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Dr. Ovari
Gyula

Gazok es villamossag, mint lehetséges

repulogep-uzemanyagok mes

A REPULOTERI KISZOLGALAS ESZKOZEI ES AZ INFRASTRUKTURA

A cseppfolydsitott hidrogénnel (LH,) Gzemeld I€gijarmivek
tlzel6anyaggal torténd feltdltése (leszivasa) kildonbodzik a
benzinnel és kerozinnal lizemelé rendszerekétdl 21. abra).
A t0lt6-leszivd berendezés hermetikusan és hészigetelten
csatlakozik a replil6égéphez. A gépjarmd, a foldalatti tapcsa-
tornaban levé gazvezetékek és a repllégép toltdcsonkja
Osszekapcsolasara szolgal. Ezt megeldz6en, a gépkocsi sajat
semleges gazrendszerébdl héliummal atfuvatja az 6sszekotd
csOveket és csatlakozokat a replilégép tlizeléanyag-rendsze-
rébe a levegb O, tartalma bekerllésének megakadalyozasa-
ra. (Ures tartalyok feltdltése ugyancsak a teljes rendszer héli-
ummal térténd atfuvatasat kovetéen kezdddhet).

21. abra. Repiil6gép feltoltése cseppfolydsitott hidrogén
tiizel6anyaggal

Amennyiben a repllégép hosszabb ideig tartézkodik az
allohelyen, a cseppfolyos H, gyors felmelegedése okozta
kritikus térfogat-névekedés megakadalyozasara vakuum-
szivattylval a gaznemuvé valt felmelegedett hidrogént el-
szivjak, és helyére a tartalyok folyadék feletti terébe hitottet
vezetnek. Amikor a feltoltétt replilégép nincs a repulétéri
taprendszerre csatolva, a tlzel6anyag-rendszer biztositd
szelepei lehet6vé teszik a felmelegedett, gazhalmazallapo-
tava valt H, tdvozasat a szabadba.

A hidrogen lizemanyag telephelyen t6rténd tarolasa is Uj
technoldgiakat igényel. Elhelyezhetd példaul tartalyokban,
nagy nyomasu gaz vagy folyadék, esetleg szilard forma-
ban. Szallitasara vezetékrendszerek mar épliltek Eszak-
Amerikaban, Belgiumban és Hollandiaban, de még gondot
okoz a cséfalak ridegedése miatt lecsokkent szivossag
kezelése, valamint meg kell oldani, hogy a hidrogén ne
diffundaljon ki bel8lik. Kézuton és vasuton is szallithato.
A hidrogén lzemanyaggal miikédé jarmlvekhez specidlis
Uzemanyagtoltd allomasokat kell létesiteni, ami komplikalt
mUszaki rendszert jelent (erre iranyult az Eurdpai Uni6 FP6-
os /Framework Program/ egyik kezdeményezése).
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22-23. abra. Propan és butan repiil6téri tarolasa, szallitasa
és szivattyuzasa

A propan, butan repUl6téri tarolasa, szallitasa, szivattyu-
zasa (22-23. abra) nem jelent kiléndsebb technikai kihi-
vast.

A HIBRID MEGHAJTAS ES A ,, TELJESEN VILLAMOSITOTT” REPULOGEP

Az alternativ hajtomu-izemanyagok kutatasaval parhuza-
mosan, a '70-es évektdl tdbb orszag kutatdintézetében
vizsgaltak, vizsgaljak az alabbi lehetéségeket:

® a meglévd gazturbinas hajtomlivek munkafolyamatai-

nak optimalizalasat a vezérlés minéségének javitasaval;

e a hajtom(rél mikodtetett kilonbdzé bazisu segéd-

energia-rendszerek (hidraulika, pneumatika, elektro-
mos) homogenizalasat;

e a belséégésl motorok teljes, vagy részleges kivaltasat

elektromos, hibrid, esetleg nuklearis meghajtassal.

A szamitastechnika fejlédése nyoman, ennek elsé ered-
ménye a repulégépek komplex automatikus vezérlérend-
szerének részeként létrehozott — a hidromechanikusat telje-
sen kivalto — digitalis hajtomUvezérlés FADEC (Full Authori-
thy Digital Engine Control), ami valamennyi repulési és/
vagy hajtomi tizemmaod optimalizalasaval a tolé-/vonderdt
ugy képes ndvelni, hogy egyidejlileg az Gzemanyag-fo-
gyasztas érdemben csdkkenthetd.



Aircraft program keretében tovabbi 100
millié €-os befektetéssel a fejlesztések
folytatédtak. Ezek vezetd§ résztvevdi
(Thales, Goodrich, Rolls-Royce, Hispa-
no Suiza stb.) a 24. dbran lathaté — ha-
gyomanyosan, tébbnyire mas energia-
forrasrol taplalt - rendszerek 100%-ban
elektromos mukodtetésuive tételét java-
soljak, illetve ennek szériagyartasra al-
kalmas megvaldsithatésagat kutatjak.
A program keretei k6z6tt a gazdasa-
gossag javitdsanak egyik meghatarozé
eleme a hajtomd(vek)tél — alapvetden a
légkondicionald, esetenként jégtelenité
rendszer(ek) taplalasara szolgald — le-
vegd elvonasanak megszlntetése. Ez
annal is fontosabb, mert a légkondicio-
nalé mukddtetéséhez sziikséges telje-

24, abra. A villamositott repiil6gép Iétrehozasanak, a fejleszt6k szerint mar

jelenleg is megvaldsithaté fébb elemei

A gazdasagossagi kutatdasok mar a '70-es évek végén
azt mutattak, hogy a — mikodtetésiikhdz a hajtomUivektdl
jelentds (nagy szallité repllégépek esetében akar ezer ki-
lowatt teljesitményt is elvond — segédenergia és fedélzeti
légkondicionald rendszerek hatékonysaga még nagymér-
tékben javithato, optimalizalhato. Ennek okai:

e a fedélzeti berendezések segédenergiaval torténé ma-

kodtetésére — egyazon tipuson is — tobbnyire egyutte-
sen alkalmaznak hidraulikus, pneumatikus és villamos
meghajtasokat, melyek kozil az elsé ketté hatasfoka
altalaban Iényegesen alacsonyabb az utdbbinal. A ki-
I16nbdz8 energiabdzisu rendszerek egyittes miikddé-
sekor a meghibasodas valdészinlisége, az lizemben
tartas koltségei is magasabbak, mint homogén megol-
das esetén;
rendszerint valamennyi rendszer energiaforrasanak
(kényszer-)meghajtasa a hajtoml segéd-berendezés-
hazardl biztositott;
a fedélzeti légkondicionalé rendszerek — szamottevé
teljesitmény-igénylkdn tul — jelentés levegémennyisé-
get is elvonnak a hajtoml kompresszorfokozatatol,
ami rontja annak hatasfokat.

A nyugati és orosz kutatodintézetek elézetes vizsgalatai
egybehangzdéan bizonyitottak, hogy a kiilénb6zé fedélzeti
rendszerek homogén, lehet6ség szerint a legmagasabb
hatasfoku elektromos energiaval mikodére térténd kivalta-
sa — mindenekel6tt nehéz szallitd repuilégépek esetében —
szamos gazdasagossagi, hatékonysagi elénnyel jar. Ezek
kozul a legfontosabb:

¢ lUzemanyag-felhasznalas 8+12%-kal;

e felszalld tdmeg 6+10%-kal;

e a kozvetlen Uzemeltetési koltségek 5+10%-kal, az

élettartam koltségek 3+5%-kal;

e a mUszaki kiszolgdlasi idé 4+4,5%-kal

e csOkkennek, mikdzben

e az egy meghibdsodasra esd replilt id6 5+6%-kal n6-

vekszik.

Megjegyzés: a felsorolt kedvezd adatok, kisebb geomet-
riai méretl és tdémegl a repllégépek esetében aranyosan
csOkkenek.

A teljesen villamositott repllégép kialakitasanak egy-
masra épulé programlépéseit, a '70-es évek végétdl kezd-
ték bevezetni (AEA — All Electric Aircraft és NM3C — non-
HOCTIO anekTpudeckuin camoret elnevezéssel), majd a '90-
es évektél MEA — More Electric Aircraft néven, 400 millié €
raforditassal, 2002+2006-ban a POA — Power Optimized

sitmény eléri, s6t meg is haladhatja az
500 kW-ot, raadasul a szliikséges és a
tényleges elvonas mértéke a repllés
kilénboz8 fazisaiban nagymértékben kildonbdzhet (25.
dbra). A kutatasok eredményei szerint, amennyiben a lég-
kondicionalé rendszer levegdszallitasat elektromosan
meghajtott, szamitdgéppel vezérelt kompresszor biztositja:
e a mukddtetéshez sziikséges teljesitmény 30%-kal;
¢ a rendszer berendezéseinek és csévezetékeinek a to-
mege 20+30%-kal;
e a hajtoml(vek) Uzemanyag-fogyasztasa 1+2%-kal
csOkken.

25. abra. A légkondicionalé miikédtetéséhez sziikséges
teljesitmény és a tényleges elvonas mértéke a repiilés
kiilonb62z6 fazisaiban

A kutatasok eredményei szerint az itt bemutatott médon
svillamositott” replil6gép elektromos taprendszerében, a
jelenleg hasznalatos értékekhez képest, a valtdaram feszUlt-
ségét — 360+800 Hz kozott valtoztathatd frekvencia mellett
— legalabb kétszeresére, az egyenaramét 10+20-szorosara
(270+540 V) szlkséges emelni.

Az elézb8ekben felsorolt és az ezeket kronoldgiailag ko-
veté MOET (More Open Electrical Technologies) program
tébb eredménye mar visszatiikrozédik a kiilonbozé rendel-
tetésl, A-380-as, B-787-es, F-35-0s legujabb polgari és
katonai replil6gép tipusokon. E fejlesztési tendenciat kit(i-
néen demonstralja a két egymast kdveté Boeing tipus (a
777-es és 787-es) fedélzeti rendszerei energiaellatasanak
atalakulasa (7. tabldzat).

A jelenleg is folyd kutatasok két fontos megoldando kér-
dése:

e az els6dleges kormanyvezérlé-rendszer hidraulika

munkahengereinek kivaltasa elektromos mozgaté me-
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26. abra. Napelemekkel miik6édtetett taviranyitasu repiléeszk6z

7. tablazat. A rendszerek miikodtetéséhez felhasznalt
energia forrasa

Vizsgalt rendszer Repiilégép tipusa

vagy jellemz6 Boeing 777 Boeing 787
Szarnyjégtelenités | megcsapolt levegd elektromos
Légkondicionalas | megcsapolt levegd elektromos
Fllke-tilnyomas | megcsapolt levegé elektromos
Hajtomdinditas sUritett levegé elektromos

Villamosenergia-ellatas

L 240 kW 1000 kKW
Teljesitménye 2 x 120kW) (4 x 250kW)
Fajtaja generator m;étr?;a%g_

chanizmussal (a masodlagos, un. szarnymechanizacios
berendezések mukddtetésére ez mar elterjedt);

e a tolo-, vonderd létrehozasa kdzvetlendl villanymo-

torral.

Az elsé esetben a legnagyobb nehézséget az jelenti,
hogy a kénnyU épités elveinek megfelel6 nagy teljesitmé-
nyd, minimalis szerkezeti tdmeg( villanymotort Iétrehozni
csak nagy, (20000+40000 ford/min) fordulatszam alkalma-
zasaval lehetséges. Ennek a megkivant sebességl halado
mozgassa alakitdsa viszont, 2+3 fokozatu fordulatszam-
csOkkentd egységgel (pl. bolygomd) valdsithatd meg. Be-
lathatd, hogy - kiléndsen az intenziv, mandverezd replilés-
nél szllkséges — gyakori, kilénbdz§ iranyu, intenzitasu,
Osszefliggé kormanymozgatas tartés, megbizhatd, késlel-
tetés-mentes, pontos kdvetése ilyen szerkezettel nehéz-
kes, nem éri el a hidromotorok hatékonysagat, megbizha-
tosagat.

A haladashoz szlkséges vonderé-el6allitd villanymotor
folyamatos fedélzeti energia-forrasbdl torténd taplalasaval,
kizardélag napelemek segitségével, az ezredforduldra - leg-
alabb is demonstracios jelleggel — megoldddott.

Az 1998-ban, a szarnyfellletét borité napelemekkel mu-
kodtetett, 8 db, egyenként ~1200 W teljesitményli motorja-
val éppen Onsulyat emelni képes taviranyitasu repuléesz-
kdéz utan (26. abra), 2009-ben megépitett ,Solar Impulse”
nevl repllégép (27. abra), 4 db 7500 W-os motorjaval,
benne egy f6 pilétaval, mar alkalmas volt az 1600 kg tdme-
gl replil6gép levegbbe emelésére és atlagosan 70 km/h

4 < HADITECHNIKA 2014/4

27. abra. A Solar Impulse napelemes repiilégép

sebességgel, tetszéleges id6tartamu replilés végrehajtasa-
ra. A kdzel 65 m-es fesztavu szarnyan elhelyezett napele-
mek, rajtuk a 12 ezer db fényelektronikai elemmel, folya-
matosan utantoltotték az 500 kg tomegU fedélzeti akkumu-
latorokat. Kuléndsen a 2013-as amerikai transzkontinenta-
lis, illetve a 2014-re tervezett Fold korlli repllés el6készi-
letei mutattak ra arra az alig kezelhet6 hianyossagra, hogy
a Solar Impulse napelemeibdl kinyert energia annyi feles-
leggel sem rendelkezik, ami akar a legegyszerlbb robotpi-
|6ta beépitését és mikodtetetését lehetdvé tenné.

A villamos meghajtas térhoditasanak napjainkban legin-
kabb neuralgikus pontja az energia megfeleld hatasfoku
tarolasa, valamint az erre szolgalé eszkdzok gyors feltdlthe-
tésége. A benzin, gazolaj ~1 deciliterjében kb. annyi ener-
gia-mennyiség van, amennyit egy 20 kg-os 6lomakkumu-
lator tarolni képes. A legkorszer(bb litium-ion (Li-lon), vala-
mint a litium-polimer (Li-Po) akkuknak még a mobil-telefo-
nokban sem kielégitéen biztonsagosak (kigyulladnak, rob-
bannak), a replil6gép energia-rendszerében torténd alkal-
mazasuk pedig napjainkig még ennél is kiabranditébb. (28.
dbra, B-787). Ezért jelenleg inkabb nikkel-kadmium (NiCd),
vagy tartésabb nikkel-fémhidrid (NiMH) akkumulatorokat
alkalmaznak.

E terlileten varhatdéan érdemi valtozast eredményez a
jelenleg fejlesztési stadiumban Iévd izemanyagcellak elter-
jedése, hatékonysaguk tovabbi javulasa. Ezekben, a ha-
gyomanyos akkumulatorokhoz viszonyitva — azonos térfo-
gatban kisebb szerkezeti témeg mellett — |ényegesen t6bb
energia tarolhatd. Alkalmazasukkal megvaldsithaté lesz a
turboprop/fan hajtomdvek ventilator fokozata, lIégcsavarjai
villanymotorral torténd Iényegesen hatékonyabb és kevés-



28. abra. B-787 repiil6gép litiumos akkumulatora kigyulladas,
illetve robbanas utan

bé kdrnyezetszennyezd hibrid meghajtasa. A gazturbinas
hajtomd ennél a megoldasnal csak a felszallashoz szolgal-
tatna kisegité tolderét, a repllés tovabbi szakaszaiban
(generator + Uzemanyagcella-t6lté) meghajto-egysége vil-
lamos erém(iként miikddne (29. dbra).

Ennek gyakorlati megvalésitasa azonban még a villamos
halézatokon bellli energia-atalakitas és a megbizhato taro-
las hatékonysaganak tovabbi érdemi javitasat igényli.

Praktikusan a levegében hibrid meghajtassal szalld, szé-
riagyartasu replléeszkdzok megjelenéséig kisebb, de nem
jelentéktelen eredményekkel is meg kell elégedni. Ennek
egyik meghatarozé oka lehet a gazdasagi célszerliség.
A folyamatos vizsgalatok eredményeként megallapitottak,
hogy:

e a légitarsasagok kodzvetlen Uzemeltetési koltségeinek
30-40%-0s OsszetevGje a folyamatosan novekvd
Uzemanyagar;

e részletes vizsgalatok alapjan az is kidertlt, hogy ebbdl
egyetlen replléuton — kilondsen rovid tavu jaratok
esetében — a teleszkopikus utasfolyosotol térténd kito-
las, a felszallas el6tti, valamint a leszallast kdvetd, gu-
ruld utakon, mikodé hajtémuv(ekk)el torténd haladas
(forgalmas repulétereken és napszakokban a tetemes
idejd megallasok, varakozasok) soran az lzemanyag-
felhasznalas elérheti az egész repliléuthoz szlikséges
mennyiség 4%-at;

e a repll6tereknek és légitarsasagoknak egyre szigo-
rubb kérnyezetvédelmi elbirasoknak kell megfelelnitik
(karosanyag-kibocsatas, zaj, stb.), illetve hianyossagok
esetén folyamatosan szigorodo birsagokra szamithat-
nak;

A felsorolt gondok nagy részére reménykelté megoldast

dolgoztak ki a Honeywell és a Safran cégek egyuttmuko-

29. abra. Hibrid repiilégép eréforrasainak kapcsolata

désben. Ennek lényege, hogy a replil6téri guruldutakon a
légijarmivek kikapcsolt féhajtomivekkel, f6futdmd kereke-
iket fedélzeti aramforrasrol, villanymotorokkal miikédtetve
(Electric Green Taxiing System /EGTS/) haladnak, melynek
AIRBUS A-320-ason megvalésitott kialakitasa a 30. abran
lathato.

A villanymotorok taplalasa a replilégép segédhajtémivé-
re (APU) épitett generatorrdl térténik, ahol az energiafel-
hasznalast a legkorszerlibb elektronika szabalyozza.
A féfutomivek elektromos meghajtasa a ~20 km/h utazé
gurulosebességre 20 masodperc, a 40 km/h maximalis
sebességre 90 masodperc alatt képesek felgyorsitani a
Iégijarmlvet. Természetesen a haladas iranyat (el6re,
hatra, elfordulds) is fokozatmentesen, egyszerlien és pon-
tosan vezérelhetik a repll6gépvezeték. Az lizemanyag fel-
hasznalas és kdrnyezetszennyezés csokkentésén kivll, az
EGTS rendszer tovabbi el6nye, hogy

e javitja a repulétéri forgalom dinamikajat, mivel szik-
ségtelenné teszi a vontatd gépjarmlivek hasznalatat és
forgalmat;

e utobbi kihat a javitasi karbantartasi igény csdkkenésé-
re is, hiszen feleslegessé valik a vontatovilla folyama-
tos le- és felszerelése, igy az ehhez szlikséges emberi
munkavégzeés, illetve megszinik az orrfutdszar I6kés-
szer( terhelése;

e szinte barmely meglévd replilégépre érdemi konstruk-
cios modositas nélkul, utdlag is felszerelhetd (2016-tdl
varhato is szélesebb koérl bevezetése).

A kedvez§ tengerészeti tapasztalatok alapjan (pl. hajok,
tengeralattjarok, egyszerre, tdbb évre elegendd Uzem-
anyaggal torténd feltoltésének lehetésége miatt), mar az
’50-es évektdl nagy érdeklédéssel kutattak a légijarmivek
nukledris meghajtdsdnak lehetéségét. A hozzaférhetd szak-
irodalom szerint ilyen hajtémd ugyan elkészithet6 (lenne)
napjainkban is, de dontéen a geometriai méretekbdl és a
konnyd épités elvébdl fakadd — a jelenleg technoldgiai szin-
ten feloldhatatlanul ellentmondé kdvetelmények miatt — a
megbizhaté sugarzas elleni védelem:

e g fedélzeten utazok,

e esetleges lezuhanaskor a félddn, ennek helyszine kor-

zetében tartézkodok,

e a nukledrisan felmelegitett, a hajtémdbél a kérnyezet-
be tavozé levegd

e esetében megoldatlan, igy hasznalhato prototipus sem
éplilt.

VEGSO KOVETKEZTETES

A légijarmlvek levegbben t6rténd haladasat gyakorlatilag
kizarélagosan biztosito, kilonbdzé mikodési elvi és szer-
kezeti kialakitasu bels6égésli motorok lizemanyagaul szol-
gald benzin és kerozin eléallitasat biztositd nyersanyag, a
kéolaj kitermelhetésége a progndzisok szerint rovidesen
eléri maximumat, majd fokozatosan csokkeni kezd, mikdz-
ben az energiahordozok iranti igény folyamatosan névek-
szik. Ez az azonnali kutatas és fejlesztés iranyait egyértel-
mien meghatarozza:

e meg kell talalni a jelenleg és a kozeljovében éplilé ha-
gyomanyos légijarmivek varhaté lizemidejének végéig
(40+50 év!) a kéolaj alapu tluzel6anyag teljes, vagy
részleges kivaltasanak maodjat ugy, hogy azok leheté-
leg minimalis szerkezeti atalakitassal legyenek alkal-
masak a mar megépitett Iégijarmdvek erégépei, hajto-
mUvei mikodtetése;

e szlkséges olyan Uj energiahordozok felfedezése, ame-
lyek hosszu tavon gazdasagosan kitermelhetéek, el6-
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30. abra. Repiil6gép foldi gurulasat lehetévé tevé elektromos meghajtasi rendszer

allithatéak, néhany évtizeden belll bevezethetdek,
elterjeszthet6ek, nem terhelik a koérnyezetet. Fontos
alapkovetelménye, hogy ezek ne csak felhasznalasuk
soran legyenek kornyezetbaratok, hanem kitermelé-
suk, eléallitasuk is ilyen legyen;

elengedhetetlen kifejleszteni, megteremteni az Uj lizem-
anyagok szallitdsanak, tarolasanak, feltoltésének (foldi
és |égi!) infrastrukturajat és végrehajtani a nemzetkozi
szabalyozasat, szabvanyositasat.

Mindezek a téma tovabbi folyamatos kutatasat, fejlesz-
tését teszik szlikségessé.
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Dr. Klemensits
Péter

Rommel utolsé gy6zelme, az amerikai hadsereg
sulyos veresége Tunéziaban

Az UTKOZET VEGE

A védelem megerdsitésére 6sszevont alakulatok kodzil az
amerikai 9. gyaloghadosztaly tlzérségének beérkezése
jelentette a legnagyobb segitséget Thalaban. A Leroy S.
Irwin dandartdbornok vezette hadosztalytiizérség 48 10-
veggel erdsitette meg a védelmet alkotd 36 16veggel bird
brit tlizéregységeket.?' Februar 22-én, az Ujabb német ta-
madas kliszébén Irwin f8parancsnoksaga alatt, a szévet-
séges tlzérség mar felkészllten varta ellenfelét. A német
10. pancéloshadosztalyt meglepte az ellenséges tiizérség
aktivitasa, és miutan Nicholson tdbornok parancsara (nem
térédve a veszteségekkel), brit harckocsik inditottak ellen-
csapast, nagyobb offenzivatdl tartva Rommel védelembe
rendelte csapatait. Anderson és Nicholson tabornokok
kérték Fredendallt, hogy az amerikaiak Djebel el Hamranal
probaljak meg tehermentesité tamadassal segiteni Thala
védelmét, de ott a kezdeményezés még az ellenfélnél volt.
Az Afrikakorps harccsoport tdmadasat a reggeli 6rakban
viszont megallitotta az amerikai tizérség, majd az 1. pan-
céloshadosztaly B harccsoportja inditott ellenldkést, mely-
nek kdvetkeztében a tengelyerék visszavonulasra kénysze-
riltek, Robinett tabornok alakulata pedig tébb mint 400
hadifoglyot ejtett. Egy német-olasz gyalogos kiilénitmény
Tebessa fel6l megkisérelte bekeriteni az amerikaiakat, de
eltévedt és a Bou Chebka-hagonal valo feltlinése ugyan
komoly panikot keltett az amerikai és francia gyalogsag
korében, de miutan harckocsikkal taldlta magat szembe,
kapitulaciora kényszerUlt. Sbibanal a német 21. pancélos-
hadosztaly tamadasat a britek egy szdzad Churchill-harc-
kocsi érkezésének kdszonhetben allitottak meg, melynek

27. abra. Hadmdliveletek a Kasserine-hagonal

28. abra. Amerikai légvédelmi tiizérek tlizparancsra varnak
egy légvédelmi fegyverzettel (és kiegészité fegyverzettel is)
felszerelt M 16 féllanctalpas jarmiivon

hatésara a németek felhagytak a tovabbi offenziv kisérle-
tekkel. Anderson éjjel kilritette a varost és visszavonta
erGit, ezért azt ellendllas nélkul foglalhattak volna el a
német csapatok, de elmulasztva a kindlkozé lehetéséget,
védelemben maradtak.

Kesselring tabornagy februar 22-én délutan megprobalta
meggy6zni Rommelt az offenziva folytatdsanak sziikségé-
rél, de az Afrika pancéloshadsereg parancsnoka — csapatai
kimerilisége és az ellenség szivos védekezése miatt —
ennek mar nem latta értelmét, megromlott egészsége és
kozelgd tavozasa miatt pedig mar hitét is elvesztette a
véllalkozasban. Miutan egyet értettek abban, hogy straté-
giai gy6zelem megszerzésére mar nincs esély, Rommel
csak a Mareth-vonalra valé visszatérésre tudott gondolni,
hogy minél alaposabban felkésziljon Montgomery tama-
dasara.

A szdvetséges hadvezetés azonban tovabbi német el6-
renyomulastol félt és kritikusnak vélte a helyzetet Tunézia-
ban. Eisenhower — érzékelve Fredendall és Ward egytt-
muikodést nélkllozé kapcsolatat, tovabba kételkedve a

29. abra. Az amerikai 1. pancélos hadosztaly egyik Lee
kozepes harckocsija
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30. abra. Az amerikai tlizérség altal kil6tt német Pz IV-es
kézepes harckocsi

hadtestparancsnok képességeiben — a frontra kildte Er-
nest N. Harmon vezérérnagyot, a 2. pancéloshadosztaly
parancsnokat, hogy Iényegében Fredendall helyetteseként
vegye at a hadmdveletek iranyitasat. Februar 23-an, miu-
tan Fredendall Ward levaltasat nem tudta keresztllvinni,
telies felhatalmazast biztositott Harmonnak, aki rogton
kezébe vette az iranyitast és rendelkezett Thala védelmé-
rél. Harmon, aki az amerikai 1. pancéloshadosztaly mellett
a brit 6. pancéloshadosztaly parancsnoksagat is megkap-
ta, hallani sem akart a vereségrél és lesujtotta a rendezet-
lendl visszavonuld csapatok latvanya: ,Sohasem felejtem
el azt a szivfacsard utat: ez volt az elsé és egyetlen alka-
lom, amikor menekiilés kézben lattam egy amerikai hadse-
reget.”??

Az elszenvedett kudarcok miatt a teljesen kimerUlt és
pesszimista Fredendall mar parancsnoksaganak az athe-
lyezésére készllt, vezérkara pedig, altalanos visszavonulas
esetén, a Tebessa kérnyéki raktarak megsemmisitésével is
szamolt. Harmon hatdrozott fellépése viszont helyreallitot-
ta a moralt és a ll. hadtest alakulatainak az 6nbizalmat.
Anderson Le Kef védelmét fontosabbnak tartotta Thalanal
és szamitva az Ujabb nagy erejli német tdmadasra, Irwin
tlizérségének visszavonasat kezdeményezte Thalatdl

31. abra. Egy amerikai 155 mm-es tabori tarack betoltése

alcazott tiizel6allasban
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32. abra. Egy amerikai 37 mm-es pancéltéré agyu kezelGi az
ellenséget varjak Faidnal

északra fekvé pozicidkba, de Harmon a sajat felelésségére
hatalytalanitotta a parancsot és a tiizér alakulatokat erede-
ti allasaik tartasara kotelezte. Dontése a késdbbi esemé-
nyek tikrében helyes lépésnek bizonyult.

Eisenhower és tabornokai még nem tudhattdk, de a
kasserine-i Utkdzet Nicholson februar 22-i ellencsapasaval
véget ért. Rommel tisztaban volt vele, hogy a donté atto-
rést nem sikeriilt megvaldsitania, az elért sikerek fokozasat
a folyamatosan érkezd szdvetséges erdsitések mar nem
teszik lehetévé, ezért a Commando Supremo jévahagyasa-
val 22-én éjjel elrendelte a visszavonulast. Mivel offenziva-
ja a Gafsa—Sbeitla kérzetben megsemmisitette a szovetsé-
ges erdket, a bekerités veszélye nélkil térhetett vissza a
Mareth-vonalra, ahol az erék koncentralasaval Montgome-
ry seregére kivant csapast mérni. Februar 23-an Kesselring
tabornagy, miutan keresztilvitte Rémaban, hogy az Afrika
hadseregcsoport élére Rommelt nevezzék ki, megprébalta
meggydzni 6t az offenziva folytatasardl és a sikeres végki-
fejletrdl, de az Uj hadseregcsoport-parancsnok hajthatatlan
maradt.3®

Februar 23-24-én az amerikai-brit erék az ellenség tavo-
zasat kovetben kezdték visszafoglalni a kordbban feladott
terlletet, Eisenhower pedig parancsba adta csapatainak,
hogy mindent tegyenek meg annak érdekében, hogy meg-
akadalyozzak az ellenség visszavonulasat és a f6 cél Rom-
mel csapatainak megsemmisitése. Alexander tabornok vi-
szont ugy vélte, hogy az elérenyomulas soran ,nem lehet-
nek kudarcok”, ezért dvatosséagra intett, az alarendelt pa-
rancsnokok pedig nem mertek kockazatot vallalni.®* De a
realitast el kellett fogadni, melynek értelmében — ahogy azt
az amerikai hadsereg hadtorténeti kozpontja altal készitett
kiadvany megfogalmazta - ,a katasztrofalis vereségek so-
rozatanak nem a megszilardulé amerikai ellendllas vetett
véget, hanem a tengely[hatalmak] prioritasaiban végbeme-
né eltolédas.”®

A 18. hadseregcsoport parancsnoka még februar 21-én
utasitotta Montgomeryt, hogy a Mareth-vonalon gyakorol-
jon ,er6teljes fenyegetést” az ellenség déli szarnyara, de
két nappal kés6bb az arcvonal stabilizalasat kévetéen mar
ovta 6t az elhamarkodott tdmadé hadmdveletek inditasa-
tol. Montgomery viszont a késébbiekben azt allitotta, hogy
valaszul a ,segélykialtasra”, mindent megtett hogy csok-
kentse az amerikai Il. hadtestre nehezedd nyomast és az 6
hadmudiveletei mentették meg a katasztréfatdl az amerikai-
akat.® Valéjaban Rommel sajat offenzivéjat készitette el
délen, igy a kasserine-i offenziva ledllitdsara komolyabb
er@kifejtés hianyaban a brit 8. hadsereg nem gyakorolt
kozvetlen befolyast.

A veszteségi adatokat tekintve megallapithatd, hogy a
Il. hadtest kotelékében 30 000 amerikai katona vett részt a
klizdelemben, kozlllik 300 elesett, majdnem 3000 megse-
besiilt és kdzel 3000 eltlint. Az alakulat feltoltéséhez végul
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tébb mint 7000 emberre volt
sziikség. A ll. hadtest 183 harc-
kocsit,3 194 féllanctalpas jar-
mdvet, 208 tlizérségi I0veget,
tovabba 512 egyéb jarmuvet
veszitett. A tengelyerék Iét-
szama nem haladta meg a
20 000 f6t, a német vesztesé-
gek pedig a kdvetkez6képpen
alakultak: 201 elesett, 536 se-
besilt, 252 eltlint. Az offenziva
soran 20 pancélost, 14 [6veget
és 67 jarmlvet hagytak hatra,
mikdzben 4026 hadifoglyot ej-
tettek.%® Eisenhower tabornok
kés6bb igy irt az 6sszecsa-
pasrol: ,A kasserine-i (itkdzet-
tel véget ért a hadjarat egyik 35, abra. Német Tiger E nehézharckocsi
szakasza. A német tamadas

visszaverésével nyilvanvaléva valt, hogy ez volt az ellenség utolsé lehetd-
sége egy nagyobb tamadasra.”®®

A KOVETKEZMENYEK

A tapasztalatlan amerikai csapatok sulyos vereséget szenvedtek a veteran
német-olasz er6kkel szemben, ezzel pedig szévetségesulk kritikajat is ma-

33. 4bra. Egy M3 Lee harckocsi személyze- gukra vontak. Alexander és a brit tabornokok Fredendall és parancsnokai

te, Tunézia 1942. november teljesitményét nem tartottdk megfelelének, ugyanakkor a féparancsnoksa-
gon Anderson vezetdi képességeivel szemben is aggalyok merultek fel.
34. dbra. George S. Patton vezérdrnagy az Eisenhower szamara egyértelm(ivé valt a személyi valtoztatdsok sziksége.

AUGUSTA cirkal6 fedélzetén, utban Afrika felé  Harmon jelentését kdvetéen a hadtestparancsnok levaltasa befejezett tény-
nyé valt, hiszen felettesei és alarendeltjei bizalmat is elveszitette. Alexander
az amerikaiak el6tt kijelentette: ,Biztos vagyok benne hogy ennél jobb
embereik is vannak.”*® Miutan Harmon elutasitotta Eisenhower ajanlatat, a
Il. hadtest élére George Patton vezérérnagy ker(lt, aki szamos valtoztatast
vezetett be (j pozicidjaban. Marcius elején helyettese Omar N. Bradley is
megérkezett. Fredendallt hazakildték az Egyesult Allamokba, ahol elélép-
tetését kdvetben a 2. hadsereg parancsnoksagat biztak ra, amely pusztan
kiképzési feladatokat jelentett. Politikai és diplomaciai okok miatt Anderson
a helyén maradt, de a hadmuveletek iranyitasaban Alexander kapott na-
gyobb szerepet. Patton a féparancsnok tamogatasaval régton hozzakez-
dett a hadtest szervezeti atszervezéséhez, a kiképzés fokozasahoz és a
logisztikai problémak kikiiszoboléséhez. Hozzaértése, magabiztossaga
emelte a csapatok moraljat, ndvelte teljesitményiket, igy az észak-afrikai
hadmudiveletek utolsé szakaszaban alakulata sikeresen vehette fel a kiizdel-
met az ellenséggel. Aprilis kbzepén, amikor Patton atvette a 7. hadsereg
vezetését, mar egy teljesen Ujjaszervezett hadtestet hagyott Bradleyre.
Ward egy ideig még helyén maradt, de Patton elégedetlen volt teljesitmé-

36. abra. Német Pz IV-es kdzepes harckocsi 75 mm-es hosszucsovii
harckocsiagyuval
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37. abra. Sherman harckocsi, az aknamezé megtisztitasahoz
hasznalt Skorpié valtozatban

nyével, ezért rovidesen Harmont nevezte ki az 1. pancélos-
hadosztaly élére. Eisenhower a f6parancsnoksag felderité-
sének vezetdjét is menesztette, hiszen felelésnek tartotta
az Utkozet el6tt a német szandékok félreértelmezéséért.

A személycserék mellett a zokkenémentes utanpdtlas
biztositasa, a friss tapasztalatokon alapulé kiképzés foko-
zasa és a modern haditechnika (pl. Sherman harckocsik és
90 mm-es légvédelmi agyuk) altalanos hasznalatba vétele
szintén hozzajarult az amerikaiak talpraallasahoz.

Rommel visszavonulasat kovetben, februar 26-an von
Arnim meginditotta az Ochsenkopf (Okdrfej) hadmiveletet,
amely a brit 1. hadsereg visszaszoritasat és Eszak-Tunézia

biztositasat célozta, de Rommel nem tamogatta az offenzi-
vat. Von Arnim ugyan 1600 hadifoglyot ejtett és jelentés
mennyiségl harceszkdzt zsakmanyolt, de tamadasat a
britek feltartoztattak és a sulyos veszteségek kovetkezté-
ben marcius 19-én a hadmliveletek leadllitasara kényszerilt.
Az Afrika hadseregcsoport parancsnokanak sajnalatara a
Tigris harckocsik nagy része (melyeknek korabban nagy
hasznat vette volna) most egy hidbavalé vallakozas soran
semmistilt meg. Martin Blumenson szerint ha a tengelycsa-
patok ,ezt az erdkifejtést dsszehangoltdk volna Rommel
csapasaval Kasserine-nél, Tunéziaban kétségtelenil stra-
tégiai gy6zelmet aratnak.”*!

Patton tdmadasa marcius 27-én vette kezdetét az arc-
vonal déli szakaszan és 8 nappal késébb elfoglalta
Gabest és Maknassyt. Az amerikai Il. hadtest ekkor mar
az 1. pancéloshadosztaly mellett az 1., a 9., és a 34. gya-
loghadosztalyokat is magaba foglalta. Az erék koncentra-
lasa és a hatékony parancsnoki struktura biztositotta
eredményességét.

Rommel ellentamadasi kisérlete a Mareth-vonalon mar-
cius 6-an kudarcba fulladt, az 1. olasz hadsereg a pancé-
losokat tekintve sulyos veszteséget szenvedett. A tabor-
nagy mar egy ideje eredménytelenil kérte feletteseit a
német-olasz erék Afrikabdl torténd visszavonasara és
3 nappal késébb betegsége kdvetkeztében végleg tavozott
a hadszintérrél. Aprilis 6-an Montgomery és Anderson erdi
kapcsolatba léptek egymassal, a honap végén pedig meg-
inditottak a végsé offenzivat a tuniszi hidféallas ellen. Von
Arnim és Messe tabornokok csapatai majus 13-an letették
a fegyvert a tulerében Iévd szdvetségesek elbtt, melynek
kovetkeztében 150 000 német és 100 000 olasz katona
esett hadifogsagba.*?

38. abra. Sidi Bou Zid varosa és térsége
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A TAPASZTALATOK 0SSZEGZESE

Az amerikai ll. hadtest kudarca tébb tényezdre is visszave-
zethetd, melyek kozil a logisztika az egyik fészerepet jat-
szotta. Még a Torch hadmdivelet tervezési fazisaban Eisen-
hower és vezérkara figyelmen kivil hagyva a hadtapszol-
galatok javaslatait, els6sorban a csapatok Eszaknyugat-
Afrikaba szdllitasat tartotta legfontosabb feladatanak, a
nehézfegyverek és a jarmivek karara, hiszen féleg meg-
szallé feladatok ellatasat viziondlta hadseregének, offenziv
hadmdveletek helyett. Mivel a hadvezetés alapvetéen
gyenge ellendllas utan akadalytalan elérenyomulasra sza-
mitott, a partraszallast kévetéen az utanpoétlasi vonalak
kapacitasat is enhez mérten tervezte, de az események ezt
gyorsan meghaladtak. A logisztikai nehézségek (a partra-
szallé erék 2/3-a 1943 januarjdban még Marokkdban volt)
az arcvonalban lévé alakulatok tulzott szétbontakoztatasat
eredményezték, mivel az er6k nagy része még nem érke-
zett hadmodveleti terliletre, mikdzben a csapatok utanpoétla-
sa végig akadozott.*®

A koaliciés hadviselés kihivasainak megoldatlansaga
részben szintén a tervezés periddusara vezethetd vissza és
a brit, amerikai, francia csapatok egységes parancsnoksag
alatt valéo eredményes alkalmazasat (személyi és politikai
ellentétek miatt) csupan a 18. hadseregcsoport létrehoza-
saval sikerilt megnyugtatéan rendezni.

A csapatok hadmluveleti alkalmazasat tekintve az erék
kisebb csoportokra torténd szétforgacsolasa csak részben
fakadt a logisztikai problémakbdl és elsésorban a vezetést
terheli érte a felel6sség, leginkabb a hadtest parancsnokat,
Fredendallt. A tabornok hianyossagairdl mar korabban is
esett sz6, Carlo d’Este hadtorténész szerint: ,A rangidds
tisztek kozul egyike volt a legalkalmatlanabbaknak, akik
magas parancsnoksagot toltottek be a Il. vilaghaboru-
ban.”# Féparancsnokként viszont Eisenhower is részese
volt a hibaknak, hiszen a diplomaciai-politikai téren elért
eredményei mellett, a hadmdveletek iranyitasaban tetten
érthetd tapasztalatlansaga hamar felszinre kerult és a Tu-
nisz elleni tamadas soran, majd a ll. hadtest csapatainak
diszlokacidjat illetéen is megmutatkozott, rdadasul Freden-
dallt is csak a vereséget kovetéen mozditotta el posztjardl.
Kasserine utan azonban tanult a hibakbdl, Harmon kineve-
zése pedig tokéletes |épésnek bizonyult. Anderson szintén
nem menthetd fel a felelésség aldl, hiszen parancsaival
hozzajarult az 1. pancéloshadosztaly harccsoportjainak szét-
tagolt alkalmazasahoz és képtelen volt a parancsnoksaga
alatt allé er6k koncentralasara.

A felderités kudarca (az Ultrara valo kizardlagos hagyat-
kozas), valamint a tapasztalatok és a megfelel6 kiképzés
hianya is hozzajarult a vereséghez. Kozvetlenll az esemé-
nyek utan utobbi tényezd jelentés hangsulyt kapott a had-
vezetés részérdl, ugyanakkor az 1. pancéloshadosztaly
esetében a hibas doktrinan alapulé kiképzés és a technikai
hatrany az ellenséggel szemben nagyobb jelentéséggel
birt. A haditechnika korszer(isitése és az Uj tapasztalatok
beépitése a kiképzési programba természetesen hozott
eredményeket a késdbbiekben, mindazonaltal az amerikai
pancélos erék doktrindlis és technikai hianyossagai még
1945-ben is érezhetbek voltak, mivel ezekre a problémakra
révid id6 alatt nem taldlt megoldast az amerikai vezérkar.*®

A februari hadmdveletek szamos tanulsaggal szolgaltak
az amerikai hadvezetés és a csapatok szamara, ez hadmu-
veleti és harcaszati szinten egyarant érvényes. Eltekintve a
vezetési hibaktdl és a logisztikai tényez6tdl, melyek kiki-
sz6bodléséhez Eisenhower parancsnoksaga gyorsan hoz-
zalatott, a szarazfoldi csapatok és a légieré egytttmikodé-
sének problémajat is kezelni kellett. A l1égier6 szervezeti és

39. abra. Német Tiger E nehézharckocsik egy uton

taktikai okok miatt nem sajatitotta el a foldi csapatok szo-
ros tdmogatasat, az egylttmikddés javitasa pedig csak az
észak-afrikai hadjarat befejezését kdvetden valt érezhets-
vé. A Luftwaffe félénye az amerikai hadsereg elégtelen
Iégvédelmi képességeire is rairanyitotta a figyelmet, mely-
nek kovetkeztében novelték a lIégvédelmi tlizér alakulatok
|étszamat és modositottak feladataikat.*s

A fegyvernemek kozoétti egytttmiikddés javitasa, az erék
koncentralasa, a felderités és a nehéztlizérség megfeleld
alkalmazasa a hadmdveletek soran mind olyan tapasztala-
tot jelentett, amelyek elsajatitasa a késdbbiekben lehetévé
tette az amerikai er6k sikeres bevetését Eurdpaban. Har-
caszati szinten elsésorban az ¢sszfegyvernemi kiildetések
jelentésége, a tlizérségi megfigyel6k helyes diszlokacidja
és a gyalogsag védelmi allasainak ideadlis terepszakaszo-
kon valé kiépitése bizonyult kiiléndsen értékes tudasbazis-
nak.4”

A tengelyhatalmak oldalan is tanui lehettlink parancsnoki
tévedéseknek. Az egységes féparancsnoksag hianya miatt
von Arnim nem nyujtott kell6 segitséget Rommelnek és
nem biztositotta szamara a sziikséges nehézpancélosokat,
nehezitve az erék koncentralasat. Rommel korabbi szoka-
satdl eltéréen tébb esetben hatarozatlansagot mutatott és
a megfeleld sulypontképzés hianyaban nem tudta elérni az
attorést, az er6so6dé ellendllassal szemben pedig nem val-
lalt kockazatot, inkdbb a visszavonulast valasztotta.

A tébornagy a késébbiekben az amerikaiak vereségét
nagyrészt a tapasztalatlansag szamlajara irta, amely a ve-
zetést és a csapatokat egyarant jellemezte, ugyanakkor
elismeréssel irt egyes alakulatok, mint példaul az 1. pancé-
loshadosztaly B harccsoportjanak Thala el6tt tanusitott

40. abra A Tiger nehézharckocsi egyik kezelGje egy
oldalkocsis BMW motorkerékparon (il6 felderit6katonaval
beszél
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(Fotok a szerzé gylijteményébdl.)

41. abra. Angol, amerikai, német és francia
magasabbegységek elhelyezkedése a tunéziai hadszintéren
a miiveletek utolsé fazisaban

védekezé mdveleteirdl és kiilonods tisztelettel emlitette né-
hany brit és amerikai tiszt batorsagat. Az amerikaiak utan-
potldasa valamint harceszkdzeik minésége és mennyisége
(a jelentds hadizsakmanynak kdszénhetden) szintén kivivta
a németek elismerését és izelitét adott szamukra a haboru
masodik felében megtapasztalt amerikai er6félénybdl.
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Tanuimanyok

vinviaveray - §70Vjet—0rosz nehez katonai vontatok
és eszkozhordozo alvazak

ugyancsak MAZ-7917-es alvazra épitett 15T382-es

kodjell, tébbfeladatu harci kiséré jarmi. Az alvazon
a rakéta konténerével megegyezé méretli hengeres acél-
tartalyt helyeztek el, amelyben nyaron viz, télen szaritott
homok szolgalt a szallito-indité jarmd tdmegének imitala-
sdra, a tartdly elején elhelyezett csészerkezet pedig a szal-
lito-inditd jarmd burkold méreteinek jelzésére. A tartaly

ATopoI hadaszati rakétarendszer részét képezte az

63. abra. MAZ-7919-es Onjaré alvaz prototipus (1988)

64. abra. MAZ-7922 Zubr 16 kerekes 6njaré alvaz (1992)

hatso6 része tartalék alkatrészek és készllékek tarolasara
lett kiképezve. A tartaly mellett mindkét oldalon korlattal
ellatott jardat képeztek ki. A jarmi feladata a gépkocsive-
zet6k képzése és gyakorlasa, valamint kiséréjarmiként a
menetutvonal biztonsaganak (szelvény) biztositasa és az
esetleges javitasok végrehajtasa volt. A jarmd Uzemképes
tdmege 103,8 t volt.

1988-ban késziilt el a 12 x 12 kerékképletli MAZ-7919-
es alvaz. A 12 250 mm tengelytavolsagu (2050 + 2400 +
3500 + 2250 + 2050 mm keréktav), 55 t teherbirasu alvazba
a Jaroszlavi Motorgyar JaMZ 8401.10-14-es tipusu 25,86 |
I6kettérfogatu V12-es elrendezésl motorjat épitették be,
amely 2100 min~' fordulatszamon 478 kW (650 LE) teljesit-
ményt szolgaltatott. A motor legnagyobb nyomatéka 2405
Nm volt, 1300 min™' fordulatszam mellett.

A motort egy hidraulikus nyomatékvaltobol és harom
elére és egy hatrameneti fokozatbdl allé, bolygdkerekes
automatikus hidro-mechanikus sebességvalté hajtotta,
I-3,2;11-1,8; lll - 1,0; és 3 X — 1,6 attételi viszonyokkal.
A két futomU kozott alkalmazott kétfokozatu, reteszelhetd
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65. abra. MAZ-7923 Bizon villamos erdéatvitelli 6njaré alvaz
(1992)

66. abra. MAZ-7929-es Onjaré alvaz prototipus (1989)

differencialm(ives eloszté hajtomi fokozatainak attételi vi-
szonyai: | — 1,6; Il — 1,0 voltak. A tengelyeknél a korabbi
tipusoknal bevalt reteszelheté differencidalmlivet, kétcsuk-
I6s féltengely-kardanokat és bolygdkerekes kerékhajtaso-
kat alkalmaztak, 9,79 dsszattételi viszonnyal.

A kerekek allithatd nyomasu széles 1600 x 600-665 mé-
retd, profili abroncsokon futottak.

A MAZ-7919-es prototipus alvazra teljes szélességu,
harom személyes vezet6fllkét épitettek.

A Szovjetunié felbomlasa utan a tipusbdél MAZ-79191-es
tipusjelzéssel civil alkalmazasra kisebb sorozat készllt
maodositott, formatervezettebb vezetdfllkével.

A Topol rakétarendszer tovabbfejlesztett valtozata, a To-
pol-M rendszer RT-2UTTH rakétainak szallité-indito jar-
mivének tervezését két valtozatban kezdték meg a Minsz-
ki Autogyar UGK-2 tervezdbirodajaban V. E. Csvaljev f6-
konstruktér vezetésével. A 23 m hosszu rakéta méretei
miatt mindkét valtozat 16 x 16 kerékképletl volt, eltéré ki-
vitell hajtasrendszerekkel.

A MAZ-7922 Zubr valtozat kifejlesztése a MAZ-7917-es
tipus alapjan tortént. Hajtoerejét egy 573 kW (780 LE) tel-
jesitményre beallitott JaMZ 8401-es tipusu, V12-es elren-
dezésl turbofeltdltés 'mindenevé’ motor szolgaltatta.
A hajtaslanc az eléd tipusoknal jol bevalt elemekbdl éplilt
fel, négyfokozatu hidro-mechanikus sebességvaltoval, két
hatrameneti fokozattal. A jarmU tengelytavja egy nyolcadik
kerékpar beiktatasaval 13,5 m-re nétt. A nyolc tengely
kozll az elsé harom és az utolsé harom volt kormanyozha-
16, harom-harom tengelyt ellenkezd iranyba elforgatva, ami
18,5 m sugard koron torténd elfordulast tett lehetéveé.
A kerekeken 1600 x 600-685 méretl széles profilu abron-
csokat alkalmaztak. A MAZ-7922-es tipus legnagyobb
sebessége az eldédtipusokhoz hasonléan 40 km/h, az
Uzemkész alvaz tomege 39 t volt.

A parhuzamosan fejlesztett MAZ-7923 Bizon tipus az
eréatvitel modjaban tért el. Ennél a tipusnal a hajtéerét a
MAZ-547E tipusnal kiprobalt, 735 kW (1000 LE) teljesitmé-
nyd GTD-1000A géazturbina szolgaltatta, amely a MAZ-

67. abra. MZKT-79291-es fegyverhordozo alvaz demo felépitménnyel
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68. abra. A MAZ-rendszerii alvazak kinai gyartéja, a Wanshan
Kuloénleges Jarmiivek Gyara is tovabbfejlesztette a
WS-2400-as tipust és kialakitotta annak sokkerekes
valtozatait. DF-25-6s kdzepes hatétavu ballisztikus rakéta
WS-2500-as szallité-indité jarmiivon

7907-es tipusban kiprobalt VSzG-625M generatort hajtot-
ta. A generator 380 V 1200 Hz valtakozé fesziltséget
szolgdltatott a 16 darab tirisztoros inverternek, amelyek
egyedileg taplaltak a kerékagyakba épitett 30 kW teljesit-
ményU olajh(itésl szinkron vontatdmotorokat. A jarmivon
elektro-dinamikus fékrendszer m(kodott, amely 20 min
fékezési id6 alatt 21 kW fékenergiat emésztett fel.

Mindkét alvaztipus prototipusa 1990-ben készult el.
A gyari prébak soran a MAZ-7923-as tipusnak szamos
hatranya mutatkozott: az eréatviteli rendszer bonyolultsa-
ga, a vezérlés és az egyes berendezések nem kielégité
megbizhatésaga, a hidro-mechanikus erdatvitelhez viszo-
nyitott jelentésen nagyobb témeg (a 16 inverter egylttes
tdmege 1078 kg volt).

A Szovjetunié felbomlasa Uj helyzetet teremtett. A flg-
getlenné valt Ukrajna rakétafejleszté és -gyarté kapacita-
sanak jOv6je bizonytalanna valt. Ezért az oroszorszagi
hadvezetés teljesen hazai alapokon nyugvo rakétarendszer
kifejlesztésérél dontétt. Mivel a szintén fliggetlenné valt
Fehéroroszorszag kinyilvanitotta készségét a haditechnikai
egyuttmikodésre, az Uj rakétarendszer szallito-indito jar-
mavéll a MAZ-7922-es tipust valasztottak. A MAZ-7923-
as tipussal kapcsolatos minden tovabbi munkat ledllitottak.

69. abra. WS-2900-as 12 x 10 kerékképletii alvaz 40 t terhelésre

Oroszorszag elndke 1993. februar 27-i parancsaban el-
rendelte a Topol-M rakétarendszer kifejlesztését és had-
rendbe allitasat. A 47,1 t tdmegli RT-2PM2-es tipusu raké-
ta szallité-inditd felépitményének hordozasara a minszki
gyarban 1995-ben kidolgoztak az MZKT-79221-es tipus
terveit. A tipus fejlesztésénél fontos szempont volt a leheté
legnagyobb azonossag biztositdsa a mar nagy szamban
hadrendbe dllitott MAZ-7917-es tipus megoldasaival és
berendezéseivel.

Az MZKT-79221-es alvazat az Uj fejlesztésli, 588 kW
(800 LE) teljesitményl JaMZ 847.10-es tipusu 'mindenevd’
motor hajtotta. A jarmi szerkezeti részei néhany nem jelen-
t8s modositassal megegyeztek a MAZ-7922-es alaptipus-
sal. A 15P165 kodjell jarmd prébai 2000 szeptemberben
kezdddtek, a rendszer 2006-ban allt hadrendbe.

2010 végén 18 mobil Topol-M egység volt az RVSzN
allomanyaban. 2015-ig 80 egység hadrendbe allitasat ter-
vezték, de 2010-ben a koncepcidét megvaltozatva, az U
Jarsz rakétarendszer bevezetését hataroztak el. A Jarsz-
rendszer rakétaja a Topol-M rendszer rakétajanak tovabb-
fejlesztett valtozata volt, igy annak szallité-inditd jarmdve is
a MZKT-79221-es alvazra épitett 15P165-6s jarmu lett.
2013 végeig 42 Jarsz rakétainditd egységet dllitottak had-
rendbe.

A Topol-rendszer 15T382 tébbfeladatu harci kiséré jarmi-
véhez hasonlé felépitménnyel lattak el MAZ-79221-es alva-
zakat is a Topol-M és Jarsz magasabb egységek szamara.

A kompakt Kurjer rakétarendszer MAZ-7909-es alvazra
épitett 15P159-es szallito-inditd jarmlive a rakéta terve-
zettnél nagyobb tdmege miatt, a célnak nem felelt meg,
ezért tovabbi munkalatait ledllitottak, helyette megkezdték
a 10 x 8 kerékképletd MAZ-7929-es tipus fejlesztését. Az
Uj 10 x 8 kerékképletl jarmi a MAZ-543/MAZ-7909-es ti-
puson alapult, de a rakéta nagyobb témege miatt a hatsé
futdbmd két hajtott kerékparja kdzé egy szabadonfutd ke-
rékpart épitettek be. A jarma elsé két kerékparja volt kor-
manyozhato.

A MAZ-7929-es alvaz erdatviteli berendezései azonosak
voltak, mint a hasonlé rendeltetési MAZ-7909-es tipusé.
Ezt a jarmlvet is a Jaroszlavi Motorgyar JaMZ-8424.10 ti-
pusu, 346 kW (470 LE) teljesitményl turbodfeltdlids dizel-
motorja hajtotta, JaMZ-202-es tipusu, kilencfokozatu me-
chanikus sebességvalto kozvetitésével.

1989-ben négy prototipus alvaz készilt, amelyeket az
Uzemi prébak utan a felépitmény elkészitésére a volgogra-
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4. tablazat. Sokkerekes MAZ 6njaro alvazak miiszaki jellemz6i

JellemzG6k 547A 7912 79161 7917 79191 79221
Kerékképlet 12 x 12 14 x 12 12 x 12 14 x 12 12 x 12 16 x 16
Fulke (filkék) féréhelye 1+1 1+1 1+1 2+1 2 2+1
Teherbiras, kg 62 000 63 000 50 000 63 000 55 150 81 000
Kiszerelt tdomeg, kg 27 500 n.a. 32 000 34 500 34 850 39 500
Teljes harci témeg, kg 90 000 n.a. 82 000 n.a. 90 000 120 500
HosszlUsag, mm 15 370 17 300 16 320 18 510 16 630 19 560
Szélesség, mm 3 200 n.a. 3 385 n.a. 3 350 3 370
Magassag, mm 2 465 n.a. 2 570 n.a. 2 750 3180
Tengelytav, mm 10 900 12 650 10 900 12 650 12 250 13 500

2300 + 2300 + [ 2300 + 2300 + | 2300 + 2300 + | 2300 + 2300 + | 2050 + 2400 + 1;28 : ;ggg :
Kerékosztas, mm 2800 + 1750 + [ 2800 + 1750 + [ 2800 + 1750 +| 2800 + 1750 + | 3500 + 2250 + 1800 + 1800 +

1750 1750 + 1750 1750 1750 + 1750 2050 1750

Hasmagassag, mm 475 n.a. 465 n.a. 440 475
Fordulokérsugar, m 25 27 27 27 19 20
Arokathidalds, mm 1100
Emelked6képesség 15° n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Dizelmotor tipusa V38 V58-7 V58-7 V58-7 8401-10 847-10
Lokettérfogat, | 25,86 38,88 38,88 38,88 25,86 25,86
Teljesitmény LE 650 710 710 710 650 800
;ifeorgzzylagtartély 760 825 n.a. 825 n.a. n.a.
::;”;:;’;Zgl 100 K 260 200 n.a. 200 n.a. 300
ii‘;:g:g{fﬁe:(m 430 400 800 400 n.a. 500
sebessi, kit 5 & 5
Abroncsmeéret 1600 x 600-685

di Barrikad gyarba szallitottak. A szallito—-inditd felépit-
ménnyel ellatott jarmdvek 1989-1990-ben részt vettek a
17 t induld témegU Kurjer rakétak Gizemi prébain. A Kurjer-
program torlése utan az uj haromszemélyes vezetéfulkével
ellatott alvazak az Uj generacios MKZT-7930-as alvazak
el6futarai lettek.

(A MAZ rendszer( alvazak kinai gyartéja — a Wanshan
Kilénleges Jarmuvek Gyara — mar régoéta gyartotta a WS-
2500-as tipusu, ottengelyes szallito-inditd jarmuiveket.
Ezek hordozzak a kétfokozatu, szilard hajtéanyagu DF-25-
Os és kdzepes hatétavolsagu ballisztikus rakétakat. Valo-
szinl, hogy mas rakétatipusok mellett ez a 10 x 10 kerék-
képletl jarmU hordozza az Ujabb 4500 km hatétavolsagu,
kodzép-hatdsugaru ballisztikus rakétakat is, amelyeket kife-
jezetten az amerikai nuklearis meghajtasu repilégép-
hordozdk elleni kdzvetlen csapasmérésre fejlesztettek ki.
A gyar tovabbfejlesztette a WS-2400-as tipust is és kiala-
kitotta annak sokkerekes valtozatat a WS-2900-ast. Ez a
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12 x 10 kerékképletl alvaz 40 t terhelésre készllt, az altala
hordozott eszkdzdkrdél nincs adat. Sarhidai Gyula szerk.)

(Folytatjuk)

FORRASOK

Jevgenyij Koncsev: Szekretniije avtomobili Szovjetszkoj
Armii (A szovjet hadsereg titkos gépkocsijai):

http://statehistory.ru/books/Evgeniy-Kochnev_Sekretnye-
avtomobili-Sovetskoy-Armii/

Russzkaja Szila — VojennUje avtomobili i motocikli:

http://xn----7sbb5ahj4aiadg2m.xn--p1ai/guide/army/tr/
index.shtml

MAZ-MZKT i KZKT mnogoosznyiki (Internet forum): http://
rcforum.ru/showthread.php?t=261&highlight=%3F %3F
%3F%3F-7919
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=== A MEADS legvedelmi
raketakomplexum

rilt a harom nemzet (Amerikai Egyestilt Allamok,

Németorszag Olaszorszag) kézés MEADS (Medium
Extended Air Defense System) Iégvédelmi és rakétavédel-
mi programjanak elsé elfogd I6vészete. A fejlesztés utolso
fazisdban levé, figgdbleges inditasu, kdzepes hatétavolsa-
gu MEADS légvédelmi és rakétavédelmi rendszer 2012.
november 29-én az Uj-mexikéi White Sands rakétal6téren
az elsé valos cél elfogasakor, egy célreplilégép lelovésével
ismét bizonyitotta alkalmassagat. A kdvetelmény — miként
a 2011 novemberében a hatulrdl tdmadd szimulalt célpont
elleni elsé gyakorlati proba sordn — most is egy a mogottes
légtérbdl hatulrol tamadd, de valos I1égi cél elfogasa és
megsemmisitése volt. A kisérleti konfiguracid harom
MEADS modulbdl allt. Az elfogast a harcvezetd kdzpontbdl
(Taktical Operation Centre) iranyitottak, ennek soran a
360°-o0s lefedettséget biztositd6 MFCR (Multifunction Fire
Control Radar) tobbfunkcios tlizvezetd radarral a célt fel-

I I ét évvel a program inditasa utan, 2012 végén sike-

deritették, befogtak és az Uj fejlesztésl inditdallvanyrdl in-
ditott PAC-3 MSE (Missile Segment Enhancement) elfogo-
rakétat ravezették. A céltargy egy 12 190 m magassagban,
kozel 1000 km/h sebességgel kdzeled6 MQM-107 sugar-
hajtéomuves pilota nélkili reptlégép volt. A rakéta a kdzel
Ot méter hosszUsagu célreplilégépet kdzvetlen taldlattal
semmisitette meg.

A MEADS egy kovetkezd generacios, mobil telepitési
légvédelmi és rakétavédelmi rendszer, mely lényegét te-
kintve 360°-os lefedettséget biztositd multifunkcios rada-
rokbdl, uj fejlesztésti PAC-3 MSE rakétak inditasara alkal-
mas mobil inditdallvanyokbdl, valamint a felderitd, vezetési
és rakétainditoé rendszer vezeték nélkili 6sszekapcsolasat
biztosité zavarvédett, halozatkézpontu, nyilt architekturaju
plug & fight adatatviteli rendszer( szamitdgépes haldzatbdl
all. (A komplexum 360°-0s, korkérds tlizmegnyitasi és
megsemmisitési képessége kildndsen fontos a robotrepii-
I6gépek és a kis-, illetve kdzepes hatétavolsagu harcasza-

1. abra. PAC-3 MSE elfogorakéta-inditas

(SSZEFOGLALAS: 2012. november 29-én sikeresen zarult az amerikai—
német—olasz kozis kozepes hatdtavolsagl, MEADS Iégvédelmi komplexum
els6 lovészete. A MEADS rendszer egy célreplilégép lelovésével bizonyitotta
alkalmassagat mogottes Iégtérbdl tdmadd szimulalt célpont ellen.

KULCSSZAVAK: légvédelmi rakéta, éleslovészet

ABSTRACT: On 29 November 2012, the first-ever intercept flight test of the
medium range MEADS air defence system developed by the US, Germany
and Italy was completed successfully. With shooting-down a target aircraft
the MEADS system demonstrated its ability to destroy targets attacking from
the rear airspace.

KEY WORDS: air defence missile, practice-firing
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2. abra. MEADS multifunkcios tlizvezet6 radar

ti ballisztikus rakétak elleni hadviselés soran. — Szerk.)
A plug & fight képesség jovoltabdl a rendszerhez illeszthe-
t6 modulok szama nincs korlatozva, egyfajta rugalmassa-
got biztositva ezzel az alkalmazd szamara a harc- és tlz-
vezet6 rendszer kialakitasanal. A MEADS képes a csapa-
tok oltalmazéasara a jelenlegi és a kdvetkezd generacios
harcaszati ballisztikus rakétak, robotrepllégépek, pildta
nélkili repllé eszkozok, valamint replilégépek ellen. Nyolc-
szor akkora terilet lefedésére képes, mint napjaink hason-
16 profilu 1égvédelmi rendszerei. Kiszolgalasahoz Iényege-
sen kisebb létszamu kezel6allomany, felszerelés és Iégi
szallitd kapacitas sziikséges.

Az X savu (8-12 GHz) tébbfunkcids, nagy zavarvédettsé-
gl radar lehetévé teszi a nagypontossagu célfelderitést,
célkdvetést, valamint a célok megkulonbdztetését és osz-
talyozasat. Gyors telepités sziksége esetén ellathatja a
célfelderitési és tlizvezetési funkciokat egy célfelderitd
radar teleplléséig és halozatba térténd integralasaig. Kifi-
nomult barat—ellenség felismerd rendszere alaposan javitja
a légi célok azonositasanak és tipizalasanak lehetéségét.

A MEADS korszerli képességek hordozéja. Holtterek
nélkil képes a nagy hatésugaru |égi célok elfogasara és
megsemmisitésére,” mondta Dave Berganini a MEADS In-
ternational multinacionalis konzorcium elndke. ,A sikeres
elfogas azt reprezentdlja, hogy a MEADS-képességek
megfelelnek a megrendeldi igényeknek, elvarasoknak és
kdvetelményeknek. A digitalis tervezés, valamint a csucs-
technoldgidju hardverek és szoftverek garantaljak a magas
foku megbizhatésagot. Ezen kivll viszonylag alacsony a
rendszer Uzemeltetési és fenntartasi koltségigénye.” (A
rendszer |égi Uton szallithaté: hadaszati szallitasat egy
C-5-06s, mig harcészati szallitasat 6t C-130-as szallito re-
pllégép hajthatja végre. — Szerk.)

3. abra. MEADS inditéallvany
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4. abra. A MEADS prototipusa légi szallitasra készen egy
An-124-es szallitérepiil6gép elstt

»A sikeres préba bizonyitja, hogy a MEADS a Iégi célokat
barmely iranybdl képes felderiteni, nyomon kdvetni, elleniik
harcolni és egyetlen mobil rakétaindité segitségével azo-
kat megsemmisiteni” — nyilatkozta Gregory Kee a NATO
MEADS Program Menedzsment Iroda igazgatdja.

~A MEADS alkalmas katonaink és fontos objektumaink
oltalmazasara a hagyomanyos fenyegetést jelenté repllé-
gépek mellett a rakétak egyre ndvekvé veszélye ellen.”

»EZ a siker igazolja a rendszer megsemmisit6-képessé-
gét, és Ujdlag ravilagit a transzatlanti egylttmikodés meg-
bizhatésagara. Ezzel a sikerrel meggy6z6 bizonyitékot
szolgaltattunk megrendel8inknek a MEADS-technologia
tovabbi hasznositasara a jové légvédelmi architekturait ille-
téen” — mondta Thomas Homberg az MBDA németorszagi
vezérigazgatoja.

A MEADS févaéllalkozéja a floridai Orlando székhely(
MEADS International konzorcium. A legfontosabb alvallal-
kozd és partner Németorszagban és Olaszorszagban az
MBDA (Eurdpa legnagyobb rakétarendszer-gyartéja), mig
az Amerikai Egyesult Allamokban a Lockheed Martin.
A MEADS-program iranyitoja Huntsville székhellyel a NATO
MEADS Program Menedzsment Iroda. A kévetkezé proba-
I6vészeten egy harcaszati ballisztikus rakéta elfogasa lesz
a kdvetelmény.

A MEADS-programot a harom partnernemzet (Amerikai
Egyesult Allamok, Németorszag, Olaszorszag) 2014 végén
tervezi befejezni. (A MEADS International legfontosabb al-
véllalkozéi és partnerei Olaszorszagban az MBDA, Német-
orszagban az LFK és az Egyesiilt Allamokban a Lockheed
Martin. — Szerk.) Németorszag 25%-os finanszirozasi ré-
szesedés (945 millié Eurd) mellett jut hozza a fejlesztési
eredményekhez. A rendelkezésre all6 MEADS-
technolégiakat és know-how-t egy j6v6beni sajat nemzeti
vagy europai légvédelmi és rakétavédelmi rendszer kifej-
lesztésére fordithatja.

FoRRASOK

»MEADS trifft Drohne” — Européische Sicherheit & Technik
2013 januari szama.

~Abfangstest mit Luftverteidigungssystem MEADS
erfolgreich” — Hardthéhen-Kurier Online 2013 januari
szama.

Dr. Forgon Miklos-Lamper Laszlé: A kutatas és fejlesztés
fazisai a MEADS légvédelmi és rakétavédelmi komple-
xumnal. Bolyai Szemle, 2011. évi 2. szam.

»MEADS besteht Wistentest mit Bravour” Bundeswehr-
Journal 2012. december 16-i szama.



soairents A TICONDEROGA osztalyu
Cirkalok mem

FEGYVERZET
2 DARAB Mk 26 MoD 5 IKERSINES RAKETAINDITO

Barmely hasonlo ikersines rakétainditéval Osszevetve, az
Mk 26-o0s az egyik legalacsonyabb reakcididejl és legna-
gyobb tlizgyorsasagu rendszer. A Mod 5-6s verzié javadal-
mazasa 44 darab kdzepes hatoétavolsagu Standard SM-1
MR, vagy SM-2 MR, illetve ASROC tengeralattjard elleni
rakéta. A vegyes fegyverzetet a fedélzet alatt, két gydrds-
orra figgesztve, fliggdleges helyzetben taroljak, ahonnan
egy sinrendszeren kerll fel a rakéta az inditéallvanyra, a
sziikséges muveleteket (toltés, Urités stb.) bonyolult hidra-
ulikus, mechanikus rendszer végzi. Tlizgyorsasaga 9 ma-
sodpercenként két rakéta, melyeket egy masodperces
elkulonitéssel lehet inditani. Az Mk 26-os egyik jelentds
hatranya, hogy méretkorlatozasok miatt nem tudja fogadni
a BGM-109-es Tomahawkot. Az ikersines rakétaindito az
elsé 6t hajo kivonasa 6ta nincs jelen a TICONDEROGA
osztaly fegyverzetében.

20. abra. Az Mk 26-os ,ikersines rakétaindito”
2 DARAB Mk 41 Mob O VERTIKALIS INDITORENDSZER (VLS)

A USS BUNKER HILL (CG 52) volt az els6 olyan cirkald, ame-
lyen az Mk 26-os inditét felvaltotta az Mk 41-es vertikalis in-
ditérendszer, a VLS, mely jelentds képességndvekedéshez
vezetett. A fedélzetbe slllyesztett fliggdleges inditocellakba a
rakétakat a szallitasukra, tarolasukra hasznalt konténeriikben
emelik be, melybdl az inditasuk is torténik, ezért nincs szlk-
ség a bonyolult és meghibasodasra hajlamos t6ltéberendezé-
sekre. Az igy felszabadult hely nagysagat jol érzékelteti, hogy
az Mk 26-os rakétainditd helyére 61 cellas VLS-t lehetett be-
épiteni, raadasul utobbi lzemeltetése 11 f6s személyzet he-
lyett csak 8 f6t igényel. A két Mk 41-esbe 6sszesen 122 darab
klilonféle rakétat lehet elhelyezni, kdztik a Tomahawkot is,
mely igy jelent8s csapasmeérd képesseghez és ezzel Uj fel-
adatkorhoz jutatta a cirkaldkat.

21. abra. A USS LAKE ERIE (CG 70) hatsé VLS inditéja

A vertikalis inditérendszer a modifikaciojatol fliggden az
alabbi rakétakat tudja inditani:

Standard SM-2-es Bk ll/1lI/HIA/NIB/IV, SM-3-as, SM—-6-
os, Tomahawk Blk lI/lli/IV, VLA (VL-ASROC), ESSM
(Evolved SeaSparrow). Egy szabvany VLS cellaba négy
RIM-162-es ESSM-et tartalmazd konténer helyezhetd,
ezzel az inditérendszer eredeti kapacitasa a tobbszérdosére
novelhetd, a szilkséges modositasokat a Cruiser Moder-
nization Program soran végzik el.

A VLS rendszeresitése fontos lépés volt abbdl a szem-
pontbdl, hogy a felszini egységek légvédelmi és csapas-
mérd feladatkort egyarant ellathassanak. Mig kordbban a
specifikus inditéberendezések behataroltak a hajok alkal-
mazasi lehetdségeit, addig az inditocellakba vegyes fegy-

22, abra. Gyakorlé konténer emelése a USS BUNKER HILL
(CG 52) fedélzetén
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verzet tolthetd, melyek gyorsan kivalaszthatéak és inditha-
téak, a készenléti pozicidba helyezés késedelme nélkil.
A VLS-t mindig az adott harcfeladatnak megfelel§ dsszeté-
tell fegyverzettel toltik fel, normal esetben nem is hasznal-
jak ki a teljes kapacitasat.

Utantéltés

Az elmult idészakban tébbszor is napirendre kertlt az indi-
tocellak tengeren valo utantdltésének lehetésége. A két
VLS maximdlis kapacitdsa Osszesen 128 rakéta lenne,
azonban mindkét inditoban 3 cellat elfoglal egy 6sszecsuk-
haté daru, mellyel a konténereket lehet mozgatni, ponto-
sabban csak bizonyos tipusokat, példaul a Tomahawkot
tartalmazot mar nem. A kis daruval még idealis korilmeé-
nyek koézott is lassu és nehézkes az utantdltés menete:
nyugodt tengeren, kivald id6jarasi viszonyok mellett 3,5
rakéta/oras sebességgel szamolnak, ezzel a 122 cella tel-
jes ujrafegyverzése 35 orat venne igénybe. A lehet8ség
tehat inkabb elméleti, mint gyakorlati jellegd, igy az indito-
cellak feltdltését jelenleg az erre alkalmas kikotékben vég-
zik, egyes cirkalokrol mar a darukat is leszerelték.

2 DARAB Mk 45 Mobp 2-4 Agyu

Az Mk 45-6s a haditengerészet cirkaldinak és romboldinak
elsédleges agyuja, kilénb6zé modifikacidit 1971 6ta gyart-
jak. Az els6 négy hajoé a Mod 0-as valtozatot kapta, a USS
THOMAS S. GATES (CG 51)-t6l kezdve mar a Mod 1-est
rendszeresitették, mig napjainkban a cirkalok tébbségén a
Mod 2-es vaéltozat van telepitve. A 127 mm-es Urméretd,
54-es kaliberhosszusagu konnyl automata agyu bevethetd
Iégi és felszini célok ellen, tlizgyorsasaga 16-20 16vés/min,
maximalis I6tavolsaga 23,7 kilométer, 18szer-javadalmaza-
sa 600 darab/agyu.

23. abra. A USS VELLA GULF (CG 72) Mk 45 Mod 2-es
agyujaval tiuzel egy 2008-as hadgyakorlaton

A Cruiser Modernization Program keretében a cirkalok
megkapjak a legujabb Mod 4-es valtozatot, melynek Grmé-
rete 127 mm maradt, azonban a kaliberhossziusag 62-re
nétt, mely javitja az agyu hatékonysagat a szarazfoldi tlz-
tamogatasi feladatokban. Az Uj modifikaciot kifejezetten a
megndvelt hatétavolsagu iranyitott 16vedék, az ERGM
(Extended Range Guided Munition) alkalmazasara tervez-
ték, azonban annak fejlesztését 2008-ban leallitottak.

Az ERGM alternativdgja a ZUMWALT osztaly agyuihoz
fejlesztett 155 mm-es iranyitott 16szer 127 mm-es adapta-
cidja lehet, mely a probak soran a 36 kilométeres tavolsag-
ban 1évd céltol 1,5 méterre csapddott be — a tervezett
maximalis I6tavolsaga pedig kozel 100 kilométer.
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2 DARAB LAMPS HELIKOPTER

A LAMPS-ot (Light Airborne Multi-Purpose System — Koény-
ny( légiszallitasu tobbcélu rendszer) eredetileg a hajo
egyfajta kiterjesztéseként képzelték el a tengeralattjarok
elleni hadviselésben, azonban feladatkére hamarosan ki-
bévlilt, els6ként a hajé elleni rakétak és a latéhataron tuli
célok elleni kiizdelemben vald kdzremikodéssel. A LAMPS
| Kaman SH-2 Seasprite csak az elsé két cirkalon Gzemelt,
a megmaradt hajokon kizarolag LAMPS Il Sikorsky SH-60
Seahawkok teljesitenek szolgalatot.

A helikopterek elsédleges feladata a tengeralattjarok és
felszini egységek elleni hadviselés, a masodlagos feladatok
kozé tartozik a kutatas és mentés, a teher- és személyszal-
litas, tlztamogatas, egészségligyi evakualas, valamint
kommunikacios atjatszas. A Seahawkok az esetek tobbsé-
gében a harcaszati informacids kdzpont kdzvetlen iranyita-
saval hajtjak végre a feladataikat, ahova kozvetlen adat-
kapcsolaton keresztll a szenzorjaik altal begyjtétt 6sszes
informacio is beérkezik.

24, abra. SH-60R Sea Hawk leeresztett AN/AQS-22 meriilé
hanglokatorral és Hellfire rakétakkal

Az SH-60R Seahawk a kévetkezé eszkdzokkel rendelke-
zik: AN/APS-147, vagy AN/APS-153 tdbbfunkcids radar,
25 szonarboja, AN/AQS-22 alacsony frekvenciaju (hosszu-
hulldamu) szonar merllé hanglokatorral, AN/ALQ-210 elekt-

25, abra. A USS GETTYSBURG (CG 64) AGM-84D Harpoon
rakétat indit a 2010-es SINK-EX hadgyakorlaton




ronikai felderitérendszer, AN/AAS-44C(V) infravoros felde-
rité és célmegjeldlé rendszer. Fegyverzete harom Mk 50/
Mk 54-es torpedd, vagy 8 darab AGM-114-es Hellfire.

HAJOK ES TENGERALATTJAROK ELLENI FEGYVERZET

Az AGM-84-es Harpoon felszin-felszin rakétak részére két
darab Mk 141-es négycsoves inditoberendezés kerllt el-
helyezésre taton. A helikopterfedélzet alatt, a hajé mindkét
oldalaba slllyesztve két darab Mk 32 Mod 14-es ftripla
324 mm-es torpedovetd csé kerllt beépitésre, melyek ja-
vadalmazasa 36 darab Mk 46-os, vagy Mk 50-es torpedd.

TENGERALATTJARO ELLENI HADVISELES

Az AN/SQS-53 hajotérzsbe integralt szonar

Aktiv és passziv Uzemmoddokkal rendelkezik, 4 savban és 7
csatornan érzékeli a jeleket a 1,5-4 kHz-es tartomanyban,
576 elembdl allé tdmbje a hajoorr szonardémjaban kapott
helyet. Az AN/SQS-53C a korabbi modifikaciok analdg
adoberendezésével szemben mar digitalissal rendelkezik,
a nyalabformalas és pozicionalas elektronikusan torténik,
igy a fazisvezérelt radarokhoz hasonléan lehetséges tobb
célpont egyidejli, automatikus kdvetése. A rendszer se-
gédprocesszora kozel 100 aktiv és passziv célpontot tud
kezelni, az alacsonyabb reakciéidé mellett javult a sekély-
vizi felderités hatékonysaga is.

A megmaradt AN/SQS-53/A/B valtozatokat AN/SQS-
53/D szintre modernizaljak, ennek soran az analég vevébe-
rendezést digitalisra cserélik. Szamos AN/SQS-53-as ren-
delkezik a ,Kingfisher” médositassal, mely biztositja a kis-
méret( objektumok felderitését, ezzel lehetévé teszi a vizi
aknak észlelését és elkerllését.

Vontatott szondr
A rendszer hatékonysagat nagyban noveli, hogy a kabelen
leeresztett érzékel6 hidroforok eltavolodnak a vontaté ha-
jotol, mint zajforrastdl, igy a javuld jel/zaj viszony megkdny-
nyiti az alacsony zajkibocsatasu célok felderitését és kdve-
tését.

Az AN/SQR-19 TACTAS harcaszati vontatott szonar biz-
tositja az ellenséges tengeralattjarok passziv felderitését,

26. abra. A USS COWPENS (CG 63) a yokosukai (Japan)
szarazdokkban. Jol megdfigyelheté az AN/SQS-53-as szonar
doémija, a fekete szini burkolat nem fémbdl, hanem gumibdl
késziilt

Nemzetkozi haditechnikeai szemle

azonositasat és kovetését, még relative nagy sebességgel
haladva is. A 16 modulbdl all6, kdzel 280 méter hosszu
eszkdzt 1,7 kilométeres kabelen, akar 365 méteres mélysé-
gig leeresztve vontathatja a hajd, lefedve ezzel t6bb kon-
vergencia zonat. Az AN/SQR-19 folyamatosan figyeli sajat
allapotat, képes athidalni a meghibasodott elemeket, a
moduldris felépitésnek kdszénhetden a javitasa a fedélze-
ten is gyorsan elvégezhet6 a sérlilt elemek cseréjével.
Valtétipusa az uj AN/SQR-20 tébbfunkcids vontatott szo-
nar, mely a passziv mellett mar aktiv felderitésre is képes.
Gyartasa és rendszeresitése folyamatban van, telepitése az
AN/SQQ-89A(V)15 rendszerhez integraltan torténik.

Az AN/SQQ-89(V) viz alatti / tengeralattjard elleni
haaviselési harci rendszer

Az elsé integralt viz alatti hadviselési harci rendszer, melyet
felszini hajok szamara fejlesztettek ki. Atfogd képet biztosit
a harcéaszati helyzetrdl, gydijti, feldolgozza, egyesiti és megje-
leniti a szonar, a vontatott szonar és a LAMPS rendszer altal
szolgaltatott nagymennyiségl adatot. A TICONDEROGA
osztalyu cirkalokon az AN/SQQ-89(V)-t integraltéak az Aegis
harci rendszerbe, a folyamatos fejlesztés legujabb eredmé-
nye az AN/SQQ-89A(V)15-0s varians, mely mar nyilt archi-
tekturgju, telepitését a Cruiser Modernization Program
soran végzik el.

27. dabra. A USS COWPENS (CG 63) és legénysége. A tat
kozepén lathato nyilason at eresztik le a vontatott szonart,
téle jobbra pedig a Nixie torpedézavaré csalikat
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Az AN/SLQ-25 Nixie torpeddzavard csali

A vontathaté zajgenerator feladata a kdzeledd torpedok
eltéritése, a rendszer a haditengerészet legtobb felszini
egységén megtaldlhatd. Az eszkoz altal kibocsatott zava-
réjelet a hajon generaljak, az a vontatdkabelen keresztil jut
el az annak végeén talalhatd TB-14-es sugarzéhoz. A csalik
parosaval kerlinek telepitésre.

Az AN/SLQ-32 V(3) aktiv/passziv elektronikai hadviselési
rendszer

Az AN/SLQ-32 a haditengerészet felszini hajoinak 6 elekt-
ronikai hadviselési rendszere. Az elsé két valtozat csak
passziv tevékenységre volt alkalmas: felderitésre, riasztas-
ra, azonositasra és a forras iranyanak meghatarozasara, a
Ticonderoga osztalyra telepitett (V)3-as modifikacid mar
képes aktiv elektronikai ellentevékenységre is, akar tobb
célpont egyidejl zavarasaval.

Uj kisugarzas észlelésekor a rendszer megkisérli annak
azonositasat az adatbazisban talalhaté mintak dsszeveté-
sével. Az eredmény megbizhatésagat egy hétfokozatu
skalan értékeli, ahogy a forras jelentette fenyegetés mérté-
két is — ez utébbit folyamatosan frissiti. Félautomata méd-
ban jelzi az ellenséges fenyegetést és ellenintézkedést ja-
vasol, melyet az operator elfogadhat, vagy elvethet.
A rendszer képes automatikusan zavarni az elére megha-
tarozott kritériumoknak megfelelé sugarforrasokat, gyors-
reagalasu médban pedig azonnal, még a cél teljes karakte-
risztikdjanak meghatarozasa el6tt megkezdi a zavarast — ez
kildndsen hasznos a hirtelen felbukkano rakétak esetében.

Az AN/SLQ-32-est a Mark 36-os csali- és zavarotoltet
kivet6kkel egylitt hasznaljak. A toltetek képesek az infravo-
ros és a lokatoriranyitasu hajo elleni rakétak megtéveszté-
sére, a Nulka csali alkalmazasaval pedig aktiv zavarasra is.
Utébbi sajat szenzorokkal rendelkezik, adatkapcsolaton
keresztll kommunikal az indité platformmal és kozel egy
percen keresztll képes imitalni egy mozgd hajot.

28. abra. USS LAKE CHAMPLAIN (CG 57) Mark 36-os csali-
és zavarotoltet kivetdje miikodés kdzben - a hattérben az
AN/SLQ-32-es rendszer antennai lathatéak
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FEJLESZTESEK

A SmART SHiP ProJECT

A Smart Ship Project a Haditengerészeti Kutatasi Tanacs-
ado Bizottsag egy 1995-ben kiadott jelentése alapjan in-
dult, célja a munkaeréigény csokkentése volt korszer(
technolégiak és eljarasok alkalmazasaval, ezzel anyagi
megtakaritast elérve az Uzemeltetési koltségek terén.
A varhatd elényoket egy hadrendben allo6 hajon kellett
demonstralni, ezért a gyakorlati kiprobalasra a USS
YORKTOWN (CG 48)-t jelolték ki.

29. abra. A korszeriisitések eredményeként a korabbi analég
skalas miiszereket felvaltottak az érint6képernyds terminalok

Az integralt vezérlési, fellgyeleti, karelharitasi és gépé-
szeti rendszerek automatizaljak a napi rutinfeladatokat, az
Uj felligyeleti konzolokat szaloptikas és vezeték nélkili ha-
|6zatokkal kototték dssze. A hajohidon szolgalatot teljesi-
ték szama a korabbi 13-rél 3 fére csokkent, a kozponti
vezérlében 11 helyett egyszerre csak 4 ember munkajara
van szlkség. A programterv sikeresnek bizonyult, 6ssze-
sen 15 szazalékkal sikerllt csdkkenteni a legénység létsza-
mat anélkdl, hogy a hajo képességei csdkkentek volna, igy
a tapasztalatokat felhasznalva, de mar Integrated Ship
Control (ISC) néven a tobbi cirkaléra is elkezdték telepiteni
a rendszert. Els6ként a USS THOMAS S. GATES (CG 51)-
en kezd6dtek meg a munkalatok 1998 8szén, az ISC pedig
id6kozben a Cruiser Modernization Program egyik elemévé
valt.

A Cruiser MoDERNIZATION PROGRAM

Annak érdekében, hogy a cirkdlok legalabb 35 éves koru-
kig bevethet6ek legyenek, egy hajéonként 220 millio dolla-
ros komplex modernizacids csomagot hagytak jova.
A program kiterjed a hajotestre, a gépészeti és elektromos
rendszerekre, a munkaerd- és karbantartasigény csdkken-
tésére, a legénység életminéségének javitasara és végll,
de nem utolsdsorban a harci rendszerek fejlesztésére.

A hajotorzs és a felépitmény strukturalis megerdsitést
kap, a hablemez méretét csdkkentik, hogy javuljon a hajo
sulyeloszldsa. A hulladékhé-hasznosité kazanokat eltavo-
litiak, az 6sszes gézlizemU berendezést elektromosra cse-
rélik, melyek joval kevesebb karbantartast igényelnek. Az
el6zd fejezetben targyalt Integrated Ship Control (ISC) is
telepitésre kerll, ha ez még nem tortént volna meg az
éppen soron kovetkezd hajon. A felépitmény sulyanak
csOkkentése érdekében az AN/SPS-49-es radart leszere-



30. abra. A kis csénakokkal végrehajtott tamadasok elleni
védelem fontos eszkoze a tavvezérelhetd, 25 mm-es Mark 38
Mod 2-es stabilizalt géppuska

lik, érdekesség, hogy a berendezéseinek helyén tornater-
met alakitanak ki.

Az Mk 20 EOSS révid hatotavolsagu elektrooptikai szen-
zorrendszer telepitése biztositja majd a hajé kdrnyezetének
kisugarzasok nélkili, passziv felderitését. Természetesen a
fegyverzet sem marad valtozatlan: az agyukat Mk 45 Mod
4-esre, a Phalanx Mk 15-6st Block 1B verzidra, az AN/
SPQ-9A radart pedig az uj ,,B” valtozatra cserélik. Integral-
jak az Evolved SeaSparrow Missile (ESSM)-t, a Nulka csa-
lit, az integralt tengeralattjaré elleni hadviselési rendszert
pedig egységesen AN/SQQ-89A(V)15-6s modifikacidra
fejlesztik. A mddositasok érintik az AN/SPY-1-es radar-
rendszert és az Aegis fegyverrendszert is, utébbi Ujgenera-
ciés konzolokat és nyilt architekturaju szamitastechnikai
kdrnyezetet kap.

Nemzetkozi haditechnikeai szemle

A specifikus hardverhez eddig egyedi szoftver készllt, az
Uj rendszer egyik elénye, hogy a szoftver mar hardverfig-
getlen, igy lehet8ség lesz az egymastdl elkllonilt fejleszté-
si ciklusok bevezetésére. A korabbi mdédositasokat altala-
ban a ,sziikség” hivta életre, ezt a megkdzelitést felvaltjak
a tervezett fejlesztési periédusok: a szoftvert (Advanced
Capability Build, ACB) kétévente, mig a hardvert (Technol-
ogy Insertion, Tl) négyévente fogjak frissiteni. A kilénbdzd
alapvaltozatok helyett tdrekednek az egységes konfigura-
ciok kialakitasara, melyeket nem csak a cirkalékon, hanem
példaul az ARLEIGH BURKE osztalyu romboldkon is tele-
pithetnek, ezzel csbkkennek a fenntartasi koltségek és a
jovébeli modositasok is megfizethetébbekké valnak. A cir-
kaldkon a modernizacids program soran CG 52-58-ig az
ACBO08-as (T108) valtozatot, CG 59-73-ig pedig az ACB12
(TI12-es) valtozatot installaljak.

Els6ként a USS BUNKER HILL (CG 52)-en kezdték meg
a komplex program végrehajtasat a 2008-as koltségvetési
évben. A ,rangid8s” cirkalot azéta folyamatosan koveti a
tébbi hajd, a korszerlsitésen atesett cirkaldkkal eddig igen
kedvezéek a tapasztalatok.

Az Aecis BMD

Az Aegis ballisztikus rakétavédelemi rendszer (Aegis Ballistic
Missile Defense System, Aegis BMD) az amerikai Rakétave-
delmi Ugynokség (Missile Defense Agency) ballisztikus raké-
tavédelemi rendszerének tengerfelszini eleme, 6sszetevdi az
Aegis, az AN/SPY-1-es radar, a Standard Missile 3 (SM-3),
valamint a haditengerészet cirkaldi és romboldi.

A kis és kdzepes hatétavolsagu ballisztikus rakétak meg-
semmisitése roppalydjuk kozépsd szakaszan, az atmosz-
féran kivil torténik. Elfogasukra jelenleg a Standard Mis-
sile 3 (SM-3) Block IA rakéta szolgal, melynek kinetikus
harci részét arra tervezték, hogy kdzvetlen talalattal (hit-

31. abra. A USS BUNKER HILL (CG 52) a cirkalo
modernizaciés program végrehajtasa utan
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(Fotok a szerzé gylijteményébdl.)
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32. abra. A USS LAKE ERIE (CG 70) Standard
Missile 3 (SM-3) Block IB rakétat indit

to-kill), pusztan a becsapddas energigjaval megsemmisit-
se a célt.

A Raytheon SM-3-as rakétdjanak elsé repuilésére 1999.
szeptember 24-én kerllt sor, a CTV-1a kédjell proba ke-
retében a USS SHILOH (CG 67) hajtott végre sikeres indi-
tast. A teljes rendszer mikddését az FM-2-es, Stellar
Eagle kédnev( proba demonstralta 2002. januar 25-én. Bar
a céltargy elfogasa nem volt kdvetelmény, a USS LAKE
ERIE (CG 70) fedélzetérdl inditott SM-3-as rakéta kinetikus
harci része kdzvetlen taldlattal megsemmisitette az Aries
célrakétat. Ez volt az elsd alkalom, amikor a haditengeré-
szet tengerfelszini platformrdl inditott rakétaval ballisztikus
rakétat semmisitett meg az atomszféran kivdl.

A Standard Missile 2 Block IV (SM-2 Block IV) a hadszin-
téri ballisztikus rakétak elfogasara szolgal, azokat a roppa-

33. abra. 2002. januar 25.: Az SM-3-as rakéta elindul az
atmoszféran kivili cél elfogasara a USS LAKE ERIE (CG 70)
vertikalis inditéberendezésébdl
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lydjuk visszatéré szakaszan, a légkodrben semmisiti meg
repesz-rombold harci részével. Ezek a rakétak egyuttal
masodik védelmi vonalként is funkciondlnak, altaluk a
hajok megkisérelhetik az SM-3-as altal elvétett cél elfoga-
sat. A jelenleg elérhetd informacidk alapjan az Aegis BMD
4.0.1-es verzidja mar nem tartalmazza az SM-2 Block IV-
est, melyet a tervek szerint a Standard Missile 6 (SM-6) fog
felvaltani az évtized vége felé.

A TICONDEROGA osztalyon 2005-ben allt hadrendbe az
Aegis BMD, két cirkald el6szor kezdeti, elézetes telepitést
kapott, a szlkség esetén vald bevethet8ség érdekében.
2018. juliusban mar 5 cirkalo és 23 rombold rendelkezett
ballisztikus rakétavédelemi képességgel, legtdbbjik az
Aegis BMD 3.6.1-es modifikaciojaval, de a USS LAKE ERIE
(CG 70) mar a 2011. évi prébakon is az ujabb, 4.0.1-es
verziét alkalmazta. A rendszer telepitése folyamatosan
zajlik a kivalasztott egységeken, kivéve a TICONDEROGA
osztaly AN/SPY-1A radarral rendelkezd tagjait, melyek
nem felelnek meg az ehhez szilkséges kdvetelményeknek.

Az emlitett konfiguraciok hivatalosan alkalmatlanok in-
terkontinentdlis ballisztikus rakétak (ICBM) elfogasara, el-
lenben képesek azokat nagy tavolsagbdl észlelni és kdvet-
ni, majd az adatokat tovabbitani a rakétavédelmi rendszer
tobbi elemének. Az Aegis BMD egyik elénye a rendszer
mobilitasa, 2011 marciusatdl példaul folyamatos az ilyen
rendszerrel ellatott hajok jelenléte a Foldkdzi-tengeren.
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Kelecsényi Istvan

26. abra. Tornadok a lechfeldi Iégitamaszpont
guruléutjan a 2006-os ELITE hadgyakorlaton

A Panavia Tornado harci repulogep
IDS, ECR és RECCE valtozatai

pulési tilalmi zéna felett jaréroztek. Az észak-iraki
Ovezet felett 18 éles bevetést replltek a brit Gri-es
bombazdkkal.

1993 marciusaban a Gr1-es valtozat helyett, mar a mo-
dernizalt Gr4-es bombazdk folytattak az &rjaratokat. 1998
6szén hat Tornadot vezényelek a tordkorszagi Incirklik,
hatot a szaudi Al-Kharj és tizenkett6t a kuvaiti Ali al-Szalem
tamaszpontokra. A gépeket két VC-10-es tanker segitette.
1998. decemberben egy légvédelmi egység — amelyet az
irakiaknak sikerilt bejuttatni — 6-8 rakétat inditott egy
Tornaddra. A Gr4-es mandverezéssel, valamint aktiv és
passziv ellenintézkedésekkel kivédte a tamadast. Az ezt
kovetd légicsapas soran a légvédelmi rakétalteget - felte-
hetéen 2K12 Kub (SA-6) — elpusztitottak. Ezt kovetéen
Ujabb 12 Gr4-est telepittek at Kuvaitba. Az érjaratok soran
Osszesen 36 éles bevetésen vettek részt a brit gépek, és
ebbdl 28-at sikeresen elvégeztek.

A német Tornado ECR gépek 1995. augusztus 31. és
november 22. kéz6tt voltak a Danny Flight hadmdveletben,

L\ maésodik Obdlhdboru utan a koalicids erdk a két re-

27. abra. A Luftwaffe 32. vadaszbombazé ezredének Tornado
ECR harci repiilégépe 2006-ban, a Lechfeldi repiilébazison

éles bevetésen Bosznia felett vettek részt. Az Aufkarungs-
geshwader 1 ,Immelman” ezred 800 bevetésen vett részt.
A gépek felderité feladatot replltek, fegyverhasznalatra
nem kerUlt sor.

Koszové

A Tornado csapasmérék kovetkezé megmérettetése az
1999-es koszovoi haboru volt. A brit bombazok elészor a
németorszagi Bruggenbdl tevékenykedtek, majd attelepul-
tek a célterllethez joval kozelebbi, korzikai Solenzara 1égi-
tamaszpontra. Koszovéban hasznaltak elészor a Tornado
hajozok az AGM-65-6s Maverick és a Paveway Il
(Enhanced Paveway) lézeriranyitasu légibombakat. A ko-
szovoi harcok utan, az utolsé Gr1-es gépeket is kivontak
és atalakitottak Gr4-es szabvanyra.

Irak, 2003

A harmadik 6bdlhaboruban Irak térségében 2003. marcius
és 2009. november kozott a Telic hadmdlveletben a brit
Tornadok vettek részt. Az expedicios replléezred kotelé-
kében, 26 darab Gr4-es és négy Gr4A valtozattal, a 617.
repllészazad marhami és a lossiemouth-i egységei tele-
plltek at a kdzel-keletre. A légi hadmdvelet soran a varia-
szarnyuak folyamatosan hajtottak végre bevetéseket.
A Tornadodk ekkor mar tulnyomaorészt precizios fegyvereket
hordoztak. A hadmlvelet végéig 255 darab Paveway II/llI
(Iézer vezérlésli) és 360 darab Enganced Paveway LGBU
(Iézer/GPS vezérlésl) bombat hasznaltak fel.

A harmadik 6bdlhaboruban egy gépet vesztett a RAF.
2003. majus 23-an, bevetésrdl visszatérd, marhami bazisu,
ZG710-es lajstromjelld Tornado Gr4-es bombazo, 7000 mé-
ter magassagon megkozelitette Ali al-Szalem-i repUl6teret.
A repUl&tér Iégvédelmét ellatd amerikai MIM-104-es Patriot
rakétaliteg a gépet lelStte. A két hajozonak, Kevin Marin
replilé hadnagy és David Williams repllé hadnagynak nem
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28. abra. A Brit Kiralyi Légier6 115-6s lajstromszamu
Gr4-es harci repiilégépe a 2012. évi RIAT-on

volt ideje katapultalni és életliket vesztették. 2003. julius-
ban egy amerikai birésag felmentette légvédelmi tlizéreket,
a Tornado IFF (sajat-ellenség felismerdé berendezésének)
hibajara hivatkozva. Erdekes egybeesés, de néhany héttel
késébb egy masik Patriot-lteg az US. Navy egyik F/A-18-
asat I6tte le, hasonlé korlilmények kozott. A Brit Kirdlyi
Légier6 2009-ben vonta ki az utolsé Gr4-eseket Irak térsé-
gébdl.

A HABORU UTAN

2007. juliusban a Heiligendammban tartottak a G8 allamok
csucsértekezletét. A Luftwaffe felderit6 Tornado-
valtozatokkal is felligyelte a biztonsagot, és a globalizacio-
ellenes tuntet6kkel szemben alacsonyreptilésben athuzo
harci gépek komoly felhdborodast és minisztériumi vizsga-
latot vontak maguk utan.

2009 novemberében, a Sa’dah felkelés soran a szaudi
légier6 Tornado IDS gépei tobb bevetést repiltek Jemen-
ben. Ez volt az egyetlen alkalom az 1991-es 6bdlhaboru
6ta, hogy a szaudiak aktivan részt vettek idegen terlleten
katonai akcioban.

Az iraki konfliktus kézben 2009-ben, Eurépaban a Jugo-
szlavia elleni NATO légicsapasokban is bevetették a csa-
pasméré valtozatokat.

29. abra. A Luftwaffe AG51 felderitéezredének Tornado ECR
repiil6gépe 2006-ban, a landolas kézben a Lechfeldi
Replilébazison
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Az Allied Force hadmdveletben az Aeronautica Militare
34 darab Tornadoval vett részt. A 102. és 154. szazad
(gruppo) hat darab IDS-t Ghedi tamaszpontrél, Gioia del
Colle-rél 12 darab IDS/ECR-t a 156. szazadtdl, valamint a
piacenczai elektronai lefogd szazadtol 4 darab IDS/ECR
gépet vetettek be.

A Brit Kiralyi Légier6 9. és 31. bombazdszazada 12 Gr4-
es repllégéppel Solenzarara teleplilt.

A német légierd a masodik vilaghaboru 6ta elészér vett
részt éles harci bevetésen. A Luftwaffe 14 darab IDS és
ECR valtozatu Tornado gépe Piacenza repulébazisra tele-
pult. A német harci repllék SEAD (Iégvédelem elleni) elsd
bevetésére 1999. marcius 24-én kertlt sor. 1999. julius 2-ig
400 bevetést hajtottak végre a német gépek és 236 darab
HARM rakétat inditottak.

AFGANISZTAN

A Tornaddk megjelentek Afganisztan egén is. A Brit Kiralyi
Légierd kilenc Gr4-es gépét vezényelték az Enduring Force
hadmdvelet soran Kandahar repulébazisra. A gépek a
Harrier Gr7-es vadaszbombazdkat valtottak. 2009. julius
20-an a ZA596 lajstromjell Gr4-ese felszallas kdzben lezu-
hant. A brit gépeket 2010-ben vontak ki az orszagbdl.

A német légierd hat Tornado ,Recce” valtozatot vezé-
nyelt az Aufklarungsgeshwader (AG51) Immelman ezredtdl
az észak-afganisztani Mazar-i-Sharif Iégibazisra. A vezény-
Iést alkotmanyellenesnek tartotta a német parlament egy
része, ennek ellenére a német repulégépekkel folytattak a
miveletet. A felderitégépekkel tébb IED-et, rogténzott rob-
bandszerkezetet deritettek fel a hajozok. A Tornaddkat
2010-ben vontak ki Afganisztanbal.

2010-ben az olasz légier6 négy Tornado tamadogépet
kildott Afganisztanba, a valasztasok tisztasagat katonai
erével is ellendrzé nemzetkdzi kontingens 1égi biztositasara.

LiBia

2011-ben, az észak-afrikai Libiaban kitért forradalom ide-
jén a Royal Air Force és a Aeronautica Militare Tornaddi is
bevetésre kerliltek.

A Brit Kiralyi Légier6 az Operation Ellamy hadmivelet
keretében, 2011. marcius 18-an hajtotta végre elsé beve-
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30. abra. A Brit Kiralyi Légierd lossiemouthi ezredének Tornado Gr4-es harci repiilégépe a Németorszagi ELITE hadgyakorla-
ton, 2007-ben

31. abra. Szaudi Tornado felszallas kzben
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32. abra. Az olaszorszagi Gioia del Colle Iégitamaszponton a Brit Kiralyi Légieré Gr4-es Tornaddi az Operation Ellamy

hadmiuiveletben

tését. A Marhambodl felszallo Gr4-esek tébb mint 4800
km-es tavolsagot replltek haromszori 1égi utantoltéssel,
hogy az elsé alkalommal bevetett Storm Shadow robotre-
pllégépekkel, precizios tamadast hajtsanak végre a kijelolt
libiai célpontok ellen. Ez a tavolsag meghaladta a hires
Falkland-szigeteknél végrehajtott Vulcan bombazasok
hosszat. A brit Tornadok naponta megjelentek, kisebb-na-
gyobb kotelékekben Libia felett, de az (izemanyagtakaré-
kossag és a személyi allomany terhelésének csdkkentése
miatt marcius 20-an megkezd6doétt az olaszorszagi Gioia
del Colle bazisra az attelepllés. Ugyanazon a napon a 9.
repllészazad Ujabb maratoni hosszusagu akcidban vett
részt, de mivel Spanyolorszag megtiltotta légterének hasz-
nalatat, a kotelék visszatért Skécidba. Az attelepllt 9. re-
pullészazad 300 fével és 12 géppel a 906. expedicios repu-
I6ezred allomanyaba kertilt, a 13. repllészazad tovabbra is
marhami bazisardl folytatta a hadmdlveletet. Marcius 23-t6l

33. abra. Kis magassagon athuzo Tornado harci repiil6gép.
A Tornadok gyakran alkalmazott harceljarasa a terepkdvetd
repiilést kovet6en végrehajtott kismagassagu csapasmérés
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vegyesen a Typhoon F.2-es és Tornado Gr4-es kotelékek
Orjaratoztak Libia felett. A Tornaddk a Paveway II/1ll és Iézer,
illetve Pawevay Enhanced |ézer/GPS vezérlésli bombak,
Storm Shadow robotreplilégépek mellett, marcius 25-én
el6szor vettették be a Brimstone pancéltérd rakétakat.

Az olasz légier6 mas harci repllégép-tipusai mellett a
Ghediben alomasoz6 50 stromo (ezred) 155 gruppd (sza-
zad) 4 IDS tadmadogépeit és a Piacenzai 6 Stormo ECR
felderitégépeit is bevetette. 4-4 IDS/ECR Tornadét Libia-
hoz kdzelebb, az Olaszorszag déli részén talalhatd Trapani
repllébazisra telepitettek at. A Tornaddk 710 bevetést
hajtottak végre az Operation Odyssey Dawn végéig. Az
IDS-valtozatokkal kérulbelll 20-30 darab Storm Shadow
robotrepulégépet inditottak el allé célpontok ellen, a tobbi
bevetésen Paveway és JDAM lézer és kombinalt |ézer/GPS
iranyitasu bombakkal tdmadtak a Kadhafihoz hi eréket.

TORNADOK NAPJAINKBAN

A PANAVIA Tornadok 2013-ban rendszerben allnak a brit
az olasz, a német, és a szaudi Iégierében.

Az Egyesiilt Kirdlysagban a Brit Kiralyi Légierd két bazi-
son négy-négy szazadban 104+15 darab Gr4-es (Gr4A)
valtozatot tart hadrendben.

A német légier6nek 103+7 IDS és 31 ECR modifikacidja
van szolgalatban.

Az olasz légier6 54+8 IDS és 16ECR valtozattal rendelkezik.

A szaudi légier6 82 IDS vdéltozatot tart hadrendben. (Egy
tamadogép 2013. 02. 11-én kiképzési repllésen lezuhant.)

OsszeFoGLALAS

A PANAVIA Tornado a nyugat-eurdpai katonai repiilégép-
gyarak elsé komoly és sikeres kozds vallalkozasa volt. Az
1001 (mas forrasok szerint 809) darab repilégép vilagvi-
szonylatban is komoly megrendelésnek szamitott. A tech-
nikai lehet8ségek adta kereteken belll a HT 2012/4. és 5.
szamaban bemutatott ADV vadaszmodifikacié mellett, kii-
I6nféle csapasmérd, felderitd, elektronikai lefogé valtozatot
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34. abra. A képen jdl lathatéak a Tornado két gazturbinnas hajtémiivének valtoztathato keresztmetszetii gazsebesség-fokozo

redényei

is készitettek. A replilégépeket folyamatosan modernizal-
tak. Az eurdpai légier6kon tul a Szaudi Kiralysag is szolga-
latba allitotta az ADV (F.3-as) és az IDS (Mk1-es és Mk4-es)
valtozatokat. A rendszerbe allitasa idején komoly tamado-
kapacitasaval a hideghaboru ,igaslova” volt és a masodik

35. abra. Német Tornado miiszaki kiszolgalasa az Ample
Train hadgyakorlaton Kecskeméten, 2003-ban

6bolhaboruban bebizonyitotta, hogy egy-egy katonai repi-
IGteret is ki tudott iktatni, igaz harcaszati alkalmazasaban
kédolva volt az esetleges repllégép-veszteség. Ez a
NATO-Varséi Szerz6dés szembenallasanak korszakaban
megengedhetd volt, hagyomanyos fegyverek alkalmazasa-
kor, nem globalis vilagégésnél viszont az aknaszoré konté-
nerrel az ellenséges légvédelem feletti bevetések nem elfo-
gadhaté veszteséget eredményeztek. A PANAVIA
TORNADO mai napig is az egyik legjobb csapasméré re-
pllégép, amelynek azonban a valtoztathatd szarny-nyila-
zas miatt komoly szervizigénye van és dragan lzemeltet-
hetd. Nem véletlen hogy a rendszerben tarté orszagok lé-
gier6i és katonai vezetése ragaszkodik a Tornaddkhoz,
azonban a gazdasagi racionalitas és a repllés fejlédésével
10-20 év mulva, mar kivonasuk varhato.

FORRASOK

Warbirds lllustrated No42, Michael J. Gething — Tornado
Aeroguide 4 — Tornado
AirData2, Andy Evans - Panavia Tornado IDS
http://www.tornado-data.com/
http://www.b-domke.de/Aviationimages/Tornado.html
http://www.militaryaircraft.de/pictures/military/aircraft/
Tornado-PA200/Tornado-PA200.html
http://www.raf.mod.uk/history/RAFTornadoAircraftLosses.
cfm
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Suranyi
Barnabas

gépkarabely

V4

jgeneraciés Kalasnyikov gépkarabély-csalad terve-
l | zése van folyamatban az oroszorszagi Udmurti Koz-

tarsasag lzsevszk varosaban talalhaté (JSC Concern
Izhmash) fegyvergyaranak konstruktérei asztalan. Ugyanis
2011-ben a gyar befejezte a legujabb generacios Kalasnyi-
kov gépkarabély osszedllitasat, amit egyben kisérletre je-
I6ltek. A fegyver (Avtomat Kalasnyikova — 2012) az AK-12-
es nevet kapta. Az elsd legyartott prototipuson folyamat-
ban voltak még a Iovészeti probak, a kapott eredmények
alapjan tovabb mddositjak a szerkezetét és az ergonémia-
jat. A gépkarabély csapatprébajara a tervek szerint 2012
végén — 2013 év elején kerdlt sor.

A fejlesztés alatt allé AK-12-es gépkarabély konstrukté-
reinek sikerllt lényegesen jobb paramétereket elérnilk,
hozzdigazitani a készUl§ fegyvert a mai huszonegyedik
szazadi harcaszati kdvetelményekhez, megtartva annak
egyedi és sajatos jellemzdit, amiben a régebbi generacios
tipusok vilagsikere is rejlik: a szerkezet egyszerliségében,
kénnyen kezelhet6ségében, nagy megbizhatésagaban,
stabil mikddésében és a viszonylag olcso eléallitasaban.

A klasszikus elrendezés is megmaradt, igy a fegyver
egyszerl tervezésU, és alkalmas a csétorkolati részre ki-
I6nféle hatékony csératét tipusok (pl: csészajfék, kompen-
zator, visszalOkés erésité vaklovéshez) felszerelésére és a
nagy kapacitasu tarak hasznalatara.

A Kalasnyikov gépkarabélynak egyik sajatossaga, hogy
ez a fegyver modul jellegl: alap modellként dolgoztak ki,
amelynek alapjan a tovabbiakban e I6fegyvernek kb. 20
polgari és katonai rendeltetésd, kulénbdzd kaliberd valto-
zata készll az 5.45 x339 mm-t6l az 5.56 x 45-6s6n és
7.62 x 39-esen keresztll a 7.62 x 51 mm-es |8szerig.

Az Uj gépkarabélynak jobb az ergondmiai kialakitasa: a fel-
huzoé kart elérébb helyezték, a kulcsfontossagu eszkdzok (az
Uj tipusu, biztosito, tlizvaltd, tarrdgzits retesz, zarkeret rogzitd
kar), egy kézzel haszndlhatéak a fegyvert kézben tartva.

XXI. szazadi, ujgeneracios Kalasnyikov

1. abra. Az (j fejlesztésii AK-12-es gépkarabély
granatvetds valtozata

Az AK-12-es rendelkezik Picatinny sinnel, amely lehet6-
vé teszi a pottartozékok felszerelését: optikai és éjszakai
iranyzékok, tavolsagmérdk, granatvetdk, elemlampak, cél
megjelolék és egyéb eszkdzok illesztheték a fegyverhez,
amelyek segitik a katonat, hogy barmely év- és napszak-
ban hatékonyan haszndlja a fegyverét.

A gépkarabélyt ellattak dsszecsukhato teleszkopos vall-
tamasszal (melynek oldalaira arctamaszt helyeztek), allitha-
t6 tusrogzitével és kényelmesebb valltamasz-kengyel ki-
alakitassal, melyben egy bordazott betét kapott helyet.

Az AK-12-esen a felhizo kar lehet mind a jobb, mind a
bal oldalon, ami lehetévé teszi szintén a kényelmes kétke-
zes hasznalatot.

Ujitasok kozo6tt van a haromféle tlizelési méd: az egyes,
a harmas és a folyamatos (automatikus) sorozatldvés.

A médositott csdszajfék lehetévé teszi a tlizelést a kiil-
foldi készitésl granatokkal, emellett a csészajfék kialakita-
sakor a tervezdk Ugyeltek arra is, hogy a (hagyomanyos
harcaszat alapjan) kilénféle tipusu, tobb funkciés AKM szu-
ronykések felcsatolhatéak legyenek a fegyverre.

Az Uj tarak fejlesztés alatt vannak az AK-12-eshez: a 30-as
és 60-as ivtar, illetve a 95-6s dobtar. Az Uj tipusu tarak ki-
alakitasakor figyelembe veszik az el6z8 generacios gépka-
rabély tipusokat, hogy azonos kalibernél a régi és az Uj
tarak csereszabatosak legyenek a fegyverekben. A gépka-
rabély lemeztokjanak készitésekor a tar behelyezését segi-
t6 hornyokat szintén kialakitottak, (mint az AKM gépkara-
bélyok lemeztokjain), illetve a régi tarrogzité retesz megtar-
tédsa mellett, egy merdben Uj tarkioldé gombot helyeztek a
satorvas utan kdvetkez6 tarrdgzitdé lemeztok oldalaba.

Hatékonysagat javitja a félautomata tlizelés, a karabély
Uj célzd rendszere a megndvelt célzé vonallal ugyanis az
iranyzékot a tokfedél mellsé végének tetejére helyezték,
tovabba a fegyvercsé gyartasanak szigorubb kdvetelmé-
nyei. A nagyobb pontossagu sorozatlévés érdekében a

(SSZEFOGLALAS: Uj Kalasnyikov gépkarabély-csaldd tervezése van folya-
matban. 2011-ben a gyar befejezte AK—12 gépkarabély dsszeallitasat. Az
AK-12-es rendelkezik Picatinny sinnel, amely lehet6vé teszi a péttartozékok
felszerelését: optikai és éjszakai iranyzékok, tvolsagmérdk, granatvetdk, cél
megjelolok. A gépkarabélyt ellattak dsszecsukhatd teleszképos valltamasz-
szal. Az Ujitdsok kozGtt van a haromféle tiizelési mdd: az egyes, a hdrmas és
a folyamatos sorozatlovés.

KULCSSZAVAK: Kalasnyikov, fegyverzettechnika, fejlesztés, gépkarabély
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ABSTRACT: Design work of a new family of Kalashnikov assault rifle is in
progress. In 2011 the manufacturer accomplished construction of the AK—12
assault rifle. It has a Picatinny rail enabling mounting accessories such as
optical and night sights, rangefinders, grenade launchers and target designa-
tors. The assault rifle is equipped with a telescopic under-folding stock. One
of the innovations is the three kinds of firing modes: single shot, 3 round burst
fire and full auto.

KEY WORDS: Kalashnikov, weapons technology, development, assault rifle



2. dbra. Az AK-74-es és az AK-12-es gépkarabélyok alkatrészeinek 6sszehasonlitasa

sorozatldvés tlizgyorsasaganak dinamikus jellemzdit figye-
lembe véve, a markolatan (a stabilabb fogas érdekében,
hogy I6vésnél kényelmesebben lehessen iranyitani a gép-
karabély tizét), kialakitottak az ujjak helyeit és a valltamasz
alakjat médositottak, hogy ezéltal is a gépkarabély kezel-
hetéségét megkdnnyitsék.

A gépkarabély kapott egy Uj elsiité mechanizmust és egy
modositott zarrendszert.

3. abra. Az livegszal erdsitésii miianyaggal bevont, 1989
mintaju AKM szurony keriil rendszeresitésre az AK-12-es
gépkarabélyon (A képen AK-74-es gépkarabélyon lathato)

Az AK-12-es kifejlesztése soran a létez6 legujabb anyag-
és felllet-technoldgidkat alkalmaztak, a jovében pedig
tébb mint 10 Uj mlszaki megoldast fognak alkalmazni a
Kalasnyikov fegyverek kilonb6zé modelljeinél, és ezeket
szabadalmaztatni is fogjak.

A fejleszték meg vannak gy&zédve arrdl, hogy a karabély
megfelel az Orosz Fdderacié Védelmi Minisztériuma altal
tamasztott minden kovetelménynek és rendszeresiteni
fogjak a hadseregnél és a kiildnleges egységeknél.

Az Uj fejlesztést Kalasnyikov gépkarabélyt exportalni is
fogjak, és — minden bizonnyal — széles korben elterjedhet a
vilagban.

FELHASZNALT IRODALOM

www.izhmash.ru

Kalashnikov Arms: ,Voenn(j Parad.” Moszkva 1997,
98-99 o.

Military Parade 1(109), 2012 januar—februar, 29. o.

Hadtudomanyi lexikon A-L kdtet Magyar Hadtudomanyi
Tarsasag, Budapest 1995. 321-322. o.
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Schuminszky
Nandor

Az On (rrepilése tordlve...” —

Elvetélt urtervek a mult szazadban

MOL, a katonai iirallomas

ke”. Az Egyesiilt Allamok Iégiereje (USAF) a Gemini

(rhajé felhasznédldsaval katonai (rallomast kivant
létrehozni az 1960-as években MOL (Manned Orbiting
Laboratory — személyzettel ellatott keringd laboratorium)
néven. A kétfés legénység 1 hénapig tartézkodott volna az
Grben, munkaprogramjukban felderités, rakétabazisok,
tengeralattjarok és egyéb katonai objektumok megfigyelé-
se szerepelt. Mivel a Gemini (rhajot egyszerre bocsatottak
volna fel az Urdllomassal, a személyzet kétféle modon tu-
dott volna az drallomasra atszallni: vagy a vilaglrdn ke-
resztll, vagy az (rhaj6 aljan, a hévédd pajzsba vagott 63
cm atmérdjl, kor alaku ajtdon keresztll. Végul ez utdbbi
valtozat mellett dontottek.

A Gemini (rhajét részben Ujratervezték a MOL részére,
bar a kilsé szemlélé nem sok kildnbséget vehetett észre.
Az Uj Gemini-B nem volt kilén repllésre tervezve, a Fold
koruli palya elérése utan a személyzet hibernalta volna az
Girhajo rendszereit, és csak az egy honapos Urrepllés utan
élesztették volna fel ismét azokat, hogy visszatérjenek a
Foldre. Az (rallomasrdl valé levalasztas utan az (rhajo
csak 14 6ras onallé repulésre volt képes, bar ez nyolc Fold
koruli keringésre volt elegendd a megfelelS leszallohely ki-
valasztasara.

Q Gemini-programnak volt egy érdekes ,melléktermé-

52. abra. Starthelyen a Gemini-2B-MOL a Titan-llIC rakéta
tetején
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53. abra. Emelkedik a Gemini-2B-MOL. A hengeres
tartalyban csak négy katonai mesterséges holdat kiildtek fel.
A Gemini-2B volt az elsé (ireszkdz, amelyik masodszor is
eljutott a vilagtirbe

Az els6 pilotas start el6tt a Gemini-B két alkalommal
Grhajésok és aktiv MOL nélkil repllt volna a vilagdrbe.
A tavlati tervekben mar szerepelt, hogy két dokkold rend-
szerrel latjak el az drallomast, hogy két Gemini-B csatla-
koztatasaval folyamatossa tegyék az amerikai Grbéli jelen-
létet, illetve biztositsak az utanpétlast. A korai elképzelé-
seknél még azzal is szamoltak, hogy a Gemini Urhaj6é a
Titan-llIE rakétara illesztett Saturn-IVB vagy Centaur foko-
zattal kiegészitve, mar 1966-ban megkerilheti a Holdat.
A NASA azonban elvetette ezt a tervet, mert minimum ha-
romszemélyes (rhajéra volt sziiksége a holdutazashoz.

Ut A MOL-1G

A DoD (Department of Defence — Védelmi Minisztérium) és
a NASA kozétt 1961. december 7-én megkezdddott az
egyeztetés a Mercury Mark-Il program kozos felhasznala-
sara. 1963. augusztus 30-an a Defense for Research and
Engineering igazgatdja bejelentette, hogy megkezdik egy



Urtechnika

54. abra. Az emelkedé rakéta miivészi abrazolasa

katonai, orbitdlis (rallomas Iétrehozasanak tanulmanyoza-
sat. November végére megszlletett a teljes egyetértés a
NASA MORL (Manned Orbiting Research Laboratory —
személyzettel ellatott keringd kutatdlaboratérium) és az
USAF MOL, azaz egy kozds hasznalatu, orbitalis allomas
Iétrehozasanak tervérdl. Elsé Iépésként a Gemini Grhajohoz
csak egy 42,5 m3-es hengert csatolnanak, de a késébbiek
folyaman tovabbfejlesztenék a kivant katonai feladatok el-
latasara.

1963. december 10-én az USA védelmi minisztere beje-
lentette, hogy torlik az X-20 (Dyna-Soar) programot,
amelyre addig 410 millié dollart kéltottek. McNamara sze-
rint ez az 6sszeg a duplajara is néhetne, a vart eredménye-
ket azonban a MOL-programmal is el lehet érni.

Az Uj évben mar meg is kezd6dott a konkrét munka
harom f6 — orvos-bioldgiai, tudomanyos és mérndki —
terlleten.

1965. augusztus 25-én Lyndon Johnson elndk hivatalo-
san is zold utat adott a MOL-programnak. Az elsd két pilo-
ta nélkili Grrepulést 1968 elejére, mig az Otszor kétfényi
személyzet elsd startjat ugyanazon év végére tlzték ki.

1965-ben, a Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom 48.
évforduldjan, hatalmas katonai paradét tartottak a moszk-
vai Voros téren. A bemutatott szarazfoldi és Iégi csapatok
mellett felvonultattédk azokat a hadaszati rakétakat is, ame-
lyekrél a TASzSz a kdvetkezOket irta jelentésében: ,,Ezek a
rakétak Fold kérili palydra képesek juttatni termonukledris
tolteteket, majd a keringési pdlya bdrmely szakaszarol ke-
pesek csapast mérni az esetleges agresszorra. Hatékony-
sdgukat fokozza, hogy a NATO — jelenlegi rakétaelharito
rendszere — nem képes elfogni, illetve megsemmisiteni

55. abra. Fold korili palyan a MOL. A tényleges repiilésre
sohasem keriilt sor

azokat.” Az Ogonyok cimU lap még ra is tett egy lapattal.
Kulén cikkben erésitették meg, hogy a szovjet interkonti-
nentdlis, ballisztikus rakétak 100 MT-vel egyenértékli —
egymillié tonna TNT — robbanderejl, termonuklearis tolte-
tek célba juttatasara alkalmasak.

Ezt kellett tehat ellensulyoznia a Johnson elndk altal be-
jelentett MOL-programnak.

MOL GRHAJOS JELOLTEK ES AZ ELSO START

Az els6 Urhajos jeldlteket 1965. november 12-én valasztot-
tak ki. Az év végén a NASA meglepd bejelentést tett; fel-
fliggesztik a MORL megvaldsithatésaganak tanulmanyoza-
sat, de teljes mellszélességgel kiallnak a MOL létrehozasa
mellett. 1966. marcius 12-én a vandenbergi Iégibazison
megkezdddtek az SLC-6 inditokomplexum el6készité épi-
tési munkalatai a Titan-lIC hordozérakéta szamara, amit a
MOL-programban kivantak hasznalni.

1966. junius 17-én Ujabb 5 jeldltet valasztottak ki (MOL 2.),
és még az év vége el6tt sor kerlilhetett az elsé startra is.

1966. november 3-an sikeresen elinditottak a Gemini-2B
— MOL komplexumot. A 210 kilométeres magassag elérése
utan az (rhajot — miel6tt elérte volna a Fold kordli palyat
— levalasztottak, hogy a ballisztikus visszatérésnél minél
nagyobb héterhelés érje a kabin aljan kialakitott ajtot.

56. abra. Robert Crippen a Gemini-2B aljanal, az (irkabin
kritikus részénél
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57. abra. A MOL 1. csoport. Balrél: Albert Crews, Richard Truly, Richard Lawyer, James Taylor, Francis Neubeck, Michael

Adams, Lachlan Macleay és John Finley

Az (rkabin sikeresen leszallt, 11 kilométerre a keres6-men-
t6 hajotdl. A szakemberek megallapitottak, hogy a hévédd
pajzsba vagott ajto jo lehetéség, de nagy kockazatot hor-
doz magaban. Ez a technikai megoldas kétségtelenll nagy
veszélyt jelentett, mert visszatéréskor a legkisebb fellleti
egyenetlenség az Urkabin elégését idézte volna eld. A ké-
sBbbiek soran, a pilétas Urrepliléseknél sohasem merték
véllalni a kockazatot. Egyébként ez volt az elsé eset, hogy
ugyanaz az (irhajé masodszor is eljutott a vilaglrbe.

Az igazsaghoz tartozik, hogy a tényleges Grallomast csu-
pan egy hengeres tartaly helyettesitette, amelyben négy
katonai hiradastechnikai holdat helyeztek el.

58. abra. A MOL 2. csoport. Balrél: Robert Crippen, Robert
Overmyer, Karol Bobko, Gordon Fullerton és Henry Hartsfield

A PROGRAM VEGE

1967. marcius 20-an bejelentették, hogy a MOL-program
kezdetét elhalasztjak a 1,5 milliard dollarra tervezett koltsé-
gek 700 millios ndvekedése miatt. Junius 30-an azonban
Ujabb 4 jeldltet valasztottak ki a program szamara (MOL 3.)

1968. marcius 1-jén fejezték be a MOL méretaranyos
modelljének épitését. Megkezd&dhettek a statikus probak
és a felszerelések minéségi vizsgalatai. Az év végén kozzé-
tett tervek szerint az elsé pildta nélkili startot 1970 végére,
az elsé személyzetes Gemini-B inditasat 1971 nyarara
halasztottak.

59. abra. A MOL 3. csoport. Balrdl: Robert Herres, Robert
Lawrence, Donald Peterson és James Abrahamson
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60. abra. A NASA 7. csoportjat alkotd, a megsziint MOL-programbdl atiranyitott (irhajés jeloltek. Balrol: Karol Bobko, Gordon
Fullerton, Henry Hartsfiel, Robert Crippen, Donald Peterson, Richard Truly és Robert Overmyer

Még egy utolso kisérlet zajlott le 1969. aprilis 27-én.
A Titan-IlIM rakéta szilard toltetl, hét szegmensbdl allé
fokozatanak fékpadi probajat sikeresen hajtottak végre.
A kétperces mikodtetésre a kaliforniai Coyote Canyonban
ker(lt sor.

1969. junius 10-én nyilvanitottak végérvényesen befeje-
zettnek a MOL-programot. Nem utols6 sorban azért, mert

a vietnami habord mar amugy is jelentésen megterhelte az
amerikai koltségvetést.

1969. augusztus 14-én a MOL-jeldltek kdzil hetet atvett
a NASA. Mindannyian jelentds szerepet t6ltéttek be a ké-
s6bbi Space Shuttle-programban.
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Horvath Krisztian AZ amenkal l'jl’l’epUk’)’gép
szlletése me=

HoGYAN EPiTSUNK GRREPULOGEPET?

Az 1970-es években, a tervek letisztulasaval megkezd&d-
hetett az Grrepllégép-flotta épitése. Ehhez rendelkezésre
alltak a formatervek, a hosszu Gizemideji hidrogén-alapu
hajtémU és olyan elektronikai Ujitasok, amelyek segitségé-
vel — elIméletben - lerdvidithetd a szervizelési id8. Bizonyos
kardindlis kérdések azonban még valaszra vartak.

Tovéabbra sem volt elddntétt kérdés, hogy a visszatérés-
kor jelentkez6 héterhelést leégd festékkel, héelvezetd ki-
alakitassal vagy szilikat-alapu hévédé pajzsokkal kezeljék.
Az elébbi két mddszert korabban részletesen kiprobaltak
mar, a szén-alapu pajzsnak azonban megvolt az az elénye,
hogy kevesebb karbantartast és cserét igényelt (legalabbis
ezt remélték).

A technikai kérdésekrdl 1970-ben hirtelen a gazdasagi-
akra terel6dott a hangsuly, mikor a Nixon-kormany megté-
rilési szempontbdl kezdte vizsgalni az egész Ujrahaszno-
sithato-drjarmd programot. Ellenérvként a mar zemeld,
egyszer hasznalatos rakétakat hoztak fel, valamint a var-
hato tulkoltekezést és a bizonytalan megtériilést. A NASA
azzal probalt védekezni, hogy hangsulyoztédk a gyakori
inditasokban rejl6 megtakaritasi lehetéségeket és altala-
ban az Urkutatds gazdasagilag-tarsadalmilag hasznos
eredményeit. Sok kapaszkodo ugyan légbdl kapott volt a
NASA szamara, de a program ledllitasat siker(lt elkerdini.
Az ,ar” magas volt: a korabbi 5 milliardos éves, nagy rész-
ben Grrepllégépekre szant kdltségvetést 3 milliard kdzelé-
be csokkentették (1 milliard az Grrepulégépekre), és jelez-
ték, hogy igy is kivanjak tartani. Olcsdbb gépben kellett
tehat gondolkodni, ez pedig olyan kompromisszumokhoz
vezetett, amik az eredeti elképzelést, a teljesen Ujrafel-
hasznalhaté komponensekbdl feléplilé rendszert lehetet-
lenné tették.

10. abra. Egy XRS-2200 aerospike rendszerii hajtomii foldi
probaja
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11. abra. A Saturn 1C gyorsitéfokozat fantaziarajza

Az a megoldas, ami késébb alapvetéen meghatarozta a
megalkotott Orbiter (Keringd) egységet, a Grumman cégtd|
szarmazott. Az (irbe feljuté gép nem a toérzsén belll hor-
dozta sajat hajtdanyagat, hanem egy kilsé, eldobhato
tartalyban®. Mivel a sziikséges hidrogén mennyisége igen
nagy volt, igy jelentésen csdkkent maganak a gépnek a
felllete és a hozza sziikséges hévédelem is. Ezt az elgon-
dolast Maxim Faget is atvette, de tovabbi radikalis valtoza-
sokat is bevezetett iranymutatasaiban: a hatalmas és bo-
nyolult gyorsitd fokozatként szolgdld repilégépet egysze-
rd, szilard hajtdbanyagu rakétakra cserélte le. Bar egy szi-
lard hajtéanyagu rakéta inditdsa utan mar nem allithato le
(gyakorlatilag egy csében elhelyezett tlizijatékhoz hasonlit-
hatd), kiprébalt és egyszerl technoldgiat is jelentett!.
A Boeing kdzben egy Ujabb otlettel is jelentkezett: a Saturn
rakétak els6 fokozatat, a Saturn 1B-t gyakorlatilag repul6-
géppé kozmetikaztak at, és Saturn 1C néven képessé tet-
ték arra, hogy deltaszarnyakkal és sugarhajtomuvekkel
visszatérjen az indulépontra. Az oOtletet a NASA-n belll
sokan tamogattak. A koéltségek papiron igy a meghataro-
zott szint ala slllyedtek, am mindenki tartott téle, hogy a
Boeing otletével szinte valtozatlan rendszer idével mégis
tulkoltekezéshez fog vezetni, ezért maradtak a szilard haj-
téanyagu, de kiégéslk utan Ujrahasznosithatd gyorsito-
rakétaknal.

Eppen amikor kdrvonalazddott volna, hogyan nézzen
majd ki és milyen repulési profillal rendelkezzen a rendszer,
a légierd és a NASA eltérd igényei ismét megmutatkoztak.
Most nem csupan a szamszer(l jellemzdkrdl vitatkoztak,
hanem a végrehajthaté feladatokrdl. A Iégierd olyan mdhol-
dak feljuttatasahoz akarta hasznalni az Urrepllégépeket,
amelyek palyaja 90°-ban metszi az egyenlitét, vagyis a
sarkok felett is elhaladva nagyobb teriiletet tudnak lefedni.
Ezzel az volt a gond, hogy a NASA alapvetéen a Fold ke-
ringési iranyaval egyezd palyakat célzott meg, mert igy a
bolygé forgasi sebessége is segitette a felbocsatott gépet
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12. abra. A Vandenberg Légitamaszpont (sosem hasznalt) inditéallasa

(és terhet) a pdlyara dllasban®. Elébbi palydkhoz raadasul
a Vandenberg Légitamaszpontot akartak hasznalni, utob-
bihoz pedig a floridai Grkik&t6 volt az idedlis. A Iégier6 altal
kivant palyamddositasok ara tébb Uzemanyag és nehe-
zebb gép volt, kdzben pedig nem szerettek volna beszallni
a koltségekbe, és latvanyosan kimaradtak a politikai vitak-
bdl is.

Szlikséges és fontos kimondani, hogy az (rrepllégép
végs® és gyakorlati formajat tehat nem a hosszu tavu
anyagi érdek (a tervezett élettartam alatt megtértlé befek-
tetés) és nem is a technikai lehet8ségek szabtak meg,
hanem a csoékkend forrasok. Az eredeti elképzelésekhez
képest ,csupan” félmegoldas sziletett, 1971 6szétdl vi-
szont nem volt kérdés, merre tovabb. 1972 januarjaban
végul zold jelzést kapott az (rrepiilégép-program. Osszel
George Low akkori NASA igazgat6é szigoruan kikototte,
hogy az igényeket nem elég kielégiteni, de a rendszer legyen
gazdasagos és a létezé koltségvetésbdl kifejleszthetd.

A ,,MASFEL” FOKOZATU GRREPULOGEP

Az a terv, ami az 1970-es évek elejének Otlettengerébdl
kiemelkedett, és amelynek mentén megalkottak az STS-
rendszert, valdjaban nem is a NASA-t6l szarmazott. Klauss
Heiss, aki azt a csoportot vezette, amely Nixon utasitasara
felllvizsgdlta az egész programot, megalkotta a TAOS
(Thrust Assisted Orbiter Shuttle) elképzelését, mely — nevé-
nek megfeleléen — gyorsitd rakétakkal segitette az Grrepu-
I6gépet a palyara allitasban.

A gyorsitorakétak szilard hajtéanyaggal valé mikddteté-
sérél szolo dontés viszonylag hamar megsziletett, mert
ekkora méret(, folyékony lUzemanyagu eszkdzok megépi-

tésében nem volt elég tapasztalat, és tul draga is lett volna.
A kiégésik utan levald, majd ejtéernybvel az 6ceanba
ereszkedd rakétak otlete kelléen egyszerlinek tlint'™. Min-
den valasz a helyére kertilt, jOhetett az ajanlatok bekérése.

A folyamatosan valtozé forrasok, igények és politikai
széljarasok viharat a NASA-val kézdsen négy cég klizdotte
végig: a Lockheed, a North American Rockwell (NAR), a
McDonnell-Douglas és a Grumman. Végul a NAR ajanlata
bizonyult a legjobbnak (legféképp azért, mert ez volt a leg-
olcsobb). A tervben a hidrogént és oxigént tartalmazo leva-
16 tartaly az drreplilégép ala kerllt, a gyorsitd fokozatot
jelenté két rakéta pedig erre illeszkedett két oldalrdl.
A konkretizalodo tervek hatasara aztan a technikai problé-
mak is sokasodni kezdtek.

A héterhelés kérdése hamar el6térbe kerllt. A héelvoné-
leégl festék tdmegénél és jellegénél fogva teljesen alkal-
matlan volt egy Ujrahasznosithaté jarmi szamara, ezért
elvetették. A héelvond szerkezeti elemek sem johettek
szbéba, mert tdmeglk tulsagosan nagy lett volna. (Itt kell
megemliteni, hogy ha a gép szerkezeti elemeit titan-otvo-
zetekbdl, és nem aluminiumbdl épitik, az UGrrepllégép
15%-kal kdnnyebb lett volna. Ez a megoldas gépenként 80
milliés plusz kiadast jelentett, igy elvetették?®.) A szilikatala-
pu, téglanként felragasztott pajzs latszélag tokéletes meg-
oldas volt: kénnyd (7,2 tonna, de még igy is a legjobb
megoldas?'), kdvetheti a gép alakjat és szabad kezet ad az
Grrepllégép belsé kialakitasanak mind anyagvalasztas,
mind szerkezet szempontjabdl. Elettartamat a hajtémué-
hez mérhetdnek vélték, igy karbantartas szempontjabdl is
kecsegtetd volt. Kiegészitésképpen a fokozott hének kitett
részekre megerésitett szénalapi RCC?? elemeket tettek, a
kevésbé védendd részekre pedig el6szor LRSIZ téglakat,
késébb rugalmas AFRSI?* modulokat épitettek. A gyakor-

2014/4 HADITECHNIKA & 37



Urtechnika

13. abra. Szamozott hévédé téglak az (rrepiilégép aljan

latban viszont épp az el6nydk valtak hatranyokka: az egyes
elemek a formakovetés miatt egyediek lettek, raadasul
minden repllés utan egyenként, embereknek kellett ellen-
6riznilk és cserélnillk azokat. A ragasztds sosem volt
Uzembiztos, a téglak pedig kdnnyen tortek, és a nedvessé-
get is beszivtak, ami az (irben megfagyott és megrepeszt-
hette 6ket. Ekkor persze ezekkel a problémakkal még nem
szamoltak.

A hajtomd problémaja akkor vetédoétt fel ismét, amikor
vildgossa valt, hogy a Rocketdyne nem rendelkezik megfe-
lel6 Uzemanyag-tovabbitd rendszerrel. A sajat fejlesztésu
turbdszivattyuik rezonaltak, tulmelegediek és elégtek.
Csupan hosszl hénapok munkéjaval sikerllt a megfeleld
kapacitast a kell6 megbizhatésaggal parositaniuk. Erdekes
tény, hogy 13 alapvetd mikodési zavarbdl tdbbet sosem
sikerllt teljesen kijavitani (ilyen volt a turbdk tengelyének
berezonalasa és meghajlasa is).

1973 elejére mar a NASA rendelkezésére allt a késébbi
Challenger csupasz vaza, amin a torziés és vibracids eré-
ket probaltak, nem kimélve a szerkezetet®>. A Pathfinder?®
is megérkezett, ami egy sulymodell volt. A mozgatast (be-
leértve a 747-esek altal valé fuvarozast), illesztéseket és a
hajtomdveket lehetett rajta kiprébalni, valamint a késébb
megeérkezd, ekkor még hét darabosra tervezett flotta keze-
Iését is ezen gyakoroltak be. Par hénappal kés6ébb atne-
vezték Enterprise-ra, és a StarTrek sorozat szinészgardaja-
val kdritve mutattak be a nyilvanossagnak. Annak ellenére,
hogy sem pajzsa, sem hajtomUivei nem voltak, ezzel pré-
balgattak az elektronikai rendszereket el6bb pilotak nélkul,
majd két pilétaval a 747-es szallitdégép hatan régzitve és
szabad sikléreplilésben is. Az Enterprise késdébb sem
hagyta el a Fold légkorét, részben szétszerelték, részben
méretaranyos probagép maradt.

A végleges Urrepllégépek (vagyis maga az Orbiter — Ke-
ringd egység) a maguk aluminium szerkezetével nagyban
hasonlitottak a hagyomanyos repllégépekhez, a hasonlo-
sagok azonban itt véget is érnek?”. Az orr-szekcid, mely a
pilétafiilkét és a legénységi teret két szinten tartalmazta, a
jelentds méretl orr-részébe a sulytalansagban hasznalhaté
kormanyhajtémiiveket kapott. A szerkezeti elem legalsé
részében volt az orrfutd. Bezarasa utan az ezt (és a hatso
két futomuvet is) védd ajtokat héallo ragasztassal lattak el.
Az orr-szekcié minddssze négy ponton csatlakozott a gép
vazahoz. Két kijarata volt: egy a gép oldala felé (ezen ke-
resztll lehetett vészhelyzet esetén a felszinen allé gépet
gyorsan elhagyni) és egy masik a raktérbe nyiléan (ez utéb-
bira Iégzsilipet lehetett illeszteni, vagy a hasznos teherként
felvitt tovabbi tulnyomasos modulokba lehetett atjarni
rajta). Az iranyitasi rendszer igen Osszetett volt: a pilétak
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haromféle eszk6zhoz is egy kezel&szerven keresztil fértek
hozza attdl figgéen, milyen palyaszakaszban jar a gép: az
inditaskor az SSME hajtémliveket, a vilaglrben a segéd-
hajtom(iveket, visszatéréskor pedig a hagyomanyos vezér-
sikokat kontrollalhattak. Tegylk hozza: normal esetben az
egész repulést a szamitdgép vezérelte, a pildtak legfonto-
sabb dolga a leszalldhely kivalasztasa és a futomu kinyita-
sa volt. Az elsé négy repllés alkalmaval még volt katapult-
Ulés a fedélzeten (a pilotanak és a kapitanynak), késébb ezt
elhagytak. A lakdszinten voltak a haldhelyek, a specidlis
mellékhelyiség, a mini konyha és a létfenntarté rendszer
karbantartast igényld elemei. Az orr-modul mogétt talalha-
t6 a 18,28 m hosszu és 5,18 m széles raktér, amit kdnnyi-
tett raktérajtoval lattak el. Az ajtok kinyitasa donté kérdés
a hdéleadas szempontjabdl, mert bar a vilaglrben igen
hideg van, a héfelesleget a raktérajtokra rogzitett radiato-
rok csak nyitott allapotban képesek maradéktalanul leadni.
A terhek mozgatasat egy opcionalisan felvitt, taviranyitott
kar, a Canadarm végezhette, ha szikséges volt. A gép
teljes fesztavolsagat (23,8 méter) adé deltaszarnyak legna-
gyobb vastagsaga 1,5 méter, és magukban foglaltak a két
hatsé futémdvet?®. A raktér mogott a hajtémivek taldlha-
tok: a harom SSME mellett két mandverezé hajtémli is itt
van, ezeket egy specidlis, mozgathatd lap védi leszallas
kozben. Ezek felett van a fliggbleges vezérsik. A gép aljan
talalhatdak még azok a visszahuzhaté csatlakozok, amik a
ledobhaté Uizemanyag-tartalyhoz kapcsoljak az CGrrepUlé-
gépet.

Ahogy a probak egyre tobb sikert hoztak, a NASA egyre
jobban vagyott egy immar teljes értékl gépre. Bar a Co-
lumbiat?® mar minden szempontbdl Grrepllésre alkalmas
eszkdznek gyartottak, 1979 januarjaban csatlakozott hozza
a Discovery®® és az Atlantis®' is. A Challenger, mivel erede-
tileg is joval nagyobb készilltségi fokban volt, mint az
Enterprise, z6ld utat kapott a teljes értéklivé szereléshez®.

Négy gép mar elkészilt az eredetileg tervezett hétbdl, a
kordbban kiirt 1978 marciusi elsé repllési hataridé azon-
ban tarthatatlannak bizonyult. Mindenki remélte a legjob-
bakat, de egy decemberi hajtomUiibaleset miatt tovabb
csuszott az inditas. Az alapvet6nek latszé hibaforras (egy
rosszul mikodd szelep) miatt sokan ugy gondoltak, hogy a
koltséghatékonysag alapjaiban ment a biztonsag rovasara.
Komolyan felmerlilt a program ledllitasa. Végil Robert
Frosch, a NASA akkori igazgatoja, aki vilagosan latta,
mennyire fontos ez a program a NASA-nak (és mennyi

14. abra. A Challenger csupasz vaza a prébapadon
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15. abra. Enterprise - az (irrepiil6gép, mely sosem jutott el a vilagtirbe

mindent aldoztak mar fel miatta), meggydzte Jimmy Carter
elndkot a folytatasrol. Jelentds szerepet jatszott ebben az
NRO (Nemzeti Felderitési Iroda) nyomasa, ami a légierén
keresztil érvényesilt. Az NRO szerette volna mar katonai
alkalmazasokban latni az Greszkdzt. A forrasokat nem 8k
adtak hozza, ezért a program tdmogatasa nekik nem kerdilt
semmibe. Itt érdemes megjegyezni, hogy az ekkor tervben
levd utazasok szama 500 koril mozgott, amibdl tdbb mint
100-at a légieré Vandenberg tamaszpontjardl szandékoz-
tak inditani. Az a tény, hogy messze nem valdsult meg
ennyi start, vildgosan jelzi, hogy a légieré késébb teljesen
kihatralt a programbdl.

1981. aprilis 12-én, harom éves csuszast kdvetben, a
Columbia startra varakozott Cape Caneveralben®. A torté-
nelem elsé Ursikldjanak fedélzetén két f6s személyzet
foglalt helyet. A rendszer mikddott és bizonyitotta, hogy
képes eljutni a vilaglrbe.

OsszeGzEs

Az (rrepllégépek 30 éves torténetének bemutatasa mar
egy masik cikket kivan, igy a zarasban csupan néhany
kulcsproblémara és az STS értékelésére vallalkozom.

Az Urreplilés soran megkerilhetetlen kérdés a biztonsag.
Erre a témara mi sem vilagithatna ra jobban, mint a Chal-
lenger 1986-0s katasztrofaja. Az eset vizsgalatara létreho-
zott Rogers-bizottsag teljes bizonyossaggal azonositotta a
baleset okat. Sokkal érdekesebb azonban az az atfogé és
igen érdekes megkodzelitést alkalmazé vélemény, amit Ri-
chard Feynman fizikus, a bizottsag tagja kilén vélemény-
ként fogalmazott meg, és kés6bb tdbb konyvében3 is
visszatért ra. Feynman a kivllallé kivancsisagaval és értet-

lenségével kozelitett a programhoz, és mélyenszanté gon-
dolatokat tett kdzzé.

Az els6, amit megallapitott, hogy a mérnékok és a prog-
ram menedzsereinek véleménye kdz6tt nagysagrendi elté-
rések voltak egy lehetséges baleset valoszinliségét illeté-
en. Elébbiek egy a szazhoz, utdbbiak egy a szazezerhez
tették a végzetes esemény lehetdségét®®. De honnan
eredhetett ez a kildnbség? Az vilagos, hogy az 1978-tdl
sugallt kép, a program vezet8inek elrugaszkodasa a valo-
sagtol, az lizemeltetés els6 — egyébként sikeresnek mond-
haté — éveire is ranyomta bélyegét. Hajlamosak voltak tul-
becslilni az Urreplilégépek képességeit. Kézben a mérno-
kok, akik napi szinten foglalkoztak a gépekkel, lattak, hogy
a sikeres Urreplilések ellenére tengernyi probléma var még
megoldasra. De nem ez volt az egyetlen ok. A kiprébalatlan

16. abra. Az OMS mandéverez6 hajtomiive kiszerelt allapotban
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17. abra. Az STS-101 az inditéallason varakozik. Ugras az ismeretlenbe

rendszer tervezésénél és kalibralasanal ohatatlanul mutat-
koztak olyan értékek, amelyek nem feleltek meg az elvartak-
nak (ezen értékek raadasul rengeteg forrasbdl egyszerre
jottek). Mivel azonban gond nem szarmazott belélik, nem
tettek eréfeszitéseket a modositasuk érdekében. llyen para-
méterek voltak a szigetel6kben a kiils6 hémérséklet hatasa-
ra bekovetkezd valtozasok is (a katasztréfa kdzvetlen okai)®.

Szintén érdekes modszer volt, hogy a kildonb6zd hajté-
mlvek (szilard és folyékony hajtéanyaguak) varhatd kocka-
zati értékeit nem adtak dssze (mintha egyetlen rakéta haj-
tanda az Urrepllégépet). Az SSME épitése soran mindig a
teljes hajtomuvet tesztelték, nem kildn a részegységeket.
Ez a modszer amellett, hogy megdragitotta a kifejlesztést,
altalaban nem tudott egyértelmd okot adni egy-egy hibaje-
lenségre. Feynman csak az SSME-t vizsgalva egy az 6t-
szazhoz tette misszionként és hajtomiivenként a meghiba-
sodas esélyét, ami igen jelentés szam. (Osszehasonlitas-
ként: a gyartd egy a tizezerhez, a NASA tisztvisel6i egy a
szazezerhez, a NASA mérndkei pedig egy a haromszazhoz
tették a hiba valoszinliségét.®)

A szamitogépes rendszer 1986-ra szintén elavultta valt.
Régi hardverrel rendelkezett, és bar négy plusz egy kulén
gép biztositotta a repllés zavartalansagat, a kevés memo-
ria miatt az (rhajosoknak a repllés alatt manualisan kellett
Uj programot bevinnitik®®. Ma mar szinte hihetetlen, de le-
szallas el6tt példaul ugyanigy magnesszalagroél kellett be-
tolteni a ,leszallas” programot, mint keringés kdzben az
ahhoz valot (kés6bb természetesen végeztek modernizaci-
Okat). A fejlesztés hosszu évei alatt kdltséghatékonysag
miatt nem cserélték le a kezdetben alapnak tekintett rend-
szert, kés6bb pedig azért nem valtoztattak rajta szivesen,
mert minden modositas a kddon rengeteg prébalizemi érat
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igényelt. A szenzorokat is érheti kritika: mivel legtdbbszor
ezekbdl is négyet hasznaltak egy helyen, ha csak az egyik
mUkodott hibasan, azt nem cserélték ki.

A NASA vezet6i minden repllés utan azt a megtévesztd
jelenséget tapasztaltdk, amit az orosz rulettben az elsé
(tulélt) proba utan érzlink: fellélegeztek, holott a katasztréfa
esélye n6tt!*® Ennek oka az az alapvet6 kiildonbség, ami az
Ujrafelhasznalhatd és az egyszer hasznalatos rendszerek
kozott van. Utdbbiaknal kordbban nem kellet erézidval,
kopassal, anyagfaradassal szamolni, hiszen az eszkdz
vissza sem tért a Foldre. Az Urrepiilégépeknél azonban
nem volt bevett gyakorlat arra, miképp kezeljék és oszta-
lyozzak az alkatrészek elhaszndldédasat. Az illetékesek
minden sikeres repliléssel kitoltak a hibahatarokat, kdzben
pedig szamottevd kommunikacios hianyossagok voltak
koztik és a mérnokok kozott.

Természetesen nem csak a biztonsagi hianyossagokrol
kivanunk beszamolni. Bar ezek legtdbbjét a Challenger
katasztrofaja utan orvosoltak, de a Columbia elvesztése
vildigosan mutatta, hogy egy ennyire bonyolult rendszert
a kor technikai szinvonala nem tudott megbizhatéan meg-
alkotni. Valdéjaban az X-37-essel kdszontdtt be az a
korszak, amit a NASA eredetileg vart: kicsi, kdnnyd, sok-
szor felhasznalhaté Grreplld, mely hénapokig is a vilag-
Grben tartézkodhat. Igaz viszont, hogy még ez sem telje-
sen Ujrafelhasznalhaté, és nem alkalmas emberes kiilde-
tésekre.

Egészen masféle, és a maga maddjan sokkal nagyobb
kudarc, hogy az Urrepllégépek nem hoztak el az olcsé és
mindenki szamara elérhetd Uirrepllés korszakat. Bar a kifej-
lesztés koltségei ,csupan” 30%-kal*! [épték tul az elGirany-
zott 5 milliardos keretet, az (izemeltetés a menet kdzben
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18. abra. A Challenger katasztrofaja

felmerlld problémak miatt sokkal kdltségesebb lett. A tel-
jes hévédelmet téglardl téglara, az 6sszes hajtémdlvet al-
katrészrdl alkatrészre emberi kezeknek kellett ellenériznie,
igy a heti 1-2 inditas akkor is lehetetlen lett volna, ha lett
volna ra igény. Egy atlagos szervizelés minden replilés
utén 65-90 napot is igénybe vett*2.

A flotta két gépének elvesztése egy harmadik szempont-
bdl is sotét arnyékot vetett a programra: tizennégy asztro-
nauta haldla két klldetés alatt*® minden korabbinal rosz-
szabb statisztikat jelentett, és a nemzet szamara a kéltség-
vetési vitak helyett talan ez okozta a legnagyobb csalédast.

Minden be nem valtott igérete mellett az STS teljes tor-
ténete a maga 135 Urrepllésével egyedulallé tudomanyos
és technoldgiai elérelépés volt. Megmutatta, hogy bar nem
olcsdbb, mint a hagyomanyos rakétas feljutas, az Ujrahasz-
nosithatd rendszereknek van létjogosultsaga. A jovében —
hala az anyagtechnikai kutatdsoknak, a hajtémdvek fejlé-
désének és a szamitastechnika el6relépéseinek — |étrejohet
az a technoldgiai hattér, amivel valéban olcs6 és sokszor
hasznalhaté (reszkdzoket épithetlink, addig azonban
jogos a kérdés: vajon zsakutca volt-e a NASA szamara az
STS? Vilagos, hogy koltségek tekintetében (ha az Uzemel-
tetést és a kifejlesztét is szamba vesszik) nagyjabdl azo-
nos szinten minden missziét meg lehetett volna oldani ha-
gyomanyos rakétakkal is. Hogy ez t6bb vagy kevesebb
emberéletet kovetelt volna, az mar sosem dertl ki, az vi-
szont biztos, hogy az Urrepllégép nélkil nem Iépett volna
olyan sokat elére az (rrepllés tudomanya, mint ahogy al-
tala tette.

Legvégll par gondolat erejéig érdemes kitérni a szovjet
sUjrafelhasznalhat6” rendszerre is, melynek keringé foko-
zata (a Buran Urrepll6) bar kisértetiesen hasonlitott az
amerikai Orbiter egységhez, szamtalan technikai elérelé-
pést tett. Egyetlen utjat teljesen 6nalléan, pildtak nélkil
teljesitette, raadasul gyorsitd fokozata, a hatalmas Enyergija
rakéta sajat maga, mas teherrel is képes volt repllni (nem
a kering6 egységen voltak a hajtémivek, hanem a raké-
tan)*. A gyorsité fokozat teljes egészében elveszett volna
minden Ut alkalmaval, a visszatéré egység viszont sokkal
egyszerlbb és megbizhatobb lett volna. A szovjet progra-
mot 1993-ban végleg ledllitottak.
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menes Lenérd. |\ magyar fejlesztésu Meteor
pilotanélkuli repulogép-csalad me=

A Meteor—3MA TUAV

2009-ben uvjjaéledt a Meteor-program. A Magyar Honvéd-
ség részérdl ismét igény merllt fel a magyar gyartasu cél-
anyag tovabbfejlesztésére. Az Uj tipusu légi cél kifejleszté-
sével a Meteor csalad Uj korszakba |épett. A fedélzetén
elhelyezett vezérl6-berendezések vizudlis kapcsolat nélkdl
lehet6vé tették a 40-50 km-es hatétav elérését.

Az alkalmazé részérdl tamasztott igények:

e |égvédelmi célkdvetési gyakorlatok biztositasahoz egy
t0bbszor felhasznalhatod célrepiilégép;
sebesség drasztikus ndévelése (~250 km/h);
folyamatos infrasugarzas biztositasa;

a ,modell” robotizalasa;
alacsony beszerzési ér;

e alacsony lzemeltetési koltség.

A TUAV (Target Unmanned Aerial Vehicle) igazi attord
sikerét azonban nemcsak az eszkdz robotizaldsa, hanem
az érvényben lévé hazai és a nemzetkdzi jogszabalyokhoz
torténd illesztése jelentette.

Az elvégzett kockazatelemzések soran az autoném
Uzemmad lehetésége és a drasztikusan megndvelt sebes-

10. dbra. A Meteor-3 MA gazturbinas pilétanélkuli
repiilégépet célreplilé feladatokra fejlesztették ki

ség olyan szint(i veszélyforrasnak bizonyult, hogy szliksé-
gessé valt egy megbizhaté és biztonsagos Uzemeltetési
rendszer kidolgozasa, vagy egy mar meglévé atvétele.

A NLH (Nemzeti Légligyi Hatosag) allasfoglalasa alapjan
az eszkdz mar nem a modell kategdriaba sorolando, mert
replilési tulajdonsagai és mérete alapjan kdzelebb all a légi
jarmdvekhez, igy a légi jarmlvekre vonatkozé elbirasok al-
kalmazasa tlnt a legkézenfekvbb megoldasnak. Ezen
magas szint(i minéségbiztositasi rendszer segitségével ala-
csony szinten tarthato a repiilési események valdszinlisége.

A kompozitanyagok és az elektronikai berendezések kdny-
nyl hozzaférhet6ségének kbszénhetben, a szlikséges eszko-
z0k a kereskedelmi forgalombdl beszerezhetéek voltak. Igy
az egyes mér6-, vezérlé- és kiszolgald berendezések kifej-
lesztésére nem volt sziikség. Egy 6nallé vezérlési rendszer
megtervezése és kivitelezése jelentésen ndvelte volna a kolt-
ségeket. Altalanossagban elmondhatd, hogy kiképzés tamo-
gatasat biztositd eszkdzok, azaz kiképzés-technikai eszkdzok
feladata a kéltségek minimalis szinten tartasa mellett, a lehet6
legéletszer(ibben imitalni az ellenséges légi jarmi mandvereit.

Igy a fejleszték olyan komponensek egymashoz illeszté-
sével kivantak elérni a géppel szemben tamasztott kdvetel-

11. abra. A gazturbinas Meteor-3 MA 250 km/h feletti sebesség elérésére képes
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12. abra. A célrepiilégép sarkanyszerkezetének alapjat egy ASW-15 vitorlazérepiilé6gép modellje képezi

mények teljesitését, amelyek a kllon-kuldén végrehajtott
tesztelések soran bizonyitottdk megbizhatésagukat.

A fentiekbdl kittinik, hogy a Meteor-3MA TUAV a model-
lezésbdl ismert legjobb minéségl alkatrészekbdl épll fel,
azonban az NKH Légugyi Hivatal miszaki vizsgalatain is at
kellett esnie. A TUAV-nak rendelkeznie kell szinte minden
olyan engedéllyel, amellyel egy személyek szallitasara al-
kalmas légijarm( is rendelkezik.

Az allami feladatokat ellato, pildta nélkili légi jarmd-rend-
szerek Uzemeltetésének hatdsagi engedélyezéséhez a ko-
vetkezé okmanyok kiadasa sziikséges:

e mUkodési engedély a gyartd, javito, karbantartod szer-

vezetek részére;

e hatdsagi engedély a kezel§ személyzetek részére;

e mikodési engedély a fenntarté és az Uzemeltetd
szervezet(ek) részére;
tipusalkalmassagi bizonyitvany a Iégi jarmi tipus ré-
szére, ez tartalmazza a |égi jarm( és a foldi berendezé-
sek tanusitasait is;
frekvencia-hasznalati engedély a Iégi jarmdve(k) egy-
massal, és a foldi iranyité kdzponttal térténé kommu-
nikaciot biztositd rendszerek mikédési frekvenciai-
hoz;
alégijarmu fedélzeti azonositdjanak és felségjezésének
engedélye;

e |égi alkalmassagi bizonyitvany az alkalmazni kivant Iégi

jarmulvekhez;

e allami légi jarmU nyilvantartasba vételi bizonyitvany.

A sarkanyszerkezet lényegében egy ASW-15 vitorlazore-
pllégép-modell. A fejlesztés elsd Iépéseként ki kellett va-
lasztani azt a platformot (sarkanyszerkezetet), ami leginkabb
megfelel az alkalmazdi kdvetelményeknek és teljesiti a
légijarmUvekre vonatkozéd megbizhatdosagi kdvetelménye-
ket. Az Uj Meteor f6 feladata a hazai célkdvetési gyakorlatok
kiszolgalasa, ezért egy olyan t6bbszor felhasznalhatoé esz-
kozre volt szlikség, ami hordozta a nagy értéki elektronikat,
hajtémdvet és radarvisszaverd fellletet nével6 Luneberg-
lencsét. A fejlesztéknek torekedni kellett ezen értékes be-
rendezések megdvasara. Félve az esetleges vezérlési hibak-
6l és hajtomliledllastol, egy kivald siklészammal rendelkezé
vitorlazégépre esett a valasztasuk. Ez a dontés helytallonak
bizonyult, mert a fejlesztés soran ez a sarkanyszerkezet jo
néhany esetben mentette meg az eszkdzt.

Mar az elsé tesztek bizonyitottak, hogy a TUAV képes
kielégiteni az alkalmazdi igényeket. Sebessége meghalad-
ta a 300 km/h sebességet. Sziikséges megjegyezni, hogy
ezt a sebességet az alap sarkanyszerkezettel érte el a gép.

A Luneberg-lencse hatékony mikddése érdekében a térzs
orrkupjat el kellett tavolitani, igy jelentésen megemelkedett
a TUAV légellenallasi tényezdje.

A hajtémii. A sebesség és a megfelel§ infrakisugarzas
biztositasa érdekében a szakérték arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy e két feltételt egyidejlileg az axial kompresz-
szoros sugarhajtomi felszerelése biztositja. A valasztott
sugarhajtéomivet a H-FEM Kft. gyartotta. A hajtému névle-
ges fordulatszama 32 000-118 000 n/min statikus toléere-
je — sugartereld nélkil — 180 N, sugarterelével 160 N. A to-
I6er6 — a gyartd adatai szerint — nem fligg a repilési sebes-
ségtdl.

A robotpiléta. A megrendelésben régzitett hataridé ro-
vidsége és a rendelkezésre allé koltségkeret nyilvanvaléva
tette, hogy nincs lehetéség egy Uj vezérl6rendszer kifej-
lesztésére, igy a kereskedelemben beszerezhetd, nyilt for-
raskodu rendszer kerllt beépitésre. Tesztreplilések, a
csapatpréba és az eddig végrehajtott célkdvetési gyakor-
latok soran a robotpiléta meghibasodas nélkil hajtotta
végre feladatait. A megszerzett izemeltetési tapasztalatok-
nak kdszénhetéen, mar gyartasi fazisban van az Uj magyar
fejlesztésl robotrendszer, amelyet a HM El Zrt. szakembe-
rei fejlesztettek ki és a HM VGH KMBBI - a Haditechnikai
Intézet utddszervezete — vizsgal be. A C4S elnevezésl
robotpilétarendszer egy 3 tengelyl giroszkdp- és gyorsu-
lasérzékelbvel biztositia a gép stabilitasat. A navigaciot
GPS-helymeghatarozas alapjan végzi. A magassag meg-

4. tablazat. A METEOR-3MA TUAV fontosabb adatai

Fesztavolsag (mm) 5000
Hosszusag (mm) 2160

Toémeg (kg) 18
Maximalis tolderd (N) 180
Tlzel6anyag fogyasztasa (dI/min) 2,5
Tlzel6anyag tipusa JET A1
Végsebesség (km/h) 250

Hasznos teher 1 gg _ Ip;ﬁgzl;?rrgr;lencse
Uzemidé (min) 35
Csucsmagassag (m) 4100
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13. abra. A gazturbina nemcsak a célreplilégép nagy sebességét biztositja, de kelloképpen intenziv h6képet is ad az

éleslovészetek soran

hatarozasa els6dlegesen barometrikus szenzorral torténik,
mert ez kis magassagban pontosabb, mint a GPS. A robot
tulajdonsagai: el6re programozott utvonal repiilése a meg-
adott GPS koordinatak alapjan; repllés kdzbeni Utvonal-
modositas lehetdsége; replilési adatok megjelenitése (se-
besség, magassag, repulési irany, akkumulatorok allapota).

A fejlesztési feladat azonban nemcsak a technikara kor-
latozddott. A fentiekben emlitett hatdsagi engedélyek meg-
szerzése legalabb akkora feladat volt, mint egy UAV kifej-
lesztése. Ugyanis a jelenleg hatdlyos jogszabalyok nem
irjak le pontosan az UAV-ok gyartasi és Uzemeltetési koril-
ményeit. Ezért a hagyomanyos légi jarmlvek engedélyez-
tetési és Uzemeltetési el6irasait kell alapul venni. Ezek
azonban joval szigorubb kovetelményeket irnak el6 az
UAV-ok gyartoinak és lizemeltetSinek.

Az UAV-val szemben tamasztott kdvetelmények:

e sarkanyszerkezet szakért8i vizsgalata;

e robotrendszer szakértéi vizsgalata;

e hasznalt radiofrekvenciak engedélyeztetése;

e radidberendezés szakértdi vizsgalata.

Az Uzemeltetkkel szemben tamasztott kdvetelmények:

e elméleti és gyakorlati tanfolyam elvégzése;

e |égligyi hatésag el6tti eredményes vizsga.

Az Uzemeltetés feltétele: zart leégtér.

Az ALKALMAZOTT ALKATRESZEK ES ANYAGOK MINOSEGBIZTOSITASA
A jogszabaly feladata a Iégi biztonsag fenntartasa. Ezért a

személyszallito 1égi jarmivek tzembiztos miikddése érde-
kében fenn kell tartani egy magas szintl és koltséges mi-

44 - HADITECHNIKA 2014/4

néségbiztositasi rendszert. Az UAV-gyartdk azonban csak
akkor képesek sikeresen értékesiteni termékeiket, ha a le-
hetd legalacsonyabban tartjak koltségeiket. A magas szin-
td minéségbiztositasi rendszer fenntartasa és a koltségek
csOkkentése két egymas ellen hatd igény, igy meg kell ta-
lalni a kompromisszumot. Elemzések alapjan megallapit-
hato, hogy Magyarorszagon a CLASS I. (150 kg alatti) és a
CLASS II. (150 kg-600 kg) osztalyba sorolt eszk&zok lze-
meltetésére nyilik redlis lehetdség.

14. abra. A gazturbinas TUAV orraban Luneberg-lencsét
helyeztek el a megfelelé radarvisszaveré feliilet biztositasara.
A gép tajékozodasat, illetve masodlagos biztonsagi
iranyitasaért felelés kamera a hajtomii el6tt lathaté




Hazai tiukor

15. abra. A Meteor-3 MA gazturbinas TUAV lizemeltetése fiives felszalldhelyekrdl torténhet

A versenyképes UAS- (Unmanned Aerial System) arak
kialakitdsa csak ugy valdsithaté meg, ha a felhasznalt al-
katrészek egy részét a kereskedelemben forgalmazott esz-
kozo6kbdl szerezziik be. A modellezék altal hasznalt szervok,
motorok, akkumulatorok alkalmazasa kézenfekvé megol-
dasnak latszik. Azonban a repllésbiztonsag érdekében
megkovetelt mindségbiztositast, ebben az esetben is alkal-
mazni kell. Igy tértént ez a TUAV esetében is. A célkoveté-
si gyakorlatok biztositasahoz sziikséges tobbszor felhasz-
nalhaté UAV alapkdvetelményinek meghatarozasa utan,
kivalasztasra kerlltek a kereskedelmi forgalombdl besze-
rezhetd alkotoelemek. A sikeres alkalmazasukhoz azonban
ki kellett dolgozni egy olyan ellenérzési rendszert, ami biz-
tositja az (zembiztos mUikddést.

A gyartas soran a vizsgalati eljarasoknak ki kell terjed-
nillk az UAS 8sszes alrendszerére (hardver), amiket az idé-

16. abra. Az alkalmazott gazturbina magyar gyartmany, a
H-FEM Kft terméke. A fivocs6é mogé egy gazsugar-terel6
lemez keriilt beépitésre a fligéleges vezérsik védelme
érdekében

szaki karbantartasok soran ismételten végre kell hajtani.
Igy folyamatosan kovethet6 az UAV dllapota, és a rejtett
hibak feltarasa is megoldott. Az idészakos vizsgalatok
soran ismét végre kell hajtani a szarny, a torzs és a kor-
manyfellletek terhelési prébait.

Modellalkatrészek felhasznalasa esetén meg kell vizsgal-
ni a beépitendd alkatrészek (szervo, elektromotor stb.)
élettartam-mutatoit és a sarkanyszerkezet tulélé képessé-
gét. A 100 drat meghalado tesztrepulések soran kivalasz-
tasra kerlltek azon tipusu szervok, amelyek nagy valoszi-
nlséggel képesek elviselni az UAV Uzemeltetése soran
fellép6 szélsGséges korllményeket.

A gyarto-fejleszt6 szervezet a HM VGH KMBBI - a Hadi-
technikai Intézet utddszervezete - Aaltal kidllitott, NATO
AQAP 2110 normativ dokumentum kovetelményeknek
megfeleld mindségiranyitasi rendszertanusitassal is rendel-
kezik. Az elkészllt célreplil6gép katonai atvétel targyat
képezi. A korlltekinté minéségbiztositasi feltételrendszer
eredményeképpen a Meteor-3 MA TUAV rendszer alkal-
mazasa alatt mlszaki meghibasodasra visszavezethetd
repllési esemény nem tortént.

(Kulén kdszénet Stefel GySzének a cikk elkészitéséhez
nyujtott segitségéért!)
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savzoran. A \lagyar Honvedsegneél alkalmazott
legi kutato-mento eljarasok

esetén az év minden napjan éjjel-nappal, gyakorlati-

lag majdnem minden id&jarasi koérilmények kdzott
képesek ellatni feladataikat. Alaprendeltetésiik polgari
vagy katonai légi jarmlvek vészhelyzetbe keriilése esetén
segitségnyujtas, de mas kutaté-menté feladatokra is ren-
delkezésre allnak — példaul elt(int személyek felkutatasara.
Bevethetéek katasztréfa altal érintett személyek és targyak
Iégi uton térténd kimenekitésére, illetve human transzplan-

,-\ repll6alakulatok ilyen jellegli szolgdlatai sziikség

1. abra. Kutaté-menté helikopter tehertere (Mi-17N). Azokon
a gépeken, ahol normal kapacitasu oldaltartalyok vannak
(agynevezett ,kistartalyos” helikopter) és kiilsé poéttartaly
sincs, a tehertér baloldalan (a képen jobboldalt) még egy
nagyméretii 915 literes bels6 kiegészitd tartaly is beépitésre
keriil

2. abra. A hidraulikus vagéberendezés részegységei a
helikopterben

taciés csoport vagy slirg6sségi vérkészitmények szallita-
sara. Kutaté-menté szolgdlatok fenntartasa kiilénb6zd
nemzetkdzi egyezmények alapjan hazank kotelessége az
orszaghatarokon belll. Szilkség esetén — a jogszabalyok
és technikai lehetéségek fliggvényében — a kérnyezé or-
szagok légterében is alkalmazasra keriilhetnek. Magyaror-
szagon két 1égi kutato-mentd korzet latja el ezt a feladatot:
egy keleti, Szolnok repiilétéren (MH 86. Szolnok Helikopter
Bazis) és egy nyugati kutato-mentd korzet, Papa Bazisre-
pulétéren teleplilve. Felelésségi korzetiik a Duna kdzépvo-
nalatol keletre és nyugatra talalhaté. Szikség esetén (pél-
daul technikai vagy iddjarasi problémak miatt) egymast is

(SSZEFOGLALAS: Magyarorszagon folyamatosan 24 oréas helikopteres 16gi
kutaté-mentd szolgalat all készenlétben az év minden napjan. Feladatuk fe-
lel6sségteljes, ugyanakkor bonyolult és egyben sokrétii is. Ezen szolgdlatok
alkalmazasi eljarasait és felszerelését mutatja be a cikk.

KULCSSZAVAK: kutatd-ment6 szolgalat, helikopter, Magyar Honvédség
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ABSTRACT: In Hungary, every day of the year a 24-hour helicopter search and
rescue service is on the alert continuously. Its mission is responsible, and com-
plex and wide-ranging at the same time. This article deals with practice and
equipment of this service.

KEY WORDS: search and rescue service, helicopter, Hungarian Defence Force
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3. abra. Mi-17N kutaté-menté gép az allohelyén. A kutaté-ment6 helikopter és személyzete a nap 24 érajaban bevetésre

készen all

helyettesitik. Az alkalmazott alaptipus a Mi-8/17-es, de a
Mi-24-es harci helikopter is rendelkezik korlatozott kutaté-
ment6 képességekkel. A Finnorszagtdl kapott moédositott
két Mi-8T jelent8s elbrelépést jelent az eddigi valtozatok-
hoz képest: két darab specialis fényszérd, modernebb ra-
dio-irdanyméré és nagyobb teherbirdsi fedélzeti csorld.
A modernizalt Mi-17N is rendelkezik keresé fényszoéréval,
illetve a kulsé fuggesztésl pottartalyok jelentés mértékben
ndvelik a levegében tolthetd id6t — mindezt Ugy, hogy kdz-
ben nem csokken a rendelkezésre all6 belsd tér.

A kutato-mentd szolgalatba vezényelt allomany 24 6ran-
ként valtja egymast. A hajozé személyzeten (két pilota és a
fedélzeti technikus) kivil két specidlisan kiképzett kutato-
mentd ejtéernyds és egy szintén kuldnleges képzettségl
felcser (egészségiigyi apold) kerll alkalmazasra. Igény
esetén a helikopter foldi mechanikusa is a fedélzeten tar-
tézkodik, hiszen ,t6bb szem tdbbet lat”. A karhelyszinen
minden segitd kézre szlikség lehet. A szolgalati valtas foldi
részlegébe gépjarmlvezetd is tartozik. A szakszemélyzetet
a két repllStér biztositja, a hajozokat és a helikoptereket
mindkét teleplilési helyen a szolnoki szallitéhelikopter
zaszloal].

A légiforgalmi iranyitd és tajékoztatd szolgalat riasztd
szolgaltatast is nyUjt a korzetlikben 1évé 1égi forgalom sza-
mara. Elsédlegesen 6k észlelik, ha egy légi jarmu tekinteté-
ben vészhelyzet all fenn; ilyen lehet példaul a radiodssze-
kottetés megszakadasa. Ezen kivil mas informacidforras is

lehet, példaul allampolgari bejelentés. Indokolt esetben
meghatarozott vonalon elindul egy kiértesitési folyamat,
melynek végén a légi kutaté-mentd szolgalat alkalmazasa
is széba johet. A lancolatban kiemelt szerep harul a Magyar
Honvédség Légi Vezetési és Hadmuiveleti Kézpont szolga-
latban 1évé kutaté-menté koordinatorara. Természetesen
ez a tevékenység gyakorlasi, illetve ellenérzési célbdl is tér-
ténhet.

Riasztas esetére killénb6zé normaidék vannak meghata-
rozva. Ezek a polgari mentéhelikopterekénél hosszabb idé-
intervallumok, de a Mi-8-as — és klléndsen a Mi-17-es —
esetén az inditasi eljarasok jéval bonyolultabbak (két hajto-
md, bonyolultabb rendszerek, nagyobb kiszolgalasi igény).
Raadasul a kutato-ment6 feladatra a felkészilés is hossza-
dalmasabb lehet, kilondsen bonyolult id&jarasi korilmé-
nyek esetén. Par perccel hosszabb felkészllés (példaul a
feladat pontositasa) életeket menthet, hiszen a létfontossa-
gu tlizel6anyagbdl lehet spoérolni. Mind a repuilés végrehaj-
tasahoz, mind magahoz a kutato-ment6 tevékenységhez
elengedhetetlen tényezd a meteoroldgiai helyzet ismerete.
Egyszer( id6jarasi kortilményekrdl bizonyos meteoroldgiai
paraméterek — a latastavolsag és a felhdalap — meghataro-
zott minimalis értéke felett beszélhetiink. Ennél rosszabb
tényezdk esetén bonyolult idéjarasi feltételekrél beszéllnk.
Raadasul eléfordulhat, hogy mas-mas meteoroldgiai koril-
mények vannak a reptéren, az utvonalon és a kutatasi
korzetben. Ezen kivil a feladat végrehajtasat mas idgjarasi
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4. abra. A Mi-17N valtozat 475 literes pottartalya ugy néveli a
hatosugarat, hogy k6zben nem foglal el értékes helyet a
tehertérben

tényezdk is befolyasoljak: példaul a talaj menti és a magas-
sagi szél, a parassag, a hdmérséklet. Ezekre a felkészllés
és az alkalmazas soran kiemelt figyelmet kell forditani.
Felszallas esetén a helikopter kireplil az alkalmazasi kor-
zetbe és megkezdi a kutatast. llyenkor kiemelten fontos a
tlzel6anyag-mennyiség (és ezzel egyiitt a szélviszonyok)
figyelemmel kisérése, ami elsésorban a masodpiléta dolga.
Alapelv, hogy a kutato-mentd 1€gi jarmd nem kertlhet ve-
szélybe — kiléndsen indokolatlanul. Természetesen olyan
eset is el6fordulhat, hogy a kutaté-mentd helikopter nem
kerll ,emelésre”, hanem csak 6sszegydijti az informacidkat
és felkészUl egy esetleges replilésre.

EGYSZERU IDGJARASI KORULMENYEK KOZOTTI ALKALMAZAS

Ebben az esetben harom kiilénbdz6 vizudlis kutatasi méd-
szert alkalmazunk. Ennek kivalasztasat dontéen a rendel-
kezésre all6 informaciok hatarozzak meg. A kutatandé
objektum, a terep, a napszak, a latasi viszonyok és egyéb
tényez8k meghatérozzak a repllés magassagat, sebessé-
gét. Atszegdelt terep felett, rosszabb latas mellett példaul
lassabban kell repllni az eredményes kutatas végrehajtasa
érdekében. Bizonyos terlleti atfedésekkel kell ,dolgozni”

5. abra. Ejszakai alkalmazasnal az SX-16 fénysz6ré nagy
segitséget jelenthet
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ami viszont nem lehet tdl nagy, mert akkor az idé- és a
tlzel6anyag-felhasznalas (ami szintén az idét hatarozza
meg) a kutatas rovasara menne. Az 6sszes repllési adatot
a masodpiléta szamitja ki az alkalmazott médszer fliggvé-
nyében — gyakran egy régebbi, logarléchez hasonlité navi-
gacios vonalzd segitségével. Fontos paraméter a repllési
sebesség, beddntési szog a forduldban, illetve a forduldsu-
gar; ezek mind flggnek egymastdl és meghatarozzak a
pontos repllési Utvonalat. A vizualis kutatashoz a gépsze-
mélyzet minden egyes tagjanak megvan a sajat figyelési
szektora. A repllés soran természetesen az alapfeladatok-
ra is figyelni kell: Iégi Uizemeltetés, navigacio, radiozas. Ej-
szakai bevetés esetén joval bonyolultabb a repulés végre-
hajtasa; ilyenkor a kutatashoz a gép fényszoroéi és az ejté-
erny8s szakallomany éjjellatod eszkdzei is alkalmazhatoak.

Ha az eltlint repiil6eszkdz egy adott Utvonalon haladt és
nincs pontos informacio az eltlinés helyérdl, akkor az ,,ut-
vonali kutatas” a legcélszer(ibb. llyen esetben a kutaté gép
végigreplli az adott Utvonalszakaszt. Ha nincs meg a kere-
sett objektum, akkor a kutatast az utvonal két oldalara ki-
terjesztik.

Amennyiben a keresett eszkdz — vagy személy — elt(inése
tobbé-kevésbé meghatarozott pontnal kovetkezett be,
akkor az adott pontra egy ,tdgulé négyszdg” eljarast épit-
hetlink fel. Ez esetben a négyszog oldalait folyamatosan
noveljik és igy ndvekszik a végigpasztazott terlilet nagysa-
ga is. Ha van ra lehet8ség, célszerli a modszer kezddpont-
jaul egy jol lathatd jellegzetes tereptargyat kivalasztani re-
ferencia pontnak. A kutatas végrehajtasa ugy torténik,
hogy a masodpildta minden egyes fordul6é utan inditja a
stoppert és a személyzet egyre hosszabb id6ket (szarakat)
repll. Természetesen ilyenkor — mint mindegyik modszer-
nél — kiemelt figyelmet kell forditani a szélre. Nem megfele-
16 szélszamitds, illetve szélratartas (iranytartas) az egész
kutatas eredménytelenségéhez vezethet.

Ha az eltlinés egy behatarolhat6 kdrzetben — példaul egy
adott légtérben — tortént, akkor a ,parhuzamos pasztazas”
modszer alkalmazasa a legcélravezetébb. llyenkor a kdrzet
egyik oldalan végigrepllve kezdjik a kutatast, majd a vé-
gére érve, 180 fokos fordul6t végrehajtva a forditott irany-
ban repllink tovabb. Igy a forduldsugar miatt bizonyos
Leltolédas” keletkezik, ezért a helikopter parhuzamos,
egymastdl eltolt Utvonalszakaszokat ,fésul at”.

A hegyvidéki kutatasra még egy médszer létezik: a ,kon-
tur’. Ennél a médszernél az adott hegyet gyakorlatilag a
szintvonalak mentén emelkedve replilik kordl. Mivel hazank
alapvetden sikvidéki terllet, ezért ezt a modszert nem al-
kalmazzuk.

KuTATASI ELJARASOK BONYOLULT IDOJARASI KORULMENYEK KOZOTT

Bonyolult id&jarasi korllményekrél akkor beszélhetlink,
amikor a fentebb emlitett paraméterek (felhdalap, latasta-
volsag) — vagy akar csak egy is kozllik - egy el6re megha-
tarozott értéknél rosszabbak. llyen esetben mar maga a
célkdrzetbe vald kirepllés is kiemelt figyelmet és specialis
miszerrepllési kiképzést — és jartassagot — igényel. llyen
esetben a kutatast alapvetéen mlszeres kutatasi médszer-
rel hajtjuk végre. Ehhez szikség van egy vészradiora,
amely jeleket sugaroz. Ez lehet a mentdeszkdzbe (katapult-
Ulés, ejtéernyd) szerelt berendezés vagy akar egy megfele-
18 frekvencian miikdddé barmilyen radidadd. A két alapvetd
vészfrekvencia a 121,5 és a 243 MHz, de ezeken kivll van
masik frekvencia is, példaul tengeri mentéshez. A sajat
kutato-ment6 radidvevdnk tipusa lehet: ARK-U2, ARK-UD
és az amerikai HOMER. Az els6 kett6 orosz gyartmanyu



6. abra. A Mi-17 LPG-150 tipusu fedélzeti csori6je alkalmaza-
si (kihajtott) pozicioban. Teherbirasa 150 kilogramm

berendezés, melynél egy mutatd folyamatosan mutatja a
radivado iranyat. Ezt tébbféle mdodszerrel is lehet ellendriz-
ni, legfontosabb és legjobb ,belehallgatni” az adasba.
A Homer berendezés alkalmazasa némileg bonyolultabb:
egy fénysor mutatja az oldaliranyu eltérés iranyat és mérté-
két, illetve azt, hogy a cél el6ttiink vagy mogottink van-e.
A kutatas végrehajtasara harom kilonb6zé modszer léte-
zik. Mindegyik eltérések nélkuli, paraméterek szerinti repl-
Iést, pontos szamitdsokat és preciz navigaciét igényel. Az
Osszes modszer a radidvevé mutatojanak jelzett iranyan,
illetve a radiojelek ,hallhatéosagan” alapul, gyakorlatilag
geometriai szamitasok. Ha nincs radidjel, akkor a vizualis
kutatdas modszereit alkalmazzuk, és ha idékozben ,meg-
jon” a jel, attérlink muszeres kutatasra. Mindegyik méd-
szernél az ado atrepulilésekor ,elmentjik” a cél koordinata-
it. Erre egyrészt az esetleges pontositas miatt, masrészt az
esetleges ,elvesztés” miatt van sziikség. Ez az adat egyéb-
ként minden esetben tovabbitasra keril a foldi vagy vizi
egységek részére is. Ha az idgjarasi kortilmények megen-
gedik, akkor latas alapjan is befejezhetjik a kutatas végre-
hajtasat. Ha zart felhézetben vagy afelett hajtottunk végre
sikeres kutatast, felnéattorést lefelé akkor sem lehet végre-
hajtani repulésbiztonsagi okok miatt! A valdsagban az
esetek tObbségében a kombinalt (vizudlis + miszeres) ku-
tatast hajtjak végre.

MENTES

Sikeres kutatas utan a kovetkezé fazis a mentés. A kar-
helyszinen ebben nagy segitséget nyujthatnak a balesetet
szenvedettek altal kirakott jelzések. A nemzetkdzi elSirasok
szerinti jelzések informacidkat adhatnak a sérlltekrél, a

Hazai tiukor

szlikséges eszkdzokrol, a leszallasi zonardl és még jé par
egyéb korilmeényrdl. A jelzésre felhasznalhato az ejtéernyd
anyaga, kovek, fadarabok, vagy barmilyen mas sziikség-
eszkdz. A mentés végrehajtasara tobb kiilénbozé valtozat
létezik.

Ha az idgjarasi korilmények és a terep is lehetbveé teszi,
akkor a helikopter leszall az érintett terlileten. A segitség
kijuttatéasa igy a leggyorsabb és a legbiztonsagosabb, az
elszallitas pedig biztositott. llyenkor a fedélzeti eszkdzdket
is mind igénybe lehet venni és a helikopter gyakorlatilag
radidval felszerelt ,,bazisként” szolgal. A haj6éz6 személyzet
egy része a mentési munkalatoknal segédkezhet. A heli-
kopter gyakorlatilag egy rohamkocsi egészségligyi felsze-
reléseivel és miiszaki mentd eszkdzdkkel is rendelkezik. Ez
utobbiak kézll kiemelném a Holmatro tipusu hidraulikus
feszit6-vagd berendezést, amely egy esetleges roncsbol
torténd kiszabaditas soran lehet hasznos. Specidlis benzi-
nes aggregatorral rendelkezik, illetve annak meghibasoda-
sa esetén — vagy ha tlizveszély all fenn — kiilénleges |ab-
pumpaval pneumatikusan is muikodtethetd. A miiszaki
mentd eszkdzokre az ejtéernyds szakallomany rendelkezik
kiképzéssel. A tehertérben elhelyezett harom darab hord-
agyon specialis egészségligyi felszerelések is talalhatoak.
Az egyiken egy taskaban vakuum matrac van; a k6zépsé
hordagyon gerincsériiltek kiemelésére szolgald eszkdz
— ugynevezett CAD mellény - talalhato. Kilénleges fidkos
szekrény is taldlhato a fedélzeten az aprébb egészségligyi
felszerelések szamara.

Abban az esetben, ha nincs lehet6ség a leszallasra, de
megoldhaté a fliggés végrehajtasa, akkor a kirakas ,alpin
technikaval torténé ereszkedés” modszerrel, a felvétel a
fedélzeti csorlé alkalmazasaval térténhet. Erre mind az ej-
téernyds allomany, mind az egészségligyi személyzet ki-
képzést kapott. Igy a felszerelés egy része is lejuttathato.
Az alpin médszer - és felszerelés — egyéb feladatokra is
alkalmas: példaul fan fennakadt személyek (katapultalt pi-
I6tak) foldre juttatasa, kotélpalyak kiépitése. A vizbdl men-
tés is fliggés kozben térténik, erre azonban normal kutato-
mentS repllés esetén csak csdkkentett lehetéség van.
A rendelkezésre all6 felszerelés és az allomany kiképzése
is hianyos. (llyen alkalmazasnal — jobb hijan — a mentébuvar

7. abra. A hatso tehertér ajté szétnyitasaval joval konnyebb a
hordagyak ki- és berakasa
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8. abra. Ereszkedés kézben a személyzet tagjai k6zott
nagyfoku egyiittmiikodésre van sziikség

kifejezést alkalmazzak. Ez nagyon zavaro lehet, hiszen ez a
sz6 a viz felszine alatt tevékenyked6é mentésre kiképzett
yklasszikus” buvarokra vonatkozik, ebben az esetben
pedig nem helytalld. Az ilyen képzettségl szakemberekre
az angol nyelvben a ,rescue swimmer” kifejezést hasznal-
jak.)

Bizonyos esetekben nem hajthaté végre a helikopterrel
figgés. llyen példaul a nagyméretli akadalyok (példaul
extrém magas fak) kdzvetlen kdrnyezete, illetve ha nem 4all
rendelkezésre megfeleld hajtomlteljesitmény-tartalék.
A fliggés Uzemmdd esetében a legnagyobb teljesitmény
szilkséges, ami nydri melegben, terhelt gép esetén nem
mindig elegendd. llyenkor egyetlen médszer marad: az ej-
téernybvel torténd lejuttatas. Erre mar csak az ejtéernyds
személyzet képes és 6k is csak korlatozott felszereléssel.
Az alkalmazott Iégcellas ejtéernyé elénye a széllel szembe-
ni kisebb érzékenysége, a foldet érés nagyobb pontossa-
ga. A fedélzetre t6rténd visszajuttatasukra ebben az eset-
ben természetesen mar nincs lehetéség, ellenben jelents-
sen megnd a foldi mentészolgalatok jelentésége. Ezt a
modszert alkalmazzak akkor is, amikor a helikopter leszal-
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9. abra. A kotéllel végrehajtott ereszkedés soran létfontossa-
gu a biztonsagi rendszabalyok maradéktalan betartasa

lasahoz a terep el6készitésére van sziikség — példaul éj-
szaka.

Sikeres mentés esetén t6bb lehetéség is van a tovabbi
ténykedést illetéen. A bajba jutott — nem feltétlendl sérdilt
— embereket at lehet adni a megfelelé szerveknek (példaul
a kiérkezé mentdknek), de a helikopter el is szallithatja Sket
a megfelel6 helyre. Ez lehet egészségligyi intézmény, vagy
biztonsagos atadas-atvételi helyszin is.

OsszeczEs

A Magyar Honvédség légi kutaté-menté szolgalatanak te-
vékenysége nagy gyakorlatot, folyamatos képzést és dsz-
szeszokott személyi allomanyt kivan. Az alkalmazott esz-
kézok nem a legmodernebbek, de alapvetéen hatékonyan
alkalmazhatdak. Néhany berendezés még tovabb segithet-
né a tevékenységet: példaul FLIR, NVG égjjellato a hajézok-
nak, nagy teljesitményl keresé fényszérdk, komolyabb ki-
telepithetd fények az éjszakai leszallasokhoz. Fontos lenne
meég a vizi mentd felszerelések bévitése; példaul ,szaraz”
buvarruha beszerzése, amely lehetévé tenné az alacso-
nyabb hémeérsékletli vizben is a biztonsagos és hatékony
alkalmazast. A vizb8l mentéshez specialis kiképzésre is
szilkség lenne. Kutaté-ment6 szolgaltatas nélkil a Ma-
gyarorszag folotti 1égi forgalom elképzelhetetlen lenne.
Raadasul szikség esetén az Orszagos Mentdszolgalat
munkajaba is be lehet segiteni, erre egyébként mar volt is
példa. llyenkor elényt jelenthet a kdzepes szallitéhelikopter
nagyobb kapacitasa, igy tébb kénnyd sérlltet lehet fedél-
zetre venni. Ez a képesség a vOrdsiszap katasztrofa soran
kihasznalasra is kerllt. A gépek kiegészité tlizel6anyag-
tartallyal is felszerelhetéek, ez szintén elényt jelenthet, mint
ahogy az éjszakai alkalmazhatdsag is — kiléndsen NVG
hasznalata esetén. Landolasra kiilénbdzd sportpalyak és
terek is szoba johetnek; sét egyes esetekben épuletek te-
tején kialakitott leszalléhelyek is alkalmasak lehetnek kato-
nai helikopterek szamara. Mindezek ravilagitanak a Magyar
Honvédség légi kutatd-mentd szolgalatanak sokrétl alkal-
mazhatésagara. Bizzunk benne, hogy ezen nélkilézhetet-
len képességek élesben torténd bizonyitasara minél keve-
sebb szlikség lesz!

Irasomat a kutato-mentd személyzetek elméleti és gya-
korlati kiképzése soran elsajatitott ismeretek alapjan készi-
tettem, a kilénbdz6 szakteriletek allomanyaval térténd
konzultaciét kdvetéen. Ezuton is kdszondm a segitséget!




Jutastol Szentendreig

— Altiszt- és tiszthelyettesképzés a magyar haderében

A magyar altisztképzés térténetét bemutatd monografiat jelentetett meg a Zrinyi kiadé 2012-
ben, ,Jutastdl Szentendréig” cimmel. Az elsé vilaghaborut kdvetéen a magyar katonai felsé
vezetés, az egységes hivatasos altiszti kar létrehozasa érdekében megszervezte a kdzponti
altisztképzd iskolat és 1924-ben Jutas taborba vezényelte képzésre a vegyesdandarok altal
kijelolt altiszteket. A jutasi iskola képzését nagy jelentéséglinek mindsitették, mert példamu-
tatdé modon 6ssze tudta kapcsolni a szakmai és altalanos muiveltséget. Egy korabeli tiszt igy
emlekezett vissza a jutasi altisztképzesre: ,,Amikor a Ludovikan végeztiink, azt mondta tana-
runk: Ondk megtanultak mindent, amit egy tisztnek tudnia kell. Kikeriilve alakulatukhoz, és ha mégis akad valami, amit nem
tudnak megoldani, keressenek meg egy Jutason végzett tiszthelyettest, mert 6 mindent tud.” Ugyanakkor a szovjetektd|
atvett szemlélet alapjan a masodik vilaghaboru utan a hadseregben a tisztek kertiltek tulsulyba, azokkal végeztettek min-
dent, a tiszthelyettesek csak szakbeosztasokra kellettek, elenyészd Iétszamban. Csak 1957. junius 1-jei hatallyal hoztak
létre Szentendrén a Kézponti Tiszthelyettes Iskolat. 1960-t6l mar tébb helydrségben kezdték meg hivatasos tiszthelyette-
sek képzeését. A tiszthelyettesképzés elsé kiszélesitésére 1967-1973 kdzott kerlilt sor. 1985-ben mar 6sszesen 14 helydr-
ségben folytatédott a tiszthelyettesképzés és megkezdddott a tiszthelyettesképzd szakkodzépiskolai halozat kiépitése.
Azonban még a rendszervaltas utan is joval tobb tiszt szolgalt a Magyar Honvédségben, mint tiszthelyettes. A sokaig
fennalld 1:1 tiszt-tiszthelyettes aranyt célszerd volt 1:3 aranyra valtoztatni, ennek érdekében keriilt sor a Magyar Honvédség
Kozponti Tiszthelyettes Szakképz6 Iskola (MH KTSZI) feldllitasara Szentendrén. 2004-ben név- és szervezeti valtozas tor-
tént, a megnevezés Magyar Honvédség Kinizsi Pal Tiszthelyettesképzd Kdzpontra modosult. 2011-ben |étrejott a Magyar
Honvédség Altiszti Akadémia. A laktanya 1930-ban a ,,Goérgey Artlr Laktanya” nevet viselte, egészen a Il. vildghaboru
befejezéseéig. 2012. majus 15-én keriilt sor a Gorgey-laktanya név-Ujrafelvételi Uinnepségre. Az altisztképzés torténetét
méltdképpen bemutatd kotet mintegy 500 szines és fekete-fehér fotdja nemcsak az intézeteket, tanarokat és hallgatdkat
mutatja be, de — egyebek mellett — a tlizér-, az ejtéernyds és a harckocsizd szakkiképzés latvanyos pillanatait is felvillantja.

Az A/5 formatumu, 208 oldalas kiadvany 5000 Ft-os aron megvasarolhaté a konyvesboltokban, illetve kozvet-
leniil a Zrinyi Kiadé6tdl is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel.
(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06-30-578-1048, e-mail: gyoredina@armedia.hu.)

Muszaki katonak a Tisza partjan

Szentes olyan varos, ahol a civil tarsadalom és a Magyar Honvédség katonainak egyuttélé-

se immar nyolc évtizedre tekint vissza. E kozel évszazadnyi torténelem elétt tisztelegve, a

szentesi MH 37. Il. Rakoczi Ferenc MUszaki Ezred és elédszervezeteinek torténetét bemu-

tatd, kétnyelvl csapattorténeti konyvet jelentetett meg a Zrinyi Kiadé 2014-ben, ,MUlszaki

katonak a Tisza partjan” cimmel. A szentesi mlszaki katonakat, kiképzésiiket, szervezetei-

ket, illetve haditechnikai eszkézeiket bemutato konyv visszatekint az elsékeént a Simonyi

Obester Huszarezrednek otthont add, ma Damijanich nevét viseld laktanya 1935-ben meg-

kezdett épitési munkalataira, a 15. Damjanich Janos Pontonos Hidasz Ezred 1951-es meg-

alakulasara, a 87. MUszaki Technikai Ezred 1991-es felallitasara, illetve az MH 37. Il. Rako-

czi Ferenc MUszaki Dandar megalakitasara. Ezt kdvetéen 2007-ben megalakult az MH 37.

Il. Rakoczi Ferenc MUszaki Zaszldalj, amelyet a katonai felsé vezetés 2010-ben ismét ezredszintli szervezeti szintre
emelt. A MUszaki Ezred specialis képességeivel fontos egysége a Magyar Honvédségnek és a NATO-nak is. Viztisztitd
és hidépité képességei révén meghatarozo szerepet tolt be a Magyar Honvédség készenléti szolgalatot ellato alegységei
kozott. A Tisza és Duna térségét suijto arvizi védekezésben valod részvétellel, valamint a vordsiszap-katasztrofa helyszi-
nén végzett kiemelkedé munkajukkal a miszaki katonak ismét bizonyitottdk, hogy a Hazanak sziiksége van rajuk. A
konyv réviden bemutatja a varost és a laktanyat, majd részletesen ismerteti az MH 37. Il. Rakoczi Ferenc Miszaki Ezred
szervezeti elemeit, koztlk a hidépitd és viztisztitdé szazadokat. A tdbb, mint 100 szines fotéval illusztralt kényv nemcsak
a mUiszaki katonak tevékenységét mutatja be részletesen, de haditechnikai eszkozeikrdl — kerekes és lanctalpas jarmu-
veikrdl, kiilonféle Uszoképes eszkozeikrdl, pontonszallitd és hidvet6 jarmUveikrél — is élvezetes attekintést ad.

A B/5 formatumu, 112 oldalas kiadvany 2000 Ft-os aron megvasarolhaté a kényvesboltokban, illetve kézvetle-
nil a Zrinyi Kiadotdl is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel.
(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06-30-578-1048, e-mail: gyoredina@armedia.hu.)
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Haditechnika-torténet

Bans&gi Andor Hérom motorOSOk aZ Adria felett,
a Nagy Haboruban

viszonylag hamar felmerilt egy tdbbmotoros orias-
gép Otlete, mely nagy mennyiségl bombat képes
szdllitani. Viktor Klobucsar sorhajéhadnagy — a tengerésze-
ti repllés elsé parancsnoka — egy 300 kg bombateher,
valamint négy ember szadllitasara képes repllégép megter-

ACsészéri és Kirdlyi Haditengerészet berkein belll,

1. dbra. A gép mellett all6 matréz j6l érzékelteti a tipus méreteit

vezését javasolta. Az elél-hatul biplan gépet két motor és
négytollt Iégcsavarok hajtottak volna, azonban a javaslatot
»,meég nem jott el az ideje” indokkal elutasitottak.

Amikor 1915 elején az Olasz Kirdlysag hadlizenete mar
redlis kdzelségbe kerllt, tjra felmerllt a tdbbmotoros orias-
gépek épitésének a gondolata. A tervezéssel Josef Mickl-t

(SSZEFOGLALAS: 1915-t61 a Bécs melletti Albatros gyér éllitotta eld a ,G”

elnevezésii harommotoros vizi repiilégépet, amely 4 6 legénysége mellett,
800 kg bombat volt képes szallitani. Fegyverzete emellett 1-2 db 8 mm-es
géppuska volt. A tengerészeti repiilésben alkalmazott sorozat G 2-6 jelzés(i
gépei 6,6 cm-es Skoda agyukat is kaptak hajok és foldi célok ellen.

KULCSSZAVAK: haditengerészeti replilés, vizi replil6gép, bombazo
replil6gép
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ABSTRACT: From 1915, the factory Albatros located near Vienna produced a
three-engined hydroplane titled 'G’, which was capable of carrying a crew of
four and bomb load of 800 kg. Its armament included one or two 8 mm
machine gun too. The G 2-6 type aircraft of the series used in naval aviation
were also equipped with 6,6 cm Skoda guns against ships and land targets.

KEY WORDS: Naval aviation, hydroplane, bomber
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2. abra. A G2 vagy G3 partra vontatasa Puntisellan. A fiiggéleges vezérsikon jol kiveheté a haditengerészet haboru alatt
elrendelt, de hivatalosan végiil sohasem rendszeresitett j cimere

biztak meg, aki 1915. aprilis 24-én nyujtotta be egy harom-
motoros gép elbterveit, melyek kdzil a masodik 1916 janu-
arjaban kapta meg a ,,G” elnevezést.

1915 majusaban a Bécs melletti Albatros gyarat biztak
meg az Uj tipus gyartasaval. A gépet 3 db 145 LE-s Hiero
motorral és told légcsavarokkal lattak el. A hatsoé stabiliza-
torszarny harmas elrendezést kapott, mig a csUir6ket a
kettés szarny kozt helyezték el. 4 f6 legénységgel (két pild-
ta, két megfigyeld) 700 kg bombaterhet kellett olasz cél-
pontok folé szallitania.

Még az elsé repllécsénak elkészitése elétt, 1915 szep-
temberében tovabbi harom gépet (G 4, G 5, G 6) rendeltek
az Oeffag replilégépgyartdl, 1915 decemberében pedig a
G 2 és G 3 gépeket rendelték meg az Albatrostol.

Az els6 gép, a G 1, 1915. november 7-én érkezett meg
Pdlaba. Azonnal megkezdték a probarepuléseket, de rog-
tén nyilvanvaléva valt, hogy a gép tul nehézkes, tovabba
alulmotorizalt, instabil, lassu, és gyenge emelkedéképes-
séggel bir.

1915. november 23-an a G 1 egy prébarepllés soran a
Fasana-csatornaba zuhant és teljesen megsemmisiilt.
A balesetben Hugo Ockermiller sorhajéhadnagy, a tenge-
részeti repllés parancsnoka repul6halalt, mig Banfield
sorhajéhadnagy masodpildta csak kdnnyebb sériiléseket
szenvedett.

A baleset ellenére 1916 januarjaban folytatddott a gépek
épitése, de mar er6sebb motorokkal. Az Oeffag a G 7-G 10
szériat kapta meg, mig az Albatrosnak egy Uj G 1-est kel-
lett épitenie a G 11 és G 12 mellett. A megrendelésekben
végll a kovetkezdket hataroztak meg: 3 db 150 LE-s
motor, a boritas nyir- vagy égerfa furnérbdl, sdritett leve-
g6s Uzemanyagpumpa, panceélozott lések a pilétanak és
a megfigyelének 1 mm vastag pancélbol, mely 700 méterig
golyoalléd. A kdvetkez6 mUiszereket épitették be: 2 db kézi
szivattyu, 1 db nyomasméré, 1 db éra, 1 db magassagmeé-
ré, 3 db fordulatszammérd, 2 db mdhorizont, 1 db iranytd,
3 db gazkar, amiket egyszerre és kilon-kllon is lehetett
allitani. A kovetkezd felszerelések helyét el6készitették:

radio, célzokészulék, bombavetd, rakasz az agyuldvedé-
keknek. ;

1916 elején a Skodanal négy specidlis agyut rendeltek a
gépek szamara, melyeket hajok és foldi célok ellen lehetett
volna bevetni. A 6,6 cm-es kaliber( agyuk cséve 1,3 m (20-
as kaliberhossz) volt, és 48 db I8szert rendszeresitettek
hozzdajuk. Ezeket végila G 2, G 3, G 5, és G 6 gépek kap-
tak meg. Az éleslovészeti probak eredményesnek bizo-
nyultak.

Azonban mar 1916 juniusaban felmerllt a gondolat,
hogy a gépek épitését ledllitjak, ugyanis folyamatos meghi-
basodasok és balesetek adddtak az Uzemeltetésiik soran.
Még ugyanabban a honapban Brioniban a prébarepuilését
végz6 G 4-nek felrobbant a kézépsd légcsavarja, bar sze-
rencsére sértetlendl le tudott szallni. A G 5 a wiener neustadti
gyarban a végszerelés kdzben dsszetort, mivel elfelejtették
beépiteni az egyik feszité huzalt. Juliusban a G 3-at és a
G 5-0t Polaba szallitottak, de tovabbra is szerencsétlensé-
gek torténtek. A gépek annyira nehezek voltak, hogy a
puntisellai hangarban a mozgatasukra szolgalo csille attor-
te a padlot és a gépek megrongalédtak.

1916 juliusaban egy bizottsdg megvitatta a gépek tovab-
bi fejlesztését. Mivel ekkoriban mar rendelkezésre alltak a
jéval potensebb K-tipusu gépek, ugy dontétiek a G-tipus-
bol nem épitenek tébbet, de tobb javaslatot is tettek a
meglévik attervezésére: révidebb szarnyak, cslrék a felsé
szarnyakra, szarvkormany a botkormanyok helyett. Azon-
ban azt az Gtletet, hogy a kdzéps6é motort egy 300 LE-sre
cseréljék elvetették, mivel 2 éraval csdkkent volna a repl-
Iési id6.

Augusztusban leszdllitottak a G 6-ot, mely a G 3-mal
szeptemberben részt vett Velence bombazasaban. Mind-
egyik gép 650 kg bombaterhet és 700 liter izemanyagot
vitt magaval. A tamadast 1500 (G 6) és 1700 (G 3) méteres
magassagon hajtottak végre, 1,5 ora repllés utan. A tama-
dasrol csak annyi jelentés maradt fenn, hogy a gépek eré-
sen duléngéltek és a motorok végig maximalis teljesitmé-
nyen jartak.
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(Fotok a szerzé gylijteményébdl.)
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3. abra. A G1-G3 jellegrajza. A G4-G7 és G8-G9 szériak az attervezések miatt némileg kiilonb6z6ek voltak

Oktoberben atvették a G 7-et, de a lerdviditett szarnyak
nagy mértékben rontottak a gép repulési karakterisztika-
jan. A gép jobbra huzott, ezért folyamatosan ellenkormany-
zésra volt sziikség. Még ugyanabban a hénapban kivontak
a G 9-et és leszallitottak az utolsé elkészllt gépet, az ujja-
épitett G1-est.

1916. november 6-an a G 5 leszallas kdzben atesett és
50 méter magasbol a Fasana-csatorna partjan fliggélege-

1. tablazat. A G1-G3 hidroplanok jellemzé adatai:

Epit6 Albatros
Motor 3 db 145 |6erdés Hireo (G1),
3 db 150 l6erés Hiero (G2, G3)
Hosszusag 15 m
Magassag 4,5m
Fesztavolsag 28,24 m
Ures tomeg 3000 kg
Max. témeg 4390 kg
Személyzet 4 16
Utazémagassag 1400-2000 m
Emelkedés 1000 m/30-40 perc
1 db 7 cm-es/L 20-as’' gyorstiizeld,

Fegyverzet 1-2 db 8 mm-es géppuska,

800 kg bomba.
Sebesség 15-120 km/h

T Ez névleges érték, a valds lirméret 6,6 cm.
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sen a foldbe csapddott. A balesetben Klasing sorhajohad-
nagy, valamint Nicora és Kaba fregatthadnagyok életiiket
vesztették.

Mivel a gépek nem vdltottak be a hozzajuk fizott remé-
nyeket, a még épluléfélben levdé G 10, G 11 és G 12 gépeken
a munkalatokat leallitottak, a meglévéket pedig Puntisellaba
helyezték at. 1917-ben mar semmilyen felijegyzés nincs
réluk, utoljara 1918 marciusaban emlitik éket: ,,Mivel a G-ti-
pus attervezése és atépitése lekerlilt a napirendrdl, ezért
lebontasra kerlilhetnek, és alkatrészeik felhasznalhatéak.”

1918 marciusaban a még meglevd gépek a kdvetkezd
allomasok kozt voltak szétosztva: G4, G7,G9, G10, G 11,
G 12: Pola, G 3 Kumbor.

Bar a G-tipusu gépek koncepcidja sok szempontbdl el6-
remutaté volt, kiforratlansaguk és tervezési hianyossagaik
miatt — ami leginkabb a tapasztalatlansagbol eredt — nem
valthattak be a hozzajuk f(izott reményeket. Szereplket az
1916-ban megrendelt és tébbek kdzt Albertfalvan is gyar-
tott, ,,K” (K = Kampfflugzeug) sorozat gépei vették at. Erde-
kességként még megemlitendd, hogy a Csaszari és Kiralyi
Haditengerészet 1915-ben elrendelt, de végll soha be nem
vezetett Uj cimerét a G-sz széria tobb példanyanak fliggé-
leges vezérsikjara is felfestették a pilotak.
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samisaioita - Kj@geszitések a Monarchia G-sorozatu
hidroplanjainak tortenetehez

sarkany célszerltlen aerodinamikai kialakitasa volt.
Szinte minden rendelkezésre allé motortipust kipro-
baltak, de az eredmény nem volt kielégité.

A repll6teljesitmény 28 m fesztav és 3000 kg Ures tdmeg
mellett 125-130 km/h sebesség volt, magassaga max. 1400
m, max. témeg felszerelve 5000 kg lehetett. A fegyverzet
800 kg bombaterhelés, 2 db 8 mm-es géppuska. Csak ki-
sérletképpen a G3-ason és G6-oson 1-1 db 6,6 cm-es agyu
is volt. A legénység létszama 4 {6, repulési id6 15 ora volt.

G4-G7 gépeket elészor az Oeffag gyar 3 x 185 LE-s
Austro-Daimler motorral szerelte, de a gyenge teljesit-
mény miatt lecserélték ezeket 225 LE-s valtozatra. A G8-as

Q gépek allandoé problémaja az alulmotorozottsag és a

1. tablazat. A G-sorozatu hidroplanok motorvariansai

e Motorok | Teljesitmény .
Gép tipusa EzAmalah] (LE) Motor tipusa
G1 és__G2 3 165 Austro Daimler
elészor
G2 és G3 .
atépitve 3 200 Hiero
G4, 5,6,7 3 225 Austro Daimler
G8 és G9 8 240 Hiero

1. abra. A G-sorozatu hidroplan épitése egy hangarban, jél lathaté a 6,6 cm-es agyu

(0SSZEFOGLALAS: A G-sorozatli hidroplanok folyamatos fejlesztése soran
egyre er6sebb motorokat épitettek be. Elséként 185, majd 225 LE-s Austro-
Daimler, majd 240 LE-s Hiero motorokat szereltek a légi jarm(ivekbe. Szamos
sarkanyszerkezeti modositasra is sor keriilt.

KULCSSZAVAK: hidroplan, repiilégép motor, fejlesztés és gyartas

ABSTRACT: During continuous development of the G-series hydroplanes,
more and more powerful engines were built in them. First an Austro-Daimler
type engine of 185 HP was incorporated followed by an engine of 225 HP, and
then the aircraft were equipped with 240 HP Hiero engines. Several modifica-
tions on the fuselage were also carried out.

KEY WORDS: Hydroplane, aircraft engine, development and manufacturing
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2. abra. G-sorozatu hidroplan a vizen

gépet eleve 3 x 240 LE-s Hiero motorral (mas adat 230 LE)
lattak el.

A fesztavot ezeknél mar 28,24 m-re novelték, az dsszes
tdmeg 3100 kg-ra, a tehelt tomeg 4390-4730 kg-ra nétt.
A repllési magassag 1400-2000 m lett, a sebesség 115-
120 km/h volt, a javulds minimalis.

Az utolsonak éplilt G9-es gép is a 3 x 230 LE-s (vagy 240 LE)
Hiero motorokat kapta, mert er6sebb nem volt. Ez nyUjtotta
viszonylag a legjobb teljesitményt. Elérte a 2500 m replilési
magassagot és 130 km/h-s sebességet. A 3000/5000 kg re-
plld tdmeg mellett 4 f6vel, 2 db 8 mm-es géppuskaval és
600 kg bombaval replilt. A harci bevetésekhez azonban ez is
kevés volt, az elvarasok nem teljestiltek.

1916. Xll. hdban a tovabbépités ledllitva, a félkész G10-es,
11-es, 12-es lebontva maradt a gyarban. A G11-es és
12-es szamot kés6bb érkez6 német gép kapta meg.

A G1-es 1915. XI. 23-an lezuhant és elpusztult, a G9-es
1916. X. 22-én leszallasnal atesett és ronccsa valt, a G5-0s
1916. XI. 06-an lezuhant és elpusztult, a G10-es atépitését
az Arsenal abbahagyta.

Mivel a teljes kudarc nyilvanvalo volt, német tengerészeti
kétmotorosokat rendeltek kiprébalasra. 1917. XI. 23-an ér-
kezett Polaba 2 db Hansa-Brandenburg G.W. hidroplan.
Ezek kaptak a G11-es és 12-es szamot. Ebbdl annyi ismert,
hogy a G11-es az 1918. VIII. 22-én a Puntisella szigeti (Pola)
hidroplan allomas elleni olasz Iégitamadas soran elpusztult.

A G12-es géprdl nincs tovabbi adat. Még 1918-ban az
elsé gépet Nr. 701 szamra kdnyvelték at. A lista szerint 5
db G.W. gép létezett Nr. 700-704 szamon, mikddésikrdl
nincs adat. Még 1918 januarjdban rendeltek 2 db T jeld
német gépet, ebbdl annyi ismert, hogy 1918 juliusaban
érkezett 2 db Gotha WD 14 jelG bombazdgép, sorsukrol
semmiféle adat sem ismert.
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2. tablazat. A G-sorozatu hidroplanok gyartasa

Tipus GZ:::‘S Megrendelés Dsaz;anl:- Szallitas
G1 Albatros | 1915. V. 1 1915. XI. 07.
G2,3 |Albatros |1915. XII. 10. 2 1916. VII.
G4-6 |Oeffag |1915. IX. 25. 3 1916. VIII.
G7-10 |Oeffag |1916. 1. 03. 4 1916. X.

G1 Albatros | 1916. I. 03. 1 1916. X. 28.
(elpusztult gép potlasa, ez lett atszamozva G10-nek)
G10-12 | Arsenal |1916. IlI. 8 1916. X. 28.

A G-sorozat kudarcat az elégtelen tervezési kapacitas
és a tapasztalat hianya okozta. A tervezd Micklnek nem
volt konstrukcids irodaja, még egy nagy gyar muszaki
osztalya sem volt mogotte. A Monarchia korabban nem
épitett sem 2, sem 3 motoros gépet, tapasztalat és gya-
korlat nem volt. Végul a konstrukcié célszerdtlen kialaki-
tasu volt, amely magaban hordozta a gyenge repulétulaj-
donséagokat.
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& Gracfe Verlag, Koblenz, 1983.



1. dbra. AVIS Illl. vadaszrepiilégép, HA-ARC (LiiH szam 3203),
Kisérleti replil6 alcsoport, Székesfehérvar, 1936. A teljesen
sziirkére festett repiil6géphez valésziniileg a Krayer-féle
Cellaetern nitrécelluléz L.J.E. 738 jelli, ugynevezett
»sportsziirke” repiilégép-atvoné festéket hasznaltak
(Grafika: Szalai Viktor)

Bernad Dénes

Haditechnika-torténet

e Magyartarka” — Lakkok, festékek,
alcazoszinek a Magyar Kiralyi Honved
Legiero repulogepein mem

éppen a csapatoknal alcazofestéssel lattak el. Ez

apro, de fontos részlete a harci repllégépek térténe-
tének. A hazai szakirodalomban ezzel a témakorrel ezidaig
nem foglalkoztak, holott ugyanez a téma kotetek tucatjait
t6ltotte meg a vilag szakkdnyvarainak és kdnyvkereskedé-
seinek polcain. Jollehet az altalanos festési el6irasokrol,
alcazofestékekrdl — idegen nyelven — sokat olvashattunk,
az esetleges magyar specialitasokrdl ezekben a tanulma-
nyokban és konyvekben kevés szd esik, ha egyaltalan
emlitésre mélténak tartjak a kulféldi szerzéik ezt — a sza-
mukra periférikusnak tartott — részletet.

A magyar szakemberek — replléstérténészek, kutatok —
a ll. vilaghaboruban a Magyar Kiralyi Honvéd Légierd repl-
I6gépein felbukkano, a jol ismert kilféldi alcazofestésektdl
eltéré mintakat és szineket eleddig csak altalanos, informa-
lis ,magyartarka” jelzével illették. Senki sem érezte a szik-
ségét annak, hogy alaposabban ,utananézzen”, mit is ér-
tlnk ezen a kifejezésen tulajdonképpen, pontosan milyen
szinarnyalatokat takar.

L\ z |. és Il. vildaghaboru repllégépeit a gyarakban, vagy

2013 juliusédban - sokévnyi kutatdmunka és mintegy két-
évnyi feszitett (tem( kézirat-Osszeallitdas eredményeként —
megjelent a szerzék ,Hungarian Fighter Colours” (A magyar
vadaszgépek szinei) cim( konyvének I. kdtete angol nyelven
(szeptemberben, a kiaddk kozti értékelésben a ,Hénap
kényve” megtisztel6 cimet nyerte el)'. A kdnyv kilon fejezet-
ként, a szakirodalomban elsé izben targyalja a magyar kato-
nai repllégépek jelzéseit és dalcazofestéseit, beleértve a
szerzOk altal — kdzvetlen és kdzvetett bizonyitékok alapjan
—magyar szinekként meghatarozott festékeket is. A 17 olda-
las fejezetbdl a megjelenés el6tt nyilvanossagra kerdlt, sz6-
vegkornyezetiikbdl kiragadott részek azonnal — anélkiil,
hogy a koényvet barki olvasta volna — heves vitakat kavartak,
amelyek helyenként személyesedésbe is atcsaptak.?

A kétkotetes kdnyvhoz elvégzett kutatas 2012-ben leza-
rult. A vitak viszont arra serkentettek bennlinket, hogy a
kutatas fonalat ismételten felvegyik és tovabb gombolyit-
suk. A munka igy a mai napig folytatédik®. A kutatémun-
kank a késébbiekben targyalt okok miatt azonban nem
tekinthet6 véglegesnek, a témat még tovabb kell vizsgalni.

(SSZEFOGLALAS: Az 1. és II. vilaghabort repiilégépeit alcazéfestéssel l4ttak
el. A repiiléstorténészek a Il. vilaghabortban a Magyar Kiralyi Honvéd Légierd
repiilégépeinek dlcazofestés-mintadit és szineit sokféleségiik miatt altalaban
»magyartarka” jelz6vel illetik. A cikksorozat a magyar szakirodalomban elsd
izben targyalja részletesen és rendszerezve a magyar katonai repiilégépek
festéktipusait, jelzéseit és dlcazdfestéseit, kozvetlen és kozvetett bizonyité-
kokra alapozva.

KULCSSZAVAK: Magyar Kirdlyi Honvéd Légierd, repiilégép festés, alcazas,
festékgyartas

ABSTRACT: During World War | and II, aircraft were camouflage painted.
Since the camouflage paint patterns and colours applied on the aircraft of the
Royal Hungarian Air Force during WW Il were of many kinds, their denomina-
tion is used by aviation historians generally as “Hungarian multi-coloured”.
This series of article for the first time in the Hungarian literature treats the
types of paint, their codes, and the camouflage patterns of the Hungarian
military aircraft fully based on primary and secondary documentation.

KEY WORDS: Royal Hungarian Air Force, aircraft painting, camouflage, paint
manufacturing
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2. abra. Az 1880-ban alapitott Krayer-féle festékgyar - hivata-
los nevén Krayer E. és Tarsa Lakk-, Festék- és Kencegyar -
a ’30-as és a ’40-es évek legfontosabb magyar repiilégéplakk
és festék gyartoja volt

A szerz6k mindenekel6tt abbdl indultak ki, hogy az ese-
mények egykori résztvevdi — repllégép-szereldk, pilotak —
egybehangzdan magyar szinekrdl beszéltek. Eppen ezért
— arra gondolva, hogy kevés lehetett a valdszinlsége
annak, hogy ezeket a festékeket kiilfoldrél hozatta volna be
a magyar légier6 — a szoba johetd magyar festékgyarak

3. abra. E mult szazad elejei litografia képeslap a Krayer cég
budapesti kézpontjat, az un. ,,Krayer festékudvart” abrazolja.
A Vaci ut és Csanady utca saroképiiletét 1909-1910-ben
Krayer Emil és csaladja épittette, 6k laktak az 6tédik
emeletet. A korabeli formajat megtarté impozans épiilet

ma is all
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4. abra. Az albertfalvai LCH (a francia Lorilleux, illetve az
angol Clark és Hartog cég kezdébetiii) lakk- és festékgyar-
ban féként a fenti gyarak licencei alapjan gyartottak
festékeket. Hatasa a magyar repiil6gépiparra korlatozott
volt. A mellékelt foton a gyar Marx markanevii zomancainak
szinkartyaja lathato

elérhetd iratanyagat nézték at. A kor viszonylag gyorsan
egyetlen nagy festékgyarra, a Krayer Emil és Tarsa Lakk-,
Festék- és Kencegyarra szUkilt, amelynek fellelheté doku-
mentdaciéja a Magyar Orszagos Levéltarban, a Budapest
Févaros Levéltaraban, illetve a varpalotai Magyar Vegyé-
szeti Muzeumban talalhato.

Magyarorszagon az elsé festékgyar 1897-ben létesiilt.
Tulajdonosa, Miiller Ede mindenekelétt kilonféle tintak és
hasonlo termékek gyartasara szanta. Ugyanekkor alapi-
tottdk a Hesse-féle festékgyarat is, amelyet hisz évvel
késbébb Kurzweil Sandor vett at. Testvére, Kurzweil Janos
ugyancsak festékgyar tulajdonos lett. Az 1900-as évek
elején tébb mas festékgyar is létrejott a térténelmi Ma-
gyarorszagon.

A Krayer gyar elédje 1880-ban még csak egy festékke-
reskedés volt. Krayer és Salbeck Temesvarrdl kéltdztette
cégét Budapestre, ahol — Salbeck korai haldla utan -
Krayer Emil bejegyeztette a vallalkozast (tisztelettel a néhai
tarsara bevette a Tsa. sz6t a cég hivatalos nevébe). Telep-
helylk és a kis cég gyartasi kdzpontja elébb a Vaczi ut 6.,
majd 14. szam alatt mikoédott. A hatalmas, ma is allo
Krayer-haz a Véaczi ut 34.-ben épult fel 1910-re. Itt volt a
cég kdzpontja, Uzlete és raktara is. A festékgyartas ekkorra
mar az Akdacfa utcaba, kés6bb az Almassy térre, végll a
soroksari Duna sor 11. szam ala koltézott. 1917-t61 itt
csaknem 90 esztendd6n at gyartottak festéket.

Az |. vildghaborut kévetéen a térténelmi Nagy-Magyaror-
szag terlletén 27 festékgyar mikoédott. A Trianon utani



5. abra. A német Reichhold, Fliigger (kés6bb elhagyva) és
Boecking cég Gyéri Lakkgyara révén forgalmazott, majd
gyartott kiilonféle lakkokat és festékeket. Durlin markanevii

termékei hiresek voltak a két vilaghaboru kézoétti idészakban.

Annak ellenére, hogy a gyéri Magyar Waggon- és Gépgyar
(MWG) repiil6géposztalyanak lakkokat és festékeket
szallitott kisebb mennyiségben, a Gy6ri Lakkgyar Reichhold
és Boecking cég hatasa a magyar repiil6gépiparra szintén
korlatozott volt

Haditechnika-torténet

orszagban ez a szam a felére csdkkent, de a haboru el6-
estéjére, 1939-re mar ujra 31-re nétt. Az Uzemek nagy
része természetesen kisebb munkaslétszammal dolgozott,
de egy-két kivételtdl eltekintve a nagyobb cégek dolgozoi-
nak szama sem haladta meg a szaz f6t. Sajnos az Osszter-
melési mennyiségekrél nem maradt fenn adat, azokra leg-
feliebb kovetkeztetni lehet. A kilfoldi tulajdonu festékgya-
rak sordban meg kell emliteni a francia Lorilleux et
Compagnie céget, amely 1907-ben telepllt Budapestre és
1930-ban az angol Clark és Hartog céggel kdzdsen létre-
hoztak az LCH Lakkgyarat Albertfalvan. Itt f6ként a fenti
gyarak licencei alapjan gyartottak festékeket.

Magyarorszagon, Gyérben alapitott 1922-ben festékgya-
rat a német Reichhold, Flligger (ezt a nevet kés6bb elhagy-
tak) és Boecking cég, Gydri Lakkgyar néven. Bar kezdet-
ben a bécsi és pozsonyi részlegek termékeit forgalmaztak,
révidesen attértek a lakkok és festékek magyarorszagi li-
cenc gyartasara. 1924-ben német és pozsonyi szakembe-
rek segitségével megkezdték az olajlakkok gyartasat, és
1928-ban beindult az olajfestékek és olajzomancok terme-
Iése. Az addigra 25-30 dolgozoval mikddd gyarban 1934-
ben a testvérgyarakbdl kapott technoldgia alapjan elkezd-
ték a kivalé szintetikus zomanc, a ,,Durlin”, majd annak si-
keres piaci bevezetése utan a nitrolakkok gyartasat. Az
1940-es években a létszam mar 40 fére nétt.

A levéltari dokumentumok vizsgalatat azzal kezdtik,
hogy atnéztiik a legnagyobb repllégépgyartassal foglalko-
z6 cég, a Weiss Manfred Repllégép- és Motorgyar Rt.
festékbeszerzési iratait.

Mint ismeretes, az |. vilaghaborut kdvetd trianoni béke-
diktatum szerint Magyarorszag nem gyarthatott és nem
vasarolhatott katonai repllégépeket, légier6t sem tartha-

6. abra. A Magyarorszagon, a ’20-as évek végétdl licencben
gyartott repiilégépeket altalaban aluminiumeziistre festették,
vagy meghagytak a cellonlakkal impregnalt vaszon eredeti
szinét. llyenek voltak példaul a csepeli Weiss Manfred
Rt.-ben 1927-t6l licencben gyartott Heinkel HD 22 (WM-1)
kétfedelliek (HD = Heinkel-Doppeldecker)
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7. abra. A két vilaghaboru kozo6tti id6szak els6 nagy sorozatban gyartott repiilégéptipusa a holland licenc alapjan késziilt
Fokker C.V D/E volt. A WM altal 1928-t6l gyartott replilégépeken hasznalt festékek és lakkok gyartéja eddig felderitetlen, de
valdszinlileg az angol Titanine Lakk- és Festékgyar német leanyvallalata is szallitott ilyen specialis anyagokat

tott fenn. Az elirdsok betartasat a Szovetséges Katonai
Ellendrz6 Bizottsag fellgyelte. Miutan 1927 marciusaban a
bizottsag mikddése befejez8dott és a nemzetkdzi feszilt-
ség — ezzel egyiitt az el6irasok betartasanak szigorisaga is
— enyhllt, a trianoni békediktatum betartasat felligyel®
Szbvetséges Katonai Ellenérzé Bizottsag miikddése befe-
jez6dott, lehetévé valt a magyar repulégépgyartas haboru
utani Ujrakezdése. }

A fedetten tevékenyked6 Légugyi Hivatal (LUH) titokban
mar egy évvel kordbban felvette a kapcsolatot a Weiss

Manfred Acél- és Fémmdvei Rt.-vel (WMM), hogy targyala-
sokat kezdjen kilénb6zd vezetd eurdpai repllégépgyarak-
kal, azok repulégép licenceinek esetleges megvasarlasa-
rél, illetve, hogy kezdje meg a felkészilést a hazai repull6-
gépgyartasra. A Weiss Manfred M(vek olyan szerz6dést
kotott a Honvédelmi Minisztériummal, hogy a Honvédség a
sziikséges replil6gépeket 15 évig kizardlag a WMM-en
keresztul szerzi be.

Elséként a német Heinkel HD 22 tipus beszerzése jott
szbéba, amelynek mintagépét 1927. szeptember 9-én mu-

8. abra. A hazai tervezésii WM-10 iskolagép prototipusa (H-MAKA) 1930. szeptember 30-an repiilt el6sz6r. Elédeihez
hasonléan a sarkany sziirke festést kapott. A mells6 szélvédé alatt a WM gyar jelvénye lathaté
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9. abra. Annak ellenére, hogy a korai magyar repiilégépeken
hasznalt lakkok és festékek gyart6i nem ismertek, az
importalt anyagokon kiviil a Krayer cég termékei is jelen
voltak e specidlis piacon. A Krayer cég mar a ’30-as évek
legelején kikisérletezett és gyartott replilégépekre ajanlott
lakkokat és festékeket. A mellékelt abran lathaté az L.J.C.
1287 jelii voros cellon replilégéplakk 1931-es datumozasu
receptje (amelyben egy korabbi repiilégéplakkra hivatkozik)

tattdk be Fehérvar-Soston (5302/titk.V11-927.1X.20). A li-
cenc alapjan készlilt elsd gép atvételi probai hét hénappal
késébb, 1928. majus 1-jén megindultak. Ezek a gépek &l-
talanos aluminiumezist szint kaptak. A festékbeszerzés
ismeretlen.

Haditechnika-torténet

A Fokker céggel a C.V D tipus megvasarlasara még
1927. augusztus 27-én megkezdddtek a targyalasok, és
révidesen ez a tipus is gyartasba kerllt. Ezek a gépek is
aluminiumezist festést kaptak. A festékbeszerzés ebben
az esetben is ismeretlen.

A repllégépgyartas dsszefogasara és megkdnnyitésére
az 1928. julius 9-ei kozgylilésen a Weiss Manfred MUvek
kulénallo ipari egységként megalapitotta a Weiss Manfred
Reptilégép- és Motorgyar Rt.-t (WM). Ettdl kezdve az aru-
és anyagbeszerzések, kereskedelmi megallapodasok - ter-
mészetesen a festékmegrendelések Ugyében is — ennek
hataskoérébe tartoztak.

A WM elsé, sajat tipusnak szamitoé repllégépének tervei
1929 karacsonyara készen alltak. A WM-10 prototipusa
(H-MAKA) 1930. szeptember 30-an replilt el6szo6r (105.154/
eln.VI.1. - 935 gytijtd). A prototipus és a sorozatban készllt
gépek a korabeli fényképek tanusaga szerint egyarant
szurke szint kaptak.

A WM - feltehetéen festékajanlat kéréssel — 1930. au-
gusztus 8-an megkereste a német Titanine Werk GmbH-t4,
amelytdl egy honappal késObb érkezett valasz. Ebben
céglk gyartmanyai kozil a repulégépekhez hasznalt fes-
tékvalasztékot ajanlottak, kdztiuk kétféle — vilagos- és s6-
tétszurke — Nitro Uberzugslack-ot, matt és fényes Kkivitel-
ben. A WM megrendelése ugyan nem maradt fenn, de a
Titanine 1931 marciusaban tobb mas festéanyag kézt 750
kg Titanine Special cellon-t szdllit a WM szamara a
Gyurkovich Béla és Tsa. festékforgalmazé cég utjan. (MOL
—Z-407/19/146). Meg kell jegyezniink, hogy a német gépek
festési rendszere alapkdnyveként szamon tartott, tobb ki-
adast megért Michael Ullmann: Oberfldchenschutzverfahren
und Anstrichstoffe der deutschen Luftfahrtindustrie und
Luftwaffe, 1935-1945 c. kivalé konyv [Bernard & Graefe
Verlag, 2000; késébb angol nyelven a Hikoki Publ. adta ki
2002-ben]® a Titanine céget a német gyartok kdzott nem is
emliti (jelzett kdnyv 21. old.).

10. abra. Mint emlitettiik, a ’20-as és ’30-as években Magyarorszagon gyartott repiilégépek vilagossziirke szinben gordiiltek
le a szerel6szalagrdl. llyen volt pl. az abrazolt AVIS l. prototipus is, amely 1933. aprilis 30-an repiilt els6 izben Székesfehérva-
ron. A ,galambsziirke” alapfestésre rakeriilt egy voros csik is, amely a vadasz hivatalos ,versenygép” statuszat volt hivatott

hangstlyozni
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11. abra. Az 1939 el6tt importalt harci repiilégépek

- a Fokker D.XVI vadaszgépek, illetve a Junkers Ju 86K-2
bombazok kivételével — mind aluminium, vagy vilagossziirke
szinekben érkeztek Magyarorszagra. llyen volt példaul az
abrazolt FIAT CR.20 egyiiléses vadaszgyakorld, amelyen az
olasz jelzéseket mar részben atfestették magyarra

A kevésbé tdjékozottak talan nem annyira tudjak, de a
versailles-i egyezmények utan a vesztes allamokban enge-
délyezett replil6gépipar csak szlirke- és ezlstszindl ,,polga-
ri” gépeket gyartott. Németorszagban példaul 1927-tél
1933 elejéig alig volt repllégépgyartas. Az egyértelmlien
hadi jelleglinek szamit6 alcazofestések a német repulégé-
peken 1936/37-ig meg sem jelentek.

A vizsgalt id6szak repllégépgyartasaban alkalmazott
kilsé fellletvédd festékanyagok jelentés része jellemzéen
cinkszulfid és barium-szulfat segitségével testesitett, illetve
aluminiumbronz szarmazékokkal vegyitett lakk volt. Az
egyetlen, igazan nagy mennyiségben a Deutsche Lusfthan-
sanal is alkalmazott, hévisszaverd bevonat a nitroezlist és
ezistlakk volt. A Titanine is hasonlé szlrkéket és eziistot
gyartott nitroban is, — s6t a Krayer-féle un. ,;sport sziirkék”
is nagyon valdszinl, hogy azonos arnyalatokat takartak,
miutan akkoriban ezeket az anyagokat csak néhany vegyu-
letbél tudtak eléallitani.

Michael Ullmann jelzett kdnyve a német replilégépek fell-
letvédelmérdl és festési anyagairdl a 117. oldalon, a ,,Német
export szinek” fejezetben targyalja a kérdést. Idézzik:

»A hdborut megelézd idbkben a német repllSipar sza-
mos gépet szdllitott kilféldre. Igy példaul a Junkers Svéd-
orszdgnak Ju 86-ost, a Dornier Hollandianak Do 24K gépe-
ket a holland-kelet-indiai bevetésekhez. Ezeket a gépeket
az ugyfél kéréseinek megfeleléen szdllitottak le. A feddSfes-
tékek egészen masok (megj. az angol kiadasban ,esetleg
masok” szerepel, 126. old.) voltak, mint az RLM szinarnya-
latok. A svéd fél példaul Ju 86 gépeire homokszin feddfes-
tést kért. A holland Do 24 replil6csonakokra kékessziirke
szint rendeltek”. ,A Do 24K-ra kiadott védé feddfesték lis-
taja szerint, datum 1937.10.04., a kévetkezd szineket alkal-
maztak: (...) DKH ,Hollandgrau” L40/52 (...)” Ullmann sze-
rint ez a festék a specidlisan erre a célra kifejlesztett un.
sholland-sziirke” L40/52 elnevezést kapta®.

Fontos megallapitas, miszerint ,Jelenleg, mint akkor, a
festékipar olyan szindrnyalatokban tudja a festékeit szallita-
ni, amilyenekben a vevd kéri, ugyanis a szindrnyalatot a
festék pigmentek aranya hatarozzak meg, mig a festék
tébbi dsszetevdi valtozatlanok maradnak.” (Angol kiadas,
127. old.)

, Tovabbi informdcidim az »export szinekrdl« nincsenek,
és kulénésen a szindrnyalatok nem ismertek. Tény, hogy
jelentés szamu kiilénféle szinarnyalat létezett az RLM
szineken kiviil.” (Kiemelés a szerz6ktol)”

A Luftwaffe 1936/37 forduldjan minden gépe szamadra
haromszinl, szogletes alcazoéfestést irt el6, amelyek az
RLM 61 sététbarna, az RLM 62 z6ld, az RLM 63 vilagos-
szlirke és az RLM 65 vildgoskék szinekbdl alltak. (Ullmann:
52. old.) Ez a festési rendszer és a hozza tartozé szinek
mar 1938-ban megvaltoztak. Helyettik az RLM 70 feketés-

12. abra. A vilaghaboruk kozotti id6szak elsd, hadiszineket visel6, magyar szolgalatban all6 repiilégépe az 1930/1931-ben
érkezett Fokker D.XVI ,sportgép” (valéjaban vadaszgép) volt. Az ugynevezett ,,Fokker khaki” szinben érkezett repililégépeken
csak a holland PH polgari lajstromjelet festették at a magyar HA-ra
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z6ld, az RLM 71 sotétzold és az RLM 65 vilagoskék szine-
ket alkalmaztak. (Ullmann: 53. old., L.Dv 521/1)

A magyar repllégépgyartasra, illetve a repilégépgyar-
tasban hazai gyartasu festékek és lakkok alkalmazasara
tobb kisérleti terv is szdéba kerllt, de a Légugyi Hivatal
— kulénb6z6 indokokkal — egyiket sem fogadta el. Mind-
amellett, a Magyar Orszagos Levéltar Elektronikus Levélta-
ranak anyagai kozt [Z-407, 19.146] 1933. marcius 10-i
keltezéssel talalhaté a magyar Krayer E. és Tarsa Lakk- és
Festékgyar ajanlata a WM-nek, amelyben, mint irjak:

.. batrak vagyunk replilégépekhez szlikséges anyagok-
rol mintat atszarmaztatni és tisztelettel ajanlunk:”
Cellonlakk replil6gépekhez

vOrés LJC.1287 sz.
ezlst LJD.1591 sz.
sziirke LJD. 836 sz.
szintelen LJC.1143 sz.
higito LJC.1142 sz.
Cellaetern nitrdlakk replil6gépekhez
ezlist LJD.402 sz.
szlirke LJD.808 sz.
fekete C.28
higito 905 sz.
Szintelen alaplakk olajos légcsavarhoz 4720 sz.
-- atvondlakk -- - 4207 sz.
Olaj alaplakk 504 sz.
e atvondlakk 4673 sz.
e Alumen LJD.486 sz.
e Cellaetern lakk 907 sz. szintelen
légcsavarhoz

Mint a fentiekbdl lathatd, a Krayer gyar mar abban az
idében cellonlakkokat és nitrolakkokat gyartott, amelyeket
repllégépekhez ajanlott.

A két fedéanyag kozti kiildnbséghez latnunk kell, mire és
hogyan alkalmaztak a cellon-, illetve nitrolakkokat.

Az ,Aviatika” folydirat 1919-es, 5. és 6. szamaban ismer-
teti a cellont és a cellonlakkot, mint anyagot. Ezek szerint:

»-..a cellonrdl és cellonlakkrdl, melyeket mintegy hét éve
a repllégép-iparban kiterjedten hasznalnak, dltaldban véve
keveset tudnak, jollehet a legutolsé évtizedben nem volt
téma, amelyre a feltalalok olyan hévvel vetették volna ra
magukat, mint éppen a cellon, d&ltaldnosan szdlva a
celluloseeszterek elballitasdanak tokéletesbitésére. A cellon
Osszetételére nézve cellulosehydroacetat, amelyet az
acetylcellulose hidratizalasaval allitanak eld, Acetylcellulose
akkor keletkezik, ha ecetsavashyrid hat a celluloséra....

A cellon olddszerei — s itt Iényegesen eltér a celluloidtdl,
amennyiben ennek legfontosabb olddszerei az éter-alkohol-
keverék, az amylacetat a cellont nem oldjak — az aceton és
az aetylacetat. A cellon kékesen atlatszo, melegen jol alakit-
hatd anyag...kdénnyen hajlithato, egyszeriien megmunkal-
hatd, s ami a celluloid félétti nagy elényét is jelenti, nem
gyulékony. Olddszerében (kb. 8% szilard anyagot) feloldva
kapjuk a cellonlakkot, amely megszdradva vékony réteggel
bevonja az impregndlando targyat...

A cellonlakk legfontosabb alkalmazasa a repllSiparban a
vaszon impregndldasa €s a vaszon ragasztasa....”

A Weiss Manfred valasza a levéltarban nem talalhatd, de
mindenesetre az 1933. junius 28-i Titanine festékszallitas
— amely minddssze egy repulégépre elegendd mennyiség-
rél szolt ugyan — nemleges valaszként értelmezhetd. Jolle-
het a kdvetkezé, julius 4-i megrendelésen kézzel irt bejegy-
zés talalhato: ,A kérelmezett cellonfesték a hazai gyartasu
festékanyagok mindségének javitasa céljabol végzendd ki-
sérlethez sziikséges” — ez természetesen nem arra utal,
hogy a WM maga is festékkisérleteket végzett volna. Ehhez
sem technikai felszerelései, laboratériumai, sem szakem-
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bergardaja nem volt, de ez nem is egyezett volna a profil-
javal®. Ezért a neves és félévszazados tapasztalattal ren-
delkezd Krayer E. és Tsa. lakk- és festékgyartd céget bizta
meg, amellyel mar kordbban is kapcsolatban volt.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Kiad6: Mushroom Model Publications (MMP)/Stratus, ISBN 978-83-
61421-71-9 (1. kotet, 2013), ISBN 978-83-61421-72-6 (2. kotet,
2014). Web oldal: www.mmpbooks.biz

2 Mindennek oka, hogy az addig csepegtetett félinformaciokbdl sokan
téves kovetkeztetéseket vontak le és azokhoz mereven ragaszkodtak.
A vitaban személyes ambiciok is nagy szerepet kaptak. Ennek a hazai
repuléstorténeti szakirok elleni eddig példatlan, heves viszonyulasnak
egy masik kiindulépontja talan az eddigi — részben téves — informaci-
6k alapjan elkészitett, esetekként nagy értéku és rendkiviil idéigényes
makettez6 munkak esetleges Ujradolgozasanak szlikségessége lehe-
tett. A sokat tapasztalt szerzéket igencsak meglepte ez a heves
reakcid, a hianyos érveket poétlandd személyeskedd hangvétel, és
értetlendl dlinak ezen, szamukra Uj jelenség el6tt. Azonban az interne-
tes férumokon valé részvétel jelentés dnkorlatozasan kivil mindezek
végll is nem tantoritottak el 6ket attdl, hogy a témat tovabb kutassak
és ennek eredményeit ezuttal magyarul is az olvasé elé tarjak, ezzel
vdllalva az esetleges Ujabb tdmaddasokat. Mindezt teszik annak remé-
nyében, hogy az olvaso a vildaghaborids magyar harci gépeken hasz-
nalt dlcazo festékekrdl a lehetéségekhez képest legatfogdbb és leg-
pontosabb képet alkothasson.

3 A kéziratot 2014 aprilis kbzepén zartuk.

4 A cég anyavdllalata az angliai Titanine-Emailite Ltd. volt, Felling, Tyne
és Wear székhelyekkel. 1921-ben alakult meg, és f6 termékcsaladjai
a repllégépek szamara kifejlesztett lakkok és festékek voltak. Német-
orszagon kivil Olaszorszagban és az USA-ban is voltak lednyvallala-
tai.

5 Michael Ullmann kdényve a 2000-ben megjelent elsé megjelenését
kovetéen szamos kiadast ért meg. Az egyes utannyomasok,
idegennyelvii kiadasok az eredetivel szemben (vagy azt médositva/
kiegészitve) tobb, kisebb-nagyobb szévegvaltoztatast tartalmaznak.
Az mér az elsd kiadasban is egyértelmU volt, hogy a targyalt idészak
tényanyaga j6szerint a festékeknek csak az 1938-as utasitast kdvetd
alkalmazasarol szol, igy abbdl éppen a magyar festékgyartast meg-
alapozo, vagy azt befolyasol6 tényekre kdvetkeztetni igen nehéz.

A koényv nem hivja fel arra az olvasé figyelmét, hogy a szabdlyzas
1939-ig nem miikodott a késébb targyalt papirforma szerint, illetve
arra, hogy az el6irasokat nem tartottdk be annyira szigortan. Ez mara
mar bizonyitottnak tekinthetd.

A kodnyv mégis alapmU, amelynek jol, vagy kevésbé logikusan értel-
mezett megallapitasai nem hagyhaték figyelmen kivdl.

6 Az L 40/52 megnevezés példaul az Ullmann-kényvben is kérdéses,
mert nem konkrét vegytlet, hanem egy aranyrendszert takar, és a
Lufthansa szamara készitett vegyUleteket az eggyel kordbbi szabvany
alapjan gyartottak. Ugyanakkor magat a megnevezést Ullmann is
tébbféleképp értelmezi: DKH (Dr. Kurt Herberts) L40/52 grau (szlrke)
vagy Avionorm- Nitrodecklack 7375 graumatt (matt szirke), masutt
DKH L40/52 silber (ezlist), vagy lkarol 110 vagy 111/S. (Ullmann: 50.
old.) Az ellentmondasokat a szerzé is érzi, de egyértelmdsiteni nem
tudja.

7 Michael Ullmann az egyik szerzéhoz intézett, 2014. marcius 26-i
datumozasu e-levelében kifejti, hogy kérésére a kulfoldi festék-
széllitdsokat targyal6 anyagait atnézte, talalt kozottiik adatot holland,
svéd, olasz, illetve francia szaéllitasokrél, de magyarrdl sajnos nem.

8 Megjegyzés: A Repllégépes Szolgdlat az 1960-70-es években a
mez6gazdasagi replilégépeken a vegyszerek erés koptaté és mard
hatasanak kitett vaszon és fémfellileteken nagyobb feluleti simasagot,
vegyszer- és kopasallésagot igéré mligyanta alapu festékeket alkal-
mazott kisérleti célbdl. Ez sem azt jelentette, hogy maga is végzett
volna festék-eléallitasi, keverési kisérleteket. Mégis, ezeknek a ,kisér-
leteknek” eredményeként védték ezutdn a PZL-101 mezégazdasagi
gépek farokfutdit rezisztan alapu festékkel és hasznaltak migyanta
alapu festékeket a gépek addig nitréfestékekkel bevont hasoldalan.
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Matthaeidesz
Konrad

A Gallipoli-félsziget katonatemetoi

és hadimuzeumai

Laszlé a Haditechnika 2012/2-4. szamaban megje-

lent tanulmanydban'. Az aldbbiakban egy latogatas
révén felelevenitjik a csatat, mi maradt, mit latni, miként
tisztelik a h6soket.

A t6rokodk szamos gyéztes és vesztes csatat vivtak tor-
ténelmik soran, melyeknek példaaddan adnak tiszteletet
Gallipolinal, mely fényes bizonysaga a hazaszeretetnek.

A Dardanellak mintegy 70 km hosszan elnyulo, 1200-
6000 m széles tengerszorosanak eurdpai részén fekszik a
Gallipoli-félsziget, a nagy csata szinhelye. (Rodostétdl, Ra-
kéczi bujdoso varosatol valamivel tébb, mint 100 km-re.)
Egei-tengeri Ut alkalmaval kénnyen megkézelithetd.

A félszigetet a torokok esetenként a haldl szigetének is
nevezik, ez nem csoda, hiszen ott 44 000 antant és 86 000
torok katona veszitette életét.

A félszigetet utak szelik at, ezek vezetnek az emlékhe-
lyekhez, a temet6khoz és az azok koéré kialakitott, gondo-
zott autdparkolokhoz. Sok temet6 talalhaté a helyszinen, a
hési halottak nemzeti hovatartozasat jeldlé nemzeti szind
zaszlokkal. A végsd nyughelyek gondozasaban nincs ki-
I6nbség. Mintha parkokban Iépkednénk. A tdmado antant
csapatok hdsi halottainak kilon nemzeti temetdi vannak,
egyéni nevesitett sirhantokkal, sirkdvekkel. A franciakénal

Q gallipoli csatardl részletekben megemlékezett Kiss

1. abra. A hési emlékmii f6alakja, Gazi Musztafa Kemal
Attatiirk torok alezredes, 1921-t61 marsall, kés6bb Kemal
Attatiirk néven allamelnék, a Gallipolinal kivivott torok
gy6zelem kulcsfiguraja

2. abra. Francia 6,5 cm-es hegyi agyu, a Tulle-i Agytgyar
terméke 1917-bél, a I6vegpajzs hianyos

(10 000 halott) zdmében arab neveket olvashatunk, Afrikai
gyarmataik fiai adtak életlket a francia érdekekért. Az Uj-
zélandiak (2700 halott) az ausztralokhoz (8709 halott) ha-
sonléan, hazajukbdl évente tesznek latogatast a kdzel szaz
éve elhunyt hésoknél. Szamukra ez a hely az emlékezés

3. dbra. Német Krupp 7,5 cm-es, L/30-as tabori agyu
1916-bol

(SSZEFOGLALAS: A Gallipoli csata emlékhelyén szdmos elsd vilaghdborts
haditechnikai eszkéz is megtekinthetd. A temetdk sirjai kozott magyar és
német sirok is vannak, hiszen tobb tiizér- és miiszaki egység keriilt itt beve-
tésre. Megtekinthetk a még fellelhetd lovészarkok, litegallasok is. Emlékma-
zeumot alakitottak ki a hadiruhak, tiizérségi eszkozok és I6szerek bemutata-
sara. Az ézsiai oldalon Canakellében az erdd falanal [6veggy(jtemény lathato,
tovabba egy német tengeralattjard roncsa. A gy(ljtemény része egy lehor-
gonyzott hadihajo is.

KULCSSZAVAK: 1. vilaghdboru, haditechnikai gy(jtemény, hadisir
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ABSTRACT: At the memorial of the Gallipoli Campaign numerous tool of
military technology are exhibited. Among graves of the cemeteries there are
graves of killed Hungarian and German soldiers since several artillery and
engineering units were put into action here. Trenches and battery positions
remained can also be seen. A memorial museum was established to exhibit
military clothing, artillery equipment and ammunition. On the Asian side in
Canakelle at the wall of the fortress a gun collection and a wreckage of a
submarine are shown. A ship lying at her berth is part of this collection.

KEY WORDS: World War |, collection of tools of military technology, war grave
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4. abra. Régi torok er6dagyu, amely 1915. marcius 18-an a
Canak Kale-i er6dbdl tiizelve elsiillyesztett egy brit sorhajot

napja attol figgetlendl, hogy a Il. vildaghaboru soran Afrika-
ban is jelentds veszteséget szenvedtek. A brit (21 255 ha-
lott) hési halottakat tébb temetében taldljuk, velik egyutt
nyugszanak az oldalukon harcolt indiaiak (1300 halott).
Minden sirhant apolt, gazmentesitett, bizonyitva, hogy a
halott nem ellenség, hanem hés.

Az ausztraloknal, az Uj-zélandiaknal, a brit nemzetkdzos-
séghez tartozo allamokban, ahonnan katonak valtak hési
halotta, a partraszallas évforduléjat, 1915. aprilis 25-ét
emléknappa nyilvanitottak AZNAC napja néven — az auszt-
ral és Uj-zélandi katonakkal feltdltétt Aznac hadosztaly
nevére emlékezve. Az Unnepségek az egykori tdmadas
idépontjaban, a hajnali 6rakban kezdédnek. Sokan jonnek
a leszarmazottak, a nemzeti tudatukat vallék kozil
Gallipoliba, hogy viraggal adjanak tiszteletet az altaluk mar
nem ismerhetett hdsi halottaknak.

5. abra. Torok torpeddnaszad - 3 x 53,3 cm-es torpedovetd
csove kiszerelve - az 1930-as évekbdl

ErthetSen a torok (86 000 ezer f6 hdsi halott) temetdk
szama a legnagyobb. Az egyéni sirkdveken a név mellett
feltintették az alakulat nevét és azt, hogy hova valo volt a
hds. Folyamatosan jonnek az autébuszok az orszag kilon-
b6z86 pontjairdl. Feketébe 6l1tozott asszonyok, unokaikat
vezetve. Mély Unnepei csend veszi koriil ezeket a csopor-
tokat, szemben a mindennapi élet zajossagaval. A terllet
kdézponti emlékmive a félsziget legmagasabb pontjan all,
uralja a kérnyéket, rajta felirat: ,,Akik Isten utjan haltak meg,
kozottink élnek, a vértanuk azt kérik Allahtdl, Istenem,
még egyszer kildjél minket a mai vilagra és még egyszer
haljunk meg a Te oldaladon”. Itt minden latogato lerdja
tiszteletét. Tobb temetbben is talalunk emlékmivet, az
egyik legmeghatébb a Zumurda varos hdseit 6rz6é. Oreg
turbanos férfi, Huszein nagyapa vezeti unokajat Hisze-
kilint. Kézben haborus emlékeirdl elmélkedik. 1993-ban,
109 éves koraban kereste fel emlékhelyét, ahol 1915-ben

6. abra. Az aknarako hajoé partra emelve, el6tte
eloltolté agyuk csovei az 1850-es évekbdl
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7. abra. Francia 6,5 cm-es hegyiagyu 1917-bél, a Tulle-i
Agyugyar terméke

megsebeslilt. Az emlékmivet rakdvetkezé évben avattak
fel, azota mindig van virag a talpazatan.

A torok temetdk kialakitasanal figyelembe vették a hdsi
halottak szll6helyét és a temetében egymas mellé temet-
ték az egy helyrél szarmazokat. A siremlékeken nemcsak
az ott nyugvo nevét, hanem szll6varosat is feltiintették. Az
idegenvezetd kozérthetd tablak segitségével, pontosan
meghatarozza a terlilet multjat. Féhajtassal beszél a Hagy-
mas-patak volgyérdl, ahol az antant katonai 600 t6rok ka-
tonat fejeztek le.

Az idegenvezet6 elmondasa szerint egy-egy nagyobb
zivatart kdvetéen még ma is talalni csontokat, melyet a viz
kimos, hiszen nem minden halottat tudtak eltemetni, vagy
éppen egy granattdlcsérben érte utol az a bizonyos utolsé
I6vés. A gallipoli temetdk sirjai k6z6tt magyar és német
sirok is vannak, hiszen tébb tlizér- és mlszaki egység ke-
rult itt bevetésre.

A csatara nemcsak a temetdk és az azokban Iévd sirok
emlékeztetnek, hanem a még fellelhetd 16vészarkok, tteg-
allasok is. Nagyon szép emlékmuzeumot alakitottak ki,
amelyben ruhak, eszkozok, a foldbdl elbkerilt 18szerek
lathatok. Az azsiai oldalon Canakellében, a tengerparton
gondozott fas kdrnyezetben, az azsiai eréd falanal az elsé
vilaghaboru idején rendszerben 1évé 16vegekbdl alld 16veg-
gydjteményt lathatunk. Hatalmas francia 16veg hivja fel
magara a figyelmet, 16vegét, testét kilon szallitottak, a
hatalmas vaskerekeinek mozgatasahoz nagy er6 kellett.

8. abra. Egy elsé vilaghaborus tengerészeti agyu szerelvé-
nyek nélkiil, hajordl leszerelt lafettan

9. abra. Német huzagolt tobbcséves agyucsé a 19. szazadbol

10. abra. Krupp 7,5 cm-es tabori agyu komplett példanya
1916-bol

Hogy miként kerllt ide, arra nem kaptunk valaszt, a t6bbi
I6veg is egy korszakot mutat, az antant és a torok véderd
tlzérségének anyagat. A tizérmizeumban igazan idegen
testnek szamit az els6é vilaghaboru tengeralattjardjanak
roncsa. Elmondas szerint német volt, amely rossz iranyitas
miatt feneklett meg. Ott van annak a viziaknanak a tipusa
is, amely meghiusitotta az angol-francia tuler6ben lévé
flotta tamadasat. A gyUjtemény szélén, a tengeren felfegy-
verzett hajo ringatdzik, I6vegcsdve a tenger felé néz, épp-
ugy, mint a varosban elhelyezett hatalmas I6vegeké, emlé-
keztetve a hajdani csatara, amikor a betolakoddkkal szem-
ben a térék nép megvédte hazajat.

FELHASZNALT IRODALOM

Haythornthwaite: Gallipoli 1915: Frontal Assault On
Turkey

Kiss Laszlo: Gallipoli, 1915 — a tengeri hadm(veletek I-l.
rész. Haditechnika, 2012. évi 2-3. sz.

Halpern: A Naval History Of World War I.
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1 Kiss Laszlé: Gallipoli, 1915 — a tengeri hadmtiveletek |-II. rész.
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Sérhidai Gyula KlegéSZﬂ:éS ”A GalllpO“'féISZ|get

77 ,,

katonatemetoi

temetett, vagy attemetett halottakra vonatkoznak.
valés veszteség sokkal nagyobb volt. A halottak,
eltlintek és sebestlléslikbe kés6bb belehaltak szama 1926-
os adatok szerint 166 000 f6 t6rok, 143 000 f6 antant ka-
tona volt. Ehhez jarul kb. 100-150 f6 német és osztrak-ma-
gyar katona. Lasd: Agghazy K. — Stefan V.: ,A vilaghaboru
1914-1918” Budapest. 1943.

Az antant veszteségi megoszlasa 27 400 francia és
115 080 f6 brit nemzetiségl katona volt, de ezen kivil van
t6bb ezer tengerész, akik az elsillyesztett hadihajokkal el-
sullyedtek és soha nem volt sirjuk sem.

A Monarchia siirgés segitsége 1915 oktober végén két
tlzéruteg volt, a 24 cm-es 9. sz. mozsariteg és a 15 cm-es
36. sz. tabori tarackos Uteg. Ezek oktéber 31-én rakodtak
be Orsovan a varakozo uszalyokba, majd azonnal indultak
a Vaskapun at a bulgariai Ruszcsuk kikétéje felé. Romania
akkor még semleges volt, de a Duna-flottilla monitorai ki-
sérték a szallitmanyt. Par nap mulva rakodtak ki és négy
vonatszerelvény indult nyomban Konstantinapolyba.

Innen traktor, g6zgép és 16 vontatassal jutottak le a front-
ra. Az elsé sortlizeket a mar menekilé brit csapatokra
adtak le. Ezek az Utegek a haboru végéig a torok hadszin-
téren maradtak.

A cikkben emlitett tengeralattjaré a német UB 46-0s volt,
amely 1915 végén késziilt el. A 36,9 m-es hajot el6szor az
Adriara vezényelték, majd Cattarobol futott ki Isztambul
felé. 1916. X. 2-an az Egei-tengeren elsillyesztett egy
3442 BRT-s brit g6zhajét. Mivel az antant flotta elhagyta a
t6rok vizeket, 1916. XI. 2-an a Fekete-tengerre vezényelték
a cari flotta ellen. 1916. XI. 7-én a krimi partok el6tt elfogott
egy orosz vitorlas hajot és zsakmanylegénységgel Isztam-
bulba kiildte. A hajo német legénysége errél az utrol nem

L\ z emlitett temet6i szamadatok csak az ott utdlag el-

cimu cikkhez

2. abra. Az UB 46 hajétest fébordai

tért vissza. Mint joval késébb kiderilt, 1916. XIl. 7-én a
tengeralattjaré a visszadton, 300 m-re a parttdl egy lerakott
orosz aknaba (itk6zott. Ez a hajé farat szakitotta fel, ezért
az nyomban elsullyedt.

1993-ban a kernerburgazi terilet elétt felfedezték, na-
gyobb féldmunkaval kiastak és kiemelték. A hianyzé 16 m-es
része nem volt megtalalhato.

FELHASZNALT IRODALOM

Agghazy K.-Stefan V.: ,A vilaghaborti 1914-1918”
Budapest. 1943.

1. abra. A német UB 46 tengeralattjaré roncsanak kiemelt darabjai
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Pap Péter Gyorsabb, mint a Vi”ém

Az 1939M 8 mm-es nagy tiizgyorsasagu géppuska’

I6k csak pillanatokra ,mutatkoztak” az ellenfél kor-

célgémbjén. Igy a pilétaknak rendkivil révid id6 alatt
kellet talalatot elérnilik. A konstruktérok (altalaban) kétféle
megoldassal valaszoltak a kihivasra. Vagy tobbszorézték a
homlok-géppuskakat (a német Messerschmitt Bf 109D-1-es
vadaszreplilégép fegyverzete 4 darab 7,92 mm-es, légcsa-
varkoron at tlizelS, szinkronizalt MG 17 géppuska?), vagy
novelték a fedélzeti fegyverek tlizgyorsasagat (pl.: a szov-
jet 7,62 mm-es ,SKAS” géppuska tlizgyorsasaga percen-
ként 1500-1800 l6vés?) .

A Magyar Kirdlyi Honvéd Légier6 harci repllégépei fegy-
verzetének gerincét a percenként 1330 I6vést leadd, 26/31M
8 mme-es, kényszerhajtasu, és a percenként 1100 I6vést
leadd, 1934M 7,92 mm-es, megfigyelé géppuskak® képez-
ték. A fegyverzet fejlesztését tdbb tényezd is befolyasolta.
Egyrészt a kilfoldrél beszerzett repll6knél nem minden
esetben volt garantalhatd, hogy azok befogadjéak a motor-
géppuska-szerelvényeket. Masrészt varhaté volt, hogy a
nagy sebesség miatt a nyitott replilégépeket zart konstruk-
ciok valtjak fel, amelyeknél korlatozédik a védelmi (medfi-
gyeld) fegyverek tiizelési szektora. Ezekre a kihivasokra volt
egyfajta valasz az 1930-as évek kdzepén a Danuvia Ipari és
Kereskedelmi Részvénytarsasagban elkészilt (Gebauer Fe-
renc nevével fémijelzett), 8 milliméteres gyalogsagi toltényt
felhasznalod, nagy tlizgyorsasagu géppuska.

Q z 1930-as évek végére a korszer(, gyors harci repu-

AZ ALKALMAZOTT TERMINOLOGIAK MAGYARAZATA® 7 8

Lévész- (korabban gyalogsdgi) fegyver: a katona egyéni és
az alegységek |6fegyvereinek gydjténeve.

Koénnyd, egyéni, kézi I6vészfegyver: a 12,7 milliméter (r-
méret alatti pisztoly (revolver), ismétld és 6ntdlté puska,
karabély, géppisztoly és gépkarabély.

Tarsas, allvanyos, csoport I6vészfegyver: két vagy harom
kezel6-kiszolgald személyt igénylé golydszord, kilonbdzé
(pl.: llvanyos) géppuska.

Nehézfegyver: a 12,7-23 milliméter kozotti Grméretl gép-
puska és nehézpuska, és a 30-40 milliméter (rméretl auto-
mata granatvetd, valamint a kézi pancéltérd rakétavetd.

LA villamgéppuska név nem a német 1942M géppuskat,
hanem a magyar 1939 mintaju automatat illeti meg?”.

Fedélzeti fegyver: killonbdzé rendeltetésl harc- (szallité-)
jarmdvek fedélzeti géppuskai 14,5 milliméter drméretig, és
20-40 milliméter Grméretli gépagyu, valamint kuldonb6zé
rendeltetésU (pl.: pancéltord) rakéta.

Géppuska®: 12,7 milliméter Grméret alatti 5nmikodo tliz-
fegyver. Rakaszban (hevedertarban) tarolt, hevederezett tol-
ténnyel hosszabb sorozatt(iz Idvésére alkalmas. Multifunkcio-
nalis allvanya segitségével Iégi célok elleni tlizharcot is folytat-
hat. Tlzgyorsasaga eléri a percenkénti 600-1000 I6vést. Ha-
tasos I6tavolsaga 1200-1500 méterig terjed.

Légvédelmi géppuska'®: 14,5 mm (rméret alatti, az ellen-
ség légi tamaddeszkdzeinek megsemmisitésére, feladataik
végrehajtasanak zavarasara szolgalo fegyverek.

Replléfegyverzet':

— Tdmadd (pildta-)fegyver: a repllés iranyara el6irany-
zott, légcsavarkoron at, illetve azon kivil (pl.: szarny)
tlzeld, mereven vagy mozgathatéan beépitett 16fegy-
ver.

— Védelmi (megfigyel6-) fegyver: a holtterek kitoltésére
és a tamadasi szlinetek alatti védekezésre hasznalt,
lefelé, felfelé, oldalra, hatra iranyzott |6fegyver, amely
forgogydrin, gondolaban, toronyban stb. mozgathaté
volt.

Vezérelt (szinkronizalt) géppuska'?: a légcsavarkodrén at
tlzel6 mereven beépitett géppuska I6vésének szabalyza-
sa, hogy a lI6vedékek ne talaljak el a légcsavart. A I6fegyver
mikodését vagy a légcsavar (pl. bltykos tarcsa kdzbeikta-
tasaval > Siemens-Schuckert szabadalom), vagy a repUl6-
gépmotor vezérelte (pl.: 1918M 7,92 mm-es Gebauer mo-
torgéppuska).

Gdz-(motoros) nyomdsos rendszer'®: a szerkezet miko-
dését a I6portdltet robbanasakor keletkezé gazok kdzvet-
lentl végzik. A miikodtetéshez szliikséges gazmennyiséget
a csétorkolattol vezették a gazdugattydra.

Alld csévii: acséd atokhoz szildardan, elmozdulasmentesen
volt régzitve.

Szilard reteszelési: a 16vés id6szakaban a zar reteszel6
eleme kapcsolddott a tokhoz és igy zarta a cséfart.

Automata: Az els6 toltény csé elé toltése és az elsiit6-
billentyl hatraszoritasa utan a I6fegyver 6nm(kddden vé-
gezte az elsutést, az Uritést, a toltést és a reteszelést

(0SSZEFOGLALAS: Az 1930-as évek kozepén a Danuvia Ipari és Kereskedel-
mi Részvénytarsasagnal elkésziilt a Gebauer Ferenc nevével fémjelzett, 1700
lovés/masodperc tlizgyorsasagu, 8 milliméteres gyalogsagi toltényt felhasz-
nald, nagy tlizgyorsasagu géppuska. A Haditechnikai Intézet altal 1939. feb-
rudr 16-an, a vérpalotai I6téren bemutatott géppuskat a repiilok részére:
szarny-, lovész-, megfigyel6-, vezérelt- és foldi légvédelmi géppuskanak,
valamint a szaklégvédelmi alakulatok szdmara rendszeresitette a honvédelmi
vezetés.

KULCSSZAVAK: Gebauer Ferenc, Danuvia Részvénytérsaség, Haditechnikai
Intézet, géppuska
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ABSTRACT: In the middle of the 1930s, the Danuvia Industrial and Trading
Company produced a machine gun hallmarked by Ferenc Gebauer. This rap-
id-fire machine gun with the rate of fire of 1700 rounds per minute used
small arms ammunition of 8 mm. The machine gun shown by the Institute of
Military Technology on 16 February 1939 at the Vérpalota shooting-range was
adopted by the military leadership for the air force as a wing mounted ma-
chine gun, gunner machine gun, observer machine gun, controlled machine
gun and land-based anti-aircraft machine gun; and it also was adopted for
special anti-aircraft formations.

KEY WORDS: Ferenc Gebauer, Danuvia Industrial and Trading Company,
Institute of Military Technology, machine gun
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1. tablazat. A rendszeresitett gaznyomasos Gebauer-féle géppuska (1935) miiszaki adatai

Géppuska . Urméret | Toltény Tiizgyorsasag | Hosszusag Suly
(Minta) Alkalmazas (mm) | (Minta) (1/p) (mm) (kg)

193420 Repulégép (megfigyel6) 7,92 1930 1200 1100 11,50

1934/A1 Harckocsi és pancélozott jarmu 8 1931 1000 1130 9,50

mindaddig, amig a hevederben toltény volt, illetve a fegy-
verkezeld elére engedte az elsitébillentydit.

Fegyvercsalad': valamely fegyverzeti eszkdz egy cso-
portjanak azonos alkatrészekbdl, egységekbdl (modulok-
bal), fédarabokbdl valé felépitése’®.

Pneumatikus: pneumatikus'® gorég-latin eredetli, mu-
szaki szdOsszetételben (az elslitészerkezet részegységét
képzd) légnyomassal, sUritett levegével mikddd biztositd-
ra utal.

Multifunkcionadlis: tébbrendeltetésa.

— Multi: (latin eredetl) szddsszetételek elStagjaként a

vele Osszetett fogalom sokszorosat jeldli'”.

— Funkcio: (mUszaki) rendeltetés’®.

Légvédelem™®: Az ellenség légi felderitésének megnehe-
zitése és légi tamadasainak megakadalyozasa.

— Csapatlégvédelem: valamennyi egység, alegység stb.
védelmi harctevékenysége rendszeresitett 16fegyverei-
vel (pl. géppuskaval 100 méter magassagig).

— Szaklégvédelem: a légvédelmi alakulatok harctevé-
kenysége specidlis tlizfegyvereivel (pl. Iégvédelmi gép-
agyu) és segédeszkozeivel (pl. fllelé késziilék).

A FEJLESZTES KOZBENSO ALLOMASA

Az 1930-as évek kdzepére a Magyar Kiralyi Honvédség harci
repulSinek (védelmi) és pancélosainak fedélzeti I6fegyverei a
Gebauer-féle (modulokbdl épitkezd, szilard reteszelésd, allo-

1. abra. A t6ltény vezetése a hevedertdl a tolténylirig
A: zar a tolténytoldval (m), K: vezet6valyd, L: toltény, M:
tolténydir, I: tlténytereld

csovd, torkolati gdznyomast hasznositd, gazdugattyus, auto-
mata) gaznyomasos géppuskak voltak. (7. tabldzat)

1934. junius 8. és 16. kdzoétt olasz miszaki tisztek megte-
kintették a magyar fegyver- és I6szergyarakat, kdzottik (ju-
nius 11-én) a Danuvia Ipari és Kereskedelmi Részvénytarsa-
sagot. A vendégeknek Gebauer Ferenc harom (egy dob- és
egy fliggdleges taru, valamint egy hevederes) gaznyomasos,
valamint a kényszerhajtasu géppuskat mutatott be. A latot-
takrél és hallottakrél Cav. Antonio Passarelli alezredes, a
torindi arzendl parancsnoka irdsban szamolt be®. A |6fegy-
verek napjainkban is azonosithatdk, az elsé kettét az 1934M
7,92 mm-es megfigyeld, és az 1934/A mintaju géppuska-
ként rendszeresitették. A hevederes minta pedig a nagy
gyorsasagu géppuska eléfutaranak tekinthet6?s.

A hagyomanyos tlizgyorsasagu géppuskak szerkeszté-
se, fejlesztése mellett Gebauer Ferenc sok idét és energiat
forditott a tlizslrliség ndvelését biztositd technikai megol-
dasra is. Ennek egy kozbensé allomasat jelentette a
Danuviaval kdzosen jegyzett , Toltényvezetd nagy |6sebes-
ségli I6fegyverhez” szabadalom?*.

— Szabadalom szama: HU 117151

— Bejelentés ideje: 1935. marcius 18.

Nagy I6sebességnél az adogatasi zavarok kizarasara a
téltés idészakaban (a heveder és a télténylr kozott) a hir-
telen sebesség- és iranyvaltozasok miatt rezgésben lévé
téltény vezetése kényszerpalyan tortént.

8 MM-ES KIiSERLETI NAGY T(ZGYORSASAGU PILOTA-GEPPUSKAZ

e Leirdsa®: A géppuska kivitele a hagyomanyos (forgacso-
lason alapuld) technoldgia jellemzéit tikrozi. Egyes szer-
kezeti elemei (pl. cs8, gazdugattyu stb.) a rendszeresitett
gaznyomasos géppuskakéval azonos, azonban a tok, a
tokfedél, a toltényvezetés, az elslitészerkezet, a zarfeszi-
16, a markolat és a felfogo szerkezet egyediséget tikroz.
A kisérleti géppuska csétorkolatara elséként illesztettek
olyan gazhengert, amelybdl a torkolati gaznyomast két
szimmetrikus csatorna® kozvetitette a gazdugattyura.
Osszességében a két 1934M medgfigyeld géppuska sark-
csapra rugalmasan tamaszkodo automata inkabb emlé-
keztet a ,,nagy haboruban” alkalmazott elségeneracios
piléta-géppuskakra, mint a kortarsaira.

e Rendeltetése: tamado (pildta-)fegyver.

e Mdszaki jellemzése?:

— gaz- (motoros) nyomasos rendszer,
— alléesovd,
— szilard reteszelésd,
— automata.
e Tolténye: 1931M 8 mm-es gyalogsagi toltény?.
e Technikai adatai®:
— Urmérete (mm): 8
— Sulya (kg): 21
— Hossza (mm): 1025
— Magassaga - beépitési szerelvénnyel (mm): 345
— Tartécsé:
¢ hossza (mm): 430
0 atmérdje (mm): 32
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2-3-4. abra. A kisérleti, nagy tlizgyorsasagu géppuska harom nézete (jobb oldali nézet, bal oldali nézet, feliilnézet)

5. dbra. Az 1939M géppuska f6 részei és szerkezeti elemei
1. cs6, 2. csétoldalék, 3. gazhenger, 4. gazdugattyu-vezetd,
5. tok, 6. kdozéptok, 6. tokfedél, 8. kivetd, 9. pneumatikus
biztosito, 10. zarfeszitével szerelt fogantyu, 11. sarkcsap,
12. tartocsé, 13. parhuzamosito.
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6. abra. A tok szerkezeti elemei

1. cs6, 2. tok, 3. tokfedél, 4. k6zéptok,

5. hevedertok, 6. leng6kar, 7. vezetdvalyu
a toltényvondval, 8. tolténytere

— Zarfeszitékar hossza (mm): 240
— Cs6 hossza (mm): 600
— Loévedék kezdbsebessége (m/s) 730
— Tlizgyorsasaga (I/p) (ismeretlen)
o F& részek, szerkezeti elemek (5. dbra)
o A géppuska mikodése (6. abra)
A konstruktér hevederbdl taplalt géppuska toltényének a
hevederbdl a tdlténylrbe mozgatasat ,emeletraépités-
sel” oldotta meg. A tok és a tokfedél kdzé egy kdzépto-
kot épitettek be®', amely tartalmazta a hevedert mozgaté
adogat6 alapzatot, a zar és a hevedermozgaté mozgasat
Osszehangold mechanikat (lengdkar), a toltényt hatra
huzo rugozé, kettés karmu toltényvonot, a vezetdvalyut
és a toltényterel6t.
A) A téltényvond (mellsd helyzetbe) a téltény peremére
pattant és (hatrafelé) kihdzta azt a hevedertokbdl (heveder-
szembdl) (7. abra):

7. abra. A téltényvond

B) A hatrasiklo toltényvond a toltényt a tolténytereld ala
huzta (8. abra):

8. abra. A toltényterel6

C) A tolténytereld a toltényt a vezetévalyu aljaba nyomta.
A hiivelyfenék (also sikja) a toltépalyaba a zar (tolténytold
valla) elé, a Ibvedék csucsa (tengelye) a tolténydr iranyaba
mutat (9. dbra).

9. abra. A toltény a tolt6palyaban

A géppuska cslretdltését és a reteszelését kdvetéen a
Iovés kivaltasa eltért a ,megszokottdl”. Nem a zarvezeté,
hanem a tokba épitett kakas mikodtette az Utészeget®.
A géppuskahoz nem rendszeresittek ismétld léghengert,
amivel egyrészt a pildta a levegében tlizkésszé tehette a
géppuskat, masrészt Urithette a hibas toltényt. Igy a fegy-
verkezel6 a tOltdtt heveder ,beflizését” kdvetéen (még a
felszallas el6tt) tlizkésszé tette géppuskat. A vétlen 16vés
kizarasara a kakas (3) kioldoemeldjét (6) egy biztositoval (5)
megkettézték. Lovés kivaltasakor elséként a biztositot (5)
egy pneumatikus szerkezet kikapcsolta, majd a zarvezetd

10-A. abra. A pneumatikus elsiité6szerkezet I6vés el6tt
1. tok, 2. zarol6, 3. kakas, 4. zarvezet6 a kakast fesztelenit6-
vallal, 5. biztosité (pneomatikus miikodtetésti), 6. kioldoemeld
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10-B. abra. A pneumatikus elsiité6szerkezet I6vés kivaltasakor
1. tok, 2. zarold, 3. kakas, 4. zarvezet6 a kakast fesztelenit6-
vallal, 5. biztosité (pneomatikus miikddtetésii), 6. kioldoemels

mellsé helyzetbe éré valla (4) elforditotta a kioldéemelét (6),
ekkor az el6feszitett kakas (6) felszabadult (I6vés).

1939M 8 MM-ES NAGY TUZGYORSASAGU GEPPUSKA

A tébbévi fejlesztés és a kisérleti minta tesztelésének ta-
pasztalatai alapjan 1936. februar 24-én a Danuvia Ipari és
Kereskedelmi Rt. befejezte egy ~1700 Iévés/masodperc
tlzgyorsasagu, gazdugattyus, szétesé fém hevederbdl tap-
lalt, 1931M 8 mm-es gyalogsagi toltényt felhasznald gép-
puska fejlesztését®. Az (j automatat multifunkcionalis
szemlélettel tervezték, beépitheté volt légcsavar mogé
(szinkronizalva) és felhasznalhattak szarny-, 16vész-, medfi-
gyeld-, vezérelt-, valamint légvédelmi géppuskakeént is.
A fejlesztés kronoldgidja:
- 1936. februar 24-én a Haditechnikai Intézet jelentette,
hogy a Danuvia Ipari és Kereskedelmi Részvénytarsa-

11. abra. Az 1939M 8 mm-es nagy tlizgyorsasagu pilétagéppuska

sdg befejezte egy gyalogsagi toltényt felhasznald,
1700 l6vés/masodperc tlizgyorsasagu géppuska fej-
lesztéséts.

1937 marciusdban a Danuvia Ipari és Kereskedelmi
Részvénytarsasag leszallitott egy darab (késébb
1939M-ként rendszeresitett) géppuskat az Angol Lég-
Ugyi Minisztérium részére®.

1938. december 13-an a Haditechnikai Intézet jévaha-
gyasra felterjesztette az Uj repll6gépek felfegyverzeé-
sének tervezetét®®. A Heinkel 112-es repllégépeknél
nehézséget jelentett a szarnygépagyuk (20 mm-es
Oerlikon) megvétele, mivel azokat a németek licenc
alapjan gyartottak és kulféldre nem adhattak el. Ezek
helyére kerllhettek a Danuvia Ipari és Kereskedelmi
Részvénytarsasag daltal gyartandé 20 mm-es gép-
agyuk, vagy 8 mm-es nagy tlizgyorsasagu géppuskak.
1939. februar 16-an a Haditechnikai Intézet a varpalo-
tai I16téren, vezetéségi bemutaton ismertette (az ideig-
lenesen) légvédelmi allvanyra szerelt, nagy tlizgyorsa-
sagu géppuskat®.

1939. marcius 17-én a Haditechnikai Intézet jovaha-
gyasra felterjesztette a nagy tlizgyorsasagu géppuska
csapatprébdjanak tervezetét‘®. Helye: Székesfehérvar,
Varpalota. L&szerszikséglet: 1931M 8 mm-es normal
— 200 000, nyomijelzd — 2000, fényjelz6 — 500, acél-
magvas - 500 darab. Megallapitani: 1. Alkalmassag:
harceljaras, javadalmazas, kiképzés. 2. Szerkezet: ke-
zelés, karbantartas, akadalyelharitas, beépités, kive-
tés, elsités, iranyzék. 3. Allasfoglalas: el6ny-hatrany,
kiképzés (pl. kezeldk), langrejt, magassagi terhelés,
elsitészerkezet, 6sszehasonlitani a Scotti géppuska-
val (selejtrepild ellen). Részvevdk: 1. Bizottsag tagjai:
parancsnok, fegyverzeti tiszt, tlizszerész. Haditechni-
kai Intézet, légieré parancsnokag képviseldje, pilétaal-
tiszt, fegyvermester (két-két f6). 2. Kezel6k: szereld
(egy f6), gyari fegyvermester (két f6).

1939. aprilis 21. és majus 31. kdzoétt végrehajtottak a 8
mm-es nagy tlzgyorsasagu géppuska csapatproba-
jat*. Helye: csaki és hajmaskéri |6tér. Beépitve: Ca.—
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Léfegyverzavarzat Toltényhlvely-kivetd Gaznyomasu l&fegyver

HU 102123 HU 84988 HU 116849

1930.03.28. 1931.02.12. 1935.03.18.
Toéltényhozzavezetd
nagy l6sebességu
|6fegyverhez
HU 120076
1937.04.28.

Utkoz8rugd Zarfogo Gazdugattyu-csatlakozas

HU 132872 HU 115709 HU 123013

1942.11.11. 1935.02.18. 1938.01.25.

12. abra. 1939M 8 mm-es géppuska szabadalmi moduljai®* 3

310-es repllégépbe. Cél leirasa: 2 x 2,5 méteres cél-
tabla. Létavolsag: 100, 200, 300, 400, 500 méter.
Tlzcsapas kivaltasa: kilonbdzé magassagbdl, irany-
bdl és sebességgel. Leadott I6vések szama: 1. szamu
géppuskaval a proba el6tt leadott 16vések szama
100 000, a préba idészakdban 6137, ezt kovetden
kopas miatt ki kellett emelni. A 3. szamu géppuskaval
20 935 darab. Akadalyok szama: 14 darab. Jellemzé
hibak: 1. szerelési — két esetben (pl. csap-kicsuszas),
2. kezelési — két esetben (pl. heveder-akadas), 3. karban-
tartasi — egy esetben (pl. hiivelyvoné-kopas), 4. gyartasi
hiba — harom esetben (pl. hivelyvono-térés), 5. elcset-
tenés — négy esetben (ismétléssel elharithato), sikerte-
len kivetés — egy alkalommal. Magassagi terhelési
préba: tobb alkalommal 30-40 perces, 5500 méter

magsagban tortént repllést kdvetden, akadalymentes
muikodés. A csapatproba megdllapitasa: ,a Danuvia
nagytlizgyorsasagu géppuskaja mind foldi, mind I1égi
célok elleni harcra kivaléan alkalmas”.

— 1939. julius 28-an a Haditechnikai Intézet felterjesz-
tette a 8 mm-es nagy tlizgyorsasagu géppuska rend-
szeresitési javaslatat (mellékelve a csapatpréba jegy-
z6konyvét)®. Javasolt megnevezés: (19) 39 M gp.
(géppuska). Rendeltetése: A; Repulék részére: 1.
szarny-, 2. hevederes |6vész-, illetve megfigyels-, 3.
vezérelt-, 4. repulé foldi légvédelmi géppuska. B;
Szaklégvédelmi alakulatok szamara koézeltdmadasok
elharitasara.*®

A Magyar Kiralyi Honvéd Légierd tamado és védd I6fegy-

vereit (26/31 M 8 mm-es kényszerhajtasu és az 1934M
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2. tablazat. 1939M 8 mm-es nagy tlizgyorsasagu géppuska valtozatai

Megnevezés Kép*
Szarny
Piléta
(vezérelt)
Tavmiikodtetésii
3. tablazat. A Gebauer-féle gaznyomasos géppuskak technikai adatai
Uzemméd Géppuska Toltény Hosszusag Csobhossz Tlizgyorsasag Suly
(Minta) (Minta/mm) (mm) (mm) (I/p) (kg)
19344 1930/7,92 1100 1200 11,50
e 1130 1000 9,50
£ | 3 1120 1000 9,50
2
5 1043 600 900 16,90
S , 1931/8
= ° Kisérleti® 1025 ? 21
S 1939 o8 2038 15,205
O
Légvédelmi 1800-2000 197,40%

Megjegyzés: repulégép medfigyeld, harckocsi s pancélozoit jarmd, pildta, multifunkcionalis, szaklégveédelmi (kisérleti)

7,92 mm-es megfigyelé géppuskak) az 1930-as évek végé-
re egy gyalogsagi toltényt felhasznald, gaznyomasos, nagy
tlizgyorsasagu géppuska egészitette ki. Az Uj fedélzeti
fegyver tlizgyorsasaga (1700 I6vés/perc) novelte a taldlati

valoszinliséget (egységnyi id6 alatt tobb talalat), ami ellen-
sulyozta 8 mm-es I6vedék kisebb atitderejét.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Hadtorténeti Levéltar (tovabbiakban: HL): 1939 elndki 3/a osztaly
4354 684. o.
2 1. HL: 1949 elndki HVK 6/a osztaly 15479 710. o.
2. Az 1949. méjus 12-i értekezleten ismertettek két Uj tervezett
fegyverfajtat, a villAmgéppuskat és a rohampuskat. Az eléadd az

1942M géppuska tlizgyorsasagat 1400, az 1939M-ét percenként
2300-2500 I6vésben hatarozta meg. Ezzel szemben a német
automata tlizgyorsasaga 1500, a magyaré 1800-2000 percenkénti
16vés volt.
3 Bonhardt Attila—Sarhidai Gyula-Winkler Laszl6: A Magyar Kirdlyi
Honvédség fegyverzete; Zrinyi Kiadd, 336. o.
4 CUHXPOHHOIO MYNEMETA ,LUKAC” - 7,62 mm. Viapamme
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H.K.O.M. 1938 r. 7. o.

5 Pap Péter: Adattar Gebauer Ferenc fegyverkonstruktér
palyafutasahoz > Hadtorténeti Kozlemények 2012/3. szam
(tovabbiakban: HK2012/3) 700. o.

6 Egyes szdcikkek tartalma a Gebauer-féle géppuskak rendszeresitése
id6szakaban hasznalt terminolégianak megfeleld.

7 Hadtudomanyi Lexikon, Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, Budapest,
1995 (tovabbiakban HTL), 834-838. o.

8 Katonai Lexikon. Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest 1985 (tovabbiakban
KL.): 190., 193.

9 KL: 190. o.

10 KL: 379. o.

11 1. Gadli Zoltan Replil6-fegyverismeretek és replld l16véstan. Kassa

1943 (tovabbiakban: Gaali): 4. o.

2. Emlékeztetd a tlizfegyverek és harceszkdzok alkalmazasahoz:
Magyar Kiralyi Honvéd Vezérkar Féndke 1944 (tovabbiakban:
Emlékeztetd); 186. o.

12 Gadli r.fe.ism.: 9-15. o.

13 SZIT: A haditechnika alapjai, Il. Fegyver és I6véstan I. fejezet 4. o.
(SZIT: a Hadiakadémia a rejtés id6szakaban a Magyar Kiralyi
Szabdlyzat Ismertetd tanfolyam nevet viselte. — Magyarorszag a XX.
szazadban |. kétet; >mek.niif.hu/02100/02185/html/57.html)

14 KL: 149. o.

15 Valoészinileg Gebauer Ferenc nem a fegyvercsalad-elv napjainkban
megfogalmazott elényeire (pl.: az elédllitas és a javitas, valamint a
kiképzés egyszer(sitése) alapozva szerkesztette I6fegyvereit. De a
kilénbdzd rendeltetésl és mintdju géppuskain (kdzel) azonos
elemek (pl.: a harom részbdl allé zarszerkezet, markolat stb.)
taldlhatok. > HK2012/3 13. o.

16 Idegen szavak és kifejezések szétara. Akadémiai Kiadd, Budapest
19883. (tovabbiakban ISZK) 662. o.

17 ISZK: 564. o.

18 Magyar Ertelmezé Kéziszétar. Akadémiai Kiado, Budapest 1982.
441. o.

19 Harcészati szabalyzat; Magyar Kirdlyi Honvédelmi Minisztérium,
Budapest 1939: |. 18§ 195-197., 203, 204. p.

20 1. Ideiglenes utasitas a 34 M géppuska szamara, M. Kir. Honv.

Haditechnikai Intézet.

2. Gadli Zoltan: Replilé-fegyverismeretek és replilé I6véstan, Kassa,
1943.

21 34/A M géppuska leirds, M. Kir. Honv. Haditechnikai Intézet

22 1. HL: VKF. 1935 elndki 1. osztaly 1050607 11-14. o.

2. Az alezredes jelentésében bemutatta a Danuvia Ipari és
Kereskedelmi Részvénytarsasagban torténd fegyvergyartast és
leirta a bemutatott 16fegyverek jellemzéit: a torkolati gdznyomast
hasznosité rendszert, a dob-, egyenes tart és motorgéppuskakat
(pl. harcaszat-technikai adataikat) és alkalmazasi lehetéségeiket
(pl. négy darab kozds allvanyra helyezett dobtaras automata
légvédelemi fegyverként is hasznélhato).

23 A hevederes géppuskardl Passarelli alezredes jelentése semmilyen
informéaciét nem tartalmazott. A bemutatét csupéan kilenc hénappal
elézte meg a nagy tlizgyorsasagu géppuska tobb éves
fejlesztéséhez kapcsolddo szabadalmi bejelentéseket (pl.
,Toltényvezet6é nagy |6sebességli I6fegyverhez”), igy érthetd a
fegyver-technikai bemutatén a konstruktér sziikszavisaga.

24 Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala; (http://epub.hpo.hu/e-
kutatas/?lang=HU) Magyar iparjogvédelmi adatbazis (tovabbiakban:
SZTNH); azonosit6: 117151.

25 Szikits Péter felvételei.

26 Szemrevételezés alapjan.

27 A ,,Gaznyomasu I6fegyver”-re (> SZTNH azonosité 116849) 1935.
marcius 18-an a , Toltényvezetd nagy |6sebességl I16fegyverhez”
egy idében kezdeményezett szabadalmi védettséget Gebauer
Ferenc és a Danuvia Ipari és Kereskedelmi Részvénytarsasag.

28 Szemrevételezés alapjan.

29 F-123 L6szerismertetés, Budapest 1939.

30 Mérés alapjan.

31 Ez a technikai megoldas az 1934/40 A. M 8 mm-es (harckocsi)
géppuskanal nyerte el végs6 formajat.

32 Az el6taldlhaté dokumentumokbdl nem deriilt ki mi késztette a
szerkeszt6t, hogy a géppuskat kiegészitse egy Uj részegységgel.
Talan (a biztosabb gyuijtas érdekében) nagyobb erével kivant az
Utészeg kodzbeiktatasaval a csappantydra mérni.

33 HL: HM 1936 elndki 3/a osztaly 10578

34 HK2012/3 13-19. o.

35 SZTNH; Azonosit6: 84988, 102123, 115709, 116849, 120076,
123013, 132872,

36 HL: HM 1936 elndki 3/a osztaly 105781

37 A prébak alapjan az angol fél 1938. junius 3-an Ujabb harom darab
géppuskat rendelt a Danuviatdl. A szallitdst a HM megtiltotta, igy a
rendelést a bonyolult kiilpolitikai helyzetre hivatkozva
visszautasitottak. A légieré parancsnoksag a helyzetet igen
aggalyosnak itélte, mivel ,hamarabb kerlil az ellenségeink birtokaba,
mint nalunk témeggyartdsa megindul”. A vezérkarfénokség I.
osztalya kivanatosnak tartotta az Anglidba kiszallitott mintapéldany
visszaszerzését. igy utasitottak a gyarat, hogy igyekezzék (a
szallitast kdvetben kifizetett) I6fegyvert visszaszerezni. 1940. januar
27-i (kézirasos) bejegyzés véget vettet a kilatastalan akciénak: ,,az
angol Légugyi Minisztérium megrendelésére kiszallitott géppuska
visszaszerzésétdl eltekintek”. > HL: HM 1939 elndki IlI
csoportféndkség 37601.

38 HL: VKF 1938 elndki 1. osztaly 3760; 66., 650. o.

39 HL: VKF 1939 elndki 3/a. osztaly 3525; 69-74. o.

40 HL: VKF 1939 3/a. elndki osztaly 3525; 68., 75-80. o.

41 HL: VKF. 1939 elndki osztaly 4354; 695-702. o.

42 HL: VKF. 1939 elndki osztaly 4354; 684-691 o.

43 A szaklégvédelmi géppuska kérdése nem volt el6zmény nélkili. Elsé
probakrol a Technikai Kisérleti Intézet 1921-1927 kozotti miikodésrél
készitett jelentés (szlikszavian) szamolt be ,,Behato kisérlet alatt: d.
pont Stabiliranyz6 dllvany négy géppuskaval”. > HL: HM. 1928 HM.
EIndki 3d osztaly 5381 85 o.

Ezt kévetben elkezd6dott a kisérletezés (talan végtelen) id6szaka.
Haditechnikai Intézet 1932-33 évzaro jelentése tartalmazta

A légvédelmi négycsdves géppuska allvanyanak iranyzéka befejezés
el6tt”. > HL: HM. 1933 HM. EIndki IV. osztaly 5381 363 o.

A Haditechnikai Intézet 1933-34 évzaro jelentése is szamot adott ,,a
kiprébalas (vontatott légi célra) folyamatban van — oktdber végére
varhato befejezése” > HL: HM. 1935 HM. EIndki VI-1. osztaly 105003
107 o.

1935. majus 20-an a Haditechnikai Intézet jelentést terjesztett fel a
honvédelmi miniszter részére a szaklégvédelmi géppuska targyaban.
A kisérleti légvédelmi géppuska (,,4 darab Gebauer megfigyel6
géppuska kozos talpon”) els6ként 1934-ben a légvédelmi ISiskolan
mutatkozott be. A prébak igazoltdk az elgondolasunk helyességét,
de ra is mutatott, hogy modositani kell a talpat és a iranyzékot.

A kisérleti géppuska eddigi koltsége 50 000 pengé volt, sorozatban
gyartasakor ez az 9sszeg 40 000 pengd alatt maradna. A soron
kovetkezd |épés modositott allvany megvaldsitasa, amelynek
koltsége ~7000 pengd, az Osszeg az intézet j6v6 évi bevételébdl
megtériine. > 1. HL: HM 1940 elndki 3/a. osztaly 33999; (,Danuvia
R.T. 1926-36 évi foglalkoztatasarol grafikon). 2. Az Uranyi Tibor hm.
tk. szdzados hagyatékabol elSkerlilt kimutatas szerint a Danuvia
Részvénytarsasag 1931-ben készitett egy darab légvédelmi allvanyt.
A dokumentum adatainak tényszer(iségét igazolja hogy a Gebauer
megfigyel6 géppuska elészér az 1931M jelzetet kapta és 1931-ben
32 darabot adtak &t a Iégierének.

44 Mas fejlesztések a repllégép-géppuska lirméretének novelésében
lattak megoldast. (pl.: Olasz 12,7 mm-es ,Scotti” géppuska. > Gaali
126. o.

45 Szikits Péter felvételei.

46 1. Ideiglenes utasitas a 34 M. géppuskaszamara, M. kir. Honv.

Haditechnikai Intézet.
2. Gaadli Zoltan: Repulé-fegyverismeretek és repil6 I6véstan, Kassa,
1943.

47 34/A M. géppuska leirds, M. kir. Honv. Haditechnikai Intézet.

48 34/34A M. géppuska ideiglenes utasitas, M. kir. Honv. Haditechnikai
Intézet 1940.

49 Anyagismeret a 34/40A M géppuska szamara, M. kir. Honv.
Haditechnikai Intézet 1942.

50 Lasd 32. és 33. szamu labjegyzet.

51 1940. november 19-20. és 22-én németorszagi bemutaton
dokumentalt 4x150 és 1x100-as sorozat-I6vés tlizgyorsasaganak
atlaga. > HL: 1940/1 118804 (Lovési jegyz6konyv, 2-5. o.

52 Rendszeresitett minta.

53 Két darab 1939M géppuska, egy darab szan (felfogdagy), egy darab
légvédelmi allvany, két darab 200 télténnyel toltétt hevedertar.
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