34831) ER 1918. 10. 11, R 1919. 04-05. 6. rep. szd. (Békéscsaba): 1919. 05. 17. Kecskemétrdl gyengén sériilt allapotban a
cinkotai Anyagszertarba.

0O: 161.150 MP 1918. 10. 12; K 1919. 02. 03. bécsi kil./Hlm;
(M: 34830) R 1918. 10. 17,; R 1919. 05-07. 4. rep. szd. (Gyor)
0: 161.151 MP 1918. 10. 12; K 1919. 01. 23. 4. rep. kil. (Szombathely);
(M: 34825) ER 1918. 10. 17,; R 1919. 05. 1. rep. szd. (Kaposvar)
0: 161.152 MP 1918. 10. 12; K 1919. 01. 28. 4. rep. kil. (Szombathely);
(M: 34125) ER 1918. 10. 17, R 1919. 05-06. 3. rep. szd. (Rékos)
0:161.152 MP 1918. 10. 13; R 1919. 05-06. 6. rep. szd. (Matyasfold); 1919. 06. 08. hasznavehetetlen, leadva az

ER 1918. 10. 17, K 1919. 02. 03. 6. rep. oszt. (Arad); Anyagszertarnak
0O: 161.154 MP 1918. 10. 13; K 1919. 01. 30. 7. rep. oszt. (Debrecen); roman zsakmany
(M: 35202) ER 1918. 10. 19,
0: 161.155 MP 1918. 10. 16.; K 1919. 01. 30. 7. rep. oszt. (Debrecen); roman zsakmany
(M: 35203) ER 1918. 10. 19,
0O: 161.156 MP 1918. 10. 18,; K 1919. 01. 30. 7. rep. oszt. (Debrecen) roman zsakmany; 1919. 06. 12. magyar vadaszok légi
(M: 35204) ER 1918. 10. 23,; harcban lelévik, lezuhant, 6sszetort.
0: 161.157 1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkll | — roman zsakmany

nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motorbeépitésre Albertfalvara szallitjak;
0: 161.158 1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkll | roman zsakmany
nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motorbeépitésre Albertfalvara szallitjak;
R 1919. 06. 1. rep. szd. (Kaposvar) leszerelve;

0O: 161.159 K 1919. 02. 03. pozsonyi kil.; 1919. 02. 08. a MARE-t6l az Anyagszertarba szallitandd
(M: 35219)
0: 161.160 1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkl

nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motorbeépitésre Albertfalvara szallitjak;
R 1919. 04. 6. rep. szd. (Békéscsaba)

0: 161.161 1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdl j6 allapotban, motor nélkil
nélkil a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;

1919. 04. 13. motorbeépitésre Albertfalvara szallitjak.

0: 161.162 —-1919. 02. 08. motor | 1919. 03. 20. a MARE-bdI j6 allapotban, motor nélkul

nélkdl a MARE-nal; a cinkotai Anyagszertarba;
1919. 04. 13. motorbeépitésre Albertfalvara szallitjak.

0: 161.163 MP 1918. 10. 30.; 1918. 11. 21. megérkezett: pozsonyi kil.
(M: 35205) (K 1919. 02. 03.)
0O: 161.164 MP 1918. 10. 30.; 1918. 11. 21. megérkezett. pozsonyi kil.
(M: 34806) (K 1919. 02. 03.)
0: 161.165 K 1919. 01. 17. 3. rep. oszt. (Gyér): 1919. 04. a cinkotai Anyagszertarban kiselejtezendé
(M: 35212) R 1919. 02.; allapotban.
0: 161.166 K 1919. 01. 17. 3. rep. oszt. (Gyér):
(M: 35213) R 1919. 02.
0: 161.167 K 1919. 01. 17. — 3. rep. oszt. (Gy6r): 1919. 04. 11. Gy6rbdl gyengén sérlilt allapotban a
(M: 34667) R 1919. 02;; cinkotai Anyagszertarba.
0: 161.168 K 1919.01.17. — 3. rep. oszt. (Gyér): 1919.04. a cinkotai Anyagszertarban kiselejtezendé
(M: 34832) R 1919.02; 8-an leszallasnal 6sszetort; allapotban.
0:161.169 | MP 1918.12.01; K 1919. 01. 17. — 8. rep. oszt. (Rakos): 1919. 02. 12. leszallasnal atvagoédott.
(M: 35218) ER 1918. 12. 14.; R 1919. 02.:
0: 161.170 MP 1918. 12. 06.; K 1919. 01. 17. — 8. rep. oszt. (Rakos): 1919. 04. 30. kiszerelt motorja a cinkotai
(M: 35208) ER 1918. 12. 15.; R 1919. 02.; Anyagszertarban.
0: 161.171 MP 1918. 12. 01.; K 1919. 01. 17. — 4. rep. oszt. (Kaposvar)
(M: 35206) ER 1918. 12. 02,;
0: 161.172 MP 1918.12. 12; A 1919. 01. 10. - 2. rep. oszt. (Albertfalva): 1919. 02. 18. Komarom felett 16vés a benzintartalyba,
(M: 35207) ER 1918. 12. 18.; kényszerleszallas Babolnan. 1919. 03. 06. K&d miatt 9

Gyongyos kozelében kényszerleszallt, 0sszetort.
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Repuloggp Atvételi adatok Szervezet és alkalmazas P VA
azonositok . e A repiilégép torténete
i (MP; ER; (K; A; R)
(O; M)
0:161.173 MP 1918. 12. 15,; A 1919. 01. 10. 4. rep. oszt. (Kaposvar): 1919. 04. 26. gyengén sérlilt dllapotban a cinkotai
(M: 35214) ER 1919. 01. 06,; R 1919. 03-04.; Anyagszertarba.
0: 161.174 MP 1918. 12. 15.; A 1919. 01. 10. 4. rep. oszt. (Kaposvar):
(M: 35215) ER 1918. 01. 06.; R 1919. 04.
0: 161.175 . K 1919. 02. 03. 6. rep. oszt. (Arad); 1919. 04. 3(?. kis?erelt motorja (35125) a cinkotai
(M: 35216) |MP1919.01.105 | 2 1919 04-05. 3. rep. szd. (Rakos): adszeiiban;
) : T : : ’ 1919. 06. 18. Tard mellett lezuhant, teljesen Osszetort.
0: 161.176 MP 1919. 01. 03.; K 1919. 01. 17. 4. rep. oszt. (Kaposvar):
(M: 34123) ER 1919. 01. 07; R 1919. 03.
0:161.177 R 1919. 05. 5. rep. szd. (Kecskemét): 1919. 05. 12. Osszetort
0O: 161.178 .
(M: 34243) MP 1919. 01. 11,; K 1919. 02. 03. 6. rep. oszt. (Arad)
0: 161.179 i ) 1919. 03. 12. a kiutalt gép Albertfalvan leszallasnal
(M: 34299) MP 1919. 01. 11, K 1919. 02. 03. 6. rep. oszt. (Arad); Bsszetorott; roman zsakmény
0: 161.180 R 1919. 04-06. 6. rep. szd. (Matyasfold);
(M: 34802) 1919. 06. 08. atadva a 8. rep. szd.-nak
0:161.181 R 1919. 04. 2. rep. szd. (Albertfalva)
0: 161.182 e el 1919. 04. 02. Kecskemétrél gyengén sériilt allapotban a
(M: 34844) R 1919. 06. 7. rep. szd. (Matyasfold) javitas alatt. cinkotai Anyagszertarba;
0: 161.183 e
(M: 34284) R 1919. 04-06. 6. rep. szd. (Matyasfold)
0: 161.184 R 1919. 04-05. 2. rep. szd. (Albertfalva)
0:161.185 R 1919. 05-06. 4. rep. szd. (Gydr) 1919. 05. 17. Kecskemétr6l gyengén sériilt dllapotban a
(34848) - cinkotai Anyagszertarba;
. R 1919. 04-05. 2. rep. szd. (Albertfalva); . .
0: 161.186 R 1919, 05. 7. rep. szd. (Mez6térkany): 1919. 06. 01. Start utan lecsuszott, lezuhant.
0: 161.187 R 1919. 04. 3. rep. szd. (Rakos) 1919. 04. 23. Leszallasnal sérdilt.
161.188 R 1919. 05. 1. rep. szd. (Kaposvar)

i ~ a 1919. 04. 20. Pécs felett légvédelmi tlizben megseérilt;

0:161.189 R 1919. 04-05. 1. rep. szd. (Kaposvar) 1919. 05. 17. leszallasnal dsszetdrt.
0: 161.191 1919. 04. 27. Albertfalvan a startnal 6sszetort.
0: 161.192 R 1919. 05. — 2. rep. szd. (Albertfalva)
0: 161.193 P
(M: 34321) R 1919. 05. — 6. rep. szd. (Matyasfold)
1919. 05.10. Szentes utan benzinhiany miatt

. e e kényszerleszallt, atvagddott; 1919. 05. 17. Kecskemétrd|

S AR L8 o g sl (i siitsifelal - motor nélkil, gyengén sériilt allapotban a cinkotai
Anyagszertarba.
0: 161.195 R 1919. 05-07. 5. rep. szd. (Kecskemét)

i . 1919. 05. 17. Kecskemétrdl (?) motor nélkil, gyengén
Chlglies AR L5 2 o sl (G sérllt allapotban a cinkotai Anyagszertarba.

) i 1919. 05. 24. A jelzés nélkili gépet Flizesabonynal sajat
on iy AL U, 2 ey e, (Rloiielvel) csapataink gépfegyvertlizzel leszallasra kényszeritették.
0O: 161.198 R 1919. 05-06. 4. rep. kil./kik. szd. (Szombathely)

0: 161.200 1919. Osztrak terileten landolt.

0: 161.201 R 1919. 07. 4. rep. szd. (Gydr)

0: 161.207- L — Skkal

211. 213 ovabbi roman zsakmanygépek az alabbi azonositdkkal:
’ 161.253, 35.234, 35.237, 35.243, 161H, 1888 (?)

Roviditések:

O - oldalszdm M — motorszam; MP — Motorpréba, ER - Ellenérzé repllés, K - kiutalva, A - atadva, R - repul6osztaly/szazad dllomanyédban és ott bevetést
repllt, rep. — repll6, oszt. — osztdly, szd. — szazad, kdl. — kulénitmény, Him — Hadligyminisztérium

Megjegyzés: a fent 6sszegy(ijtétt adatok alapjat a fennmaradt levéltari forrasok képezik, azok korlatozott mennyisége folytan az egyes repllégépek torté-
nete is értelemszertien hidnyos. A gépek sorsat csak nagy vonalakban, kizarélag a legfontosabb események — szolgalati hely és id6, ismert balesetek —
mélységéig targyalja. Az egyes repiiléalakulatokndl zardjelben az adott idészakra legjellemzdbb allomashelyek, mig a replilégépek alakulatnal toltott ideje
hénapok szintjén keriilt feltlintetésre. A kiutalds nem mindig jelentette, hogy az adott gép meg is érkezett, illetve szolgalt az egységnél. A sorozatszam utan

zardjelben a motor gyartasi szama szerepel.

jelzéssel lattak el 6ket.?® A katonai replilés ekkor mar egy
polgari légiforgalmi tarsulat, a Magyar Aeroforgalmi Rt.
(MAEFORT) kontdse alatt mikoddott, amely a Iégiforgalom
fenntartasa mellett a pildtak kiképzését és készenlétben tar-
tasat is hivatott volt biztositani. Ennek okan Szeged mellett
Szombathelyen is feldllitottak egy Kiképzd Osztalyt (KIKO)
és e két kdzpont volt a megmaradt UFAG C.l-esek alkalma-
zasanak elsddleges helye. Sajnalatos médon a szombathe-
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lyi KIKO-val kapcsolatban nem maradtak fenn dokumentu-
mok — legalabbis ez ideig nem kertiltek el — ahogy a ma-
tyasféldi repllétéren miikodd budapesti replilészazad ese-
tében is hasonld a helyzet. A szegedi kiképz6osztaly 1921.
évi tevékenysége azonban részletekbe menden ismert és az
alakulat allomanyabdl 6t UFAG C.l-est sikerllt azonositani
— lényegében ezen példanyok torténete zarja le a tipus tor-
ténetét.?®
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12. abra. A 161.01-es UFAG C.I prototipus 1917 nyaran
Aspernben. A gép még a keskeny, mély torzzsel, kis
oldalkormannyal és ,,|” alaku szarnymerevitvel épiilt

A kiképzés soran az UFAG C.I tipusok a Il. foku kiképzé
repulégép funkcidjat lattak el. Az alapfoku kiképzés Bran-
denburg B.l, esetleg kisebb teljesitményl motorral felsze-
relt Brandenburg C.I gépekkel folyt. Az alapok elsajatitasa,
majd szamos iskolakdrt kdvetéen a pildta névendékek a
nagyobb teljesitményld UCI-val tavolsagi replléseket és
felderitd gyakorloreplléseket végeztek.

A szegedi UFAG C.l-esek kozul az egyik, a H-J.103 jell
gép mar valamikor 1920 végén komolyabb balesetet szen-
vedhetett, mivel az 1921-es feljegyzésekben mar csak
akkor emlitik, amikor az alkatrészeit egy masik gépbe épi-
tették be. Igy tortént a H-EC.1 esetében is, amely 1921.
februar 21-én a H-J.103-as 230 LE-es Hiero motorjat
kapta meg. A beépitett motorral végzett bereplléseket ko-
vetéen a H-EC.1-essel marcius 3-an replilhettek el6szor a
pilétatanoncok. A kiképzés soran természetesen tobb ki-
sebb baleset is eléfordult, f6leg rossz leszallasok kdvet-
keztében, a H-EC.1 esetében ez kétszer is megtortént, ap-
rilis 19-én és 25-én, a futdszerkezet rongalédasa mellett
utobbinal az alsé szarny is megsértilt.

A H-EC.2-t marcius 7-én hoztak at a szerelémlhelybdl,
de a 200 LE-s Hiero motor beépitését kdvetden hlitési
problémak miatt csak aprilis 8-an készllt el. A gép palya-
futdsa azonban épp hogy elkezdédoétt, aprilis 10-én egy
vizsgarepllés soran lényegében be is fejez8dott. Majthényi
felligyelé Gyomlay fellgyel6vel a hatso tlésben 10.30-kor
indult vissza a févarosbol Szegedre és 11.45-kor értek a
reptér folé. A pilotat valdszinlleg kimeritette a szeles idé-
ben megtett Ut és elmulasztotta elvégezni a reptér feletti
~felldit6” kort. Egyszerre le akart szallni, a landolast azon-
ban mar 6 méter magasban a fold felett ,befejezte”, igy a
repllégép atesett, a futdszerkezet eltdrott és a gép atfor-
dult. Az H-EC.2 40-50%-0s torést szenvedett — Iégcsavar,
futdszerkezet, fels6 hordfellilet fégerendaja, motoragy,
fliggdbleges vezérlap, oldalkormany eltértek, hité megsé-
rilt — a személyzet azonban sértetlenlil meguszta.

Majthényinek azonban nem ez volt az egyetlen balese-
te a szegedi UCI-kkal. A H-J.102 jeld gépet februar 14-én
repllték be és egy héttel késébb, 22-ét6l mar a KIKO-nal
teljesitett szolgalatot. Marcius masodik felében két alka-
lommal is javitasra szorult, majd aprilis 7-én Majthényi
ismét Gyomlayval magassagi repllésre indult, de motor-
hiba miatt egy szantason volt kénytelen leszallni. A H-J.102-
es a landolasnal atfordult, a hité, a fliggdleges vezérsik
és az oldalkormany sériiltek meg, de par nap mulva, ap-
rilis 19-én mar Ujra replléképes allapotba hoztak, igaz,
majus 14-én ujfent orvosolni kellett a motor kisebb meg-
hibasodasat, de ezuttal nem kisérte szerencsétlenség a
mUszaki problémat.

13. abra. UFAG C.l 161.67 a Flik 23/D allomanyaban 1918
nyaran. A szarnyak alatt 6-6 felfliggesztési pont 12,5 kg-os
bombak szamara

Id6kdzben azonban mar megindult a replléanyag elrej-
tése a Légugyi Ellenérzd Bizottsag eldl, ennek keretében
szamos replilégép atszamozasara kerdlt sor. Az UCI-k kozdl
aH-J.102 jelzése H-J.111-re, a H-J.103-esé pedig H-J.110-
re valtozott. Az immar H-J.111 jelzéssel futé gépbdl is kisze-
relték a motort (amely korabban a H-EC.2-t hajtotta) a rej-
téshez és egy Szombathelyrél atszallitott 230 LE-s Hiero
motorral helyettesitették. A gépek kozll kettét valasztottak
ki elrejtésre: a H-EC.1-t és a H-J.112-t. Utdbbit még marci-
us 10-én szallitottak at a szerel6muihelybdl és aprilis 11-én
kezdték el rendbe hozni. A majus 12-i berepllést kdvetéen
alig tébb mint egy héttel azonban Kazay Kalman felligyelé
leszallasnal belegurult a repiilétéren legelé marhacsordaba,
amelynek soran az alsé szarnyak, a légcsavar, valamint a fu-
toszerkezet jelentds sériiléseket szenvedett. A szereldk
munkajat dicséri, hogy majus 25-én mar mindkét UFAG C.I-
es készen allt az atrepulésre, a kijeldlt személyzet két masik
replilégéppel egyltt Janyapusztara replilte 6ket és ott elrej-
tették a szbvetségesek kivancsi szemei eldl.

Szegeden mar nem sokaig folyhatott a repulélzem.
UFAG C.l-est junius 6. utan nem allitottak starthoz — hiszen
nem volt repll6képes példany - julius 23-at kdvetben
pedig tekintettel a kevés (izemanyagra, csak elvétve tor-
tént felszallas a repll6téren. Augusztus 13-an pedig meg-
jelent a szegedi repllétéren az antant bizottsag és némi
szemlézést és felmérést kdvetden elrendelték a meglévd
replléanyag elpusztitasat. A szeptembertdl foly6 értelmet-
len rombolas soran a megmaradt UFAG C.l-esek sorsa is
a pusztulas lett, a feljegyzések szerint szeptember 23-ig
tobbek kozott harom UFAG C.l-es torzset flrészeltek szét
az antant rendelkezései nyoman, ezek feltehetéen a kdvet-
kezbék voltak: H-EC.2, H-J.110, H-J.111. Az elrejtett pél-
danyok sorsarél sem ismertek tovabbiak, a repllés Ujrain-
dulasa utan mar nem repllték éket, sorsuk minden bizony-
nyal az enyészet lett a rejtekhelyen.
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Horvéth Zoltén A német H OSZta’lyl] Csataha_lO’k

tervel m==

Németorszag 1935-t6l ujjaépitette az elsé vilaghaboru
utan megsemmisiilt hadiflottajat. 1938 augusztusaban
elkésziilt az uj, H-39 osztalyu csatahajok terve. Az elsé
csatahajé gerincfektetésére 1939. julius 15-én keriilt
sor, mig a masodikat pontosan a haboru kitorésének
napjan fektették le. A flotta vezet6sége csupan 1941
végén latta be, hogy a csatahajok épitésének folytata-
sara nincs realis esély. Elrendelték a mar elkésziilt ré-
szek lebontasat és a csatahajok részére legyartott
acéllemezeket mas hajok épitésére forditottak.

Az 1935. junius 18-an megkdtott angol-német tengeré-
szeti egyezmény lehetévé tette Németorszag szamara,
hogy ujjaépitse az elsé vilaghaboru utan megsemmisult ha-
diflottajat. Az egyezmény hivatalosan is megengedte, hogy
a németek 184 ezer tonna Osszsulyban csatahajokat épit-
senek, melyekre vonatkozolag érvénytelenné valt a ver-
sailles-i egyezményben megallapitott 10 ezer tonnas suly-
korlatozas, és helyette az 1921-es washingtoni Tengeré-
szeti Konferencia altal megszabott 35 ezer tonnas limit valt
a Kriegsmarine szamara is kotelezévé.

Mindez nagy diplomaciai siker volt a németek szamara,
akik kezdetben gondosan Ugyeltek is arra, hogy betartsak
a szerz6dés feltételeit, nehogy azok megszegésével maguk
ellen forditsak Nagy-Britanniat. Hitler még a 26 ezer tonnas
konstrukcids vizkiszoritassal tervezett SCHARNHORST és
GNEISENAU megépitéséhez is vonakodott hozzajarulni,
azt pedig hatarozottan ellenezte, hogy a hajokat 38 cm-es
I6vegekkel fegyverezzék fel, ugyanis tartott attol, hogy ezt
a |épést az angolok baratsagtalan gesztusként értékelnék.

1. abra. A H-39 csatahajo szerkezeti vazlata

Azonban ahogy a kdvetkezé évek soran az NSDAP kdl-
és belpolitikai téren egyarant megszilarditotta helyzetét, és
ahogy tapasztaltak az angol és francia kormanyok erétlen-
ségét, ovatossaguk egyre csokkent. Magabiztossagukat
tovabb novelte, hogy az 1936-os londoni Tengerészeti
Konferenciardl Japan kivonult, az olaszok pedig nem irtak
ala a zar6 egyezményt, s ezzel az 1921-es washingtoni
konferencia altal megszabott korlatozasok gyakorlatilag ér-
vénytelenné valtak. A kdvetkez6 évek soran valamennyi
tengeri nagyhatalom lazas fegyverkezésbe kezdett, s a 35
ezer tonnas limit érvénytelenné valasaval a korabbiaknal
sokkal nagyobb és erdsebb csatahajok épitését kezdték
meg,' melyek kozil azonban a haboru kitdrése miatt mar
csak az amerikai IOWA, és a mar korabban elkezdett japan
YAMATO osztalyu csatahajok késziltek el.

Ebben az uj flottaépité versenyben természetesen a né-
metek sem kivantak lemaradni. A mar épll&félben levd
BISMARCK osztalyt kdveté csatahajok tanulmanyterveit az
OKM (Oberkommando der Kriegsmarine) 1937 masodik fe-
Iében rendelte meg. Az Uj csatahajok tervezéséért felelés
Werner Fuchs tengernagy konzultalt Hitlerrel, aki azt kdve-
telte, hogy a hajékat a leheté legnagyobb kaliber(i — az
ekkor éppen épités alatt allé 80 cm-es vasuti 16vegekhez
hasonlé — agyukkal szereljék fel. Fuchs és Raeder csak
hosszas vitak utan tudtak meggyézni a Fihrert, hogy egy
ilyen hajo — a Idvegek szamatal fliggéen — legalabb 80-120
ezer tonnas vizkiszoritasu lenne, és méreteibdl addoddan
nem tudna hasznalni a német kikotéket és csatornakat.
Hitler végil engedett, és belegyezett abba, hogy az Uj csa-
tahajok f6 fegyverzete a haditengerészet altal optimalisnak
tartott 406 mm-es |6vegekbdl alljon.
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1. tablazat. A harmincas évek végén tervezett eurépai ,szupercsatahajok” f6bb adatai

L . SZOVJETSZKIJ
Hajéosztaly H-39 LION SZOJUZ ALSACE
Gerincfektetés 1939. 07. 15. 1939. 07. 04. 1938. 07. 15. -
Hosszusag (méter) 277,5 241,7 269,4 270
Szélesség (méter) 37 32,9 38,9 35,5
Mertilés (méter) 11,2 10,4 10,4 9,25
Vizkiszoritas (tonna)
Standard 52 894 42 550 59 150 45 000
Teljes 62 592 47 650 65 150 55 125
Pancélzat (mm)
Ov 145-300 137-374 220-420 127-360
Fedélzet 50+100 124-149 155+50 150-170
Lévegtorony 180-400 149-373 230-495 170-430
Hid 150-350 50-110 425 160-350
Fegyverzet 8 x 406 9 x 406 9 x 406 12 x 380
(darab x kaliber 12 x 150 16 x 132 12 x 152 12 x 152
mm-ben) 16 x 105 72 x 40 10 x 100 12 x 100
16 x 37 40 x 37 18 x 37
24 x 20 3 db Walrus
repulégep 4 db Beriev KOP-1
6 x 533 repulégep
torpedovetécsd
4 db Ar-196
repulégep
Hajtomuvek 12 db MAN MZ 65/95 |8 db Admiralty 6 db kazan NA
dizelmotor kazan 3 db Brown&Boveri turbina
4 db Parsons
turbina
Teljesitmény (Le) 165 000 130 000 231 000 197 200
Sebesség (csomo) 30,4 28,25 29 30
Uzemanyag (tonna) 9548 3720 5530 NA
Hatotavolsag 20 250/19 NA 5580/14,5 5000/18
(mérfold/csomo)
Alkalmazo orszag Németorszag Nagy-Britannia Szovjetunio Franciaorszag

A leendd csatahajokkal szemben végul a kovetkezé ko-
vetelményeket allapitottak meg:

— 50 ezer tonna kordli standard vizkiszoritas;?

- 6 fegyverzetként 8 darab 406 mm-es I6veg, masodla-
gos fegyverzetként 16 darab 150 mm-es I6veg, ezen
feltl 105 mm-es és 37 mm-es légvédelmi agyuk, hat
darab, a vizvonal alatt beépitett torpeddvetécsd, vala-
mint négy darab felderit6 repllégép;

— 30 csomods sebesség;

- legalabb 16 ezer mérfoldes hatétavolsag;

— a pancélzat legyen képes ellenallni a 406 mm-es I6ve-
dékeknek, a torpedovedd rendszer pedig 250 kg TNT
robbanasanak.

1938 augusztusaban Raeder tengernagy Hitler elé ter-
jesztette jévahagyasra a flotta hosszu tavu fejlesztésének
iranyelveit tartalmazé Z tervet, és ezzel egyltt bemutatta
az Uj, H-39 osztalyu csatahajok terveit is. A Flihrer mind-

kett6t elfogadta, am sokallta a hat egységre tervezett csa-
tahajéosztaly épitésére szant nyolc évet, s 1944-et jeldlte
meg a hajok atadasanak hataridejeként. A flotta vezetSinek
ellenvetésére valaszul kijelentette: ,,Ha én fel tudtam épite-
ni a Harmadik Birodalmat hat év alatt, a flotta is ugyanugy
képes lesz ezt a hat hajot felépiteni hat év alatt.”; 1939. ja-
nudr 18-an pedig egy rendeletben a birodalom fegyverke-
zési programjai kozt prioritast biztositott az Uj csatahajok
épitésének.

Az Uj hajok tervezése, Hitler nagy bosszusagara, megle-
hetésen lassan haladt elére, kdszonhetéen az OKM 4altal a
csatahajokkal szemben tamasztott magas, és sok esetben
egymasnak ellentmondd kdvetelményeknek, melyek a ter-
vek t6bbszori médositasat tették sziikségessé. Hogy a ter-
vezést meggyorsitsa, Raeder 1939. januar 27-én Werner
Fuchs tengernagyot dllitotta a tervezégarda élére, akit egy
személyben tett felel6ssé a tervdokumentacié hataridére
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50 nyok elrendezése, a haromcsavaros meghajtas, mind a ko-
e rabbi tipust ismételte. A legnagyobb kilonbség — a mére-
teken kivll — a kétkéményes elrendezés, illetve a mas rend-
145 1| szerl hajtomivek voltak.
l«— 25 B

Ugyancsak a korabbi csatahajékra hasonlitott a vizvonal
és fedélzet kdzotti szabad oldalmagassag viszonylag ala-
csony értéke. A H-39 esetében ez a fébordanal 5,6 méter
100 Il volt (teljes terhelésnél csupan 4,5 méter), ami a hajoé egyéb
méreteihez képest meglehetdsen kevés volt. A hajotest kis
magassaga — amellett, hogy kisebb célpontot nyujtott —

\ egyrészt a sulymegtakaritas céljat szolgalta, masrészt, az
~120 alacsonyan beépitett f6 pancélfedélzettel egyltt, lejjebb

"' vitte a hajo sulypontjat, ami kivalo stabilitast eredménye-

P 45 zett. A hajo metacentrikus magassaga* ugyanakkora volt,

300 mint a BISMARCKE, azaz teljes terhelésnél 4,5 méter, ami

'l valamennyi csatahajé kdzt messze a legmagasabb érték.

Ugyanakkor viszont az alacsony szabad oldalmagassag
alighanem ugyanazokkal a kovetkezményekkel jart volna,
| | | mint elédeinél, vagyis a hajo tengerallé képessége sinylette
volna azt meg. A német csatahajoknak ,nedves” fedélzete
volt, azaz nagy sebességnél a viz rendszeresen elarasz-

2. abra. A H-39 metszete a fébordanal
3. abra. A H jelii csatahajo elkésziilt részei a hamburgi

vald befejezéséért. Ezzel egy id6ben a hajok kivitelezésé- hajégyar sdlyajan

nek koordinalasaval a Blohm&Voss hajégyarat bizta meg. -

Az intézkedésekkel valéban sikerilt sszefogni a szétes6-

ben levé projektet, és gyorsabb tempét diktalni a mérnd-

koknek. 1939 nyaran végre megkezdhették csatahajok épi-

tését is.

A német hajogyarak kodzill csupan négynek volt elég
hosszu a sdlydja ilyen nagy hajok épitéséhez. Ezek kozll a
Blohm&Voss hamburgi gyara épitette volna a H és M jell
csatahajokat, a bremeni Deschimag a J és N jelleket, mig
az L a Kriegsmarine wilhelmshaveni gyaraban, a K pedig a
Deutsche Werke kieli Gzemében készllt volna.

Az elsé csatahajé — a H jelli — gerincfektetésére 1939. juli-
us 15-én kertlt sor a hamburgi Blohm&Voss hajégyarban,
azonban szeptemberben, régtén a haboru kitdérése utan, le-
allitottak a hajon folyd munkalatokat. Az épitéshez addig
megrendelt 14 ezer tonna anyagbdl 5800 tonnat mar leszal-
litottak, de e rovid id§ alatt csupan 766 tonnat hasznaltak fel.
A hajébdl csupan a gerinc és a hajofenék egy darabja ké-
szult el.

A masodik, J jell csatahajoé gerincét pontosan a haboru
kitorésének napjan, szeptember elsején fektették le a bre-
meni Deschimag hajégyarban, és az épitést néhany nappal
késébb mar le is allitottak. Csupan 40 tonnat épitettek be,
és csak a gerinc egy darabja készilt el.

A harmadik, K jelli egység szeptember 15-re tervezett
gerincfektetését toroltek, csakugy, mint kdvetkezd harom,
L, M, és N jelli csatahajé késébbre tervezett épitését is.

A hivatalos elképzelés szerint a hajokon folyé munkalatokat
a révidre tervezett haboru utan folytattak volna. A flotta veze-
t8sége csupan 1941 végén latta be, hogy a csatahajok épité-
sének folytatasara nincs redlis esély, és november 25-én el-
rendelték a mar elkészlt részek lebontasat. A csatahajok ré-
szére legyartott acéllemezeket mas hajok épitésére forditot-
tak, a felszabaduld solyateret pedig tengeralattjarok készité-
sére hasznaltak. A csatahajok épitésére a hajogyarakkal meg-
kotott szerz6déseket 1942 augusztus végén felmondtak.?

A H-39-ES 0SzTALY

A H-39 jell csatahajéterv alapvetéen a korabbi, BIS-
MARCK osztalyu csatahajok tovabbfejlesztésének volt te-
kinthetd. A hajotest alakja, a felépitmények és a I6vegtor-
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2. tablazat. A masodik vilaghaboru idején tervezett 406 mm-es I6vegek f6bb adatai

. 40,6 cm/ ’ ” ” 406 mm/
Tipus 52 SK C34 16”/45 Mark Il | 16”/45 Mark 6 | 16”/50 Mark 7 50 B-37
Szolgalatba allitas helye | Németorszag, Nagy-Britannia, |Egyesult Egyestuilt Szovjetunio,
és ideje 1942 - Allamok, 1941 | Allamok, 1943|1941
Cs6hossz (méter) 21,13 18,88 18,69 20,72 20,72
Tomeg (tonna) 159,9 120,65 97,23 108,52 136,69
Ttzgyorsasag 2 2 2 2 1,7-2,5
(I6vés/perc)

Cs0 tervezett élettartama | 155 210 350 395 290 300
(I6vés)

Cs0 emelés -5,5/+30 ~3/+40 ~2/+45 ~2/+45 ~2/+45
szogtartomanya (fok)

Lovedék!

Tomege (kg) 1030 1077 1225 1225 1108
Hossza (cm) 178,6 184 182,9 182,9 NA
Robbandtéltet tdmege (kg) | 24,2 27 18,55 18,55 25,7
Kivet6toltet tomege (kg) | 262 235,9 2427 297,4 309,4

N ; < o
LoYedek kezdbsebessége 810 757 701 762 830
(méter/sec)

Lotavolsag 36 800 37 090 33 741 38 720 45 670
(méter)

Pancélatiitdé képesség

(6vpancél/fedélzeti pancél

mm-ben) NA

18 288 méteren 457/81 389/82 448/109 509/99

27 432 méteren 345/127 292/143 324/197 380/169

N - 7
Lovegtorony tomege 1452 1626 1437 1728 2.364
(tonna)

Alkalmazas helye H osztaly, LION osztaly NORTH IOWA és SZOVJETSZKIJ
partvédelem CAROLINA és MONTANA SZ0OJUZ osztaly,
SOUTH osztaly partvédelem
DAKOTA osztaly

1 A szabvanyos pancéltéré I6vedékekre vonatkozé adatok.

2 A német hajokon ikerldvegtornyok, az dsszes tébbin haromagyus I6vegtornyok.

totta azt, ami kildndsen nagy problémat jelentett az orr
résznél, és nagymértékben zavarta az elsé I6vegtorony
miikodését.’ Az el6deihez hasonléan j6I aramvonalazott,
karcsu hajotestet 21 vizmentes rekeszre osztottak. A hajo-
test szinte teljes egészében villanyhegesztéssel készilt
volna. A kormanyzast harom kormanylapattal oldottak
meg, minden hajécsavar moégott egyet beépitve.® Ez nem-
csak kivald mandverez6képességet tett volna lehetbvé,
hanem megakadalyozta volna azt is, hogy mar egyetlen ta-
lalat is kormanyozhatatlanna tegye a hajot.

A csatahajok f6 fegyverzetét az 1942-ben szolgalatba alli-
tott 406 mm-es I6veg alkotta volna. A nyolc darab 21,13 m
hosszu, 159,9 t tomegl I6veget a német csatahajékon
megszokott médon négy darab ikerldvegtoronyban helyez-
ték volna el. A I6gyakorlatok és az elsé vilaghaborus ta-
pasztalatok alapjan a német mérnékok ugy gondoltak, ez
a csatahajok f6tlizérségének idedlis elrendezése. A hajo

orran és tatjan elhelyezett két-két ikerldvegtorony biztosi-
totta a tlizer6 megosztasanak legkiegyensulyozottabb
modjat, a kil6tt 16vedékek nem zavartak egymas palyajat,
valamint ez volt a legkedvezdbb elrendezés a németek altal
kedvelt fél-sortlizek leaddsahoz, és minimalisra csokken-
tette a I6vegtornyot ért talalat kdvetkeztében kiesd 16vegek
szamat. Ezenkivil a kis méretl I6vegtornyok nem nyujtot-
tak nagy célpontot, illetve a szintén kis atméréjl barbettak
helyének kivagasa nem gyengitette meg nagyon a fedélze-
tet. A Kriegsmarine konstruktéreinek véleménye szerint
ezek az elényok ellensulyoztak a négytornyos elrendezés
azon hatranyat, hogy a tdbb Idvegtorony miatt az dvpanceél
hossza nagyobb volt, mint a harom vagy négyagyus loveg-
tornyokkal szerelt hajok esetében, és ez értelemszerlien
nagyobb pancélsulyt tett sziikségesseé.

Az egyenként 1452 t témegu I6vegtornyok kialakitasa a
BISMARCK osztaly 38 cm-es tornyaihoz volt hasonld. A 16-
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4. abra. Az egyik Trondenesnél beépitett 406 mm-es l6veg
napjainkban

5. abra. A csatahajokhoz tervezett MAN dizelmotor egyik
dugattyuja és hajtokarja a miincheni Deutsches Muzeumban
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vegeket a -5,5°/+30°-0s szdgtartomanyban lehetett emel-
ni, a legnagyobb I6tavolsag 36.800 m volt.

Sem a I6tavolsag, sem pedig az 1030 kg tdmeg I6vedé-
kek fedélzeti pancél-atiité képessége nem volt kiiléndseb-
ben kiemelkedd, ami azt mutatja, hogy a németek ezeket a
hajokat is az észak-atlanti térség rossz latasi viszonyai ko-
z6tt, viszonylag kis tavolsagrol megvivott ttkdzetekre ter-
vezték. A l6vedékek roppalyaja is viszonylag lapos volt,
ami szintén arra utal, alapvetéen nem arra szantak &ket,
hogy nagy tavolsagbdl kil6ve és meredek szdgben becsa-
podva a fedélzeti pancélzatot kuzdjék le, hanem hogy vi-
szonylag kozelrél, kis szogben becsapddva az ellenséges
hajé dvpancélzatat, vagy a lévegtornyok és barbettak pan-
céllemezeit Ussék at.

A H osztalyd csatahajok épitésének torléséig a Krupp
mivek, melynek kapacitasat 1941-ig nagyrészt lekototte a
BISMARCK osztalyu hajok részére, illetve szovjet megren-
delésre készllé 38 cm-es |0vegek gyartasa, a prototipus-
sal egyitt csupan tiz 406 mm-es I6veget gyartott le. Hét
agyut a norvégiai partvédelem kapott meg, s ezeket Narvik
és Tromso védelmére Allitottak fel, ahol a hatvanas évekig
szolgalatban alltak.” A maradék harom agyut el6szor vasuti
I6veggé atalakitva Gdansk kozelében allomasoztattak,
hogy védjék a kikot6t, majd az Atlanti Fal erédjeibe épitet-
ték be azokat.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1. Hogy a washingtoni flottaegyezmény 35 ezer tonnds megszoritasa
alatt épult korabbi egységektdl megkulonboztessek Sket, a
csatahajoknak ezt az Uj generacidjat gyakran
»Szupercsatahajoknak” szoktak nevezni. Az elnevezés nem éppen
szerencsés, mivel példaul az angolok ,szupercsatahajdja”, a LION,
méretben és tlizerében alig lett volna nagyobb, mint az amerikaiak
korébbi, SOUTH DAKOTA osztalyu ,,35 ezer tonnds” csatahajoi.

2. A washingtoni flottaegyezmény meghatarozasa szerint a standard
vizkiszoritas a teljesen felszerelt hajo vizkiszoritasa, az lizemanyag,
és a kazanok tapvizkészlete nélkdil.

3. A leendd csatahajok elnevezésére vonatkozoélag nem sziletett
hivatalos dontés, igy a szakirodalomban keringd lehetséges nevek,
mint példaul a FRIEDRICH DER GROSSE, a HINDENBURG, vagy a
GROSSDEUTSCHLAND, csupan talalgatasok.

4. A metacentrikus magassag (GM) a hajo6 sulypontja és metacentrikus
kdzéppontja, azaz a metacentruma kozotti tavolsag. Ha a hajé
stabilan, délés nélkul all, akkor a hajo, és az dltala kiszoritott viz
sulypontja egyarant a hajé hossztengelyére meréleges sikba, az
Uszastengelybe esik. Ha viszont a hajé megddl, az altala kiszoritott
viz sulypontjabdl felfelé vont egyenes, vagyis a felhajté eré
irdnyvonala, és az Uszastengely szétvalik. A pont, ahol metszik
egymast, a metacentrum. A délés fokozédasaval a metacentrum
egyre lejiebb kertl, és ha a hajé sulypontja ala sillyed, akkor az
elveszti stabilitdsat és felborul. A hajé tehat annal stabilabban Ul a
vizben, és annal nehezebben borul fel, minél nagyobb a
metacentrikus magassag, vagyis a tavolsag a sulypont és a
metacentrum kodzott. A német csatahajok a 4,5 méteres
metacentrikus magassagukkal abszolut csucstartok voltak. Még a
mogottiik a masodik legjobb értéket felmutaté YAMATO osztalyu
csatahajok is csak 3 méteres GM-el biiszkélkedhettek.

. Viharos tengeren nagy sebességgel haladva a német csatahajok
orrfedélzete gyakorlatilag viz ala kerult. El6fordult, hogy az A
I6vegtorony barbettajanak belsejébe annyi viz hatolt be, hogy a
torony dsszes elektromos berendezése, a vilagitastél kezdve a
tornyot forgato villanymotorokig, zarlatos lett.

. Az elrendezés szinte teljesen megegyezik az olasz LITTORIO
osztalyu csatahajokon alkalmazott megoldassal, s feltételezhetd,
hogy a németek téllk is vették at azt.

. A Narvik kdzelében, Trondenesnél beépitett négy darab 406 mm-es
I6veg ma is megvan, s kézillk az egyik mizeumként mikadik.
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12. abra. A ZE982 lajstromjelt Tornado ADV F3 vadaszgép
a Leeming repiilébazison a 25. vadasz szazadnal teljesitett
szolgalatot, annak 2008. aprilis 4-i feloszlatasaig

ADV F3 vadasz valtozata mem

gépen tobb fontos véltoztatast hajtottak végre. Uj

valtozatu Turbo Union RB.199 Mk.104 hajtom(iveket
épitettek az ADV-kbe és ezeket nagy magassagu és se-
bességl replilésekre optimalizaltak. Az utanégetd rendszer
teljesitményét megndvelték, ezzel 10%-kal nétt a tolderd
és a gyorsulason is javitottak. A DECU-500 tipusu digitalis
hajtémUivezérld rendszer az elsé volt a vilagon, amelyet re-
pllégépbe épitettek. Az F-14-hez hasonléan, automatikus
szarnybeallitas szabalyozé rendszert szereltek a gépekbe.
A vadaszgép a javitasokkal joval megbizhatobb teljesit-
ményt nyujtott, repulési képességei javultak, de manéverzd
Iégiharc-tulajdonsagok alapjaban véve nem valtoztak.
A kozelharcos esélyeket ezért a szarnyakra szerelt dupla
inditosines felfliggesztési ponttal ndvelték, igy a Tornado

Q z attervezett vadaszgép Uj tipusjele F3 lett. A repiilé-

13. dbra. Diszelgé kételék a Fairfordi repiilénapon 2010-ben.
Ot darab Hawk gyakorlégép és egy Tornado ADV

F3 mar négy darab AIM-9L, illetve P valtozatu Sidewinder
rakétat hordozhatott. Az elektronikai rendszereket is mo-
dositottak, példaul inercidlis navigacidés berendezést is
szereltek a gépekbe. A beépitett JTIDS kommunikacios
rendszer hasznalataval mar az AWACS légtérellendrzé re-
pllégépektdl is megkaphattak a légi helyez adatait.

Az elsd Tornado F3-at 1986-ban kapta meg a Coningsby
bazison telepllt 29. szazad. 1987. novembertdl a 67. sza-
zad is atfegyverzésre keriilt. Az F3 replilégépekkel elészor
a Lightning Il-vel replild szazadok gépallomanyat cserélték
le, majd a Phantom FGR2 felszerelt leucharsi 11. és 111.,
valamint wattinshami 56. és 64. szézadok kovetkeztek.
Osszesen hét vadaszrepllé szazadot fegyvereztek at és a
NATO egységes NATINADS légvédelmi rendszerében a
QRA (Quick Rapid Alert) készenléti szolgalatot a Tornadok
1991-ben vették at a Phantom FGR2 replilégépektdl.

14. abra. Tornado ADV F3-asok és MiG-29-esek Kecskemé-
ten a Dragon Nest hadgyakorlaton 2005-ben
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15. abra. Infracsapda és dipolszoré a Tornado ADV F3
torzsének also részén

A Coningsby replilébazisrdl attelepitett 23. szazad Torna-
doi valtottak fel a Falkland-szigetekre telepllt vadaszrepi-
16 egységet.

A Tornado ADV vadaszvaltozatbdl 6sszesen harom pro-
totipus, 18 darab F2 (F2A) és 144 darab F3 készllt. Az utol-
sé F3-at 1993-ban gyartottak le. A brit vadaszrepllégép
flotta atfegyverzése mellett 1989-ben exportsikerként a
Szaudi Kirdlyi Légierd részére, amely a tamogaté IDS val-
tozatot is Uzemeltette, kétszazadnyi 24 darab ADV-t rend-
szeresitett. Szaud-Arabia Ujabb 36 darab repllégép vasar-
lasrol is megkezdte a targyalasokat, amelyek azonban
megszakadtak, amikor a McDonell Douglas F-15C vadasz-
repllégépeket ajanlott megvételre a sivatagi kiralysagnak.
A szaudiak, végul a nagyobb harcértékl amerikai vadasz-
repllégépeket rendszeresitették. A 24 darab Tornado ADV
gépet 2007-ben kivontak és elészér a Khalid Kiraly, majd
késObb a tabruki légibazison taroltak ket. Ugyanakkor az
IDS valtozatot nemcsak hogy repulik a szaudiak, hanem
meég korszerUsitették is (pld. Storm Shadow robotreptil6-
gépeket, illetve Paveway lézerbombakat is hordozhatnak.)

Az ADV-k els6 bevetéseire a NATO légvédelmi rendsze-
rében kerll sor. Tobb esetben fogtak el szovjet nehézbom-
bazokat és felderitd replilégépeket. 1991-ben az Operation
Grandby hadmuvelet keretében F3-as Tornadokat is atte-

16. abra. A Tornado ADV beépitett tlizfegyvere a 27 mm-es
MAUSER BK gépagyu
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17. abra. A kecskeméti zonabdl kigurult a brit kiralyi légieré
111. repiil6szazadanak ZE791 oldalszamu ADV F3 vadaszre-
pulégépe

lepitettek Szaud-Arabiaba. A légvédelmi vadaszok a dahrani
repulétérre kertltek. Az ADV-kre a haboru el6tt integraltak
az ALE-40 infracsapdaszéré berendezést. A brit és szaudi
gépek mélyen a frontvonal mogott tevékenykedtek. Ennek
els6dleges oka az iraki MiG-29 és Mirage F-1 vadaszrepl-
I6kkel lehetséges légi kdzelharcok kivédése volt. Osszes-
ségében a brit vadaszgépek 696, mig a szaudi ADV-k 451
harci bevetésen vettek részt, de sem légi gyézelem, sem
veszteség nem flz6dik tevékenységiikhdz. A Il. 6bdlhabo-
ru utan a brit gépek az iraki repuléstilalmi zona fenntartasa
soran jar6réztek. A 2003-as lll. dbdlhaboru soran a Torna-
dok ismét ott voltak a kdzel-keleti orszagban, de légi gy6-
zelmet nem szereztek, mivel az iraki légierd egyaltalan nem
repllt a haboru soran. Az Operation Telic hadmUveletben
43. és a 111. szazad egymast valtotta a sivatagi szolgdlat-
ban. El6sz6r 14 darab F3-at repliltek az expedicids szaza-
dok, de ezt késébb hat repulégépre csdkkentették.

A kozel-keleti miveletek és a technikai fejlédés ravilagi-
tott arra, hogy a Tornado F3 mar nem tudja azt a légvédel-
mi vadasz szerepkort betdlteni, amire tervezték. Az 1990-
es években a bipolaris vildgrend megsz(int, a szovjet/orosz
bombazok és felderitd replilégépek tevékenysége az évez-
red végéig jelentéktelen mértékivé valt. Az Gj Tu-160 ne-
hézbombazé repiilégépek viszont alacsony magassagban,
akar hangnal nagyobb sebességgel attérhettek a brit véds-
vaddaszokon. A ,Fehér hattyuk” észlelésétél a leucharsi ba-
zisrél felszalld Tornado ADV-knek, azok elfogasara csak
nagyon szUlk idékeretik volt.

A brit Tornado vadaszgépek 1993-t6l a NATO és az Egye-
sllt Nemzetek mdveleteiben tevékenykedtek Jugoszlavia
felett. A Bosznia és Hercegovina feletti légtérzarlat fenntar-
tésara és ellenbrzésére nyolc darab F3-ast vezényeltek
Olaszorszagba a Gioia del Cole repulébazisra. A brit gépek
részt vettek bevetéseken, de november 24-én egy Tornado
ADV-re inditott szerb Iégvédelmi rakétan kivil, amelyet az
mandéverezéssel, és lokator zavardssal elharitott, mas harci
cselekményben aktivan nem tevékenykedtek.

A katonai replilés fejl6dése soran az Uj szovjet/orosz va-
daszrepulégépek, mint példaul a MiG-29 vagy a Szu-27
R-27 (AA-10 Alamo) latéhataron tuli harcra félaktiv rakéta-
kat is hordozhatott, ezzel a brit tavolharc-félény kiegyenli-
t6dott, mandverezd Iégiharcban az R-73 (AA-11 Archer) és
a szovjet gépek rendkivili mozgékonysaga esélyt sem
adott volna a Tornadoknak. A Szu-27 raadasul utantoltés
nélkdl is megfelelé hatdésugarral rendelkezett, hogy akar a
brit Iégvédelem hatokoérébe is replljon.



18. abra. A leucharsi 111. repiil6szazad Tornado ADV F3
repiilégépe Kecskeméten. Jol lathaté a Hindenburger
becenevii driasi poéttartaly és az AIM-132 ASRAAM koézelharc
rakéta gyakorlévaltozata

A brit védelmi minisztérium legaldbb 2010-ig akarta
rendszerben tartani a gépet, amig az Uj kdzos tervezésu és
gyartasu eurdpai tébbfeladatos vadaszbombazé, az
Eurofighter, szolgalatba all a szigetorszagban. Ennek érde-
kében 1996-t6l tébb korszer(isitést hajtottak végre az F3
vadaszrepilégépeken a Képességmegdrzé Program (Capa-
bility Sustainment Programme — CSP) keretében. A rakéta-
védelmet szolgalta, hogy Uj tipusu Vinten Vicon 78-as
infracsapdaszord berendezéseket épitettek a gépekbe, a
svéd BOZ dipolszérdk helyett, amelyeket az ADV-k a kiils6
felfliggesztési ponton hordozattak. A BOL tipusu a kézel-
harcrakétak inditosinének végébe beépitett berendezést
integraltak a vadaszokhoz. Ezekbe 160 darab toltet fér el.
Az AIM-7L/P Sidewinder kdzelharc-rakétak helyett Uj eurd-
pai fejlesztéstii MDBA AIM-132 ASRAAM rakétakkal szerel-
ték fel 2001-ben a vadaszgépeket. Ezek a rakétak (amelyek
fejrésze az AIM-9X fejrészével megegyezik), mar joval na-
gyobb inditasi szdgtartomannyal rendelkeznek, a gép

19. abra. A 43. vadaszrepiil6 szazad diszfestésii Tornado
ADV F3 gépének felszallasa TLP gyakorlaton Florennesben
2007. marciusban

Nemzetkozi haditechnikai szemle

hossztengelyétdl keresztbe is indithatdak, ezzel elérik az
R-73 harci-technikai paramétereit.

Az ADV-kbe beépitették az amerikai Raytheon 4810 SIFF
barat-ellenség felismerd rendszert, a Have Quick beszéd-
titkositét, Uj képernydket, globalis helyzetmeghatarozé
rendszert és a Honeywell |ézeres navigacids rendszerét.
A pilétakabinoknal a kib8vitett HOTAS funkciok miatt, az
F/A-18 botkormany markolatat szerelték fel. A WSO kabin-
jaba kis fogantyukat épitettek gombokkal, hogy az opera-
tor meg tudjon fordulni, figyelni a kdzeledé rakétakat és ve-
zérelni a zavaro toltetek szorasat. A latdhataron tuli Iégi-
harc-rakétaknadl a technika fejlédésével a félaktiv iranyitasu
fegyverek mar lassan elavultak, mivel az indité repllégép-
nek lokatoraval folyamatosan meg kellett vilagitani az el-
lenséget (a I1égi célt) a rakéta szamara. Az (j tipusu aktiv lo-
katorral felszerelt latdhataron tuli Iégiharcra tervezett raké-
tékkal, mint példaul az AIM-120 AMRAAM, a cél befogasa
utan bizonyos tavolsagrol ezt a feladatot atvette a rakéta
radarja. Az AMRAAM Optimalizalasi Program (AMRAAM
Optimisation Programme, — AOP) keretében a britek el6-
szOr egy szazad Tornado F3-hoz integraltak a rakétat, bar
a Foxhunter lokatorral nem lehetett annak teljes képessé-
gét kihasznalni, mivel takarékossagi okokbdl sem a szimul-
tan t6bb célra egyidejl rakétainditashoz, sem a palyakor-
rekcids jelek kidolgozasara és sugarzasara készilt beren-
dezést nem épitették be a replilégépekbe. Az AMRAAM
hatétavolsagat ezért nem lehetett kihasznalni. Késébb a hi-
anyossagokat potoltak, igy négy rakétat lehetett négy cél-
pontra iranyitani a Tornado F3-rol. Tébb mint 100 darab F3
repllégépet (gyakorlatilag a teljes vadaszgép flottat) 2003
és 2006 kozott korszerlsitették. A modernizalt replilégé-
peket F3A tipusjelzéssel lattak el. A brit kiralyi Iégieré 11.
vadaszrepllé szazadanal Ujabb képességként 2003-ban
rendszeresitették az ALARM radarelharito rakétat. A sza-
zad repulégépei 4 darab AIM-132 ASRAAM és kettd darab
ALARM rakétat hordozhattak. A tipusjelzésiik F3A SEAD-ra
valtozott. A tébbi vadaszrepllé szazad Tornaddihoz nem
integraltak a fegyvert.

A britek és a szaudi kirdlyi Iégier6 mellett az olasz légierd
is alkalmazta a tipust. Az F-104S Starfighter vadaszrepilé-
gépeket 1995-2004 kozott ki kellett vonni a szolgalatbal,
mivel elérték repilési idejik végét. Az Eurofighter program
csuszasa miatt réskitdlté vadaszrepllégépként ketté sza-
zad (24 darab) Tornado ADV repllégépet béreltek a brit ki-
ralyi 1égier6tdl. A valasztas az IDS gépek alkatrészekkel
vald részleges kompatibilitas, és az olasz tamado Torna-
dokkal szerzett tapasztalatok miatt esett a brit vadaszgé-
pekre. Az els6 F3-ok 1995. juliusban érkeztek Gioia del Cole
bazisra. A 21° Gruppo, 53° Stormo 12° Gruppo, 36° Stormo
szazadai repulték a tipust. A jugoszlav valsag idején az
olasz Tornadok is résztvettek az Allied Force hadmuivelet-
ben 1999 elején.

Az olasz légier6 (Aeronautica Militare) vélasztasa azon-
ban kudarcnak bizonyult. A gépek magas javitasi igénye
és alacsony hadrafoghatésagi aranya miatt, 2001-ben a
12. szazad, 2003-ban az 53. szazad vadaszait is — egy ki-
vételével - visszaadtak a briteknek és helyettiik nagyjavi-
tott Lockheed-Martin F-16ADF gépeket béreltek.

A szaudi Iégierd is kivonta az ADV valtozatot 2007-ben.
A 29. vadaszrepll6 szazadot feloszlatték és a repiilégépek
a BAe tulajdonaba kertltek. A Tornado ADV-ket 2007-t6l a
Tabuk Replilébazison taroljak.

A brit Tornado F3 replil6gépek Magyarorszagon is meg-
fordultak. A 2005. junius elején rendezett Dragon Nest had-
gyakorlatra Kecskemétre az MH59. Szentgyorgyi Dezsd
Repllébazisra teleplilt a Leucharsi 111. repllészazad hat
darab ADV-je. A k6z6s gyakorlatokat rossz id&jaras nehe-
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20. abra. A 43(F). repiilészazad ZG797 oldalszamu Tornado
F3 vadaszrepiilégépe gurulas kézben a florennesi repiiléba-
zison Belgiumban

zitette, valamint a gyakorlaton is tapasztalhatd volt, hogy
az F3A Tornado replilégépek nagyon szervizigényesek,
t6bb mint 100 mUszaki telepllt a hat gép lUzemeltetésére,
és sok volt a meghibasodas. (Az attelepult reptlémuszaki-
ak jelentés létszamaval kapcsolatban érdemes megjegyez-
ni, hogy az amerikai és angol repllégép-Uizembentartasi
rendszerben kevés mérndk és szakmunkas nagyszamu
betanitott munkassal egytitt tevékenykedik, mig az eurdpai
tipusu repulé-lzembentartasnal nagyszamu szakmérndk
és szakmunkas kisszamu betanitott munkassal dolgozik
egyutt. — Szerk.)

A 2010-es évekhez kdzeledve a Tornado F3 egyre csok-
kené szamban, de még mindig szolgalatban allt. A vadasz-
gépek utolsé példanyait 2015 kdrnyékén akartak kivonni az
aktiv szolgalatbol. A kiralyi légieré vadaszrepiild szazadai-
nal mar 2004. marciustdl (a Leemingi 23. szazadot ekkor
oszlattak fel) lassan levaltottak a Tornado ADV gépeket a
Typhoon (az Eurofighter brit elnevezése) Tranchel példa-
nyaival, amelyek még csak légi harcra voltak alkalmasak.
A vadaszreplilé szazadok szamat is csokkentették, 2005-
ben mar csak 6t szazad replilte az ADV-ket. A lll. 6bolha-
boru utani iraki jelenlét, az afganisztani NATO misszio és az
altalanos pénzligyi recesszid, gazdasagi valsag komolyan
érintette Nagy-Britanniat. A védelmi koltségeket jelentds

21. abra. Tornado ADV szazad TLP gyakorlaton Florennes-ben
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mértékben csokkentették és tdbb mas intézkedés mellett a
kiralyi légierénél a BAE Harrierek és a Tornado F3 repulé-
gépek szinte azonnali kivonasat rendelték el. A leucharsi
111. replilészazad volt az utolsd, amely a tipussal replilt.
Az utolsé késziiltséget 2011. marcius 14-én adtak. Azéta a
QRA készultséget a 6. szazad Typhoon vadaszbombazoi
vették at. 2011. marcius 22-én az . vilaghaboruban is har-
col6é szazadot feloszlattak. Marcius 22-én nyolc Tornado
ADV emelkedett a levegbbe, és kotelékben bucsuzott a brit
kiralyi légier6tdl. A kiralyi légier6é allomanyban |évé vada-
szok utolso repllésre marcius 28-an kerult sor, a ZH554,
E734 és ZE791 oldalszamu Tornado F3 ADV-ket ekkor re-
pllték at a Leucharsbdl a leemingi légibazisra.

A 111. szdzad személyi allomanya atképzésre kerllt.
A pilétak Tornado GR4 (IDS), illetve Typhoon harci repulé-
gépeken, vagy oktatoként folytattak szolgalatukat, a WSO
fegyveroperatorok t6bbsége pedig az Egyesult Allamokban
kap kiképzést, a General Atomics MQ-9 Reaper UCAV-
okat (piléta nélkili harci repullégépek) iranyithatjak a
Creech repulébazisrol. A foldi karbantartd személyzetet
mas tipusokra képezték at. A legyartott vadaszvaltozatok
kozul tébbet muzeumokban helyeztek el, ketté-harom ADV
(példaul a ZH552 és a ZE203 oldalszamu) QinetiQ-nal to-
vabb repil Boscombe Down-ban, a tobbi szétszerelése fo-
lyamatban van, alkatrészeik egy részébdl a GR4 (IDS) csa-
pasméré Tornadokat Gizemeltetik tovabb, a sarkanyszerke-
zet és felhasznalhatatlan berendezések, alkatrészek pedig
Ujrahasznositasra kerinek.

Osszeségében a Tornado ADV valtozat meghatarozott
fenyegetésre adott megkésett valasz volt. A tervezése ide-
jén még nem lehetett latni a bipolaris rendszer feloomlasat,
a rendszeresitése soran pedig a mar a mandéverezd
légiharcot és légifdlényt biztositd tdbbfeladatos vadasz-
bombazdkra volt igény. A tipusbdl 165 darabot ennek elle-
nére legyartottak és az Eurofighter rendszerbe éllitasaig
Jréskitolté” tipusként légvédelmi vadaszrepilégépként,
|égirendészeti feladatokat latott el a brit szigetek és GIUK
korzetében. Az ADV replil6gépek harci bevetéseken is re-
plltek, de légiharcban nem vettek részt. Kiselejtezésiik in-
dokolt volt, a BAE Harrierrel ellentétben a brit kiralyi Iégierd
nem vesztett képességet kivonasukkal. (Az értékelésnél
célszerl figyelembe venni, hogy a gazdasagossag jegyé-
ben létrehozott tébbfeladatu harci repllégépek [Me-210,
Panavia Tornado, F-35, stb.] tipusvariansai képesek ugyan
egyidejlileg ellatni tébb harcaszati feladatrendszert, am az
egyes részterlileteken mutatkozé képességeikkel — komp-
lex konstrukcios kialakitasuk miatt — rendszerint nem érik,
nem is érhetik el az egyetlen feladatra specializalt Iégi harc-
eszkdzok képességeinek szintjét. — Szerk.)
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Schuminszky
Nandor

Az Ariane-5 és az Europa hordozo

rakéta inditasi tablazata

1. tablazat. Ariane-5 rakétak inditasi tablazata

Jeldlés | Startdatum | Startid6é | Tipus Repjel | Sorszam | Hasznos teher Starthely
1996-F03 | 1996. 06. 04 |12:34:06 |Ariane-5G V88 501 Cluster Kourou
1997-066 | 1997. 10. 30 | 13:43:00 |Ariane-5G V101 502 Magsat Kourou
1998-059 | 1998. 10. 21 |16:37:21 |Ariane-5G V112 503 ARD, Magsat-3 Kourou
1999-066 | 1999. 12. 10 [14:32:07 |Ariane-5G V119 504 XMM Kourou
2000-016(2000. 03. 21 [23:28:19 |Ariane-5G V128 505 Asiastar, Insat-3B Kourou
2000-054 [2000. 09. 14 |22:54:07 |Ariane-5G V130 506 Astra-2B, GE-7 Kourou
2000-072 [2000. 11. 16 |1:07:07 | Ariane-5G V135 507 PAS-1R, AMSAT-P3D Kourou
2000-081 (2000. 12. 20 [0:26:00 |Ariane-5G V138 508 Astra—2D, GE-8, LDREX Kourou
2001-011 {2001. 03. 08 |22:51:00 |Ariane-5G V140 509 Eurobird, BSAT-2A Kourou
2001-029 [2001. 07. 12 |21:58:00 |Ariane-5G V142 510 Artemis, BSAT-2B Kourou
2002-009 [ 2002. 03. 01 |1:07:59 |Ariane-5G V145 511 Envisat Kourou
2002-035 | 2002. 07. 05 [23:22:00 |Ariane-5G V153 512 Stellat, NStar-C Kourou
2002-040 | 2002. 08. 28 |22:45:00 |Ariane-5G V155 513 Atlantic Bird—-1, MSG-1 Kourou
2002-F03 |2002. 12. 11 |22:22:00 |Ariane-5ECA V157 517 Hot Bird-7, Stentor Kourou
2003-013 |20083. 04. 09 |22:52:19 |Ariane-5G V160 514 Galaxy-12, Insat-3A Kourou
2003-028 [20083. 06. 11 |22:38:15 |Ariane-5G V161 515 Optus-C1-D, BSAT-2C Kourou
2003-043 | 20083. 09. 27 |23:14:46 |Ariane-5G V162 516 Insat-3E, E-Bird Kourou
2004-006 (2004. 03. 02 |7:17:44 | Ariane-5G+ V158 518 Rosetta Kourou
2004-027 |2004. 07. 18 |0:44:00 |Ariane-5G+ V163 519 Anik-F2 Kourou
2004-049 (2004. 12. 18 |16:26:00 |Ariane-5G+ V165 520 Helios—2A, ASAP Kourou
2005-005 [2005. 02. 12 |21:03:01 |Ariane-5ECA V164 521 XTAR-EUR, Magsat-B2 Kourou
2005-028 [2005. 08. 11 |8:20:44 | Ariane-5GS V166 523 Thaicom-4 Kourou
2005-041 [2005. 10. 13 |22:32:00 |Ariane-5GS V168 524 Syracuse-3A, Galaxy-15 Kourou
2005-046 [2005. 11. 16 |23:46:00 |Ariane-5ECA V167 522 Spaceway—-2, Telkom-2 Kourou
2005-049 [ 2005. 12. 21 |22:33:00 |Ariane-5GS V169 525 Insat-4A, MSG-2 Kourou
2006-007 | 2006. 03. 11 [22:33:00 |Ariane-5ECA V170 527 Hot Bird-7A, Spainsat Kourou
2006-020 | 2006. 05. 27 [21:09:00 |Ariane-5ECA V171 529 Satmex-6, Thaicom-5 Kourou
2006-033 |2006. 08. 11 [22:15:00 |Ariane-5ECA V172 531 JCSAT-10, Syracuse-3B Kourou
2006-043 |2006. 10. 13 [20:56:00 |Ariane-5ECA V173 538) DirecTV-9S, Optus-D1 Kourou
2006-054 | 2006. 12. 08 |22:08:00 |Ariane-5ECA V174 534 WildBlue-1, AMC-18 Kourou
2007-007 |2007. 03. 11 |22:03:00 |Ariane-5ECA V175 535 Skynet-5A, Insat-4B Kourou
2007-016 | 2007. 05. 04 [22:29:00 |Ariane-5ECA V176 536 Astra-1L, Galaxy-17 Kourou
2007-036 | 2007. 08. 14 [23:44:00 |Ariane-5ECA V177 537 Spaceway-3, BSat-3A Kourou
2007-044 (2007. 10. 05 |22:02:00 |Ariane-5GS V178 526 IS-11, Optus-D2 Kourou
2007-056 | 2007. 11. 14 [22:06:00 |Ariane-5ECA V179 538 Skynet-5B, StarOne-C1 Kourou
2007-063 | 2007. 12. 21 [21:41:55 |Ariane-5GS V180 530 Rascom-1, Horizons-2 Kourou
2008-008 [2008. 03. 09 |4:03:11 | Ariane-5ESV V181 528 ATV-1 Kourou
2008-018 (2008. 04. 18 |22:17:00 |Ariane-5ECA V182 539 Star-One-C2, Vinasat Kourou
2008-030 (2008. 06. 12 |22:05:09 |Ariane-5ECA V183 540 Skynet-5C, Turksat-3A Kourou
2008-034 (2008. 07. 07 |21:47:00 |Ariane-5ECA V184 541 Protostar-1, Badr-6 Kourou
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Jelolés | Startdatum | Startidé | Tipus Repjel | Sorszam | Hasznos teher Starthely
2008-038|2008. 08. 14 |20:44:00 |Ariane-5ECA V185 542 Superbird-7, AMC-21 Kourou
2008-065 | 2008. 12. 20 |22:35:14 |Ariane-5ECA V186 543 Hot Bird-9, Eutelsat-W2M | Kourou
2009-008|2009. 02. 12 |22:09:00 |Ariane-5ECA V187 545 Hot Bird-10, NSS-9 Kourou
2009-026 | 2009. 05. 14 |13:12:00 |Ariane-5ECA V188 546 Herschel, Planck Kourou
2009-035|2009. 07. 01 [17:45:36 |Ariane-5ECA V189 547 TerreStar—1 Kourou
2009-044|2009. 08. 21 |22:04:48 |Ariane-5ECA V190 548 JCSat-12, Optus-D3 Kourou
2009-054 [ 2009. 10. 01 |21:59:00 |Ariane-5ECA V191 549 Amazonas—2, Comsat BW-1 | Kourou
2009-058 | 2009. 10. 29 |20:00:00 |Ariane-5ECA V192 550 NSS-12, Thor-6 Kourou
2009-073|2009. 12. 18 |16:26:00 |Ariane-5GS V193 532 Helios-2B Kourou
2010-021 [ 2010. 05. 21 |22:01:00 |Ariane-5ECA V194 551 Astra-3B, Comsat BW-1 Kourou
2010-032|2010. 06. 26 |21:41:00 |Ariane-5ECA V195 552 ArabSat-5A, COMS-1 Kourou
2010-037|2010. 08. 04 |20:59:00 |Ariane-5ECA V196 554 RasComQAF-1R, COMS-2 |Kourou
2010-056|2010. 10. 28 |21:51:00 |Ariane-5ECA V197 555 EuTelSat-W3B, Bsat-3B Kourou
2010-065[2010. 11. 26 | 18:39:00 |Ariane-5ECA V198 556 InTelSat 1IS-17, Hylas-1 Kourou
2010-070|2010. 12. 29 |21:27:00 |Ariane-5ECA V199 557 HispaSat-1E, KoreaSat-6 Kourou
2011-007 | 2011. 02. 16 |21:51:02 |Ariane-5ES/ATV | V200 544 ATV-2 Kourou
2011-016|2011. 04. 22 |21:37:00 |Ariane-5ECA VA201 558 JahSat-1A, IntelSat New Dawn | Kourou
2011-022|2011. 05. 20 |20:38:00 |Ariane-5ECA VA202 559 Gsat-8, ST-2 Kourou
2011-041|2011. 08. 06 |22:52:37 |Ariane-5ECA VA203 560 Astra-1N, Bsat-3C Kourou
2011-049|2011. 09. 21 |21:38:00 |Ariane-5ECA VA204 561 SES-2, ArabSat-5C Kourou
2012-010|2012. 03. 23 |4:34:00 |Ariane-5ES VA205 558) ATV-3 Kourou
2012-023|2012. 05. 15 |22:13:00 |Ariane-5ECA VA206 562 JCSat-13, VINASat-2 Kourou

A délt betlik a sikertelen kisérleteket jeldlik. Valamennyi rakéta a kouroui ELA3 komplexumbdl indult. Inditas 62 db, kudarc ebbdl 2 db,
megbizhatosag 96,77%. Lezarva 2012. majus 15.

2. tablazat. Az Europa rakétak inditasi tablazata

Startdatum | Tipus jSezIam tl-:}e;‘zzrnos Starthely I:())(:::- :I\(?:‘))geum Megjegyzés

1964. 06. 04 |Blue Streak | F-1 — Woomera |LA-6A 157 Csak az 1. fokozat replilt
1964. 10. 19 |Blue Streak | F-2 - Woomera |LA-6A 243 Csak az 1. fokozat replilt
1965. 03. 21 |Blue Streak |F-3 - Woomera |LA-6A 263 Csak az 1. fokozat replilt

Csak az 1. fokozat aktiv.

1966. 05. 23 [ELDO A F-4 = Woomera |LA-6A 86 A repiilés 136 mp-ig tartott

1966. 11. 14 |ELDO A F-5 - Woomera |LA-6A 120 Csak az 1. fokozat aktiv.
Csak az els6 két fokozat

1967. 08. 04 |Europa-I F-6/1 |- Woomera |LA-6A 1807 aktiv. A 2. fokozat nem
gyuijtott be.

Csak az els6 két fokozat
1967. 12. 04 |Europa-I F-6/2 |- Woomera |LA-6A 2007? aktiv. Az 1. és 2. fokozat
nem valt szét.

Minharom fokozat aktiv.
A 3. fokozat felrobbant.

Minharom fokozat aktiv.
A 3. fokozat felrobbant.

Minharom fokozat aktiv.
1970. 06. 12 |Europa-| F-9 STV-1-3 Woomera |LA-6A |20007? A muhold nem érte el a
foldkordli palyat.

1968. 11. 29 |Europa-I F-7 STV-1-1 Woomera |LA-6A 2307

1969. 07. 02 |Europa-I F-8 STV-1-2 Woomera |LA-6A 3007

Ellentétes vezérldjelek,

1971. 11. 05 | Europa-II == STV-1-4/PAS | Kourou CECLES 27 a 3. fokozat sikertelen.

Program lezarva: 1972.
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sasmiss ]\ Silbervogel — az Urkutatas alig

Ismert titka

Hetven éve, 1942-ben tervezték az els6 német (irbom-
bazo épitésének megkezdését. Az osztrak-német (ir-
kutatas kevésbé ismert személyisége volt Dr. Eugene
Sénger, az 6 tervei alapjan késziilt volna az orbitalis ta-
mado repiiléeszkéz. Az osztrak fiatalember el6bb a
grazi, majd a bécsi egyetemi tanulmanyai soran ismer-
kedett meg a folyékony hajtéanyagu reaktiv hajtomii-
vekkel. 1928-1942 kozo6tt jelentés eredményeket ért el
az (irutazassal kapcsolatos elgondolasai megvalésitasa-
ban. Az 1933-36 k6zo6tt szamos nemzetkozi publikaciéja-
val felhivta magara a Luftwaffe figyelmét, és 1941-ben el-
fogadtak a 20 ezer kilométernél nagyobb hatétavolsagu
lirboombazé, az Eziistmadar megvaldsitasi terveit.

Ezzel a révid megemlékezésiinkkel megprébaljuk be-
mutatni az alapvetéen matematikai szamitasokra ta-
maszkodo repiiléeszkoz felépitését és alkalmazasi le-
hetdségeit.

22-én, a ma mar viztarozd6 mélyén fekvé PreBnitz

(PFiseCnice) varoskaban, a mai cseh—-német hatar k-
zelében szlletett a hires kutatd. A fiatalember képzeletét
megragadtak a fantasztikus kdnyvek, és az egyetemi tanul-
manyai soran minden figyelmét a mas bolygdok megismeré-
sét elésegité (rutazasra és az ehhez feltétlen szilkséges
rakétatechnikara forditotta. 1926-t6l minden tudomanyos
munkassaga a nagy sebességli mozgasra lehetéségét nyuj-
6 folyékony hajtdanyagu rakétahajtomuvekre koncentralo-
dott. 1931-tdl kisérleti mddszerekkel elkezdi a reaktiv haj-
tas virtualis vizsgalatat, ot évi statikai kisérletek soran gydj-
t6tt eredmények matematikai feldolgozasaval bebizonyitja,
hogy a légtér rétegeinek kihasznalasaval, megvaldsithato a
hatalmas hatotavolsagu, az az orbitalis repllés, tovabba
mUszakilag a hajtémd megndvelt teljesitménye érdekében

Q még békés 1905 &szén, pontosabban szeptember

1. abra. A Silbervogel latvanyrajza

2. abra. A Silbervogel inditasanak latvanyrajza

annak égdéterét intenziven huteni kell, amit a folyékony haj-
téanyag elé6melegitésével kapcsolt 6ssze.

Kutatasai soran a replléeszkdz palyaraallitasat kuldnle-
ges modszerrel kivanta elérni, egy elnyujtott, fokozatosan
emelked6 egysines palyan mozgd gyorsité segitségével a
bombazé eléri a hajtém( beinditasahoz sziikséges magas-
sagot és sebességet. A matematikai szamitasok szerint
inditas soran 1800 km/h feletti sebességnél a szerkezet
masfél kilométeres magassagra emelkedik. A hajtomd 8
perces maximalis Uzemideje alatt a szerkezet eléri a 22 000
km/h sebességet és az Ezlistmadar 145 km-re emelkedik.
Az emelkedési szog és a hajtomu lzemidd fliggvényében
a replléeszkdz mas magassagokra is emelkedhetett. Ma-
tematikai modelljei segitségével az altala tervezett eszkbz
csucsmagassaga 280 km volt.

3. abra. Dr. Eugene Sanger
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4. abra. Az inditas folyamata

Az Urkutaték ekkor mar tudtak, hogy a Fold Iégkdreibe
vald visszatérés soran a replléeszkdznek kis sikloszogdn
kell megkozelitenie a s(rlibb légréteget, igy a felmelegedés
miatti elégés veszélye kisebb, de Sanger felfigyelt arra a je-
lenségre, amit mindenki ismer a levegé és vizfellilet taldlko-
zasanal. Az atmoszféra rétegeinek kiilonbozé s(irlisége ha-
sonlé hatasokat fejt ki és ezt hasznositani lehet. Ha egy sU-
ribb réteget megfeleld siklasi szdg alatt kdzelitink meg,
akkor a rugalmas Utkozéstdl az (ireszkdz ismét emelkedni
kezd, vagyis ,kacsazni” fog. Ennek a hullammozgasnak a
matematikai modelljei segitségével bebizonyitotta, hogy a
40 kilométer magassagban lévé légrétegeken valo ,kacsa-
zas” segitségével az Urutazod a vilag mas kontinenseire is
eljuthat.

1935-t8l kés6bbi feleségével, Irene Brendt matematikus-
sal tébb konferencian és szamos publikacidban mutatja be
az atmoszféra legfelsébb rétegeinek meghdditasanak lehe-
t6ségeit. A konferencia-sorozat anyagat t6bb mint 100 is-
mert német tudésnak kildték el, és hamarosan a fiatal ku-
tato lehet&séget kapott az elgondolasai katonai alkalmaza-
sanak vizsgalatara. A harmadik birodalom 12 éve soran
szamos elgondolas valosulhatott meg, és az emberiség Ur-

5. abra. A kutat6 sziilévarosa egykor és ma
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6. abra. Irene és Eugene Sénger

kutatasa is itt kezd6doétt el. Ebben jelentds szerep jutott a
Sénger altal elkészitett Silbervogelnek. Ez az Eziistmadar a
tudomanyos életben szamos elnevezést kapott: Silverbird,
Amerika Bomber, Orbital Bomber stb., de ma mar alapve-
téen Sanger (rbombazdja a hivatalos elnevezése.

A feljegyzések szerint 1933-1939 koz6tt alakitotta ki az
Eziistmadar formajat és 1941-ben, a bemutatd kisérlet végén
a kovetkez6 évre megkapta a gyartasi engedélyt. A Szov-
jetunié megszallasanak elhizédasa miatt, 1942-ben min-
den katonai terv a kivant siker elérésére korlatozédott, igy
Sanger tervét torolték. Mas teriileteken tovabb tokéletesi-
tette a reaktiv-hajtas elméletet. A haboru utan francia ter(-
leten dolgozott, az (irkutatas terén 1953-ban a fotonhajtomu
elgondolasat vazolta fel. 1957-t8l Stuttgartban dolgozott,
majd a berlini MUszaki Egyetemen alapitja meg az Urkuta-
tasi tanszéket. 1964-ben itt éri a halal.

Az EzUSTMADAR FELEPITESE

A tervezd munkak a feljegyzések szerint 1933-ban kezdéd-
tek, az akkor még Ausztriaban éI6 kutaté egy szarnyas sar-
kanytestbe épiti be a hatalmas folyékony hajtdbanyagu haj-
témuivet. A repllSeszkdz alapvetd méretei a kovetkezék:
hossza 28 m, nyilazott szarnyak fesztavolsaga 15 m. A 100 t
Ossztémegnek 80%-at a hajtdanyagok foglaltak el. Az 1. ab-
ran lathato rajzbdl megdllapithatok az aranyok.

A tervek szerint 10 t tdmegl bombat szallithatott. A tisz-
tan fém épitésl szerkezetet 15 részelembdl épitették
Ossze. A harom részbdl allé aerodinamikai orr-részbe rej-
tették a behuzhato orrkereket, e mégé helyezték a teljesen
hermetizalt pildtafilkét[1]. A hatalmas Uvegfellletek sza-
bad kilatast nyujtottak az eléttik l1évé térségre. A fiilke fel-
szereltsége lehetévé tette a kétfés személyzet kényelmes



7. abra. Egy masik elgondolas az inditasroél

elhelyezését és a repllés zavartalan iranyitasat, tovabba a
replléeszkdz vészelhagyasat. A fllkét kdvetd elemek a
sarkanytestnek egy kettds hengerbdl kialakitott aramvona-
lazott részét alkottak, ehhez kapcsolddott az ék alaku, hat-
rafelé nyilazott szarny[2]. A fennmaradt okmanyok szerint
ennek féfeladata a kialakuld felhajtoer6 ndvelése volt.
A tomor fémszerkezet specidlis felépitése biztositotta a re-
pllést, s egyben stabilizalta a repll6é eszkdzt. De az orr-
részhez hasonldan specialis fémotvozetbdl készilt, amely
héelvezetése biztositotta az (rreplilés alapfeltételét.

A pilotak mogott helyezték el a két hengerformaju oxidalo-
anyag tartalyt[7], majd ezek mdgdétt hasonld elrendezés-
ben voltak a tlzel6anyag-tartalyok[4]. A tartalyok kozotti
térség alsoé részében alakitottdk ki a hengeres bombate-
ret[8], a felsd részben a repllésvezérlés, a hajtému-iranyi-
tas és egyéb szerkezetek voltak. A szarnyak csatlakozé fe-
lUlete és a tartalyok kdz6tt kapott helyet mindkét oldalon a
két behuzhato fé6futomu [3].

A sarkanytestet a legdsszetettebb felépitési elem zarta.
A hajtomlveket rejté elemre szerelték a vezérsik-rend-
szert. A hajtomivek és az inditds miatt osztott, félbevagott
H-alaku szerkezetet alkalmaztak. A hatalmas, hiitétt égé-
ter( féhajtdomd[6] mellé helyezték a két segédhajtomu-
vet[5]. A feljegyzések alapjan nem lehet egyértelmden
megallapitani a replléeszkoz fuvécsdveinek elrendezését.
A fedélzeti berendezések miikddtetéséhez sziikséges se-
gédhajtém fuvocsoveérdl, vagy fuvocsoveirdl nincs egyér-
telmU adat. Néhany rajzon két fuvdcsoves, néhol harom fu-
vocsoves valtozat lathatd. A stabil repllés, az iranyithato-
sag miatt valészintleg csak a f6hajtomiinek volt fuvécsdve
és ebbe vezeték a segédhajtomi égéstermékeit. A fedél-
zeti energiaforrasa egy kis teljesitményl reaktiv hajtém
volt. A fedélzeti szerkezeti elemeket hidraulikus meghajta-
sok, motorok mukodtették.

A f6hajtomi toldereje 100 t volt. A feljegyzések szerint re-
pulékerozint és folyékony oxigént alkalmaztak. Az égéteret
ovezd csérendszer elémelegitette a folyékony oxigént, a
hltézonaban a tartalyokbdl hidraulikus motor nyomta a
hajtéanyagokat. Nincs pontos adat a segédhajtomi mu-
kodtetésérdl, de a helytakarékossag miatt valdszinlleg ha-
tékonyabb hajtéanyagot is alkalmazhattak.

A nyilvanossagra kerult adatok nem tlkrézik a hajtomu
el6készitését, és az inditasi folyamatokat, de ezek nem tér-
hettek el a ma is alkalmazottaktol.

Az EzUSTMADAR INDITASA

A hatalmas szerkezet (rrbe juttatasa egy 6sszetett bonyo-
lult folyamat volt. A tervezé az (irbombazét a felszinrél fo-
kozatosan emelkedve gyorsitotta a palyara allitashoz szik-
séges sebességére. A kezdeti sebesség ndveléshez egy
specidlis gyorsité-berendezést alkalmazott, majd a leveg6-
ben bekapcsolt hajtémUvével tovabb fokozta a repliléesz-
kodz sebességét, és igy elérte a felsébb rétegeket.

A tervezd a fliggbleges inditas helyett egy fokozatosan
emelked6 palyat gondolt ki, feltételezhetéen igy nem kellett
jelentésen megndvelni a hajtdm tolderejét és a hajtéanya-
got gazdasagosabban lehetett kihasznalni. A 2. dbran lat-
haté egy elgondolas az inditasi folyamatrol. A tervezd egy
specidlis egysines inditd szerkezetet alakitott ki. A szerke-
zet egy hatalmas gyorsité hajtomuvel[1] felszerelt szan[4],
amely mellsé részéhez kapcsoltak a Silvervogelt[2]. A szan
10 s alatt 500 m/s sebességre gyorsitotta fel a bombazot.
Majd amikor a szan gyorsitdja kiégett és lecsatlakozott, a
féhajtomd tovabb gyorsitva az Ezlistmadarat, azt fokozato-
san emelte az (rbe. A tervek szerint a repll6eszkdz maxi-
malisan 260 km-re emelkedhetett, amikor a repllési se-
bessége mar elérte a 6000 m/s-t (21 600 km/h).

Az inditashoz egy specidlis inditoallast épitettek ki.
A harom kilométeres enyhe szdgben emelkedé egysines
palyat[3] a tervezett f6célpont iranyaba tajoltak. Az ismer-

8. abra. A Silbervogel az (irben
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9. abra. A Silbervogel emelkedik

tettet replil6eszkdz és az inditdallas alapjan nem tervezhet-
ték a tdbmeges alkalmazast. A gyorsitd hajtéomd feltételez-
hetéen egy szilard hajtéanyagu reaktiv hajtomd, ilyeneket
kisebb méretben terveztek alkalmazni a Iégvédelmi raké-
taknal is. 1941-ben az inditéallas kiépitéshez az el6készi-
leti vizsgalatokat, a terepszemlét elvégezték, a feljegyzé-
sek szerint valahol Franciaorszagban készllt volna az elsé
allas. De a megvaldsitas el6tt a programot ledllitottak.

Az EzUSTMADAR ALKALMAZASA

A katonai bevetésnek harom moddszerét alakitottak ki. Az
egyenes rarepllés, a csapasmérés utani visszatéré és az
orbitalis csapasmérés. A teoretikus tervek alapjan a beve-
tés mddszerét a célpont tavolsagatol fliggéen és a rendel-
kezésre 4ll6 id6 figyelembevételével valasztottak ki.

Az elsé modszernél, kamikaze modban, az Ezlstmadar
Németorszagbdl indult és a célpont elérése utan, a bomba-
zast kovetben a pilétak katapultaltak. A pontatlan bomba-
zas hatékonysaga céljabdl a zuhandbombazassal ndvelni
lehet a talalati valészintséget, de igy a repllégép mellett a

10. abra. A Krug rakéta metszete
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pilétak elvesztése is garantalt. Ezt a modot extrém esetek-
ben tervezték alkalmazni, amikor mar mas eszkdzzel nem
lehet megrenditeni az ellenséget.

A masodik mdédszernél a nagy magassagbol végzett bom-
bazas utan a bombazd 180°-os fordulot végzett. Ebben az
esetben 91 km-es magassagig emelkedett a Silbervogel, a
hatétavolsaga ekkor 5500 km, a célpont kdrzetben a repii-
Iési sebessége 6000 m/s, a csapas utan kezdett forduld
sugara 500 km volt és ezt 330 s alatt hajtotta végre. A se-
bessége 3700 m/s-re csOkkent és magassaga 38 km-re
slllyedt. De igy is visszatérhetett az indulasi korzetbe, ahol
20 km-es magassagon mar 300 m/s-os sebességgel, bar-
milyen hagyomanyos replilétéren leszallhatott. A feljegyzé-
sekben tébb pont magyarazatra szorul, de az elgondolas
megvaldsithatonak latszik.

A harmadik modszernél alkalmaztak volna a hulldammoz-
gast. Az inditaskor 280 km-re emelkedett a replléeszkdz,
ekkor mar 3500 km-re tavolodott el, a magassag csokke-
néssel kis szdggel érkezett a 40 km-es magassagi hatarra,
ahol a s(rlbb légrétegtdl elrugaszkodva, Ujra magassagot
nyert. Ekkor az inditas helyét6él mar 6700 km-re volt, kilen-
cedik lesullyedéskor a tavolsag 27 000 km, és a szamita-
sok szerint harom és fél 6ra mulva a Foldet megkerilve le-
szallhatott az inditasi kdrzetben.

Az EziSTMADAR ESELYEI

A replléeszkdz felépitése lehetévé tette a kezdetleges (r-
utazast, de a fémszerkezet felépitésnél nagy mennyiségi
specidlis Otvozetet kellett volna alkalmazniuk. Ennek a
mennyiségnek az elballitasat csak az orosz ipar meghodi-
tasa utan tudtak volna kivitelezni. A specidlis otvozet fel-
dolgozasa sem egyszer( feladat. A héelnyelés probléma-
jarél nem beszélnek a feljegyzések. Az oroszok ezt a hat-
vanas években vastag h6pajzzsal megoldottak, sokkal ki-
sebb szerkezetnél. Az (rsikl6 épitését megeldzé vizsgala-
tok alapjan egyszer( fémszerkezettel a visszatérés nagyon
kockazatos lett volna. Az amerikai tervezék nem véletlen(l
a héallé keramiat valasztottak, aminek a rogzitése még ma
sem biztonsagos.

A pilétafiilke Uvegdfellileteit elkészithették volna, de a le-
szallashoz szikséges tiszta kilatast, a repulétér megkdze-
litését lehetdévé tevd navigacios készségeket nem tudtak
volna biztositani, igy a hazatérés nem volt garantalt.

A hajtomu-szerkezetnél javasolt eljarasat a mai napig al-
kalmazzak. A Krug légvédelmi rakéta hajtomive kerozinnal
mUkodik, de a levegd oxigénjét alkalmazza. Ennek az orosz
hajtdmUinek a felépitése kisértetiesen hasonlit az osztrak
tudés dltal javasolt valtozathoz. Gyakorlatbdl tudom, hogy a
Krug hajtémlben egy 186 cm magas ember kényelmesen
elfért. A negativumok mellett allapitsuk meg, hogy Sanger
Otlete a hetvenes években mar eljutott a megvaldsitashoz.
Az dltala végzett munka, az & kezdeti vizsgalatai nagyban
elésegitették az (rutazas megvalositasat. Ha békésebb kor-
szakban élhetett volna, akkor talan az elsé (rutazé az altala
készitett eszkdzzel hédithatta volna meg az (rt.
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Ujabb (ifv8rseny kezd6dik? = -

ELSGRE NEM SIKERULT

2010. szeptember 12-én vasarnap tortént a dan (irkapszu-
la els@ inditasi probaja, azonban egy hajszarité problémaja
miatt el kellett azt halasztani. A tdrténet, barmily viccesnek
is tlinik, mégsem az. Valéban egy hajszaritd okolhaté a ku-
darcért. A szuborbitdlis replilésre varakozé hordozérakéta
folyékony oxigén szelepe beragadt, miutan egy hajszaritd
nem jutott &ramhoz, igy a szelepet a Bornholm-sziget kor-
nyékén uralkodé fagyos id6jarasi viszonyoknak tették ki, az
pedig nem birta a terhelést. A szakemberek nyomban
Ossze is dllitottak a javitandd dolgok listajat, a kdvetkezd,
2011. juniusra kitlzott inditasi kisérletig.

A hordozérakéra indit6 platformjat a Madsen altal terve-
zett és épitett NAUTILUS tengeralattjaré vontatta a helyszin-
re. A NAUTILUS motorja szolgaltatta az energiat a rakétaba
épitett hajszaritd ellatasara, a tengeralattjard6 motorjat azon-
ban a inditas idejére ledllitottak, a probléma innen eredhe-
tett. Az inditast halogattak, emiatt megfagyhatott az indito-
szerkezetben lévé kenbanyag, a szelep tehat zarva maradt.

Az inditoplatformot is bizonyara attervezik, hogy stabi-
labba tegyék, és az (rkapszula pontos iranyban tartasa
sem megoldott még.

Egyesek ,,emberi agyugolyoként” emlegetik az lrkapszu-
lat, a fejleszté paros azonban inkabb egyfajta ,hatalmas Gr-
ruhaként” hivatkozik ra. Teljesen automatara tervezik, a
benne Iévé utas csak utazik a berendezéssel. Csupan egy
botkormany szolgdlja a helyzetbedllitast. Ugy tervezték,
hogy ,,egy majom is képes legyen vele repulni”. Igyekeztek
teljes egészében az (r kdzegére szabni, nem kapott szar-
nyakat vagy futomdvet.

»

9. abra. Az olasz Pollux (rreplil6gép, egyik

sikeres probarepiilését kovetéen
i

MASODSZORRA IGEN

2011. junius 3-an a Coppenhagen Suborbitals sikeresen
bocsatotta fel a Balti-tengerrél a Tycho Brahe (rkapszulat.
Bar nem érte el a vilaglr hatarat, mégis igen fontos Iépést
tett a fejleszté csapat f6 céljanak megvaldsitasa felé: em-
bereket olcsén a vilaglrbe juttatni.

A ,hazi készités(i” hordozérakéta sikeresen emelkedett
fel lebegd platformjardl. A Tycho Brahe (irkabinban ezuttal
egy babu kapott helyet. Mindésszesen 3,2 km-es magas-
sagra jutott, mielStt az ejtéernydk kinyiltak és visszaeresz-
kedett a Balti-tengerre. Mindez nem tul nagy tavolsag, hi-
szen legalabb 16 km-es magassagot szerettek volna elérni
ez alkalommal, hogy majd a késébbiekben a 100 km-es
magassagot is megcélozhassak. A fejleszték mégis igazi
sikerrél beszélnek, hatalmas [épésrdl a pildtas Urturizmus
megvalositasa felé vezeté uton.

~AZ érzés felfoghatatlan, s mindent, amit tanultunk haza-
viszlnk” — nyilatkozta Peter Madsen. Majd folytatta: ,,Sok-
kal bélcsebbek vagyunk mara mar, miként is kell egy raké-
tat felkildeni.”

Madsen tarsa, Kristian von Bengston osztozott a lelkese-
désben: ,Sikeresek vagyunk hiszen fel tudtunk bocsatani
egy rakétat, ezaltal ugy gondolom, hozzairtunk egy keveset
a torténelemhez.”

Bizonyara nem Kkell tul hosszu idének eltelnie ahhoz,
hogy Ujra hirt hallassunk a fejlesztéparosroél, s az altaluk
hazilag barkacsolt, am igen jol mikodé rakétardl. Csak re-
mélhetjik — az emberi tudasvagyat altalanossagban tekint-
ve — nem csak ,keveset” irnak hozza az (rreplilés torténe-
téhez, de talan fejezeteket is.
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10. abra. A dan rakéta felbocsatasi helye, és a repiilés karakterisztikaja

OLASZORSZAG

Az egyre szélesebb kérben elindult Grreplilégép-fejlesztésbdl
Olaszorszag is szeretné kivenni a részét. Ezen a terlleten
kilén verseny bontakozik ki, és fél6, hogy inkabb a katonai te-
rUletekre fog attevédni, és valdban testet dlthet az 1950-es és
1960-as évek ,megtort palyaju trbombazdja”, melynek eléze-
tes terveit még a Il. vilaghaboruban Wernher von Braun az
A-5 és A-10 rakéta-koncepcidjaban jelenitette meg.

A hiperszonikus gépek egyszer talan a kozdénséges repli-
I6terekrdl emelkednek fel és onnan kapaszkodnak a vilag-
Urbe. Az olasz vallalkozas el8sz6r nagysebességUl kisérle-
teket kivan végrehajtani futurisztikus repiilégépével, e pro-
bak soran megfigyelik a hajtémlvek mikddését, a repul6-
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gép iranyithatésagat, és természetesen a kildetés legkriti-
kusabb szakaszat, a légkdrbe vald visszatérést.

Az olasz Léglri Kutatokézpont székhelye Capuaban ta-
lalhatd. A Pollux nevet viselé prototipus mar elkészUlt, ko-
vetkezd replilését 2012 marciusara tervezik.

LA visszatérést kivanjuk megfigyelni, tovabba, csdkken-
teni szeretnénk a tavolsagot a repulés és az (rhajézas ko-
z6tt” — nyilatkozta Gennaro Russo a CIRA (rprogramjanak
vezetbje, a Pildta Nélkili Ureszk6zék (USV) programigaz-
gatoja.

Az ikertestvér még kevésbé kifejlesztett elédje, a Castor,
sikeresen teljesitette hangsebesség feletti replilések soro-
zatat a 10-16 km-es magassdgi tartomanyban, a cslcsse-
bessége 1,08 Mach volt. A Polluxtdl a kovetkezd kisérlet



™

11. dbra. Uton a térténelembe: a dan rakéta elsé sikeres
inditasa

soran ennél tobbet varnak, az 1,2 Mach elérését.
Sztratoszférikus 1éggdmb emeli majd 24 km-es magassag-
ba, s ott engedik majd utjara. Az (irrepll6tdl eléreprogra-
mozott manéverek sorozatanak végrehajtasat varjak, ki-
I16nb6z6 szbgekben végzett iranyvaltoztatasokat, a repllé
test killénb6z6 replilési szogekbe valod beallitasat stb. A ma-
néverek végén 5 km-es magassagban ejtéerny6t nyit, és
azzal tér vissza.

A Pollux 500 érzékeldét hordoz, ezek a berendezések
pontosan régzitik majd a replilés kézben jelentkezd terhe-
Iéseket, a begylijtott adatok pedig nagyban segitik majd a
tovabbi tervezési lépéseket, a vilaglrbdl vald biztonsagos
visszatérés kidolgozasat.

~Amennyiben képesek vagyunk kézben tartani a repulést
és nem csak egyszerlien odal6kjik a repllégépet egy bi-
zonyos leszallopalyéra, akkor lehetéséglinkben all az id6-
jarasi korilményeket is figyelembe véve, meghatarozni a
leszallasra legalkalmasabb repulétér helyét” — nyilatkozta
Russo.

Miként az ikertestvére, a Castor, a Pollux is 9,1 m hosz-
szU, szarnyainak fesztavolsaga 4 méter, a tdmege pedig
1319 kg. A Pollux azonban joval fejlettebb iranyitérend-
szerrel van felszerelve, ami lehetdvé teszi a repllégép sza-
mara, hogy a repllés utolso percét 6nalldan legyen képes
iranyitani.

A Polluxnak egylépcsés ejtéernydje van, a Castor harom-
Iépcsbs ejtéernydjével szemben, ugyanis azt tapasztaltak a
Castorral 2007-ben végzett kisérletek soran, hogy az nem
fékezi le kell6képpen a repllégépet, s az leszallaskor meg-
sérult.

Kisérleti berendezéseket is telepitettek a Pollux hatara.

A Castorral és a Polluxszal végzett kisérletek mas Urrepu-
I6gépes fejlesztések tovabbviteléhez is hozzajarulnak, min-
denekelétt a Skylon megépitéséhez.

Russo és a CIRA mar a tovabblépésen gondolkozik, a hi-
perszonikus repllés 7-8 Mach tartomanyat céloztak meg a
Queensland-i (Ausztralia) egyetemmel és az Ausztraliai Vé-
delmi Minisztériummal kézdsen.

12. abra. Az olasz Pollux (rrepiil6gép a szerel6csarnokban

Mas orszagok kozlil az Egyestilt Allamok, a maga X-378
jelt gépével, Ausztralia és Oroszorszag (MAKS) foglalkozik
hiperszonikus gépek fejlesztésével, de barmikor varhatd
Kina, India és Japan bekapcsolddasa is.

Az olasz Pollux repllégép elsésorban siklasi- és mand-
verezési kisérletek végrehajtasara szolgal, mig az amerikai
X-37B mar tébb izben megjarta a vilaglrt is. Oroszorszag
valaszképpen, a hideghdborus kort idézve, elbvette a
maga MAKS tervezetét, ezzel kapcsolatban Viagyimir
Szkorodelov, az NPO Molnyija tervezdje rogtén azt nyilat-
kozta, hogy ,A rendszer sokkal nagyobb teherbirasu és
erésebb, mint az amerikai”.

A MAKS elsé fokozata, az An-225 Mrija ériasgép a hatan
cipeli az ujrafelhasznalhaté Grrepilégépet €s annak hajto-
anyagtartalyat. A MAKS két pilétat is szallithat. Ezzel ellen-
tétben az USAF (amerikai légier6) X-37B gépe fliggdleges
helyzetben startol az Atlas-5 rakéta csucsan.

A MAKS-T valtozat akar 18 t-t is képes a vilaglrbe jut-
tatni, 1000-2000 dollar/tonna koltségen, az amerikai Urre-
pllégép 20 000 dollar/tonna adataval szemben. Az orosz
szekérték minél hamarabb szeretnék latni a ,,nemzeti mini
Grsiklé” inditasat.

Az olasz tuddsok nem tartanak ennyire eldl a fejleszté-
sekkel, Még szamos kritikus problémat kell megoldaniuk,
mielétt megépithetnék a jové, embert is szallitd Grreplls-
gépét. Természetesen optimistak és lelkesek.

Mar tervezik azt a leveg6-beszivasos hajtomiivet, mely
képes lesz a 8 Mach kortli tartomanyra felgyorsitani a
CIRA replilégépét. A tervek pontos kivitelezésérdl mar ala-
irtdak az egyezményt a queenslandi egyetemmel és az
ausztral védelmi minisztériummal.

Nem csokken az érdeklédés a valddi Grrepllégépek irant,
és csak remélhetjiik, hogy mihamarabb valéban szarnyra
kelnek, és elsésorban békés célokat szolgalnak majd. Fel-
és leszallasuk ugyanolyan mértékben valik mindennapossa
a nagyobb és forgalmasabb repllétereken, mint egy-egy
nagyobb utasszallitéé. Talan ,csak” annyi kiilénbdzteti meg
Gket a tobbi géptdl, hogy bar bizonyara kevesebb utassal,
de ,messzebbre, magasabbra és gyorsabban” replilnek.

IRAN

Az irani Urhivatal (ISA) az irani kormany iranyitasa alatt all.
Az orszag aktivan bekapcsolddik az azsiai (rversenybe;
miholdak 6nall6 felbocsatasara 2009-t6l képes. Iran egyi-
ke az ENSZ Nemzetek Bizottsaga altal 1958-ban kezdemé-
nyezett, a Vilaglr Békés Felhasznalasat alapelvként rogzi-
t6 24 allamnak.
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TORTENETI HATTER

Az irdni Urhivatalt - a Kommunikaciés és Informaciétech-
noldgiai Minisztérium szamara kijelolt, feladatok és felha-
talmazasok terililetre vonatkozd, 2003 decemberében az
irani parlament altal elfogadott torvényjavaslat 9. cikkelye
értemében - 2004. februar 1-jén alapitottak. Az ISA alap-
szabdlyaban foglaltak értelmében az Urhivatal tevékenysé-
ge és tamogato szerepe Iran békés célu Urkutatasi és (rtu-
domanyos programjara vonatkozik, a Legfelsébb Urtanacs
iranyitasa alatt, melynek vezetdje maga az irani elnok.

Az (rtanacs legfontosabb célja a vilaglir békés felhasz-
nalasara iranyuld technoldgiak kifejlesztése, gyartasa, nem-
zeti, kutatasi céllal épitett mesterséges holdak inditasa és
ezen berendezések hasznalata, a vilag(rrel kapcsolatos al-
lami dontések jovahagyasa, magan jellegl Urprogramok
tamogatdasa allami egyetértés mellett. Partneri viszony ki-
épitése a magan és a kereskedelmi szféraval, a vilagur ha-
tékony felhasznalasa, kutatasi iranyvonalak megijeldlése,
nemzeti és nemzetkdzi terlileteken egylttmikddés lehetd-
ségének kimunkalasa széba johetd partnerekkel.

A fentebb felsorolt célkitlizéseket az Urtanacs allitotta
tehat dssze, szoros egylttmiikddésben a Kommunikacios
és Informacidtechnolégiai Minisztériummal, az lrtanacs azon-
ban 6nallé intézmény. Az irani Urhivatal elnbke a Kom-
munikacios és Informaciotechnologiai Minisztérium minisz-
ter-helyettese, s egyuttal a Legfels6bb Urtanacs vezet6-
helyettese is.

HORDOZORAKETAK

2000. utan Iran megszerezte a sziikséges szakértelmet a
Sahab-3 rakéta prébagyartasanak meginditasahoz. Sza-
mos valtoztatas és fejlesztés eredményeként, 2004 végén
megszlletett a megnovelt képességli valtozat (Sahab
SLV), ezéltal valt lehetévé a teljes mértékben sajat fejlesz-
tésl Omid mesterséges hold felbocsatasa.

Safir SLV

Iran bdvithetd, mesterséges holdak felbocsatasara alkal-
mas hordozorakétat fejlesztett ki Safir SLV néven. 22 m
magas és 1,25 m atmérdjl, két, folyékony hajtéanyagu fo-
kozata van, elsé fokozata egykamras, masodik fokozata
kétkamras. Szabalyozhaté tolderejl. A hordozérakéta in-
dulé tdmege 26 tonna. Az elsé fokozat hosszitott és ndvelt
teljesitményl Sahab-3C. Az Egyesllt Nemzetek vilagdri
Ugyekkel foglalkozd hivatalahoz leadott éves jelentés sze-
rint a kétfokozatu rakéta teljes egészében folyékony lizem-

13. abra. Ahmedinezsad irani elnok irani Grtechnikai
eszk6zok korében
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14. abra. Az irani Safir hordozérakéta rekonstrukcios rajza
(C. P. Vick alapjan)

anyag-meghajtassal mikodik. Az elsé fokozat minimum
68 km-es magassagra képes feljuttatni hasznos terhét.
Arra tervezték, hogy kénnyd (50-100 kg) tdmegl muiholda-
kat juttassanak fel vele 500 km-es orbitalis palyara. A kény-
nyebb, kétfokozatu, ugyancsak teljes egészében folyékony
Uzemanyaggal mikddé valtozat Kavosgar néven ismert.
A civil valtozat az eddig ismert, legalabb négy katonai ASAT
rendszer valamelyikébdl kerllt kifejlesztésre. A Safir SLV
40%-kal magasabb t6rzsu.



Safir-2B

A Safir-2B (melyet néhany forras helytelentl Safir-1B-nek
nevez), masodik generacios Safir LSV hordozorakéta,
50 kg-os muholdat tud 300-450 km-es elliptikus palyara
juttatni. A Safir-1B hordozorakéta tolderejét ndvelték meg
32-r6l 37 tonnara.

Simorgh SLV

2010-ben jéval er6sebb rakéta éplilt, a Simorgh. Feladata ne-
hezebb mUiholdak foldkordili palyara allitasa. Hossza 27 m, t6-
mege 85 t. Elsé fokozatat négy hajtém gyorsitja, darabon-
ként 29 t tolderdt szolgaltatva, egy o6todiket is haszndlnak,
féként helyzet-beallitasi célokkal, ennek toldereje 13,6 t. In-
ditaskor az emlitett hajtdémiivek 130 tonna egytittes tolo-
er6t adnak le. A Simorgh 60 kg-ot tud 500 km-es palyara
allitani. Elsé repulését 2011 februarjara tervezték.

ALLATOK AZ URBEN

2010. februar 3-an az ISA egy ragcsaloval, két tekndssel és
szamos féreggel a fedélzeten felbocsatotta Kavosgar-3
(Explorer-3) rakétajat, amely Urugrast hajtott végre, és ép-
ségben visszatért a Foldre. A hordozérakéta arra is képes
volt, hogy elektronikus adatokat, valamint él6 felvételeket
kdzvetitsen a foldi kdzpontok szamara. Az Irani Légdri
Szervezet (IAO) a bioldgiai (rkapszula kutatasainak el6se-
gitése érdekében éI6 felvételeket mutatott be a mini kisér-
leti laboratoriumrdl. Az emlitett kisérlet volt az elsé bioldgi-
ai jellegl Urkisérlet Iran részérdl.

2011. marcius 15-én az ISA felbocsatotta a Kavosgar—4
(Explorer-4) jelzésli hordozérakétat, fedélzetén azzal az Ur-
kapszulaval, mellyel a késébbiekben egy él6 majmot kivan-
nak az (rbe kildeni. (Ez alkalommal azonban nem volt él6-
lény a fedélzeten.) Az ISA az Urkapszula éles bevetését
2011. szeptember kdzepére tervezte.

URKISERLETI LABORATORIUMOK

2011-ben Iran, gyorsan fejlédé Urprogramja keretében,
szamos laboratériumot inditott ,(rszerkezetek és -rend-
szerek” kiprébalasa céljabdl. 10 laboratériumi egységet
Olelt fel eddig a kisérletsorozat ,Iran Uriparanak megerdsi-
tése” célmegjeldléssel, valamint az emberi eréforrasok ké-
pességei fejlesztésére.

PILOTAS URPROGRAM

Iran elsé alkalommal 1990. junius 21-én jelezte szandékat
irani Urhajos vilaglrbe klldésérdl. Az akkori szovjet elnok,
Mihail Gorbacsov és az akkori irani elnok, Ahbar Hasemi
Rafszandzsani taldlkozéjan egyezményt kotottek a két
allam koz0s szovjet-irani Urrepllés végrehajtasarol a Mir
Urallomasra. A Szovjetunié széthulldsa azonban megaka-
dalyozta ezen egyezmény végrehajtasat.

Majdnem két évtizeddel késdbb, egészen pontosan
2005. november 21-én jelentette be az irani hirigynokség,
hogy Iran rendelkezik pilétas (rprogram-tervezettel, bele-
értve az ehhez sziikséges Urhajo és (rlaboratérium kifej-
lesztését is. Az Irani Léglri Iparszervezet (IAIO) vezetdje,
Reza Tagipur, 2008. augusztus 20-an nyilvanossagra hozta,
hogy Iran egy évtizeden beliil embert kivan a vilagurbe jut-
tatni. A célt, az elkdvetkezendd tiz évre az orszag elsé
szamu megoldandé feladataként jelentették be. Irant 2021-
re szeretnék a térség vezetd (irnagyhatalmava tenni.

Iran's rocket program began in the 1980's, during
the war betwsen Iran and Iraq. Tehran's first missile,
the Shahab-1, was a version of the Scud missile that
could propel one-ton warheads roughly 200 miles.
Successive generations of the Shahab have
increased that range.

MISSILES IN OPERATION
Iran’s most powerful missile is the
Shahab-3, with a range of 800 miles.

MISSILES UNDER DEVELOPMENT
Multistage rockets believed to be
under development could props!
warheads 2,000 or more miles, or
launch satellites into orbit.

Iran’s Upward March é

Shahab-3
2800 MILES

Shahab-2
300 MILES

Shahal-1
200 MILES

15. abra. Iran mar meglévé és fejlesztés alatt allé6 hordozora-
kétai

2010 augusztusaban Ahmedinezsad elndk bejelentette,
hogy Iran elsé (rhajosa, irani Grhajo fedélzetén, legkésébb
2019-ben a vilaglrbe indul. Késébb, 2010 decemberében,
az Irani Kommunikacids és Informaciodtechnoldgiai minisz-
ter, Reza Tagipur kijelentette: ,,A terv végrehajtasa érdekeé-
ben a kezdeti Iépéseket mar megtettik, a tanulmanyok el-
készitésének szakasza az alrendszerek, koltségek és a ter-
vezet célkitlizéseinek megvaldsitasa érdekében — befeje-
z6dott, a dokumentumok atnyujtasra varnak az Legfelsébb
Urtanacs felé.” Az irani emberes (rprogram megvalositasa
soran az elsé pilotas repllésre — ekkor még azonban csak
Grugrasra — 2016-ban kerllhet sor. A cél a 200 km-es ma-
gassag elérése, e lépés felkészllést jelent majd a tényle-
ges Urrepllés megtételéhez vezetd uton. Irannak 2025-re
szandékaban all (irhajést juttatni a Holdra.

Kinai internetes forrasok szerint, megbeszélések zajla-
nak Iran részvételérdl a jovébeni kinai Grallomas-program-
ban. Az egylttmikddés igen széles korre terjedhet ki, je-
lentheti akar lrhajésok kiildését a minddsszesen 60 tonnas
Grallomasra, vagy az egyes Urlaboratériumi modulok fej-
lesztési munkalataiba valé bekapcsolédast. A nemzetkozi
egyuttmikddésrdl szold hirek a kinai Sencsu-7 (rhajo fel-
bocsatasat kdvetden kerlltek el6szdr nyilvanossagra.

FORRASOK

http://spacedaily.com
http://www.innovationnewsdaily.com/skylon-space-plane-
british-engine-test-1904/
http://www.bbc.co.uk/news/science-
environment-13506289
http://forums.somethingawful.com/showthread.
php?threadid=3271649
http://encyclopedia.thefreedictionary.com/
space+programme

http://urvilag.hu

http://sg.hu
http://www.space.com/7982-italian-space-plane-
prototype-attempt-daring-maneuvers.html
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Dr. Hajdu Ferenc,
Hatala Andras,
Pap Péter

Soos Péter

A NAGYIPARI FEGYVERGYARTAS UTOLSO TERMEKEI

Az 1980-as évekre egyre nyilvanvaldbba valt, hogy a szov-
jet 9 x 18 mm-es Makarov pisztolytolténnyel mikodé 16-
fegyvereink mar nem felelnek meg sem a hon-, sem a
rendvédelmi feladatok ellatasara. Ez id6ben kezdett el fog-
lalkozni mindkét magyarorszagi fegyvergyar a Parabellum
pisztolytoltényt tizeld fegyverek elballitasaval. A Fegyver
és Gazkészilékgyarban a Browning HP-35 marokléfegy-
ver bazisan fogtak bele egy sajat pisztolycsalad fejleszté-
sébe. A Kameniczky Jozsef vezette munka szamos, kilon-
b6z8 miszaki megoldassal ellatott és kiilénb6zd Grméretd
fegyvert eredményezett, amelyek kozil a legkiforrottabb és
legsikeresebb a PI9RC tipus lett. Amikor az 1990-es évek
elején, a honvédelmi és rendvédelmi er6k szamara rend-
szeresitett PA-63 pisztoly elavult, a két tarca a k6zds prob-
Iéma megoldasara egyuttmikddési megallapodast kotott.
Ez alapjan a Haditechnikai Intézet az elérhet6 fegyverekkel
Osszehasonlité vizsgalatokat kezdett a Taborfalvai Lékisér-
leti Allomas ballisztikai laboratériumaban. A vizsgalatok soran
kiderult, hogy a hazai fejlesztési PORC minden Iényeges te-
kintetben felveszi a versenyt a markas kulfoldi fegyverekkel,
igy 1996-ban megindulhatott a hadipisztoly kifejlesztése.
A szlikséges modositasok utan a fegyvert 1997-ben rend-
szeresitették a Magyar Honvédségnél.

A Danuvidban Vorés Robert németorszagi magyar mér-
nok otletét karoltak fel, és megalkottak a helikalis tarral
rendelkez6 VD-01 ontoltd, illetve géppisztolyt.

A Fegyver és Gazkészllékgyar még 1986 nyaran irt ki
palyazatot egy Parabellum tdltényt tizel§ kisgéppisztoly
tervezésére, melynek harcaszati miszaki kdvetelmény-
rendszerét a Haditechnika Intézet hatarozta meg. A palya-
zatot Horvath Zoltannak, a Fegyver és Gazkészilékgyar
konstruktérének, Komondor nevu terve nyerte el. Az 1993-
as mUszaki vizsgalatok és az 1996-ban végrehajtott sike-
res csapatprébak utan KGP-9 néven korszer(, hazai gyar-
tasu, NATO-szabvanyos toltényt tlizel6 kisgéppisztoly ke-
rilt a Magyar Honvédség hadrendjébe.

20. abra. 7,62 x 39 mm-es keményfém-magvas gépkarabély
toltények betarazva (k6zépen)
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Magyar kezifegyver kiallitas
a Hadtorténeti Muzeumban

21. abra. Keményfém-magvas lovedékek hatasa egy
pancélozott szallité harcjarmiivon

Napjainkra a magyar fegyveripar két nagy multa gyara
koézUl mar egyik sem Gzemel.

A GEPARD FEGYVERCSALAD

A Gepard fegyvercsalad fejlesztése 1987-ben a HTI sajat
kezdeményezésére indult el. A kivitelezést egy miskolci
kisiparos, Fellegi Istvan végezte el, sajat mihelyében.
Mivel 12,7 mm-es fegyvercsé kovdacsoldsara itthon nem
volt lehetdség, igy az NSZVT géppuska 1100 mm-es kro-
mozott csovével kezdddiek meg a kisérletek. A fegyver 6

22. abra. 9 mm-es P9RC 6ntolt6 pisztoly és tara




23. abra. A HTI ,,Szép puskaval” versenyz6 csapata a
mesterlévész vildagkupan

konstruktére Foldi Ferenc 6rnagy volt, a nagyteljesitményu
csOszajféket Egerszegi Janos tervezte, mig a ballisztikai
szamitasokat Piroska Gyorgy végezte el. Az egylovetl Ge-
pard M1 mesterlovészpuska 1991-ben kerllt csapatpréba-
ra, és november honapban mar rendszeresitették is. 1993-
ban a Honvédség és a Renddrség 22 darabot rendelt meg,
a fegyvereket két killénbozd gyartd készitette el. A Gepard
M2 6nt6lt6 rombold puska kisérleti példanya az allando tol-

24, abra. A KGP-9 géppisztoly a LSkisérleti Allomas prébajan

Hazai tikor

25, abra. 7,62 mm-es AK-63FM gepkarabely granatvetdvel,
optikai iranyzékkal és ,,v6ros pontos” célz6 berendezéssel

tési-Uritési akadalyok miatt nem valt be, ezért Szép Ferenc
konstruktér rekordidd alatt végezte el az attervezését.
A fegyver két Uj mlszaki megoldasa az 1998-as . Feltala-
16 Olimpian aranyérmet szerzett a harom érintett feltalalo-
nak. 1993 és 1995 kozott elkészilt a Gepard M2 rombolo-
puska révidcsov( (830 mm) deszant valtozata Gepard M2A1
néven, és a 14,5 mm-es nehézrombold valtozata Gepard M3
néven. A félautomata fegyverek fejlesztése egy sikeres pa-
lydzatnak kodszonhetéen 1995-ben felgyorsult, igy ezen
fegyvereknek is elkészllhetett a ,,0” sorozata és haditech-
nikai ellendrzd vizsgalata. 1997-ben a sikeres csapatproba
utan a fegyvereket a bizottsag egyhanguan rendszeresités-
re ajanlotta. 1996 és 1997 kdz6tt minden 12,7 x 107 mm-es
(orosz kaliberd) valtozatnak elkészilt a 12,7 x 99-es (NATO)
szabvany szerinti valtozata is. A Gepard fegyvercsalad tag-
jaibol tébb mint 150 példany készult, melyek mintegy
20%-a kerllt exportra, tdbbek kozdtt Nagy-Britanniaba,
Finnorszagba, az Egyesilt Allamokba, Jordaniaba, Svajc-
ba, Svédorszagba és Ausztridba. A Gepard M1 volt a vila-
gon a masodik, Eurépaban az elsé ilyen jellegl rendszere-
sitett hadifegyver.

A JELENKOR MAGYAR KEZIFEGYVEREI

A nyiltan elhelyezkedd ellenség éléerejének harcbol valo ki-
vonasara allitottdk a Honvédség hadrendjébe a Szép Fe-
renc dltal szerkesztett ugynevezett ,,.Szép puskat”, amely
egy leng8csoévd, révid forgd reteszelésy, ismétld rendsze-
rd, forgd biztositasu, precizids elsiitd szerkezettel ellatott
mesterlévész puska. A 800 m I6tavolsagig kitlind talalati
pontossaggal rendelkezé fegyverrel a lll. Renddri és Kato-
nai Mesterlovész vildgkupan 2004-ben a katonai szekcio-
ban Tikasz Gyula alezredes lett a legeredményesebb, mig
a HTl csapata 2. helyet ért el.

A Gepard fegyvercsalad legujabb generacidjanak tagja,
a GM6 Hiuz, a SERO Kift. altal fejlesztett és gyartott 6ntdl-
t6 személyvédd rombold puska. A fegyver rovid szallitasi
mérete és viszonylag alacsony sulya kiléndsen a gyors be-
avatkozast igényl6 feladatoknal lehet el6nyds. Szintén a
gyorsasagot szolgalja az a sajat fejlesztésl elektrooptikai
célzéberendezés, amely a pontos kapaslovések leadasat
teszi lehetdveé.
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26. abra. A Gepard fegyvercsalad egyik ontolt6 kisérleti mintapéldanyanak I6prébaja az 1990-es évek elején

GEPKARABELY-MODERNIZACIO

A missziés feladatok alatt szerzett tapasztalatok alapjan
slirg6ssé valt a Magyar Honvédségnél rendszeresitett 7,62
mm-es AK-63F (AMM) tipusu gépkarabélyok modernizala-
sa. A fegyvereken ergonémiai javitasokat, a parallaxis hiba
kikiszobodlését, a gyors célzast, az éjszakai harc és a 40
mm-es granat kilovésének képességét kellett megoldani.
A fejlesztési tender a NAMSA bevonasaval kerlt kiirasra.
A korszer(sitett AK-63FM az alegységek harci képessége-
inek jelent6s bévilését eredményezi.

27. abra. A 12,7 mm-es Gepard M1A1 |6allasban, 1990-es
évek eleje
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KEMENYFEM-MAGVAS TOLTENYEK

A Haditechnikai Intézet 1998-ban készitett egy tanulmanyt
+A jelenleg rendszeresitett egyéni sorozatlévé kézifegyve-
rek levaltasahoz sziikséges alapkutatasok” cimmel, mely-
ben egy jelentds atmeneti idészakra a jelenlegi I6vészfegy-
verek rendszerben tartasat ajanlottak. Ehhez a rendszer-
ben tarthatésaghoz a jelenleg rendszeresitett toltényeknél
nagyobb atitési tulajdonsaggal rendelkezé toltény fejlesz-
tését javasoltak. Erre azért is szlikség volt, mert egyre tébb
ugynevezett kemeény cél jelent meg (pl. pancélozott szallitd
jarmulvek, pancél és kevlar sisakok és l6vedékalld mellé-
nyek). A fejlesztés egy wolframkarbidbdl készilt kemény-
fém mag alkalmazasat vette célba, melyet ugy kellet meg-
tervezni, hogy se a karabély, se a puskatoéltények balliszti-
kai tulajdonsagai ne valtozzanak. Természetesen az Uj tol-
tények a rendszerben tartandé fegyverek belballisztikajat
sem valtoztathattak meg. A Haditechnikai Intézet 1999-
ben megkezdte az elbkisérleteket, melyek végére kidolgo-
zésra és jovahagyasra kerllt a harcaszati-miszaki kdvetel-
mény, valamint elkészilt mind a 7,62 x 39 mm-es AP kara-
bély, mind a 7,62 x 54R mm-es AP puskatdltények proto-
tipusa. A kovetkezd évben az ipari gyartdbazis megsziné-
se miatt a fejlesztés gyakorlati része leallt. A tényleges fej-
lesztés csak 2001-ben indulhatott Ujra, amikor a HM Tech-
noldgiai Hivatal technoldgiai, gyartasi és vizsgdlati egyUtt-
mukodést kotétt az MFS 2000 Magyar Lészergyartd Rt.-
vel. A karabélytéltény magja 100 méter tavolsagbol merd-
leges becsapddas mellett, atiiti a 13 mm vastagsagu pan-
céllemezt, a puskatdltény magja ugyanilyen feltételek mel-
lett a 19 mm-es pancéllemezt és tovabbi energiatartalékkal
rendelkezik. A Csapatpréba Bizottsag az Uj téltényeket egy-
hanguan rendszeresitésre javasolta, mely 2004-ben meg is
tortént. A tdltényfajtaval egy olyan magyar fejlesztési és
gyartasu eszkdzhoz jutott a Magyar Honvédség, mely nem-
zetkdzi viszonylatban is korszer( és kivald mindsitésa.

A Hadtorténeti Muzeum id6szaki kidllitasan szeretettel
varja latogatoit, ahol a magyar fegyverfejlesztés 100 évé-
nek relikviait tekinthetik meg az érdekl6ddk.
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' 1. abra. A magyar harckocsifejlesztés csuicsa a 43.M Tas nehézpéncg’_bvmbdellje
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A magyar harckocsi-fejlesztés csucsa

A 43.M Tas nehézpancélos 1:16 léptékii modellje

A magyar pancéloscsapatok vezetésége 1943-ban el-
hatarozta egy korszerii, nagy hatékonysagu nehéz-
harckocsi kifejlesztését. Egy merdben uj tipus hazai
gyartasarol dontottek, dontott és hegesztett pancél-
szerkezettel, nagy tlizerejli fegyverzettel. Mar folya-
matban volt a Tas néven bevezetett harckocsi torony-
szerkezetének Osszehegesztése, amikor az 1944. VII.
27-én egy amerikai bombatamadas elpusztitotta a
kézel kész vas mintakocsit. A Szerz6 egy harckocsi-
modellel kivant emléket allitani a magyar harckocsi-
gyartasnak.

alkoté Turan harckocsicsalad 1943-ra mar tlizerejé-

ben és mas készségeiben is egyarant alulmaradt a
szovjet harckocsikkal szemben. A tdbbséget alkoté 40
mm-es (Turan 40) és a révid csoévli 75 mm-es (Nehéz
Turan) agyuk mellett a kocsitest — szegecselt, kdzel merdle-
ges allasu, pancéllemezeivel — védettsége is elégtelennek bi-
zonyult. Ezért a korabeli hadvezetéség elhatarozta egy kor-
szerl, nagyobb hatékonysagu harckocsitipus beszerzését,
amihez a kortilmények sem a kulféldi vasarlast, de még az
esetleges gyartasi jogok megszerzését sem tették lehets-
vé. Igy dontés szlletett egy merében Uj, nehézharckocsi
hazai gyartasardl, vastagabb, dontdtt és hegesztett pan-
célszerkezettel, az igényeknek megfeleléen nagyobb tliz-
erejl fegyverzettel és mindezek hatékony gépi kiszolgala-
saval. A Tas néven bevezetett harckocsi részlettervezésé-
vel egyidejlien prototipusanak épitése is gyorsan haladt, az
egyre inkabb akadozéva valé alkatrész- és alapanyag-szal-

Amagyar harckocsicsapatok pancélosainak gerincét

litasok ellenére. Az elhatarozast kovetd fél év mulva mar a
kerekekkel, lancokkal ellatott kész kocsitestbe a motorok-
kal egyltt a teljes hajtaslancot is beszerelték. Mar folya-
matban volt a toronyszerkezet 6sszehegesztése, amikor az
1944. VII. 27-én egy amerikai bombatamadas elpusztitotta
a kozel kész vas mintakocsit. A roncsok, de a tervek tovab-
bi sorsa is ismeretlen. J6 60 évvel késébb — a korabbi ku-
tatasi eredmények, majd az idékdzben fellelt gyari rajztore-
dékek és visszaemlékezések alapjan — sikerllt a Tas jol fel-
tételezetten valds, tobbnézeti rajzait a teljes hajtaslanccal

2. dbra. Medfigyelhet6 a Tas Panther harckocsira hasonlité
vonalvezetése
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3. abra. Az er6sen dontott homlokpancél kivalé védettséget
nyujtott

egyltt ugynevezett 3 dimenzidés szamitdégépi modszerrel
leképezni. A Tas harckocsi tervezésének és elkészitésének
példajaval az igy rendelkezésre allo rajz- és adatanyag jol
mutatja a magyar ipar korabeli nehéz koriilményekben is
bizonyitott — annyi mas haditechnikai és egyéb konstrukci-
oval egyutt — vilagszinvonalu szakeértelmét.

Erthet6 médon a modell- és makettgyartdk a széleskord-
en ismert, f6leg német, orosz és amerikai harceszkdzdk
modelljeit gyartjak, ami az 1:16 léptek( radio-taviranyitasu
harckocsikra is érvényes. Igy — minden modellben valami-
lyen hazai kapcsolodast keresve — jutottam idével egy tel-

4. abra. Tlzolt6 késziilék, lapat és egyéb kiegészitd
szerszamok teszik teljessé a szerelvényezést
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5. abra. A Tasnal laprugdéval tamasztott leng6kar-paros
felfiiggesztést alkalmaztak. Jol lathaté a vontatékotél

jesen magyar gyartasu harcjarmi épitésének gondolatara.
A magyar tipusok kozil a Tasra esett a valasztasom, ami-
ben a méretei miatt kényelmesen elfér a kereskedelembdl
beszerezhetd kihajtas, motorok és elektronikak és igy egy
— igaz sosem be nem vetett, de — a szovjet és amerikai ti-
pusokra komoly veszélyt jelent(het)6 harckocsival kivantam
emléket allitani a magyar harckocsigyartasnak.

Az EPITES

Az épitést alapos tervezéssel kezdtem. Elkészitettem a Tas
hitelesnek tekinthet6 tébbnézeti rajzai alapjan az 1:16 1ép-
tékben megszerkesztett kocsitestet és a tornyot hatarold
lemezek sikba kiteritett elemeit. Megfigyelhetéen, a Tas
tervezdi sajat tapasztalataik mellett felhasznaltak a kor je-
lent6sebb harckocsijainak olyan szerkesztési megoldasait,
mint a Panther vonalvezetését, a Pz-IV jarészerkezetének
laprugdval tamasztott leng6kar-paros felfliggesztését,
lancfeszité és lanctartd-gérgésoros megoldasat, valamint
a T-34 kozepes méretl iker-futdkerék kialakitasat. A mo-
dell tervezése és épitése soran az elfogadhaté aru, kinai
gyartmanyu Heng Long (M 1:16) harckocsik egyes alkatré-
szeinek felhasznalhatésagat vettem figyelembe.

Atank 0, 1, 2, 3 és 4 mm-es vakuumformazoé-tzemi hul-
ladék polisztirol lemezekbdl késziilt. A kocsitest és a to-
rony lemezeinek méret- és alakh( 1:16-os rajzait papirra ki-
nyomtatva, majd kérbevagva rajzoltam a megfelelé méretd

6. abra. A Tas meghajtasarol két, a Turantdl 6rokolt V-8-as
Otto-motor gondoskodott
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7. abra. A Tas harcértéke elméletileg megegyezett volna a
korabeli szovjet és német nehézharckocsikéval

lemezekre. A lemezeket modellez6késsel vagtam — eseten-
ként faragtam - ki, majd a kiszabott lemezeket egyszeri
tls makettragasztoval ragasztottam dssze.

A KOCSITEST

A pancélteknét kell6 merevsége és teherbirasa érdekében
4 mm-es lemezekbdl készitettem. Az egymasra meréleges
falakat — mint a has és az oldallemezek - a ragasztas mel-
lett a biztonsag kedvéért csavarokkal rogzitett fém sarok-
pantokkal is megerdsitettem. A kocsitest orraban helyez-
kedik el a kétoldali kihajtas. A toronykivagas alatt talalhaté
a Heng Long Rx-18 modulrendszer( vezérlGelektronika. Az
akkumulatorcsomag, a hangszéro és a vevé-elektronika a
pancéltest hatsé részébe kerliltek, a terepjard képességet
nagyban befolyasolé megfelel6 tehereloszlas figyelembe-
vételével.

8. abra. A torony alatt talalhaté a Heng Long Rx-18
modul-rendszerti vezérlGelektronika. A jarmii bal hatso
sarkaban a szerelésnél alkalmazott emel6 lathato, a torony
hatuljan szerszamok

Hazai tikor

9. abra. Jol lathaté a lancfeszit6 kerék és lanctarto-gérgdsor
szerkezeti megoldasa

A FUTOMU ES A KIHAJTAS

A jardészerkezet esetében komoly engedményeket kellett
tennem, mert a felszereliségem nem tette lehetévé az
egyedi Tas lanckerekek és az azokhoz csatlakozo, hiteles
mintazatu lanctalpak készitését, ami kihatassal volt a futé-
md tovabbi elemeire is. Az el6zetes tervezésnek megfele-
I6en a Heng Long 7,2 V-os 14°000 percenkeénti fordulatsza-
mu motorral szerelt 3:1 attétell fém kihajtasat és a Taséval
szerencsére pontosan egyezd Tiger—| lanckerekét hasznal-
tam fel. A fogszamaval és kinézetével kissé ugyan eltéré
kerék egyuttal meghatarozta a Tasétdl eltéré lancfajtat is.
A legszembetlinébb kllénbséget a Tigris lancanak kettds
vezetbtaréj-sora (szemben a Tas egyes tarajsoraval) okoz-
za, valamint a lancszemek ebben a Iéptékben mutatkozo
mintegy 5 mm-rel nagyobb szélessége. A Tigris lancabdl
azonban csak a 2 mm-es tulnyulast tudtam lecsipni az
egész lanc szétesése nélklil. A PVC-bdl esztergaltatott
ikerkialakitasu futokerekeknek a tigrislanc dupla tarajai ko-
zOtt zavarmentesen — a kett6s tarajsor lehetéség szerinti
takarasaval — kell futnia. Emiatt az iker futokerekeket — az
eredeti megegyezd vastagsagu kerekek helyett — egy vas-
tagabb és egy vékonyabb kerékbdl allitottam 6ssze. A fu-
tokerekek rogzitése paronként himbas rendszerd, dnbizto-
sité anyakkal szerelve. A himbak mozgasat, és a tamaszto-
gorgbknek Utkdzését, a valdsagos kivitelnek megfeleléen
épitett Utkdz6bakok hataroljak. A tamasztogoérgdket meg-
felel6 atmérdji alatétekbdl készitettem (kissé felaldozva a
valésaghl megijelenitést). A lancfeszitéhoz a Pz-Ill Taséval
megegyez6é atmérdjl, és arra j6l emlékezteté kinézetl
Heng Long lancfeszitd kerekeit hasznaltam fel. A lancfeszi-
tés ferde palya mentén, a feszitékerék tengelyén 1évé csa-
varanya utjan torténik.

A FELSO RESZ

A kocsitest felsé részét 3 mm-es polisztirol lemezekbdl ra-
gasztottam Ossze. A buvonyilasokat és az egyéb nyilo fe-
lUleteket és a I6vésalld szellbzézsalukat 0,1 mm-es sztirol-
lemezekbdl készitettem. A forgopantokat félbevagott hur-
kapalcikabdl, mig a kipufogokat szivoszalbdl alakitottam ki,
tovabba a csavar-, és a szegecsfej-utanzatokat gombos-
tl-fejek adjak. A fedélnyité flleket vékony rézdrétbdl hajli-
tottam. A tlzoltd készlilék, a vontatokotél, a lapat és az
egyéb kiegészitd szerszamok mas harckocsimodellekrdl
szarmaznak. A hangerd-szabdlyzét és a ki-be kapcsolo
gombot a torony mogoétti leemelhetd szell6z8k ala rejtet-
tem. A toronyforgatd hajtomuvet pedig a kocsitest tetéle-
mezéhez rogzitettem. A torony ezdltal korbeforgathato,
amit a torony cséemeld szerkezetébe csatlakozé vezeté-
kek csavarodasa, esetleges kiszakadasa miatt nem hasz-
nalok ki. A homlokgéppuskarél semmilyen adat nem ma-
radt fenn, igy a feltételezett nyilasat egy lemezzel fedtem le
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(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)

10. abra. A prototipus
I6vege megegyezett
volna a Pz-IV harckocsi

75 mm-es
harckocsiagyujaval,
sorozatgyartas esetén
azonban L 57,3-as

80 mme-es I6veggel lett
volna ellatva, amely

872 m/s lovedék-kezddse-
bességet garantalt 8 kg-os
granattal

hasonléan a Panther D kialakitdsahoz. A gyors akkumulator-
csere és az elektromos, valamint a mechanikus alkatrészek
hozzaférhetésége érdekében a teljes felsérész egy, a farleme-
zen taldlhaté csavar oldasaval leemelheté a pancéltekndrol.

A TORONY

A tornyot a kocsitesttel megegyez8 anyagokbdl és megol-
dasokkal készitettem. A parancsnoki buvonyilas fedelét
ugy épitettem meg, hogy az nyithato legyen. A forgépantot
elektromos vezeték szigetelésébdl készitettem. A I6veg-

11. A Tas modell terepmintazata olajzold alapon barna és
homoksarga foltozassal késziilt

12. abra. Az akkumulatorcsomag, a hangszéré és a vevé
elektronika a makett hatso részében keriiltek
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cs6hoz egy 1:16 1éptékl Pz-IV harckocsi fémbdl késziilt
75 mm-es harckocsiagyujat hasznaltam fel, amit egy I16szer-
huvellyel toldottam meg a mérethelyes hosszusag és atme-
ré elérése érdekében. A torony aljlemezén helyezkedik el a
cs6emelé gépezet, ami -5° — +15° flggdleges siku cséel-
mozdulast tesz lehet6vé. Az infracsata-rendszerrel felszerelt
Tas infra vev8egység-gombaja a parancsnoki toronyban
van elhelyezve, mig az infra ado-LED a I6vegcsé tovére van
rogzitve kétoldalu ragasztoszalaggal az Utkdzet ideje alatt.

FeSTES

A Tas tervezett festésér6l semmilyen adat nem maradt
fenn, ezért arra csak kdvetkeztetni lehet. A magyar harcko-
csik jellemzéen egyszinl olajzold, vagy olajzéld alapon
barna és homoksarga foltozassal késziiltek. Ezeket és a
magyar 43M satorlap szerinti mintat és szineket alapul
véve készllt el a modell terepmintazata, par hetes haszna-
lat soran kialakul(hatot)t kopasokkal, rozsdasodassal és
por-lerakédassal.

OsszeGzEs

A Heng Long taviranyités harckocsik elektronikajanak és
alkatrészeinek valamint taviranyitojanak felhasznalasaval
teljes értékd harckocsi-modell épithet6. A Tas menettulaj-
donsagai kozel azonosak egy hozza méretben hasonlo,
megegyezd hajtomdvel rendelkez6 Heng Long harckocsi
modellhez. A modell mikodés kdzben tokéletes élethliség
benyomasat kelti. A mikodé harckocsi épitésekor a jaré-
szerkezet mozgékonysaga érdekében tett engedmények
apr6 egyszerUsitései (mint a futdkerekek lengékarok rugd
nélkuli mérleghimbas megoldasa) az 6sszhatast nem befo-
lyasoljak. Mitdbb, az eredeti Tas harckocsi aranyos forma-
jat visszaadd modell terepegyenetlenségeket konnyedén
leklizdd valésaghl mozgasa lenyligdzi a nézét.
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ldén kerult rendszeresitésre —

Személyi Radiotoxikologiai

Egyséegkészlet

Nuklearis kisérletek, atomerémiuivi balesetek (pl.: Cser-
nobil), természeti katasztrofak okozta (pl.: Fukushima)
események, valamint terrorista tamadasok alkalmaval
radioaktiv anyagok keriilhetnek a kérnyezetbe. Ezek az
életteret (levegd, viz, névényzet, talaj) hosszu ideig
szennyezhetik, majd bekeriilve az ott él6k szervezetébe,
komoly biolégiai karosodast idézhetnek el6. Hasonléan
veszélyt jelentenek a vegyi lizemek, vagy a kozlekedé-
si eszk6zok altal a kornyezetbe juttatott mérgez6 ne-
hézfémek is. A szervezetbe keriilt radioizotopok és/
vagy mérgezé nehézfémek gyorsan bekeriilnek a kii-
16nb62z6 szervekbe (csont, maj, pajzsmirigy stb.), ahol
beépiilésiik utan hosszan fejthetik ki egészségkarosito
(példaul: mérgezo, rakkelté stb.) hatasukat. Az el6z6-
ekben felsorolt problémak megoldasara, illetve enyhi-
tésére alkalmas készitmények, illetve készitményeket
tartalmazé egységkészlet mostanaig nem volt a keres-
kedelmi forgalomban, illetve a Magyar Honvédség
rendszerében. A megfelel6 megel6z6 és siirgdsségi
kezelések eredményes alkalmazasa céljabdl van sziik-
ség az alabb bemutatott személyi, 6Gnmenté (elsése-

1. abra. A sériilt fukushimai atomerémidi légi fényképe

gély) egységkészlet kialakitasara, amely egyes hato-
anyagai a szervezetbe keriilt radioaktiv anyagok Kiiiri-
lésének gyorsitasan keresztiil fejtik ki egészségkaro-
sodast megel6z6 és védShatasukat. A szerzék a cikk-
ben arrdl a fejlesztésrél szamolnak be, amely nyoman
megsziiletett a Személyi Radiotoxikolégiai Egység-
készlet'.

BEVEZETES

A csernobili katasztrofa, illetve az abbdl szarmazoé tanulsa-
gok a sugarvédelem szamos teriiletén hoztak valtozasokat,
illetve gyorsitottak fel mar kordbban megkezdett kutatasi
tevékenységeket. Ezek kozé a terliletek kdzé tartoztak a
taplalékkal, itallal, illetve belégzéssel az emberi szervezet-
be juté nuklidok biolégiai hatasainak hatékony csokkenté-
sére iranyuld kisérletek is. A kutatasi terilet Iétjogosultsa-
gat tamasztjak ala azok a szamitasok is, melyek azt igazol-
jak, hogy a természeti katasztrofak, valamint terrorista ta-
madasok alkalmaval is keriilhet nagy mennyiségi radioak-
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tiv anyag a kdrnyezetbe, amely az életteret (levegé, viz, no-
vényzet, talaj) hosszu ideig szennyezheti, majd bekerllve
az ott él6k szervezetébe komoly bioldgiai karosodast idéz-
het elé. Hasonléan veszélyt jelentenek a vegyi Uzemek,
vagy a kozlekedési eszkdzdk altal a kérnyezetbe juttatott
mérgezd nehézfémek, valamint azok vegylletei is.

A szervezetbe kerllt radioizotopok és/vagy mérgezé ne-
hézfémek gyorsan bekerlinek a kildonbdzé szervekbe (pl.
csont, maj, pajzsmirigy stb.), ahol beéplilésiik (deponalo-
dasuk) utan hosszan fejthetik ki egészségkarosito (pl. mér-
gezd, rakkeltd stb.) hatasukat.

Sajnos, az élet bizonyitotta, hogy a fejlesztés sziikség-
szerl volt. Gondoljunk csak az egy évvel ezel6tt Fukushi-
maban tortént katasztréfara. A készitmények gyors alkal-
mazasaval valészin(leg jelentésen csokkentheté lett volna
a kés6bbi — most még talan nem is jelentkezé — megbete-
gedések szama.

A Haditechnika olvaséi talan egy kicsit idegennek fogjak
érezni az aldbb bemutatasra kerilé témat, mivel nincs
benne ,vas”, és I16ni sem lehet vele. Azonban, ugy gondol-
juk, hogy mégis itt van a helye, mivel a személyi radiotoxi-
kolégiai egységkészlet ez év tavaszan kerlilt rendszeresi-
tésre a Magyar Honvédségben. Célunk az Uj egységkész-
let, illetve az abban taldlhatd gydégyszerkészitmények is-
mertetésén tulmenden a fejlesztés egyes érdekes mozza-
natainak bemutatasa.

Az ELOKISERLETEK, EREDMENYEK

Az MH Egészségvédelmi Intézet (MH EVI) Toxikoldgiai Ku-
tato, valamint Sugarbioldgiai Kutaté osztalyan az 1980-as
évek masodik felében kezd&dtek Ujra, illetve gyorsultak fol
azok a kutatasok, amelyek célja a nuklearis szerkezetek
robbanasakor vagy nuklearis balesetek esetén kdrnyezet-
be kiker(lé radioizotopok él6 szervezetre gyakorolt hatasa-
inak vizsgalata, valamint e hatdasok megel6zésére és
gyogykezelésére alkalmas eljarasok kidolgozasa.

A radioaktiv hasadvany termékek haromféle médon ke-
rilhetnek az emberi szervezetbe:

1. légutakon keresztil;

2. szajon keresztll, az emésztérendszerbdl felszivédva;

3. sebzett bérfellleten at.

A fentiek kozil a leggyakoribb szennyezddési lehet8ség
az, amikor a belégzés vagy a lenyelt éleilmiszer, illetve ital
révén jutnak a sugarzo, illetve mérgez4 anyagok a szerve-
zetbe.

A kils6, és belsé sugarterhelés csokkentéséhez kapcso-
16d6, t6bb éves kutatasok eredményeként meghataroztuk
a toxikoldgiai szempontbdl legjelentésebb, legveszélye-
sebb radioizotépokat, valamint ezzel parhuzamosan toxi-
kus fémeket, illetve vegylleteiket.

A kutatés soran vizsgalt izotopok:
jédizotépok (1251, 131);
ritka foldfémek, transzuranok (példaul: *‘Ce, 2%°Pu);
stroncium izotépok (¢°Sr, °°Sr);
cézium izotépok (13*Cs, ¥’Cs);
hasadvanytermékek (a 2%°Pu kivételével, a fenti izoto-
pok) keveréke.

A fejlesztés kovetkezé lépéseként meghataroztuk a fel-
sorolt izotépokra jellemzé retencids (visszamaradasi), eli-
minacios (kilritési) és transzlokacids (athelyez6dési) sajat-
sagokat, valamint eljarasokat dolgoztunk ki a radioizoto-
pos belsé szennyezédések gyogykezelésére. Az irodalmi
adatok és ajanlasok, valamint sajat kisérleteink eredményei
alapjan, laboratériumi koriilmények kozott elkészitettiik az
alabbiakban felsorolt vegyuleteket:
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e A radioaktiv j0d pajzsmirigyben torténd felhalmozédasa-
nak megakadalyozasara a kaliumjodid (KI) szubsztitucids
elven kifejtett hatasara épitettiink. (Az inaktiv j0d beéplil-
ve a pajzsmirigybe, meggatolja az aktiv j6d beéplilését,
illetve képes onnan az aktiv jédot helyettesitéses reakci-
oval ,kilzni”.) Ez a terllet rendelkezik a legb&vebb iroda-
lommal, igy a vegyllet kivalasztasa egyértelm( volt.
A készitményt a fejlesztés els@ szakaszaban ,KI”-vel je-
161tk (lasd késébb a 2. abran), majd a késébbiek soran
a ,JODECORP” nevet adtuk. Ebben az estben a doziro-
zas, valamint a formulalas jelentette a feladat nehezét,
ugyanis a technika allasahoz hozzatartozik az is, hogy a
kdzvetlen préseléssel elballitott tablettat csak vizben ol-
dott formajaban lehet bevenni, mert a tabletta egyébként
hanyingert okozhat. A radiojod-szennyezés kivédésére
tehat csak olyan tabletta formulacié alkalmazhaté mel-
lékhatastél mentes biztonsaggal, amelybdl a hatéanyag
megfeleléen lassitott Utemben oldédik ki.

e A gyomorba jutott (lenyelt) radioaktiv cézium emésztd
rendszerbdl torténd felszivédasanak csdkkentésére és
kitritésének gyorsitasara az irodalombdl kivalé adszor-
bens hatasu vegyiletként ismert vas(lll)-/hexaciano—fer-
rat(ll), masnéven berlini—, illetve porosz kékre (PB) esett
a valasztas. Ebben az esetben fontos volt olyan eléallita-
si eljaras kidolgozasa, amelynek eredménye a lehetd leg-
nagyobb fellletet biztositotta a berlini kék szamara.
A vegylletet eleinte ,,DK-2" jelzéssel lattuk el (lasd késébb
a 3. és 4. abran), majd a fejlesztés késbbbi fazisa soran
ez a készitmény a ,,RADISTOP” nevet kapta. Ebben az
esetben a formulalaskor az anyag er6teljes székrekedést
okozo hatasanak kompenzalasa volt az egyik kiildénleges
feladat. Gondoljuk csak el, hogy milyen nagymértékben
rontand a kezelés hatasfokat, hiszen hidba gydijti 6ssze a
szervezetbdl a berlini kék j6 hatasfokkal a cézium izotépo-
kat, ha az anyag napokra ,belekét” a bélrendszerbe. Ennek
megfeleléen a végleges hatéanyag a berlini kék mikrobi-
oldgiailag stabilizalt, viszkozitast néveld segédanyagot is
tartalmazo vizes szuszpenzidja, vagy a vizes szuszpen-
zié enyhe hashajtéhatasu, célszerlien hexitollal is kiegé-
szitett, szlikség szerint aromatizalt kombinacidja lett.

e A belélegzett radioaktiv és/vagy mérgezd nehézfémek
tudébdl torténd kilritésének gyorsitasara, illetve a felszi-
vodas mértékének csokkentésére el6szdr az ismert
dietilén-triamin-pentaecetsav (DTPA) komplexképzd ve-
gyulletet talaltuk alkalmasnak. A DTPA egyik karos mel-
lékhatasa, hogy a szervezet szévetnedveiben levd kalciu-
mot is megkdti, ezért tovabbi kisérleteink soran a DTPA-
kalcium (DTPA-Ca) komplexét valasztottuk ki. Ismeretes
volt eléttink a reagens NaH,DTPA-Ca, Na,HDTPA-Ca
és Na,DTPA-Ca, egyszertsitett médon felirhaté harom
natriumsoja is. Ezek azonban szilard formaban gyogy-
szerként nem alkalmazhatok, mert a szovetnedvekkel
érintkezve szdvetkarositdé mértékben savas vagy lugos
kémhatasuak, a nyalkahartyakat izgatjak, termodinami-
kai affinitasuk a vizhez nem kedvez6. A megoldast a
DTPA megfeleld atalakitasa, illetve a kiegészité anyagok
hozzdadasa jelentette. A vegyliletet kezdetben ,DK-1A”
kéddal jeloltiik, majd a fejlesztés késébbi fazisa soran ez
a készitmény a ,RADECORP inhalalé” nevet kapta.

e Az el6z8 bekezdésben ismertetett tulajdonsagaira ala-
pozva a DTPA-t — ebben az esetben vizes oldatanak — al-
kalmazasat a bérfellletrdl, illetve a sebekbdl a radioaktiv
és/vagy mérgezé nehézfémek eltavolitasara terveztik.
A fejlesztés kisérleti szakaszaban ez a vegyllet ,DK-1B”
jelzéssel szerepelt, majd a fejlesztés késbbbi fazisa
soran ennek a készitménynek a ,,RADECORP oldat”
nevet adtuk.



e A gyomorba jutott (lenyelt) radioaktiv stroncium és/vagy
nehézfémek (pl. 6lom, uran) emésztérendszerbdl torténd
kilritésének gyorsitasara, illetve a felszivédasuk mérté-
kének csOkkentésére specialis pektinkészitményt alkal-
maztunk. Problémaként jelentkezett, hogy a gyogyszer-
konyvi mindségl pektint vizzel 6sszerdzva homogén el-
oszlasu, azonnal megihaté kolloid oldatot késziteni nem
lehet, pedig radioizotop szervezetbdl torténd eltavolitasa
érdekében erre van sziikség. A pektin vizzel 6sszerazva
nagy gélcsomova alakul, hosszu id6 utan valik méregte-
lenitésre alkalmas homogén kolloid oldatta. Ennek oka a
pektin anyagi tulajdonsaga, nevezetesen a nagymértékd
termodinamikai affinitasa a vizhez. Kutatasaink eredmé-
nyeként tapasztaltuk, hogy hidrofob kolloid szilicium-
dioxid hozzaaddsaval a pektin affinitdsa a vizhez szaba-
lyozhat6. A végeredmény egy enyhe hashajtohatasu
polialkohol, célszerien 1-3 témegrész mannit, vagy/és
szorbit kiegészitével diszpergalt pektin, vagy szilicium-
dioxidos pektinpor, melybdl folyadék hozzaadasaval
kénnyen készitheté fogyasztasra alkalmas zselé, illetve
ivolé. A készitményt a fejlesztés elsé szakaszaban ,DK-
3”-mal jel6ltik (lasd késébb a 5. abran), majd a késébbi-
ek soran a ,RADITOX” nevet kapta.

A készitmények alkalmazasi terlleteit, illetve modjait az
1. tabldzatban foglaljuk 6ssze.

ANYAGOK ES MODSZEREK

Az alkalmazni kivant vegyuletek meghatarozasat és labora-
toriumi kortilmények kdzotti legyartasat kdvetben, a haté-
konysag megallapitasara iranyuld vizsgalatok, az allatkisér-
letek megtervezése és végrehajtasa kdvetkezett.

A vizsgalatokhoz mindkét nembdl szarmazo (him és nés-
tény), 180-210g témegu, Wistar torzsbél szarmazoé patka-
nyokat hasznaltunk. Az allatokat kontrollalt hémérsékletd
(22 + 5 °C) és paratartalmu (60 + 15%), valtakozd megvila-
gitasu (12 éras fény-sotétség ciklus) helyiségben, ll-es ti-
pustu mlanyag ketrecekben (ketrecenként 5-5 patkany)
tartottuk. Csapvizet és normal tapot igény szerint biztosi-
tottunk. A kisérleti dllatokat egy héten at szoktattuk a kisér-
leti kérilményekhez. Naponta ellenériztiik az allatok altala-
nos fizikai allapotat (sz6rzet, szemek, bér allapota, légzés,
taplalék és folyadék), a viselkedési jellemzdéket (mozgas-
készség, koordinacio, ingerlékenység), regisztraltuk az el-
hullasok szamat és idépontjat. A kisérletek megkezdése
elétt egy héttel (-7. nap), majd a kisérlet megkezdésekor és

befejezésekor (0. és 7. nap) mértik az allatok testtdmegét.

1. tablazat. A készitmények alkalmazasi teriiletei, illetve médjai

Hazai tikor

Kisérleteink soran, egyes készitmények esetében, a ke-
zelés hatékonysaganak ellen6rzése érdekében Osszeha-
sonlitd vizsgalatokat is végeztlink az altalunk eléallitott ve-
gylleteken kivil a dekorporald? hatasardl régebb o6ta is-
mert (példaul: Manugel-LH [MG]) készitménnyel (lasd ké-
s6bb az 5. dbran).

A felhaszndlt radioizotépok az aldbbiak voltak:

e 55Sr-klorid (fajlagos aktivitds 232 MBg/mg stroncium,

fizikai felezési idé 65 nap, Ey = 0,512 MeV);

e 34Cs-klorid (fajlagos aktivitds 160 MBg/mg cézium, fi-

zikai felezési id6 2,2 év, Ey = 0,605 MeV);

e 144Ce-klorid (specifikus koncentracié 1,5 GBg/ml, fizi-

kai felezési id6 2,2 év nap, Ey = 0,133 MeV);

e 31 (fajlagos koncentracio: 400 MBg/m, fizikai felezési

idé 8,08 nap,

e Ey = 0,670 MeV).

A radioaktivitds meghatarozasat egy NS-208 tipusu
(KFKI, Budapest) kisallat egésztest szamlaléval (,,scanning”
lUzemmoddban) végeztik.

A mérési adatokhoz az Y(f) = Ae08%tT) 4 Beg=(06%T2)
egyenlettel illesztettiik a 2 tagu exponencidlis gorbéket,
ahol Y(t) a retencid %-os aranya, t az expozicié utan eltelt
id6 — napokban kifejezve, — az A és a B retencios paramé-
ter %-ban, mig a T, és T, a radioaktiv anyag bioldgiai fele-
zési ideje.

A tdbb szaz kisérleti csoport, illetve a kapott mérési
eredményeink kozll az aldbbiakban példaként csak né-
hany eredménysorozatot mutatunk be, — ugy véljik, hogy
ezek is kell6 mértéken reprezentalni tudjak kutatasaink ki-
menetelét. A kisérletek peremfeltételei, illetve lefolyasa
alapvet6en megegyezett a fent leirtakkal, illetve az alabb
els6ként ismertetett eljarassal.

A KALumsonip (K, iLLeTve ,,JODECORP”) DEKORPORACIGS
SAJATSAGAINAK VIZSGALATA

A 2. dbran |athatd gorbéket egyszeri gyomorba juttatott 17|
expoziciot kovetéen elvégzett egyszeri, szajon at 0,5 vala-
mint 1,0 mg Kl készitménnyel végrehajtott kezelést kdvets-
en vettik fel. (R = retencio, amely itt a kisérleti allatok szer-
vezetében visszamaradd nuklid szazalékos aranyat mutat-
ja meg a beadott mennyiséghez képest.) Megfigyelhetd,
hogy az expoziciét kdvetd elsd nap utan a 0,5 és a 1,0 mg
Kl készitménnyel kezelt allatok esetében nincs szignifikans
kuldnbség, azonban a kezeletlen allatok esetében ez a kii-
I6nbség masfélszeresnek adddott. Ez a megallapitas teljes
mértében elfogadhatd, hiszen a kilrilésre még nem volt
elegendd id6. A kezelést kdvetd masodik naptdl kezdve

Jelblés oriner I-tlkaln’!aza’s a szennyezd6dés tipusa (seb / lenyelés, belégzés)
fiiggvényében

~JODECORP” Jod 1 tablettat kevés vizzel lenyelni (2 x 1 tabletta/nap)

,RADECORP inhalal¢ | Ttk@ foldfémek, 1-2 flakon inhalaldsa, szilkség esetén ismételni
transzuranok

 RADECORP oldat” | /lka foldfémek, kimosni a sebet az oldattal, majd felitatni
transzuranok

~RADISTOP” Cézium 1 tubus tartalmat kevés vizzel elkeverve meginni (max. 3 x 1/nap)

+~RADITOX” Stroncium 1-3 tasak tartalmat kevés vizzel elkeverve meginni (max. 10 g/nap)
Hasadvany- . ez . o A a il e
termékek keveréke minden el6z6 muvelet végrehajtani a szennyezdédés tipusatél fliggéen
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Hazai tikor

R (%)

I-RA-5.) 0,5 ml desztillalt vizes (pH 7) oldatat

10

gyomorszondan keresztil adtuk be az allatok-
nak. A beadott aktivitds értéke minden eset-
ben 370 kBq volt.

o Radioaktivitdas meghatarozasa:

A kisérleti allatok szervezetébe juttatott radio-

0,1

aktiv jod ("*'l) izotdp egésztest aktivitasat (kez-
deti egésztest terhelését) az izotop beadasa
utan fél éraval, NS-208 tipusu kisallat egész-
test szamlaloval, ,,scanning” lzemmoddban ha-
taroztuk meg.

9 12

Expozicié utini idd (nap)
[+-131-Tkontroll =KI(0,5mg) = KI(1,0 mg) |

15

Ugyancsak az egésztest szamlaléban hata-
roztuk meg a naponta Uritett exkrétumok (vize-
let, széklet) radioaktivitasat is. A napi mérések
értékeit minden esetben a beadott izotéppal
azonos kezdeti aktivitasu etalonnal hasonlitot-

21

2. abra. Kaliumjodiddal torténé kezelés hatasa a '*'l egésztest retencidjara

tuk Ossze. A retencids értékeket allatonként
hataroztuk meg, majd az igy kapott értékeket

csoportonként atlagoltuk. A kisérleti allatok

egeésztest aktivitas valtozasat 22 napon at ko-
vettlik nyomon.

A DK=2 (,RADISTOP”) DEKORPORACIOS
SAJATSAGAINAK VIZSGALATA

A 3. dbrdn lathat6é gorbék azon elézetes felté-
telezéseink beigazolédasat mutatjak be, hogy
az expoziciot megel6z6en alkalmazott

100 Retepclé (%)
10
1
0,1 -
0 5 10 15 20
Expozicio utdni id6 (nap)
[+ Kontroll = DK2 kezelt  -+DK2 elékezelt |

+~RADISTOP”-0s kezelés egy nagysagrenddel
javitja a kezelés hatékonysagat. A radioizoté-
pot oldhato vegylletként tartalmazo, nagy-faj-
lagos koncentracioju torzsoldat formajaban
hasznaltuk. Kisérleteinkben  '**Cs-klorid
(Techsnabexport, Moszkva) 1 ml desztillalt

25

3. abra. DK-2 hatasa a '**Cs egésztest retencidjara normal patkanyokban

vizes (pH 7) oldatat, gyomorszondan keresztl
adtuk be az dllatoknak. A beadott aktivitas ér-

téke minden esetben 185 kBq volt.

A készitmény hatasat megvizsgaltuk folya-
matos izotopfelvétel esetében is, melynek

soran az ivovizet szennyeztik ugy, hogy az al-
latok napi izotép felvétele kb. 37 kBq legyen.
Ennek az ugynevezett el6kezelésnek az a je-
lent6sége, hogy abban az esetben, ha olyan
helyszinre kell menni valamilyen feladat végre-
hajtasa céljabdl, ahol nagy eséllyel eléfordulhat
radioaktiv belsé szennyez6dés, akkor a feladat
megkezdése el6tt is igen j6 hatasfokkal alkal-
mazhaté a készitmény. Az artalmatlansagi

R %/g testtimeg
0,15
0,12
0,09
0,06
0,03
0
1 2 4 8 15 21
Fialdis utfini id6 (nap)
OKontroll B DK kezelt [ DK2 elokezelt

vizsgalatok eredményei azt bizonyitottak, hogy
a terapias doézis 2-3 szoros alkalmazasa ese-
tén sem fordulhat el6 tuladagolas, illetve annak
barmilyen karos hatdsa sem.

4. abra. Az ujsziil6tt patkanyok testtémeg grammijara vonatkoztatott '**Cs

felvétel

azonban mar a Kl készitmény dekorporalé hatasa hataro-
zottan szembet(ind: A kontroll-csoport esetében a kilirlilés
lassu, elnyujtott, mig a kezelt allatok esetében gyors, inten-
ziv kilrtlés volt megfigyelhetd.

A KISERLET LEIRASA RESZLETESEBBEN:

¢ Radioaktiv izotop:
Kisérleteinkben hordozémentes, human célokra eléal-
litott Na'®'l (MTA Izotdp Intézete, Budapest, kodszam:
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A 4. dbran az Ujszllott patkdnyokba beépl-
16, illetve a DK-2 (RADISTOP) hatasara kilrilé
izotopok tendencigja lathatd, a testtdémeglk
aranyaban kifejezve. Az izotdpot a vemhesség
18-19. napjan adtuk be az anyadllatoknak. (A kisérletekhez
hasznalt patkanyok 21 napig vemhesek.) Az Ujszllott alla-
tok esetében az anyadllatokhoz tartozé almonként és cso-
portonként naponta végeztiink testsulymérést, mig az
egésztest aktivitasokat Ureges mérbhelyben (Nk-350
energiaszelektiv spektrométer, ND-302/E tipusu detektor-
ral), az egésztest mérésekhez hasonlé moédon hataroztuk
meg.

A kezelés, kilonos tekintettel az el6kezelés Ujszllottekre
gyakorolt hatasa ebben az esetben is egyértelmien bebi-




Hazai tikor

R (%)

z8dés vizsgalatakor az izotop beadasat még

100

kétszer az els@ expozicidt kdvetd 7. és a 14.
napon (0sszesen 3 x 185 kBq, #Sr-klorid gt-n)
megismételtik.

10

Az Osszehasonlitashoz hasznalt Manugel-
LH, (Alginate Industries Ltd. London) analitikai
tisztasagu, vegyszerként a kereskedelemben
is kaphato olyan készitmény, melyet a stronci-

um kilritésére, laboratériumi korilmények ko-

I 2.85-5r  kezelés | |

3.85-5r kezelés I

z6tt régota alkalmazzak.

A gorbék jellegének Osszehasonlitasabdl
egyértelmlien levonhaté az a kovetkeztetés,

Expozicié utini idé (nap)
—@— Kontroll i~ DK3 Manugel-LH

23456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21

hogy — bar az ismételt expoziciét kovetéen a
szervezetben visszamaradt izotép mennyisége
rendre ndvekedett — az ismételt kezelések ha-
tasara a dekorporacio hatékonysaga nem val-
tozott.

5. abra. Kezelések hatasa a ®Sr egésztest retencidjara az izotéppal
ismételten bekovetkezett bels6 szennyez6dések kezelése esetén

zonyosodott. Az dbran az is egyértelmden latszik, hogy az
el6kezelt allatok esetében a 8. naptdl kezdve a mlszer mé-
réshatdra ala csokkent az izotépok mennyisége.

A DK-3 (,,RADITOX") DEKORPORACIOS SAJATSAGAINAK VIZSGALATA

Fontosnak tartottuk megvizsgalni azt a lehetéséget is,
hogy miként viselkedik, hatékony-e a dekorporacids agens
ismételten bekdvetkezd radioizotépos belsé elszennyezé-
dések esetén is. A bemutatott 5. abra els6 része az egy-
szeri izotopos és dekorporacids kezelések hatasat szem-
[élteti.

Az 5. abra masodik és harmadik részében az ismételt ex-
pozicio és ismételt kezelés hatasai lathatok. A radioizotd-
pot oldhato vegylletként tartalmazo, nagy-fajlagos kon-
centracioju torzsoldat formajaban hasznaltuk. Kisérleteink-
ben a 8Sr-kloridot (Institute of Nuclear Research, Swier-
Otwock, Poland) 1 ml desztillalt vizes (pH 7) oldat formaja-
ban, gyomorszondan (gt.) keresztll adtuk be a patkanyok-
nak. A beadott izotop aktivitasa 185 kBq volt.

A folyamatos izotépfelvétel vizsgdlatakor az ivovizet
szennyeztlk Ugy, hogy az allatok napi izotopfelvétele kb.
37 kBq legyen. Az ismételten bekdvetkezd belsd szennye-

6. abra. Az SZRK elsd, kisérleti valtozata

Néhany kisérleti csoportban a 8Sr és a **Cs
izotopok keverékét adtuk be a kisérleti allatok-
nak. A #Sr-kloridot és a '3*Cs-kloridot 1,0 ml
desztillalt vizes (pH 7) oldat formajaban, gyomorszondan
(gt.) keresztll adtuk be a patkanyoknak. A beadott aktivi-
tas mindkét izotdp esetében 185-185 kBq volt.

Ezekben az esetekben a dekorporalé hatasu készitmé-
nyek keverékét hasznaltuk. A kisérletek eredményei — jelle-
glket tekintve — a 3. illetve az 5. abran lathaté gorbékkel
voltak jellemezhet6ek, bizonyitva, hogy a készitmények
egylttes alkalmazasa sem rontja le azok hatékonysagat.

(Folytatjuk)

FELHASZNALT IRODALOM

1. Benkocezy Zoltan, Flirész Jozsef, Gachalyi Andras,
Gyulai Gabor, Nagy Laszlo, Naményi Jézsef, Oszi
Zsolt: Vizes szuszpenzids készitmény és eljaras annak
elGallitasara (szolgalati talalmany; P0104632; 2001.)

2. David Agoston, Flirész Joézsef, Gachdlyi Andras, Gal
Livia, Gyulai Gabor, Hideg Janos, Nagy Laszld,
Naményi Jozsef: Pektint és hidroféb kolloid szilicium-
dioxidot tartalmazé anyagkeverék, eljaras annak
eléallitasara és alkalmazasa radioaktiv
hasadvanytermékek és/vagy toxikus fémek az él6
szervezetbdl valo eltavolitasara (szolgalati talalmany;
P0105186; 2001.)

3. Benkodczy Zoltan, Flrész Jozsef, Gachalyi Andras,
Gyulai Gabor, Nagy Laszlo, Naményi Jézsef, Oszi
Zsolt: Pentanatrium-hidrogén-bisz(dietilén-triamino-
pentaacetat-kalcium), és ezt a vegylletet tartalmazo,
radioaktiv hasadvanytermékek és nem radioaktiv
toxikus fémek eltavolitasara alkalmas készitmények
(szolgalati talalmany: P0105245; 2001.)

4. Bardos Attila, David Adam Zoltan, Flrész Jozsef,
Gachalyi Andras, Gyulai Gabor, Nagy Laszlo, Naményi
Jozsef: Eljaras késleltetett kioldédasu, stabilizalt
jodidsé tabletta eléallitasara a radiojéd szennyezddés
kitritésére (szolgalati talalmany; P0105251; 2001.)

JEGYZETEK

1 Kulcsszavak: sugdrvédelem, radioizotdpos belsé szennyezddés,
radiotoxikoldgia, dekorporacio

2 A dekorporalo hatasu vegyliletek a szervezetbe jutott radioaktiv
anyagok mennyiségének anyagcsere Utjan torténé csokkenését
segitik eld.
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Hazai tikor

Scharek Ferenc

Poppe Kornél alezredes
(1884-1941)

Az els6 magyar léghajos tiszt

Az |. vilaghaboru idején Temesvar mellett Szentandrason miikodo6tt
egy léghajébazis, melyen tébb Zeppelin dllomasozott. Poppe Kornél
elébb erdédtiizér ballonmegfigyelé6 szazadparancsnok, majd a
szentandrasi bazis parancsnoka volt. Tudomasunk szerint az egyetlen
magyar tiszt volt, aki kiképzést kapott Zeppelin tipusu léghajokra.
Tébb mint hidsszor volt harci bevetésen, ebbél hét alkalommal az
Eszaki-tenger felett. Részt vett egy Saloniki, majd egy Bukarest elleni
léghajobevetésen is. A Haditechnikai Intézet munkatarsaként, mint tii-
zérségi szakérto részt vett a Gamma - Juhasz 16elemképzé Iétrehoza-

saban.

A Zeppelinek harom ponton kapcsolédnak Magyaror-
szagoz. Ferdinand von Zeppelin 1897-ben megvasarolta
és merevrendszer(i léghajoja elkészitésénél felhasznalta
Schwarz David szabadalmat. Az |. vilaghaboru idején 1915
végétdl 1917 elejéig Temesvar mellett Szentandras és Uj-
beseny6 kodzott mikddott egy 1éghajdbazis, melyen tébb
Zeppelin allomasozott és egy Schitte-Lanz tipus is meg-
fordult. 1931-ben latogatast tett Magyarorszagon és ennek
keretében leszallt Csepelen, a Graf Zeppelin utasszallitd
Iéghajo.

A harom kapcsolédasi pontbdl kettében fontos szerepe
volt egy Poppe Kornél nevl katonanak. A szentandrasi
bazis parancsnoka volt, mint k.u.k. szazados, a csepeli le-
szallasoknal pedig a foldi személyzet felkészitésében és
iranyitasaban volt feladata. Tudomasunk szerint egyetlen
magyar tiszt volt, aki kiképzést kapott a német Zeppelin ti-
pusu léghajok vezetésére.

1884-ben Budapesten szlletett. Kozépiskolait a Markd
utcai férealban, majd a Fasori Evangélikus Gimnaziumban
végezte. 1903-ban egy éves dnkéntesként bevonult, 1904-
6l tényleges katona.

Tovabbi adatai: alhadnagy 1905. 01. 01.; hadnagy 1907.
05. 01.; f6hadnagy 1912. 11. 01.; szaza-
dos 1915. 09. 01.; érnagy, valamikor a
haboru utan, talan a Graf Zeppelin foga-
dasa alkalmabdl. (1933-ban még ezt a
rendfokozatot viselte.) Alezredes 1938-
ban, egy cikk szerz&jeként nya. alezre-
desnek irjak.

A HABORUS SZOLGALAT

A szolgalati lapjai alapjan:

Szolgdlatat a cattaroi vartizéreknél
kezdte meg. 1913-ban egy tébbnemze-
tiségli, nagyhatalmi expedicié tagja Al-
banidban.

1914. 07. 26. — 1914. 12. Cattaro
(Bocche di Cattaro) 1/5. erédtlizér bal-
lonmegfigyel6 szazad parancsnoka.
Toébb mint 20-szor volt harci bevetésen.
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2. abra. Poppe Kornél katonai
palyafutasa kezdetén

1. abra Poppe Kornél ny. alezredes

Részt vett az SMS RADETZKY, SMS WIEN, SMS
MONARCH, SMS BUDAPEST, SMS KAISER KARL VI. har-
caiban.

1914. 12. - 1915. 01. a 2/2. erédtlzér ballonmedfigyeld
szdazad tagja, Tarnow-ban ballonmegfigyel6 a dunajeci el6-
nyomulasnal.

1915. 02. - 1915. 09. a cattaroi 1/5. er6dtizér ballon-
megfigyel6 szazad parancsnoka. A szarazfoldi és a hajotu-
zérség részére végez ballonmedfigyelést, tobbek kdzott az
SMS TEODO segédhajon. 1915 nyaran a K.u.K. AOK-nal
(Armee Obeskommando) felmerdlt, hogy vasarolnak 2 db
német Zeppelin Iéghajét a nagyon hianyzé bombazo repii-
I6gépek helyett. Ehhez kiképzett személyzet kellett, ezért
elészor 4 tisztet vezényeltek a nordholzi bazisra, ahol a
német flotta léghajdi teleplltek. (Ehhez allamkdzi egyez-
mény kellett, de ez a dokumentum jelenleg nem ismert.)
A kivalasztott tisztek: 1. Mannsbart szazados léghajokonst-
ruktdr; 2. Poppe Kornél szazados; 3. Max von Macher f6-
hadnagy; 4. Seelinger féhadnagy.

(Mannsbart készitett egy léghajét 1910-11-ben Wiener
Neustadtban. Ezt 1914-re lebontottak. 1917-ben Horvator-
szagban kezdte meg a flotta részére egy kisméretd, gyors
felderitd 1éghajo épitését. A fegyverszii-
netkor csak részben volt kész az elsé
példany, de le kellett bontani, mert lég-
hajok tartasat az antant megtiltotta.)

1915. 09. — 1916. 02. 08. Nordholz,
zeppelin-tanfolyam. 7 alkalommal részt
vesz az Eszaki-tenger felett harci beve-
tésen, 11 alkalommal kiképzési repuilé-
sen.

1916. 02. — 1917. 07. Szentandras
(Temesvar mellett) a No. 2. tartalék lég-
hajo szazad parancsnoka. Részt vett az
LZ 85 fedélzetén egy Saloniki elleni és
az LZ 81-gyel egy Bukarest elleni lég-
hajébevetésen, kilonbdz6 attelepllé-
seken és javitas utani ellenérzé utakon,
valamint [tdlia felett propagandarepl-
Iésen.

1917. 08. - 1918. 02. 10. No. 13. bal-
lonszazad parancsnoka az Isonzé menti



3. abra. Pope Kornél hadnagy egy visegradi hajékirandulason
1906-ban

alléhaboruban, a Fajti Hrib attérésnél, a Piaveig tarté eld-
nyomulasban és a piavei alléhaboruban.

Eddig tart a szolgalati lapja.

Tudjuk, hogy 1915 &szén, mint gyakorlott légjaro-légha-
jos kiképzést kapott Nordholzban, a német haditengeré-
szet Eszaki-tenger melletti bazisan, ahonnan 11 izben re-
pllt az Eszaki-tenger folé kiképzési, és 7 alkalommal harci
bevetésre. 1916. marcius és 1917. julius kézott Szentand-
rason az ,ADEBAR” bazis parancsnokaként iranyitja a
német léghajokikotd K.u.K. kiszolgald személyzetét, bizto-
sitja a léghajok bevetéséhez, karbantartasahoz sziikséges
feltételeket és rendszeresen részt vesz technikai repllése-
ken, harci bevetéseken Szaloniki, Bukarest és Ploesti ellen.
Egy ut soran, melynek célja Bukarest és Ploesti bombaza-
sa volt, eltalaltak a léghajot, ezért kényszerleszallast hajtot-
tak végre, ennek soran Poppe is megsérult. A sérilt Iégha-
joval a balkani front féparancsnokanak, Mackensen tabor-
nagynak a féhadiszallasa kdzelében értek foldet a bulgari-
ai Tirnovo mellett. Az akcidban valé részvételért megkapta
a német Il. osztalyu vaskeresztet.

Mas forras emliti, hogy 1917 nyaran (?) Poppe konfliktus-
ba keveredett a német személyzet parancsnokaval. Ennek
mibenléte késdébbi leveleibdl nem deril ki, okmany errdl
nem ismeretes, de nyomatékos ok lehetett, hogy azonnal
felrendelték és athelyezték az olasz frontra egy ballon sza-
zad parancsnokanak. 1917. augusztus 5-én mar ott volt.
Szentandrasra kinevezett utédardél nem maradt fenn doku-
mentum.

4. abra. Wilhem Wied német herceg 1914. marcius 7-én
bevonul Durazzéba

Hazai tikor

o o Rl S S

5. abra. A megszallé haderdk tisztjei Albaniaban, 1913
LeveLel LAszLo LuJzAHoz

A Laszl6 Lujzanak irt levelek alapjan (1917 augusztusatol
1919 januarjaig) végig ballonszazad parancsnok. A levelek-
ben nincs utalds arra, hogy athelyezték volna masik sza-
zadhoz, de arra sincs, hogy mi a hadrendi megnevezése a
szazadanak.

1917. 09. 04. Mte. Gabriele (hegy térségében).

1917. 10. 30. AttelepUlés Fajti hrib-rél Sagradoba — Stel-
la (folyd). Tagliamento el6tt néhany kilométerrel. (Offenziva
elé6tti attelepulés).

,November 16-an mar a Piave el6tt voltunk. Berendez-
kedtlnk és 22-én készek lettlink. Ezalatt lakhelyet is val-
toztattunk. Végleges helylink 6 km-nyire fekszik egyelére a
Piave-tdl, és pedig a hires Zeuson varoskatol, Motta kdze-
Iében.” (Hadjarat utani védévonalban)

1917. 12. 21. Vascellari.

1918. 01. 16. ugras ejtéernydvel.

1918. 03. 21. Vissza az olasz frontra 3 hét szabadsag utan.

1918. 06. ,,10-én, Sagraddban Ulok az Isonzéd mellett.”
(Az AOK még az 1917 G&szi terv szerint, 1918 nyaran 50
Uteg nehéztlizérséget vezényelt a nyugati frontra segitség-
ként. Ezekkel kerllt ki Poppe ballon szédzada is megfigye-
I16nek.)

1918. 07. 11. Motta di Livenza (Franciaorszag).

1918. 07. 29. Ferme de Bonzonville.

1918. 07. 31. Lamonilly (La-Ferté).

1918. 09. 12. ,Verduntdl észak-nyugatra 19 km-re va-
gyunk a Maas keleti partjan 1évd Sivry kdzség kdzelében.”

1918. 10. 08. Moutmédy. (A német er6k 1918 oktdberi
belgiumi visszavonulasa soran a segitségul kildott 4 oszt-
rék—-magyar hadosztalyt és 50 liteg tlizérséget visszaszalli-

6. abra. A ballonos megdfigyelésre alkalmazott fényképez6-
gép, amellyel nagy felbontas érhet6 el
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8. abra. Poppe Kornél
a balloncsapatok szazadosa-
ként

= &, v Y 1
7. abra. A cattaréi hadikikot6 részlete az SMS KAISER KARL

osztrak-magyar pancélos csatahajé kététt ballonrdl készitett
légi fényképével 1914-ben

tottak a Monarchiaba. Nincs adat arrdl, mikor kertlt ponto-
san Magyarorszagra.)
1919. 01. 20. Budapestrdl keltezi a levelét, mint irja a Hon-
védelmi Minisztériumban van, és sokat jar Bécsbe targyalni.
1919. 03. 24. minden repllécsapatot attesznek a Voros
Hadseregbe.

A ,,NAGY HABORU” UTANI EVEK

Egy, a szegedi katonai repulés vilaghaboru utani torténeté-
hez adalékokkal szolgalé iras szerint 1919. augusztus 24-én,
Szegeden tartézkodik, mint a szervez8dé repilbalakulat tar-
talékos megfigyelbtisztje.! Szeptember 10. utan a roman be-
vonulds veszélye miatt a felszerelést megprébadljak elrejteni
vagy eladni, a tartalékos tiszteket és a legénységet pedig
szabadsagoljak. Valdészinlleg Poppe is elhagyja Szegedet.
Tovabbi tevékenységérdl apré nyomok adnak hirt.

Amint 1919. marcius 6-an kelt levelében maga is irja,
aktiv tagja volt a Magyar Aero Szovetségnek. Errdl a nek-
rolégon kivil mas forras is szol. Példaul 1920 végeén jelent
meg a Szdvetség kiadasaban az Aerotechnikai szoétar,
melynek a munkalataiban kézremU(kdéddk névsoraban
Banki Donat az els6, Poppe a negyedik helyen szerepel,
még, mint Iéghajés szdzados.?

A Magyar Tavirati Iroda 1922. julius 3-i jelentése:®

~A Magyar Aero Szévetség VI. modellreplilbgép versenye
vasdrnap deéleldtt folyt le a Vérmezdn tébb szaz fényi k6z6n-
S€g jelenléteben. A megjelentek soraiban ott volt Farkas Kal-
man h. allamtitkdr, a szévetség elndkhelyettese, tovabbd a ke-
reskedelmi minisztérium léglgyi hivatalanak képviseletében
Bencze féfelligyeld, Vigh Albert féigazgatd, dr. Massany Ernd
az ,Aero” fészerkesztdje, Poppe Kornél a magyarorszagi repli-
I6terek gondnoka, grof Toropzky Péter, Varjas alezredes,
Jekelfalussy mérndk, Lehoczky tanar és még szamosan.”

Az MTI 1923. julius 16. belféldi hire:*

»A Magyar Tavirati iroda jelenti: A mult hdnapban lefoly-
tatott bécsi tdargyalasok eredményeképpen a magyar €s
osztrak kormany képvisel6i a kblcsénds Iégi forgalom sza-
balyozasdra a kézelmultban egyezményt kétdttek. Ezen
egyezmeny alapjan a légi forgalom Budapest és Bécs k-
z6tt ma megindult. Egyel6re az Osterreichsishe Luftverkehr
Aktiengesellshaft nyitotta meg a kdézlekedést 6 (iléses
Junkers tipusu vizi repllégépekkel, de a jévé héten mar
elérelatéan a Magyar Légiforgalmi Részvénytarsasdg
Fokker gépein is meginditja Matyasfoldrdl a rendszeres Iégi
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jaratokat. Az elsé repllégép ma délelétt 1/4 11 Jdrakor in-
dult el Bécs felé a Ferenc Jozsef hid mellett levd hidroplan-
dllomasrdl. Az induldsnal a magyar kormanyt Vassel Karoly
allami légiforgalmi igazgato, a kereskedelmi minisztérium
légi forgalmi osztalydnak féndke, az osztrak kdvetséget
pedig Calice Ferenc grof osztrak kévet képviselte. Megje-
lent még Bendik Jozsef, Poppe Kornél Iégiforgalmi igazga-
t6, Bence Istvan fofelligyeld, Kormoss Istvdn, vasuti és ha-
jozdsi biztos, tovdbbd az Aero-express, az Osterreichische
Luftverkehrsgesellschaft, a francia-roman légiforgalmi rész-
vénytarsasag képviselsi és masok. A gép harom utast vitt
magadval, a Bécs mellett Iévé Nussdorfban fog leszallani a
Dundra, ahonnan délutan 1 drakor a gép mar indul is vissza
Budapestre. Budapesttdl Bécsig az ut masfél oraba kerdl.”

Szolgalati helyére vonatkozo utalast a Hadtoérténelmi In-
tézet honlapjan olvashatunk.

,» 1928-ban indult meg a Hadtérténelmi Levéltar megala-
kuldsétol fogva legnagyobb szabdsu vallalkozdsa, »A vildg-
haboru 1914-1918. (Kilénds tekintettel Magyarorszdg €s a
magyar csapatok szereplésére)« cimli sorozat kiaddsa. Az
elsd kotet el6szavaban Gerbert Karoly figazgaté a munkat
az intézet hivatalos vilaghaborus mlivének nevezi. A soro-
zatnak 1942-ig 10 kétete ldtott napvilagot. A munkakban
részt vett egyebek kézétt vitéz Madarasz LaszIo, az irodal-
mi osztaly féeléaddja és Poppe Kornél, a Il. csoport titkdra
is. A szerkesztést pedig az irodalmi osztaly tiszteletdijasa-
ként a mar emlitett Karpathy Akos ny. dll. tabornok iranyi-
totta. A Levéltar 1927 oktdberében bekdvetkezett ujabb at-
szervezése sordan a Hadtdrténelmi csoport a Il. (irodalmi)
csoport egyik osztalydva valt, irodalmi osztaly néven, s igy
is maradt 1932-ig. A Il. csoport az irodalmi osztalyon kiviil
magaban foglalta a hadrendi és a rajzold osztalyt, valamint
a Magyar Katonai Kézlény szerkesztGségét, majd utobb
(1929-t6l) a kiaddhivatalt.”

1936. julius 1. és 1939. majus 31. kdzott a Hadtorténel-
mi Levéltar tiszteletdijasa. (Dr. Farkas Gyongyi a HL f6-
levéltarosa kozlése)

Amint azt a Huszadik Szazad online folydiratban olvas-
hatjuk® az 1930. marcius oldalon:

»,Budapest félétt 1500 méter magasban, ho és jég-
kristalyok kézétt ebédeltek vasarnap a »Hungaria«-
ballon utasai.

Vasarnap délelétt nagy féltiinést keltett Budapest fol6tt
egy léggémb, amely a szélcsendes idében a Kerepesi te-
meté iranydaban szinte egy helyben lebegett, alig 3-400
meéter magassdgban. Az Jridsi ballonon a féldrél szabad
szemmel is olvashatd volt a neve: Hungaria és nemzetkézi
jelzése: H—M—A—Z—Z.

A Kérut és Rakdczi-uti hazak ablakai csakhamar latcséve-
z8 emberekkel teltek meg, akik hosszu ideig figyelték a

9. abra. Perseval-féle ballon a felbocsatas el6tt, a cattaroi
hadikikotében




10. abra. A flottat segédhajoérél felbocsatott % _—:ﬁ
ballonbdl tamogatjak felderitési informaciokkal St
e BT T

varos folétt levegd ballont, amely a Magyar Aero Szévetség
tulajdona és ez magyar léggémb.

A szbvetség két éve rendelte az 1600 kbbméteres lég-
gémbdt Németorszagban, de csak tavaly augusztusban tett
néhany probautat, mert a telep ahol megtdlthetik a ballont,
csak ekkor késziilt el a Tomcsanyi-ut mellett, gépgyar mé-
gott. Vasdrnap reggel is innen indult a hatalmas léggémb,
amelynek kosardban harom utas foglalt helyet.

A léggémbét Poppe Kornél ny. 8rnagy, volt tabori ballon-
vezetd vezette. Madsik két utasa pedig bethlenfalvi Par
Andor és Gebhardt Istvan nyugalmazott katonatisztek, akik
azért szalltak fél, hogy a ballonvezetdi igazolvany megszer-
zéséhez sziikséges légi utazasaik szamat eggyel néveljék.
Paél és Gebhardt ugyanis Poppe 6rnaggyal egylitt benevez-
tek a pozsonyi léggémbversenyre, amelyet dprilis 27-én
rendez a csehszlovadk aeroszdvetseg.

A startolds vasarnap reggel 9 dra 45 perckor tértént.
A ballon eleinte alig tudott eltdavolodni a f6lszallas helyétdl,
mert nem kapott szelet. Tébb mint hdrom Jra hosszat
egész lassan hol északi, hol keleti irdnyban uszott a felhés
égen, végre délnyugati irdnyban lassan eltlint a magasban.
Poppe 8rnagy €s két tarsa este 6 drakor érkeztek vissza Bu-
dapestre — a becsomagolt ballonnal.

A ballon vezetdje elmondotta, hogy nagyon gyénge sze-
lik volt. Kérilbellil harom és fél ora hosszaig keringtek Bu-
dapest fol6tt, dtlag 1500 méter magassagban, de félemel-
kedtek 1900 méterre is. A nyitott kosarban ho és jégkrista-
lyok verddtek hozzdjuk ebben a magassdgban és a hdmér-
séklet O fok alatt volt. E viszontagsdgokra azonban jo elére
elkésziiltek, meleg ruhakat vittek magukkal s termoszokban
forrd tedt és feketét.

Ebédjliket 1500 méter magassdgban kéltéttek el Buda-
pest fol6tt, ho és jégkristalyok kbzott. Ebéd utdn megittak
egy-egy pohar bort, s vartak a jo szelet. Délutan két drara
minddssze Soroksdrig jutottak el és ekkor Soroksar és
Soroksdrpéteri k6zbtt simdn leszalltak. Kézben arra jétt egy
teherautd, ez aztan behozta a ballont és utasait Budapestre.”

A Magyar Vilaghiradé 1933. majusi szama riportot k6zol
az elsé postaballonrél Magyarorszagon, melyet Poppe
Kornél 8rnagy iranyitott és dr. Téth Géza meteorolégus volt
mellette a kosarban.”

11. abra. A Graf Zeppelin megérkezik Csepelre

Hazai tikor

Az MTI 1933. méjus 10-i hire:® ,A Magyar Aero Szévetsdg
a Nemzetkézi Vasar keretében rendezett IV. Propaganda-
bélyegkidllitassal kapcsolatban majus 14-16. k6zétt felen-
gedi a Hungaria Ballont, Poppe Kornél nya. érnagy vezeté-
se alatt. A Hungaria léggémb tovabbitia az elsé magyar
ballonpostaktildeményeket, melyekre elbjegyzéseket elfo-
gad a Magyar Aero Szbvetség, a Magyar Légiforgalmi Tar-
sasdg, a Nemzetkdzi Légiforgalmi Tarsasdg és a Nemzetkd-
zi Vasar terliiletén a bélyegkidllitas irodaja.”

1931. marcius 29. A Magyar Aero Szdvetség szervezésé-
ben vezényli a féldi személyzetet a ,,Graf Zeppelin” Iéghajo
budapesti latogatasakor a Csepel-szigeti leszalldhelyen.

19383. majus az alabbi filmhirado6 tanusaga szerint Poppe
Kornél a Magyar Aer6é Szdvetség aktiv tagja, mint nyugallo-
manyu érnagy: http://fiilmhiradok.nava.hu/watch.php?id=611

A Magyar Katonai Szemle 1938. évi szamaban Hozzaszélas
Sipos Béla ,Latéhatarszamitas” c. cikkéhez cimmel jelent meg
irdsa.’ A szerz6k bemutatasanal, mint nya. alezredest emlitik.
Nekrolégja a Magyar Szarnyak 1941. marciusi szamaban je-
lent meg. Hagyatékaban haborus levelezésének egy része és
harom album maradt vissza, melyeket a csaldd megérzétt a
zavaros idékben is: Albania 1913., Bocche di Cattaro 1914—
15., Szentandras 1916. cimmel, melyekben szamos fénykép
talalhato. A szentandrasi léghajobazisrol néhany szakirodalmi
emlitésen tul, csak ezen fényképek alapjan tudunk.

Fia visszaemlékezésébdl tudjuk, hogy a Haditechnikai In-
tézet munkatarsaként, mint tlizérségi szakérté részt vett a
Gamma-Juhasz |8elemképzd létrehozasaban is. Ifjabb
Poppe Kornél, apja halala utan, annak iréasztala titkos re-
keszében taldlt ra a berendezés dokumentdaciojara. Nem
ismert a Graf Zeppelin Budapest-csepeli latogatasa soran
1931-ben végzett munkaja, amirdl egyelére csak a Magyar
Szarnyak nekroldgja alapjan tudunk.

Tekintettel arra, hogy a Zeppelinek le és felszallasat min-
den esetben a hajo parancsnoka iranyitotta, Poppe minden
bizonnyal annak a 200-300 katonanak a felkészitését és a
mandverek alatti vezetését kapta feladatul, akik a hatalmas
test rogzitését végezték.

1941. janudr 20-an, 57 éves koraban, egy gyorslefolyasu
betegség kovetkeztében Poppe Kornél nyugallomanyu al-
ezredes meghalt. A Rakoskereszturi temetd katonai par-
celldjaban temették el 1941. januar 22-én'°. Ekkor, ahogy a
Magyar Szarnyakban olvashatjuk egy tevékeny, szamos
terlleten alkoté ember élete ért véget.
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HTI/67-45/2012; MSZ EN ISO 9001:2009 RSO . A
HTI/67-46/2012 AQAP 2110 DOBEXIN Mérndkirodai Kift. 2015. aprilis 19.
HTI/130-85/2011 AQAP 2120 Docugroup Iratrendezé és Archivalo Kift. 2014. augusztus 2.
HTI/67-68/2012 AQAP 2120 Duna Papir Kft. 2015. aprilis 26.
HTI/67-70/2012 AQAP 2120 Dunai Repulégépgyar Zrt. 2015. februar 5.
HTI/130-102/2011 AQAP 2120 EUROKARDAN Kft. 2015. junius 11.
HTI/130-011/2011 AQAP 2120 EUROTRONIK Zrt. 2015. januar 15.
HTI/67-66/2012; MSZ EN ISO 9001:2009 .
HTI/67-67/2012 AQAP 2120 FETTI Kit. 2015. marcius 27.
FI e il BN IS0 R0 2100 Future Security Személy- és Vagyonvédelmi Zrt. 2014. augusztus 2.

HT1/130-172/2011;

MSZ EN ISO 9001:2009

HTI/130-110/2011

AQAP 2120

HTI/130-173/2011 AQAP 2120 Global Security Solutions Kift. 2014. december 4.
HTI/130-43/2011 AQAP 2120 Harmoénia 91 Kereskedelmi és Szolgaltatéd Kift. 2014. junius 6.
HTI/67-20/2012 AQAP 2110 Harris Corporation 2015. januar 11.
HTI/130-80/2011 MSZ EN ISO 9001:2009 i I -
HT1/130-81/2011 AQAP 2110 HM ARZENAL Elektromechanikai Zrt. 2014. junius 14.
HTI/130-42/2011 AQAP 2110 HM CURRUS G6doll6i Harcjarmitechnikai Zrt. 2015. marcius 1.
Honvédelmi Minisztérium Elektronikai, Logisztikai és
HTI/130-112/2011 AQAP 2110+2210 Vagyonkezeld Zrt. 2014. szeptember 4.
HTI/67-63/2012 AQAP 2120 In-Kal Security 2000 Kft. 2015. februar 283.
HTI/67-2/2012 AQAP 2120 Ipoly Cipdgyar Kit. 2014. december 18.
HTI/130-100/2011 AQAP 2120 Janosik és Tarsai Kift. 2015. junius 7.
JUSTICE Security Vagyonvédelmi, Tanacsadé és -
HTI/67-53/2012 AQAP 2120 Szolgaltaté Kft. 2015. marcius 22.
HTI/130-130/2011 MSZ EN ISO 9001:2009 . S o . .
HTI/130-131/2011 AQAP 2120 KAZUR Uniform Ruhazati Termeld és Kereskedelmi Kft. |2014. oktéber 2.
HTI/130-55/2011. AQAP 2120 Kijevi 410 Polgari Repiil6gép Javité Uzem 2014. julius 26.
KLH-MASTERS Létesitménytizemeltetdé -
HTI/130-76/2011 AQAP 2120 és Fenntart6 Kft. 2015. marcius 18.
R 2T GEZ A IO EDTZIE Kontroll-Véd System 2007 Kft. 2014. augusztus 28.

HTI/130-105/2011
HT1/130-106/2011

MSZ EN ISO 9001:2009
AQAP 2120

LBK-GLOVES Gyart6 és Kereskedelmi Kft.

2014.

augusztus 3.

HTI/130-119/2011

AQAP 2120

LH Patent Security Kft.

2014.

szeptember 19.

HTI/130-113/2011
HT1/130-114/2011

MSZ EN ISO 9001:2009
AQAP 2110

M+Z 2000 Kift.

2014.

augusztus 25.

Szolgaltaté Holding Zrt.

HTI/130-54/2011. AQAP 2120 Magyar Aszfalt Kft. 2014. junius 27.
HTI/67-47/2012 AQAP 2120 MAN Kamion és Busz Kereskedelmi Kift. 2015. aprilis 22.
HTI/130-141/2011; MSZ EN ISO 9001:2009 i .
HTI/130-142/2011 AQAP 2110 MAXAM-MAGYARORSZAG Kft. 2014. oktdber 20.
HTI/67-12/2012 AQAP 2110 Rl o naenops Sl 2014. november 1.
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BETONHAJOK A KARPAT MEDENCEBEN

Forrasutalas szdl arrél, hogy a Monarchia idején Apatinban,
a Duna partjan szamos betonhajé épitésébe kezdtek, mert
ott a rendelkezésre allé j6 mindségli sodder és olcsébb
munkaerd kedvezett a betonhajok épitésének.

A kovetkez6 haboru nyersanyaghianya, a vasipar leter-
heltsége, kedvezett a betonhajok ismételt elétérbe kerllé-
sének.

A betonhajék a nagyobb &nsuly-rakomanysuly aranya a
folyami hajozas szempontjabdl hatranyos. Ezért az amugy
is tulterhelt folyamhajézas kovetkeztében a betonhajok
szallitmanyainak tovabbitasa nehézkessé valt. Ezzel szem-
ben a betonhajok egy addig felfedezetlen elényds tulajdon-
saga kedvez6ébbé tette az alkalmazasukat. Az angol légieré
mederfenékre helyezett indukcios aknai teljesen megvaltoz-
tattak a folyami aknaharc jellegét. A betonuszalyok teste
a vashajokhoz képest toredék mértékben valtoztatta meg
a magneses térerét. E hajokat nem kellett Bécsbe kildeni
demagnetizalas céljabdl, és a kisebb, vagy a hajotol tavo-
labb robbané akndk a nagy tdmegl betonhajékban jelen-

8. abra. A szegedi betonhajo levagott kikotébakja és
zsaluzastol visszamaradt beton mintazata a fedélzeten

S

'.?r

Haditechnika-torténet g

b
-

:u\

LR
Il. rész

téktelen kart tudtak okozni. Az adatok alapjan a teljes Duna
folyam roncsai kdzdtt egy magneses aknatol megsériilt
vagy elslllyedt betonhajé sincs. Ha a betonhajok soraiban
keletkeztek is veszteségek, akkor azok 16tt, bombasérilt,
esetleg a visszavonulaskor keletkezett sérilések.

A hazai folydkon eddig négy betonhajo Iétezésérdl van
tudomasunk. Egy az emlitett asvanyraroi Duna-agban sily-
lyedt el. Egy masik, a D.G.T uszaly 1947 &széig a komaro-
mi, kével burkolt partoldalon, oldalt délve +65 cm vizallas-
nal teljesen szarazon fekldt. A csehszlovak hatdsagok ezt
az uszalyt uszoképes allapotba hoztak, majd ujbdl elstily-
lyedt az 1767 fkm-nél a bal parti zatonyon. Az uszaly ha-
romkamras, 80 méter hosszu és 10 méter széles volt.
A szegedi Tisza parton egy fél hajo all a parti flizesben.
A harmadik a 1951 koril épitett Fk. 209. szamu vedersoros
futdszalagos kirakodd elevator vasbeton teste, amely a
Tiszaloki VizmUépitd Vallalat hasznalataban volt.

Taldn nem véletlendl tértént, hogy a betonhajo-gyartas
tapasztalatait hasznositottak a dunaujvarosi partoldal meg-
er@sitése esetében is. A tasi zsilip zsilipkamrajaban készi-
tették a vasbeton medencéket, és ezeket Usztatva juttattak
el Dunaujvarosba. Ott elslllyesztve, kével kitbltve, a gyar
parti rakodojanak falat épitettéek meg beldle. (4)

Belgradban és Bulgaridban is taldlhaté egy-egy parton
I1évé betonhajé roncs. A szerbiai betonhajé a helybeliek el-
mondasa szerint még a Monarchia idejébdl szarmazik, és
ott a parton — az utébbi években elhagyatva, elmozditha-
tatlanul — vészelte at egykor a haborukat, és szenvedi el
napjaink vandal pusztitasait.

A BETONHAJOK EPIiTESE

A betonhajo épitése nem a gerincfektetéssel kezdddik. Itt
nincs bordaépités és lemezelés.

Az idésebb hajosok, akik mar lattak ilyet vagy tudomas-
sal birtak az épitésikrél, két kiildnb6zé épitési mesterfo-
gast emlitettek.(5) Az asvanyrardihoz hasonldan épitett ha-
joknal a parton a foldbe (séderba), nagyon sima cementva-
kolasu negativ format készitettek. Ennek megszilardulasa
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9. abra. A hajé gondosan simitott tat része

utan a hajo kézépvonalatdl kiindulva, talicskaval behordtak
a szitalt soderbdl kevert betont. Altalaban tiz centiméter
réteg felhordasa utan elhelyezték a vasalast, majd ujabb
beton réteggel takartak azt. Ezt a mUveletet [épésrél |épés-
re haladva kdzéprdl, a hajo gerincvonalatol kifelé készitet-
ték. A folyamatos betonozas idején a betont fakalapaccsal
tomorittették. A hajo méretétdl és falvastagsagatol fliggs-
en, belll rétegenként pontosan 6sszeill6 belsd zsaluzatot
(fabdl készult magot) helyeztek el. Az alsé sorba alacso-
nyabbat, és ahogy haladtak kifelé és felfelé, egyre maga-
sabb — de alkar hosszusagunal nem vastagabb — doboz-
magokat raktak egymasra. E dobozszerkezetlii magokba
15-30 cm széles és valtozé mélységl hornyokat martak
bele, vagy a zsalumagokat mar eleve igy szegelték dssze.
E hornyokba kerllt beton képezte a hajoé bordait. Egy-egy
hajé épitésénél, 100-150-nél is tdbb ember dolgozhatott.
A héjszerkezet erdatviteli pontjain, pl. a kikétébakoknal,
akar egy méter vastag betonerdsitést is készithettek. Ennél
a roncsndl is jol latszik a betonvasak kuszasaga. Minden
felesleges, korrézidra hajlamos részt kihagytak. Igy a be-
tonvasakat sem drétoztak 6ssze. Azokat kézzel flizték egy-
masra, ill. egymas mellé és nagy figyelmet forditottak arra,
hogy a betonvas-sor, a betonréteg kdzepe, és a belsé oldal
fel@li rész feldli egyharmad rész kdzé kerlljon. Az oldalfa-
lak fels6 szintjének elérésével egyidejlleg az 6sszes belsé
mag a helyére kerllt. A mag tetején ugyanugy, mint a hajo
oldalfal készitésénél zsaluként hasznalt magban, szintén
hornyok helyezkedtek el. A hajo oldalfala és a fedélzet
csatlakozasanak vonalaba a beton héjat er6sebbre készi-
tették. A fedélzet betonozasakor a hajo peremétdl befelé
— ez esetben mar a vizszintesen készitend6 betonozas foly-
tan gyorsabban — haladva folytattak a vasbeton épitési mun-

10. abra. A hajo tort része betonnal befalazva

S o =
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11. abra. Az Usz6képessé tett hajo arviznél

kat. A hombarok nyilasszegélyeinek megerdsitésével a be-
tonozasi munkat befejezték. A betonozasi munka a hajo
nagysagatol figgéen 5-10 napos, éjjel-nappali munkat
igényelt. Harom-négy hét mulva a hajot kibontottak, meg-
tisztitottak a cement vakolattdl, esetleg lefestették, majd
a munkagodroét vizzel elarasztottak. Ezt kdvetéen a belsd
zsalut, a famagot kibontottak és a hajotestet ellattak sze-
relvényekkel.

A masik, a szegedi hajo nem igy készilt, ez esetben nem
készlilt negativ forma. Itt a sélyatéren vagy zsilipkamraban
hatara forditva épitették a hajot. Homokra fektetve elkészi-
tették a fedélzet zsaluzatat, mely alatt drotkdteleket huztak
at. A zsaluzaton ateresztve rogzitették a kikotébakokat, a
csorl@alapokat és a felépitmény csatlakozd elemeit. A fe-
délzet betonozasat kdvetden elhelyezték a belsé zsaluza-
tot. Ez esetben is pontosan illeszkedd, fabdl készllt mago-
kat hasznaltak. A kisebb és nem tul igényes hajoknal a hig
cementhabarcsbodl készilt magforma is megfelelt erre a
célra. Majd a hajo oldalfalat épitették tovabb. Itt, tobbréte-
gl vakolatként hordtak fel a betonrétegeket. Ugyanugy,
mint az el6z6 épitésnél, megszakitas nélkil, kézzel bedol-
gozva a betont, épitették a hajokat. A falakba el6re elkészi-
tett hajonyilas-kereteket bebetonoztak. A beton falvastag-
sdg-mérését és a legkllsd felulet (itt mar homokbeton)
simitasat kilon brigdd végezte. A gerincvonal elérésével a
betonozasi munka befejez6détt. Harom hét mulva a na-
gyobb zsilipkamraban épitett hajokat vizzel elarasztva bil-
lentették at, majd kibontottak a fabodl készilt magokat és
lebontottak a fedélzetre tapadt zsaluanyagokat.

12. abra. A hajo egyéni foltozasa
T W | '{ - -
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13. abra. Egy bordakra fektetett, pallékkal boritott
betonhajo belsé folyosdja

A kisebb hajokat cséri6kkel atbillentve, illetve mellé asott
g6dorbe guritva allitottak Uszo helyzetbe. A hihetetlen gon-
dossaggal tervezett és készitett magok felhasznalasa, a
kabinok egyenletes falvastagsaga, a hajo héjszerkezetéhez
igazitott legkedvezébb erdatvitelt biztositd bordak kivitele,
a lakotelepszerl 1épcséhaz-kialakitasok, a kormanylapat
bekotések rogzitése a korabeli mesterek kivald munkajat
dicséri.

A nagyméretl tengerjaré hajok épitésénél lehetséges,
hogy nagyobb mértékben gépesitett betonozasi technold-
giat alkalmaztak.

A SZEGEDI HAJO MEGHOKKENTO SAJATOSSAGAI

A hajo eredetérél nem tudunk. Tovabba az sem tisztazott,
hogy hova tlinhetett a hajo elsé fele.

Kozismert, hogy a vasbdl készilt hajét kettévagassal és
betoldassal meghosszabbitottak, illetve a hajéoroncsok ép
részeinek 0sszeépitésével Uj hajét épitettek. Ezt a hegeszt-
hetéség lehetévé tette, semmi kildnleges nincs benne,
csak a méreteknek kell talalkozniuk.

Am, hogy egy kettétort betonhajé nyitotta valt részét be-
falazzak, azaz kibetonozzak, nem mindennapi torténet. Ra-
adasul, mint a tények is bizonyitjak, ez nemcsak a szabad

14. abra. Kik6t6bakok erdatvitele a beton héjszerkezetébe

15. abra. Elhagyott, lakételep arculatu betonhajo

vizjarast akadalyozza meg, vagy a hajo éplilet jellegét fo-
kozza, hanem a fal vizzaré kivitele eredményeképpen a
hajo Uszoképessé valt. A helyhez kotétt hajonak Uszoké-
pességre csak az arvizek idején van szlksége. Es ha mar
a hajé betonbdl késziilt, akkor a felépitménynek is igazod-
nia kell hozza. Ezért a felépitményt téglabdl épitették ra.

A hajé meseszerU térténetét tovabb gazdagitja a foltoza-
sa. A bal oldalan egykor lyuk keletkezett. A nyilas a szegé-
lyétdl kifelé repedésmentes. Afféle kinézetl, amit egy
|I6vedékbecsapodas, vagy egy roncson, esetleg kiallo szik-
lan tortént (tkozés okozhat.

A hianyossagot a fedélzetrdl leeresztett vaslemezzel a
viz alatt betakartak. A takarast a vaslemezre hegesztett
kampok segitségével befelé a haj6é faldhoz huztak, majd
azt belllrdl kibetonoztak. A beton déngdlésekor a takard
lemez eltavolodott a faltdl, csakhogy szerencsére az még
leesés el6tt rogziilt. A javitas igy meglehetésen izléstelen
és vastagabb is lett, de a feladatat ellatja. (Egyébként is a
viz alatt ez sem latszik.)

A VASBETONHAJOK JOVOJE

Modern amatérok, korunk hései most is épitenek egészen
kicsi vasbetonhajokat. Ennek egyik oka az, hogy az épitési
modszerek nem igényelnek specidlis szerszamokat, anya-
gokat és viszonylag olcsok. A betoncsénak-épitések kez-
detén uttoér6 szerepet tOltdtt be a ,Hartley Boats” cég,
amely 1938 ota betonhajok terveinek forgalmazasaval és
kereskedelmével foglalkozik. Az 1960-as években az
American Society of Civil Engineers szponzoralta a beton-
bol készllt kajakok és kenuk versenyét.

A nyersvas és hulladék Ujrahasznositas napjaikban még
fedezi az acélipar igényeit. A vasbeton tartoszerkezetek
fejlesztéseinek eredményei is azt mutatjak, hogy egy-két
év vagy évtized elteltével a feszitett vasbeton szerkezetek
terhelési alakvaltozasa a torés elétti allapotban elérheti az
acélszerkezetek alakvaltozasat. A forrasok beszlkilése
esetén lehetséges, hogy a betonhajok még egyszer esetleg
majd a harmadik viragkorukat élik meg?

JEGYZETEK

4 Nagy vizépitési mitargyak. OVF Konyvkiadas.

5 Kis Jozsef hajéskapitany elmondéasa alapjan.

6 Internet adatok: (pl. Wikipedia, the free encyclopedia)

7 A Belgradnal all6 hajordl a helybeliek azt allitjak a Monarchia

idejébdl valo.
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senmiet L2526 Harckocsik Kiegeszito pancelvedelme
a masodik vilaghaboru idoszakaban

A harcjarmiivek védettségének fokozasara mar 1939-
ben feltiint a német SdKfz. 231 nyolckerekii pancélfel-
derit6 homloklemeze elé szerelt el6pancél. A német
kézepes harckocsikon 1943 majusatél megjelent a pan-
célkotény. Ez a kiegészité pancélzat a haboru végéig
leginkabb a német és a kés6i magyar harckocsik egyik
jellemzdje maradt. Az 1944 szeptemberében bevezetett,
acélhuzalbdl font oldalkétény siilya, a lemezvaltozaté-
hoz képest mar 50%-kal kisebb volt. Erdekes és saja-
tos atmenetet képez a targyalt kétféle német kotény
k6z6tt a kés6i magyar Turan és Zrinyi pancélosokon al-
kalmazott, furatokkal perforalt acéllemez.

egy pancélozott jarmdben teljesitették, joggal el-
varhattak, hogy ott, az akkori adottsagok szerinti
legnagyobb védettséget élvezzék.

Természetesen ez mindig a harckocsik tervezdinek fel-
adata volt és maradt maig is. Mindezek ellenére a pancé-
losokkal szemben tamasztott klasszikus harmas elvaras —
tlizer6—-mozgékonysag-pancélvédelem — kdzil némelyik a
mindenkori technika szintje, vagy a jarm( feladatabdl adodo
sajatossagok miatt esetenként csorbat szenvedett.

llyenkor el6bb a harckocsit kdzvetlenll hasznalé/kiszol-
galé kozosség igyekezett a sajat eszkdzeivel mddositani,
javitani az eredeti kialakitason. A haszndlat, a harci tapasz-
talatok nyoman sziiletett valtoztatasok koziil tébb — ha az
bevalt — egyazon tipus kdvetkezd valtozatanal mar gyarilag
be-, raépitésre kerdlt.

A masodik vilaghaboru elsé két évében inkabb csak a
németeknek allt modjukban tapasztalatok alapjan ilyen val-
toztatasokat végrehajtani, mert a szemben all6 felek a har-
cok befejeztével egyben a fegyvert is letették.

Az ilyen korai kiegészités egyik latvanyos példaja a len-
gyelésanyugati hadmdveletek veszteségeikikényszeritette,
a német SdKfz. 231 nyolckerek(i pancélfelderité homlokle-
meze elé szerelt el6pancél. Ez jelezte, hogy ennek a harc-
kocsinak 14,5 mm-es pancélzata nem nyujtott kell6 védel-
met a pancéltord l6vedékekkel szemben. A kovetkezd

M indazok a katonak, akik feladatukat a haboru soran

1. abra. A szovjet 14,5 mm-es PTRD pancéltoré puska
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(SdKfz 234) valtozat mar 30 mm-es homloklemezzel ké-
szult.

A Szovjetunio ellen folytatott hadjarat mar egészen mas
karakter(i haboru volt, mint az el6z6 két év harcai. A vesz-
teségek mindkét oldalon dsszehasonlithatatlanul nagyob-
bak voltak, és folyamatosan novekedtek.

A német Pz Il és Pz IV harckocsik pancélzata egyértel-
mden gyengébb volt, mint a szovjet T 34 és KV tankoké. Az
OKH (Német Szarazfoldi Erék Féparancsnoksaga) mar
1941. julius 27-én elrendelte, hogy a Pz IV harckocsik hom-
lokpancéljara tartokat kell felszerelni, amik igy lehetdvé te-
szik 7 lanctag rogzitését. A cél egyértelmien a pancélvé-
delem erdsitése volt.

Barmilyen mas, esetleg a gyartas soran bevezetendd
modositas a harcol6 alakulatok helyzetén csak hosszabb
tavon javithatott. Igy azutan a fronton, a front mogétt, az
ott rendelkezésre allé eszkdzokkel kisérelték meg a harc-
kocsik védettségét fokozni. Ez elsédlegesen a legveszé-
lyeztetettebb homlokpancél vonatkozasaban volt fontos.
Az ilyen korai torekvések két vagy tobb lanctag, futokerék
homlokrészre felszerelésében mutatkoztak meg.

2. abra. Ez a Pz IV-es német pancélos a kétényezésen tul,
szinte teljesen be van burkolva T 34-es lanctalpdarabokkal

A pancélzat vastagsagat az egymast kovetd tipusoknal
azutan ismételten megnovelték, de ez értelemszerien nem
jelenthette azt, hogy korkérosen azonos méretlre, vagy
azonos aranyban vastagodott a teknd, vagy a torony fal-
vastagsaga. Ez olyan sulytdbbletet jelentett volna, amit
egyazon tipus futdszerkezete és hajtaslanca nem viselt
volna el.

A német kbzepes harckocsikon 1943 majusatél megje-
lent pancélkétény alkalmazasanak kdzvetlen kivaltd oka a
keleti fronton, a szovjet csapatok altal nagy szamban alkal-
mazott pancéltoré puskak megjelenése volt. Ez a nagyon
j6 teljesitményl PTRD (Protyivotankovoje Rusjo Degtyarjo-
va = Degtyarjov-pancéltoré puska) pancéltoré fegyver
1000 m/s torkolati sebességl I6vedéke, amely kedvezd
korilmények esetén a Pz lll és és IV, valamint a StuG Il 30
mme-es oldalpancéljat is képes volt atutni.

A német pancélosokkal foglalkozé kutatasok egyik legje-
lent6sebb szakért6je, Walter Spielberger irja, hogy a szov-
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3. abra. StuG Ill rohamléveg, fa oldalkéténnyel

jet 14,5 mm-es pancélelharitdé nehézpuska nagy sebessé-
gl kemény magja a harckocsi oldalkétényén széttort, vagy
azon atjutva jelentésen lelassult, igy a harckocsi oldalpan-
céljat mar nem volt képes atutni.

E tapasztalatok alapjan a gyengébb, ezektdl a fegyverek-
16l fokozottan veszélyeztetett oldalpancél védelme célja-
bdl, a teknére és a toronyra tartékon rogzitett ,.kotényeket”
szereltek fel.

Ez a kiegészit6 pancélzat a haboru végéig leginkabb a
német és a késéi magyar harckocsik egyik jellemz&je maradt.

Mar a haboru alatt is vita folyt arrdl, hogy valéban hasz-
nos-e ez a pancélteknét kétoldalt védd 5, és a tornyot
harom oldalrél kérbefogé 8-10 mm vastag acéllemez.

A csapatoktol beérkezd jelentések esetenként egymasnak
ellentmondtak, hivatalos vizsgalatot még nem végeztek.

1943. februar végén azutan ezt tisztazandd, I6kisérleteket
hajtottak végre a Berlin melletti Kummersdorf tizérségi 16-
téren, ahol a WaPrUf 6 (jarmU és motorizalt osztaly fegyver-
kisérleti részleg) I6vésprébakkal vizsgdlta a pancélkodtény
hatasossagat.

A kisérletek célja az volt, hogy egyértelmlien megalla-
pithato legyen, milyen védelmet nyujtanak a lemezbdl, il-
letve acélhuzal-fonatbdl késziilt ,kétények” a pancéltord
puskak lI6vedékei, illetve repeszgranatok és pancélgrana-
tok ellen.

4, abra. A fa oldalko6tény helyzete a rohamlovegen

5. abra. A Toldi Il harckocsi kotenyezessel (Bajtos Ivan
gylijteményébdl)

A probak sordn alkalmazott fegyverek:

— szovjet 14,5 mm-es PTRD pancéltérd puska;

- német 5 cm-es PAK 38 L/60 pancéltéré agyu;

— német 7,5 cm-es tabori agyu.

A célobjektum egy Pz lll harckocsi 30 mm-es pancéltek-
ndje, attdl a Idveg felé 600 mm tavolsagban felfliggesztett
fém koténnyel. A négy elembdl all6 oldalkotény elsé és
utolsé eleme 5 mm-es acéllemez, két kodzépsd darabja
acélhuzalbdl font hald volt. Ez utdbbiak kozil az egyik
5 mm-es huzalbdl készilt, a haléslirlisége 12 mm-es, a
masik 6 mm-es acélhuzalbdl fonott, 13 mm-es sUrlségu
halo volt. Ezeket a kétényelemeket 100 m tavolsagbdl, a
14,5 mm-es szovjet pancéltéré puskaval, majd 50 és
75 mme-es repesz- és pancéltord granattal 16tték.

Az els6 és meglepd tapasztalat az volt, hogy az acéllemez
és a huzalrdcs védbhatasa kozott markans kildonbség nem
volt megallapithatd. Mindkett6 megakadalyozta a 30 mm-es
pancélteknd atltését a panceéltoré puska és a repeszgrana-
tok alkalmazasa esetén. A pancélgranatok viszont atitétték
mindkétfajta kdtényt és a pancéltekndt is.

Repeszgranat-becsapddas esetén az eltalalt kdtényelem
szinte minden esetben leesett tartdjardl, mely azonban
még hasznalhaté maradt. Médositott felfliggesztés esetén
megakadalyozhaté a leesés, de ebben az esetben az elem
hasznalhatatlanna deformalodik.
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6. abra. Az 1944 késé Gszén késziilt fénykép egy perforalt
lemezkéténnyel szerelt Turan pancélost mutat. Erdekes a
toronyko6tény sajatos kialakitasa a mégotte 1évé kibuvonyilas
miatt

Nyilvan ezért is vezették be 1943 oktéberében az Uj tipu-
su kotényrogzitést. Itt a tartdsinre hegesztett fém harom-
szOgekre lazan voltak felfliggesztve ez egyes elemek. Mint
Walter Spielberger is hangoztatja, e I6kisérletek célja nem
a kumulativ téltetek elleni védettség vizsgalata volt.

A |6kisérletek eredményét a német vezérkar olyannyira
pozitivan értékelte, hogy ennek nyoman Hitler elrendelte az
1943 Aprilisatdl kiszallitasra kertlé Pz lll, IV és a StuG llI
pancélosok gyari kotényezését. Ezen tul pedig majusban a
keleti frontra kuldtek 330 koténykészletet az ott harcold
StuG Il Idvegekhez, utdlagos felszerelésre.

A fronton harcold 20 Pz.Div. (pancélos hadosztaly) mint-
egy két héttel késébb ugyancsak végzett probakat a koté-
nyek hatasossagat illetéen, és dsszefoglalta az addigi, ko-
tényezett harckocsikkal szerzett tapasztalatokat.

Ennek soran megallapitottak, hogy ez a kiegészité pan-
célzat valdban védelmet nyujt nagy érzékenységu gyujtoval
szerelt I0vedékek és kumulativ toltetek ellen is (!). Negativ
tulajdonsagai azonban nem elhanyagolhatéak. A kétény

7. abra. Sherman harckocsi a haboru utolsé évében, egy
europai varosban. A tartok mogé szoritott homokzsakok
miatt alig ismerheté fel a pancélos tipusa
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miatt nedves idében a lanctalp és a sarvédd kodzott feltor-
16d6 sar onnan oldaliranyban nem tud kiesni, a megfagyott
sdar a pancélos mozgasképtelenségét okozhatja.

A harckocsitekné oldalkdténye — kialakitasatél fliggéen —
a loveg flggdleges iranyzasat is korlatozhatja. Sérilés,
akar csak a lanctalp meghibasodasa esetén is, a javitas
megkezdéséhez els6ként a kdtényeket kell eltavolitani.

A pancélosok vasuti szallitasakor az oldalkdtényeket le,
majd vissza kellett szerelni.

Széaraz id6ben, kotetlen talajon a lanctalp altal felvert
port és homokot a kdtény nem engedi eltavozni, révid idén
belll eltdmd&dnek a motor Iégszivényilasai. (Ezért kellett
révid id6 utan leszerelni a Pz IV-es harckocsik jobb sarvé-
déjére szerelt, nagyon jo hatasfoku ,filces” légszUrdket.)

A lemezbdl készllt kotények tulsagosan beszlkitik a
harckocsi személyzetének kitekintését a pancélosbdl, el-
lenséges pancélrombold egységek kénnyebben juthatnak
a harckocsi kozelébe.

Mindezen tul (klléndsen toronykdtényzet esetén) a pan-
célosra dobott robbanotéltetek gyakran nem gurulnak le a
harckocsirdl, hanem azok a pancélzat és kotény kozott
maradva robbannak fel, még egyfajta fojtast is biztositva a
toltetnek. A hadosztaly 6sszefoglalt véleménye szerint a
kotényzetnek tulajdonképpen nagyobb a hatranya, mint az
elénye.

Mindezek ellenére a pancélkdtény a haboru végeig alkal-
mazasban maradt, pedig frontkorilmények kozott egy
harckocsi személyzete, ilyen értelm( dontése alapjan, bar-
mikor elveszithette” volna azt. Ez azt jelzi, hogy maguk a
harckocsizok, inkabb a pozitiv tulajdonsagait értékelték.

Az 1944 szeptemberében bevezetett acélhuzalbol font
oldalkétény (Thoma-pajzs) a negativ tulajdonsagokat na-
gyobb részben kikiiszobolte. A harckocsi személyzete at-
latott rajta, a port és felver6d6 homokot nem, vagy alig kétét-
te meg, sulya pedig a lemezvaltozatéhoz (Pz IV-nél 600 kg)
képest 50%-kal kisebb volt.

Erdekes és sajatos atmenetet képez a targyalt kétféle
német kdtény kozott a késéi magyar Turdn és Zrinyi pan-
célosokon alkalmazott, furatokkal perforalt acéllemez.

Maig vita targyat képezi, hogy a kumulativ hatasu kézi
pancéltord fegyverek ellen a kétény barmelyik fajtaja hata-
sos volt-e. Az kétségtelen, hogy ha a kumulativ 16vedék a
harckocsi pancéltestétdl a tervezetinél nagyobb tavolsag-
ban robban, 4tiité ereje nem, vagy csak erésen legyenglilt
hatassal éri el a harckocsi pancéljat. A kumulativ hatasu
toltet pancélatiité képessége fliggetlen a I6tavolsagtol és a
becsapddas sebességétdl. Ugyanis a pancél atlitéséhez
szilkséges energia nem a mozgasbdl, hanem a pancélra
csapodas pillanataban a robbanotoltet kémiai energiajabdl
jon létre. Ismeretes, hogy a béléskuppal ellatott Ureges tol-

8. abra. Az 1944 szeptemberében bevezetett Thoma-
kotényzet




9. abra. Szovjet T 34/85 harckocsi Berlinben, kézi kumulativ
fegyverek elleni acélhalokkal

tet legnagyobb hatasat nem kozvetlenil céltargynak itkdz-
ve (arra felhelyezve), hanem attél bizonyos tavolsagban
robbantva fejti ki.

A pancélt atité l16vedék-fémsugar csak a béléskuip egész
anyaganak a toltet hossztengelyébe valé beérkezése utan
alakul ki valoban sugarra. Csak ez utan képes legnagyobb
pancélatité hatasat kifejteni. Ha a sugar — a targyalt eset-
ben a kdtény miatt — tul nagy utat kénytelen megtenni a
pancéltestig, akkor a fellépd sebességklilénbségek miatt
az eleje elvékonyodik, cseppekre szakad, illetve elg6z6log,
igy a pancélatité hatasa kisebb lesz.

Ha a kumulativ hatas elve a frontkatonak elétt részlete-
iben nem is volt ismert, a szerzett tapasztalatok birtoka-
ban igyekeztek harckocsijuk pancéljanak atiitését meg-
akadalyozni, vagy legalabb megneheziteni. Az amerikai
Sherman pancélosok személyzete pl. a harckocsira kor-
korosen felhegesztett racsok mogé szoritott szamtalan
homokzsaktdl, vagy a kiléndsen veszélyeztetett pontok-
ra kivllrél rahegesztett potpancél daraboktdl remélt na-
gyobb védelmet.

Kevéssé ismert tény, hogy a keleti fronton harcolo
német 202-es rohamtlzér osztaly 1943-ban sajatos ko-
ténnyel biztositott védettséget StuG Il I16vegeinek még-
pedig ugy, hogy azok oldalait — a képeken lathaté médon —
kb. 40-50 mm-es vastag, fabdl () készilt kotényekkel
szerelték fel.

Err6l tudomast szerezhettek az amerikai harckocsizok is,
ugyanis két évvel kés6bb, a japan Iwo-Jima szigetet ost-
romlé csapatok is ezt a mddszert alkalmaztak. A partra-
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10. abra. A Japan elleni harcokban 1945-ben hasznalt
Sherman pancélos fa kiegészité pancélzattal

szallé M4A2 Sherman harckocsik futdogorgdk feletti részét
a német rohamlévegekhez hasonléan deszkalapokkal fed-
ték le, az oldalpancélokra rogzitett falapokkal pedig — felte-
hetéen - inkabb a magneses akndk hasznalatat akartak
megakadalyozni. Erdekes, és az id6 tavlatabol mindenkép-
pen furcsanak tlnik, hogy ezeknél az amerikai pancélosok-
nal minden kibuvényildas fedelét valamilyen maddszerrel
szbgek szazaival valtoztattak sindiszndhoz hasonléva.
Talan ezzel kivantak lehetetlenné tenni, hogy japan pancél-
rombolé katonak a harckocsira feljutva, ezeken a felllete-
ken robbandtolteteket rogzithessenek.

A szovjet harckocsikon — a korai T 28-as és T 35-0s nehéz
pancélosokon kivll — kétényt nem hasznaltak. A T 34-es
tipus valtozatainal talan a ballisztikailag kedvezébb, doén-
t6tt pancélfellletek miatt sem lattak ezt szikségesnek.
A haboru el6érehaladtaval azonban az egyre nagyobb szam-
ban alkalmazott német kézi kumulativ fegyver ellen mar a
dontott pancél sem jelentett védelmet.

Ennek felismerését mutatja, hogy a berlini harcok soran
t6bb szovjet pancélos oldalain, de még a torony tetején is
keretes fém sodrony lathaté. A torony felsd pancéljara eré-
sitett véd6halo nyilvan az utcai harcok soran, a hazak eme-
leteir6l inditott kumulativ I6vedékeket kivanta hatastala-
nitani.
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Juhasz Béla

A LEGNAGYOBB SZAMBAN GYARTOTT VALTOZAT A MIANCHESTER MK.IA

Az Avro cég a szazadoktol érkezd visszajelzések alapjan
moédositasokat hajtott végre, amelyek azonban csak mér-
sékelték a Manchester hianyossagait. Az egyik legnagyobb
probléma a kézépsé vezérsik (fin) okozta vibracié volt.
A Mk.IA valtozatndl elhagytak a kdzépsé vezérsikot és a
két kills6 magassagat 28 labnyirdl 33 labnyira (10,58 m)
ndvelték. Ezzel megszint a repllés soran tapasztalt vibra-
Cio és a felsétorony-l6vésznek is jobb kilatasa nyilt hatrafe-
I€. Az FN21A alsé lévésztornyokat a kedvezGtlen tapaszta-
latok utan mar nem épitették be az Mk.IA valtozatokba. Er-
dekes, hogy a Lancaster prototipusat, a BT308-at még ko-
zépso6 finnel tervezték és épitették meg. Végul dsszesen
180 darab Mk.IA hagyta el a futdészalagot az Avro és
Metrowick gyaraiban.

A motorgondok viszont makacsul tartottak magukat a
gép egész szolgalati ideje alatt. Ez alél a Mk.IA valtozat
sem volt kivétel. Bar a palyazati kiirdsban is szerepelt, hogy
a gépnek képesnek kell lennie egymotoros replilésre, a va-
l6sagban azonban a Manchester az egyik motor elveszté-
sekor — ahogy a személyzet gunyosan meg is jegyezte —
téglaként zuhant a fold felé. A futdmuvek is gyengének bi-

8. abra. Az Avro Manchester bombazoé I6vésztornya az orrban
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Az Avro Manchester kozepes
bombazo tortenete mem

zonyultak. Egy-egy ,rdzésabb” leszallasnal, szinte azonnal
Osszecsuklottak. A motorgondolak alatt egy-egy Y alaku hi-
t6folyadék-csé futott, amik a kisebb repeszeknek sem tud-
tak ellenallni. A legkisebb sérllésiik azonnal a Vulture-ok
tdlmelegedéshez vezetett.®

1941 augusztusaban ,Kipper” Herring hadnagy olyat ho-
zott ki a 207. szazad Z jelli Manchesterébdl, ami mindenkit
meglepett. Az L7432 gyari szamu gép egyik motorjat kil6t-
ték Berlin felett. Herring és legénysége heroikus kiizdelmet
folytatott a gép levegdében tartasaért, alig 1000 lab (300 m)
magassagon repultek, jorészt ellenséges légtérben. A sze-
mélyzet szinte mindent kidobott, amit csak lehetett, hogy
konnyitsék a megmaradt egyetlen hajtomi munkajat. (Ez a
kényszerlépés j6 néhany sérilt angol, amerikai bombazénak
segitett hazajutni.) Tobb oranyi ,vergddés” utan sikeresen
visszatértek. Az 5. bombazé csoportban szinte futétlizként
terjedt a hir, hogy kell6 elszantsaggal mégis csak a leveg6-
ben lehet tartani egy mikoédé motorral a Manchestert.

1941 szeptemberében a Machesterek Ujra bevetésen
vettek részt. Szeptember 7-rél 8-ra virradd éjjel a RAF
Bomber Command 198 bombazét kildott Berlin ellen, kdz-
tik négy Manchestert. A hénap folyaman a 61. szazad is
csatlakozott a bevetésekhez. A harmadik Manchestert re-
pllé egység a Lincolnshire-i Hemswellben szervez6dott,
majd juliusban North Luffenhamba telepliltek at.

November 7-én a Bomber Command Ujra Berlinre mért
csapast, mintegy 400 bombazéval, kdztik 15 Manchester-
rel. December 17-én a megszallt francia kik6td Brest volt a
célpont. A tdbb mint 100 bombazé tamadta a tengeralatt-
jaré dokkokat, a kotelékben 9 Manchester volt, amibdl
ketté nem tért vissza.

1942 volt a Manchesterek legmozgalmasabb éve, ekkor
repllték a legtébb bevetésiiket és ekkor alkalmazta a leg-
tobb szazad is. Az Avro kétmotorosat a 44. és a 97. sza-
zadnal hamarosan felvaltotta a sikeresebb utéd, a
Lancaster. A Scampton-i 83. szazad pil6tai a népszerd
Hampdenrdl Ultek at az Uj gépre 1941 végén. Az egység
kovetkezd év januar 28-an Boulogne ellen indult tamadas-
ra. A kdnnylnek igérkezé akcio az L7423 gyari gép szam-
ra kis hijan az utolsé volt. Az egész replilés soran idegesen
viselkedd géprdl a leszallas utan derdlt ki, hogy a kozépsé



9. abra. A Rolls-Royce Vulture motor gondolaja a futomdivel

vezérsikrol gyakorlatilag eltlint a vaszonboritas és csak a
csupasz fémkeret maradt a helyén. A szerel6k még hozza
sem lattak a gép kijavitasahoz, amikor az ,A” félszazad
egyik gépének bal oldalkormanyaval adédtak gondok, ami-
nek egy mezdn torténd kényszerleszallas lett a vége. Ha-
marosan az a hiresztelés kapott szarnyra, hogy Lincolnshire
nem mas, mint a Manchesterek sajat bejaratu kényszerle-
szallé palyaja. A Coningsby-ben allomasozé 106. szdzad
szintén Hampdenijeit cserélte le Manchesterre, amelyekkel
marcius 20-an bevetésen vettek részt. Aprilis 8-an a Skel-
lingthorpe-i 50. szdzad is Avro gépekkel indult harcba.

Egy |6vész, aki Manchesteren kezdte a haborut, igy jelle-
mezte bevetéseit a tipussal: ,A kés6bbi személyzetek soha
sem ismerhették meg a ,,Vidam Vélgy” — Ruhr-vidék - flak
tizét 8-9000 lab magassagban, mi ugyanis képtelenek vol-
tunk ennél feljebb emelkedni. Ha egy Manchester tartézko-
dott a célpont fol6tt, a német éjszakai vadaszoknak nem
volt szlikséguk radarra, csupan a szemikre kellett hagyat-
kozni, ugyanis a kipufogobdl kicsapé langok messzirdl el-
arultak a helyzetlinket.”

Minden hibaja ellenére a Manchester tovabbra is aktiv
részese volt a bombazo offenzivanak. 1942. marcius 3-an,
200 bombéazé tamadta a Parizs melletti Renault gyérat, a
kotelékben 25 Manchester volt. Ot nappal késébb az 5. BG
21 Manchestere vett részt az Essen elleni tamadasban.
Marcius 28-29. éjszakajan 234 gép tamadta Libecket, tel-
jesen elpusztitva a varost. Az akciébdl 13 bombazo, kdztik
egy Manchester nem tért vissza. Id6kdzben a 83. és a 106.
szazad is megkezdte az atfegyverzést Lancasterre. Majus
3-an a 106-osok nyolc gépe végzett aknatelepitést, ahon-
nan egy gépuk nem tért vissza.

EGY NEM MINDENNAPI HOSTETT ES AZ UTOLSO BEVETESEK

Arthur Harris a RAF bombazd eréinek parancsnoka — aki
Bombazoé Harris, vagy kevésbé hizelgé Mészaros Harris
néven is ismert — 1942. majus 30-an vetette be el6szor ezer
bombazoébdl allé tamadd erejét. A tamadas felvetésekor
Winston Churchill is lelkesedett az otletért. Két lehetséges
célpontot jeloltek ki. Az egyik lehetséges célpont Hamburg
volt, mig a masik a katedralisok varosaként is ismert Kolin.
Churchill Hamburgot, mig Harris inkabb Ko&int tamadta
volna. Végul az id6jaras dontotte el a vitat, Harris javara.
A tamadd kotelék, a honapokig tartd szervezésnek ko-
szOnhetéen 1047 gépbdl allt 6ssze.® Ez a mennyiség még
tébb is lehetett volna, ha a partvédelmi parancsnokséag
nem vonja vissza az utolsé percben azt a 250 gépet, ami-
nek hasznalatara mar korabban engedélyt adott. Az elsé
ezres akciéban az 5. BG 46 Manchestere vett rész, amibél
négy nem tért vissza. Az egyik elveszett gép az 50. szazad
D-Dog jelti L7301 gyari szamu gépe volt. A bombazé pa-
rancsnoka egy csendes, halk szavu fiatalember, Leslie T.
Manser f6hadnagy volt, akinek ez volt a 14. misszidja.
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A D-Dog ,,Uj” gépnek szamitott az 50-eseknél, mivel alig két
héttel a kdIni tdmadas elétt kerllt az egység allomanyaba.
El6tte 106. szazadot erésitette. Manser és legénysége ere-
detileg egy masik gépet hasznalt, ami izemképtelenné valt
a tamadas el6tt, igy a bombazd személyzetét az uj jove-
vényre osztottdk be. A babonds szokasokkal béven meg-
aldott bombazé eréknél ez — bevetésre indulni, a nem a
megszokott géppel — semmi jét nem jelentett. Harris azon-
ban mar régota tervezte ezt az akcidt és nem érdekelték az
ilyen hiedelmek. Manser gépét elészor toltdttek fel maxi-
malis bombaterheléssel, igy a felszallast kdvetden képtelen
volt 2130 m folé emelkedni. Az alacsonyabb repllési ma-
gassag miatt jobban ki volt téve a német flak Gtegeknek az
ellenséges terlilet felett. Manser mégis a bevetés folytata-
sa mellett dontott. A Kolnig tarté Ut eseménytelendl telt.
A varos felett azonositottak a célpontot, majd bombaoldas
utan azonnal kifordultak, amikor D-Dog talalatot kapott
egy felrobbané 20 mm-es Iégvédelmi granattol. A sérlt
Manchester 240 m-ig sullyedt, mire a piléta visszanyerte
felette az iranyitast. A baloldali motorbdl langok csaptak ki,
s félé volt, hogy berobban a szarnyba épitett izemanyag-
tank. A f6hadnagynak — mindenek ellenére — mégis sikertilt
600 m-re felemelni a gépet, hogy a személyzet biztonsag-
ban kiugorhasson. Azonban a langok lassan visszahtuzéd-
tak, majd kialudtak. A bombazé legénysége mar-mar re-
ménykedett, hogy legalabb az angol partokig képesek el-
jutni és ott kiugrani, elkerlilve ezzel a fogsagba esést.
A D-Dog jell Manchester azonban a végét jarta. Folyama-
tosan vesztette a magassagot és a sebességet, igy Manser
utasitast adott a gép elhagyasara, mivel egyre nehezebben
tudta iranyitani a gépet, ahogy az megallithatatlanul az at-
esési sebesség felé lassult. A személyzet tagjai probaltak
meggy6zni a pilétajukat, hogy ugorjon ki velik azonban 6
ragaszkodott ahhoz, hogy addig nem hagyja el a helyét,
amig a tarsai biztonsagban ki nem jutnak a haldoklé bom-
bazébdl. Visszaemlékezésekbdl tudjuk, hogy a személyzet
tagjai folott alig lobbant be az erny6 foldet érés el6tt. Ma-
sodpercekkel kés6bb a Manchester féldnek csapddott és
felrobbant a belgiumi Bree varosa mellett, kdzel a holland
hatarhoz. Leslie Thomas Manser f6hadnagyot a Heverlee
katonai temetSben helyezték 6rék nyugalomra. Bator, 6n-
feladldoz6é magatartasaért 1942. oktdber 20-an posztumusz
Viktoria Kereszttel tlintették ki.'°

Egy masik 50. szazadhoz tartozé6 Manchester azonban
sikeresen hazaért, annak ellenére, hogy sulyosan megron-
galodott. A Tolley Taylor vezette gép is Flak talalatot kapott
Koln felett. Kisértetiesen hasonld jelenetek jatszédtak le,

10. abra. Az osztott vezérsikok kézétti torony négy Browning
géppuskaja jelentds tlizer6t képviselt
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(Fotdk a szerzé gydjteményébdl.)

11. abra. A fels6 I6vésztorony és az ajté az Avro Manchester
bombazé torzs-hatsérészén

mint Manser legénységével, kdzel 1000 métert zuhantak,
mire Taylor Ujra iranyitani tudta a gépet. A sebességiik alig
érte el a 200 km/h-t, s a bombazé lassan slllyedt a sotét
mélység felé, de még mindig replilt. A pilota kérte a sze-
mélyzetet, hogy mindent hajitson ki a gépbdl, amit csak le-
hetett, hatha ezzel mérséklik a slllyedést és talan elérik
Angliat. Gyakorlatilag kipucoltak a Manchestert, ahogy a
géppuskak, |6szer hevederek, pancéllemezek és az Elsan
hordozhaté WC utan mindent kidobaltak, amit csak mozdi-
tani tudtak. A hatoéras bevetésnek végul Tempsfordban lett
vége, ahol a sérilt géppel leszalltak."

A masodik ,,ezergépes” tamadasra junius elsé éjszakajan
kerlilt sor. A célpont a mar korabban is tamadott Essen
volt. Kicsivel kevesebb, mint ezer bombéazé — szam szerint
965 — hajtotta végre az akcidt, amibdl 27 volt Manchester.
Ezt a bevetést sem Uszta meg veszteség nélkil a Man-
chester kdz6sség, egyik géplk nem tért vissza.

Az Avro mostoha gyermekének utolsé kiildetésére 1942.
junius 25-26. éjszakajan kerllt sor. A harmadik, egyben
utolso ,ezergépes” tamadas célpontjanak Brémaban talal-
haté Focke-Wulf repulégépgyarat jelolték ki. Az akciébdl
az 50. szazad, L7289 gyari szamu gépe nem tért vissza. Ez
volt a Manchesterek utolsé haborus vesztesége Németor-
szag felett. A korabbi Manchester szazadokat Lancasterrel
szerelték fel, azonban néhany gépet megtartottak, a ké-
sébb érkezd személyzetek képzésére, mivel a munkahe-
lyek elrendezése megegyezett, ez a kdztes megoldas is
csak kis id6vel hosszabbitotta meg a gép szolgalatat.
A Manchesterek nagy részét masodvonalbeli egységek, pi-
I6ta, navigator és l6vész iskolak kaptak meg.'2 A haboru fo-
lyaman innen is kikoptak ezek a kétmotorosok. Legtobbjik
roncstelepen végezte, napjainkat egyetlen példanya sem
érte meg ennek a hanyattatott sorsu bombazénak.

EPILOGUS

A rideg szamok nem hazudnak és ezek tiikrében nehéz el-
doénteni, hogy a Manchaster sikeres konstrukcié volt-e, vagy
sem. Az elkésziilt 202 Manchester kézel 40%-a kerdlt vesz-
teséglistara harci cselekménybdl kifolydlag. 25% egyeb bal-
estekben és mas tisztazatlan koérilmények miatt veszett el.
A problémas hajtomi a Manchester egész palyafutasat
végigkisérte. A sarkany szerkezeti gondjait csak tébbszdrds
attervezés utan sikerilt megoldani. Egyesek egyszerlien
csak tulméretezett jatékreplilének tituldltak a gépet. A Man-
chesterrel replilék 221 alkalommal telepitettek vizi aknakat,
1269 bevetést teljesitettek, ledobva 1826 tonna bombat.
A késdbbi tipusokat megismerve, a korabban Manchesteren
replilék lesujtéan nyilatkoztak régebbi bombazojukrol. Min-
den probléma ellenére azonban az Avro két motorosa nélkul
soha nem éplilhetett volna meg a Il. vildghaboru talan legsi-
keresebb brit bombazéja, a Lancaster, amit Manchester
lll.-ként ismert meg a RAF parancsnoksaga 1939-ben.'®

A replil6gép problémait latva, a gyar mar 1939-ben javas-
latot tett a Manchester lll. valtozat épitésére, 4 motorral.
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Avro Manchestert alkalmazo6 RAF kiképz6 szazadok

No. 1654 Conversion Unit
No. 1656 Conversion Unit
No. 1660 Conversion Unit
No. 1661 Conversion Unit

No. 1 Air Gunnery School
No. 3 Air Gunnery School
No. 3 Air Gunnery School
No. 25 Operational Training Unit
No. 1485 Conversion Unit

Avro Manchestert alkalmazé RAF bombazé szazadok

No. 9 Squadron 1942. julius — 1942. augusztus
No. 44 Squadron n.a.

No. 49 Squadron 1942. aprilis — 1942. junius
No. 50 Squadron 1942. aprilis — 1942. junius
No. 57 Squadron 1942. augusztus — 1942. szeptember
No. 61 Squadron 1941. junius — 1942. junius
No. 83 Squadron 1942. januar — 1942. jlnius
No. 97 Squadron 1941. februdr — 1942. februar
No. 106 Squadron 1942. februar — 1942. junius
No. 144 Squadron n.a.

207. Squadron 1940. november — 1942. marcius
No. 408 Squadron 1942. november (RCAF)

No. 420 Squadron n.a. (RCAF)

Ennél a bevalt, de gyenge teljesitményl Rolls Royce Merlin
X. 1130 LE-s motort tervezték be, amely vadaszgépekhez
gyenge volt, emellett mdrepllésre is alkalmatlan. ,Egy
siman repll6 bombazé géphez j6 lesz” — jelszoval. A BT
308 sorozatu Manchester sarkanyt épitették at 1940-ben.
Betoldottak egy Uj szarnykdzéprészt, beépitették a négy
motort és egy erésebb futomdlvet. 1941. januar 9-én vé-
gezte el az Uj gép az elsé felszallast, amely soran azonnal
nyilvanvaléva valt, hogy messze jobb repulési tulajdonsa-
gokkal bir, mint az el6dje. A DG 595. jelli 2. prototipus 1941
méjuséban replilt el6szér, de mér 4 db erésebb, 1280 LE-s
Merelin XX. motorral. Végul ennél a tipusnal maradtak. Igy
1941. oktober 31-én felszallt az elsé sorozatgyartasu Lan-
caster.
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Pap Péter

A Haditechnikai Intézet hazi mizeuma 2. terem 7. szamu
tarldja tobb géppuska tarsasagaban egy szerény kinézetd,
kezelés nélkili fellletld (nem barnitott), kisérleti példanyra
utald jeleket magan viseld, kissé hianyos I6fegyvert 6riz.

EGYEDI JELLEMZOK

e Tlizgyorsasdg-szabalyzd: A gazdugattyu-vezetd tengely-
irdnyba (el6re, hatra) 10 milliméter hosszan mozgathaté.
Mellsé helyzetben a csé felilleszkedik a gazkamrahoz,
ekkor a csétorkolattdl a gazhengerbe vezetett gaznyo-
mas teljes ereje a gdzdugattyura hatott. A vezetécsé hat-
ramozditasakor keletkezd rés nagysagaval aranyosan
csOkkenti a gazdugattydra haté gaznyomast, amely a
tlzgyorsasdg fokozatos cstkkenését eredményezte.

e Villagllvany: A golyészoérd tamaszaként szolgal, hasznala-
ta a géppuskat megkdzelité 16szabatossagot eredmé-
nyezett.

o Aszimmetrikus irdnyzék: A fliggdleges tar miatt az irany-
z6 elemek (iranyzék és célgdmb) a fliggdleges csbten-
gelytdl balra, 25 milliméterrel kitolodtak™.

o Alsddgy: Védi a fegyverkezeld kezét a felforrésodott csé
melegétdl és megkonnyiti a menet kdzbeni tlizelést is.

e Cs6fogantyu: Segiti (ideiglenes tlzbeszilintetéskor) a ti-
zelGallas valtoztatasat és végleges tlizbesziintetéskor a
felforrosodott I6fegyver szallitasat.

e Tusatartd: A gyalogsagi (I6vész-) fegyvernél alkalmazott
szerkezeti elem a tusa, amely megfelel6 és biztonsagos
fogast, illetve kezelhet6séget, valamint megtamasztast
biztosit. Az Utkdz6tok hatso (tokbdl kialld) specidlisan ki-
alakitott vége kapcsolta a golyészoréhoz.

e Zarhato kivetdnyilds: Az olajozott mozgé alkatrészek be-
marddasat okozo idegen anyag (pl.: por) kizarasara vég-
leges tlizbesziintetést kdvetden, tarfészekhez hasonlo-
an, a kivetényilas is takarhato.

RENDSZERTANI BESOROLAS

Passarelli alezredes géppuskaként irta le a sorozatlovét,
azonban az

— egyedi jellemzdék és a

- technikai adatok (10 kilogrammnal kdnnyebb, tlizgyor-

sasaga percenként 1000 I6vésnél kevesebb és |6szer-
ellatasa egyenes szekrénytarbdl tortént) alapjan, az egy
ember altal is kdnnyen kezelhetd 16fegyver a golydszo-
rok népes csaladjaba tartozik.

A megallapitas helyességét igazolja ,,A gyalogsagi fegy-
verek technoldgiai fejlesztése Magyarorszagon 1935-1980”
cimd tanulmany's, amely felsorolja a Gebauer-féle konst-
rukcidkat, kozottik egy 8 mm-es gaznyomasos golydszo-
rét is.

A Gebauer-féle golydszoro o= -

MUSzAKI JELLEMZESE'®

Haditechnika-torténet

e 4

Gaznyomasos: a |6fegyvert a torkolati gazok nyomasa
mUkodteti.

o Alléesovi: a csé atokhoz szilardan, elmozduldsmentesen

van rogzitve.

Szilard reteszelési: a 16vés id6szakaban a zarszerkezet
retesze kapcsolddik a tok reteszeld vajataiba és igy zarja
a csofart.

e Automata: az els6é toltény csé elé toltése és az

elsltdébillentyl hatraszoritasa utan a I6fegyver 6nmuko-
ddéen végzi az elsltést, a kireteszelést, az Uritést, a tol-
tést és a reteszelést, mindaddig amig a tarban téltény
van, illetve az iranyzé nem engedi el6re az elsiitbillentydit.

A FEGYVER TECHNIKAI ADATAI:

A golyoszoro

Urmérete 8 (mm)

Sulya — tar és tusa nélkdl 8,9 (kg)
Hossza — tusa nélkdil 1040 (mm)

Cs6 hossza 600 (mm)
Irényzéktavolsdg 2000 (m)
Tlzgyorsasaga 600-900" (I6vés/perc)
L&szere™ 1888 M 7,92 mm-es Mauser toltény
Télteny

— hossza 82,50 (mm)

— sulya 27,88 (9)
Hdvely hossza 57,00 (mm)
Ldéportoltet sulya 2,63 (9)
Lévedék

— hossza 31,25 (mm)

— sulya 14,70 (g)

— dtmérdje 8,12 (mm)

- kezdBsebessége V., 620 (m/s)

— torkolati energia E, 3011 (J)

Tie fdarfe Patrone B8
Senfredyber Schmise,

Bamellung

Dulverraum

eben

10. abra.

:lninm

|6szere
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Haditechnika-torténet

Gazhenger Huvelykivetd

Zarszerkezet

Fegyverlab (villadllvany) Zarfeszitd

Elsttészerkezet

11. abra. A golydszoro szerkesztésénél felhasznalt szabadalmak

12. abra. Gebauer-goly6szoré harom nézete

Jobb oldali nézet

Bal oldali nézet

Feliilnézet
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Haditechnika-torténet

FORESZEK, SZERKEZETI ELEMEK

13. abra. A goly6szoéré szerkezeti elemei
(1. szerelt tok 2. tokfedél 3. szerelt csé 4. zarszerkezet 5. zarfeszit6 6. markolat 7. itk6z6tok 8. mells6agy 9. villadllvany
(fegyverlab)

Csd: biztositja a I0vedékforgd mozgasat, kezdésebességét és induld iranyat.

14. abra. Goly6szoré csé
(1. tok 2. cs6 3. gazhenger
4. gazdugattyu-vezet6 csé
5. csé6toldalék 6. célgomb
7. hordfogantyu 8. villaall-
vany (fegyverlab))

15. abra. A tok és a tokfedél
(,A” tok; ,,B” tokfedél; 1. tok
2. iranyzék 3. tlizgyorsasag-
szabalyozo 4. tokcsap
(markolat- és ltk6z6tok
régzitd) 5. cs6 6. gazdugat-
tyu-vezetd csé 7. tarfészek
8. tarrogzité 9. tarfészek
fedd 10. kivet6nyilas fedd)

Zar: tolt, reteszel, elstt és Urit.

16. abra. A zar
(1. zar 2. zarvezetd 3. retesz 4. hiivelyvoné horony
(hiivelyvono hianyzik) 5. Git6szeg 6. iit6szeg kapcsoléretesz)

>
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(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)

Haditechnika-torténet

Markolat: a kezelhet8ség biztositasa mellett helyet ad az
elstitészerkezetnek, amely segitségével az iranyzé szaba-
lyozni tudta a tlzltemet és tlizbesziintetékor biztositani
tudta 16fegyvert.

17. abra. A markolat
(1. markolat 2. markolathéj
3. elsutébillentydi 4. tlizvalto
5. satorvas 6. vezetéléc

7. tokcsap fészek)

Utkéz6tok: a hatrasiklé alkatrészek rugalmas megéllitasa
mellett helyet adott a tusa kapcsolédasahoz is.

18. abra. Az (itk6z6tok
(1. Utk6zé6tok 2. litk6zécsonk 3. harom-
szor megszakitott menetes csatlakozé
4. tokcsap fészek 5. tusatarto)

A GOLYOSZORO SZET- ES (SSZESZERELESE

A szét- és Osszeszerelés mlveletei a rendszeresitett szere-
lékekkel (pl.: padiatverd, csavarhuzo stb.) elvégezhetd.
Szétszerelés:

1. Toltetlenség ellendrzése:

o tar kivétele (szlkség szerint),

e zar hatrafeszitése és hatsoé helyzetben megtartasa,
tolténylr toltetlenségének ellenérzése (csak a toltéfo-
gas végrehajtasa nem biztonsagos),

o zar mellsé helyzetbe engedése (ellentartassal),

o elslitészerkezet fesztelenitése (elsités) és biztositas.
2.Tokfedél levétele:

o rdgzit6 oldasa (jobb hatsé sarok, padiatveré hasznalata),

e fedél lehlzasa a tok peremérdl.
3.Utkozbtok kiszerelése:

o tokcsap kar (tok bal oldalan, hatul) hatra forditasa (~45°).

o (tkOzO6tok elforditasa 45°-kal balra,

o (tkozdtok kivétele (ellentartassal — helyretold rugd) a
tokbdl.
4.Helyretoldé-szerkezet kivétele.
5.Fogantyu kiszerelése:
tokcsap kar (tok bal oldalan) elére forditasa (~90°),
fogantyu levétele a tokrdl (eléretolva, majd lefelé).
6.Zarfeszit6 kiszerelése:
régzitd billentyli benyomasa,
hatrahuzasa (litkdzésig),
zarfeszité kilincs benyomasa,
zarfeszit6 kihuzasa a tokbdl (hatra).
7.Z4r kivétele a tokbdl (hatsé helyzetben, felfelé).
8.Gazdugattyu (ruddal) kihuzasa (hatra) a tokbal.

Osszeszerelés: a szétszerelés forditott sorrendjében torténik.

A GoLYOSZORO MUKODESE

A l6vés kivaltasat kdvetéen, amikor a I6vedék (a csovet el-
hagyva) a csétoldalékba jut, a mdgotte feltorlodott I6por-
gazok egyrésze a gazkamraba émlik és nyomast gyakorol
a gazdugattyura, azt a zarvezetSvel egyltt hatra toljak.
A mozgo6 zarvezetd kényszerpalyaja kiemeli a reteszt a tok
reteszel$ vajatabdl (kireteszelés) és magaval hizza a zar-
témbot is. A hatrasiklo zartdémb egyrészt végrehajtja az Uri-
tést (a hlvelyt kivonja a télténylrbdl és kiveti a tokbdl),
masrészt 6sszenyomja, eléfesziti a helyretolorugdt. Hatsé
holtpontjardl (Utkdzétoktol) az elbfeszitett helyretolorugd
hatasara mellsé helyzetbe sikld zarvezetd a zartdmb koz-
beiktatasaval a tarbdl a soron kdvetkez6 toltényt a téltény-
rbe tolja (toltés). A cséfarnak Utkdézd zar megall, a zarve-
zet6 tovabbhalad elbre és kényszerpalyaja a reteszt lebil-
lenti a tokvajataba (reteszelés), majd kivaltja a I6vést (el6-
reveti az Ut6szeget, amely rait a csappantyura).
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Vastag Gyorgy: Gyalogsagi (lovassagi) fegyverismeret;
Budapest ,Madach” nyomda 1931.

Katonai Lexikon: Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest 1985.
SZIT: A haditechnika alapjai; Masodik rész; Il. Fegyver és
I6véstan.

Gaali Zoltan: Replilé-fegyverismeretek és reptild I6véstan,
Kassa, 1943.
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Handbuch der Waffenlehre Berlin, 1908.

L&szergyartas és I6szerismertetés; (hatalyba lépteti a)
Magyar Honvéd Hadmérnoki Kar Fénoke 1935.

Anton Korzen: Die neue Gewehrpatrone Bécs 1906.
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14 A fegyvercsalad harcjarmui fedélzeti fegyvereinél az irdnyzas a
géppuska mellé szerelt optikai irdnyzékkal tortént, a repilégépek
medfigyelé géppuskai irdnyzékait a kdrcélgdmbdket pedig a dobtar
folé emelték.

15 HL: Tgy.Il.IV/B 64; 24 o.

16 Dokumentacié hianyaban az adatok az azonos modulokbdl épitkezd
1934 M, 1934 A. M és 1934/37 M 8 mm-es géppuskak adatai
alapjan lettek meghatarozva.

17 Haszndlat soran a villadllvanyon feltdmasztott, estenként kézben
megtartott gyalogsagi I6fegyvereknél szilkségessé valt az azonos
modulokbdl épitkezd és hasonlo toltényt felhasznalé 1934 M (G.M.F.)
medfigyel6 géppuska tlizgyorsasaganak (percenként 1200 16vés)
csokkentése (pl.:1931 M 8 mm-es golydszéré 600 I6vés/perc).

A megoldast a gazdugattyu vezetd mellsé végének ,lékelése” adta, a
négy darab 5 x 5 milliméteres, szimmetrikusan kialakitott attéret a
maximalis tlizgyorsasdag (percenként 900 I6vés) biztositdsdhoz
szlikséges gaznyomast vezeti a gdzdugattyura, a felesleget pedig
hagyta a szabadba lepuffanni.

18 1. Handbuch der Waffenlehre Berlin 1908; 27., 28., 38., 40., 45.,
103-105., 167-159. o.
2. L6szergyartas és I6szerismertetés; (hatalyba Iépteti a) Magyar
Honvéd Hadmérnoki Kar Fénoke 1935. szeptember 15-i parancsa;
48-49. 0. Az 1930 M 8 mm-es Mauser-toltény felhasznaléjanak a
légierét hatarozza meg {pl.: 1934 M (G.M.F. — Gebauer megfigyel6)
géppuska}. A targyalt I6fegyvert pedig (a Gebauer rendszeri
géppuskak csaladjabol) gyalogsagi felhaszndlasra szantak.
3. Anton Korzen: Die neue Gewehrpatrone Bécs 1906; 7-9. o.
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sesspster By regi—Uj fegyver: Mannlicherek
a magyar honvedség arzenaljaban

Az utébbi két-harom évben olyan latvanyos, (néha ke-
vésbé latvanyos) valtozasnak lehetiink tanui a Magyar
Honvédségben, amelyek a magyar katonahagyoma-
nyok markansabb megjelenitése felé iranyulnak. Még a
haderével, a honvédelemmel altalaban nem foglalkozo
atlagpolgarokhoz is elértek, elérnek az ehhez kapcso-
16d6 hirek, pld. a Honvéd Koronadrség, a Honvéd Palo-
tadrség megalakitasarol, lathatjak a Ludovika Zaszléalj
hallgatéinak diszegyenruhajat, a felavatott tisztek
.kardrantasat” stb. Ezek a folyamatok hozzajarulhat-
nak egy, a hagyomanyokra jobban tamaszkodé szerve-
zeti kultura kialakitasahoz, amely segithet a Honvéd-
ség azonossagtudatanak épitésében és erdsitésében.
Ebbe a folyamatba illik egy olyan uj I6fegyver rendsze-
resitése’, amely egyszer mar allt szolgalatban a Hon-
védségnél...

egy idében az alakulat szervez&iben felmerdlt a kér-

dés, hogy az évszazados tradicidkra épit6, reprezen-
tativ célokat szolgalé egység milyen diszelgé 16fegyverrel
legyen ellatva. Honvédségi készletekbdl természetesen
nem allt rendelkezésre tul széles valaszték, a rendszeresi-
tett fegyverek kozul kizardlag a Szimonov 6ntolté karabé-
lyok johettek szoba. Az SzKSz-ek ellen nem kizardlag
szovjet eredetlik, vagy mUszaki allapotuk szélt, hanem a
régire hajazd egyenruha és az 1960-70-es éveket idézd 16-
fegyver egylttes hasznalataval fellépd disszonancia is.
Megfogalmazddott tehat az igény egy olyan l6fegyver be-
szerzésére, amely illik a diszdltdzethez, lehetéleg magyar
eredet(, esztétikus allapotban van, és nem utolsé sorban,
nem okoz jelentésebb kiadast. A széba johetd fegyverek
kozUl hamar a Mannlicher ismétiépuskakra terel6doétt a fi-
gyelem, amelyekbdl még elegendd készlet allt rendelke-
zésre a nemzetkozi piacon.

Egy németorszagi szakkereskedelmi cég raktaraban a
Hadtorténeti Mizeum szakembereinek végul sikerdlt is a fenti
kritériumoknak megfelel6 Mannlicherekre ratalalni. E fegyve-
rek mindegyike az osztrak 1895/30 M 8 mm-es Mannlicher is-
métlkarabélyok tipusaba sorolhaté. Joggal vetédhet fel a
kérdés, hogy mennyi kdze van az osztrak eredetli fegyverek-
nek a magyar katonai multhoz? Nagyon is sok, ugyanis a kér-
déses puskafélék eredetileg a teljes osztrak-magyar haderé-
ben rendszeresitett 1895. M puskacsaladba tartoztak, a ké-
sébbiekben pedig Magyarorszagon is — igaz kisebb valtozta-
tasokkal — de rendszeresitésre kerultek.

Q Honvéd Palotadrség megalakitasanak gondolataval

Az ALAPFEGYVER

A ,j6 6reg” 1895. mintaju 8 x 50 mm-es Urméretd Mannli-
cherek alkottak a Monarchia és utédallamainak alapfegy-
verzetét a szazadforduld el6tti idéktél az elsé vildghaboru
évein at egészen az 1930-as évekig. Gyartasukra a dunai
birodalomban két lUzem szakosodott, a steyr-i Osztrak
Fegyvergyar Rt. (OEWG)? és a budapesti Fegyver- és Gép-
gyar Rt. (FGGY). A Nemzeti Honvéd Diszegység régi-uj

-

1. abra. Osztrak és a magyar gyartmanyu Mannlicherek
tokjainak fellilnézete

fegyvereinek egy jo része is az utdbbi helyen késziilt, az
1910-es évek kdzepén.

A Mannlicher-rendszer( ismétléfegyverek legjellegzete-
sebb tulajdonsaga az egyenes huzasu zardugattyus rend-
szer volt, amelyet a toltés-Urités egyszerisitése és felgyor-
sitasa céljabol szerkesztettek meg. A konstruktér, egyben
a rendszer névaddja a német szarmazasu vasuti mérnok,
Ferdinand Mannlicher volt®. Az egyenes huzasu zarszerke-
zet a maga koraban érdekes Ujdonsagnak szamitott, a ké-
sébbiekben, kilondsen az elsé vilaghaboru soran fellépd
nyersanyagvalsag megjelenésével, tobb elénytelen tulaj-
donsagara is fény derllt. Az egyik leggyakoribb hiba az Uri-
tés szakaszaban kodvetkezhetett be, amikor is a kilétt hi-
vely meglazitasat a hatrafelé huzott zér az Gt6szegrugd
megfeszitésével egy idében végezte el. Igy a hlvely szoru-
lasa végsd soron az ismétlést is megakadalyozhatta. A t6l-
tés-Urités fazisaiban rdadasul az elvégzett munka nem
egyenletesen oszlott el, a legsulyosabb részét, a hively
meglazitasat — a Mauser rendszernél hasznalt forgd nyo-
maték segitsége helyett — a zar erSteljes hatrarantasaval
kellett elérni. Igy az esetlegesen gyengébb szerkezetl 16-
szerhlivelyeknél megnétt a hiivelyrepedés és szakadas ve-
szélye. A zar nyitasakor és zarasakor a forgd zarfej két ol-
dalan 1évé reteszelészemolcsok ferde kényszerpalyan mo-
zogtak. A vilaghaboruban olyan nagyfoku hasznalatnak le-
hettek kitéve a puskak, hogy a reteszelést végzd alkatré-
szek egylittes kopasa egy bizonyos idd utan mar nem biz-
tositotta a tokéletes zarast.

2. abra. Az 1895 M puska metszetrajza toltési helyzetben*
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Ujabb hibaforras volt, hogy az &t I6szert befogadd szek-
rénytarat, amely az adogatdszerkezetet is tartalmazta, két
csavar rogzitette a tokhoz. E csavarok meglazuldsa, igy az
adogatdélemez sillyedése esetén a tdltésben ugyancsak
akadaly léphetett fel.

Mindezek ellenére az 1895 M puskafélék mUszaki-har-
caszati tulajdonsaguk alapjan nemzetkdzi viszonylatban
nem maradtak el a korszakban hasznalatos ismétlépuskak
teljesitményétdl.

Az ALTIPUSOK

Az 1895. M puskacsalad, kévetve a fegyverzet terén a Mo-
narchidban mar szokdsosnak mondhaté megoszlast, az
egyes fegyver- illetve csapatnemek szamara eltérd kivitell
altipusokbol allt. Az 1895. M fegyverek kozll, igazodva a

haderd szerkezetéhez, a gyalogsag ismétlépuskajabdl gyar-
tottak a legtdbbet. Ausztria-Magyarorszag masodik legna-
gyobb fegyverneme a lovassag volt®, az 8§ szamukra kertilt
gyartasra az 1895. M Mannlicherek karabély valtozata, amely
a kdvetkezbéekben kllonbozott a gyalogsagi puskatol:

e 765 mm helyett 498 mm-es cséhossz,

e az eltéré cséhossz miatt alacsonyabb — 300-tél 2400
Iépésig terjedd (225-1800 m) — osztasu iranyzék,

e a szijkengyelek a tusan és az alsd szerelvénygyriin
bal oldalt, és nem alul voltak, hogy a satorvas és a fel-
huzoé kar a lovaglas kdzben ne verje a lovas hatat (lo-
vassdagi hordmad),

e szurony régzitéséhez, illetve a fegyver gulaba rakasa-
hoz a karabély nem kapott szerelvényt.

Egyébirant szerkezetileg és mikddés szempontjabdl

a Mannlicher karabélyok teljesen megegyeztek a pus-
kakkal.

1.tablazat.
Teljes sal
Altipus hossz o Fels6 karika Also karika Also fiilesszeg Iranyzék
(kg)
(mm)
szuronyfoglalékkal, 20 mm s,zeles, X , hosszu kivitel,
e , alul felvagott, alsé | mozgo, a tusa ,
gulatuskével, balrdl e . h osztasa 2600
puska 1272 3,65 szijkengyellel, also részén két . . e
becsavart i . . Iépés, celgdmb a
balrél becsavart | csavarral rogzitve |, . o
csavarszeggel célgémbgyrin
csavarszeggel
. forgathato révid kivitel,
& il £ 125 szijkengyellel osztasa 2400
kurtaly 1005 | 3,13|mint a puskanal egyébként mint a | 20 enayelel NN
" egyebként mint a |lépés,célgdmb a
puskanal . . .
puskanal csovén
15 mm széles, révidebb
sima karika jobbrol illl;:;ns";ilel t forgathato, a Z;nf::tipkogbgz
karabély 1005 3,06 | becsavart . tusanyak bal X p y
csavarszeggel szijkengyellel, oldalan Iepes,
99 jobbrol becsavart legdmbolyitett
csavarszeggel szélekkel
karabély fels6karikara
karabély utdlag raépitett
szurony- 1005 | ~3,08 | szuronyfoglalékkal, mint a karabélynal | mint a karabélynal | mint a karabélynal
foglalékkal jobbrol becsavart
csavarszeggel
karabély
a kurtaly felsé 1005 | ~3,12 | mint a puskanal mint a karabélynal | mint a karabélynal | mint a karabélynal
gyurtjével
bal oldalra fixen
FECIE mint a kurtalynal
kurtalykarabély | 1005 | ~3,18|mint a puskanal szijkengyellel, . . y ) mint a karabélynal
A . és a karabélynal
egyébként mint a
kurtalynal
alulra fixen .
o mint a
racpitett karabélynal, de
karabélykurtaly | 1005 | ~3,18 | mint a puskanal szijkengyellel, o szer)l,’jbb, mint a karabélynal
egyébként mint a gy
. kivitelben
karabélynal
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3. abra. Altiszti szurony az 1895 M Mannlicher kurtalyhoz

A tlizér, mlszaki, trén, szanitéc, azaz a mai katonai nyel-
ven a harci-tamogaté és kiszolgalé csapatok szamara let-
tek rendszeresitve az 1895. M kurtalyok, amelyek a karabé-
lyoktdl annyiban tértek el, hogy a szijkengyelek a puskak-
hoz hasonlatosan, a fegyver als6 részén nyertek elhelye-
zést, valamint szuronyt is fel lehetett rajuk tdzni. A kurtalyok
szuronya azonban kilénboz6tt a puskak szuronyatdl any-
nyiban, hogy a rogzité gyru tetején egy plusz, az alapnal
magasabb célgdmb nyert elhelyezést. Erre a I6vés kdzben
fellépd, a feltlizott szurony sulya miatt a kurtalyoknal eré-
teljesebben jelentkezé feltartd eré célzas kdzbeni kompen-
zalasahoz volt sziikség.”

Az elsé vilaghaborus haditapasztalatok alapjan a szu-
ronyhasznalat lehetéségét a lovassag szamara is fokozato-
san ki kivantak terjeszteni, ezért a karabélyokat szikség-
képpen az ismétlékurtalyok felsd szerelvénygydrlivel, vagy
utodlag raépitett szuronyfoglalattal lattak el. Végleges meg-
oldasként a karabélyok és a kurtalyok szerelvénygydirdit ki-
egészitették, agyazatukat atalakitottak, és egyarant alkal-
massa tették 6ket lovassagi, illetve gyalogsagi hordmddra,
valamint szurony feltlizésére.® Azok a fegyverek, amelyeket
karabélyokbdl alakitottak at, lettek a karabélykurtalyok, a
kurtalybdl nyert fegyverek pedig a kurtdlykarabélyok.® Az

4. abra. 1895 M 8 mm-es Mannlicher puskafélék. Fentrél lefelé
felsdgyiirijével szerelve

Haditechnika-torténet

1895. M puskacsalad egyes altipusai kozotti kilénbsége-
ket a mellékelt tablazat tartalmazza.®

A haboru kitérésekor a hadrendben szerepld és a tarta-
Iékokat képezd ismétiéfegyverekkel egyutt kb. 2.000.000
darab 8 mm-es Mannlicher fegyver volt a Monarchia hadi-
allomanyaban. Az 0sszeomlasig a fegyverekben valé ha-
borus anyagveszteséget korillbelll 3.000.000 darabra
lehet becslilni. Gyalogsagi puskakban az elsé hadiévekben
még csak a kiképzé-alakulatokndl volt érezhetd hiany, a
haboru vége felé mar a hatorszagbdl a frontra vonulo ala-
kulatoknal is. A puskafélék elSallitasaval foglalkozo két
fegyvergyar feladata volt a pétlas biztositasa. Az Gizemek-
ben a gyartas 1914-ben havi 20 000 darabrol 50 000 da-
rabra emelkedett, 1915 végén elérte a 80 000-et, 1916
végén a 110 000-et, 1917 juniusaban pedig a 115 000 da-
rabot. 1917 végére a kézi fegyverek eléallitasa a nyers-
anyagvalsag miatt az 1914. évi szintre esett vissza, és ez a
haborld végéig mar nem valtozott jelentésen. 1914. au-
gusztus 1-t6l 1918. szeptember végéig a két fegyvergyar-
ban 6sszesen 2 891 138 darab puska, és 702 337 darab
kurtaly, illetve karabély-féle készlilt."!

KoRszERUSITETT IMANNLICHEREK, AZ 0SZTRAK PELDA

Mar az elsé vilaghaboru el6tt is ismeretes volt, hogy a
Mannlicher puskafélék legnagyobb hibdja nem a m(iszaki
megoldasokban, hanem a korszer(itlen t6ltény hasznalata-
ban rejlik. Az ogival hegyu |6vedékkel ellatott, jellegzetes
palack alaku hiivellyel rendelkezd, peremes 1893. M 8 x 50
mm-es puskatdltények ballisztikai tulajdonsagai messze
elmaradtak kortarsaiktol, példaul a németek altal mar
1905-ben bevezetett ,hegyes” Mauser toltényekétdl.
A OEWG-ben ezért mar a haboru alatt tébb kisérleti fegy-
ver szlletett meg az utdbbi I6szerre és — a szintén Mauser-
féle — forgd zarra alapozva.'?

A haboru utan az osztrak fegyvergyarban tovabb folyta-
todott ez az utkeresés. A problémat a meglévd Oriasi
Mannlicher fegyver- és |6szerkészlet jelentette, hiszen eze-
ket nem lehetett csak Ugy egyszerten ,leirni.”'® Harom le-
hetséges ut allt a fejleszték elétt:

1.a Mannlicherek atalakitdsa Mauser toltény tiizelésére a

zarrendszer meghagyasaval',

: ismétlépuska, kurtalykarabély és karabély a kurtaly
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2. tablazat. Az 1895 M, az 1895/30 és a Mauser Kar. 98k puskak fébb teljesitményadatai

. S . Loévedék | Lovedék Torkolati

Puskatipus Toltény tipusa v . . .
tomege | kezddsebessége | energia

1895 M 8 mm-es Mannlicher 1893 M 8 mm-es élestsltény | 15,8 g 580 m/s 3.041 J
ismétlépuska
jISQ?/(iO M 8 mm-es Mannlicher 1,930"M,8 mm-es hegyes 133 g 714 m/s 3.409 J
ismétlépuska élestoéltény
.‘IBQ§ M 7,92 mm-es Mauser Kar. 98k 1,905"M,7,92 mm-es hegyes 1289 760 m/s 3.697 J
ismétlépuska élestdltény

5. dbra. Az eredeti osztrak-magyar 1895 M 8 mm-es és a
jugoszlav 1895/24 M 7,92 mm-es Mannlicher ismétl6puska
(fent) irdnyzéka és zarrésze

2.korszerUsitett Mannlicher toltény parositdsa Mauser

zarszerkezettel®,

3.a korszer(Usitett toltény mellet marad az eredeti zar-

szerkezet.

Végll ez utdbbi mellett szlletett dontés. Az Uj I6szer fej-
lesztése a Roth és a Hinterberg I8szergyarak bevonasaval
1925 koril kezdddott el. A f6 szempontok kézott szerepelt,
hogy a Mannlicher puskak tolténylrének mérete miatt a hi-
velyhossz nem lehet t6bb 56 mm-nél. A I8portdlietet 3,02
grammban, a teljes kdpenyes, korszer( hegyes alaku I6vedék
sulyat pedig 13,4 (+0,1) grammban hataroztak meg. A I6ve-
dék kezdOsebességét 730 m/s koril kalibraltak. Az Uj I6szer
neve a 8 mm M.30 scharfe S-Patrone, azaz az 1930. M 8
mme-es hegyes élestoltény lett.’® Az 1893. M élestoltényhez
képest a hlvelyfenék nem valtozott, a megndvelt I6portdltet
miatt azonban a jellegzetes palackforma elt(int, a toltényhi-
vely hosszabb, és némileg ,,ducibb” lett. Mindezek miatt
azonban a toltényeket 6tdsével 6sszefogd 1890. M toltEke-
reten, valamint a fegyverek zar-, tar- és adogatdszerkezetén
nem kellett valtoztatni.

Az Uj puskatoltényhez igazodva az atalakitott Mannliche-
rek az 1930, illetve a 1895/30. mintaju megjeldlést kaptak.
Az |. vilaghaborus tapasztalatokbdl kiindulva az osztrak
szakemberek ugy dontottek, hogy a jdvében nem lesz szik-

6. abra. 1893 és 1930 M 8 mm-es puskatoltények toltékeretben

AL

7. dbra. Az 1895/30 M karabély tokjan az ,,S” beiité mellett az
is jol lathatd, hogy a fegyver 1917-ben eredetileg a FGGY-ban
késziilt és 1934-ben alakitottak at Steyrben

ség klasszikus, hosszu méretli gyalogsagi puskakra, hi-
szen az 500 mm korilli cs6hosszusagu fegyverek is biz-
tositjdk a gyalogsagi l6fegyverektdl elvart 16tavolsagot,
pasztazasi-, illetve a szérasadatokat.'” Ezért kevesebb
1895/30. M ismétlépuska készilt, inkabb a kurtaly- és ka-
rabélyfélék atalakitasa, illetve az ismétlépuskak csévének
és agyazatanak lerdviditése mellett dontottek.'® A steyr-i
gyarban a régi fegyverek tolténydrét az Uj puskatdltény for-
majahoz igazitva atdorzsolték. Az atalakitas tényét a tol-
ténylr tetején, a ,Steyr”, illetve a ,Budapest” felirat felett
beltoétt ,S” betlivel'® jelezték.

Emellett az irAnyzékokon a régi jeleket lemartak, majd — az
osztast immaron Iépés helyett méterben megadva — a meg-
valtozott roppalya szerint az Ujat beltotték, a beltést pedig
a jobb lathatosag érdekében fehér festékkel betoltotték.
A 16vedék kezddsebességének megndvekedése miatt szik-
ség lett a célzotliske magasitasara is. A fegyver hasznalata
soran azonban kidertilt, hogy a célgdmb igy tul magas lett,
mindenbe beleakadt és konnyen eldllitddhatott, illetve el-
veszhetett. Ezért az 1895/30. M fegyvereket acélbdl, vagy
feketére lakozott sargaréz célgomvéddvel lattak el.?°

Az osztrak 1930. M 8 mm-es ismétl6fegyverek 1938-ig
képezték a Bundesheer alapfegyverzetét. Az Anschluss
utéan a Harmadik Birodalom haderejébe betagolt ausztriai

8. abra. Az 1895/30 M karabély célgémbje (bal oldalon)
majdnem kétszer olyan magas, mint az alapfegyvernél
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katonasagot a Wehrmacht standard fegyverével, Mauser
Kar. 98k ismétlépuskakkal lattak el.?' Az 1930. M Mannli-
cherek egy része a ndci érdban is szolgalatban maradt, al-
taldban a nem harcold, hatorszagi alakulatoknal (pld. bel-
biztonsagi eréknél, kiképzé kdzpontokban, a Volksturmnal
stb.) mas részliket pedig at-, illetve eladtak azoknak a ten-
gelyhatalmakkal szovetséges orszagoknak, ahol ilyen (r-
méret(i fegyverek rendszeresitve voltak.??> Ugyanigy tovabb
folytatédott az 1930. M 8 mm-es élestoltények gyartasa is.

1945-t8l 1955-ig Ausztria a szOvetséges er6k megszalla-
sa alatt allt, igy 6nallé hadsereggel nem rendelkezett. Lé-
teztek viszont olyan paramilitaris szervezetek — csendér-
ség, vam-, illetve hatarérség — amelyeket el kellett latni fegy-
verzettel. Erre a célra a steyr-i fegyvergyarban 1895/30. M
isméti6karabélyokat Ujitottak fel, a tiroli Kramsachban
pedig 8 mm-es 1930. M toltények gyartdsaba kezdtek.?®
1955 utan ezeket a fegyveres eréket amerikai eredet(i M1
ontolté karabélyokkal lattak el, a Mannlicherek pedig tartos
tarolasra, majd kivonasra keriltek. Az 1960-as évektdl a
vamdrseég és a csenddrség depdibodl a fegyverek az altala-
ban vadaszfegyverek forgalmazasaval foglalkozd, kisebb-
nagyobb kereskedelmi cégekhez keriltek, amelyek jocs-
kan beteritették a (féleg német) piacokat, de még az Egye-
siilt Allamokba is jelentésebb Mannlicher készleteket ex-
portaltak.2* Igy kerllhettek a Nemzeti Honvéd Diszegység
fegyverszobadiba azok a jo és kivald esztétikai, illetve mu-
szaki allapotban Iévé osztrak 1895/30. M karabélyok, ame-
lyek jelenleg a legalkalmasabbak a magyar katonai hagyo-
manyok reprezentalasara.

Kulén készénet Pap Péter és Hatala Andrds kollégdim-
nak, akik sajat kutatasi anyagukat 6nzetlentl rendelkezé-
semre bocsatottak.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A kézirat leadasanak idépontjaban (2012. 07. 27.) a rendszeresitési
folyamat még nem fejez6dott be.

2 1926 juniusatdl a vallalat neve Steyr—Werke AG.-ra, majd 1930 mar-
ciusatol Steyr/Solothurn Waffen AG.-ra valtozott. Hintermeier 2008.
147-148. old. A cég mai neve: Steyr Mannlicher GmbH & Co. KG.

3 Ferdinand Ritter von Mannlicher: 1848. januar 30-an sziiletett a
németorszagi Mainzban. A bécsi miiszaki féiskola 1865-6s
befejezése utan 1869-ben |épett be az egyik osztrak vasuttarsasag
tervezdiroddjaba, mint fémérndk. 1876-ban 6 képviselte a
vasuttarsasagot a philadelphia-i nemzetkozi kiallitason, ahol a
tébblovetli fegyverek felé terel6détt a figyelme. Az 1870-es évek
végén kezdett fegyverek konstrudlasaval foglalkozni, 1886-os,
1888-as, 1890-es és 1895-6s puska modelljeit rendszeresitésre
alkalmasnak taldltdk a Monarchia hadereje szamara. A Mannlicher
dltal szerkesztett fegyverek tébb mas orszagban is alkalmazasra
keriltek, példaul Bulgaridban, Romaniaban, Olaszorszagban,
Hollandiaban, Belgiumban, Gérégorszagban, az elsé vilaghaboru
utani Csehszlovakiaban, a Szerb-Horvat-Szlovén Kirdlysagban
(Jugoszlaviaban), Magyarorszagon, stb. Tervezdi tevékenységéért
Mannlichert az Osztrak Csaszari Vaskorona Renddel tlintették ki,
1892-ben lovagi cimet kapott, majd 1899-ben meghivtak az osztrak
parlament Fels6hazaba. 1904. januar 20-an, 56 éves koraban hunyt el,
sirja a Bécs kozeli Hinterbriihl-ben taldlhaté. Métz 1987/5., 520. old.

4 Marschner 1899, 94. old.

5 Ujvary 1941, 145. old

6 A lovassdg teljes létszama az 1914-es mozgositaskor a 76 500 fét is
elérte. Balla 2000. 133. old.

7 Gabriel 1990, 165. old.

8 Motz 1987/6. 675. old.

9 Ezek nem hivatalos, szabdlyzatban szerepl6 fogalmak, hanem a
fegyvertorténeti meghatarozast segité kifejezések

10 Motz 1987/6. 675. old.

11 Sods 2011

12 Gabriel 1990, 145. old.

13 Az anyagi megfontolasok mellett donté szerepet jatszott a
saint-german-i békében Ausztriat sujto fegyverzeti korlatozas,
amelyben Uzletileg hatranyos kvotat szabtak meg az osztrak
hadilizemeknek. Scarlata 2004, 34. old.

14 Mint ahogy ez példaul tortént a Szerb-Horvat Kirdlysag készleteibe
kertlt Mannlicher fegyverek esetében, ahol az 1895. M puskak
tokjanak, zarfejének, tarfenekének, csévének, iranyzékanak és agya-
zatanak atalakitasaval hoztak létre az 95/24. M 7,92 x 57 mm-es
ismétlépuskakat. A valtozast a fegyvereken, a cséfaron a 95. M
jelzés elé utott ,M” betlivel jelolték. Scarlata 2004, 100-101. old.

15 Példa erre a Steyr/Solothurn fegyvergyar M 17/30 8 mm-es
ismétlépuskaja, amelynél sikerrel 6tvozték az 1898. M Mauser
zarszerkezetét a Mannlicher puskékkal és a korszer(sitett 8 mm-es
|6szerrel. Hintermeier 2008. 149. old.

16 Scarlata 2004 109. old.

17 Scarlata 2004, 110. old.

18 A puskakbol jorészt karabélyok késziiltek, ezeket jol fel lehet ismerni
az alsé szijkengyel régzité szerelvényének pétlasara szolgalé fa
intarziardl és az atalakitott puskairanyzékrol.

19 ,S” = Spitz, magyarul: hegyes

20 Métz 1987/6., 676. old.

21 Az atfegyverzés gyorsasdagara jellemzd, hogy a Szudéta-vidékre
térténé bevonulaskor (1938 novemberében) az egykori ausztriai
csapatok mar Mauserekkel voltak felszerelve. M6tz 1987/7., 792. old.

22 Ausztrian kiviil a 8 x 56R Mannlicher puskatéltényt Magyarorszagon
és Bulgéridban hasznaltak. M6tz 1987/7., 792. old.

23 Scarlata 2004, 120. old.

24 Nem egészen torvényes médon még Afrikaba is kertiltek Mannlicher
puskak, ahol az 1960-as évek végén példaul az angolai ldzaddk hasz-
naltdk azokat, de ismeretes egy 1984-es fényképfelvétel is, amelyen
egy mozambiki katona lathaté Mannlicherrel. M6tz 1987/7., 792. old.
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