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Dr. Mujzer Péter

A 2. pancéloshadosztaly hadmuiveletei
Galiciaban, 1944-ben

V4
prilis 18-an hajnalban, a 2. felderit6 zaszldalj és a 3.
Autészszézad er6i heves ellenséges tlizben inditottak
tamadast a Nadwornatdl nyugatra |évé hidnal, és
nagyjabadl 10:00 ora kortl sikerdlt a rombolt hidon atjutni és
elfoglalni Nadworna nyugati bejaratat.

A 2. pancélos hadosztaly csapatainak sikerllt aprilis
18-an elfoglalni Nadwornat és Delatynt. A hadosztalynak
aprilis 19-én 17 db 41M nehéz, 31 db 40M koézepes Turan
harckocsija és néhany 38M Toldi kénnyd harckocsija ma-
radt bevethetd allapotban.

Aprilis 19-én a Bercsényi-csoport a Nadwornatol északra
Iévé hidon kelt at, és elfoglalta a gyengén védett Tarnovicze-
Lesnat. Aprilis 19-én a hadmolveleti terlletre beérkezett a
német 503. nehéz pancélos osztaly 7 db Pz.VLE Tigris
harckocsival is, ugy szamoltak, hogy aprilis 21-ével lesz az
alakulat bevethetd.

Aprilis 21-én a Bercsényi-csoport Majdan Srednyn és
Glinkan keresztll tort elére, majd a Swety Jozeftél északra
fekvé uton Slobodka Lesna koézelébe nyomult elére. A 3/1.
harckocsizaszloalj 3. kdzepes harckocsiszazada Matyassy
Miklos szazados vezetésével tamadast inditott Slobodka
Lesna iranyaba, a tdmado magyar harckocsiszazadot két
beasott T-34-es tartéztatta fel. A szovjet harckocsik kil6t-

13. abra. Magyar pancélos katona 43M fiistsziirke kétrészes

Ll %

pancélos egyenruhaban

2 < HADITECHNIKA LIl évf. —2018/1

14. abra. Az 1. rohamtiizérosztaly tamadasra késziil6é Zrinyi
Il. rohamtarackjai és a tamogatasukra kirendelt gyalogsag

tek 6 db 40M Turan kdzepes harckocsit. A harc kimenete-
Iét Kemény Gydrgy hadnagy nehéz Turanja dontétte el, aki
megkerllte a kdzepes Turanokkal tlizharcot vivé T-34-es
harckocsikat, és az egyiket sikertlt kézelrdl kiléni. A har-
cokban a német pancélvadaszok tovabbi harom T-34-es
és egy T-60-as harckocsit semmisitettek meg, és két
Marder pancélvadaszt vesztettek.

Az egyik, a Slobodka Lesna-i harcokban kilétt 40M Turan
harckocsi parancsnoka Mérey Zsolt hadnagy volt. A tama-
dé harckocsijuk tornyat az egyik T-34-es pancéltéré 16ve-
déke atitodtte, de szerencsére a granat nem robbant fel,
hanem csak atszaladt a harckocsin, megdlve a toltékeze-
I6t. A fiatal pancélos hadnagy ahelyett, hogy a harckocsi
elhagyasara adott volna parancsot, a halott toltékezel6
helyére allt és folytatta a tlzelést. A 40M Turan kdzepes
harckocsi 40 mm-es pancélgranatjai teljesen hatastalanok
voltak a szovjet T-34-es harckocsi pancélzata ellen. Méray
hadnagy harckocsija tovabbi két taldlatot kapott, és a ke-
zelészemélyzettel egyditt felrobbant.

Aprilis 23-an a Bercsényi-csoport helyzete kritikussa
valt. A Pohary-hidig el6retéré Matyassy Miklos szazados
altal vezetett 3. kdzepes harckocsiszazadrol a szovjet tl-
zérség levalasztotta a kisérd gyalogsagot, szamos harcko-
csijukat kil6tték, és ezért kénytelenek voltak visszavonulni
nyugat felé. Ezzel parhuzamosan aprilis 24-én, Slobodka
Lesna feldl a Swiety Jozefre vezet6 uton, egy zaszldalj
erejl, 20 harckocsival tamogatott szovjet kotelék tamadta
meg a Bercsényi-csoportot. A tamadas sulya alatt a Ber-
csényi-csoport nyugat felé vonult vissza, a csapatok pa-
nikba estek, és rendezetlenil 6z6nlottek vissza.

Bercsényi ezredes egy tlizel6allasban Iévé magyar 10,5
cm-es tarackos Uteg felett atvette a parancsnoksagot, és
kozvetlen iranyzassal tlizet vezetett az elérenyomuld szov-
jet Sherman harckocsikra. A tlzrajtaltés varatlanul érte a
szovjet harckocsizokat. Az elérenyomul6 pancélos oszlop
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15. abra. Traczai Ervin f6hadnagy Pz.VL.E Tigris harckocsija

elejére és a végére mérték az elsd tlizcsapast a magyar
thzérek, a tdmado harckocsik kézul 16 jarmdvet 16ttek ki.

A magyar gyartmanyu 40M és 41M Turan kdzepes és
nehéz harckocsik bevetését komoly varakozasok el6zték
meg. A magyar harckocsik kezel6személyzete és az alegy-
ségparancsnokok nagy onbizalommal indultak bevetésre.

A valésag ugyanakkor racafolt a vérmes reményekre,
ami a T-34-es harckocsi harcaszati-technikai jellemzdinek
az ismeretében nem lehetett nagy meglepetés a magyar
hadvezetés szamara. A magyar pancéloscsapatok mar a
Don korzetében vivott hadmdiveletek soran harcba kertiltek
a szovjet T-34-es harckocsikkal.

A szovjet T-34-es mar 1500-2000 méterrdl ki tudta 16ni a
Turan harckocsikat. Ezzel szemben a 41M nehéz Turannak
600 méterre, mig a 40M kozepes Turannak 400 méterre
kellett megkdzelitenie az ellenfelét, hogy megsemmisithes-
se. A Turan harckocsik pancélvédettség tekintetében is
messze elmaradtak az 1944-ben elvarhaté mértéktdl.
A Turanok pancélzata egyrészt nem volt elég vastag, mas-
részt a magyar hadiipar nem tudott megfelel6 minéségu
pancélzatot gyartani. A Turanok pancélzata nem volt elég
rugalmas, térékeny volt, talalat esetén darabokra tort és a
magas foszfortartalma miatt jol égett. Sokszor a szovjet
pancéltdré granatok robbanas nélkil Utotték at a Turanok
pancélzatat, a talalat nyoman a pancéllemez torott részei
és szegecsei sulyos sériiléseket okoztak a kezel6knek.

A pancélvédettséget, a fronton kezdetben pét lanctagok
felszerelésével igyekeztek novelni. Német példa nyoman
1944 nyaratdl a harckocsikat és a rohamldvegeket gyari
kotényzettel lattak el. A perforalt magyar kotényzet kony-
nyebb volt és jobb ballisztikai tulajdonsaggal rendelkezett,
mint a hasonlé német, a pancéltéré Idvedékek kénnyen
gellert kaptak a perforalt pancéllemezeken.

A 2. pancéloshadosztaly altal adott értékelés szerint: ,,...
mindenek eldtt meg kell allapitani, hogy a mai pancélelha-
ritds és hk-k mellett a mi Turdn hk-jaink nemcsak korszer(it-
lenek, hanem elavultak. llyen pc. vastagsag, ilyen pc. miné-
Ség és ilyen pc. atltéképesség mellett a Turan hk-val énal-
I6an tamadni nagy témegben blin. A Turan hk. béséges pc.
elharitd fegyver kiséretében kizardlag kisérd feladatokra al-
kalmas, nagyon ovatos vezetés mellett.”

A hadmlveletek masodik felében Kolomea varosanak
elfoglalasa volt a cél. Az idGjaras és a terep nem kedvezett
a tamadé magyar csapatoknak. A tavaszi olvadas jarhatat-

lan sartengerré valtoztatta az utakat, a
kisebb patakok, folyok is megaradtak,
nehezitve a lanctalpas és kerekes jar-
mulvek mozgasat, atkelését. A védeke-
z6 szovjet erék jol kihasznaltak a terep
és az idGjaras adottsagait, lassitottak,
majd 1944. majus 3-an megallitottak a
magyar erék elérenyomulasat a Slo-
bodka Lesna — Pocharnnyk vonalon.

A 2. pancéloshadosztaly a hadml(ive-
letek megindulasa 6ta a kovetkezd
veszteségeket szenvedte el: 24 magyar
harcjarmuvet kiléttek (9 db 41M, 8 db
40M Turan harckocsit, 4 db 40M Nim-
rod pancélgépagyut és 2 db 39M
Csaba pancélgépkocsit), tovabbi 88
pancélos miszaki meghibasodas miatt
esett ki a hadrendbdl, de csak 6 jarmu
nem volt javithatd. A szovjet csapatok
7 db magyar pancélost zsakmanyoltak.

Osszesen 35 harcjarm( veszett el
vagy semmisult meg, 75 pancélost ha-
zakildtek gyari javitasra.

Ezalatt a 2. pancéloshadosztaly, és az annak alarendelt
német pancélosok 48 db szovjet pancélost ISttek Kki.
A 3. harckocsiezred 6sszesen 27 ellenséges harckocsit
semmisitett meg.

Az anyagi veszteségek kozott szerepelt 52 db motorke-
rékpar, 17 db személygépkocsi, 48 db tehergépkocsi, 3 db
egyéb jarmd. Megsemmisiilt tovabba 5 db aknavetd, 10 db
géppuska, 35 db golydszord, 10 db nehézpuska, 5 db
40 mm-es panceéltoré agyu és 2 db 10,5 cm tarack is.

A 2. pancéloshadosztaly személyi veszteségei 1944.
aprilis 17. és majus 13. kdzott 184 hdsi halott, 1153 sebe-
sult és 112 eltlnt volt. A 3. gépkocsizé |6vészezred 1060
fét, a 3. harckocsiezred 384 6t vesztett.

A gépkocsizé l6vészszazadok allomanya 40-60 f6re ol-
vadt.

1944. majus 12-én a 2. pancéloshadosztaly alakulatait
kivontak a harcokbdl, és az egység az 1. magyar hadsereg
tartalékaba kerdlt. ]

Walter Model tabornagy, a német Eszak-Ukrajna Hadse-
regcsoport parancsnoka elégedett volt a magyar pancélo-
sok teljesitményével és hozzajarult ahhoz, hogy a magyar
pancélosok harcjarmi-veszteségeit német anyag atadasa-
val pétoljak.

16. abra. 40/43M Zrinyi rohamtarack. A kéténylemezelt
pancélzatot lanctagokkal is megerdsitették
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17. abra. Pz.VI.E Tigris harckocsi, 301 torony szammal

A 3. harckocsiezred 1944 majuséban, részlegesen at-
fegyverzésre kerllt. A magyar pancélosok 12 db Pz.IV.H,
10 db Pz.VL.E Tigris harckocsit és 10 db StuG lll-as roham-
I6veget és 10 darab Pz Ill. M harckocsit kaptak. A harcko-
csiezred 3/1. zaszldaljaba keriiltek a német harcjarm(ivek, a
3/Il. zaszloalj pedig a megmaradt magyar harckocsikkal
harcolt tovabb.

A Pz.VLE Tigris nehéz harckocsik a német Pz. Abt. 503
allomanyabdl kerlltek atadasra, a kiképzé keretet a 503/3.
szazad biztositotta. Az atképzd tanfolyamra 1944 majus-
juniusaban Nadwornan ker(lt sor.

Az atszervezett és atfegyverzett 3/1. harckocsizaszldaljnak
4 harckocsiszazada volt, az 1. szazad allomanyaban 11 db
Pz.IV.H harckocsival; a 2. és 3. szazadoknak 6-6 Pz.VI.E Tig-
ris nehéz harckocsija volt; a 4. szazad 9 db StuG lll. rohaml6-
veggel rendelkezett. A zaszldalj legeredményesebb két sza-
zadparancsnoka, Vedress Janos szazados és Tarczai Ervin
féhadnagy vette at a Tigris szazadok iranyitasat. A Pz.VI.E
harckocsik létszama tovabbi 3 db-bal nétt, igy lett a szaza-
doknal 6-6 jarmd, egy pedig az atképzé csoportnal maradt.

Eszes Matyas pancéloshadnagy vezetésével kerlilt étre-
hozéasra egy atképzd csoport egy-egy Pz.IV.H, Pz.VI.E és
StuG lll-as harcjarmivel annak reményében, hogy tovabbi
német pancélostechnika kerul atadasra, de tovabbi német
harcjarm( mar nem kertilt a hadosztalyhoz Galiciaban.

A magyar kezel6személyzet atképzésének a végén a
harckocsizok élesldvészetet hajtottak végre az elsé vonal-
ban. A Tigris harckocsikkal felszerelt nehézharckocsi-sza-
zadokat a 24. magyar gyaloghadosztalynak rendelték ala.

18. abra. Pz.VI.E Tigris harckocsi miiszaki mentésre var

4 < HADITECHNIKA LII. évf. —2018/1

19. abra. A 3/lll. harckocsizaszléalj kil6tt 40M Turan kdzepes
harckocsija, jol lathaté a négyjegyli toronyszam

A Pz.VLE harckocsiszakaszokat az els6 vonalban lévé
gyalogzaszloaljak tlizérségi megerdsitésére kildték ki.

A tlzérségi megfigyelbk altal beazonositott szovjet cél-
pontok (ellenséges harcjarmivek, tampontok) koordinatait
megkaptak a magyar pancélosok. Délutanonként, amikor a
szovjet csapatokat elvakitotta a napsités, a Tigris nehéz
harckocsik varatlanul el6éretértek a senki féldjére, és rovid
megallasbol néhany célzott I6vést adtak le a felderitett
célpontokra, majd gyorsan visszavonultak a sajat vonalak
mogé. Ezzel a mddszerrel 3 db T-34-es harckocsit és sza-
mos panceéltérd agyut 16ttek ki.

A hadosztaly vezetésében személyi valtozasok torténtek,
julius 1-én Osztovics Ferenc ezredestdl Zsedényi Zoltan
vezérdérnagy vette at a hadosztaly vezetését. Uj parancsno-
kot kapott a 3. gépkocsizd l16vészezred is, itt Sandor Istvan
ezredest Keményfy Zoltan ezredes valtotta julius 15-én.

1944 juliusaban a Vordés Hadsereg tamadast inditott a
magyar vonalak ellen. A 2. pancéloshadosztaly alakulatait
julius 23-an helyezték készliltségbe. A tamado szovjet erék
Ottynanal attérték a magyar védelmet, és a 3/l
harckocsizaszldalj, német harckocsijaival sem volt képes
megallitani a tulerében lévé tamadodkat. Az 1. magyar had-
sereg alakulatainak elrendelték a visszavonulast, az utovéd
szerepét a Pz.VI.E nehéz harckocsikra osztottak. A folé-
nyes pancélvédettségl és fegyverzetl Tigris harckocsik a
keskeny és kanyargods hegyi utakon leklzdhetetlen aka-
dalyt jelentettek a tamadd szovjet eréknek.

Két magyar Tigris nehéz harckocsi, fél 6ra alatt 14 ellen-
séges harcjarmivet I6tt ki Saturinnal, veszteség nélkdl.
A Tigris nehéz harckocsik veszteségeit nem az ellenséges
behatas, hanem a poétalkatrészek, lizemanyag és mUiszaki
mentd képesség hidnya okozta. Julius 24. és 29. kozott a
3/I. harckocsizaszléalj az elébbi okok miatt 7 db Pz.VI.E
harckocsit vesztett és csak harom Tigris jutott épségben
vissza Magyarorszagra.

A 3/lll. harckocsizaszléalj 1944 juliusaban érkezett ki a
frontra Magyarorszagrol, miutan sikerilt mas alakulatoktol
Osszeszedett harcjarmUlvekkel felfegyverezni. Az 3/Ill.
harckocsizaszléalj julius 22-én esett at a tlizkeresztségen.

1944. julius 24-én Milanowie kérzetében harcolt a zasz-
16alj. Julius 26-an, a Dzwiniacz elleni tamadas soran a 3/Ill.
zaszloéalj parancsnoka, Spiller Oszkar 6rnagy megsebesiilt,
Lang Tibor f6hadnagy, a zaszldalj segédtisztje atvette a
tamadas iranyitasat. A jobb 6sszekéttetés érdekében Lang
féhadnagy elhagyta a parancsnoki Turan harckocsijat és
ellenséges tlizben egy BMW motorkerékparon igyekezett a
tamadé szazadokat vezetni. A harcok soran Lang Tibor
pancélos féhadnagy eltlint. A csatatéren tanusitott hésies
helytallasaért posztumusz kardokkal ékesitett lovagke-
reszttel tlintették ki.



20. abra. A visszavonulas soran az egyik Zrinyi ll. rohamtarack alatt beszakadt

hid a Karpatokban

21. abra. Elhagyott 40M Turan kézepes harckocsik a Karpatokban 1944-45 telén.

A lovegeket a visszavonulas soran kiszerelték

Az 1. rohamtizérosztaly vitéz
Barankay Jozsef szadzados parancs-
noksaga alatt, a 2. és 3. (teggel 1944.
aprilis 12-én indult a frontra, és aprilis
16-an érkezett ki a hadmdiveleti tertlet-
re.
1944. 3prilis 21-én Bohorodchanynal
a 2. Uteg atesett a tlizkeresztségen,
amikor a 16. magyar gyaloghadosztaly
csapatainak a harcat tdmogatta. A falu-
ban védekezd szovjet egységeket be-
asott T-34-es harckocsik tamogattak.
A falut csak aprilis 26-an sikerlt elfog-
lalni.

Junius kdzepén az osztaly 1. Utege is
kiérkezett a hadmdveleti teruletre.

1944. julius 9-én a 3. rohamtiizériiteg
Ratz Tibor hadnagy parancsnoksaga
alatt Pechenizhynnél tamadta a beasott
szovjet er6ket. A tdmadds soran az
egyik Zrinyi rohamtarack arokba csu-
szott a senki foéldjén. A kdvetkezd nap
az Utegparancsnok vezetésével sikertlt
kimenteni az elakadt harcjarmuvet,
ezért a tettéért Racz hadnagyot 2. osz-
talyu Vaskereszttel tlintették ki.

A juliusi szovjet tamadas soran az 1.
rohamtlzérosztaly sulyos veszteséget
szenvedett. Az 1. és 2. Uteg Zrinyi ro-
hamlévegeit az orosz tamadasok lassi-
tasara, hatvédként alkalmazték a visz-

szavonulé magyar csapatok mogott.
Julius 13-an sulyos veszteség érte a
rohamtlzérosztalyt, Barankay Jozsef
szazados, aki nemcsak az osztaly pa-
rancsnoka, hanem a magyar rohamti-
zér fegyvernem megteremtdje is volt,
egy légitamadas soran, foldi figyeléalla-
saban hdsi haldlt halt. Az osztaly veze-
tését Doory Nandor 6rnagy vette at.
Julius 24-én a 2. Uteg lesallasbol
Winogradnal kilétt harom szovjet T-34-
es harckocsit. Még ezen a napon az
Uteg bekeritésbdl kimentett egy korbe-
zart magyar tabori tiizéralakulatot.
1944. julius 27-én az 1. rohamtlzér-
osztaly a 2. pancéloshadosztaly alaren-
deltségébe kerllt. Ezen a napon az 1.
és a 2. rohamtlzériiteg sulyos veszte-
séget szenvedett, mikézben a Lukwa

A 2. pancéloshadosztaly mellett, az 1. magyar hadsereg
allomanyaba kerilt a magyar honvédség legfiatalabb ala-
kulata, az 1. rohamtlizérosztaly.

A rohamtiizér alakulatok a tlizérség ala tartoztak, fegy-
verzetllk a magyar tervezés( és gyartasu 40/43M Zrinyi Il.
rohamtarackokbdl allt. A Zrinyi Il. rohamtarack egy kiszéle-
sitett alvazd Turan harckocsiba szerelt 10,5 cm-es, 40M
tabori tarackkal felfegyverzett harcjarmi volt. Bar kény-
szermegoldasként szlletett, mégis a magyar harcjarmu-
gyartas legsikeresebb darabja volt. A 10,5 cm-es [6veg
alapvet6en nem pancéltérd 16veg volt. A tarack osztott 16-
szerrel tlizelt, ami rontott a tlizgyorsasagon, de a pancél-
rombold granat rovid I6tavolsagon hatasos volt a szovjet
T-34-es harckocsik ellen is.

Egy rohamtlizérosztaly 3 ltegbdl és a torzs Utegbdl allt,
osszesen 31 db rohamldveggel.

volgyében atjardt nyitottak a visszavo-
nulé magyar csapatoknak. A 3. rohamtizériteg szerencsé-
sebb volt, és az allomanyaba tartozd 10 db 40/43M Zrinyi
rohamtarackkal |épte at a magyar hatart.

1944 augusztusaban a slmegi 7. rohamldvegosztaly
valtotta fel az 1. rohamtiizérosztalyt a fronton. 1944 6szétd|
a 7. rohamtlizérosztaly a 3. magyar hadsereg alarendeltsé-
gében vett részt az Arad kdrnyéki hadmveletekben.

A julius 24-29. kozotti utovédharcokat kovetéen a
2. pancéloshadosztalyt atszervezésre Huszt térségébe
vontak vissza. Az augusztus 9-i jelentés szerint a 3. harc-
kocsiezred 14 db 38M Toldi kdnnyl harckocsival, 40 db
40M Turan kozepes és 14 db 41M Turan nehéz harckocsi-
val, 1 db Pz. lll. M-mel, 9 db Pz.IV.H-val, 3 db Gzemképte-
len Pz.VI.E-vel és 1 db StuG.lll Ausf. G-vel rendelkezett.
A megmaradt harom Tigris harckocsit visszaadtak a német
alakulatoknak.
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Szerteagazé és valtozatos életuttal rendelkezd mérndk kato-
natél bucsuztunk el nemrégen. Ma kissé régimédinak tinik,
hogy egész életében egy munkahelye volt, a Honvédség. Az
indulashoz a Rakéczi katonai kdzépiskola adta meg az ér-
zelmi kotédést, az ott tanultak, tapasztaltak, baratsagok
egész életre szdltak, ott alapozddott meg a Magyar Honvéd-
ség iranti egész életén at tarté elkdtelezettsége.

A masik nagy iskola a Mlegyetem villamosmérndki kara
volt, ahol a tudomanyok iranti fogékonysaga kiteljesedett,
és megerésddott benne az a vélemény, hogy egy erés
hadsereg nem nélkilézheti a tudomany legujabb eredmé-
nyeit tlkroz6 haditechnikat és a tudomanyos gondolko-
dast. Ezen a széles palyan valé mozgast csak a napi ,,bo-
zétharcok” zavartak, de nem lényegesen.

Munkajat nem a napi adminisztraciés daralas jellemezte,
hanem valami Uj keresése, megvalositasa iranti vagy.
Ennek érdekében 6sszpontositotta energigjat és valogatta
ki munkatarsait is.

Nem volt simulékony tipus, véleményével sokszor fe-
szlltséget keltett, mert az ujjal valé szembenallast nehezen
viselte el.

Villamosmérndki és kdzgazdasagi végzettségét nem
diploma-mutogatasi vagybol szerezte, hanem formalni,
felkésziteni akarta a szolgalati agak szakembereit. Meg-
gy6zédése volt, hogy a tisztképzésnek ki kell terjednie
minden lehetséges alkalmazasi teruletre, fliggetlendl attdl,
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hogy a Honvédség aktudlisan rendelkezik-e ezekkel a ké-
pességekkel, vagy sem.

Ez a szemlélet teszi lehetévé, hogy a tisztikar kritikus
helyzetben tudas és ismeret tekintetében legyen képes
rekonstrudlni, vagy megteremteni a létez6 6sszes modern
katonai képességet. Ezt az elvet gyakorlatban is kovette,
amikor az akkori Kozgazdasagi Egyetemen - a mai
Corvinuson — létrehozta a Védelemgazdasagi Tanszéket.

Katonai ismereteit, vezet6i készségét mobilizélva tudott
az Ev Logisztikai Menedzsere, az év oktatdja lenni az egye-
temen. Mérndki tudasat 1995-ben EU mérndki diplomaval
koronazta meg. Katonai szemléletmddija segitette Iétrehoz-
ni a védelemgazdasagi diszciplinat.

A Magyar Honvédség haditechnikai korszerisitésének
elképzelése akkor is bonyolult feladatnak mutatkozott, de
tudta, hogy ha a szakemberek mindig megfelel6 szinten
vannak, akkor nagyobb karok nem keletkezhetnek. Ezért a
HM Haditechnikai Intézetnek a haderé mdszaki, szellemi
kdzpontjanak minden téle telheté tamogatast megadott.
Késébb a HM Technoldgiai Hivatal tudomanyos igazgatoi
beosztasaban is ebben a szellemben tevékenykedett.

A fentiek csak villanasszerlen mutattak be azt a 47 éves
szolgalatot, amelyet Janza Karoly mérndk altédbornagy tel-
jesitett sz6 szerint a haza szolgélataban. Tisztelglink Alta-
bornagy Ur el6tt és megdrizziik emlékét.

(Dr. Rath Tamas nya. ezredes)
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Adalékanyag hatasa a beton lovedekekkel

szembeni ellenallasara

BEVEZETES

A vasbeton korunk egyik legnépszerlibb épitéanyaga.
Gondos tervezéssel és kivitelezéssel gazdasagosan készit-
hetd, jol és tartdésan ellenall a kiilénb6zé hatasoknak. Szin-
tén nagy elénye, hogy 6sszetételének valtoztatasaval jol
igazithatd a szikséges funkcidkhoz, igy kilénleges hata-
sokkal szemben is ellendlléva teheté (pl. korroziv kdrnye-
zetben, tlizhatas, fagyhatas, koptatdé hatas, sugarzas ese-
tén). Fontos kuldnleges hatas az Utkdzés, valamely testnek
betonszerkezetbe t6rténé becsapddasa: a katonai [6vedé-
keken kivl, ipari éplletek esetén, egy hasznalat soran el-
tort turbinalapat, csétéréskor a nagy energiaju viz, hidak
esetén egy oszlopnak (tk6z6 autod, vagy egy extrém szél,
illetve tornadé altal felkapott targy mind becsapddoé 16ve-
dékké valhat. A felsorolas is jol mutatja, hogy mind becsa-
podasuk okaban, gyakorisagaban, mind tulajdonsagaik-
ban lényegesen eltérhetnek a szerkezeteket veszélyeztetd
I6vedékek. A kdvetkez6kben bemutatott kisérletek soran a
jol szabalyozhaté és pontos vizsgalati korilmények miatt
katonai I6vedékeket alkalmaztunk, ugyanakkor az eredmé-
nyek mas tipusu I6vedékek esetére is kiterjeszthet6k.
A vizsgalatokra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Epitémérnoki Kar és a Magyar Honvédség
Logisztikai Kbzpont egyuttmikédésében kerlt sor.

1. BETONOK JELLEMZOI ES VISELKEDESUK

A beton els6dleges alkotéelemei a cement, viz, adalék-
anyag (homok, kavics, egyéb kildnleges adalékanyag),
valamint a kiilonb6zé tulajdonsagokat (pl. bedolgozhatésa-
got, kotési idét stb.) nagyban befolyasold adalékszerek.
A megfelel alapanyagok, azok keverési aranyai (betonre-
ceptura), a megfelel6 keverés, szdllitas, bedolgozas és
utdkezelés (pl. nedvesen tartas) mind nagyban befolyasol-
jak a beton tulajdonsagait. A keveréket a szerkezet majda-
ni funkcidinak, a lehetséges hatasoknak a mérlegelésével

A bemutatott kisérletek soran a jol szabdlyozhatd és
pontos vizsgalati kdrlilmények kozott vasbeton Ivedékkel szembeni ellenal-
lasat, a lovedékek betonszerkezetbe torténd becsapddasat vizsgaltak.
A beton Gsszetételének valtoztatasa is befolyasolta a kisérlet eredményeit.
A vizsgdlatokra a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epit6-
mérnoki Kar és a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont egyiittmiikodésé-
ben keriilt sor.

vasbeton, l6vedékkel szembeni ellendllas, BME, MH LK

kell megtervezni. Lévedék becsapddasanak kitett beton-
szerkezetek esetén lényeges, hogy a becsapddas elsédle-
ges hatas-e, amire tervezniink kell (pl. I6terek falai) vagy pl.
balesetek soran klldnleges hatasként kell-e vele szamol-
nunk. Elsé esetben, lUzemszer( |6vedék becsapddasanal
kildnleges, |6vedék- és energiaelnyel6 falakat készithe-
tink, amelyek fajlagos kéltsége igen nagy. Abban az eset-
ben, ha kildnleges, kis valoszinliségl hatasként éri a
szerkezetet valamilyen |6vedék, akkor kiemelten fontosak
lehetnek azok a dontések, amelyek nem jarnak nagy plusz
koltségekkel, ugyanakkor ndvelhetik a becsapddassal
szembeni ellendllast. A tovabbiakban bemutatott betonke-
verékekkel ilyen dontések hatasait elemezzik.

1. dbra. Utk6zés lokalis hatasa vasbeton szerkezet esetén:
(a) penetracio, (b) szakadokupos repedés, (c) mallas (kilsé oldal),
(d) repedés, (e) varasodas (védett oldali mallas), (f) perforacio (Li
és tarsai [2005] alapjan)
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During experiments described, resistance of the reinforced
concrete against projectiles and impact of projectiles against concrete con-
structions were examined under well-controllable and precise testing cir-
cumstances. Changing the composition of concrete also influenced the re-
sults of the experiment. Tests were executed by the Faculty of Civil Engineer-
ing of the Budapest University of Technology and Economics in cooperation
with the Logistic Centre of the Hungarian Defence Force.

reinforced concrete, resistance against projectile, Budapest
University of Technology and Economics, Hungarian Defence Force
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Az 1. abra kemény |6vedék-becsapddas vasbeton falra
gyakorolt lehetséges lokalis hatasait mutatja, amelyek jel-
lemzd&en: penetracid, szakadokup, kilsé mallas, varasodas
(védett oldali mallas), repedések, perforacio. A megenged-
het6 karosodasi modok fliggenek a célszerkezet funkcioi-
t6l. Legtdbbszor elegendd a perforacio elkerllése, ezzel a
fal mogotti helyiség védelme, azonban el6fordulhat, hogy a
védett térben mar varasodas esetén is keletkeznek olyan
masodlagos I6vedékek (lever6dé térmelékdarabok), ame-
lyek hatasat el kell kerlini.

A kemény Iovedékek becsapddasaval szembeni ellenal-
last a szakirodalomban harom jellemzével mérik, amelyek
a penetracios mélység (a I6vedék orranak behatolasa az
Utkdzés feléli oldalon), illetve a perforaciés és varasodasi
hatarvastagsag (amelyek a perforacio, illetve varasodas
elkerlléséhez sziikséges minimalis falvastagsagok). Ezt a
harom jellemzét a szakirodalomban részint elméleti model-
lekre, részint kisérletekre alapozott fél-empirikus képletek
segitségével szamitjak. Az ilyen formulak hatranya, hogy
alkalmazhatésaguk nagyban fligg a megalapozé kisérletek
paramétertartomanyatol (I6vedék meéret, sebesség stb.).
A meglévd szamitasi médokat elemzik és hasonlitjak 6ssze
tébbek kotdzott Kennedy (1976), Teland (1998), Li és tarsai
(2005), valamint Murthy és tarsai (2010). Az altaluk &ssze-
gyUljtott képletek tulnyomo részében a |6vedék jellemzéi
kozll az atmérd, tdmeg, sebesség, orralak szerepel, mig a
célszerkezet oldalardl csak a beton nyomdszilardsaga jele-
nik meg. A nyomdszilardsag a beton egyik legjellemzébb
tulajdonsaga, amely alapjan mindsitik azt, mérése szabva-
nyos egytengelyld nyomokisérlettel térténik. Felmerll azon-
ban a kérdés, hogy vannak-e olyan betonjellemzék, ame-
lyek nem csak a nyomoszilardsagon keresztiil befolyasol-
jak a ldvedékkel szembeni ellenallast. Cikklinkben az ada-
lékanyag — mint az egyik legfontosabb betonalkoto — ke-
mény |dvedékkel szembeni ellendllasra gyakorolt lehetsé-
ges hatasait vizsgaljuk.

2. A VIZSGALT BETONKEVEREKEK, AZ ADALEKANYAG JELLEMZ(I

Hazéankban a leggyakrabban alkalmazott adalékanyag a
homokos kavics. A beton szildrdulasa soran az adalék-
anyag-szemcsék vazat alkotnak, a koztik lévé réseket
pedig a megkotott cementkd tolti ki. Az adalékanyag-vaz
szempontjabdl nagy fontossagu az adalékanyag méretének
eloszlasa (szemeloszlas), illetve a maximalis adalékanyag-
méret (d__). A szemeloszlas alapvetd fontossagu, mivel
t6mor beton akkor készithetd, ha a nagyobb szemcsék kozti
réseket minél inkabb kitdltik a kisebb szemcsék. Ennek
megfeleléen a szemeloszlas szabvanyokban elgirt jellemzé.
A maximalis szemnagysag ndvelése altalaban javitja a be-
dolgozhatésagot, a szilardsagot, ugyanakkor a szerkezet
méretei, a vasalas mennyisége, illetve az alkalmazott tech-
noldgia hatart szabnak a maximalis szemnagysagnak.

A betonanyag egyik legnagyobb hatranya, hogy huzas
esetén jelentdsen alacsonyabb a teherbirasa, mint nyomas
esetén. Huzaskor a huzas iranyara merdélegesen repedések
keletkeznek, amelyek terjedésével a szerkezet akar tdnkre
is mehet. Az adalékanyag kiemelten fontos lehet a repedé-
sek terjedése szempontjabdl is. Statikus terhelés soran a
repedések déntéen az adalékanyag-szemcsék és a ce-
mentkd kozti hatarfellleten, illetve a cementkdben halad-
nak (Id. 2. abra). Ezzel szemben nagy sebességl dinami-
kus terheléskor (pl. I6vedékbecsapddas) az adalékszeme-
ken athalad a repedés, ami jelentésen novelheti a beton
ellenallasat, hiszen ekkor a nagyobb szilardsagu 6sszete-
vk tdnkremenetele kévetkezik be.
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adalékszem

cementkd
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statikus terhelés dinamikus terhelés

2. dbra. Repedés terjedése statikus és dinamikus huzas
esetén (Zielinski [1984] alapjan)

Kisérleteinkben az adalékanyag hatasat 6sszesen kilenc
kilénbdzd betonkeverékkel vizsgaltuk, amelyek elsésor-
ban az adalékanyag dsszetételében tértek el. Normalbeton
keverékek (NC - normal concrete) mellett vizsgaltunk
mészkdliszt adagolassal készllt ontomorddd betonkeveré-
keket (SCC - self compacting concrete), illetve kildnleges
acélsorét adalékanyagot is tartalmazé nehézbeton (HWC
— heavy weight concrete) keverékeket. Az ontomorddd
betonok esetén a mészkdliszt adagolasaval olyan betont
hoztunk létre, amely kivitelezéskor tomorités (vibralas) nél-
kil, csupan a sajat onsulyatdl tdmoérodik, kitdlti a zsaluza-
tot. A nehézbeton keverékeknél 1-1,7 mm atmérdji (S390
és S660 jelll) acélsorétet is adagoltunk, aminek elsédlege-
sen sugarvédelmi szempontbdl lehet komoly szerepe.

A keverékek esetén haromféle maximalis szemnagysagot
alkalmaztunk: 4 mm habarcs-, illetve 8 mm és 16 mm maxi-
malis szemnagysagu betonkeverékeket. Ezeken kivil egy
cementpép keverék is készult, amelyben nem volt adalék-
anyag. A keverékek késébbiekben alkalmazott jeldlése az
angol roviditések mellett a maximalis szemnagysagot tartal-
mazza (pl. NC16: normalbeton 16 mm-es maximalis szem-
nagysaggal), az NCO a cementpép keveréket jeldli.

3. VizSGALATOK
3.1. LOTERI PROBAK

A vizsgalatok soran minden betondsszetételbdl 1 db 70 x
70 x 6 cm méretl lemez készilt, amelyekben 4 mm atme-
réjd, két iranyban, egymastél 50 mm tavolsagban futé
acélszalakbal allo, kétoldali halds vasalast is elhelyeztlink
a mozgathatdsag, szallithatésag érdekében (3. és 4. abra).
A betonfedés 15 mm-es volt, amelyet tavtartok segitségé-
vel biztositottunk. A viz parolgasanak csokkentése érdeké-

3. abra. A lemezekben elhelyezett betonacélhalo



8. abra. (a) Fotocellas sebességmérsk és (b) elhelyezésiik a I6vonalban

ben a tablakat laboratériumi hémérsékleten taroltuk és egy
héten keresztll mlianyag fdliaval boritottuk. A kizsaluzas
egynapos korban tortént.

A |6téri probakat a Magyar Honvédség Logisztikai Koz-
pont Lékisérleti és Vizsgalo Alosztalyon, Taborfalvan végez-
tlk, kiltéren, napos idében, a léghémérséklet 25 °C volt.

6. abra. (a) .44 Magnum és (b) 12/70
Brenneke I6szer orranak alakja

A |6téri prébak soran két l6vedékti-
pust alkalmaztunk: .44 Magnum kézil6-
fegyver-l6vedéket, illetve 12/70 kalibe-
rd, vadaszléfegyverbe valé gyongygo-
lyé (a tovabbiakban elterjedt nevén
Brenneke) I16vedéket. Mindkét 16vedék
6lom anyagu, tompa orrd l6vedék.
A .44 Magnum l6vedék hasitott (orrnal
nyitott) rézkdpenyd, azonban a vékony
rézkdpeny hatdsa a vizsgalatok soran a
tapasztalatok szerint elhanyagolhatd.
A l6vedékek standard vizsgalatok soran
alkalmazott elméleti tulajdonsagait az 7.
tabldzat tartalmazza, méretiket és alak-
jukat az 5. abra és a 6. dbra mutatja.

A vizsgalatok soran a I6vedékek kil6-
vése kilovébakrdl (7(a) dbra), a célleme-
zektél kb. 6.7 m tavolsagbol tortént.
A lemezeket fliggbleges helyzetben egy
keretbe rogzitettiik, amely négy él men-
tén nyujtott megtamasztast a lemeznek
(7(b) abra). A I6vedék a lap fellletére
merdlegesen csapoddott be.

A prébak soran fotocellas fénykapuk,
illetve ballisztikai analizator segitségé-
vel mértiik és rogzitettiik minden egyes
I6vés |ovedékének sebességét (8. abra).
Minden l6vést kovetéen lemértik a be-
meneti oldalon a penetracié mélységét
(x), illetve a kimeneti oldalon, varasodas
esetén, a krater legnagyobb mélységét
(x.), valamint fényképen rogzitettik a
bemeneti és kimeneti oldalt. Kiegészitd
vizsgalatként néhany mérés esetén
nagy sebességl kamera segitségével is felvettiik a becsa-
poédas és a varasodas folyamatat (9. abra). A vizsgalat
modjardl néhany atnézeti képet mutat a 70. és 11. dbra.

A |6téri probak soran minden betonlemezbe 3-3 l6vést
végeztink .44 Magnum (1-3. sz. I6vés) és 12/70 Brenneke
(4-6. sz. lovés) lovedékkel. A prébak sordn nem minden
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esetben tortént sebességmérés. Ennek
oka, hogy a valtozé fényviszonyok miatt
a sebességmérd cellak nem minden
esetben tudtak sebességértékeket rog-
ziteni, az 54 16vésbdl, 38 esetben kap-
tunk értékelhetd sebességeredményt.
Az érvényes méréssel rendelkezé 16veé-
sek statisztikai értékelésekor a sebes-
ségek atlagtol valo atlagos abszolut el-
térése 1,71%, illetve 1,01% a két I6ve-
déktipus esetében, igy az atlagérték
(.44 Magnum esetén 392,1 m/s, 12/70
Brenneke esetén 429,0 m/s) jol repre-
zentalta a mintat. Feltételezhetd, hogy a
nem meért sebességek sem mutatnanak
jelent8s eltérést az atlagértéktdl. A mért
sebességek eltérnek az a 1. tablazat
& szerinti szabvanyos értékektdl, ennek
! az az oka, hogy el6re t6ltott I6vedéke-
ket alkalmaztunk, ennek megfeleléen a
probak nem tekinthetéek standard pro-
banak, ugyanakkor a hatasok vizsgala-
tanak szempontjabdl ez nem volt elva-
ras.

A I6vések soran az 6lom anyagu love-
dékek szétkenbdtek, majd visszapat-
tantak a lemezekrél. A 12. abra a .44
Magnum, illetve a 12/70 Brenneke ese-
tén mutat egy-egy megmaradt I6vedék-
darabot. A 12/70 Brenneke |6vedék
esetén az 6lomba benyomddott acélso-
rét adalékanyag nyomai is latszanak,
mig a .44 Magnum esetében csak a
rézkopeny maradt meg a I6vedékbél.

A .44 Magnum |6vedék esetén, a ce-
mentpép (NCO) esetét leszamitva, nem
alakult ki varasodasi krater a lemez
hatsoé fellletén. A 12/70 Brenneke ese-
tén a Iovések tulnyomd részében kiala-
kult varasodasi krater. Néhany repre-
zentativ karosodasi médot mutat be a
13. dbra és a 14. abra.

Az alkalmazott halds vasalas a Iove-
dékkel szembeni ellenallasban is szere-
pet jatszik, a szakirodalmi eredmények
alapjan a penetraciét kis mértékben, a
perforaciét és a varasodast jelentéseb-
ben befolyasolhatja, mivel a varasodasi
11. dbra. Két atnézeti kép a vizsgalatrdl (a) a kilové bak mégiil, (b) illetve oldalrél  krater méretét megndveli. Mivel minden

keverék esetén azonos vasalast alkal-

12. abra. (a) .44 Magnum és (b) 12/70 Brenneke lévedékek maradvanya az maztunk, igy a vasalas hatasa egyfor-

itk6zést kovetSen man jatszik bele a mért eredményekbe,

- - az eredmények tendencidi azonban el-

s@sorban a beton anyag miatti viselke-
dést mutatjak.

3.2. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A |6téri probak mellett laboratériumi
kisérletekre is sor kerlilt, amelyek soran
a beton nyomoszilardsagat (f) hataroz-
tuk meg az MSZ EN 12390-3:2009
szabvany szerint. A keverékenként
3-3 db, 150 x 150 x 150 mm-es kockan
v = 11,25 kN/s terhelési sebességgel
végzett nyomoszilardsagi probakat
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14. abra. HWC4 keverék (balrdl jobbra): penetracié (.44 Magnum), penetracié (12/70 Brenneke) és varasodas (12/70 Brenneke)

(A szamok a 13-14. abran a |6vés sorszamat jelezték, igy példaul a 4 szam az adott tablaba a végzett 4. I6vést jelenti. Az 1-3. szamok
.44 Magnum, a 4-6. szamok 12/70 Brenneke |6vedékkel végzett I6véseket jeldltek.)

15. dbra. Nyomészilardsag mérése a BME
Epit6anyagok és Magasépités Tanszék laboratériu-
maban

FORM TEST ALPHA 3000 akkreditalt nyomoészilardsag-meérd segit-
ségével végeztik el (15. abra), a BME Epitéanyagok és Magasépités
Tanszék laboratoriumaban. A laboratériumi kisérletekre a I6téri pro-
bakkal egy id6ben, a beton ~200 napos koradban keriilt sor. Ennek
megfeleléen, a mért szilardsagértékek nem a 28 napos szabvanyos
szilardsagot, hanem a kisérletkori valodi kockaszilardsagot mutat-
jak. A mért nyomdszilardsagi értékek atlagtol valé atlagos eltérése
az NCO keverék esetén 5,66%, a tobb keveréknél 1,01-1,89% ko-
z6tti volt, igy a keverékek minésége egyenletes, a szilardsag atlag-
értéke jOl reprezentdlja a keveréket.

1. tablazat. Alkalmazott I6vedékek elméleti tulajdonsagai

_ .44 Magnum 12/70 Brenneke
0,01555 0,028

420 416

1371,51 2422,78
11,17

3 6lom, hasitott
6lom, tompa orr .
rézkdpeny, tompa orr
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3.3. Az EREDMENYEK ES ERTEKELESUK 40.00 #—NCO
Keverékenként az atlagos nyomodszi- g 35.00 O ® x(.44) =8-=NC4
lardsdg, illetve a penetracios mélységek | € A x(12/70) —NCS
és a varasodasi kratermélységek kozti |~ 30.00 B . (12/70)

Osszefliggést a 16. dbra és 17. dbra w NC16
mutatja be. A 16. dbra alapjan a ce- | =% — 25.00 | A .l' [ §

mentpép (NCO) keverék mind szilard- r? 5 by I. - SCC8
ségban (34,7 MPa), mind a lévedékkel | & & 2090 | ®

szembeni ellendllasban lényegesen | 15.00 “ A —8—5CC16
gyengébb, mint a t6bbi keverék, ame- = .£ =S HWCa
lyek nyomodszilardsaga 60-75 MPa ko- P 10.00 .

zott valtozott. A varasodasi kratermély- o
ség-értékek alakuldsa nem mutatott E 5.00 FhEe
egyértelm( tendenciat a nyomoészilard- = —o—HWC16
sag fuggvényében. A 17. abrdn a mért 0.00

nyomészilardsag-penetraciéos mélység 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

értékekre |ovedéktipusonként linearis

fuggveényt illesztettliink, amiket a szag- f‘; (MPa)

gatott egyenesek mutatnak. 16. dbra. Penetrécids (x) és varasodasi kratermélység (x)) a nyomészilardsag

A 17. abra tobb érdekességet is fiiggvényében (.44 Magnum, és 12/70 Brenneke, a pontok 3-3 mérés atlagat jelentik)
mutat a penetracidos mélység és a nyo-

moszilardsag Osszefliggése esetén. Az 20.00 —8—NC4
abran szaggatottan bekeretezett érté- ® x(.44)

kek olyan eseteket mutatnak, amikor a 19.00 ! —0—NC8
nagyobb nyomoszilardsaghoz nagyobb | __ 18.00 A x(12/70)

penetracios mélység, tehat kisebb I6ve- E 17.00 ~ NC16
dékkel szembeni ellenallds tartozott. Ez | : AT x (12/70) P ¥

a tendencia tébbszor jelentkezett a na- | = ~ 16.00 / —8—SCC8
gyobb |6vedékatmérdjl 12/70 Brenneke - E 15.00 g d

esetén, amelynek mérete kdzelebb van BRSNS —8—SCC16
az adalékanyag maximdlis szemnagy- |< 14.00

sagahoz. Lathatd, hogy a nagyobb 3 13.00 —e—HWC4
szemnagysag (az NC8 keverékhez ké- -

pest az NC16 keverék, a HWC4 keve- ' 12.00 —e—HWCS
rékhez képest a HWC8 keverék, az 11.00 : -

SCC8 keverékhez képest az SCC16 e
keverék) esetén nagyobb nyomodszi- 10.00 il
lardsag kisebb penetracioval szembeni 60.00 65.00 70.00 75.00
ellenallassal jart. Ez azt mutatja, hogy a

statikus nyomészilardsag szempontja- f“: (MPa)

bol kedvez&bb nagyobb szemnagysdg, 17. abra. Penetréciés mélység a nyomészilardsag fiiggvényében (.44 Magnum, és
a dinamikus penetraciéo szempontjabdl 12/70 Brenneke, a pontok 3-3 mérés atlagat jelentik, a szaggatott egyeneseket a
nem elényds. Ez vélhetéen amiatt van, l6vedéktipusonként kapott eredményekre illesztettiik)
hogy a kisebb adalékanyag-szemcseé-
ken dinamikus (Utkdzési) teher esetén a 30.00
repedés athalad, igy azok nagyobb el- —&—NC4
lendllasa kedvezden kifejti hatasat, mig |  peeiall,
a nagyobb szemcséknél a repedés in- 25.00 il ARt i o rsirriren
kabb megkerilli a szemcsét, igy az
adalékanyag 2. abra szerinti kedvezd NC16
, o L AN s e memrmsatase e NDRL
hatasa nem tud érvényesulni. Szintén 2000 PRttt dis it e n i a ] &—SCC8
latszik az abra alapjan, hogy a HWC | = | UKAEA
nehézbeton-keverékek viselkedése a | ™. g ..... Pty o AT PP o —8—SCC16
nyomészildrdsagukhoz képest kedve- | L = 15. S e
z6bb, mint a kavics adalékanyagu ke- ' O re~~-a_. - —8—HWC4
verékeké. Ennek lehetséges magyara-
zata lehet, hogy az acélsérét-szemcsé- 10.00 e CLL TT TP OSSR — —— £ 1Y ¥ (o
ket a repedések megkeriilik, igy a repe- Laczak-Karolyi
déshosszlisag jelentésen megnd, ami —o—HWC16
megnoveli az ellenalldst is. A kapott 5.00
eredmények alapjan lathatd, hogy a 60.00 65.00 70.00 75.00
penetracioval és perforacioval szembe-
ni ellendllas csak nyomoszilardsag -f‘l: (MPa)
alapu szamitasa pontatlan lehet, nem  1g, 4pra. Penetraciés mélység a nyomészilérdsag fiiggvényében, .44 Magnum
lathatok egyértelm(i trendek. Levonhatd  esetén (a mért értékek atlagain és a rajuk illesztett egyenesen kiviil kiilénbdz6
a kovetkeztetés, hogy az adalékanyag félempirikus formulak eredményei lathatéak)

—8—NC8
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19. abra. Penetraciés mélység a nyomészilardsag fliggvényében, 12/70 Brenneke
esetén (a mért értékek atlagain, és a rajuk illesztett egyenesen kiviil kiilonb6z6

félempirikus formulak eredményei lathatok)

tipusa és szemnagysaga nem csupan a nyomoszilardsa-
gon keresztll befolyasolja az ellenallast.

A mért penetraciés mélység értékeket Osszevetettik
tobb, a szakirodalomban [Kennedy (1976), Teland (1998),
Li és tarsai (2005), Murthy és tarsai (2010), Laczak és Ka-
rolyi (2016)] talalhatd szamitasi formula eredményeivel (78.
és 19. dbra).

Az dbrakon lathatd, hogy a kildnb6z6 formulak eredmé-
nyei jelentésen eltérnek egymastdl, ez a képleteket meg-
alapoz6 kisérletsorozatok eltéréseibdl ered. Mindkét 16ve-
dék esetén a mérési eredményeink Li (Li és tarsai [2005])
és Laczak-Karolyi (Laczak és Karolyi [2016]) formulaival
kapott eredmények kozé estek. Megjegyezzik, hogy a
szamitasi formulak tokéletesen kemény lévedékekre vo-
natkoznak, igy azokat a valds kisérletben latott |6vedék-
deformacidk (12. dbra) miatt médositani kellene. Az azon-
ban igy is lathatd, hogy a szamitasi formulak a szlk nyo-
moszilardsag tartomanyon koézelitéleg linedris eredményt
adnak, amitél a mért értékek jelentésen eltérnek. Ez szin-
tén azt erdsiti meg, hogy a nyomoszilardsagon kivil cél-
szer( lehet az adalékanyag jellemzdit is figyelembe venni a
penetracios mélység szamitasakor.

OsszeFoGLALAS

A kisérletsorozatban a beton adalékanyaganak hatasat
vizsgaltuk kemény I6vedék becsapddasa esetén. Labora-
toriumi és 16téri kisérleteket hajtottunk végre kilenc kiilén-
b6z6 keveréken, amelyek elsGsorban az adalékanyag tipu-
saban (kvarckavics, illetve acélsorét), valamint maximalis
szemnagysagaban tértek el. Vizsgaltunk normalbeton,
Ontdmordédd beton, illetve nehézbeton keverékeket.

A |6téri prébak soran mért penetracidos mélység kedve-
z6tlenebb volt a nagyobb nyomdszilardsagu SCC16
(@, = 16 mm) 6ntdmorédd betonkeverék esetén, mint a
kisebb szilardsagu SCC8 esetén, mind .44 Magnum, mind

tipusa nem csupan a nyomoszilardsa-
gon keresztll befolyasolja a I6vedékkel
szembeni ellendllast. A hatas pontosabb
vizsgalatahoz, illetve ez alapjan a szami-
tasi modellek médositasahoz tovabbi kisérletsorozat végre-
hajtasa és azok kiértékelése sziikséges.

K&szonetnyilvanitas: A 16téri kisérletek elvégzésében
Lajosbanyai Istvan alezredes, a Magyar Honvédség Lo-
gisztikai Kdzpont Lékisérleti és Vizsgald Alosztaly alosz-
talyvezetdje és kollégai vettek részt, akik idejiket nem ki-
mélve segitették a kisérletek el6készitését és megvaldsita-
sat. A |6szerek egy részét Miskovics Gyorgy, a Harmonia
91 Kft Ugyvezetd igazgatoja biztositotta. A kutatast a
Nemzeti Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivaldsag
Programja tamogatta.
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HELYREIGAZITAS

feliratdban hibas az irodalomhivatkozas, ez helyesen az alabbi: [11.]

A Haditechnika 2017/6. szamdaban megjelent ,Szemelvények a katonai-viztisztitasi kutatasokbdl Ill. rész” cimi cikk els6 mondatadban a ,Kdzponti
Kornyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutaté Intézet” a cikk altal vizsgalt idészakban helyesen ,,Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet” volt. A 15. dbra

Ugyanebben a lapszamban ,A SAAB J-29 Tunnan svéd gazturbinas harcirepiilégép |. rész” c. cikkben a ,kristalydetektoros radié” hibas forditas
eredménye. Az FR-8 (FR-8/4 és FR-8/10) tipusu ,kristallstyrd” radié helyesen: kristalyvezérelt. (Egy kristaly volt beépitve minden egyes csatorna szamara.)

A Haditechnika korabbi szdmanak recenzidjdban ismertetett ,Elhurcolva — tavol a hazatél” c. kdnyvet a Zrinyi Kiaddban, a Kerepesi Uton nem lehet
megvasarolni, mivel nem ez a kiad6 adta ki, hanem a Hadtorténeti Intézet és Mdzeum.
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25.00 prevemT o (Tanulmanyolk ==
| Adeli- Amm/ PSRRI e AR NG
"""'7-- ey R S X
S UKAEA 12/70 Brenneke |6vedék esetén.
20,00 g ererase _._~1BAA NC16 | A 12/70 Brenneke I5vedék esetén a ki-
S ~ _.n_:g Nl e sebb szilardsagu NC8 (d_,, = 8 mm)
g g AT TN iy vt _ —&—SCC8 normalbeton keverek is kedvezdbben
— = Sy et s viselkedett, mint az NC16 (d__ = 16 mm)
— Ll —_—t— L ’ max ,
" AA e A 20016 keverék. A HWC4 (d . = 4 mm) és
) 15.00 BT St —h—HWC4 H,W08 . =8 mm) nehézbeton Ifeye—
Laczak-Karolyi A rekek. penetracioval g,zem’benl e[lenallasa
v —&—HWC(8 a kavicsbeton keverekekéhez kepest na-
Bl L (LT TR PO gyobb volt, mint a nyomaészilardsagbal
il —i—HWC16| becsiilhetd lett volna. Ezen megéllapita-
10.00 sok alapjan a nyomészilardsag és a pe-
60.00 65.00 70.00 75.00 netracios mélység, illetve a Idvedékkel
f. (MPa) szembeni ellendllas 6sszefliggése nem
u egyértelmli, az adalékanyag mérete és

(Fotdk a szerzé gyljteményébdl.)



“lindult hajogyari prébadtjara
a legujabb amerikai repulogep-hordozo,
az USS GERALD R. FORD

z6tt, rengeteg érdekl6dd eldtt megkeresztelték az
amerikai haditengerészet legujabb, legmodernebb
és legnagyobb hadihajojat, a USS GERALD FORD repll6-
hordozét. A hagyomanyos tengerész szokas szerinti szer-
tartas soran az liveg pezsgét, a hajo nevét adé Gerald Ford
egykori elndk lanya, Susan Ford torte 6ssze a hajétesten.

Ezzel egy Uj hadihajé-osztaly is bemutatkozott (legutdbb
1968-ban, a USS NIMITZ vizre bocsatasaval kellett Uj osztalyt
nyitni a repllégép-hordozok kdzott). A FORD-osztalyu hajok
méretben nagyjabdl megegyeznek a NIMITZ-osztalyuakkal,
az alkalmazott technikai megoldasok, és sokkal jobb harci
képességek miatt alkotnak Uj kategoriat. A hajo, és vele az
Uj hajéosztaly a nevét az USA 38. elndkérdl kapta, aki a ma-
sodik vildghaboruban maga is egy repiléhordozon, a USS
MONTEREYN-n szolgalt a csendes-6cedni hadszintéren.

Az USS GERALD FORD-ot 2005-ben kezdték el épiteni.
A hajot épité Huntington Ingalls Industries dokkjaban most
még két GERALD FORD-osztalyd hajon folyik a munka: a
tervek szerint 2020-ra elkész(l6 USS JOHN F. KENNEDY-n,
és a 2025-re elkészll6 Uj USS ENTERPRISE lll-on. Osszkolt-
séglik mai adat szerint meghaladja a 40 milliard dollart.

A prébautak késtek, 2017 janudrjaban marciusi kezdést
terveztek, de ez csak aprilisban tértént meg, és a hordozo
csak junius végén indult el. Az Uj hajé hivatalosan a CVN-

Q virginiai Newport Newsban Unnepélyes keretek ko-

2. abra. A hajétest orr-részének belsé valaszfalai

0SSZEFOGLALAS: 2017. 4prilis 8-an elhagyta a kikotdt a USS GERALD R.
FORD (CVN-78-as) repiil6gép-hordozd, az Amerikai Egyesiilt Allamok Hadi-
tengerészetének legujabb ilyen tipust egysége. A hajé a kdvetkezd napok-
ban-hetekben a hajogyar dltal végzett tengeri probautjat teljesiti, aminek si-
keres elvégzése utan készen all majd rd, hogy allomanyba vegye a US Navy.
Az esemény jelentdségét tovabb néveli, hogy a CVN-78-as nemcsak oszta-
lyanak elsé tagja, hanem az elmult 40 évben az elsd, Uj terveken alapuld
amerikai replil6gép-hordozd.

KULCSSZAVAK: USA haditengerészet, repiilégép-hordozo, USS GERALD R.
FORD
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ABSTRACT: In 8 April 2017, the aircraft carrier USS GERALD R. FORD (CVN-
78) the newest unit of this kind of the US Navy cleared the harbour. During
next days-weeks, the ship performs her marine trials by the shipbuilder, and
after successful completion of testing she will be ready to be entered into
service in the US Navy. The significance of the event was emphasized by the
fact, that the CVN-78 is not only the first ship of its class, but she is the first
aircraft carrier built on the basis of new design, in the 40 years past.

KEY WORDS: US Navy, aircraft carrier, USS GERALD R. FORD
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3. dbra. A hajotest vizvonal alatti részének egyik szekciojat
emelik be

65 ENTERPRISE hordozét véltotta volna le, de azt mar
2017 elején kivontak és leallitottak. Mostani terv szerint az
USN a kozeljovében veszi at hivatalosan a hajoét, de opera-
tiv alkalmazasara 2020 el6tt nem szamitanak.

A hajot 2005-ben kezdték el épiteni, épitési koltsége
majdnem elérte a 13 milliard dollart. Eredetileg kevesebbre
tervezték, de a romlé dollar és a gazdasagi valsag miatt
emelkedtek a nyersanyagok arai és a beszallitok dijai. Az
amerikai kormany 2012-tél 2021-ig majdnem 500 milliard
dollarral szeretné megszoritani a kdltségvetést a haditech-
nika terén, és talan ez is az oka annak, hogy a hajé, miko-
dését tekintve koltséghatékonyabb lesz, mint el6dei.

Teljesen Uj katapultrendszert kapott az elektromagneses
rendszerrel, 2015 majusaban foldi probakat végeztek,
amelynek soran repulégép nélkil a fedélzeten elérték a
333 km/h-s sebességet. A bejelentés szerint 22 sikeres
probaval és a kapott mérési adatokkal sikerlilt megbizo-
nyosodni arrél, hogy a hagyomanyos gézkatapultokat fel-
valté elektromagneses katapultrendszer az elvartak szerint
mUkodik. 2015 nyaran, a kovetkezd kisérleti fazisban mar
a repllégépek tdmegének megfelels, akar 40 tonnas holt
sulyokat, azaz specidlis acélszerkezeteket tudott a repulé-
gép-hordozé mindegyik katapultrendszere felgyorsitani.

4. abra. Az Uj kialakitasu parancsnoki torony a sikantennas
lokatorokkal és egyéb radiotechnikai berendezésekkel

Nemzetkozi haditechnikai szemle

1. tdblazat. A USS GERALD R. FORD repiil6gép-hordozé

jelenleg ismert adatai

Huntington Ingalls Industries

Sl ul (Newport News)
Tengerészeti jelzés CVN-78
Hossza (m): 337
Szélesség vizvonalon (m): 41
Szélesség fedélzeten (m): 76
Vizkiszoritas (t): 90 000
Max. vizkiszoritas (t): 112 000
Magassag max. (m): 76

Meghajtas:

2 db A1B atomreaktor,
4 db gbézturbina,

4 hajécsavar

Sebesség (csomo): max. 30 (55,6 km/h)

A hajo tengerész

legénysége (f6): gees

A replilék kiszolgalo

legénysége (f6): Eete

legalabb 75 db harci
repulégép,
viz-levegd légvédelmi
rakétak,
12,7 mm-es Gatling
légvédelmi gépagyuk

Fegyverzet:

Az atalakitott repll6éfedélzet miatt napi 40-nel tobb beve-
tést tud majd teljesiteni elédeinél, ami 220 fel- és leszallast
jelent naponta. A mérndkok nemcsak az iranyitokézpontot
tervezték Ujra, hanem a hajé fegyverzetét, érzékeldit, a
kommunikaciés rendszereket, a lifteket és a konyhai és
mas vizkezel6 rendszereket is. A hajo képes lesz 900 em-
bert megsporolni a fedélzetén azzal, hogy mar piléta nélki-
li gépeket is tudnak majd iranyitani, védelmi rendszereik
pedig mar lézertechnoldgiaval is rendelkeznek. Az 50 éves
szolgélati id6 alatt, a kevesebb személyzettel elvileg 4 mil-
liard dollart spoérol majd meg a Pentagon.

A kommunikacios rendszerek fejlettségét mutatja az a
tény, hogy a hajon szolgald F-35-0s vadaszgépek rendki-
vl fejlett telemetriaval mikddnek. A géprdl mar a leszallas
el6tt beérkezé adatokbdl elére tudja a személyzet, hogy
milyen karbantartast igényel majd a bevetésrél visszaérke-
z8 vadaszgép.

A hajé fegyverzetét (nem kozolt tipusu) fold-levegé raké-
tarendszerek és 12,7 milliméteres gépagyuk jelentik, és
egyéb olyan képességek, amelyekkel az eddigieknél is
gyorsabban bevethetévé valik vészhelyzetben. A hajo fel-
fegyverzésében olyan technoldgidk is beszerelésre kertl-
nek, amelyeknek meglétérél nem nyilatkozik a kormany.
Mindezt 3000 km-nyi kabel beépitésével érik el.

ForRrASOK

OSD Operational Testing and Evaluation Annual Reports
re CVN78;

Ronald O’Rourke: Navy Ford (CVN-78) Class Aircraft
Carrier Program: Background and Issues for Congress
(22 October 2013).
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Kelecsényi Istvan

A SAAB J-29-es Tunnan sved gazturbinas

harci repulogep

TovABBI TERVEZETEK

Az 1950-es években a SAAB kétlléses gyakorlé valtozat
terveit is felajanlotta a Flygvapnet részére. Az SK29 Skolplant
(iskola-replil6gép) egymas melletti llésekkel rendelkezett
volna. Igény a tipusra nem volt.

A J-27-es sorozatnak nagy hatranya volt a fedélzeti lo-
kator hianya. Ezért a SAAB tervezett tObb radaros valtoza-
tot is. Volt olyan, ahol a radar a bedmlényilas kdzepébe
kertlt volna, masik megoldas a bedmldnyilas kortl tervezte
elhelyezni az antennat, mig a harmadik verzidban a 100 kW
teljesitményd, 3 cm-es hullamhosszu radar a bedmlényilas
tetejére, a pilotafilke elé kerdlt volna, egy félgdmb burkolat
ala. Hatoétavolsagat 12 km-ben hataroztdk meg. A svéd
légierd nem tamogatta a valtozat fejlesztését, ugy vélték,
hogy a gyartdsort leterheli a nappali vadaszok hataridére
torténé gyartasa.

A Tunnanhoz kifejlesztettek egy startrakétat, amellyel a
felszallasi uthosszusagot cstkkentették, de a gyakorlatban
nem igazan alkalmaztak. A probéakat az F 6-os flottiljnal vé-
gezték A 29B-vel, 500/14-2-es tipusu startrakétaval, ame-
lyet a replilégép torzs-hatsorészének két oldalara fliggesz-
tettek. A rakéta toldereje 5000 N, égésideje 14 sec volt.

Az 0SZTRAK EXPORTVALTOZAT

A hazai Iégier6 megrendelése hosszu ideig lekététte a tipus
gyartasi kapacitasat. A Flygvapnet igényeinek kielégitése
utén a svédek targyaltak a tipus exportjarél. Jugoszlavia,
Izrael és Finnorszag is a potencidlis vasarolok kézoétt volt,
de nem szerezték be a tipust. Ennek elsédleges oka volt,
hogy a Tunnan, amely 1953-ban kozel egyenértékd volt az
F-86-0s, vagy a MiG-15-0s vadaszrepulégépekkel, az 6t-
venes évek végére mar vesztett harcértékébdl. Végll
egyetlen kilfoldi vasarloként a semleges Ausztria szerzett
be 1961-ben 15 darab hasznalt J-29F vadaszbombazé
valtozatot. 1962-ben Ujabb 15 gépet rendeltek, de ezeket
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mar felderitésre is kivantak hasznalni. A SAAB az orr bal
oldalan 1évé gépagyuk helyére szerelhetd felderité modult
gyartott, amelyet fél éra alatt lehetett cserélni a gépagyuk-
kal. Annak ellenére, hogy vadaszbombazdkat kértek, érde-
kes médon sem leveg6-fold rakétakat, sem bombéakat nem
vasaroltak a tipushoz.

Az osztrak pilotak képzése a frosoni (F.4), savei (F.9), és
sdderhamni (F.15) alakulatokndl tortént. Ausztridban a
tipus 6 felhasznalasi terlletei a foldi csapatok tAmogatasa
és felderités volt, csak harmadlagosan hasznaltak légvé-
delmi szerepkdrben. A gépek Bécsben, Klagenfurtban,
majd késébb Linzben és Grazban allomasoztak. Az osztrak
Tunnanok kozil az 1961-72 kozotti id6szakban a 30 J-29F-
bél 10 darab semmisiilt meg, és 6 pildta vesztette életét.

Az Osterreichische Luftstreitkrafte 1972-ig tartotta had-
rendben a tipust, amelynek utédtipusa szintén svéd harci
repllégép, a SAAB 1050E volt.

MEGMARADT MUZEUMI PELDANYOK, ES SARGA RUDOLF,
A REPULG TUNNAN

Napjainkban 35 darab J-27 Tunnan lathaté a nagyvilag-
ban, nagyrészik Svédorszagban, de 9 darab Ausztriaban
is megtekinthetd. A Svéd Kiralyi Légierd torténelmi kotelé-
kében repll az 1970-ben konzervalt, de 1995-ben replilé-
képessé tett, SE-DXB lajstromjell, 10-es oldalszamu Gul
Rudolf (Sarga Rudolf) nevli J-27-es Tunnan. Magyaror-
szaghoz legkozelebb a veteran svéd harci repilégépet
2015-ben és 2016-ban a csehorszagi Ostravaban rende-
zett NATO napokon lehetett a leveg&ben latni.

A TUNNANOK KONGOI BEVETESE
Svéd tervezésl és gyartasu repulégépek viszonylag ritkan

replinek haborus koérilmények kozott. A Flygvapnet az
ENSZ fennhatéséga alatt éles bevetéseket is végrehajtott
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12. abra. A Svéd Kiralyi Légieré torténelmi koteléke (J-29-es Tunan, J-35-0s Draken, J-37-es Viggen, J-39-es Gripen és

Sk60-as repiilégépek)

J-29-es Tunnannal. Az Egyesillt Nemzetek Szdvetsége
1961 szeptemberben a Kongdéi Demokratikus Koztarsa-
sagba nemzetkdzi fegyveres erét kildétt ONUC (Organisa-
tion des Nations Unies au Congo) néven, békefenntartod
feladattal. (A Kongdi Demokratikus Kdztarsasag mai neve
Zaire.)

KITELEPULES, ELSO BEVETESEK

A volt Belga Kongdban a belgak tavozasa utan polgarha-
boru robbant ki a katangai Moise Csombe vezetése alatt
allé lazadok, és a térvényes kongoi kormany kozoétt, az
asvanykincsekben gazdag tartomany elszakadasaért. A la-
zaddkat titkosan tamogatta Belgium, Franciaorszag és
Nagy-Britannia is. A katangaiak létrehoztak egy kis légi-
er6t, amelyet Avinak neveztek. Az Avik francia gyartmanyu
Fouga Magister harci-gyakorlé repllégéppel is rendelkez-
tek, amelyet a beépitett két géppuskan kivil, hazi készité-
sl bombakkal fegyvereztek fel. A Fouganak nevezett
gépen belga zsoldos legénység repllt. Tamadtak az
ONUC csapatait, és harom polgari repllégépet is meg-
semmisitettek a foldon. Az Egyesllt Nemzetek Szdvetsége,
amelynek fétitkara a svéd Dag Hjalmar Agne Carl Hammar-
skjold volt, felkérte Etidpiat, Indiat és Svédorszagot, hogy
légi tamogatassal segitsék a 9000 f6t szamlalé ENSZ/
ONUC csapatokat. A csaszari etiop légier6 négy darab

13. abra. Az egyetlen exportsiker, a J-29-es, osztrak
felségjellel

14. abra. A svéd légierd sziklaba vajt hangarai még
atomtamadas ellen is védték a repiilégépeket

F-86F Sabre amerikai gyartmanyu vadaszbombazét, India
hat darab brit gyartasu Electric Canberra B(l) bombazot
kildétt a demokratikus Kongdba. Svédorszag 1961. szep-
tember 22-én kapta meg a felkérést, és ugy dontott, hogy
négy vadaszbombazot és egy tartalék gépet kild Kongo-
ba. Tipusként a féldi csapasmérésre is alkalmas A-29B
(J-29-es) Tunnant valasztottak. A svéd légier6 6nkéntesek-
bdl toborozta 6ssze az expedicids repilléegységet, amely
az F.22 hadrendi szamot kapta. Ez hasznalaton kivili ez-
rednek a szama volt. Az Uj egység Stockholm kdzelében
alakult meg, 6t darab vadaszbombazéval, 6t pilotaval és
23 f6s mUszaki allomannyal. Egy héttel késébb, szeptember
30-an indultak el Svédorszagbdl. A repulégépekre fehér
betljeleket festettek. A kiszolgalé személyzetet és a tech-
nikai eszkdzoket két, az USAF altal rendelkezésre bocsaj-
tott C—130A Hercules szallitd replilégéppel repulték at Af-
rikdba. A harci és szdllitogépek Utvonala Németorszag,
Olaszorszag, Gorégorszag, Libia, Egyiptom, Szudan, Eti6-
pia, Stanleyville — Eszak-Kongé. Az 6t J-29B vadaszbom-
bazébdl allé kotelék és a szallitogépek 1961. oktdber 4-én
érkeztek meg Leopoldville-be. A leszallas utan, az ENSZ
csapatok parancsnoka megkérdezte Sven Lambell érna-
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15. abra. A Kongdba kiildott J-29-esek egy ideig terepszin(i
festést kaptak

gyot a svéd kotelék parancsnokat, hogy mikor lesznek
kész elsé bevetéslkre. A valasz meglepte a tabornokot,
mert igy hangzott: ,Tiz perc, amig kerozinnal feltoltik a
gépeket, mert teljes I6szerkészlettel repliltiink”. Kézben a
lazadok és a kormanyerdk tlizsziinetet kotdttek. A svéd
kontingens attelepllt Kassai tartomany févarosaba,
Luluabourg repll6terére, amely 240 km-re volt a katangai
hatartél. Egy hétig nem tortént gyakorlatilag harcérintke-
zés. Oktoberben mar voltak harcok a kormanyerék és a
lazadok kozott, sét az Avik légiereje Katangabdl, de
Havilland Dove gépekkel bombatamadasokat is végzett.
A svéd és etiop vadaszok — foldi lokatorok és a Iégi iranyi-
tas hianya miatt — nem tudtak a gépeket elfogni. Az ONUC
Féparancsnoksag parancsa alapjan a J-29-esek biztosi-
tottak a légi folényt az Etiép F-86-osokkal, de kdzvetlen
foldi tamogatas (CAS - Close Air Support) is feladatkorik-
hoz tartozott. November 11-én az Egyesillt Nemzetek két
Fairchild C-119-es szallit6 repllégépének olasz legénységét
elfogték a lazadok, és a Kongdi Koztarsasagba vitték Sket.
Valaszul az ONUC ultimatumot adott a lazadoknak, hogy
csapast mérnek a svéd és indiai repuléegységgel a Kongoi
Koztarsasdag laktanyaira. A tamadast végil november 15-én
lefujtak, de az incidens a Kongdi Koztarsasag és az ENSZ
kozott feszlltséget teremtett. A ONUC bevezette a kozds
hivéjelet a vadaszreplilégépeknek, de az elnevezések prob-
Iémat okoztak. Az F.22-esek a ,, Tusker” (Vaddiszno) hivoje-
let kaptak, de ez volt az indiai 5. repllészazad Canberrainak
beceneve is. Gyakorlas kdzben el6fordult, hogy a Tuskerek
hazai parancsara, mindkét repliléegyseég visszaindult a bazi-
sara. Minden pilota kilon hivéjelet is kapott, példaul a
Tusker 14, az F.22-es egységben Lambell rnagy személyes
hivdjele volt. Késdbb a Tusker helyett a svédek Kobra, majd
Viking és Firefly nevet is hasznaltak. December elején a tliz-
szlinetet katangai oldalrél t6bbszoér megseértették. A 1azado
Avik korilbelll egy tucatnyi repllégéppel, kéztik a Fouga
Magisterrel is rendelkeztek. Az elsé feladat a Kolweziben a

16. abra. Az osztrak légierd zeltwegi mizeumaban is lathaté
egy J-29F Tunnan
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T,

17. abra. A Kongoi Demokratikus Koztarsasagba az ENSZ
erdk légi tamogatasara attelepiilt svéd kontingens egyik
J-29B repiilégépe bevetésre indul. Lathaté a svéd miiszakiak
és a hajozok tropusi 6ltozete

lazaddk 6 repll6bazisan és a Jadottville (jelenleg Likasi)
repliléterén telepilt Avi légier6 megsemmisitése volt. A be-
vetésekre az F.22-es kapott parancsot, az indiai Canberrak
a katangai lazadok csapait tAmadtak.

December 6-an indult a tdmadas. A reggeli bevetés Ure-
sen talalta a Jadotville-i repllSteret, a Kolwezi feletti rossz
id6jaras pedig megakaddlyozta a csapasmérést. Az indiai
Canberrak késébbi csapasa a kolwezi bazis ellen azonban
sikeres volt. Egy Tunnan géppar is végig gépagyuzta a ba-
zist, megrongdlva a hangarokat, az iranyitétornyot, felrob-
bantva az Uzemanyagtartlyokat és egy Sikorsky H-19D
helikoptert. A két svéd gép 1000 db 20 mm-es |8szert és 14
darab nem iranyitott rakétat hasznalt fel. Este — az éjszaka
bedllta el6tt — a svédek Ujabb tdmadast inditottak a kolwezi
repll6tér ellen. Az Avi légierdt kiiktattak. A katangai légvéde-
lem néhany gépagyuval rendelkezett, ezekkel sikerllt egy-
két talalatot elérni a J-29B-ken, az egyiket 6t nap alatt sike-
rilt csak kijavitani. Késébbi elemzések szerint a talalatok
elkertlheték lettek volna, de hibas harcaszati eljaras miatt a
svédek lassan és tul alacsonyan repultek. Az F.22-es két
rakétatipussal repllt Kongdba. Az egyik 140 mm-es atméré-
jG nagy robbanderejli repeszrombolé fejjel, a masik 75 mm-
es, kisebb robbanderejl Iégi harcra és foldi csapasmérésre
is alkalmas nem iranyitott rakéta volt. A 140 mm-es rakéta
egy hazat is elpusztithatott, a 75 mm-esbdl viszont kisebb
célokat lehetett pontosabban tamadni. Az F.22-esek min-
den bevetésre nyolc rakétat vittek magukkal.

AtTELEPULES KAMINABA

Az Avi légier§ elpusztitasa utan a svédek és az indiaiak a
kaminai repllétérre teleplltek at. Kaminat katonai reptilé-
bazisnak épitették a belgdk az 1950-es évek elején, és
katonai repul6iskolanak hasznaltak. Kifutopalyai 2700 m
hosszuak voltak, tébb nagy hangarral és egyéb éplletekkel
rendelkezett. Az Uj bazisrdl tdbb napon at folytatta tamada-
sait az F.22-es egység a lazadok ellen. Elpusztitottak egy
I8szerraktart, egy hidat és tébb légvédelmi allast. A tama-
dassorozat problémakat is okozott a svéd kontingensnél,
mivel a gépagyuk I6szere — amelybdl szinte szimbolikus
mennyiséget hoztak — gyakorlatilag elfogyott. Szerencsére
az indiaiak Canberra gépei is 20 mm-es gépdagyuval ren-
delkeztek, igy az F.22-es is az indiai készletet haszndlta,
amig nagyobb mennyiségl I6szer nem érkezett Svédor-
szagbdl. Az ONUC eléretolt megfigyelbivel (FAC — Forward
Air Controller), valamint a repllégépekkel a radidkapcsolat
nehézkes volt Kongdban. Hans Nordberg hadnagy példaul
december 8-an Elisabethville felett tdamadas kozben kér-
dezte az FAC-ot (el6retolt megfigyel6t), hogy mit kell ta-
madnia. Egy svéd tiszt radidzott és jelezte, hogy a cél egy
radidallomas, amit végul megtaldlt a pilota, és kiiktatta.



18. abra. Volt, hogy a Tunnanok lizemanyagat is repiil6gép-
pel kellett a repiil6terekre szallitani Kongéban

19. abra. Svéd miiszakiak és az egyik piléta a Leopoldville-i
repulGtéren

Ugyanezen a napon az F.22-esek a levegdbdl tamogattak
az ONUC manonoi helyérségét, amelyet a katangaiak
megtamadtak. A lazaddk azonositas miatt jarmUveikre
fehér kereszteket festettek, ezek kivalé célpontnak bizo-
nyultak. A svédek szamos csapasméré bevetést hajtottak
vége, amig a katangaiak felhagytak a tamadassal.
December 10-én két darab J-29B-vel csapast mértek a
svédek az Elisabethville-i Camp Massart laktanyara, amely
a katangaiak f6 szarazféldi bazisa volt. Jadotville-ben is
tdmadta harom Tunnan a katonai Iétesitményeket. Decem-
ber 12-én hibas célazonositas miatt egy Tunnan csapast
mért egy kérhazra, megdlve 3, és sulyosan megsebesitve
14 embert. A tdmadas is jelezte, hogy altalanos probléma
volt a célazonositas. Hianyos térképekkel, Utikdnyvek alap-

20. abra. A svéd kontingens szemlére késziil Kongéban
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jan, széban korllbelll megadott koordinatak alapjan vé-
gezték a svédek a tdmadasokat. A katangai propaganda
szerint az ENSZ ,terrortamadasokat” folytatott Katanga
ellen. December 12-én a korhaz elleni tdmadas mellett
t0bb csapast mértek a Tunnanok a katangai palyaudvarok-
ra, valamint a vasuti palyan haladé mozgdé vonatokra. Az
életek kimélése érdekében a mozdonyokat tamadtak, igy a
vasuti kocsikban lévék viszonylagos biztonsagban voltak.
Osszesen 13 db mozdonyt I6ttek szét, vagy rongaltak meg
a svéd vadaszbombazok.

Az Avik is beszereztek Ujabb repllégépeket, illetve el6-
vették elrejtett replléeszkdzeiket. A svéd gépek szintén
december 12-én N’gule repul&téren elpusztitottak egy al-
cazott De Havilland Dove repllégépet. A svéd kontingens
12 nap alatt 70 bevetést hajtott végre, 127 darab nem ira-
nyitott rakétat és 17 027 gépagyulészert hasznalt fel a ta-
madasok soran.

A tamadasok utan viszonylagos nyugalom k&szoéntott
be, a lazadok visszavonultak, a harcok elcsitultak. Az F.22-
esek maradtak Kaminaban. Néhany bevetést kdzdsen
hajtottak végre az indiai 5. szdzaddal. Tobb esetben az
ONUC érjaratainak, csapatmozgdasanak légi biztositasat
hajtotta végre a svéd egység.

1962. marciusban az egység parancsnoka Sven Lambell
6rnagy atadta a parancsnoksagot utédjanak Lars-Olov
Hanson érnagynak, akit augusztusban Bengt Flodén alez-
redes kdvetett az F.22-es élén. A hajozok és a mUliszakiak
is nagyrészt valtasra kerlltek. Folyamatosan kisebb fegy-
veres Osszetlizések voltak. A svéd egység viszonylag ke-
veset replilt, ebben kodzrejatszott, hogy az lizemanyagot
helikopterekkel szallitottdk Kamindba. Marcius 5-én a
kaminai repul6téren, az egyik J-29B vadaszbombazot elta-
lalta egy gyalogsagi |6fegyverbdl szarmazd I6vedék, ami
balszerencsére felrobbantott egy 20 mm-es gépagyuldve-
déket, kisebb sérlilést okozva. A gépet azonban ki lehetett
javitani. Marcius 11-én Lennart Peyron vezérérnagy ellen-
6rz8 latogatasa soran kiprébadlta a fehér ,G” jelli J-29B
Tunnant. Az id6jaras a felszallas utan rosszra fordult, Pey-
ron azonban megkisérelte a leszallast. Egy atstartolast
kovetd sikertelen leszallasi kisérlet kozben gyakorlatlansag
és a stressz hatasara behizta a futémlvet. A Tunnan a
foldet érés utan Osszetdrt. Peyron vezérérnagy tulélte a
balesetet, de a svéd vaddszbombdazd tabori korilmények
kozott, helyben nem volt javithato.

LII.

évf. —2018/1 HADITECHNIKA < 19




Nemzetkozi haditechnikai szemle

21. abra. Négy J-29B Afrika felett

UJABB GEPEK, UJRA ELES BEVETESEK

Az 6t svéd gép mennyisége elégetlennek bizonyult, és
mivel egy ezekbdl is kiesett, 1962. szeptember 20-an az
ENSZ hivatalos kérelmet kildoétt a Svéd Kiralysagnak a
repllégépek szamanak ndvelése érdekében. El6szor kettd
S-29C Tunnan fotéfelderitd érkezett, amivel egyrészt fel-
derithették a célpontokat, masrészt dokumentalni lehetett
a kuldetéseket. A felderit6k mellé egy kiértékel§ egységet
is kuldott Svédorszag. Az S-29C-ket novemberben, szét-
szedve az USAF Douglas C-133-as szallitdgépeivel hoztak
Kongoba. Kezdetben nem volt hozzajuk kiképzett
felderitépildta, a gépeket vadaszhajézok repulték, ami na-
gyobb problémat nem okozott, mivel a J-29B és az S-29C
Tunnan szinte azonos repulégép, a kildénbség, hogy gép-
agyuk helyett a felderit6kamerak voltak beépitve. Novem-
ber kdzepére a felderit6ket dsszeszerelték és a bereplilé-
sUk utan Katanga felett megkezddédtek a felderitérepllések.
Ezek alapjan megallapitottak, hogy az Avi légierét Ujjate-
remtették a lazadok. A fényképek alapjan tiz darab T-6
Texan/Harvard dugattyusmotoros, felfegyverzett oktatogé-
pet, valamint, két darab De Havilland Vampire sugarhajtasu
kétliléses oktato-harci replilégépet és tobb szallitogépet
azonositottak be.

A svédek, a kialakult helyzetre vald tekintettel, fémszini
vadaszbombazoéikat évatossagbol terepszinlire festették
november masodik felében, valamint ujabb 4-8 kozti da-
rabszamu vadaszbombazét kértek hazulrédl. Az etiop F-86
Sabre vadaszgépek oktdberben ugyanis hazareplltek, ké-
sébb az indiaiak is tavoztak, mivel Kinaval a helyzet fe-
szlltté valt és sziikségulk volt minden replléegységiikre a
szubkontinensen. A Svéd Kiralysag végil a minimalis négy-
gépes erdsités mellett dontott, de J-29B (A-29B) helyett
modernizalt J-27F valtozatokat klldtek november 22-én.
A vadaszbombazok milszaki személyzete és felszerelése
— a felderit6kh6z hasonléan — az amerikai légieré szallito-
gépein jutottak el 1962. december kdzepén a Kongdi De-
mokratikus Kdztarsasagba. Az Uj Tunnanok nem lettek at-

22. abra. Repiilogépek halala: kivont J-29-es és Sk60-as,
valahol egy svéd repiil6téren

20 < HADITECHNIKA LlII. évf. - 2018/1

23. abra. Az egyetlen J-29 Tunnan a Sarga Rudolf, amely
repiil6képes

festve, fémszinlek maradtak, viszont az ENSZ csapatok
francia nyelvl roviditéseként identitasukat nagyméretl
ONU felirat jelezte. A replléteret Uj radarral szerelték fel,
valamint norvég légvédelmi eréket telepitettek koré.
Karacsonyeste kitjultak a csatarozasok a kormanyerék,
az ENSZ csapatok és a felkel6k kdzott. Az F.22-es egység
maradt az egyedili |égicsapasmérd-kotelék az ENSZ pa-
rancsoksaga alatt. 1962. december 29-én az ONUC elindi-
totta a Grand Slam (Adu Asz) hadm(iveletet. A svéd egység
elsé bevetéseit a kolwezi repllétér ellen tervezték, de a
lazadok kémei jelezték a tamadas el6készlleteit, és az Avi
repllégépek nagy része Elisabethville térségébdl Angola
felé menekllt. Reggel 6-kor hat J-29B indult Kaminabol
tdamadasra. Az alacsony felhézet ellenére egy felhélyukon
keresztll éppen szembereplltek a felkel6k egyik felszalld
T-6 Texan/Harvard repulégépével. Ake Christiansson fehér
»E” oldaljeld Tunnanjaval rafordult és révid sorozattal meg-
rongalta a légcsavaros gyakorlogépet, amelynek pilétaja a
lengyel légier6 masodik vildaghaborus veteranja Stefan
Wojczik bemenekiilt egy felhnébe, majd Jadotville repll&te-
rén kényszerleszallast hajtott végre. Késébb elfogtak az
ottani ONUC erdék. A Elisabethville-i repUl&teret végigl&tték
a svéd gépek. Az 50-100 méteres felhdalap miatt 10-30
méteres magassagbol tamadtak a repllégépeket és repi-
I6téri éplleteket, hangarokat. A hat Tunnan kozll négy
kapott talalatot a kézifegyverek kereszttizében, de mind-
egyik gép replléképes allapotban maradt. 29-én még négy
repUléteret tamadtak az F.22-es pildtai és elpusztitottak a
két Vampire oktatogépet, és néhany T-6 Texan/Harvard,
valamint egy De Havilland Dove és egy Dragon Rapide
szallitd replilégépet. A kdvetkezé nap ujabb harom felkeld
T-6-0s kerlilt a veszteséglistara. Az F.22-es szdzad 5055
darab 20 mm-es gépagyuldvedéket és 86 rakétat hasznalt
fel a két nap alatt. 1962 szilveszterének napjan megérkezett
az utolso két J-29B Tunnan is a svéd egységhez, igy a sza-
zad nyolc darab harci, és két darab fotéfelderité Tunnan
replilégéppel rendelkezett. Ez volt az F.22-esek t6képes-
ségének csucsa. Az egyik S-29C-vel Jan Norlund
felderit6pildta replilt, aki eredetileg is ilyen kiképzést kapott,
ezért 30 m-en sOport végig tébb bevetésen is a tamadasok
helyszinei felett, és kivalo képeket készitett. Az ONUC és a
kormanycsapatok 1963. januar 17-ig tamadtak a felkelSket,
majd a Katanga tartomany lazadé elnéke, Csombe tlizszU-
netet kotott a kormanycsapatokkal. A svéd egység a tlizszi-
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net utan, mint elrettentd erd allomasozott Kongdban. Egyet-
len csapasméré bevetést replltek 1963. januar 15-én a
katangai lazadok jarmUloszlopa ellen. Az F.22-es szazad
hadrafoghatésagi aranya 90%-os volt. 1963. februarban a
negyedik valtas érkezett és az F.22-es parancsnoka Georg
Palquist alezredes lett. Kozel 40 napig a svéd egység volt az
egyetlen ONUC harci repuléegység Kongdban, de 1963.
januarban és februarban egy Filop-szigeteki és egy irani
vadaszrepllé-szazad érkezett az orszagba F-86 Sabre va-
daszrepullégépekkel. Az Uj szazadok is Kamenaba teleplil-
tek, és megalakult az Egyesiilt Nemzetek haromszazados
ezrede. Az ezred élén Sven Lambell, az F.22-es volt elsd
parancsnoka allt, és a harom orszag tisztjei voltak az ezred-
torzs tagjai. A repulészazadok éles bevetések helyett 1égi-
harc-kiképzést végeztek, amelyek soran a J-29 Tunnan va-
daszok, a kozeli légiharcok soran egyenértékiinek bizonyul-
tak az amerikai gyartmanyu vadaszgéppel.

Az ENSZ misszi0 VEGE

1963 tavaszan az ONUC légierdk allomanyat csdkkentet-
ték, az F.22-es szazad repllégépeibdl a két fotdfelderitd és
két J-29B hazareplilt. A gépekkel egyitt tavozo két Curtiss
C-46-os széllitogéppel a foldi személyzet egy része haza-
repllt, szerszamokbdl és alkatrészekbdl is vittek vissza
Svédorszagba, ahova aprilis 27-én érkeztek meg. A két
felderitd visszatért a Flygvapnet allomanyaba, a légierd
azonban néhany év utan kivonta azokat. Az egyik a fehér
»F7 a Malmslattban, a repilémuzeumban megtekinthetd.
Kongdban maradt négy javithaté J-29B Tunnan és a sértilt
fehér ,J” oldaljeld J-29-es. A svéd gépeken tul maradt

25, abra. A J-29-es miliszerfala és botkormanya

még 6t F-86E(M), amelyeken a filippind és irani hajozok
replltek, amig juniusban haza nem repllték 6ket. Utana
egyetlen alkalommal vetették be a gépeket élesben, az
angolai hatar mentén repulve, ENSZ felségjelliket mutatva
jelezték a katangai lazaddknak, hogy ne probaljanak visz-
szatérni. 1963. augusztus 19-én szlletett a déntés, hogy
az F.22-es repllészazadot feloszlatjak. A gépekrél a hasz-
nalhaté alkatrészeket eltavolitottak, majd a kaminai repll6-
tér szélén felrobbantottak azokat.

Osszességében az F.22-es Expedicidos Repllészazad
2126 orat repllt Kongdéban, amelynek koltsége éranként
525 korona volt. A felhasznalt I18szerek értéke 711 000 ko-
rona volt.

OsszeFoeLALAS

A J-29-es Flygande Tunnan, a svéd replilSipar els6 kiemel-
ked6 harci repiil6gépe volt. A hirszerz8i uton megszerzett
terveket felhasznalva, egy nagyobb méretl sugarhajtémi
beépitésével, a J-29-es egy, a vilag élvonalaba tartozé, j6
idében repulhetd vadaszrepllégép lett. Mandverezd ké-
pessége, emelkedési tulajdonsagai, sebessége és erds
fegyverzete kozel egyenértéklivé tette az amerikai F-86
Sabre és a szovjet MiG-15-6s vadaszokkal. A SAAB a va-
daszvaltozat utan elkészitette a vadaszbombazo és a fel-
deritd valtozatokat is. A Tunnan egyetlen hibaja a radar
hianya volt, ezt egy késébb tervezett valtozatba kivantak
beépiteni, azonban annak beszerzését elvetette a
Flygvapnet, és valtétipusa a J-35 Draken lett az elsé loka-
torral felszerelt svéd vadaszrepilégép. A Tunnan vadasz-
bombazoék forrd afrikai korilmények kozott bizonyitottak
kivalé tulajdonsagaikat. A gépbdl tébb példany maradt
kllénb6z6 muzeumokban, és a svéd légierd térténelmi
kotelékében replil6 Sarga Rudolf nevl Tunnan pedig a mai
napig mutatja, hogy milyen nagyszerd harci repllégépet
tervezett és épitett Svédorszag az 1950-es években.
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A belga hadero napjainkban

megosztott kis nyugat-eurdpai orszag. Hollandiaval

és Luxemburggal kdzdsen alkotja a Benelux allamo-
kat. Az Eurdpai Unié alapitd tagja. Févarosa Brisszel,
amely unios és NATO intézmények székhelye. Uralkodoja
FUl6p kirdly. Terllete: 30 528 km?, lakossaga 2015-es adatok
szerint 11,323 millié f6, az egy fére juté GDP 44 863 USD.

A Belga Fegyveres Er6ket Belgium fliggetlenné vélasa
utan, 1830 oktdberében hoztak létre. A haderd féparancs-
noka a kirdly, am ez a tisztség csak jelképes. A haderd
felugyeletét a parlament latja el, de alkalmazasardl — igy a
kilfoldi bevetésekrdl is — a kormany dont. A haderét a vé-
delmi miniszter a minisztériumon keresztil iranyitja, amely-
ben integraltan mikddik a csapatok vezetését végzé had-
muveleti és kiképzési csoportféndokség. A vezérkari f6nok
a védelmi miniszter katonai tanacsadoja, a csapatok veze-
tésében a mdveleti és kiképzési torzsdn keresztll vesz
részt. A Belga Fegyveres Er6k feladata Belgium szuvereni-
tasanak védelme, valamint a NATO tagsagbdl ered6 kote-
lezettségek teljesitése. A NATO- és EU-tag Belgium a
koézelmultban atalakitotta haderejét, amely igy gyorsabban
képes reagalni a bekdvetkez6 valsaghelyzetekre és a bé-

Belgium, azaz a Belga Kiralysag etnikailag és nyelvileg

1. abra. Belgium tartomanyi térképe

HOLLANDIA

NEMET-
ORSZAG

FRANCIAORSZAG

2. abra. MOWAG Piranha IlIC tipusu pancélozott szallité
harcjarmii a Belgium nemzeti linnepén megrendezett
felvonulason (2016. julius 16.)

kefenntartasi feladatokra. Tébbnemzetiségl mUiveletekben
is képes egylittmikddni a NATO és az Eurépai Uniod erdi-
vel. Példaértékl a Benelux allamok katonai egytttmuikodé-
se. Belgium elvileg velink &sszemérhetd kis orszag, jol
nyomon kovethet6 haderdink fejl6édése, azonossagai és
kilénbségei.

Az atalakitas alapvetd célja a fegyveres er6k mdveleti
képességeinek fejlesztése volt. A szarazfoldi, gépesitett
er6ket Uj, mozgékonyabb egységekbe szervezték at. To-
vabbi célkitlizés volt a meglévl szarazfoldi és légi alakula-
tok gyors telepithetéségének biztositasa, a Iégi kompo-
nens felderit6- és foldi tamogaté képességeinek javitasa
arra az esetre, ha az orszagnak nagyobb szerepet kell majd
véllalnia a NATO hasonlé mUveleteiben, a légi szallitokapa-
citas fejlesztése — ami lényegében altalanos eurdpai feladat-
nak tekintheté —, az aknafelderitd, aknamentesité eszkdzok
korszerUsitése, a haditengerészeti er6k tobbcéld mlveleti
képességeinek javitasa. A katonai dontéshozatal és iranyi-
tas javitéasa érdekében a stratégiai felderités korszertsité-
se, a vezetési és informacids eszkdzok fejlesztése.

()SSZEFOGLALAS: A Belga Fegyveres Erék négy szervezeti egységbdl all: a
harom haderénembdl (Szérazfoldi Komponens, Légi Komponens, Tengeri
Komponens), valamint a nem harcold Egészségiigyi Komponenshdl. A belga
hadseregben — a képességfejlesztés jegyében — évtizedek Gta tart a (részben
hazai fejlesztésti) fegyverzet és felszerelés korszeriisitési programja. A Belga
Fegyveres Erdk elsddleges feladata a sajat és szovetséges légtér védelme, a
tengeri kereskedelmi utak biztositasa, valamint kis Iétszamu, de gyorsan
bevethetd, kivaloan képzett és felszerelt csapatok hadrendben tartasa.

KULCSSZAVAK: Belgium, Belga Fegyveres Erék, belga haditengerészet, EU,
Benelux allamok

ABSTRACT: The Belgian Armed Forces consist of four branches: the three
armed services (Land Component, Air Component, Marine Component) and
the non-combating Medical Component. In the Belgian army - for capacity
building sake - a modernization program for (partially domestic-developed)
armaments and equipment has been going on for decades. The primary task
of the Belgian Armed Forces is to protect its own and allied airspace, to
provide safety for maritime trade routes, and to maintain small, but fast-de-
ployable, well-trained and equipped troops.

KEY WORDS: Belgium, Belgian Armed Forces, belgian navy, EU, Benelux
Union
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Belgium hadereje a kordbban Iétezé harom haderénem
(szarazfoldi csapatok, légierd, haditengerészet) és az 6nal-
I6an szervezett egészségligyi csapatok helyett mara egy
egyesitett parancsnoksdg alatt mikodd, négy hasonld
Osszetételli komponensre tagolédik. A komponensek had-
mdveleti parancsnoksagai (COMOPSLAND, COMOPSAIR,
COMOPSNAV, COMOPSMED) a védelmi minisztérium had-
muveleti és kiképzési csoportféndksége, vezérkarifénok-
helyettes alarendeltségébe tartoznak. A csoportfénokse-
get a vezérkar tobbi szervezeti elmével egyltt a vezérkari
fénok vezeti. A ,komponens” kifejezést annak érdekében
hasznaljak, hogy hangsulyozzak az ésszhaderénemi Osz-
szetételt (jointness). A belga haderd hivatasos békelétsza-
ma 30 174 6 (+1673 tartalékos + 6500 Onkéntes tartalékos).
A belga haderd tartaléka két csoportbdl tevédik dssze: egy-
részt az egykori sorkatonakbdl, illetve leszerelt hivatasosok-
bodl, szerz8désesekbdl masrészt a kiképzetlen, de sziikség
esetén a katonai szolgdlatot vallalé dnkéntesekbdl all. Ezek
gyakorlati katonai értékét azonban nehéz felbecsllni, leg-
hasznalhatobb részének az egykori hivatasosok tekintheték.

A védelmi koltségvetés 2015-ben: 4952 millio USD a
GDP 1,1%-a, amelynek megoszlasa: 63% személyi kiada-
sok, 25% fenntartas, 12% beruhazas és fejlesztés. A sze-
mélyi kiadasok emésztik fel Belgium védelmi koltségveté-
sébdl a legnagyobb hanyadot, ezért azt szeretnék fokoza-
tosan aranyosabba tenni, kdzeliteni a kiegyensulyozottabb
elosztast a személyi koltségek, valamint a mdveletek és a
fejlesztések/beruhdzasok kozott.

Az Uj biztonsagpolitikai kockazatoknak és veszélyezte-
tettségnek megfeleléen, az atszervezett haderében a sza-
razfoldi eré6knél a lanctalpas eszkdzoket Uj Piranha IIIC
gyalogsagi harc-, Pandur | pancélozott szallité és Dingo 2
tipusu pancélozott kerekes jarmlvekre cserélték, amelyek
a Leopard 1A5BE kdzepes harckocsikat valtottak fel. A Ié-
gieré Uj szallitd és harci repllégépeket, helikoptereket
szerzett és szerez be (7 db Airbus A400M Atlas 2018-2020,
4 db NHI NH-90NFH és 4 db TTH).

Belgium olykor komplikalt politikai dontéseinek kdvet-
keztében a haderéreformjaban néha illogikus lépések is
megfigyelhet6k, mint példaul a CMI 90 mm-es agyu besze-
relése a Piranha 3-as harcjarm(be (az ilyen Grméretl agyu
és granat nagyon ritka, és csak kevés gyarté allitja eld).

A BEeLGA FEGYVERES EROK SzARAZFOLDI KOMPONENSE

A nagyaranyu szerkezetatalakitas ellenére a szarazfoldi
komponens megdrizte hadrafoghatdésagat. Néhany eleme
az elmult idészakban lezajlott 6sszevonasok és atszerve-
zések kovetkeztében jott Iétre (példaul a 12/13. sorzaszlo-
alj a 12. Leopold herceg ezred és a 13. sorezred dsszevo-
nasaval). Létszama mintegy 12 000 f6.

Az atalakitast kdvetéen a belga szarazfoldi erék alapjat
két (az eredeti elképzelések szerint Uj jarmUlvekkel felsze-
relt) gépesitett (kdnnyl és kdzepes) dandar alkotja, ame-
lyeknek a mozgékonysag és gyors telepithetéség mellett a
szbvetségi keretekben végrehajtandd hadmdveletek krité-
riumainak is meg kell felelnilik. A kdnnydldvészdandar szék-
helye Marche-en-Famenne-ben taldlhaté. A dandar 1égi szal-
litasu, két ejtéernyés/kommandod (2. kommandoézaszldalj,
3. ejtéernyds zaszldalj, allomashely: Flawinne és Tielen)
zaszloaljbol, egy konnyllévész-zaszldaljbol (12/13. sor-
zaszlodalj, allomashely Spa), és a kilonleges erék csoport-
jabdl (allomashely: Heverlee) all. A konnyldandar kilénbo-
z6, tébbcélu gépjarmivekkel rendelkezik.

A kozepes dandar (fegyverzetét, felszerelését tekintve
erésebb a kdnnyldandarndl) székhelye Leopoldsburgban

Nemzetkozi haditechnikai szemle
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3. abra. Ilveco LMV konnyii terepjaré gépkocsi a belga
hadseregben

= el

van. Négy kdzepes zaszldaljbdl, két vallon nyelvi (,Chas-
seurs Ardennais” |0vészzaszldalj, 1/3 landzsas zaszldalj,
telephelylik Marche-en-Famenne) és két flamand nyelv(
(,Prins Boudewijn” csenddr/granatos zaszldalj, Bevrijding
5. sorzaszldalj, mindketté Leopoldsburgban telepll) tevé-
dik 6ssze. A csapatok elnevezése a hagyomanytiszteleten
alapul. Ezeket az elemeket er6teljesebb fenyegetéssel
szemben, bonyolult terepviszonyok kozétt, és lakott tertile-
ten is gyorsan lehet alkalmazni. A kbzepes dandar jelent6s
tlizerével rendelkezik, pancélozott kerekes harc- és szallito-
jarmivekkel van felszerelve, de a koénnyldandarénal tébb
id6re van sziiksége, hogy a telepités helyszinére érkezzen.

A két dandar harcat a szarazféldi komponens két mlsza-
ki zaszloalja (Amay és Burcht), egy tlizérosztaly (Nieuwpoort
és Brasschaat) és egy ISTAR (Intelligence, Surveillance,
Target Acquisition, Reconnissance) felderitésre, figyelésre,
célmegjeldlésre és informaciogydujtésre alkalmas zaszldalj
(Heverlee) tamogatja. A szarazfoldi komponens szamithat
logisztikai és hirado alegységek altal nyujtott kiszolgalasra.
A kiszolgalo alegységek harom logisztikai zaszléaljbdl (4.,
18. és 29. logisztikai zaszloalj), kommunikacids alegységek-
bél (4., 6. és 10. hiradd és informatikai csoport) és kisebb
alegységekbdl, mint a tlizszerész szolgalat, katonai rend-
6rség, palotadrség tevédnek dssze.

4. abra. Belga FN SCAR gépkarabély
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koézpontokbdl, gyakorldterekbdl és bazisokbdl
allnak.

A kiképz6 képesség kiképzési kdzpontokbdl
tevédik 6ssze: ,Lagland” I16vészkiképzd kdzpont
(Arlon), pancélos és ,Beverlo” gépesitett 16-
vészkiképzd kdzpont (Leopoldsburg), ,Elsen-
born” kiképzd kdzpont (Butgenbach), ,Marche”
kiképzé kdzpont (Marche-en-Famenne), kom-
mandé kiképzé kdzpont (Marche-les-Dames)
és ejtéernyds kiképzd kdzpont (Schaffen). A ki-
képz6 kdzpontok nevei altaldaban az allomaso-
zas helydrségének neveire utalnak.

A Belga Fegyveres Er6k laktanyait a katonai
rendvédelmi erék védik.

Az Uj struktura koénnyen bevethetd, rugal-
mas, modularis, fenntarthatd, mobil, hatékony,
teljesen felszerelt és személyzettel ellatott al-

5. abra 12,7 mm-es Barrett mesterlovészpuska

A szdarazfoldi komponenst a képességorientacio koncep-
cioja alapjan szervezték at. A katonai képesség egy kivant
katonai cél vagy hatas elérését teszi lehetévé. A csapato-
kat rendeltetésik, felszereltségik, ellatottsaguk alapjan
csoportositottak. Ennek megfeleléen 6t képességet: veze-
tési, harcold, harctamogato, kiszolgald és kiképzd képes-
séget kiilénbdztetnek meg.

A vezetés képességét: a szarazféldi komponens kdze-
pes és konnyldandarjanak harcaszati, hadmdveleti veze-
tési szintje jelenti.

A harcol6 képesség a szarazféldi komponens f6bb har-
colo csapatait foglalja magaba. Ide tartozik: két ejtéernyds/
kommando zaszldalj, a kilonleges erék csoportja és 6t
|6vészzaszlbalj (6sszesen nyolc zaszldal)).

A tamogatd képességet egy felderité-zaszldalj, a civil-
katonai miveletek és hadmluveleti hiradbzaszldalj, egy ti-
zérosztaly és két mUiszaki zaszldalj jeleniti meg (6sszesen
Ot zaszloal)).

A kiszolgalok harom hiradé- és informatikai csoportbdl,
harom logisztikai zaszl6aljbdl, katonai renddri csoportbdl,
palotadrségbdl, tlizszerész mentesitd szolgalatbdl, kiképzé

6. abra. Francia fejlesztésii, 120 mm-es, 120 RT tipusu aknaveté

egységekbdl tevddik dssze. A szarazfoldi kom-

ponens a jév8ben két 8 képességgel rendelke-

zik:

1. gépesitett |6vész kapacitas — kerekes pancélozott harc-
jarmuvekkel, teljesen felszerelt és allomannyal feltéltott
kbzepes dandar;

2. légi szallithatd, gyalogsagi kapacitas — szallité helikop-
terekkel, gépjarmlvekkel, amely koénnylidandarba
szervezddik.

Az atalakitas eredményeként az Uj megkivant képessé-
gekre torténd fokozatos attérést az eszk6zok, fegyverrend-
szerek, a szallitdeszkozok, a pancéltérékapacitas, az Uj te-
repjard jarmdvek, a kdzepes szallité helikopterek, valamint
az ideiglenes vagy allando infrastruktira modernizaciojaval
teszik lehetévé.

A szarazfoldi komponens a deklaralt ambicidszinttel
(szUkség esetén 6000 fével) képes biztonsagi miveletek
keretében az ENSZ-, a NATO- vagy az EU-mUiveletekhez
hozzajarulni:

— kUlféldoén bevetendé 6nallé dandarharccsoport Iétre-
hozasahoz egy kdnnyl zaszldaljjal nagyon révid idén
belll;

— megerdsitett zaszloalj erével (zészldaljharccsoport) al-
landé jelleggel;

— dandar méretl formaciéhoz korlatozott idé-
tartamban;

— szlikség esetén a tébbnemzetiségl hadosz-
taly vagy hadtest tevékenységének tamoga-
tasahoz az elérhetd harctamogato és kiszol-
galo alegységekkel.

A szarazfoldi komponensnek képesnek kell
lennie, hogy a kilfdldén bevetendd dandar
létrehozasahoz sziikséges eréket abban az
esetben is biztositsa, ha a fent emlitett alegy-
ségét telepitette. A felsorolt alegységek tartal-
mazhatnak légi szallitasu és gépesitett kompo-
nenseket.

A belga szarazfoldi csapatoknal folytatodik a
fegyverzet- és felszereléskorszer(sitési prog-
ram. A cél a lanctalpas eszkdzok lecserélése
kerekes eszkdzdkre. A harckocsiezredeket fel-
oszlattak, a harckocsikat a gépesitett |6vész-
zaszlobaljakba osztottak be (két [Ovészszazad +
egy harckocsiszazad). A Leopard 1 A5 tipusu
harckocsikat 2014-ben vontak ki a rendszer-
bdél. Ezekbdl 24 db-ot muzeumi és kiallitasi
célokra adtak. A javithatatlan eszk&zoket a 16-
tereken célanyagként hasznaljak. Még 40 db
Leopard 1 A5 tipusu harckocsi var eladasra, a
t6bbit értékesitették (pl. Libanonnak). Néhany
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7. dbra. Lockheed C-130 Hercules kézepes teherszallité repiilogép

specidlis kivitelezési M113 tipusu pancélozott szallitojar-
mU és Leopard-1 tipusu harckocsi (vontato, kiképzéjarm)
marad rendszerben.

A dandarok Piranha IlIC tipusu (8x8 kerekes) pancélozott
gyalogsagi harcjarmlvekkel, Pandur | tipusu pancélozott
szallité harcjarmUvekkel, ATF Dingo 2 tipusu tébbcélu pan-
célozott szdllitd gépjarmdvekkel, lveco M250-es és LMV
tobbcélu szallité gépjarmivekkel vannak felszerelve.

FEGYVERZET ES HADITECHNIKA

Kézifegyverek: FN SCAR-L tipusu 5,56 mm (rméretl és
FN SCAR-H 7,62 mm Urméretl gépkarabély (belga gyart-
many).

SCAR-H PR tipusu 7,62 mm Grméretd, (belga) és Barrett
M107A1 tipusd 12,7 mm (rméretli mesterlévészpuska
(Amerikai Egyesult Allamok).

FN Minimi tipusu 5,56 mm Grméret( konny( géppuska,
FN MAG tipusu 7,62 mm Grméretl géppuska (belga) és
M2HB 12,7 mm (rméret(i nehéz géppuska (Amerikai Egye-
sult Allamok).

Pancéltéré rakétak: MILAN tipusu, 115 mm atmérdji
pancéltéré rakéta (francia), Spike-MR tipusu 152 mm at-
mérdjld pancéltord rakéta (Izrael).

Légvédelmi rakétak: 30 db Mistral tipusu légvédelmi ra-
kétaindito (francia).

Tizér eszkézdk: 30 db 120 RT tipust 120 mm Grméret(
aknavet6 (belga), 42 db M1 tipusd 81 mm Grméretd akna-
vetd (amerikai), 60 db M19 tipusi 60 mm Urméretl akna-
vetd (amerikai gyartmany, a kommandé ezrednél tliztdmo-
gatasra), 24 db LG1 Mark Il tipust 105 mm Grméretl von-
tatott tarack (francia).

Pancélozott harcjarmdivek:

242 db Piranha IlIC tipusu pancélozott gyalogsagi harcjar-
mu (gyarté Svaéjc) tébb kllénb6zé valtozatban, 59 db Pandur |
tipust pancélozott szallitd jarml (Ausztria), 45 db felderitd,
10 db egészségligyi és 4 db miszaki, 218 db ATF Dingo 2
MPPV tipusu pancélozott szallitd jarmi (Németorszag).

Pancélozott harcjarmlivek 6sszesen: 519 darab.

Gépjarmdivek:

Osszesen 620 db Iveco LMV tipusu konnyl terepjard
gépkocsi (olasz), 350 db Iveco M250 tipusu kbzepes terep-
jaro tehergépkocsi. Ezen kiviil, kisebb szamban még tébb
mas tipusu gépjarmdlvet is rendszeresitettek.

A BELGA FEGYVERES EROK LEGI KOMPONENSE

A belga légi komponens hagyomanyos feladatai: a légi szu-
verenitas biztositasa, légi felderités, szarazfoldi erék légi
tamogatasa. A haderd atalakitasa kiterjedt a légier6re is.
Ennek keretében jelentésen atszervezték és csdkkentették
a légi komponenst. Az allomany létszama jelenleg 5739 f6.

A repUlétechnika egy részét kivontak a hadrendbdl, ami
féképp az F-16 Fighting Falcon tipusu harci replil6gépeket
érintette. Az atszervezés és hader6csokkentés soran a
belga légierd a korabbi 160 darabrél 72 darabra csdkken-
tette a hadrendben allé6 F-16 tipusu replil6gépek szamat.
A rendszerben marado 72 db harci repulégépbdl 60 db all
szolgalatban, 48 db-ot a NATO gyors reagalasu mivelete-
iben valo részvételre ajanlottak fel.

Az F-16 tipus elvileg 2023-ig marad rendszerben, koz-
ben fokozatosan Uj tipusu harci repiilégépekkel valtjak fel.
Ezek kdzo6tt lehet az F-35 Lightning I, a Rafale, EF-2000
Typhoon vagy a JAS-39 Gripen tipus is.

Az Uzemidejlket kiszolgalt C-130 H Hercules tipusu
szallitd replilégépek helyett a korszer(ibb, jobb képessé-
gekkel rendelkezd Airbus A400-M Atlas tipusu szallité re-
pllégépeket szerzik be 2018-2020 kozott.

A képességek csoportositdsdval Belgium és Hollandia
1996-ban létrehozta a Telepitheté Légi Harci Koteléket
(Deployable Air Task Group), amelyben a két nemzet a re-
pllégépek fejlesztésének koordinacidjaval, kézos kikép-
zéssel, a mlveleti és kiszolgald személyzetek kozotti szo-
ros egyUttmikodéssel képes volt egy k6zds katonai légierd
képességet kialakitani.

Ehhez hasonléan mikddik az Eurdpai Légi Szallitasi Pa-
rancsnoksag (European Air Transport Command — EATC),
amely Belgium, Franciaorszag, Hollandia és Németorszag
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Iégi szallitasi képességeit koordinalja a nagyobb hatékony-
sag elérése érdekében.

2013-ban a belga légierd két A-109 tipusu helikopterrel
és két C-130 Hercules tipusu szallité repllégéppel tamo-
gatta Franciaorszag Maliban folytatott mdveletét. Ugyan-
csak 2013-ban négy F-16 tipusu harci replilégép vett részt
a balti orszagok Iégi rendészeti misszidjaban.

2014-2015 kozott hat db F-16AM tipusd harci replil6gép
tamogatta a szdvetségesek Iszlam Allam elleni mlveletét
Irakban.

2015 marciusaban a belga és holland védelmi miniszte-
rek a hollandiai luxemburgi nagykévet jelenlétében egyez-
ményt irtak ala a Benelux allamok 2017 kézepén kezd6dé
koz0s légtérellendrzésérdl. Az egyezmény értelmében a
belga légi komponens két F-16 tipusu azonnal reagald
harci repll6gépet tart készenlétben a kézds légtér védel-
mében. Az egyezmény lehetévé teszi a holland légierd
gépei szamara a belga légterében torténd éles fegyver-
hasznalatot, a belga repllégépek hasonlé mdédon tevé-
kenykedhetnek a holland Iégtérben. Luxemburg nem jarult
hozza a légterében torténd éles fegyverhasznalathoz.

Belgium 2020-t6l tervezi az amerikai F-35 Lightning Il
tipusu, amerikai harci replil6gépek beszerzését. Az Uj har-
cireplilégép-tenderben érdekelt lehet még a francia
Dassault Rafale, az EF 2000 Typhoon (Eurofighter), vagy a
svéd JAS-39 Gripen tipus Uj valtozata is.

A LEGI KOMPONENS ESZKOZEI

Harci replilégépek: 72 db F-16AM, F-16-BM Fighting Fal-
con, 1979 ¢6ta dllnak szolgalatban (felvaltasuk F-35
Lightning Il, Rafale, Eurofighter vagy JAS-39 Gripen tipusu
harci repulégépekkel lehetséges).

Kiképzd replilégépek: 32 db Aermacchi SF.260D SF.260M
(olasz), 1969 6ta rendszeresitve és 29 db SABCA Alpha Jet
1B+ (belga) 1978 ota. (Ezek a gépek Franciaorszagban al-
lomasoznak, valamennyit kdzos kiképzésre hasznaljak).

Széllitd repllégépek: egy Airbus A321 tipusu polgari
lajstromszamu lizingelt reptilégép 2014 o6ta, tervben 7 db
Airbus A400M Atlas tipusu repilégép, amelyek 2018-2020
kozott érkeznek. Egy db Dassault Falcon 900 tipusu (fran-
cia), két db Embraer ERJ 135LR (brazil), és két do Embraer
ERJ 145LR (brazil) szallité repiilégép. 11 db C-130 Hercu-
les tipusu kdzepes szallitd repilégép (amerikai) 1972 6ta.
Egy 1973-as Dassault Falcon 20 (francia) tipusu VIP szalli-
16, ezt 2016-ban kivontak a rendszerbdl.

Helikopterek: 3 db Aérospatiale SA 316 Alouette Ill tipu-
su koénnyd, tobbcélu helikopter (19716ta; a haditengeré-
szetnél alkalmazzak, cseréje az NH-90 tipusra 2020-tol
varhat¢), 8 db Augusta A109 kénnyd, tébbcélu helikopter.
(1992 6ta 46 db érkezett, ebbdl 28 pancéltors, 18 konnyd
szallité. Az Agusta korrupcids botrany az 1990-es évek
elején tortént Belgiumban. Az Agusta és Dassault repulls-
ipari vallalatok megvesztegettek kiildnbdz6 belga kdztiszt-
visel6ket annak érdekében, hogy biztositsak az Agusta
A109-es helikopterek beszerzését a belga hadsereg sza-
mara. Szamos politikus, koztiik az akkori NATO fétitkar is,
kénytelen volt lemondani poziciéjardl). 4 db NHI NH-90NFH!
és 4 db HI NH-90TTH? (EU) tipusu tobbcélu helikopter (2014
6ta rendszerben) all a hadrendben. 2 db Westland Sea
King Mk48 tipusu (brit) kutato-menté® helikopter szolgal
1976 ota (kettS van hasznalatban az eredeti 6tb6l 2018-ig,
majd NH-90 tipusra cserélik).

Piléta nélkuli felderitd reptilégép (UAV): 13 db IAI MQ-5B
Hunter (Izrael) 2004 6ta. Levaltasukat 2018 végéig tervezik.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 NATO Frigate Helicopter — haditengerészeti valtozat
2 Tactical Transport Helicopter — harcaszati szallitd helikopter
3 Search & Rescue — SAR
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A dél-koreai KFP vadaszrepulogep fejlesztesi

programja

BEVEZETES

1981 decemberében a Dél-Koreai Kbztarsasag megallapo-
dast irt ala 36 db General Dynamics F-16C/D Block 32
Fighting Falcon megvasarlasara. Igy a koreai légierd (Republic
of Korea Air Force — ROKAF) lett az elsé kiilfoldi Gzemeltet&je
az F-16C modellnek. 1988 juniusaban tovabbi négy F-16
Block 32-es repiilégépet vasaroltak a ROKAF-nak.

A Dél-Koreai F-X kédnevl vadaszreplilégép-program-
ban ezek a beszerzések voltak az elsé 1épések, majd 1989
augusztusaban megkapta a Korea Fighter Program (KFP)
nevet, hogy meg lehessen kiildnbdztetni az amerikai—japan
FS-X programtal.

A McDonnell Douglas F/A-18 Hornet helyett kivalasztott
General Dynamics F-16C/D Fighting Falcon tipusokhoz a
kovetkezd dontést a hajtomi kivélasztasa igényelte. Az
egyik opcié a General Electric F110-129, mig a masik a
Pratt & Whitney F100-229 hajtém( volt. Mivel a ROKAF
allomanyaban 1évé McDonnell Douglas F-15K Slam Eagle
a Pratt & Whitney F100-PW-229EEP hajtémlveket hasz-
nalta és a Samsung Aerospace 1985 6ta vizsgalta és javi-
totta ezeket, igy ebbdl szereztek be 132 darabot. A KFP
célja eredetileg 12 db F-16 Fighting Falcon beszerzése volt
a Lockheed Martin cégtdl, tovabbi 36 darabot a Samsung
allitott 6ssze, 72 darabot pedig licencmegallapodas kere-
tében gyart le.

A KEZDETEK

A dél-koreai F-X vadaszrepll6-program az észak-koreai
szambeli félény ellensulyozasara indult, tobb fazisa kertilt
végrehajtasra. Elsé fazisa 2002-ben indult a McDonnell
Douglas F-15K Slam Eagle tipusok beszerzésével. A maso-
dik fazis soran a Pratt & Whitney F100-PW-229EEP hajto-
mlvel szerelt F-15K repllégépek kerliltek beszerzésre,
mivel ezen hajtomlivek kompatibilisek a rendszerben Iévé
KAl KF-16-os Pratt & Whitney F100-PW-229 hajtomUveivel,
mivel azok modernizalt valtozatai. A harmadik fazis célja a
kiéreged6 McDonnell Douglas F-4 Phantom Il és Northrop
F-5E/F Tiger ll-es tipusok kivaltasa. 2014-ben, elhizéddé
egyeztetéseket kdvetden, a Lockheed Martin F-35 Lightning
ll-es repulégépek beszerzése mellett dontdtt a dél-koreai

1. abra. A KAI KF-X-101-es harci repil6gép makettje

vezetés, mivel azok kielégitik az F-X lll. kdvetelményeket.
Dél-koreai forrasok szerint a nyertes replilégép kivalasztasa-
ban nagy szerepet jatszott, hogy a vele atadott technologiat
milyen mértékben tudjak hasznositani a sajat fejlesztési
KF-X program vadaszreptilégépében.

A dél-koreai Korea Aerospace Industries Ltd. (tovabbiak-
ban: KAI) repllégépgyarté vallalat KF-X kdédnevd, és az
indonéz Indonesian Aerospace /PT. Dirgantara Indonesia
(DI)/ (tovabbiakban: IAe) reptilégépgyarto vallalat IF-X kod-
nevl kozos fejlesztési programjanak célia egy korszerl
tébbcélu vadaszrepllégép kifejlesztése a ROKAF és az
indonéz légierd (Indonesian Air Force — TNI-AU) szamara.
A fejlesztésben vezetd szerepet jatszd (80%) Dél-Korea
masodik vadaszrepllégép fejlesztési programja az FA-50
utan, amelyben elsédleges partnere Indonézia.

A KAI 1991. novemberben koétott szerzédést a kormany-
nyal, a megrendelt KAl KF-16 replilégépeket sikeresen le-

2. abra. KAl KA-1 Woongbi felfegyverezhetd, légcsavaros
kiképz6 replilégép

(}SSZEFOGLALAS: Dél-Korea dllandd fenyegetésben él északi szomszédjatdl,
Eszak-Koreatdl, ezért sajat vadaszreplilogép kifejlesztését hatdrozta el.
A tobb Iépésben megvaldsuld ambiciézus program célja egy koreai gyartasu
modern tipus létrehozdsa kiilfoldi segitséggel. A KF-X tipus jelenleg is fej-
lesztés alatt 4ll, mert egyes részegységeivel kapcsolatban kétségek meriiltek
fel.
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ABSTRACT: South Korea lives in constant threat from its northern neighbor,
North Korea, and has decided to develop its own modern fighter jet. The
multi-step ambitious program aims to create a Korean-built modern fighter
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4. abra. Az IF-X indonéz felségjelekkel és festéssel

gyartotta és hataridére leszallitotta. A program f6 céljat igy
teljesitette: a ROKAF harcképességét megerSsitette és
elésegitette a repllégépipar fejlédését.

A program keretében létrejott a Sacheon gyar, 40 000
termel6 eszkoz, 18 000 terv készilt el. 640 mérnokot ké-
peztek ki a tengerentulon és 430 000 eszkdz, valamint
gyartastechnolégia és mlszaki dokumentacié kerllt be-
szerzésre. Ezek a termelési el6késziiletek és tevékenységek
szolgaltak a nemzeti repllégépipar drasztikus fejlédését.

1994. december 2-an kapta meg a ROKAF az elsé Pratt
& Whitney F100-PW-229 hajtomivekkel szallitott F-16-
osokat. A megallapodas szerint az elsé 12 darabot a Lock-
heed Martin Aeronautics Company gyartotta. A kdvetkez6
36 darab részegységenként kerllt leszallitasra és Dél-Ko-
redban allitottak 6ssze. Az utolsé 72 darabot a Samsung
Aerospace épitette meg Dél-Koredban. Az Egyesiilt Alla-
mok, Belgium, Hollandia és Térokorszag utan Dél-Korea az
otédik orszag, amely az F-16-0s gyartasat valdsitotta meg.
1997. juniusban kertltek el6szor leszallitasra a koreai gyar-
tasu KAl KF-16-os replil6gépek, 2000 juliusban tovabbi 20
darab F-16 block 52 gyartasara kapott megbizast a KA.

5. abra. El6térben a KAl KF-X, mégotte az el6z6 sajat
fejlesztés, a KAl FA-50-es repiil6gép
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6. abra. KAl FA-50-es AGM-65G rakétat indit a célra

A 2003 és 2004 kozott leszallitott eszkdzok teljesitették a
KFP masodik fazisat. A 20 darab KF-16-os replilégép
gyartasara a kormany 640 milli6 USD Osszeget kulonitett
el. Amikor 2000 aprilisdban a KAI az utolsé KF-16-os repi-
I6gépet is leszallitotta a hadsereg szamara, a KFP mar
nyolc éve tartott és egymillidard WON-ba kertlt. A nemzeti
ipari fejlédésének fenntartasa és a ROKAF csapasmérd
képességének megerdsitése érdekében a KFP Il. 2000 ju-
liusdban tovabbi KF-16-os vadaszrepiilégép gyartasaval
folytatodott, amelyek befejezését 2004 augusztusara ter-
vezték. A KFP vezette a koreai Iégi jarmUipart szinte a fej-
lett tengerentuli orszagok szintjére, és a KAl T-50 teljes
értékl fejlesztés megkezdésének lefektette az alapjait.
2016. novemberben Dél-Korea és a Lockheed Martin 1,2
milliard USD értékben kotott szerzédést a meglévé 134
darab F-16-os modernizalasara (az F-16V konfiguraciét
vették alapul).

Az 1997-es azsiai valsag kovetkeztében csak 1999-ben
kerllt megalapitasra a KAl a Samsung Aerospace, Daewoo
Heavy Industries (aerospace division) és a Hyundai Space
and Aircraft Company (HYSA) vegyesvallalataként. A cég
t6bb amerikai és eurdpai replil6gép tipushoz gyartott rész-
egységeket, majd megalkotta a sajat fejlesztési KAI KT-1
Woongbi légcsavaros, és a KAl T-50 Golden Eagle sugar-
hajtomUives kiképz6 harci repiilégépeket.

Az EDDIG MEGVALOSULT FEJLESZTESEK

A KAl elsé fejlesztési programjanak ideje alatt — a KAl
TA-50/FA-50 fejlesztése soran — 1997. oktdber és 2006.
januar kozotti eltelt nyolc évben hat prototipus késziilt,
amelyekbdl négy darab repllt. A KAl FA-50-es 2012 okto-
berében kapta meg a Koreai Katonai Légi jarmd Légi Alkal-
massagi Bizottsag (Korean Military Aircraft Airworthiness
Committee — MAAC) tipusengedélyét. Az onalldan fejlesz-
tett KAl FA-50-es kénnyU vadaszrepllégép a ROKAF ko-
rosodd Northrop F-5E/F Tiger ll-es és a Cessna A-37
Dragonfly gépparkot hivatott kivaltani, tovabba meg is no-
veli a ROKAF védelmi képességét. Fegyverzete a Iégi fel-
adatnak megfeleléen varialhato, a szarnyvégeken 2 darab
AIM-9-es légiharc-rakéta fliggeszthetd, a torzs alatti 6t
fliggesztéponton bombak, levegd-fold rakétak és konténe-
rek flggeszthetéek.

A KAl elsé fejlesztési sikere nyoman egy korszer(, ne-
gyedik generacios konnyU kiképzé/vadaszreplil6gép kerult
kifejlesztésre 1997 és 2006 kozott, majd rendszeresitésre
2012-t6l a ROKAF dallomanyaban. A KAl T-50-es csalad
tagjait tobbek kozott Irakba, a Fulép-szigetekre, Indonézi-
aba és Thaifdldre is exportaljak, a KAl a vilag hatodik szu-
perszonikus replil6gép exportdre.

FOLYAMATBAN LEVO FEJLESZTESEK

A kutatéintézet 2011. augusztus 2-an kezdte meg a mun-
kajat a masodik fejlesztési program keretein bell. A tervet
a dél-koreai miniszter, Kim Dae-Jung még 2001 marciusa-
ban jelentette be. Az egylttmikodési megallapodasban
Torokorszag az elézetes érdeklédés ellenére nem vett



1. tablazat. KAI-FX harci repiil6gép technikai adatai

T-50

FA-50

T-50B | TA-50 |

Max. felszallo témeg:

12,3 (27,300 Ib)

Ures tomeg: 6,47 t (14,285 Ib)
Hajtéomii: General Electric F404-GE-102, 78,7 kN (17,700 Ibf)
Max. sebesség: Mach 1.5
Tulterhelhet6ség: -3/+8g
Hosszusag: 13,14 m
Fesztavolsag: 9,45 m
Magassag: 4,94 m 4,82 m
Radar: - - Elta EL/M-2032
AIM-9 AIM-9
20 mm A-50*
20 mm A-50*
MK-82
Fegyverzet: - - MK-82
SUU-20
SUU-20
AGM-65 AGM-65
JDAM/SFW
Light Combat
Alkalmazs: szuperszonikus Iégi bemutato LIFT kiképzé, Aircraft (LCA) /
: haladé kiképzd maerobatika” koénnyl vadasz Lead-In Fighter
Trainer (LIFT)

* 20 mm-es ,,gépagyu”: General Dynamics Armament A-50 (General Eletric M61 Vulcan ,kdnnyitett” haromcsoévd valtozata)

részt, kizarélag Indonéziaval kerllt véglegesitésre a megal-
lapodas (2010. julius 15-én, Széulban) a KF-X/IF-X repUilé-
gépek kifejlesztésére és gyartasara. A Vedelmi Fejlesztési
Ugynokség (Agency for Defence Development — ADD)
meghatarozasa szerint a KF-X/IF-X program célja egy egy-
Uléses, két hajtémlives, lopakodd képességgel rendelkezd,
otodik generacids tébbcélu vadaszreplilégép megtervezé-
se, kifejlesztése és gyartasa. A gép tervezett lopakodd
képessége haladja meg a Dassault Rafale, vagy Eurofighter
Typhoon tébbfeladatu harci replilégépekét, de nem szik-
séges meghaladnia a Lockheed Martin F-35 Lightning ll-es
repllégép ezen terlleten bird tulajdonsagait. A program
altalanos célja egy ,,négy és feledik” generaciés vadaszre-
pulégép gyartasa a KF-16-os vadaszrepilégépet megha-
lado képességekkel, 2020-ig. A ,,négy és feledik” (4,5 vagy
4+) generacios gépek sokkal fejlettebbek az 1970-1980-as
években kifejlesztett, igazi negyedik generacios repulégé-
peknél, de nem érik el az Amerikai Egyesiilt Allamokban
kifejlesztett 6tddik generacids harci repilégépek miszaki
szinvonalat. Jelenleg ilyen tipusok a Saab JAS 39 Gripen,
Eurofighter Typhoon, a Dassault Rafale, a Szuhoj Szu-34
sFullback” és a Csengtu J-10 ,Firebird”, modernizalt Ge-
neral Dynamics F-16 Fighting Falcon variansok, a
McDonnell Douglas F/A-18E/F Super Hornet és Boeing
EA-18G Growler és a korszerUsitett McDonnell Douglas
F-15-6s tipusok. A ROKAF részére 120 darab, a TNI-AU
részére 80 darab szdllitdsa a cél. Dél-Korea a gyartast
2023 és 2030 kozott tervezi.

Az 6tédik generacios repllégépeket valdjaban csak az
USAF alkalmaz a gyakorlatban is, a Lockheed F-22 Raptor
légi félény vadaszrepllégépet és a Lockheed Martin F-35
Lightning ll-est, a tdbbi orszag tipusai még korai stadium-
ban jarnak. Az orosz PAK FA (Prospective Airborne Complex

7. abra. ROKAF F-16D block 52 éppen elhagyja az lizemet

of Frontline Aviation) program Szuhoj T-57-es gépe még
mindig csak prototipusként repll. A japan Mitsubishi X-2
Shinshin (korabban Advanced Technology Demonstrator —
X/ATD-X) tipust inkabb a fejlett lopakodd vadaszreplilégép
technoldgia kiprébalasara alkottak meg. Bar a dél-koreai
KAl KF-X program politikai és gazdasagi kihivasokkal néz
szembe, szintén a megvaldsulas utjan halad.

A jelenleg rendelkezésre allé dél-koreai technoldgiai ké-
pességek korlatai miatt kilféldi segitség is szlikséges a
fejlesztéshez. A KAl ajanlatokat kért a Lockheed, SAAB,
EADS és Boeing vallalatoktél tamogatasért. Az egyetlen
valoban 6nallé dél-koreai légi jarmU-kezdeményezés a KAI
T-50/FA-50-es haladd kiképz6é/kdnnyl csapasmérd repu-
I6gép marad, bar nagy részben a Lockheed iranyitotta a
projektet. A KAl KF-X a KAl KF-16-os mellett tevékeny-
kedne, illetve valtana le a jovében. A koreaiak célja a KAI
KF-X kifejlesztésével a technoldgiai és mlszaki tartalmi
hézag kitdltése az F-16-os leszarmazott KAl KF-16-os és
a joval fejlettebb F-35 Lightning ll-es koz6tt a konnyd
tébbcélu vadaszreplilégép kategdriaban.

A KF-X programban kett§ terv, a KF-X-101-es és a
KF-X-102-es versenyzik egymassal. A KF-X-101-es
(C501-es) egy hagyomanyos egyhajtomlves szerkezet,
mig a KF-X-102-es (C103-as) két hajtomdvel, mellsé ve-
zérsik (kacsaszarny) és deltaszarny-kombinacié megvalo-

sitassal rendelkezik. A KF-X-101-es kevésbé koltséges,

8. abra. Jdl lathatoak a belsé és kiils6 tartok a KF-X-102-es

(C103-as) terven

-y
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2. tablazat. KAI-FX harci replil6gép technikai specifikacidinak 6sszehasonlitasa a konkurenciaval és a sajat gyartasu

tipusokkal
KAl FA-50 KAI KF-16 KAI KF-X F-22 F-35
Rendszerbe allas 2014 1994 2026 2007 2012
Tious konnyl vadasz / | 4. generacios 5. generacios 5. generacios 5. generacios
P kiképz6 tobbcélu vadasz | tdbbcélu vadasz | tdbbcélu vadasz | tdbbcélu vadasz
Készilt 20 db 140 db 0db 195 db 231 db
Személyzet 2 1 vagy 2 1 1 1
Hosszusag 13,14 m 15,1 m 15,6 m 18,92 m 15,67 m
Fesztavolsag 9,45 m 9,9 m 10,7 m 13,56 m 10,7 m
Magassag 4,82 m 4,8 m 4,5m 5,08 m 4,33 m
Ures témeg 6,47 t 851 10t 19,7 t 13,2 t
Maximalis felszallo
t5meg (MTOW) 12,3 t 19t 23t 381t 31,8t
2 x
1 x 1 x . 2 x 1 x
Haitomi General Electric | Pratt & Whitney E;iti_gé\é\fzggz Pratt & Whitney | Pratt & Whitney
J F404-GE-102 F100-PW-229 EPE F119-PW-100 F135-PW-100
78,7 kN 129,4 kN 97.7 kN 156 kN 191 kN
Maximalis sebesség 1837 km/h 1400 km/h 2500 km/h 2410 km/h 1930 km/h
Max. hatésugar 1150 km 4200 km 3800 km 2960 km 2220 km
Maximalis reptlesi 14,63 km 15,25 km 19,8 km 20 km 15,24 km
magassag
Fegyverzet
Beépitett 1 x 20 mm 1 x 20 mm 1 % 20 mm 1x 20 mm 1 x 25 mm
P A-50 M61 Vulcan M61A2 Vulcan GAU-22/A
2 szarnyvégen 2 szarnyvégen 2 belsé < 2 belsé
. ,, . . . . , X 3 belsé . :
Fliggesztépontok 4 szarny alatti 6 szarny alatti 2 szarnyvégen 4 szémy alatti 2 szarnyvégen
1 t6rzs alatti 1 t6rzs alatti 6 szarny alatti y 4 szarny alatti
Hydrirl\a-;OGIR AIM-9 AIM-9 A/IAI\I/IIY: go
AGM-65 AIM-120 gﬁ"lj'_'gg AT\,\'A'Y'EO AIM-132
. ] SUU-20 AGM-65D AGM-154
Fliggesztmények MK-82 GBU-32
MK-82 GBU-31 AGM-158
MK-83 GBU-39 .
MK-83 GBU-38 Brimstone
MK-84 JDAM
MK-84 JDAM JDAM/SEW Paveway LGB
JDAM/SFW JDAM
LOGIR: iranyitott Hydra 70-es rakéta (Low-Cost Guided Imaging Rocket)
AIM: légiharc-rakéta (Airborne Intercept Missile (AIM) v. Air-to-air Missile (AAM))
AGM: leveg6-fold rakéta (Air-to-ground Missile)
MK: hagyomanyos bomba (Mark)

GBU: precizids iranyitott bomba (Guided Bomb Unit)

JDAM: iranyité készlet hagyomanyos bombakhoz (Joint Direct Attack Munition)

kifejlesztése és eldallitasa kevesebb Uj technoldgiat igé-
nyel. Viszont a KF-X-102-es biztositani tudna a megkdve-
telt miszaki tartalmat az elfogashoz, valamint a légi félény
képességet, amely jelentésen bonyolultabba és dragabba
tenné az elvart mennyiség legyartasat.

Komoly kétségek vannak a dél-koreai finanszirozé ké-
pességgel kapcsolatban, amellyel egy olyan nagy méreti
programot teljesiteni tudnak, ami magas szint( technolégi-
at igényel és a befektetett termelés és a kdltségek megté-
rilését nem garantdlija a végtermék. A bukas veszélye
visszavetheti a dél-koreai repulipart par évvel annak el-
érésében, hogy megelézze Eszak-Koreat (illetve Kinat is,
amely mar két tipust is fejleszt). A ROKAF allomanyaban
kozel 400 vadaszreplilégép van szolgalatban, viszont a fele
mar elavult F-4-es és F-5-0s tipusok. Ma a negyedik és
otodik generacids repllégépek jelentik a modern allo-
manyparkot, Dél-Korea a harmadik generacios eszkdzok-
kel lemaradasban van.
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9. abra. A KAl KF-X szélcsatorna modellje

A ROKAF akar még le is tehet a sajat fejlesztésrdl, és
mas kulfoldi gyartok repilégépeibdl vasarolhat, mint pél-
daul tovabbi General Dynamics F-16 Fighting Falconok,
Lockheed Martin F-35 Lightning I, SAAB JAS 39 Gripen,
Eurofighter Typhoon vagy a francia Dassault Rafale, ame-
lyet az indiai tengerészet is kivalasztott maganak.
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10. abra. 5. generacios lopakoddok 6sszehasonlitasa

2014. oktéberben a KF-X program hivatalosan is meg-
kapta a védelmi minisztérium jévahagyasat a KF-X-200
kéthajtomilves tipus megalkotasara az egyhajtomives
KF-X-100-as javaslattal szemben. 2016. januarban beje-
lentették a KF-X vadaszreplil6gép telies értékl fejleszté-
sét, amelyben Indonézia aktiv partner marad. Az elsé 40
darab légi jarmlvet 2026-ra tervezik elkésziteni; a 2030-as
évek elején nem kevesebb, mint 120 darab gépet tervez-
nek atadni. A KF-X vadasz programhoz felajanlott EuroJet
EJ200-as helyett 2016. majusban a General Electric F414-
400-as hajtomdvet valasztottak.

Az els6 replléseket 2020-ban tervezik végrehajtani, a
hajtémivek Hanwha Techwin terméknév alatt készulnek
helyben (licencmegallapodas alapjan). A hajtomu-valasz-
tas pozitiv hatassal lehet a KF-X rendszer export értékére.

A KAI KF-X fejlesztéséhez szlikséges technoldgiat nagy
részben amerikai oldalrél varta Dél-Korea, de 2015 maju-
saban az USA kulligyminisztériuma tébb technoldgia at-
adasat is elutasitotta, amely meg is allitotta a fejlesztési
folyamatot. El6zetesen a Lockheed Martin beleegyezett 25
technoldgia atadasara a KF-X projekthez, de az USA kor-
manya négy f6 technoldgia exportjat meggatolta nemzet-
kozi fegyverkereskedelmi szabalyozasokra hivatkozva.

Ezek a technolodgiak kritikusnak mindsililnek a KF-X pro-
jektben. A négy technoldégia — tobbek kozott az AESA
tobbfeladatu radar és az RF-zavarék — még sosem kertilt ki
az USA-n kivilre. Az eredménytelen egyeztetések miatt
Korea mas orszagok (Nagy-Britannia, Svédorszag, lzrael)
segitségével kivanta a rendkivil fontos technoldgiak kidol-
gozasat, az AESA radart 2021-ig, a tobbi harom technolo-
giat 2020 kozepéig.

A fejlesztési program megtorpanasa miatt Ju Chul-ki
kuligyi allamtitkar lemondott tisztségérdl, miutan Wa-
shington visszautasitotta Korea kérését a négy kulcstech-
noldgia atadasara.

Tobb személyi valtozas is tortént minisztériumi szinten a
sikertelen egyeztetések miatt, bar a hivatalos allaspont
szerint a négy kérdéses technoldgia nem alapveté a 16
milliard US dollar értékld KF-X projekthez, az orszag sajat
maga is ki tudja azokat fejleszteni.

A dél koreai vezetés egy Uj, 80 f6s tervezési csapatot
inditott a Védelmi Beruhazasi Program Iroda (Defense
Acquisition Program Administration — DAPA) alarendeltsé-
gében, amelynek feladata az orszag megtorpant kutatasi
programjanak iranyitasa.

A nemzeti honvédelmi koltségvetés 2,4 milliard US dol-
larra emelkedett, ami a 2011. évhez képest + 9 szazalékot
jelent. 2020. évben a varhato kéltségvetés 3,1 milliard US
dollar lesz az elézetes szamitasok szerint.

Annak ellenére, hogy Dél-Korea szerzédést kotoétt 2014
szeptemberében a Lockheed Martin vallalattal az FX prog-
ram keretén belul 40 db F-35A Lightning Il-es megvasarla-

sdra, illetve 25 féle technoldgia atadasara, nem kapott meg
4 alapvet6 technoldgiat: az AESA radart, infravérds kutato
és nyomkovetd érzékelbt, elektro-optikai célzd konténert
és egy radiofrekvencia zavard berendezést. A tovabbi 21
technolégia kdzel 500 altechnoldgiat tartalmaz, bizonyos
részik atadasa szintén kérdésesseé valt.

A Koreai Védelmi Fejlesztési Ugynokség (Agency for
Defense Development — ADD) tervei szerint a radar teljes
mértékben kifejlesztésre kerll 2021-ig, amelyet 2025 és
2028 kozott integralnak a KF-X programba. A tébbi harom
technolégia kifejlesztése mar teljesult, hajokban és mas
Iégi jarmlvekben beépitésre kerlltek, nehézségek nélkl
lesznek integralhatéak vadaszreplilégépekbe.

Az orszag legnagyobb haditechnikai fejlesztési program-
janak szerz6dése hat hénap csuszassal kerllt alairasra, az
Indonéziaval folytatott targyaldsok elhuzédasa miatt.
A szerz6dés szerint Indonézia a 15 millidrdos vadaszrepU-
I6gép-programba 20 szazalékot fektet be, cserébe egy
prototipus mellé technoldgiai adatokat is kap. A tervek
szerint 2026-ig 6 db kisérleti repllégép fog készlilni. Kore-
ai remények szerint a nehézségek ellenére 2032-ig 120 db

11. abra. A KAl T-50-es gyartésora Dél-Koreaban

n
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

12. abra. A KAl KF-X fegyverzete

sajat gyartasu vadaszrepillégép valthatja a koros F-4-es
és F-5-0s flottat.

2016-ban ddlt el, hogy a KF-X a US Navy Boeing F/A-
18E/F Super Horneteknél mar alkalmazott General Electric
F414 hajtomlveket kapja az Eurojet Turbo GmbH hajtomu-
vei helyett.

A védelmi minisztérium tajékoztatasa szerint szikséges

a védelemre 40 milliard WON nem tervezett dsszeget at-
csoportositani, ami hozzavetélegesen 36,5 milliard USD.
Ebbdl a KF-X program 270 millié USD 6sszeget kap, amely
négy és félszerese az el6z4 évi koltségvetésnek.
. 2016 augusztusaban a Dél-Koreai Védelmi Fejlesztési
Ugynokség (South Korea’s Agency for Defense Develop-
ment — ADD) 2020 masodik felére datalta a sajat fejlesztés
AESA radar prototipusanak elkésziilését. Egytttmikodve a
Hanwha Thales céggel, a DAPA hat év fejlesztést kovetéen
latja az uj radar alkalmazhatésagat 2026-ban. Az Uj radar a
KF-X vadaszrepllégépbe lesz integralva.

A DAPA 2016. decemberi bejelentése szerint 2018-ban,
egy Taurus osztalyu robotrepilégép kifejlesztésébe kezd
bele Dél-Korea. A cél 200 robotreplilégép legyartasa a KAI
KF-X vadaszreplléhoz. A 690 millié USD értékd fejlesztés-
nek kdszdnhetben a robotrepiilék Szoéulnak 280 km-rél 500
km-re ndvelik a robotrepllégép hatotavolsagat.

2017. februarban megnyitott Szacseonban az indonéz -
dél-koreai kdzds programiroda, hogy egyuttmikodve dol-
gozzanak a KF-X/IF-X vadasz programon. A PT Dirgantara
Indonesia cégtél 74 személy koltozott at Indonéziabol Dél-
Koredba, hogy a programon dolgozzon a DAPA és a KAI
szakembereivel. Az iroda egy évvel azutan nyilt, hogy a két
kormany alairt egy 7.1 millidrd USD 6sszegl megallapo-
dast a KF-X/IF-X 4,5 generacios vadaszrepllégép kifej-
lesztésére. Viszonzasul Jakarta 50 darab IF-X vadaszrepi-
I6gépet és bizonyos mennyiségl tudasbazist és technolo-
giat kap.

KAI a Triumph Csoporttél rendelte meg 2017 marciusa-
ban a KF-X meghajtasat (Airframe Mounted Accessory
Drives — AMAD). A Triumph vezeti az AMAD megtervezését
és gyartasat, amelynek feladata a hajtomu altal leadott
teljesitmény tovabbitdsa a repllégép altal a generatorok-
nak, szivattyuknak és egyéb rendszereknek. Az amerikai
Texstars kapja feladatul a kabintetd és a szélvédé foliak
leszallitasat.
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Az Elta Systems cég 2017 majusatol besegit Dél-Korea-
nak a KAl KF-X sajat fejlesztésli AESA radarjanak tesztelé-
sébe. A DAPA hangsulyozza, hogy a szerz8dés csak tamo-
gatasrol szoél, nem fejlesztési munkakrol, amelyeket a
Hanwa Thales vezet.

KonkLUzI6

A dél-koreai KFX vadaszrepllégép fejlesztési program jelen-
t8s tengerentuli tdmogatassal valdsulhat csak meg, mivel
sajat megbizhatd technoldgia kifejlesztése tul sok id6t és
anyagi eréforrast venne igénybe. Amelyik technoldgiat nem
tudta megszerezni Dél-Korea az amerikai partnerektdl, azok
kifejlesztése surolja a hazai repllégépipar képességeit. Az
indonéz egylttmlkddéssel megvaldsuld program emiatt
nem arat teljes sikert és elismerést, tobb katonai felsévezetd
is megkérddjelezte a szilkségességét. Viszont a szomszé-
dos Eszak-Korea ellenséges magatartasa kényszeriti Dél-
Koreat a hadseregének fejlesztésére, igy a sajat haditechni-
kai gyartoképesség ndvelése és fejlédésének tamogatasa is
cél a KFX programmal, hogy mas terlileteken is tudjak alkal-
mazni hosszu tavon az Uj ismereteket. A KAl KF-X/IF-X 4,5
generacios, lopakodd képességgel rendelkezd vadaszrepl-
I6gépek elsé nullszérids példanyainak prébareplilése még
messze van, de a korabban mar megvaldsult fejlesztésbdl
szlletett KAl F-50-es csalad sikere bizalomra ad okot a
megvaldsulas sikerének tekintetében.

FORRASOK

http://www.f-16.net/aircraft-database/F-16/airframe-profile;
http://www.janes.com/article/65669/south-korea-pursues-
additional-us-technologies-for-kfx-programme;
http://www.janes.com/article/45416/advanced-fighter-
project-moves-forward-id14d2;
http://www.defenseindustrydaily.com/kf-x-paper-pushing-
or-peer-fighter-program-010647/;
https://www.defenseindustrydaily.com/koreas-t-50-
spreads-its-wings-04004/;
https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.
com/2015/11/16/kai-t-50-golden-eagle/.
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Két ustokoskutato szonda mernoki

szemmel

z orientaciés hardver a képérzé-
Al;elc’ikré’l érkezd digitalizalt képet
56 x 256 méretlivé redukalta. Ez
térténhetett tdmdritéssel vagy a rész-
kép kivagasaval. A CCD-k egyedi pont-
hibainak, illetve hibas oszlopainak javi-
tasara egyedi aramkdri megoldast al-
kalmaztunk. Az Ustokésmag gyors fel-
ismerése érdekében a kis szamitasi
teljesitményl mikroprocesszor muko-
désének gyorsitasara célhardverek ké-
szlltek. A célhardverek alkalmazasa
lehetévé tette, hogy a mintavételezés
ideje 3,3 masodpercre csdkkenjen, és
igy a kis latoszogl kamera latészogeé-
bél az Ustokdsmag nem tlint el, még a
legkritikusabb, kozeli fazisban sem. Az
aramkorok adataibdl szamolt pozicié
alapjan a processzor vezérelte a plat-
form elfordulasat.
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VEGA Urszondak kovetbrendszere. Itt a =
program kritikus elemét képezd, Usto-
koskovetd és képfeldolgozd rendszer .
egyazon célt szolgald tartalék elemei
kilénbdzd elvi megoldasokkal, eltéré
technolégiai megoldasokkal és eltérd
alkatrészkészlet alapjan, egymastdl fiig-

Digitélis kovets
1. rendszer (F&)

Elfordul6 platform
elektronikaja

a\na!ﬁg kovetd
3. rendszer (Tart.)

getlen fejleszték készitették. Nem volt
része a Magyarorszagon készilt tévé-
rendszernek a nagylatészogl optika
mogotti, a nyolcszegmensl fényérzékeld diodak jeleit fel-
dolgozé analdg aramkoérokbdl felépllt kdvetSrendszer,
amely Moszkvaban készilt. Ez kizarta mind az alkatrész-
szint(i, mind a tervezési szintli szisztematikus hibdakat.
A megbizhatdsag érdekében a VEGA program két, azonos
miszereket tartalmazé szondabdl allt. Az lstdkds és mag-
janak automatikus felismerésére digitalis és két eltéré ana-
I6g megoldast alkalmaztunk. A felismert kdvetési ,,pont”
mindharom megoldasban 6nalléan biztositotta a platform
vezérlését (5. dbra). A megkozelités kdzeli szakaszaban a
varhato palyat a mikroprocesszoros digitdlis rendszer Kal-
man-sz(ré alkalmazasaval prediktalta. Az optimalis expo-
zicios idét CCD képérzékelbként dedikalt aramkorok bizto-
sitottak. Az egyszeres meghibasodas elleni védelem érde-
kében tobb alkatrészt tartalékoltan épitettiink be (az érajel
frekvencigjat biztosito kristalybdl harom volt). Az alkatré-

*

5. dbra. A VEGA (irszonda tartalékolt listokdskovet6 rendszerének funkcionalis
blokkvazlata (Forras: a szerzd)

szek terhelhet6ségét legalabb kétszeresen tulméreteztik.
Példaul a 70 V feszlltségen mikédd elektromechanikus
zarak aramkdrébe 200 V-ot elviselé kondenzatorokat épi-
tettlink be. A programokat a memdériakban 8+4 bites hiba-
javitd Hamming-kodolassal taroltuk, a hibajavitast kilén
célhardver végezte. A mikroprocesszor a program futasa
kozben az eltarolt ellenérzé 6sszeg (check-sum) segitségé-
vel idénként ellendrizte a PROM-ok helyes tartalmat. Az
inditas és a bolygokodzi replilés kdzben fellépd kdrnyezeti
hatasok elviselését bizonyitandd hé-vakuumkamrai és rez-
gésvizsgalatokkal teszteltlk.

A kovetSrendszer helyes miikddését egy Ustékds moz-
gasat szimulalni képes, kollimator alapu rendszer segitsé-
gével teszteltik. Ez a rendszer lehetévé tette az Ustokds
és szonda megkozelitésekor a kilonbdzd relativ palyak
szimulalasat, és ellendrizni lehetett a palyaszamité algo-

Szalai Sandor villamosmérndk, az MTA doktora, a Wigner FK kutaté professor emeritusa. A VEGA programban a képfelvevé és kdvetd rendszer

magyarorszagi projekt vezetSje volt, eredményes munkajaért Allami Dijban részesiilt. Részt vett a Fobosz program leszalld egység kozponti
szamitogépének fejlesztésében. Kdzremiikédott a Cassini szonda két miiszerének fejlesztésnél, és az ISS-re kerlilt Obsztanovka mlszer foldi ellenérzé
berendezések szoftvereit fejlesztette. A Rosetta programban a Philae kdzponti szamitégép rendszertervezésében és annak tesztelését tdmogatd
szoftverfejlesztésben vett részt, valamint a CDMS fejlesztés projektvezetdje volt. Nyugdijazasaig az Urtechnikai Osztdly vezetéje volt. A Magyar
Mérntkakadémia és a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia rendes tagja. A Magyar Asztronautikai Tarsasdag tiszteleti tagja, a Tarsasag Nagy Erné- és
Fond Albert-emlékéremmel tiintette ki, valamint a NASA és két alkalommal az ESA munkassagat elismeré oklevélben részesitette.
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bolygokdzi replilés kdzben a kutatok
sok Uj ismeretet szereztek a célba vett
Ustokosrél, igy a magyar szoftverfej-
lesztéknek pontositani kellett a leszallo-
egység szoftverét, hogy hiba nélkil va-
I6suljon meg a torténelmi kildetés.
A szoftver végsé valtozatat 2014. mar-
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felugyelte (7. dbra). A CDMS a hosszu
id6tartamud kildetés soran folyamato-
san ellendrizte a tudomanyos muszere-
ket és a szolgalati alrendszereket.
A megkozelitést kdvetden elékészitette
a leszdllbegység és a keringé egység
(Rosetta anyaszonda) szétvalasztasat,
vezérelte a felszinre torténd leszallast
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és felszinhez régzitést, mikdzben a tu-
domanyos mlszereket mikdodtette.
A felszinen a h6mérsékletet szabalyoz-
ta és az energiaelosztast vezérelte az
Ustdkodsdn végzett mlveletek soran.
A szamitégép létrehozta a radidkapcso-
latot az Ustokdsmag koril keringd
sanyaszondaval” a tudomanyos adatok
tovabbitasara, és a foldi parancsok fo-
gadasara. GyUjtétte, majd tovabbitotta
az alrendszerek miikddése soran kelet-

—_——t

6. abra. A TV kovet6rendszer tesztelési kérnyezete

ritmus mikoédését (6. abra). Tokéletes palya-elbrejelzés
esetében az Ustdkos diaképe egyhelyben maradt (dX =0
és dY = 0).

Az (rkutatas torténetében el6szor hasznaltunk félvezetd
alapu képérzékelbket, és el6szor készilt kép egy Ustokds
magjarol. Ez volt az els6é eset az (rkutatas torténetében,
hogy fedélzeti képfeldolgozas alapjan valésult meg a ve-
zérlés. A VEGA-1-es szonda mérési adatainak felhasznala-
saval valt lehetévé az ESA Giotto szondajanak az lstokds
magjahoz koézelebbi palyara valé vezérlése.

A RoSETTA—PHILAE GRSZONDAPAROS

A 2004. marcius 2-an indult drszondaparos bonyolult pa-
lya-bejarasa utan az tUstokdssel szinkron palyara allt, majd
a Philae 2014. november 12-én ,sima” leszallast hajtott
végre annak magjara. Az (rszondaparos tiz évig tartd boly-
gokdzi utja soran tébbszér megkertilte a Napot, haromszor
elhaladt a Fold és egyszer a Mars mellett, 2008-ban talal-
kozott a Steins, majd 2010-ben a Lutetia kisbolygdéval.
2011. junius 8-an hibernaltak az (rszondaparost, mivel a
palya Jupiterhez kozeli szakaszan a napelemek altal szol-
galtatott csekély energia csak a fedélzeti 6ra és néhany
fitelem taplalasat tudta biztositani. 2014. januar 20-an,
673 millié km-re a Naptdl a Rosetta szamitdgépe felébredt,
sorra bekapcsolta a szonda szolgalati egységeit, majd fel-
vette a kapcsolatot a foldi iranyitokézponttal.

A Philae ,agyat”, vagyis a kdzponti szamitéogépét az
MTA Wigner Fizikai Kutatékdzpont és a hazai SGF Kft., mig
a ,szivét”, azaz az energiaellato rendszert a Budapesti
Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Urkutaté Cso-
portja fejlesztette. Az MTA Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont részvételével fejlesztettek két mérémiszert. A tizéves

34 - HADITECHNIKA LlII. évf. - 2018/1

kezd, és a tudomanyos muszerek altal

mért adatokat. A felsorolt Iétfontossagu
feladatok megoldasa hibatolerans architektura alkalmaza-
sat igényelte. A legfébb tervezési szempont az volt, hogy a
fedélzeti szamitogépnek a funkciondlis alrendszerek meg-
hibasodasanak barmely kombinacidja esetén is funkcio-
vesztés nélkil kellett ellatnia feladatait. Mivel a kildetés
soran nem volt lehetéség gyors és kdzvetlen foldi beavat-
kozasra a jelentds jelterjedési idé miatt, a szamitogépnek
autonédm maodon fel kellett ismernie, ha egy egység hiba-
san mikddott, és ki kellett azt iktatnia, egyben aktivalva a
megfeleld tartalék rendszert. A kézponti szamitdégép folya-
matos rendelkezésre allasat a meleg tartalékolt hibatolerans
architektura biztositotta.

Az adatfeldolgozé egység (DPU, Data Processing Unit)
megvaldsitasahoz a kis fogyasztasu, (rmindsitésl és su-
garzasalld Harris RTX2010 processzort valasztottuk (8.
abra). Ez a 16 bites processzor Forth programozasi nyelvre
optimalizalt struktdraju, a Forth utasitasok végrehajtasat
hardveresen tamogatja, ez biztositja gyors mikodését.
A Forth ma mar feledésbe mertilt verem- (stack) orientalt
programozasi nyelv. A CDMS feladatainak Utemezésére,
parhuzamos futtatasara sajat fejlesztésd, valds idejd, pre-
emptiv, tdbbfeladatos operacios rendszerre volt sziikség
(9. abra). A processzor aktudlis programja RAM memoria-
ban futott, a megfeleld kédok PROM vagy EEPROM me-
moriakbdl hibatlansagi ellenérzés utan téltédtek at. A ma-
kodtetd program témoritve négyszeresen (f6 és tartalék
DPU-ban) keriilt tarolasra az Ujrairhaté memoriaban
(EEPROM), az inditast és Ontesztelést végzd program csak
olvashaté memariabdl (PROM) fut és az elsének talalt hi-
batlan mikédteté programot a RAM memériabdl futtatja.
Az EEPROM és RAM memdriak Hamming-kédolasu hiba-
védelemmel voltak ellatva. Mind az EEPROM memodriaban,
mind a RAM memédridban esetleges programjavité kédré-
szeket is tarolni lehetett.



A foldi parancsok szamanak csok-
kentése érdekében a leszalléegység
mlveleteinek iranyitasa statikus és di-
namikus mikodeést leird paramétertab-
lak segitségével tortént. A tablazatokat
még a leszallas el6tt fel lehetett tolteni
és a kortlmények pontosabb ismerete
alapjan csak a megfeleld mikodtetd
szekvenciat kellett féldi paranccsal elin-
ditani. A Philae energiakorlatai miatt a
Rosetta ,anyaszonda” kozvetitésével
kapta meg a féldi parancsokat és to-
vabbitotta a mérési adatokat. Mivel az
Ustdokds magja forgott a rajta 1évé
Philae-vel és korulotte keringett a
Rosetta, ezért a radidkapcsolat lehetd-
ségét autondm maodon kellett felismer-
ni. A megbizhatésag érdekében kis
integraltsagu elemekbdl készilt a kap-
csolat lehetéségét periodikusan keresd
aramkoér. A szoftver megbizhatésagat
novelte, hogy valdsidejl, sokfeladatos
operaciés rendszer készilt, amelyben
egymastdl jol elkilénitve futnak a kisér-
leteket kezeld feladatok. Nem vart hibas
dllapotok Foldrél vald kezelésére kis
integraltsagu aramkdrokbdl nagy meg-
bizhatésagu vész-parancsdekddolo lett
beépitve. Minden egyes mUiszer mérési
adatai atmeneti tarolasra keriiltek, és
azokat csak az azt kdvetd radidkapcso-
latban tovabbitotta a CDMS. A bonyo-
lult szoftver moddositasainak feltdltés
elétti ellendrzésére a szamitogép teljes
kornyezetét szoftveresen szimulaltuk,
ami lehetévé tette a gyors, mindenre
kiterjedd tesztelését. A harom példany-
ban elkészitett rendszer 6t szamitégé-
pet és nyolc beagyazott processzort
tartalmazott (70. és 71. abra).

A CDMS-bdl a fejlesztés soran alap-
vetden két valtozat késziilt, mindegyik
tébb példanyban (72. dbra). Két labora-
toriumi példany, két elektromos modell,
mindsité példany, replld példany, tarta-
lék példany és foldi referenciamodell.
Ezek részben a hardver véglegesitése
céljabol késziltek, részben a szoftver-
fejlesztést, valamint a minéségellenér-
zés bevizsgdlasat szolgaltak. Kdlnben
felépitették a Philae féldi referenciamo-
delljét. A megbizhatdsag bizonyitédsara
tobblépcsbs kornyezeti hatasteszteket
dolgoztak ki (vibracios és hé-vakuum):
kartya, CDMS, Philae és Rosetta szin-
ten (13. és 14. dbra).

A leszallas soran a talajtérés érzéke-
Iés jele hatasara a CDMS el6szér a 6

8. abra. DPU funkcionalis blokkvazlata
FMI - Finnish Meteorological Institute,
WFK - Wigner Fizikai Kutatokézpont,

MM - Mass Memory, SRAM - Static
Random Access Memory, DPU - Digital
Processor Unit, RTC — Real-Time Clock,
RX — Radié ado6-vevd, ETCD - Emergency
TeleCommand Decoder, CIU — Central
Interface Unit (Forras: a szerzé)
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7. abra. A Philae egységeinek blokkvazlata

APXS - Alfa Proton Rontgen Spektrométer; CIVA — Panorama képfelvevd; ROLIS -
Mikroszkopikus képfelvevd; CONSERT — Ustékdsmagot atvilagité radiorendszer;
COSAC - Mintavevd és mintaelemzd rendszer; PTOLEMY — Gazdsszetétel analizator;
MUPUS - Tébbfunkciés miszer a felszin alatti vizsgalatra; ROMAP — Magneses tér és
plazma analizator; SD2 — Furd, mintavevé és szétoszté rendszer; SESAME — Akusztikus
talajszerkezet vizsgalo, porelemzd, AU-csillagaszati egység (Forras: a szerzd)
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10. abra. A CDMS szoftver egyszeriisitett blokkvazlata (Forrds: a szerzd)

Debugger Valos-Idejl Gizenet kezeld
RxT: ADS Tud. Tud.
= o PSS | TCU | &la [Homom| rmosparek | maszerek
Radio W | FbiTartalék
adé-vevd CDMS | —
szimulator ol
| Egyedi "
ek
T Vezetékes i DO T O i
RS 232 kapcsolat RS 232 RS 232 RS 232 RS 232 RS 232 RS 232
Il 4 : 4 1
= I_In - ._‘-: = _.’ [— — |
== == = ==
— Belsé halozat | I — l IT__ l | _"4 ]
|
/ Y v ADS, LG & Tudomanyos
N JL L J J U J PSS & TCU horgony miszerek
TCITM SHMUGIORPC. SHnUEAPC)  ‘Ssimiullor PG
===t ClientA1,2 ClientB1,2 ClientC1,2
Arhivalas és B ;
szimulator \\ APY. CIVAIROLIS,
kontrol PC 3 CONSERT, COSAC,
- N— MUPUS, PTOLEMY,
= Ly Philae egységeinek ROMAP, SESAME, SD2
Helyi tapegység szimulatora
halozat >

11. abra. A Philae leszalléegység szoftveres szimulator (LSS) logikai blokkvazlata
RxTx — Radio vevé és ado; SSIF — SubSystem Interface; PSS — Power SubSystem;
TCU - Thermal Control Unit; ADS - Active Descent System; LG - Landing Gear;
TC/TM - TeleCommand Telemetry (Forrds: a szerzd)
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Ly

9. abra. A ngner FK-ban hasznalt LSS fényképe
(Forras: a szerzd)

horgonyt, ha az nem mikddoétt, akkor a
tartalékot inditotta volna, és ezekkel
egy idében a Philae tetején [évé leszori-
t6 fuvokat mikodtette volna a vissza-
pattanas megakadalyozasara. A CDMS
Féldre kiildott szolgalati adataiban ezen
vezérldjelek kiadasa ellendrizheté volt,
de sem a lehorgonyzas (f6 és tartalék)
sem a leszorité fuvokak nem mikddtek.
Ennek kovetkeztében a Philae a kiva-
lasztott leszalldhelytdl két elpattanas
utan 1 km-es tavolsagban, egy sziklafal
tovében, arnyékos helyen megddlve
(80°) allt meg. Az elem és az akkumula-
torok lemerlléséig, 60 6ran at mudko-
dott.

OsszeczEs

A technikai fejl6dés lehetbvé tette, hogy
a Rosetta-Philae program keretében
Iényegesen tobb és nagyobb pontossa-
gu mérést lehessen elvégezni, mint a
VEGA esetében. A nagy-megbizhato-
sagu FPGA-k megjelenése jelentés mé-
ret- és tdmegcsokkenést hozott. A na-
gyobb szamitasi teljesitmény(l procesz-
szorok és a nagyobb memoariak jelentd-
sen megnovelték az autonom miikédés
és hibafelismerés lehetéségeit. Amig a
VEGA programban a tévérendszerben a
két processzort tartalmazo kozos elekt-
ronikai egység tdmege elérte a 12 kg-
ot, a lényegesen tobbet tudd (nagyobb
szamitasi teljesitményl) szintén két
processzort tartalmazé hibatolerans
Philae kdzponti szamitogép tdmege a 2
kg-ot sem érte el. A VEGA program
tévés kovetdbrendszerében az id6ben
felismert hiba esetén a tartalék rend-
szerre valo atkapcsolas csak foldi pa-
ranccsal torténhetett. A Philae kozponti
szamitdogépében a hibafelismerd aram-
koér autonom moddon tudott a tartalék
rendszerre atkapcsolni. A VEGA eseté-
ben a szl(ikds memdriakapacitas miatt
sajat magunknak kellett valos idejl
operaciés rendszert fejleszteni, mig a
Philae CDMS szoftveréhez a Forth
programozasi kornyezet tette sziksé-
gessé ugyanezt. A magyar mérndkok
mindkét programban megbizhaté prog-
ramkritikus rendszert fejlesztettek, és
ez a jovére nézve kivald referenciat je-
lent. E sikeres munkak eredményezték,
hogy a Berni Egyetem az ExoMars




12. abra. Vibracios vizsgalatok; balrodl jobbra: kartya és CDMS, Philae, Rosetta-
Philae szinten [Forrds: a szerzé (kdrtya és CDMS) és az ESA (Philae illetve Rosetta-
Philae)]
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Schuminszky Nandor

Repul a SpaceX Falcon—9-es raketaja

Falcon-9 (Block-1 Falcon-9 (Block-2)

=701 m

Ly

Falcon-9 (v1.2)

Falcon-8 (v14)

1. abra. A komplett Falcon-csalad. Az els6 fokozat hajtomii-elrendezése a Block-1-est6l (harom soros) kezdve megvaltozott
korkorosre. A k6zéps6 hajtomii biztositja a leszallast (Space Launch Vehicles)

valtozni. A nem allami vallalatok egyre nagyobb sze-

letet kdveteltek és kdvetelnek maguknak az ,,lrtorta-
bol”. Ezek a cégek az (rkutatas eredményeit felhasznalva,
a gazdasagi folyamatokra helyezték a hangsulyt. Az un.
Grturizmus is jelent8s hasznot hajtott a vallalkozé cégek-
nek, de az igazi nagy Uzlet a sajat lirhajok és sajat hordo-
zérakétak kifejlesztésében rejlett. A NASA szerzddéseiért
versengd (ripari cégek kozll is kiemelkedik a SpaceX,
rendkivili vezérigazgatoja, Elon Musk vezetésével. A Hadi-
technika korabbi szamaiban mar foglalkoztunk a Falconnal
(Fél percig repult a Sélyom, HT 2006/5., ,,A Sarkany éve”,
HT 2011/3., A Dragon prébareptilése, HT 2012/3., ,A Dra-
gon-C2 Urrepllése”, HT 2013/1), ezért most — a tablazatok
kivételével — csak az azéta tortént eseményeket kovetjik.

Q z Urkutatas jellege a XXI. szdzad elején kezdett meg-

MEeGSzULETIK Az UJ FALCON

A Falcon-9-es folyékony hajtéanyagu hordozérakétat a
SpaceX (Space Exploration Technologies Corporation)
fejlesztette ki kdzepes és nehéz valtozatban. Ebben a ka-

tegoériaban Ujdonsagnak szamitott, hogy az elsé fokozat
potencialisan Ujra felhasznalhatd volt a B1, illetve a v1.0
sorozatban. (A Space Shuttle gyorsitérakétdja szilard haj-
téanyagot tartalmazott.) A tovabbfejlesztés soran — Fal-
con-9 v1.1 — megvaldsitottak a hajtémlives leszallast az
ejtéernyds moddszer helyett, és ezekbe a tipusokba a
SpaceX altal épitett Merlin—1D hajtdomUvek kerlltek a Mer-
lin-1C felvaltasara, regenerativ hiitéssel. A masodik foko-
zat egyetlen Merlin—1D hajtémUvet tartalmaz. A Falcon-9-
es orrkupja 3,10 x 5,20 m méretl. A Falcon-9-es v1.2 ra-
kétaba pedig a 16%-kal erésebb Merlin—-1D+ kertilt besze-
relésre. Ennél is Ujdonsagnak szamit, hogy a vakuumban
bekapcsolé Merlin 1D+ meghosszabbitott fuvdka-kialaki-
tassal rendelkezik, ami tovabbi 1%-os tolderé ndvekedést
ad. Az Uj hajtomUvek rugalmasabb kildetési profilt biztosi-
tanak a beépitett fojtoszelepek segitségével. A korabbi
Merlin-valtozatok vagy nem rendelkeztek ilyen szelepek-
kel, vagy nem hasznaltak azokat; két teljes hajtomuvet
kellett ledllitani a mlvelet végrehajtasahoz. A hajtéanyag-
tartalyok kapacitasa is megndvekedett az alkalmazott
hiités valtozasa kovetkeztében. A folyékony oxigén most
kb. 23°C-kal lett hidegebb, mint a forraspontja, ami nagy-

(SSZEFOGLALAS: Egyéb iizleti tevékenysége utan, a Falcon (Solyom) rakéta
alapozta meg Elon Musk vilaghirnevét. A SpaceX rakétdja ma mar a NASA
szerz6déseben szolgal, nemsokara a Dragon (irhajéval nemesak utanpotlast,
hanem (irhajésokat is fog szallitani a Nemzetkozi Urdllomasra.

KULCSSZAVAK: (irkutatas, SpaceX, Falcon-9, hordozdrakéta, polgari (rre-
piilés

38 <> HADITECHNIKA LIl évf. - 2018/1

ABSTRACT: Following his activities in other business fields, it was the Falcon
rocket that established Elon Musk’s international reputation. The rocket of the
SpaceX company servicing now NASA under a contract will transport soon
not only new supplies but also astronauts to the International Space Station,
using the Dragon spacecraft.
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2. abra. Az elsé fokozat visszatérési probaihoz hasznalt
példanyok. A Falcon-9-es hajtomiives visszatérési valtozatai,
balrol:

»Sz0cske” — csak kis magassagu, ,,foldi” préba,

Falcon-9-es ,Full-Thrust” tesztpéldany,

Falcon-9 FT starthelyzetben (leszallélabak zart allapotban),
Falcon-9 FT visszatérési helyzetben (leszalldlabak nyitott
allapotban)

jabdl 9%-os slrliség-ndvekedést eredményezett. A kero-
zin kevésbé hlil le; -6° C hémérsékleten a sUirlisége korll-
belll 2%-kal n6. A masodik fokozat kb. 1,6 m-rel, a két
fokozat kdzotti gyl pedig kb. 0,8 m-rel lett hosszabb.
Az Ujra felhasznalhato 1. fokozat 2016. aprilis 8-a utan,
2017. marcius 30-an indult masodszor a vilaglrbe, és sike-

Urtechnika

resen vissza is tért a Foldre. (A 2. tabldzatban a szériaszam
utani szam jelenti, hogy hanyszor hasznaltak fel.)

2015 januarjaban Martin Halliwell, a SES (Société
Européenne des Satellites, Eurdpai Muhold Tarsasag) ma-
szaki vezérigazgatdja jelentette be, hogy az 6 miholdjuk
— SES-9-es - fog elséként startolni az uj Merlin-1D hajto-
mUvekkel ellatott Falcon-9-es rakétaval. Tavaszra azonban
megvaltozott a helyzet; marcius 9-én az Aviation Week &
Space Technology cimU szaklap szamolt be arrdél, hogy a
SES ugy dontott, hogy masnak engedi at az elséség dicsé-
ségét. A SES-9-es startja elébb 2015 masodik, késébb
harmadik negyedévére tolodott. Végil 2016. marcius 4-én
sikeresen kijutott a Fold kordli palyara.

2015. marcius 17-én a SpaceX elndke, Gwynne Shotwell
részletesen beszamolt az Ujdonsagokrdl, és egyben fel-
ajanlotta a frissitett rakétat a megrendel6knek. O azt
mondta, hogy a SES egyszerlien visszalépett az Uj Mer-
lin-1D extra teljesitményének az igazolasatdl. Néhanyan
felfigyeltek arra, hogy a SpaceX elndke egyetlen egyszer
sem mondta ki a rakéta nevét: - Nem tudom, hogyan fog-
juk hivni: lehet Enhanced (felfokozott teljesitményi) Falcon
9-es vagy Full-Performance (teljes mikoddésU) Falcon-9-
es, esetleg ,full-thrust” (teljes tolderejl) Falcon-9-es.
A SpaceX elndkének szavai jelezték, hogy a cég még min-
dig nem dontott véglegesen a rakéta nevérdl. A problémat
az okozta, hogy ezek a kifejezések nem adtak pontosan
vissza azt a funkciét, amely az elsé fokozat hajtomives
visszatérését és leszallasat jelentette. Shotwell azt is el-
mondta, hogy a korszerUsitett Falcon-9-es elsé fokozatat
fogjak a Falcon Heavy oldalsé rakétajaként is felhasznaini,
de a kdzponti magja masfajta lesz.

2015 nyaran a SpaceX tovabbra is ingadozott a rakéta
nevével kapcsolatban; az egyik bemutaton ,,Falcon-9 Up-

3. abra. A Falcon-9-es repiilési, és az els6 fokozatanak visszatérési profilja (SpaceX)

——

az 1. fokozat levalasa hérom hajtomii
begyuijtasaval

a 2. fokozat hajtomtiveinek

leallasa
= |
- N\az orrburkolat levalasa

az 1. fokozat visszatéreési

begyujtasa

Ez a muvelet teszi lehetéve,

hogy a fokozat a visszatérési

palyara alljon a leszalohely
felé

a hasznos teher
levalasa

az 1. fokozat

hajtomveinek
leallasa

emelkedes

starthely

hiperszonikus sebessegre
lassul a visszatérési palyan

mon) ‘
A megengedett legnagyobb sebesség 6 ma@\!
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(itt egy tengerre telepitett platfor

Pptaldest 2 2 ﬂ
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1. tablazat. A Falcon-9-es rakéta fokozatai és hajtémiivei (Space Launch Vehicles)

Falcon-9 Falcon-9 Heavy 1. fokozat 2. fokozat

alap Darab/Név Darab/Tipus Darab/Név Darab/Tipus Darab/Név Darab/Tipus
Block—1 2dbL-254 | 9db Merlin-1C | 1 db L-254 | 9 db Merlin-1C 1 db L-55 1 db Merlin-1CV
Block—2 2dbL-254 | 9db Merlin-1C | 1db L-310 | 9 db Merlin-1C+ | 1 db L-55 1 db Merlin-1C+V
vi.1 2dbL-389 | 9db Merlin-1D | 1dbL-388 | 9 db Merlin-1D 1 db L-89 1 db Merlin-1DV
vi.2 2 db L-393 | 9 db Merlin-1D+| 1 db L-393 | 9 db Merlin—1D+ | 1 db L-109 | 1 db Merlin-1D+V

grade” (Frissitett Falcon-9-es)
volt az azonositdsa, majd
szeptemberben ,Falcon-9 v1.1
Full Thrust” (Teljes Tolderejl
Falcon-9 v1.1) névvel illették.
2016 elején végll is a ,Fal-
con-9 v1.2” javara dontottek.
Ezt a nevet nyujtottdk be az
FAA-nak (Federal Aviation Ad-
ministration — Szévetségi Lég-
Uigyi lgazgatdsag) jovahagyas-
ra.

MEGKEZDGDNEK A PROBAK

A Merlin—-1D+ hajtémdvek elsd
probdjat a texasi McGregor-
ban bonyolitottak le, és a nyar
végére be is fejezték. A maso-
dik szakasz elsé darabja, a
LJFull Thrust” szakasz 21-es
gyartasi szamu példanya szin-
tén augusztus végén hagyta el
a SpaceX Hawthorne-i gyarat,
és néhany nappal késébb
McGregor-ba érkezett.

2015. szeptember 8-an ke-
rilt sor az installdlasara a
2013-ban atadott, Uj foldszin-
tes probaallomason, amelyet
alsé langterelbvel lattak el, ez-
altal csokkentve a vizsgalatok
soran kibocsatott zajokat. Ezt
a prébadllomast fogjak hasz-
nalni a Falcon Heavy hot-fire
vizsgalatanal is.

Szeptember 21-én az ugyan-
ilyen szamu példany elsé foko-
zatan 15 sec-es égetési probat
hajtottak végre, mig a teljes
id6tartamu vizsgalatot november 19-én végezték el. A ma-
sodik fokozat probaja november 22-én zajlott le.

A bevizsgalt els6é fokozat november 20-an reggel érke-
zett meg Cape Canaveral-re. Alig egy hénappal késébb,
december 18-an az Osszeszerelt, komplett rakétaval az
Orbcomm-G2-es miholddal a tetején, egy rovid égetési
prébat végeztek a 40-es inditéallason. Egy varatlan hiba a
féldi rendszerre terelte a szakemberek gyanujat, ami a ki-
értékelés soran be is igazolddott. A hiba okat abban jeldl-
ték meg, hogy a statikus préba az inditépadon alaposan
megrazta az Uj szuperh(ité berendezést.

Ezt a hitéberendezést és a rakétat szallité-emeld esz-
kozt két helyre telepitették a Falcon-9 v1.2 és a tervezett
Falcon Heavy részére; Vandenberg AFB, SLC-4E (Space
Launch Complex, East) és Cape Canaveral LC-39/A. Ez

4, abra. A Falcon-9 v1.2
rakéta két valtozata: a bal
oldali a Dragon (irhajéval,
a jobb oldali a megnévelt
orrkuppal (ex) lathaté
(SpaceX)
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5. abra. A hajtomlives visszatérésre alkalmas els6 fokozat
(bal) és a korabbi valtozat emelkedés kézben (SpaceX)

utébbi, legendas startkomplexumot (Apollo, Space Shuttle)
teljes egészében atépitették mindkeét tipus részére. Ezeken
kivll tovabbi valtozast jelent a Kennedy Urkdzpontban egy
Uj, vizszintes szerel6csarnok — inkabb hangar — felépitése.
Innen egy par vasuti sin vezet az inditopadhoz, azon az

6. abra. Falcon-9 v1.2 interstage a HIF hangarban (SpaceX)




2. tablazat. A Falcon-9-es rakéta starttablazata
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Sor.6ssz. | Sor.tip. Tipus Szériaszam Datum Starthely 1. fokozat visszatérés
1 1 Falcon-9 v1.0 B0003 2010.06.04. | CC SLC-40 kudarc (ejtéernyds)
2 2 Falcon-9 v1.0 - 2010.12.08. | CC SLC-40 kudarc (ejtéernyds)
3 3 Falcon-9 v1.0 - 2012.05.22. | CC SLC-40 nem tervezett
4 4 Falcon-9 v1.0 - 2012.10.08. | CC SLC-40 nem tervezett
5) 5 Falcon-9 v1.0 - 2013.03.01. | CC SLC-40 nem tervezett
6 1 Falcon-9 v1.1(ex) - 2013.09.29. | Va SLC-4E kudarc
7 2 Falcon-9 v1.1(ex) - 2013.12.03. | CC SLC-40 nem tervezett
8 3 Falcon-9 v1.1(ex) - 2014.01.06. | CC SLC-40 nem tervezett
9 1 Falcon-9 v1.1 - 2014.04.18. | CC SLC-40 siker

10 2 Falcon-9 v1.1 - 2014.07.14. | CC SLC-40 siker

11 4 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.08.05. | CC SLC-40 nem tervezett
12 5 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.09.07. | CC SLC-40 nem tervezett
13 6 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2014.09.21. | CC SLC-40 siker

14 8] Falcon-9 v1.1 - 2015.01.10. | CC SLC-40 kudarc

15 4 Falcon-9 v1.1 - 2015.02.11. | CC SLC-40 siker

16 7 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2015.03.02. | CC SLC-40 nem tervezett
17 5 Falcon-9 v1.1 - 2015.04.14. CC SLC-40 kudarc

18 8 Falcon-9 v1.1 (ex) - 2015.04.27. | CC SLC-40 nem tervezett
19 6 Falcon-9 v1.1 - 2015.06.28. | CC SLC-40 T+2 perckor felrobbant
20 1 Falcon-9 v1.2 B1019-1 2015.12.22. | CC SLC-40 siker

21 7 Falcon-9 v1.1 - 2016.01.17. | Va SLC-4E kudarc

22 2 Falcon-9 v1.2 B1020-1 ? | 2016.03.04. | CC SLC-40 kudarc

23 3 Falcon-9 v1.2 B1021-1 2016.04.08. | CC SLC-40 siker

24 4 Falcon-9 v1.2 B1022-1 2016.05.06. | CC SLC-40 siker

25 5 Falcon-9 v1.2 B1023-1 2016.05.27. | CC SLC-40 siker

26 6 Falcon-9 v1.2 B1024-1 ? | 2016.06.15. | CC SLC-40 kudarc

27 7 Falcon-9 v1.2 B1025-1 2016.07.18. | CC SLC-40 siker

28 8 Falcon-9 v1.2 B1026-1 ? | 2016.08.14. | CC SLC-40 siker

29 9 Falcon-9 v1.2 B1028-1 ? | 2016.09.01. | CC SLC-40 felrobbant a padon
30 10 Falcon-9 v1.2 B1029-1 2017.01.14. | Va SLC-4E siker

31 11 Falcon-9 v1.2 B1031-1 2017.02.19. | CC LC-39A siker

82 1 Falcon-9 v1.2 (ex) B1030 2017.03.16. | CC LC-39A nem tervezett
33 12 Falcon-9 v1.2 B1021-2 2017.03.30. | CC LC-39A siker

34 13 Falcon-9 v1.2 B1032-1 2017.05.01. | CC LC-39A siker

35 2 Falcon-9 v1.2 (ex) B1034 2017.05.15. | CC LC-39A nem tervezett
36 14 Falcon-9 v1.2 B1035-1 2017.06.03. | CC LC-39A siker

37 15 Falcon-9 v1.2 B1029-2 2017.06.23. | CC LC-39A siker

38 16 Falcon-9 v1.2 B1036-1 2017.06.25. | Va SLC—4E siker

39 8 Falcon-9 v1.2 (ex) B1037 2017.07.05. | CC LC-39A nem tervezett
40 17 Falcon-9 v1.2 B1039-1 2017.08.14. | CC LC-39A siker

41 18 Falcon-9 v1.2 B1038-1 2017.08.24. | Va SLC-4E siker

42 19 Falcon-9 v1.2 B1040-1 2017.09.07. | CC LC-39A siker

Tervezett inditasok:

Falcon-9 v1.2 - 2017.10.02. | Va SLC-4E tervezett
Falcon-9 v1.2 B1031-2 2017.10.04. | CC LC-39A tervezett

Roéviditések: ex = nem Ujra felhasznalhaté CC = Cape Canaveral; Va = Vandenberg AFB
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7. abra. Cape Canaveral SLC-40-es (SpaceX)

8. abra. Startol a Falcon-9 v1.1 rakéta 2014.09.07-én (SpaceX)
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9. dbra. Mar a legendas LC-39A startkomplexumrdl is
indulnak Falcon rakétak (America Space)

10. abra. Az X-37B katonai mini (irreplilégépet az eddigi négy
alkalommal Atlas-V rakéta vitte fel Fold koériili palyara. Az
6toédik alkalommal Falcon-9 v1.2 vette at a hordozorakéta
szerepét. E sorok irasakor még csak a statikai teszt zajlott
Cape Canaveral-en (SpaceX)

uton, amin 2011-ig az Grrepulégépeket szallité MLP (Mobil
Launch Platform, mozgé startasztal) haladt; az 5 km-es
utat 9 dra alatt tette meg.

Az ELS6 0DA-VISSZA UT

2015. december 22-én, 11 db 172 kg-os Orbcomm mdi-
hold varta a Falcon-9 v1.2 rakéta tetején az induldst.
A start az SLC 40-rél 01:29 UTC-kor tortént. Az SLC-40-et
1965 és 2005 kozott hasznaltak; az USAF 55 db Titan-llI-
as és Titan-IV-es rakétat inditott onnan. A 69,799 m (229
lab) magas rakéta 6926 kN tolderejét kilenc Merlin-1D+
hajtému biztositotta. Ez 15%-kal nagyobb érték a korabbi,
v1.1 valtozaténal. Az els6é fokozat 140 sec-ig mikodott,
majd 4 sec-cel késébb levalt. A mdsodik fokozat a start
utani 155. sec-ben gyujtott be, és kdzel 8 min-es mikddés
kovetkeztében, sikeresen elérte a 620-660 km-es, 47°-0s
Fold korili palyat. A 11 db Orbcomm mihold egymas utan,
a start utani 15. és 20. min kozo6tt valt le a kozépre szerelt
tartéoszloprol.

Nagyjabdl 3 min 50 sec-cel az inditas utan kévetkezett a
nagy esemény. Ujbdl begyujtottak az elsé fokozat hajté-
muveit 30 sec-ig, majd kb. 8 min-nel a start utan, 20 sec-
ig. Mindkét alkalommal csak harom hajtémdivet hasznaltak
a kilencbdl. Egy utolso, nagyjabdl 32 sec-es — csak a ko-
zépsd hajtémlivel — de teljes erével végrehajtott fékezés
utan, az elsé fokozat négy leszalldlabat kiengedve lassan,




11. abra. Nem sokkal, 8 perccel a start utan mar vissza is
érkezik az els6 fokozat (SpaceX)

egy korkords céltablara emlékeztetd leszalldhely kdzpont-
jahoz kozeledett, majd fliggdleges helyzetben sikeresen le
is szallt. A kdzponti hajtomUbdl egy kis lang kb. fél percig
meég tovabbra is lathaté volt, miutan a Merlin-1D+ leallt.

A sikeres visszatérés utan a leszalldhely platformjat hajé-
val az inditohelyének kozelébe vontattak, és kiraktak a
Landing Zone 1-esre. Ez, az egykori LC-13-as helyén léte-
sllt, ahonnan 51 db Atlas és Atlas-Agena rakéta startolt

12. abra. Egy sikeresen visszatért els6 fokozat, 2016. majus
6-an (SpaceX)

13. abra. Jdl lathaté, hogy a rakéta milyen pontosan érte el a
leszallohely platformjat (SpaceX)

e T = oty
i oma |y
e St

14. abra. Hajéval az Gj hangarhoz vontatjak az els6
fokozatot, 2016. majus 27-én (Amarica Space)

1958-1978 koz6tt. A mobil szerviztornyot 2005-ben, a
blokkhazat 2012-ben bontottak le. Ide épitette a SpaceX a
86 m (282 lab) atmérdjli leszalléplatformot a koncentrikus
korokkel, pontosan oda, ahol a szerviztorony parkolt az
Atlas rakétak felemelkedése soran.

Elon Musk sajtétajékoztatot tartott, ahol bejelentette,
hogy ,bar a visszatért els6 fokozatot Ujra fel lehetne hasz-
nalni, de erre most nem fog sor keriini”. At is szallitottak az
LC-39A Uj vizszintes 6sszeszerelési csarnokaba (Horizontal
Integration Facility), ahol fényképezés és allapotfelmérés
utan, alaposan megvizsgaltédk. Bar az eredmények nem
voltak teljes mértékben kifogastalanok, 2016. januar 12-én

15. abra. A hangarban alaposan atvizsgaljak a sikeresen
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

Urtechnika

16. abra. Startol a Falcon-9 v1.2 az NROL-76-0s katonai
holddal (SpaceX)

— teljesen varatlanul — a fokozatot atszallitottak az SLC-40-
esre. A szokasos szallito-emeld szerkezet helyett egy daru
dllitotta fel a padra a fokozatot. Két nappal késébb, egy
elére be nem jelentett statikus hajtomipréobat tartottak, de
a kisérletet 2-3 sec elteltével megszakitottak. Elon Musk, a
proba utani twitter Uzenetében az egyik kiilsé hajtéma ki-
maradasairél adott hirt, ,olyan volt, mintha lenyelt volna
valamit”. Nem sokkal kés6bb a fokozatot visszavitték a HIF
hangarba.

IMIT HOZHAT A JOV6?

A Falcon-9-es rakéta sikereit — miholdak, a Dragon teher-
(irhajé felbocsatasa — egy katasztrofdlis robbanas szakitot-
ta meg. 2016. szeptember 3-ara tervezték az 5,5 tonnas
AMOS-6 tavkozlési mihold felbocsatasat, de két nappal
elétte a hajtdanyag-betoltési és tlzoltasi proban tlz Utott
ki. A korai jelentések szerint mar majdnem végeztek a haj-
téanyag betdltésével, amikor korilbelll 13:07-kor (UTC)
egy erételijes robbands elpusztitotta a rakétat és a 200
millié dollaros mUiholdat. A kdvetkezd percekben kisebb
robbanasok sorozata lepte el az SLC-40-est, hatalmas tliz
tombolasat kivaltva. Egy oridsi fUstcsik sodrédott at az
egész floridai lirkdzponton. Ez volt a legnagyobb robbanas
inditopadon Cape Canaveral térténetében.

Néhany éraval a robbanas utan Elon Musk twitter (izene-
tében kifejtette, hogy a meghibasodas a 2. fokozat oxigén-
tartalyaban keletkezett. A karok felmérésekor az is kiderdilt,
hogy az SLC-40-es olyan sulyosan megsériilt, hogy hely-
redllitdsa legalabb egy évet fog igénybe venni. Egy nappal
kés6bb a SpaceX be is jelentette, hogy az LC-39/A-hoz
koltdznek. A négyhdnapos hibaelharitas befejezése utan a
SpaceX Corporation Falcon-9 v1.2 rakétaja 2017. januar
14-én tért vissza a szolgalatba; 10 db IridiumNEXT muhol-
dat allitott Fold kordli palyara.

44 - HADITECHNIKA LlII. évf. - 2018/1

17. abra. Sikeres visszatérés Cape Canaveral-re (SpaceX)

2016. aprilis 30-an a SpaceX kiadta az Uj teljesitmény-
adatokat a tovabbfejlesztett rakétardl. A kétlépcsds Fal-
con-9 v1.2 starttbmege - a hasznos teher nélkil — 564
tonnara emelkedett, toldereje 7609 kN-ra nétt. Ez a rakéta
mar 22,8 tonna hasznos terhet tud 28,5 -0s alacsony Fold
koruli palyara, 8,3 tonnat 27°-os geoszinkron atmeneti pa-
lyara 5,5 tonnat ugyanilyen palyara allitani; ez utobbit az 1.
fokozat visszatérése esetén. A Falcon-9 v1.2 felbocsatasi
koltsége 62 millié dollar.

2017 elejére vilagossa valt, hogy a SpaceX ezt a tovabb-
fejlesztett valtozatot ,Falcon-9 Block 5”-nek nevezte el.
A Block 5 fokozattal ellatott rakéta alkalmas a Dragon
Commercial Crew Urhajo Fold korlli palyara valé allitasara
- pl. a Nemzetkozi Urdllomashoz - azaz a Dragon (rhajén
Uzleti céllal utazhatnak hivatasos és fizeté (irhajésok, (r-
utasok. Az elsé Falcon-9 Block 5 felbocsatasa 2017 végén
megtortént.

Megfigyel6k szerint 2017 elejéig ,Falcon-9 Block 3”-
asak replltek, azaz a Block 3-as a Falcon-9 v1.2 valtoza-
tanak volt tekintheté. A ,kimaradé” Block 4-es azonositasa
2017 elejéig nem tortént meg, valdszinlleg még csak a
SpaceX mérndkei ismerik.

Elon Musk hangzatos kijelentése koz6tt szerepelt a Mars
utazas lehetdsége is. Ami figyelemre méltd ebben az, hogy
az & rakétaival juthatnak el az elsé emberek a voérds boly-
gora. Tény, hogy a Falcon-9-es els6 fokozatanak hajtomu-
ves visszatérése elbrelépést jelent a marsi leszallas megva-
I6sitasaban. Azt pedig, hogy ki fogja elészor elérni a
Marsot, nagyjabol 15-20 év mulva tudhatjuk meg.

FORRASOK

Space Launch Vehicles - http://www.b14643.de/
Spacerockets_2/United_States_1/Falcon-9/Description/
Frame.htm;

Gunter Space Page - http://space.skyrocket.de/doc_lau/
falcon-9.htm.



Dr. Kiss Péter* — Dr. Mathé Laszlo**

Hazail tikor

Terepjaro jarmuves konferencia Budapesten

Az ISTVS MEGALAKULASA ES TORTENETE

Az elsé talajmechanikaval és terepjard jarmuvekkel foglal-
kozd nemzetkdzi konferencia 1961-ben, az olaszorszagi
Torinéban volt. Az akkori széles korl érdekl6dés magukat
a szervezdket is meglepte, mivel a vilag szinte minden ta-
jarél érkeztek jelentds szamban eléadok és résztvevok.
A konferencian vet6dott fel kifejezetten a terepjaraselméletre,
talaj-jarmi kapcsolatra szakosodott szakmai-tudomanyos
egyesllet létrehozasa. Az elhatarozast hamarosan tett ko-
vette és 1962-ben megalakult az amerikai bejegyzésd ,In-
ternational Society for Terrain-Vehicle Systems” elnevezé-
sl tudomanyos egyeslilet (7. abra).

Az egyesilet cime ma is az Amerikai Hadsereg Cold
Regions Research and Engineering Laboratory postacimé-
re van bejegyezve. Az egyeslilet létrejottében tobb magyar
szarmazasU kutatd és mérnok is kézremikodott, majd a
'60-as évek végétdl a magyar szakemberek részvétele fo-
lyamatos és jelentds volt. Az Egyesllet tagjai (koztlk tébb
honfitarsunk) vettek részt — toébbek kozétt — a hold- és
marsjarmivek fejlesztésében és szamos katonai jarmda
koncepcionadlis tervezésében és tesztelésében. Hazai kuta-
tok kozll el6szor Sitkei, Komandi, majd Laib professzorok
csatlakoztak az ISTVS-hez. Az Egyeslilet elndki posztjat a
2014-17-es id6északban dr. Kiss Péter, a Szent Istvan
Egyetem professzora toltétte be.
~ A nagy multd egyesulet jelenleg Japantdl az Egyesiilt
Allamokig tomoriti a jarmdtechnikaval, terepjaraselmélettel,
mezdgazdasdgi, katonai,
erdészeti jarmlvekkel, vala-
mint az égitest jarmU-robo-
tokkal foglalkozé ipari- és
kutato-oktatd szakembere-
ket. Tudomanyos rendez-
vényeivel jelentés nemzet-
koézi forumot biztosit az
ipar, a kutatas-fejlesztés, a
fels6oktatas és egyéb szak-
mai szervezetek, egyesule-
tek kozotti tapasztalatcse-

1. abra. Az ISTVS logéja
(istvs.org)

istys.org

fince 19b2

Terramechanics
Around the World

Celebrating Fifty Years
of ISTVS, 1962-2012

wditors
| Dr.Péter Kiss
Dr, Sally Shoop

Internatione

2. dbra. Az ISTVS alapitasanak 50 éves
évforduléjara megjelent jubileumi kiadvany
(Forras: https://www.istvs.org/fiftyyears/)

réhez és informacidaramlashoz. Az egyesilet 2012-ben
Unnepelte alapitasanak fél évszazados évforduldjat, erre az
alkalomra jelent meg a ,Terramechanics Around the
World” cimd kényv (2. abra).

BUDAPESTI KONFERENCIAK

Az Egyestllet haromévente rendez vezetéségvalaszté nagy
konferenciat, a kztes években un. regionalis tanacskoza-
sokat tart. Harom régidja van az egyesuletnek: Eszak-Ame-
rika, Eurépa-Afrika és Azsia-Ocednia. 1991-ben és 2006-
ban mar volt Budapesten eurdpai, regionalis ISTVS tanacs-
kozas, a 2017-ben tartott konferencia viszont mindharom
régiora kiterjed6 és egyben vezetéség valaszté tanacsko-
zas volt.

A konferencia megnyitélinnepséggel kezdédott, ahol
dr. Kiss Péter, az ISTVS elnbdke és a konferencia fészerve-
z8je koszontotte a vendégeket, majd dr. Sitkei Gyodrgy

(SSZEFOGLALAS: Budapesten tartotta 2017. szeptember 24. és 27. kozott
konferencidjat a Nemzetkozi Terep-Jarmii Rendszerek Tudomanyos Egyesii-
lete, angol nevén International Society for Terrain-Vehicle Systems (ISTVS).
A konferencian tobb mint 120 vendég vett részt és 75 el6adas/poszter, illetve
tudomanyos dolgozat jelent meg. A tanacskozason résztvevok visszajelzése
alapjan a konferencia mind szakmailag, mind pedig programjat tekintve na-
gyon sikeres és hasznos volt, pozitiv szakmai tapasztalatokat és maradando
emlékeket nyujtott.

KULCSSZAVAK: International Society for Terrain-Vehicle Systems, Szent Ist-
van Egyetem, MH Logisztikai K6zpont, terepjaras, konferencia

*

ABSTRACT: The International Society for Terrain-Vehicle Systems (ISTVS)
held its conference between 24 and 27 September 2017 in Budapest. More
than 120 guests participated in and 75 lectures/posters and scientific studies
were presented during the conference. The conference, in terms of its profes-
sionalism and programme, was very fruitful and valuable, providing positive
technical experience and fadeless memory, as it was shown by the confer-
ence participants.

KEY WORDS: International Society for Terrain-Vehicle Systems, Szent Istvan
University, HDF Logistic Centre, cross-country driving, conference

Dr. Mathé Laszld, egyetemi adjunktus, Szent Istvan Egyetem, tanszékvezetd helyettes;

** Prof. Dr. Kiss Péter, egyetemi tanar, Szent Istvan Egyetem, A Nemzetkdzi Terep-Jarm( Rendszerek Tudomanyos Egyesilet elndke; A Gépipari
Tudomanyos Egyesulet Mez8gépipari Szakosztaly tiszteletbeli elndke; intézetigazgatd, tanszékvezetd;

DOI: 10.23713/HT.52.1.09
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Hazai tiukor

3. abra. Barath Istvan dandartabornok, cimzetes egyetemi
docens plenaris eléadasa: “The Mission and Task of the
Hungarian Defence Forces Logistics Centre” cimmel
(Fotd: Orsds Marid)

akadémikus tartott beveze-
16 el6adast ,A talajmecha-
nika kihivasai és lehet6sé-
gei” cimmel.

A plenaris el6adason Ba-
rath Istvan dandartabornok
mutatta be a konferencia
résztvevéinek a Magyar
Honvédség  Logisztikai
Koézpont kildetését és fel-
adatait (3. abra), majd dr.
Lelkes Mark, a Raba Fej-
lesztési Intézet vezetdje
tartott el6adast a Raba me-
z8gazdasagi futémiuvek,
jarészerkezetek fejlesztésé-
rél (4. abra).

A megnyitélinnepség ke-
retében adtak at az ISTVS
dijakat. Ezuttal két tag ka-
pott Sohne-Hata-Jurecka
dijat, amely dijat 1995-ben
alapitotték és az egyestulet
harom prominens szemé-
lyérél neveztek el (Walter S6hne, Shojiro Hata és Walter
Jurecka).

Az egyik dijazott: dr. Theunis Botha, a dél-afrikai Pretori-
ai Egyetem oktatdja (5. dbra), a masik dr. Liang Ding a kinai
Harbin Institute of Technology professzora.

4. abra. Dr. Lelkes Mark
plendris el6adasa:
“Development of Raba
Agricultural Axles and Latest
Technologies” cimmel (Fotd:
Orsés Mario)

TecHnicAL Tour

A ISTVS konferenciakat hagyomanyosan egynapos szak-
mai bemutatd, , Technical Tour” kiséri, amely jellemz&en
jarmibemutatd, vagy kutatodintézet, kisérleti laboratérium
megtekintése. A konferenciaszervezék a Raba Jarmdipari
Holdingot, mint nagy multtal rendelkezd hazai jarmigyarté
céget és a MH Logisztikai Kozpontjat kérték fel a szakmai
nap fétamogatdjanak. A konferencia résztvevéi megtekin-
tették a Raba Technolégiai Centrumot (6. abra), nagy ér-
deklédéssel figyelték a kiallitott Botond katonai szallitéjar-
mlvet (7. abra) és el6adas keretében megismerhették a
gyar multjat és jelenét (8. abra). A szakmai nap masodik
felében a vendégek az écsi Raba Ring probapalyara men-
tek, ahol katonai tabor (9. dbra), valamint bemutatéra felso-
rakozott jarmUlvek (70. dbra) vartédk a résztvevOket. Hat
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5. abra. K6zépen Dr. Theunis Botha, a S6hne-Hata-Jurecka
dij kitlintetettje. Balra: Prof. Kazuyoshi Tateyama, az ISTVS
dijbizottsag elndke; jobbra Prof. Kiss Péter, az ISTVS elnéke
(Fotd: Orsds Marid)

6. abra. Latogatas a Raba Technolégiai Centrumban

jarmlvet mutattak be, négy Raba katonai szallitéjarmivet
és két, szintén hazai fejlesztésUi és gyartasu Komondor 4x4
és 6x6 pancélozott katonai jarmuvet, amelyeket a Gamma
Mdszaki Zrt. biztositott. A jarmivek statikus bemutatdsat

7. dbra. Botond katonai jarmii a Raba Technoldgiai
Centrumban




8. abra. El6adas a Raba Technoldgiai Centrumban

Hazail tikor

(a)

(b)

10. abra. Bemutatéra felsorakozott Raba (a) és Komondor (b) jarmiivek

kévetéen a probapalya kilonbdzd szakaszain torténd,
mozgas kozbeni jarmlbemutatd kovetkezett. Jelentés ér-
deklédés fogadta az un. valtott hulldmu szinusz akadalyo-
kon torténd igen latvanyos jarmimozgast, ahol a futdmu és
vazszerkezet jelentds hajlitd-csavard igénybevételnek van
kitéve (11. dbra). Rendeztek emelkeddn felfelé vald haladas
koézbeni, (12.a abra) valamint terepi (12.b abra) és orszaguti
(parabolikus palya) jarmlibemutatot is.

A konferencia szervezésére a jogot hazank a 2014-es
szOuli ISTVS konferencian kapta meg. A szervezés hattér-
intézménye a godolléi Szent Istvan Egyetem, Folyamat-
mérndki Intézet Jarmltechnika Tanszéke volt. Ehhez a
tanszékhez kapcsolédik a nemzetkozileg is elismert hazai
terepjaraselméleti kutatas és oktatds, valamint ez a tan-
szék koordinalta a '90-es években a pancélos és gépjarmu-
technikai mérnoktiszti képzést. A képzés lehetbvé tette a
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12. abra. Raba H18.240 DAE-102-es 58%-0s homokos valyogtalaju emelkeddn felfelé (a); Raba H18.240 DAEZ-111-es

terepen (b)

katonai f6éiskolan végzett mérndkdk gépészeti-jarmltech-
nikai és terepjaras-elméleti tovabbképzését és résziikre az
okleveles gépészmérndki diploma megszerzését.
A konferencia-el6éadasok napjain az alabbi fontosabb
témakorokben hangzottak el eléadasok:
e Terep/talaj — jarmi/kerék/gumiabroncs/lanctalp kap-
csolat.
e Jarm(dinamika, biztonsdg, jarmimozgékonysag, jar-
mUenergetika.
e Terepjaraselmélet, terepi és katonai jarmuvek, jarmd-

e Jarmdrobotok és égitest jarmivek.

¢ Innovativ megoldasok terepi és kdzuti jarmdiveknél.

A budapesti konferencian az egyesilet elndki tisztét
dr. Hiroshi Nakashima, a Kiotéi Egyetem tanara vette at.
A konferencia honlapja: istvs2017.hu, ahol a konferenciarol
készilt képek is megtekintheték, az egyesilet (ISTVS) hon-
lapja pedig: istvs.org.

A konferencia kivalé lehetéséget biztositott a hazai szak-
emberek, intézmények, a jarmUfejlesztés és -gyartds, vala-
mint a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpontjanak bemu-

mozgas havon és jégen.
o Mez6gazdasagi, erdészeti, foldmunka- és banyagépek
és jarmlvek.

tatkozasara.

Posan — Veszprémy — Boda - Isaszegi (szerk.):

Orz6k, vigyazzatok a hatarra!

A Zrinyi Kiadé 2017-ben jelentette meg a Pdsan Laszld orszaggylilési képviseld,
dr. Veszprémy Laszl6 torténész, konyvtaros, dr. Boda Jozsef dandartabornok és
dr. Isaszegi Janos vezérérnagy altal szerkesztett Orzdk, vigydzzatok a hatarra! — Ha-
tarvédelem, hatardrizet, hatarvadaszok a kézépkortdl napjainkig cim( hianypotld kote-
tet. A kdnyv tudomanyos alapossaggal vizsgalja a hatardrizet, hatarvédelem kérdése-
it, igy az olvasoé a hatardrizet, valamint a hatarvédelem helyérdl és szerepérdl egyarant
véleményt alkothat az egyén, a tarsadalom, illetve az dllam életében, figyelembe véve
tavoli és kodzelebbi évszazadok, tovabba a mai kor tapasztalatait. Az Orzék, Vigyazza-
tok a Hatarra! cim( konyvet olvasva teljes képet kaphatunk a hazai és az eurdpai
hatardrizeti tevékenység kulonbdzd korszakairdl, a kdzépkori kezdetektdl egészen
napjaink egyik legmeghatarozobb biztonsagpolitikai kihivasaig, a migraciohoz kap-
csolédé honvédelmi feladatokig. A kdtet az dkor végétdl az Ujkorig vizsgalja a kilon-
b6z6 hatardérizeti rendszereket és azok szerepét az adott tarsadalomban. A kotet fel-
tarja az eurdpai térténelmi sajatossagokat és kilon kitér a magyar helyzetre is. Vizs-
gadlja példaul a kozépkori sancfalakat, a késébbi védmUveket, vagy a magyar gyepu-
kapukat is. A kdtet nagy térténelmi idétavlatot dlel fel, témajat napjaink aktualis hatar-
biztonsagi kihivasainak sszefoglalasaval zarja. A kdtethez dr. Pintér Sandor bellgy-
miniszter irt ajanlét, dr. Simicské Istvan honvédelmi miniszter pedig kdszont6t.
A konyv bemutatja a Magyar Kiralyi Honvédség hatarvadasz alakulatait, a hataron alkalmazott aknazarakat és elekt-
romos jelzérendszereket, a mai hatarérség kotelékeben alkalmazott hatarvadasz alakulatokat, illetve a Magyar Hon-
védség részvételét a hatarbrizetben. A kotet végén talalhato fogalomgyljtemény lexikonszerlien ismerteti a fontosabb
hatardrizeti fogalmakat.

A 912 oldalas, keménytablas, mintegy 100 db fekete-fehér fotéval, térképpel és tablazattal illusztralt konyv
5850 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadoétdl is, 20%-0s helyszini kedvez-
ménnyel. (Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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Ujabb kiegészitések Kirdly Pal életrajzahoz

dapesti jelenlétével kapcsolatban az els ismert adat

1873-bdl szarmazik: idésebb Kirdly Pal hosszabb
kulféldi tanulmanyutjarél hazatérve a févarosba koéltozott,
és elébb a Budapesti Reformatus Gimnazium tanara lett,
majd 1880-t6l a Budapesti Allami Tanitéképezdén, a
Pedagdgiumban a magyar nyelv és irodalom tanara volt?.
1878-ban vagy 1879-ben feleségll vette Téth Etelkat, aki
el6z8 hazassagabdl mar két fiut nevelt. A Kirdly hazaspar
elsé kdzds gyermeke, a késébbi fegyvertervezé 1880.
majus 16-an szlletett. Az UjszUlbttet junius 12-én keresz-
telte meg a Kalvin téri reformatus templomban Torok Pal
lelkész®. A hdazaspdarnak az elsé fil szlletését kovetben
még két gyermeke sziiletett (Jozsef és Etelka). A feleség
1886. julius 2-an elhunyt®, ezt kovetéen az idésebb Kirdly
Pal Gyurmann Gizellat vette feleségul®.

Kiraly Pal keresztszllei: Téth Dezsé ,biharmegyei f6-
lgyész” (az anya testvére), dr. Kiraly Istvanné Nagy Gizella
(az apa testvérének felesége), valamint ,Morin Adolf ur
gyar- és féldtulajdonos francziaorszagban, Dieulefitben”.
A harmadik keresztszilével kapcsolatban érdemes egy kis
kitérét tenni. Arulkodod lehet a szarmazasi hely: Dieulefit ma
mintegy 3000 f6s telepulés Franciaorszagban, Dréme me-
gyében, az Auvergne-Rhéne-Alpes régidban. De 1880-ban
még Dauphiné tartomany része volt, ugyanebben az idé-
ben pedig Kiraly Pal a Société d’astronomie populaire de
Dauphiné (Dauphinéi Csillagaszati Tarsasag) tiszteleti tagja
volt®. Ugyancsak az ifjabb Pal sziletésének évei koril
(1879-1881-ben) forditotta le a protestans vallashoz sok
szallal k6t6dd Elisée Reclus: A Fold cimd konyvét. Az apa
— sarospataki tanulmanyai utan - iskolait nyugat-eurdpai
protestans egyetemeken folytatta. Valoszin(leg ott kerllt
kapcsolatba olyan francia protestans tudosi korokkel, akik
révén olyan élénk délkelet-franciaorszagi kapcsolatai ala-
kultak ki, hogy még elsé fianak keresztapjaul is ottani isme-
rését, az emlitett Adolphe Paul Morint (1825 Dieufit — 1891
Diufit)” valasztotta®.

Q z Abauj megyei szarmazasu dadai Kiraly csalad bu-

1. abra. Kiraly Pal sziiletési bejegyzése
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A Kiraly csalad 1886-ig lakott a Jézsef korut 46. 1l eme-
letén, majd az |. keriletbe, a Palya utca 5. szam ala koltoz-
tek: Téth Etelka gyaszjelentésén mar ez a cim szerepelt.
Ezt kdvetben ismeretlen idépontban a Mozdony utca (ma
Kiss Janos altabornagy utca) 6. szam ala koéltoztek, majd
id6sebb Kirdly Pal Budenz Jozsef nyelvész 6zvegyétdl
1892. junius 4-én megvasarolta az I. keriilet, Lisznyay utca
17. szdm alatti ingatlant 10 000 forintért®. Ezt kdvetéen
hosszabb ideig, de legalabb az apa halalaig ott lakik a
csalad. Idésebb Kiraly Pal 1902. oktober 12-én hunyt el,
haldla utan a Budapesti Allami Tanitoképezde nagytermé-
ben ravataloztak fel, majd a németvdlgyi temetSben he-
lyezték végsé nyugalomra™.

Kiraly Pal lakohelyét illetéen a kdvetkezé adattal 1908-
bdl rendelkezlink, ekkor mostohaanyjaval'' élt a VIII. keri-
let, Népszinhaz u. 44. szam alatt. Abban az évben testvérei
kozull Etel mar valdszindleg férjhez ment, mig Jozsef 6ccse
mar kordbban (1906. janudr 7-én) elhunyt?. A fiatal gé-
pészmérndk 1908-tdl kezdte szakmai palyafutasat a Ma-
gyar Kiralyi Méréslgyi Hivatalnal. Valészin(lileg ezzel meg-
javult anyagi helyzetik is, igy mostohaanyjaval 1911-ben
visszakoltozott a folyd jobb partjara, az I. kerllet, Kende u.
12. szam alatt vasaroltak ingatlant. Itt hosszu ideig lakott,
utolsé ismert (1938-as) cime is ez. A Kende utcai éplilet
megvasarlasahoz valodszinlileg kolcsont is felvettek, erre
utal a Schilling Rudolf kbzjegyzd iratai kozott fellelhetd
torlesztési terv's.

Mint mar eddig megjelent életrajzaiban is olvashato, Ki-
raly Pal 1898-1902 kozott a Kirdlyi Jozsef Miegyetem
hallgatdja volt. Ezt kdvetéen egyéves dnkéntesként katonai
szolgalatra vonult be Kassara, a ,,Ferenc Ferdinand f6her-
ceg” 6. tabori agyus ezredhez. Haborus katonai szolgalatot
mar a 27. tabori agyus ezred altal felallitott 127. tabori tu-
zérezred kotelékében teljesitett. Tobbszor volt a harctéren,
ugyanakkor betegségei miatt hosszabb ideig apoltak kor-
hazban, illetve labadozoként a pétiitegnél teljesitett szol-
galatot'. 1914. december 1-jétdl tartalékos tlizérféhadnagy-
gya nevezték ki, majd 1916. augusztus 18-aval atkertlt a
tényleges allomanyba, ahol 1918. februar 20-an szazadosi
rendfokozatba |épett eld, 1917. november 1-jei ranggal.
A haboru vége vélhetéen még katonai szolgalatban érte,
hiszen 1918 februarjdban kelt kitlintetési felterjesztésé-
ben'® egy hegyiagyus Uteg parancsnokaként emlitik. 1928-
as levelében pedig igy ir errél az id6szakrdl: ,,... eléadom,

(SSZEFOGLALAS: Dadai Kirdly P4l gépészmémck, tobb kitiing fegyver ter-
vezdje volt. Eletutjat illetéen csak hézagos informdciok kaptak nyilvanossa-
got, a vele kapcsolatban napvilagot latott publikéciok inkdbb fegyvertervez6i
munkdsségat taglaltak. Szarmazasara vonatkozéan a Haditechnika 2016/5.
szamanak 66. oldalan kozoltek uj, figyelemre mélté adatokat'. Kirdly Pal gé-
pészmérnoki tevékenységének kutatdsat és bemutatdsat avatottabb szer-
z6knek atengedve, szeretnék olyan Uj informaciokat kozzé tenni, amelyek a
neves fegyvertervezo életének egyes fordulatait mas oldalrdl is megvilagitjak.

KULCSSZAVAK: Kiraly Pal, Magyar Kiralyi Honvédség, fegyverzettechnikai
fejlesztés, életrajz

DOI: 10.23713/HT.52.1.10

ABSTRACT: Mechanical engineer dadai KIRALY P4l was a designer of many
excellent weapons. As far as his course of life is concerned, imperfect informa-
tion was published, publications about him come to light covered mainly his
weapon construction activity. New and notable data on his origin were made
known on the page 66 of the Vol.5/2016 of the bimonthly periodical Haditech-
nika. Giving more practiced authors the opportunity to analyse KIRALY Pél’'s
weapon design activity, there will be published such new information clarifying
certain changes in life of the famous weapon designer in another aspects.

KEY WORDS: KIRALY P4l, Royal Hungarian Army, weapon technology devel-
opment, biography
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hogy a szolgdlatonkiviili allomanyba vald helyeztetésem
arra vald hivatkozassal tértént, hogy mar 1919-ben polgari
szolgdlatba léptem. Ez azonban kizardlag abbdl az okbdl
tértént, hogy kivonjam magamat az akkoriban oly szégyen-
letes katonai ,,szolgalat” aldl. A vérés regime utdn ezt szo-
belileg jelentettem akkori feljebbvaldimnak, akik eljdrdso-
mat helyesléleg sét elismerdleg tudomdsul vették.”1®

Az 6sszeomlast kdvetden 1919. februar 11-én Ujra elfog-
lalta allasat a Magyar Kiralyi Mértékligyi Intézet kotelékeé-
ben, ahol az ebben az idében ott mikddé fegyvervizsgald
prébaallomashoz osztottak be. A Tanacskoztarsasag bu-
kasa utan a Kereskedelmi Minisztériumtdl illeték nélkili
szabadsagot kért és - tisztvisel6i mivoltat elhallgatva —
1919. oktdber 1-jétél 1920 végéig szazadosi rendfokozat-
ban a Nemzeti Hadseregben szolgalt, valészinlleg a HM
elndki osztalyanak allomanyaban. Pontos beosztasa isme-
retlen, ugyanakkor valészinUsithet, hogy a Honvédelmi
Minisztérium elndki osztdlyanak &allomanyaba tartozott'”.
A fegyvervizsgalo probaallomast 1921. oktéber 7-én a ma-
gyar kiralyi Technoldgiai és Anyagvizsgald Intézet kotelé-
kébe osztottak be, ezzel egyltt Kiraly Pal mértéklgyi féfe-
Iigyeld is ennek allomanyaba kerdilt'. A Kereskedelmi Mi-
nisztériumtol kapott szabadsaganak letelte utan ezuttal
katonai parancsnoksagatdl kért egy év illetmény nélkili
szabadsagot és polgari allasat ismét elfoglalta. Ennek je-
lentését elmulasztotta, a honvédségtél 1921. november
1-jétél atmeneti viszonyba helyezték, amit nem tehettek
volna meg, mivel polgari allami szolgalatban allt. Kézben
mas terlleten is szembekerllt a szabalyokkal: 1920 végén
a katonai blntet6térvénykdnyv 408. paragrafusa alapjan
eljaras ala vontak. A vizsgalat soran Kiraly hivatkozott harc-
téren szerzett sulyos betegségeire (tifusz, vérhas) és a fa-
radalmakra, amelyek ,idegeit oly mérvben tamadtak meg,
hogy azok allapota cselekedetének tudatat és szabad elha-
tarozé képességét kizdrtak™®.

Az Ugyben a 2. korletkérhaz megfigyelés ala vonta,
ennek eredménye szerint Kirdly Pal ,sulyos ideggyenge-
ségbenszenvedbegyén, akinekszabadelhatarozoképessége
csaknem teljesen ki volt zdrva a cselekményt illetéen. A baj
a harctéri faradalmak és az ott szerzett betegség kévetkez-
ménye”.2° A budapesti 1. vegyesdandar parancsnoksag
Ugyésze 1922. junius 8-an megszlntette az eljarast, mivel
,8Z orvosszakértsi vélemény bar nem teljesen hatdrozott
formaban, a beszamithatdsagot mégis olyan moédon kizart-
nak jelenti ki, hogy a kbtkv. 3. par. szerint a blintettként vald
blintetSjogi beszamitdsra elegendd alapot nem hagy”.?!

A Mértéklgyi Intézetnél katonai szolgalatat, illetve atme-
neti viszonyba kerlilését nem jelentette, igy miutan annak
keretei kdzott 1924. augusztus 1-jéig féleg fegyvertechni-
kai kisérletekkel foglalkozott, — tisztvisel8i allomanyviszo-
nyanak érintetlenil hagyasa mellett — tanulmanyi szabad-
sagra tavozott.?> Még ugyanebben az évben a svijci
Neuhausenba?® utazott, ahol a Schweizerische Industrie
Gesellschaft (SIG) fegyvergyar biztositotta szamara a kisér-
letek folytatasanak lehet6ségét. A Kereskedelmi Miniszté-
rium évrél évre meghosszabbitotta tanulmanyi szabadsa-

gat, de tavolléte vélhetéen egy id6 utan problémakat oko-
zott, mert 1928. marcius 18-an a honvédelmi miniszterhez
irt kérvényében? kezdeményezte allomanyviszonyanak
rendezését. Allandé jovedelem és pozicio szerzése céljabdl
megkisérelte elérni, hogy addigi szolgélatonkivili (szkv.)
viszonyabdl nyugdllomanyu lehessen. Levelében arra hi-
vatkozik, korabban mar kérte (tisztvisel6i) nyugallomanyba
helyezését a Kereskedelmi Minisztériumtdl, ahol elutasitot-
tak kérvényét.

Kiraly Pal kérvényével lancreakcidt inditott el a miniszté-
rium berkein bellil. A minisztérium 3/d?® osztalyanak veze-
t6je, Rumpelles Kornél vezérkari ezredes kérelmét
tamogatolag terjesztette fel, azzal, hogy ,Kirdly Pal szaza-
dos szerkesztményei kézil a golydszérd madr végleges
megoldast taldlt, nagyon fontos, azonban rank nézve is,
hogy a tébbi /:automata puska, szabvanyos és nehéz, vala-
mint megfigyel6 gp. :/ is kivitelre keriilhessenek™®, Az osz-
taly altal készitett felterjesztésre a honvédelmi miniszter?”
1928. majus 3-an azzal valaszolt, hogy ,Kiraly Pal szkv.
szdzadost értesitse, hogy nyugelldtasaban valo részesités
végett elGterjesztett kérelme, térvényes alap hianyaban fi-
gyelembe vehetd nem volt”. Ugyanakkor lehetéség nyilott
arra, hogy a megfelel6 okmanyok beszerzése utan Kiraly
Palt visszaténylegesitsék, hogy aztan szabalyszerlen
nyugallomanyba kertlhessen. Errél Rumpelles tajékoztatta
a Svajcban tartézkodd Kirdlyt, aki 1928. oktdber 30-an
Ujabb levélben folyamodott a honvédelmi miniszterhez.
Ebben mar nyugallomanyba helyezése helyett visszatényle-
gesitését kérte. A kérelem szolgalati uton a Magyar Kiralyi
Honvédség féparancsnokaig?® jutott, aki 1929. januar 31-én
kelt levelében tajékoztatta a honvédelmi minisztérium 8.
(tiszti személyligyi) osztalyat, hogy a kérelmet Kirdly magas
korara és korabbi blintetéligyének kdrilményeire vald hivat-
kozassal a visszaténylegesitési kérelmet elutasitotta.

Kiraly Pal valészinlleg egyéb, informalis csatornakon is
megprobalta elérni céljat, mert 1929. marcius 22-én Ma-
gyarorszag kormanyzojanak Katonai Irodaja betekintés
céljabdl bekérette az ligyben keletkezett iratokat. Erre talan
némi magyarazat lehet Kirdly Ujabb kérvényének par sora:
.- a tényleges szolgalatbdl vald kilépésem (1920. okt.) dta,
akkori sulyos beteg dllapotom mellett, valamint késébben
is, kilféldre utazasomig (1924. jul.) ugyszolvan kizdrdan és
megszakitas nélkil a Kormanyzd ur 6 Féméltdsaga, illetéleg
a Honvédelmi Ministerium megbizasabdl végzett fegyverki-
sérletekkel foglalkoztam. Kulféldi tartézkoddsom alatt
ugyanezt a munkat végeztem és végzem, nagyobb eszko-
z6kkel....”®

A betekintés végeredményérdl nem allnak rendelkezésre
informacidk, de annyi bizonyos, hogy Kiraly Pal 1945-ben
szolgdlaton kivili tizérszazadosként hasznalta rendfoko-
zatat, tehat vélhetéen sem a visszaténylegesités, sem a
szolgalati nyugallomanyba helyezés nem jart sikerrel.
Ugyanakkor polgari személyként a M. Kir. Technolégiai és
Anyagvizsgalo Intézet munkatarsaként tevékenykedve mi-
nisztériumi tanacsossa nevezték ki és igy kerllt nyugallo-
manyba is, vélhetéen 1941-ben.
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13 Budapest Févaros Levéltara Kézjegyzdéi okiratok VII.186.a - 1911 — 0500.; https://archives.hungaricana.hu/hu/lear/
Kozjegyzoi/439567/?list=eyJxdWVyeSI6ICJkYWRhaSBraXJcdTAWZTFseSBWXHUwWMGUXxbCJ9. Letdltés ideje 2016.12.29.;

14 A HM HIM HL Bécsi Kirendeltségétdl kapott iratmasolatok a szerzé birtokaban. A segitségért készonet illeti dr. Szamvéber Norbertet.;

15 Uo.;

16 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210. Az informéacid ellentmond az eddig ismerteknek. VO.
Hatala—Papp: Tovabbi adalékok....;

17 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium 1922. elndki 13. osztaly, Blinligy 14885;

18 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210;

19 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium 1922. elndki 13. osztaly, Blinligy 14885;

20 Uo;

21 Uo;

22 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210;

23 1938. 6ta Neuhausen am Rheinfall;

24 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210;

25 Tekintettel arra, hogy Rumpelles Kornél a jelzett idészakban a magyar kirdlyi Honvéd Haditechnikai Intézet parancsnokaként tevékenykedett,
vélelmezhetd, hogy a 3/d megjeldlés rejtésként szolgalt. A témaban bévebben lasd Hajdu Ferenc mérndk alezredes: A Haditechnikai Intézet
torténetének és miikddésének vizsgdlata 1920-t6l 1990-ig, illetve Spaczay Hedvig: A Honvédelmi Minisztérium szervezeti valtozasai a
Horthy-korszakban: |I. rész, 1919-1935.;

26 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210;

27 A kérdéses id6pontban a miniszteri poziciét grof kordsszegi és adorjani Csaky Karoly lovassagi tabornok (Szepesmindszent, 1873. &prilis 10.

— Budapest, 1945. aprilis 30.) toltotte be.;
28 A jelzett id6pontban a beosztast vitéz bulcsi Janky Kocsard lovassagi tabornok (Déva, 1868. februar 11. — Debrecen, 1954. oktdéber 20.) toltdtte be.;
29 Hadtorténelmi Levéltar Honvédelmi Minisztérium Titkos 8. osztaly 1928., irat szama 84210;

Fekete Laszlo — M. Szabo Miklos:

A Katonai Muszaki Foiskola torténete 1967-1999

A konyv célja, hogy megismertesse az olvasokkal a Zalka Maté Katonai M(szaki Fdis-
kola, majd — késébbi nevén — Bolyai Janos Katonai Mlszaki Fdiskola oktatdinak és
hallgatéinak mindennapi életét. A katonai mdszaki féiskolai képzés 33 éves torténete A KATONAI
bizonyitja, hogy az ,alma mater” falait elhagyd, katonai és szakmai ismeretekkel felvér- MUSZAKI EGISKOLA
tezett tisztek a korszerl technika Uzemeltetésére, lizemben tartasara, valamint a pa- TORTENETE
rancsnoki feladatok ellatasara egyarant felkészultek. A kotetbdl kronoldgiai sorrendben j #
megismerheté mindaz a sokoldall tevékenység, amit a katonatisztté valas folyamata ' SRR ° ;
jelent. Az oktatas mellett az intézményben nagy hangsulyt kapott a tudomanyos munka,

a sport, valamint a kulturalis tevékenység. A konyv attekinti a bemutatott szakteriletre
jellemz6 torténelmi el6zményeket: a nemzetkdzi helyzetet meghatarozoé fontosabb ese-
meényeket az 1967-1999 kozotti években, illetve a magyar belpolitikai helyzetet megha-
tarozoé fontosabb eseményeket 1967-t6l 1999-ig. Kitér a Magyar Néphadsereg, majd a
Magyar Honvédség fejlédésének f6bb mutatdira is az 1967-1999 kodzo6tti idészakban.
A kotet elsé 6 fejezete a Zalka Maté Katonai MUszaki Féiskolaval (1967-1990) foglal-
kozik, ismertetve a fels6foku szaktechnikustiszt-képzést (1967-1973), az lzemmeér-
noktisztek képzését (1973-1981), illetve az integralt tisztképzést (1981-1986) és a visszalépés éveit (1986-1990).
A koétet masodik 6 fejezete a Bolyai Janos Katonai MUszaki Fdiskola (1990-1999) térténetével foglalkozik, amelyben
bemutatasra kertil a mérnoktisztek képzése (1990-1999). A konyv mellékletei bemutatjak a Katonai MUszaki Féiskola
vezetdit (1967-1999), a Zalka Maté Katonai MUszaki Fdiskola kivaldan végzett hallgatoit (1968-1990), illetve a Bolyai
Janos Katonai Mlszaki Féiskola kivaloan végzett hallgatoit (1991-1999) és a Bolyai Janos Katonai Miszaki Féiskola
rangelséit (1992-1999) is. E kotet mélto tisztelgés mindazok elétt, akik létrehoztak majd mikodtették a magyar tiszt-
képzés e fontos intézményét.

Fokate Lizshd - M, Szabé Mikde

A 372 oldalas, cérnafiizott, keménytablas, tobb mint 100 fotdéval illusztralt konyv 5100 Ft-os aron kaphato a
konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadétdl is, 20%-o0s helyszini kedvezménnyel.
(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu). (D.Sz.P.)
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Kovacs Béla

A MAVAG Héja vadaszrepiilgép konstrukcids
elozmenyei és korszerusitesenek lehetosegei
az olasz Reggiane vadaszprogram tukreben

asonlitott, de annal mar fejlettebb vonalvezetéssel.

cseppformaju zart kabintetd a tipuson végig meg-
maradt, illetve kés6bb a hatsé részt aramvonalasabban,
simabban lelemezelték. A magyar licencvaltozaton is el-
hagytak a hatso Uvegezeést és a helyet lemezzel boritottak.
Erdekes médon, a konkurens cégek, a Macchi C.200-as és
a FIAT G.50-es vadaszai el6sz6r csepp formaju plexi zart-
kabinnal késziltek, majd az elsd sorozat utan a pilétak
kovetelésére visszatértek a szélvédds nyitott kabinhoz.
A C.202-es és G.55-0s valtozatoknal jobb belatasra tértek
a pilétak és a gyartok, visszatértek a korszer(ibb megol-
dashoz. (A jelent8s veszteségek miatt. — Szerk.)

A Re.2000-es szarnykdzép részében alkalmazott integ-
ralt tlzel6anyagtartaly is a Severskytdl atvett megoldas
volt. A tomitést egy, a levegén onvulkanizalédé migumi
bevonat alkotta. Ez, mint minden gumi, id6vel 6regszik,
ezaltal zsugorodik és repedezik. Ugyanakkor a gépen a
mUirepUllések soran a tartalytér valamelyik szegecse mindig
kilazul. A rendkivil higroszkdpikus Uzemanyag-keverék a
legkisebb rést is megtaldlja, és néha a felrepedt tdmitd
réteg helyétél méternyi tavolsagra, a kilazult szegecsnél
csOpogni kezd az Gzemanyag. Ezt nem igazan tudtak ke-
zelni, illetve nem értették a korabeli magyar Uzemeltetdk.
Ez nem a gép hib3aja, ilyen ez az (izemanyagtartaly-rend-
szer (amelynek elénye a kis szerkezeti tdomeg, hatranya a
fokozott karbantartasigény). A szegecset ki kell cserélni, a
sérllt helyett tomitéanyaggal, ecsettel Ujra kenni. A P-35-
0s szarnykdzép aljan erre a célra tucatnyi leszerelhetd,
csavarral rogzitett szerelényilas volt. Ezt a megoldast a
Re-2000-esen 1:1-ben atvették.

Egy repilégépen az élettartama alatt rengeteg hiba jon
el6, ezek egy része széria jellegU, konstrukcids, vagy gyar-
tasi. A gyartomd a visszajelzések alapjan allandéan médo-
sit és az erre vonatkozé javitasi, médositasi utasitasokat
kiadja és megkuldi az Gzemeltetéknek. Esetleg a javitas-
hoz, moédositashoz szilkséges anyagokat is elkildi az lize-
meltetéhoz. Ezek a bulletinek, illetve bulletin munkak.
A Falco kis sorozatban épilt, kevés lUzemeltetd hasznalta,
nem tudott igazan kiforrni. De igy is voltak gyartéi bulleti-
nek, példaul a farokrész megerdsitése. Az lizemelteté or-
szagok (Olaszorszag, Magyarorszag, Svédorszag) a ta-
pasztalatok alapjan maguk is sok valtoztatast végeztek a
gépeken. llyen volt a magyar gépeken - legalabbis a front-
ra 1942-ben kikuldott 25 gépbe és még 12 tartalék gépbe —
a hatpancélzat és a radié beépitése.

A Falcébdl 188 példany készllt. Az olaszok a sajat ré-
szlkre atvett gépeket, a C.A. katapultalhat6 valtozatot ha-
dihajokon, a nagy hatoétavolsagu G.A. valtozatot pedig parti
bazisokrdl tengerészeti felderitésre, illetve tenger feletti
vadaszkisérethez alkalmaztak.

Re-2000-es minden porcikajaban a Seversky gépére
A h
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A Re—2000-ES EXPORTJA SVEDORSZAGBA
ES NAGY-BRITANNIABA

A masodik vilaghaboru eléestéjén még viragzott az angol-
olasz baratsag, a kereskedelmi kapcsolatok a normal me-
derben folytak. Gianni Caproni grof 1939 decemberében
Lord Hardwickot, az angol hivatalos kereskedelmi kuldott-
ség fejét egy Uj olasz vadaszgép szolgalatba allitasardl ta-
jékoztatta: ,Gyorsabb, mint a Hurricane, fordulékonyabb,
mint a Spitfire és mindketténél jobban emelkedik”. Hatal-
mas hadiipari megrendelésekrdl is sz6 volt, mintegy 1000
gépagyu, 100 db Ca 311 tipusu kétmotoros kiképz&gép és
3000 Caproni Ca 313 kétmotoros felderit§ és konnylbom-
bazo, valamint Isotta—Franschini tipusu hajomotorok szalli-
tasarol. Ez a lista aztan kiegészilt 300 db Re-2000-es va-
daszgép szallitasaval. A brit RAF két tapasztalt berepilé
pilotat kildott a kereskedelmi misszié tagjaiként. Barnet és
Gray pilotak 1939. december 22-én felkeresték a Reggio
Emilidban talalhato replilégépgyarat, ahol elmondtak nekik,
hogy a Re-2000-essel 6sszehasonlité légiharcot vivattak,
olasz és német pildtakkal a gép fedélzetén. Az egymassal
klzdd két tipus a Re-2000-es és a német Bf 109E volt,
Guidonia repterén. Mindkét tipusban egyarant Ultek olasz
és német pilotak. A Reggiane gépe a forduldharcokbol
rendre jobban kerllt ki, vagyis rendszeresen be tudott
,Ulni” a német gép mogeé és I6helyzetbe kerlt. A ,légi gysé-
zelem” elismerésére fotogéppuska szolgalt, ennek tarto-
bakjai egyébként a fotékon, minden Magyarorszagra le-
szallitott gép jobb szarnyanak felsd boritasan felismerhe-
t6k. A brit pilétakat lenyligbzte a gép gyakorlatiassaga és
elegancidja, a j0 kilatas elére a gépbdl a kigurulaskor, el-
lentétben az angol Hurricanéval és Spitfire-ével. Ennek oka
a viszonylag rovid csillagmotor volt. A gép rendkivil jol
fordult, a kormanyszervek harmonikusan, jél 6sszehangol-
tan muakodtek. Kis erékifejtés kellett a kormanyok muikod-
tetéséhez. Amit kifogasoltak, a gép motorjanak viszonyla-
gosan gyenge teljesitménye. A reptér megkdzelitésekor a
gép fejnehézzé valt, és a fegyverzet tlizerejét is kifogasol-
tak. (A ,fejnehézség” oka, hogy a P-35-8s mintara készi-
tett, hatra bevonhaté futémd miatt megvaltozik a sulypont.
Ha teljesen feltdltott géppel szall fel és Uresen szall le
— Uzemanyag lefogyasztva, |6szer elhasznalva — akkor a
felszallas utani behuzott futémdvel replilve, mintegy 3 éras
bevetés utan azt érzi a pildta, hogy leszallaskor, kiengedett
futdomivel a gép sulypontja az X tengely irdnyaban mintegy
15,5 centivel tolodik elére, a Z tengely iranyaban 1 cm-t
slillyed lefelé. Ezt a piléta megérzi. Ehhez jon a kibocsatott
fékszarnyaknak és maganak a futdmdnek az elérebuktatd
hatésa a Iégellenallas miatt. A pilétautasitas szerint ilyenkor
a gépet farokra kell trimmelni. Sok fényképen latni is a le-
szallas utan a féldon allé gépen, a magassagi kormanyla-
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9. abra. A Reggiane Re-2000-esbdl 60 db szolgalt a Svéd
Kiralyi Légier6ben

pokon a fejnehéz allapotra allitva hagyott trimmlapokat.) Az
Osszehasonlitas alapjaul szolgalé angol gépekben 8-8
szarnygéppuska volt, a Reggianeban csak két motorgép-
puska, igaz az 12,7 mm-es nehézkaliberd.

Véglil is, egy hénappal késébb, a Reggiane kereskedelmi
igazgatdja egy 300 darabos géprendelésrél sz6ld megren-
delés birtokaban volt. Egy gépet szdllitdshoz szétszerelt
allapotban vonatra tettek és a Marseille melletti Istresbe
szdllitottak. Itt dsszeszerelték, és atadtak a briteknek, akik-
nek a sajat pilétai atrepiilték azt Nagy-Britannidba. Ezek az
események természetesen nem kerllték el a német titkos-
szolgalatok figyelmét. A németek 1940. aprilis-majus folya-
man figyelmeztetéseket kildtek, hogy nem nézik j6 szem-
mel hadireplilégépek szallitasat ellenségeiknek, hiszen ez
idében Németorszag és Anglia hadban allt. A Duce nem
ellenezte a német embargo megtdrését, tovabbi lépések
torténtek annak kijatszasara. Lord Hardwick 1940. majus
15-én arrdl értesitette az olasz felet, hogy Portugdlian ke-
resztll lehetséges a RAF részére a szdllitds. Azonban
Caproni gréf és Lord Hadwick kozoétti utolsé Gzleti targya-
lasok utan 26 nappal kitort a haboru Olaszorszag és Nagy-
Britannia kdzott.

A Falcébdl a svéd légieré 60 db-ot szerzett be; J20-as
jelzéssel rendszeresitették. A haboru idétartama alatt a
svéd légteret biztositottak, még a svéd légtérbe behatolo,
vagy éppen oda menekiilé amerikai nehézbombazdk ellen
is bevetették Sket. Az utolsé gépek 1945. julius 20-ig vol-
tak szolgalatban. A svéd légieré muzeumaban, a Flygvapen-
museumban, Linkdping varosaban egymas mellett van ki-
allitva egy megmaradt P-35-0s és egy szintén jo allapotu
Reggiane Re. 2000-re. Ez utébbi a P-35-0ssel szinte egy-
idejlileg szolgalt a Svéd Kiralyi Légierében.

A MacYAR KirALYl Honvep LEGiErG RE-2000-Es
VADASZREPULOGEPEI

Az elsé magyar gépek 1940-ben érkeztek, majd folyamato-
san 1941-42-ben. Az utolsé példany, 1 db gép, a V.408
jeld, 1943. majus 29-én. Osszesen 70 gépet vasaroltak és
gyartottak a Magyar Kirdlyi Honvéd Légierd részére.
A gépek kulénbdz6 sorozatokbdl valdk voltak, kisebb elté-
rések lathatok felszerelésiikben és kilsé megjelenésik-
ben. llyenek példaul a pitot-csd, radidantenna-arboc, ka-
bintet6-lvegezés, jelzérakéta kilové csé moddositasok.
A gépekbdl 1941-ben a Szovjetunid elleni hadba Iépéskor
egy 7 gépes kisérleti szazadot allitottak fel. Az egység 3
légi gy6zelmet aratott és 1 gép harci vesztesége volt. Két
gép hazafelé, navigalasi (pilota) hibabdl a Karpatokban el-
veszett. A tapasztalatok alapjan elvégezték a pancélozast
és a radio-beépitést és 1942-ben mar ilyen gépeket kild-
tek ki. Ezeknél megmutatkozott a fegyverzet gyengesége.
Itt emlitjlk meg, hogy az olasz 12,7 mm-es repesz-robba-
né I6szer gyuijtojanak az érzékenységét vasznazott gépek
ellen tervezték, de a bakelitizalt fa, vagy a fémburkolatu
gépek ellen hatastalan. Ezt az olaszok is tapasztaltak
Eszak-Afrikdban a Spitfir-ek ellen. A magyar pil6tak pancél-

Haditechnika-torténet

10. abra. Az els6, magyar megrendelésre késziilt, V.401 jell
Re-2000 Héja hazarepiilés el6tt, az olasz gyari reptéren

11. abra. Re-2000 vadaszrepiilégépek szerel6soron Reggio
Emiliaban, 1940 december

12. abra. A magyar V.450 oldalszamu Re-2000-es vadaszre-

puil6gép, szabalytalanul felfestett Uj keresztes hadijellel 1942
majusa tajan javitéliizemben, karbantartason

tor6-gyujtéd 16szerek hevederezését kérték. A 25 kiklldott
gépbdl 2 veszett el harci cselekmények miatt, 4 gépet ha-
zahoztak javitasra, 10 Gzemképes gépet felrobbantottak az
1943 januari gyors szovjet eléretdrés miatt, mivel a -30 °C-os
hidegben nem tudtdk a motorokat a kell6 gyorsasaggal
beinditani. A t6bbi gépveszteség a ,kiképzési veszteség”
kategdridba tartozik, valéjaban a rossz reptéri talaj miatti
atbukfencezések, valamint meghibasodas okozta kénysze-
rd hasra szallasok miatt kdvetkeztek be. A gépek a hazai
bazisoktdl ezer kilométeres tavolsagra lizemeltek és har-
coltak, 7 hénapon keresztll. (E cikk szerzéje, repilémér-
nokként, ezt a veszteséget egyaltalan nem latja siralmas-
nak.) A szerzé legujabb kutatasi eredménye szerint a ma-
gyar gépek kint harcolé 2 szazada mindegyikének volt 1-1
bombazo raja. Ezek a gépek a szarnykdzéprész ala szerel-
het6 4 db gerendatartén 88 db repeszbombat vihettek
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

13. abra. Korai szériabdl valé6 MAVAG Héja. A V.539 jelii gép
1944 tavaszan az amerikai bombazok elleni bevetés soran
kénnyebb, kénnyen javithaté harci sériiléseket szerzett

¥ 2k BB i R Sl e S L

14. abra. A V-677 jelii MAVAG gyartast Héja M berepiilése
Budadrson, 1944 nyara

magukkal. Az olasz gyartasu Héja gépek a magyar légieré-
ben egészen a haboru végeéig szolgaltak.

Az olaszorszagi, magyar részre torténd gyartast kiklldott
szakérték folyamatosan ellendrizték. A szerz6 altal a Koz-
lekedési Muzeum TémagyUjteményében talalt anyag sze-
rint az egyik kikilldoétt, Janky Béla repil6 mérndk szazados
Utijelentést it a HM 31. osztdlya részére.® Kiklldetése
soran Janky egyrészt az elkészlilt gépeket és részegysége-
ket ellenérizte, minGségi atvételt végzett. Masrészt a gyar-
tas teljes folyamatat is tanulmanyozta 6 hetes kikildetése
soran. Ezt a jelentés szerint a MAVAG gyarban folyé ma-
gyar licencgyartas szempontjabdl is végezte, tapasztalato-
kat gyUjtott, mivel a koltségek csokkentésére a magyar
cégnél észszerlsitéseket terveztek.

A kiklldetés soran medfigyelte az olasz politikai-gazda-
sagi helyzetet is, és err6l is beszamol a jelentésben. Az
olasz gyartas minéségét kritizalja. Szerinte az szervezetlen,
a minéségbiztositas pedig a magyar Uzemekben (MAVAG,
Weiss Manfréd M(vek) sokkal szigoribb. Az olasz munka-
sok felliletesek és lustak.

Egymlszakos a munkaid8, kdézben hosszlu szieszta.
A gazdasagi életben ellatasi zavarok, nyersanyag- és élelmi-
szerhiany, jegyrendszer van. Az olasz munkas fizetése a
magyaré alatt van, ezek is kihatnak a munka min&ségére.
Jelentésében leirta pl., hogy az altala ellenérzétt, magyar
részre gyartott valamennyi Héja szarnykdzéprészén, a cstird
tolérudak felfogasdra szolgald bakokon repedéseket taldlt.

A Re-2000-ES MAGYARORSZAGI LICENCGYARTASA:
A MAVAG Hesa

A Falco magyarorszagi licencgyartasa soran a MAVAG
1942 oktobere és 1944 oktdbere kozott legalabb 185 db
vadaszrepilégépet legyartott. A gépek tdbb széridban ké-
szliltek, a széridk gépei kozott kisebb kiilonbségek voltak.
A gyar iratait sajnos az '50-es évek elején elégették, ezért
a gyartassal kapcsolatban csak a perifériakrol kerlilnek el
anyagok. Ezért is igen érdekes a szerz6 altal a Kozlekedési
Muzeum TémagyUjteményében taldlt anyag, egy gépatvé-
teli jelentés, az utolsd szériak egyik gépérdl. Ebbdl kiderl,
hogy akércsak a mai a repllégépek, a Héja M tipus is
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nemzetkozi kooperacidban késziilt, hiszen egy ilyen bo-
nyolult szerkezetet, mint egy replil6gép, a legtdbb orszag
ipara nem tud minden alkatrészében sajat maga legyartani.

A dokumentumbdl kiderdl, hogy a magyar valtozat sok-
ban kilénbo6z6tt az olasz eredetitdl, igen sok benne a sajat
fejlesztés. Motorjanak a leirasa szerint, amely szintén meg-
taldlhaté a mizeum anyagaban, mintegy 300 LE-vel eré-
sebb az eredeti tipusnal, a csepeli Weiss Manfréd gyartma-
nya, szintén a Gnome-Rhone alapjan gyartott. A légcsavar
amerikai Hamilton Standard licenc. A miszerek tdbbsége
magyar gyartmany, a Marx és Marx Elsé Magyar Rep-
I6mUszergyar termékei. Ezen kivll felhasznaltak német
gyartmanyu m(iszereket, radiot, célzokésziléket, akkumu-
latort. Két egység, a levegbkompresszor és egy levegbsze-
lep, svajci termék. A gép futomdivei azonban olasz gyart-
manyok. A kilénleges minéségli és megmunkalasu acél-
otvozetek miatt Ugy latszik, ezt a MAVAG nem vallalta be.
Mindenesetre érdekes, a haboru vége felé is volt olasz
beszallitds. Amikorra a Héja M gyartas fellendilt, addigra
Olaszorszag kettészakadt és sulyos harcok folytak teriile-
tén. A dokumentum alapjan vilagos, a mdszerfal kinézete,
formdja is teljesen mashogy alakult, mas volt a miiszerek
elhelyezése, mint az olasz gyartmanyban. Ezt az azéta
beszerzett néhany Uj részletfotd is igazolja. Ez a téma még
tovabbi kutatasokat igényel.
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Lanctalpas futomuvek

A HARCKOCSIK FUTOMUVEI, KIALAKITASUK ALAPELVEI,
AZOK SZERKEZETI ELEMEI, A VELUK SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

A harckocsi mozgékonysaga nagyban fiigg annak futému-
vétdl. A mozgékonysagot a kdvetkez6k befolyasoljak:

e Rugodzas, lengéscsillapitas [rugd karakterisztika, rugo-
ut, munkafelvevé képesség, csillapitasi képesség, ter-
mikus terhelhet6ség].

e Lanctalp [vonderd-atadas, oldaliranyu erdk, szilard-
sag, terhelhet8ség, talajviszonyok].

e Geometria [kormanyozhatdsagi viszonyok, lanctalp
felfekvési hosszusdag, futdogorgd terhelés-talajnyomas,
els6-hatso terepszdgek, lancmeghajto kerék és feszitd
kerék magassagay.

A futdm( és meghajtasa a harckocsi 6ssztdmegének 15-
20%-at teszi ki. A rugozas-lengéscsillapitas magaba fog-
lalja a rugokarakterisztikat, az ebbdél adédé rugout nagysa-
gat a hozzakapcsolédd munkafelvevd és csillapitasi ké-
pességet, valamint a termikus terhelhetéséget. A lanctalp
kialakitdsa meghatarozza a vonoderé-atadast a talajnak,
felveszi az oldalvezetd eréket. Fontos az lizemi megbizha-
tosag, a terhelhetéség és a talajviszonyokhoz val6 alkal-
mazkodasi képesség lehetéségének megléte. A kormany-
zasi geometria meghatarozoéi a kormanyozhatdsagi viszo-
nyok, a lancfelfekvési hosszisag, a futdégorgb-terhelés,
amely meghatarozza a fajlagos talajnyomast, fontos az
elsé és hatso terepszdgek nagysaga, valamint a lancmeg-
hajto kerék és a lancfeszit§ kerék magassaganak allithato-
sdga.

A FELFUGGESZTES

A HARCKOCSI FELFUGGESZTES@EL SZEMBEN [AMASZTO]T KOVETELME-
NYEK ES AZOK MEGVALOSITASANAK LEHETOSEGEI

A harckocsi terepen torténé mozgasakor fellépd hosszira-
nyu gyors lengések nagy megterhelést jelentenek a teljes
futdmdre, de kiléndsen a felfliggesztésre. A lengések
csOkkentésére lengéscsillapitdékat alkalmaznak. A lengés-
csillapitok csdkkentik a dinamikus 16kések karos hatasait,
amelyek kialakitasa, kapacitdsa szorosan Osszefligg a
harckocsi témegével. A lengéscsillapitoknak megfelel6 ka-
rakterisztikajuk kialakitasaval el kell nyelnilik a karos lengé-
seket, csokkentve azok amplituddjat. A harckocsi felflig-
gesztés modernizalasa nagyban fligg a harckocsi atlagse-
bességétdl, j6 bedllitasa eredményezi a menet kdzbeni tii-
zelés talalati pontossaganak novelését, a kezelészemélyzet
kimerulésének, kifaradasanak csokkentését, az egyes
szerkezeti elemek, egységek élettartamanak ndvelését,
kilonos tekintettel a csatlakozasi pontokra. A harckocsi
tdmege ala olyan erésségl rugozast kell alkalmazni, hogy
az a statikus és mozgasbodl adodo terhelésnek megfeleljen.

Haditechnika-torténet

Kildnb6zé kisebb erdsségl rugdzasokat alkalmaznak a
harckocsi elsé és hatso futdogorgdinél, mig a kdzépsé futo-
gorg6knél ezek nagyobb erésséglek.

Biztositania kell a harckocsi kiilénbdzé utviszonyok ké-
z6tti mozgasakor barmilyen sebességnél a sima ,Uszas-
szer(i” egyenletes mozgast. A kialakulé hosszanti lengések
csOkkentése kilondsen a harckocsivezetd helyénél szik-
séges, amely lehetdleg ne haladja meg a 15 cm-t.

Csokkenteni kell a rugdézatlan tomegeket, a Z tengelyek
és a hazainak Utésszer( terhelését, kertlni kell a pancéltest
8-10g-s fliggdleges gyorsulasat el6idézé megterheléseket.
A korszerl harckocsinal a futdogoérgd fliggdleges utja nem
lehet kevesebb, mint 30 cm és ez a dinamikus ut a futégor-
g6 nyugalmi allapoti értékének 2-4 szerese. A felfiggesz-
tésnél elényben részesiilnek az optimalis rezonanciamen-
tes, nem linearis karakterisztikaval rendelkezé kialakitasok.

A felftiggesztések lehetnek: pneumatikus, hidropneuma-
tikus, fémrugdzo elemekbdl kialakitott rendszerek. llyen
elem lehet a torzids tengely (rud), és a rugds Utkdzé. A kis
keménységu torzios felfliggesztésnél a futdégdrgbk moz-
gastartomanya nem nagy, csokkentik a harckocsi mozga-
sa kdzbeni kisebb egyenetlenségek altal Iétrejott fliggdle-
ges gyorsulast.

A tervezdk kialakitjak a nagy teljesitmény( lengéscsillapi-
tokat, amellyel biztosithatd a pancéltest lengéseinek gyors
csillapitéasa. A tervezdék arra térekednek, hogy a harckocsik
sima jarasat hozzak létre, lehetéséget adva a valtoztathato
hasmagassag kialakitasara, a lengéscsillapitok keménysé-
gének, ellenallasanak szabalyozasara.

Fontos a mikddéképesség biztositasa, az élettartam no-
velése, béke és haborus korilmények kozoétti technikai ki-
szolgédlasok (kenések, utantdltések stb.) elvégzésével.

Kovetelményként jelentkezik a magas acélmindség, a
megfeleld meleg és hideg alakitasi eljarasok alkalmazasa.
Hékezeléssel készlinek a kilénbdzd hengerek, amelyek
lehetnek gaz, s(ritett levegd vagy levegd-olaj feltdltésliek.

A felfliggesztésnek olyan kialakitassal kell rendelkeznie,
hogy por, viz és egyéb szennyez8dés ne kerlljon be a
mozgd alkatrészek kozé. A felfliggesztés kopasallésaga
nagyban fligg a torzids rudak (tengelyek) anyagatdl, a gyar-
tastechnoldgiatdl, a torzios tengelyek fogazasanak és az
ahhoz csatlakozé Z tengelyben és pancéltestben 1évé tar-
tok (haz) csatlakozo fellileteinek pontossagatol. A magas
foku kopasallésag lényeges a Z tengelyek, a futdogorgdk,
lengéscsillapitok megbizhaté mikddéséhez. Biztositani
kell a felfliggesztés elemeinek (Z tengely, rugézas, lengés-
csillapitd) 16vedékekkel szembeni minimalis sebezhetdsé-
gét, védelmét. Egyes elemek a pancéltesten belll helyez-
kednek el, igy azok védettsége megoldott. Fontos szem-
pont az is, hogy az esetleges sérilések esetén minél to-
vabb legyen mozgasképes a harckocsi.

Tovabbi kdvetelményként jelentkezik a kis tdmeg és
kevés helyfoglalas a pancéltestben, tovabba kénnyl le-
gyen a technikai kiszolgalasi és javitasi lehetdség.

* Ny. mk. alezredes, a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia éraadé tanara 1990-1995 kodzott.
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27. abra. Szovjet ASZU-57-es légideszant harcjarmi
futémiive két torzios ruddal, Z tengelyenként

A felfliggesztés energia-kapacitasanak maximalis ndve-
Iése mellett igen fontos tényezd a felszabaduld potencidlis
energiat a deformalodo rugok és nem rugézo elemek kapa-
citasan tul, a lengéscsillapitok mikddésével valé energia-
elnyelés. A felfliggesztés 6sszehasonlitd értékelését rend-
szerint behatarolja, meghatarozza egy rugézé elem poten-
cialis energidja.

Az energia-elnyelés és lengéscsillapitas mértékét, nagy-
sagrendjét a futdgorgék és a rugdzd elemek szamanak
meghatarozasaval végzik ugy, hogy azok képesek legye-

28. abra. A harckocsi felfliggesztések osztalyozasa

nek a hordozott tdmeg sérlilésmentes sima mozgasanak
biztositasara.

A maximalis felfliggesztési energia csokkentésével kerlil-
ni kell a Z tengely kemény, rugalmatlan fellitéseit az Utko-
z6khoz. Ez az Uitkdz6 egyben behatérolja a Z tengely maxi-
malis felfelé torténé elmozdulasat. A behatarolas szlksé-
gességét a deformacio elkeriilése, a rugok, a torzids ten-
gelyek védelme indokolja, hiszen azok tulzott mértéku el-
csavarodasa torést okozhat. A merev Utéseket az Utkdzébe
vagy a mozgo alkatrészekben 1évé gumiagy beépitésével
csOkkentik.

A felfliggesztések kialakitasanak csoportositasat az
alabbi tablazattal (28. dbra.) lehet bemutatni. A harom f6-
csoport alatt megtalalhatok a kiilénb6z6 harckocsikon
tortént alkalmazasuk.

A harckocsik felfliggesztése hdarom csoportra bonthatd,
ugymint: 6nallé, kombinalt és reteszelt rendszerek. Az 6n-
allo felfiiggesztésl rendszerek rugalmas fém elemekre és
nem fémes rugalmas elemekre csoportosithatok. A rugal-
mas fém elemmel kialakitott rendszerek azonban lehetnek
reteszelt rendszerlek is. A rugalmas fém elemeknél a tor-
ziés tengelyek csoportjat azok mennyisége szerint rend-
szerezik.

A 28. abran lathato, hogy jelenleg a felfliggesztés legna-
gyobb csoportjat az 6nallo felfliggesztés alkotja, az ebben
a kategodriaban rendszerben 1évé rugdzé elemek kozott.

A harckocsi felfliggesziése
I I
Onalk Komb inalt Reteszelt
MEKIO TI MEL, R-35
Rugalmas fé m elemmel Nem femes rugalmas —| Kétgbrgos I
elemmel
Cendurion, CSMED T IV
Chifi ain
Egy T-54M60T-¥ L Gumiparna —| hiromgorgos I
| R-35 MK II
Torzios ' Ketto |AS:IIS'.‘
' —I Pneumatikus I — Neégygorgis
Kiteges MBT 70, MK VI, § T 26, MK II,S24
: L1 Teljesen
c sval | THMEIV
savarrugéval |  Chif Pra—
Uil zé rugoval | maaz
— | Lemezrugéval | T-IL T- IV, T- 3%
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29. abra. Amerikai M-60-as k6zepes harckocsi futomliive egy
torziés ruddal

e == R e
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30. abra. A harckocsi felfliggesztés torzids tengelyei és a
marado fesziiltség diagramjai
Jelmagyarazat: a - PT-76; b - T-54; c - M46

A 30. abran lathatd torzids tengelyek kialakitasi modja
kulénbdzik, azok csatlakozd bordas fejeit és a tengelyek
rogzitését, eléfeszitését illetéen. Az abran jol lathaté a k-
16nb6z8 tipusu harckocsik egy-egy torzids tengelyének
szamitott el6feszitési értéke, amelyet ¢ (tau)-val jeldinek.
A torzids tengelyek akkor vannak szalfesziltségiiket tekint-
ve parhuzamos szdlszerkezetben, amikor az 0ssztémegU
jarmu egy rugozo elemére kiszamitott terhelés van. A torzi-
6s tengelyek el6feszitését ennek megfeleléen készitik el.
Mivel az eléfeszitésnek nem csak pozitiv, hanem negativ
(lefelé) iranyban is mikddnie kell, ezért az el6feszités mér-

31. abra. Leopard 1-es kézepes harckocsi torzios rugézasu
felfliggesztéssel
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tékét a lefelé mozgasra is meghatarozzak. Ezzel biztositha-
16, hogy a futdgorgd koveti a lanctalp (terep) mozgasat.

A torzids rud gyartasi technolégiajanak korszerdsitésével
a Leopard 1-es harckocsindl az 1960-as évek elejére elér-
ték, hogy a maximalis, kb. 60°-os eléfeszitési (elécsavarasi)
szognél és 400 mm-es Z tengely (lengékar) hossznal
407 mm-es maximalis rugout jott létre.

A torzios rugdzas teljesitményének ndveléséhez azon-

ban a kdvetkezé feltételek megléte lenne szlikséges:

— a torziés rud hosszanak ndvelése (nem realizélhaté a
vasuti berakodasi méretek korlatai miatt);

— a leng6kar hosszanak névelése (adott futdogdrgd szam
mellett ez a harckocsi pancéltestének hossz- és to-
megndvekedését eredményezné);

— a torzidés rud atmérdjének csdkkentése (a harckocsi
tdmegének ndvekedése és a gorgbterhelés miatt nem
lehetséges);

— az 6tvozd elemek, hdkezelési és mechanikai utokeze-
Iések optimalizalasa;

mas rugdelemekkel valé kombindlas (pl. sorba kapcsolt
torziés rudak és torzidoscsé kombinacidja). A torzids rud és
torziéscs6 kombindacidja azonban nem ad teljesen kielégité
megoldast mivel az eltéré§ geometriai feltételek miatt a tor-
Zios rud a rugé munkanak csak mintegy 20-23%-at tudja
felvenni.

Torzids rugdzassal a futomivek mar a Il. vildighaboruban

is léteztek. (Pz lll-as, KV-1-es) és mégsem terjedtek el

fe

32. abra. T-34/58-as kozepes harckocsi Christie-rendszerti
futémiivel

33. abra. Torziés rugozasu felfliggesztések

a) - egy torzids tengellyel (ruddal) (T-55-6s, T-72-es), b)

- kett6 torzids tengellyel, c) - torzids tengellyel és torziés
csé6tengellyel (ASZU-57-es), d) - torzids rud koéteggel, 1, 5, 11
és 15 - a futégorgd Z tengelye, 2, 4, 6, 12 és 16 - torzids rud
haza a pancéltesten, 3, 14 - torziés tengely, 7 - elsé torzids
tengely, 8 — fordulé feszit6 biityok, 9 — masodik torziés
tengely, 10 - torzids tengelykoteg, 13 - torziés csé.
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olyan mértékben, mint egyes fajtak, pl. a gérgdé kocsis
Sherman, a csavarrugés Churchill, vagy a csavarrugos
Christie rendszer(i T-34-es harckocsik. Az elsé generacids
harckocsiknal a Szovjetunidban és az USA-ban is csak a Il.
vilaghaboru utan tértek at a torzidés rugdzasu felfliggesz-
tésre.

A torziés rugézas — mint az a 33. dbrdn lathaté — lehet
egy, kettd vagy koteges szerkezeti megoldasu rendszer.

Az egytengelyes torzids felfliggesztésre magas fokdu,
egyenletes jaras jellemz6, ilyen jellemzdje van pl. a PT-76-
os koénnyl Uszé harckocsinak. Az alkalmazhaté rugalmas
felfliggesztéshez a pancéltestnek elegendé nagy periodu-
sU, hossziranyu lengésszdgek kialakitasa sziikséges.

A szovjet (orosz) és mas korszer( harckocsik tulnyomé
tébbsége 6nalld torzids rugdzasu, amelyek elénye: a szer-
kezeti egyszerliség, a torzids tengely és a Z tengely bordas
kapcsolatanak megbizhatdsaga, a tengely védettsége, a jo
anyagkihasznalas, a rugdelemek viszonylagos kis tdmege,
nincsenek termikus problémak, jé a koltséghatékonysag és
a felfliggesztés kis Uzembentartasi, karbantartasi igényd.

P . -u‘t;.'t o i
34. abra. Az M1-es harckocsi futomiive 14 db torziés
tengellyel rendelkezik

Az M1-es és Leopard 2-es harckocsik futdmuive 14 db
torziés tengellyel (radrugdval) és 500 mm-es rugoéut hosz-
szal rendelkezik, amely a pancéltest adott hossza, és a
legnagyobb futogorgs-atméré mellett, a lehetd legna-
gyobb munkafelvevé képességet biztositja.

Erdekességként megemlithet, hogy a General Motors
kompromisszumos megoldast dolgozott ki ugy,
hogy a hat futdogorgés rendszernél az 1, 2 és a
6-os futdégorgdk rugdzasa hidropneumatikus,

35. abra. Z tengely konstrukciok a harckocsi felfiiggesztésnél
a - PT-76-os Uszo6 harckocsi; b — T-54-es kbzepes harckocsi;
c - valtozat a merev tengelyen régzitett Z tengelyre

A laprugds felfliggesztések a mozgdsban lévé harckocsi
Utésszer(i behatasait csokkentik a laprugok ives hajlasaval.
A laprugok kis belsé surlédasa nem biztositja a lengések gyors
csillapitasat a harckocsitest és a rugalmas felfliggesztés ko-
z0tt, ezért szliikséges a specidlis lengéscsillapitok alkalmazasa.

A 36. dbran a rugalmas elemekkel kialakitott felfliggesz-
tések elvi vazlatai lathatok, az alkalmazott harckocsi tipu-
sok megjeldlésével.

Az a) abran a csavar- (spiral-) rugok, a b) vazlaton a csa-
vart laprugd, mig a c) abran a fél laprugok és az elliptikus
laprugo lathatok.

36. abra. Rugalmas felfiiggesztés fémrug6zé elemekkel
a - csavarrugok; b — csavart laprugo; ¢ - laprugok

mig 3, 4 és 5-6s futdgdrgdk torzidsrud-torzids
csérugozassal keriltek kialakitasra.

A csavarrugds rendszerek ma mar ritkdbban
alkalmazott megoldasok, és ugyanebbe a ka-
tegoridba sorolhatdk az itk6zé rugds és lemez
(lap) rugds tipusok is. Ezen csoportban egye-
nes Osszefliggés van a rugézo elem deforma-
cidja és a csillapitas linedris karakterisztikdja
kozott, és kiegészité rugods Utkdz6 elem nem
kertlt alkalmazasra. Nagy-Britannia a
Centurion és a Chieftain harckocsiknal 0ssze-
kapcsolt rugézast alkalmazott vizszintes csa-
varrugokkal, amelyet Horstman-rendszernek
nevezink. Az izraeli hadsereg a Merkava harc-
kocsinal a pancéltesthez kivilrél odacsavaroz-
haté rugdelemeket alkalmaz.

A ll. vilaghdboru utani 1. generacios harcko-
csikndl a maximalis rugout kb. 150-300 mm
volt, ami az alacsony fajlagos teljesitménnyel
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-10°emelkedési szbgek kodzott volt allithatd. Az
elért rugéut hossza 540 mm volt.

A harckocsi-tervezék arra térekedtek, hogy
a varhaté elénydk megvaldsuldsdval sorozat-
gyartasra tegyék éretté ezt a rendszert. llyen
elényok lehetnek: nagyobb rugout és teljesit-
mény-felvevd képesség, kompakt rugéelemek
kialakitdsa és az oldalpancélhoz valé csatola-
sa, az alvaz slillyeszthetésége és dblésszogeé-
nek valtoztatdsa. Tobb harckocsit gyartd or-
szag végzett kisérleteket, intenziv probakat a
hidropneumatikus rugoézas kialakitasaval, de
néhany kedvezé eredménytdl eltekintve — elis-
merve a rendszer nagy teljesité képességét —
ramutattak arra, hogy a termikus, mechanikus,
tomitési és idékorlatok miatt nem keriltek so-

37. dbra. Sherman M4A2 tipusu kézepes harckocsi csavart laprugés

rugozassal

A blokkolt vagy reteszelt rugos felfliggesztéseket féleg az
angol harckocsiknal alkalmazzak, ilyen korszer( harckocsi-
nak tekinthetd tipusoknal, mint a Centurion, Chiftain. Mas
rugalmas fém anyagu felfliggesztéseket ma mar gyakorla-
tilag nem alkalmaznak.

A nem fém elemekkel kialakitott felfliggesztéseknél az
alkalmazott deformalodd (rugdézod) elemek szerint lehet
gumi, pneumatikus, hidropneumatikus és hidraulikus rend-
szerl. A kilonb6zé rendszerek vazlata a 38. dbran lathato.

A gumi rugézasu rendszer, mint azt az a) vazlat mutatja,
a futdgorgd egy parhuzamos karu rudazattal van 6sszekot-
ve a pancéltesttel, ahol a felsé rudazatba gumi rugézé
elemek kerlltek beépitésre. Ezen rendszerl rugézas ese-
tén a rugd ut igen korlatozott. A b) abran a pneumatikus
felfliggesztés vazlata lathaté. A pontokkal jeldlt térben le-
vegd vagy gaz talalhaté, amelynek nyomasa 200-300 bar
is lehet. A munkahenger alsé részében Iévé olajat, a felfelé
mozgé futdgorgd felfelé nyomja, a gdz nyomasa ellenében.

A hidropneumatikus rug6zas - c) vazlat — az dsszenyo-
mott gaz és a folyadék egylttes alkalmazasaval kerllt ki-
alakitasra, ahol a nagyobb terheléseket az 6sszenyomott
gaz viseli. A csillapitast a hidraulikus dugattyu latja el.

Az alkalmazott hidropneumatikus rugézas egyik példaja
a svéd ,S” (Stridsvagn) harckocsi. A pancéltest +12° és

38. abra. Rugalmas felfliggesztés vazlatai nem fémes anyagokkal

a - gumirug6zo6 elemmel, b - pneumatikus,
¢ - hidropneumatikus, d - hidraulikus

rozatgyartasra. Az itt elért legnagyobb rugéut
nagysaga elérte az 575 mm-t. A rendszerek
Uizemi nyomasa dinamikus terhelésnél elérné a
800 bart is.

A hidraulikus rugézas vazlatat a 38/d) abra mutatja.
A hidraulikus rugézasnal a futégoérgé mozgasaval a hen-
gerbe nyulé dugattyu az olajat vagy a specidlis hidraulika
folyadékot igyekszik 6sszenyomni, illetve a folyadék tér-
fogatat novelni, ezaltal a folyadék nyomadsa elérheti az
1000 MPa-t is. A folyadék terét ndvelve vagy csodkkentve
biztositja a rug6zast.

A pneumatikus és hidropneumatikus felfliggesztésekre
az optimalis, nem linearis karakterisztika a jellemzé, nagy
energia kapacitas és magas egyenletes, elényds mutatok
jellemzik: a futégorgék nagy és dinamikus munkajarata,
viszonylagos kis tdmeg, statikus helyzetben kis kemény-
ség, dinamikus terhelésnél gyors nyomasndvekedés, a ru-
g6z6 elem akar a harckocsin belll is elhelyezhet. Német-
orszagban 1957-t8l kezdéd&en intenziv kisérletek folytak a
hidropneumatikus rugézas bevezetésére. A Neu |Ovész-
pancélos prototipusaban a rugéut 380 mm-es, mig a Stan-
dard harckocsinal 325 mm-es rugout volt elérhetd. A terve-
z8k ezt tovabb kivantak ndvelni, ezért a fiiggbleges elren-
dezésli egydugattyls rugdelemekrdl, a hossziranyu fekvé
ikerdugattyus rugoelemekre tértek at, igy az RU 264-es
jarminél 575 mm-es maximalis rugdutat is képesek voltak
elérni. Hatranyként jelentkezik, hogy ezen konstrukciok
dragak, karbantartasi igénylk magas, és mé-
reteiben ki vannak téve a héhatasnak.

A hidraulika folyadékok a kalibralt furatokon
valé aramlassal rugéznak és a nagy hidraulikus

surlédassal biztositva a harckocsi lengésének
effektiv csdkkentését, specialis lengéscsillapi-
tok nélkal.

Bar a fejlesztések az USA-ban és Németor-
szagban tovabb folytatédtak, és a Leopard
2-es két prototipusat fel is szerelték a messze-
menden optimalizalt konstrukcioju hidropneu-
matikus rugézé elemekkel, az alloképessége,
élettartama nem érte el a torzids felfliggesztés
mutatéit.

A japan 74-es sorozatgyartasu harckocsinal
a rugout hossza 450 mm, az Gzemi nyomas
300 bar volt, a német KPz 70 tipusnal a proba-
Uizem alatt a nyomasértékek elérték a 800-900
bar csticsnyomast is. A KPz 70 tipusnal — mivel
ez kozOs fejlesztés volt a USA-val — kdvetel-
ményként hatdroztdk meg, hogy a harckocsi
legyen képes a foldtél 4 cm-re ,lelilni” az elrej-
t6zés fokozasa érdekében, majd a terepjard
képességének megbrzésére, a normal magas-
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39. abra. A svéd Stridsvagn 103-as harckocsi

sagot visszaadllitva tudjon mozogni. A kdzos fejlesztés nem
sikerult, de a német fejlesztés elkészitette a Leopard 2-es
harckocsit, az amerikai fejlesztés az M1 Abrams harcko-
csit.
KUlon érdekesség, hogy a szovjet harckocsitervezék —
eltérve a korabbi Christie-féle rendszertél — a T-64-es
harckocsinal a hat kisméretl futégdérgds futdbmd minden
gorg6jét onalld hidropneumatikus rugdzassal lattak el.
Céliranyos kisérletek, az intenziv probak, vizsgalatok ki-
mutattak, hogy a hidropneumatikus felfliggesztés nagy
teljesité képességU, de egyben ramutattak arra is, hogy a
termikus, mechanikus és tomitési problémak tovabbi fej-
lesztéseket, vizsgalatokat igényelnek.
A kilénb6z6 rendszerti felfliggesztéseket 6sszehasonlit-
va lathatd, hogy az els6 idészakban alkalmazott gorgds,
lanckocsis rugézas és a korszer( hidropneumatikus rugé-
zas maximalis rugdutjai milyen fejlédésen mentek at:
— az 6sszekapcsolt rugdzasu un. Horstmann goérgékocsis
rendszer rugoutjanak hossza kb. 250 mm;

- aflggetlen csavarrugoés Christie rendszernél a rugout
hossza kb. 200 mm;

— torzids tengelyeknél kb. 510 mm;

40. abra. A KPz 70-es harckocsi hidropneumatikus rugozas
vizsgalata
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— hidropneumatikus rugdézasnal a rugout hossza elérheti
a 600 mm-t.

(Folytatjuk)

FELHASZNALT IRODALOM

Mdszaki lexikon 2. kotet. Akadémiai Kiadd, Budapest 1972;

Tabori tizérség. Tipuskdnyv. Zrinyi Katonai Kiado,
Budapest 1988,

Harckocsik és harckocsicsapatok. Zrinyi Katonai Kiado,
Budapest, 1982;

KoHcTpyKuma u pacyeT TaHkos. USAAHUE AKALEMWMN,
Mocksa, 1973,

Dr. Varga Vilmos: Lanctalpas traktorok jaro- és kormany-
szerkezete. Agroférum, 2008. 19. évf. 6. sz,;

Kovacshazy Miklos: A lanctalp, mint a harckocsi egyik
legfontosabb alkotéja. Hadmérndk IV. évfolyam 2. szam
—2009. junius;

Kovacshazy Miklos: A lanctalpas jarészerkezet kialakitasa.
Hadmérnok IV. évf. 3. sz. 2009. szeptember;

Schnittzeichnung des Kettenkrads Hyperlink: http://www.
kettenkrad.de; www.kettenkrad.de

A magyar harc- és gépjarmd fejlesztések torténete.
A Haditechnikai-torténeti Tarsasag Kiadvanya;

Zsuppan Istvan: A magyar auté. Zrinyi kiadé, Budapest
1994;

lan V. Hogg: Guinness Fegyverenciklopédia. Zrinyi Kiad6
ISBN 936 327 229 7;

A harckocsi fejlesztés 30 éve 1950-1980 (I. —Il. rész).
A magyar Néphadsereg Pancélos- és Gépjarmi-techni-
kai Szolgalat Fénokség Kiadvanya, 1983;

P. A. Rotmisztrov: Az id6 és a harckocsik. Zrinyi Katonai
Kiadd, Budapest 1975;

Roger Ford: A vilag hires harckocsijai 1916-t6l napjaikig.
Hajja és Fiai Konyvkiado, Debrecen 20083;

George Forty: Tankok vildgenciklopédiaja. Athenaeum
2000 kiadd, Budapest 2006;

SHUWKNONEAMA TAHKOB: MonHaA saHUuuKAonsgma
TaHkoB mupa 1915-2000 r.r. 1998.



Horvath Zoltan

Haditechnika-torténet

Csatahajok lokatorral megvivott ejszakai
tengeri Utkozete Guadalcanalnal 1942-ben

16i az amerikai hajokat tamadtak, Kondo a Savo-

sziget nyugati oldalan tett egy koért, hogy megvaria,
amig az el6véd hajéi felderitik a terepet, és at tudja tekin-
teni a helyzetet. A beérkezé jelentések alapjan ugy tlnt, az
Utkozet a legjobb uUton halad, és az amerikai er6k maris
vereséget szenvedtek. Az AYANAMI jelentette, hogy elstily-
lyesztett egy cirkalot és egy rombolét, egy masik romboldét
pedig sulyosan megrongalt. A tobbiek szintén sillyedd és
ég6 amerikai cirkalokrél és romboldkrél szamoltak be.
Kondo biztos volt benne, a f6erék bevetésére nem is lesz
szilkség, ezért hajoit visszaforditotta északnyugat felé,
hogy biztos tavolsagban varjak ki, amig a cirkalék és rom-
bolok végképp megtdrik az amerikaiak ellendllasat, és
tisztara soprik az utat Henderson Field felé.

Nemsokara azonban kezdtek befutni az elsé figyelmez-
tet6 jelzések az ATAGO parancsnoki hidjara. A TAKAOROL
jelezték, megfigyel6ik egy amerikai csatahajot lattak, dél
felé. Kbzben a NAGARA-n is felismerték a valdédi helyzetet,
és Kimura tengernagy radiéon jelentette Konddnak: ,Az
Esperance-fok el6tt két ellenséges csatahajé tart nyugat
felé, Guadalcanal északi partjai mentén!”

Kondo azonban figyelmen kivil hagyta ezeket a jelzése-
ket, hiszen addig minden jelentés arrél szamolt be, a tér-
ségben csak amerikai nehézcirkaldk tartdzkodnak. Tiz

M ialatt az elévéd két csoportjanak cirkaldi és rombo-

perccel éjfél elétt megforditotta hajoit, vissza Guadalcanal
felé, és jelezte, késziljenek fel a repllétér agyuzasara.
A harom haj6é még be sem fejezte a fordulatot, amikor meg-
figyel6ik szinte egyszerre vették észre a SOUTH DAKOTA-t,
t6luk délnyugatra, mintegy tiz kilométeres tavolsagban.

Ezuttal rogton nyilvanvald volt, hogy nem nehézcirkalo-
val allnak szemben. Anélkill, hogy Kondo utasitasaira vart
volna, a KIRISHIMA parancsnoka, lwabuchi Sanji sorhajo-
kapitany, azonnal kiadta a tlizparancsot. Egészen addig
azonban Henderson Field bombéazasara készlltek, ezért a
csatahajé |6vegtornyaiban a repilétér 16vetésére alkalmas
repeszgranatokat készitették el6 a tlizeléshez. Percekig
tartott, mire a I6szerraktarakbdl az agyukhoz szallitottak a
pancéltord Iovedekeket, s ez idé alatt a KIRISHIMA a re-
peszgranatokkal I6tte amerikai ellenfelét.

Az ATAGO parancsnoki hidjan egy révid ideig abban re-
ménykedtek, talan a HIEI kerllt el6, amelynek sorsardl
Konddnak nem volt biztos informacidja. A cirkalordl megvi-
lagitottak az ismeretlen hajot, és miutan azt amerikai csa-
tahajoként azonositottak, a két nehézcirkald agyui is tlizet
nyitottak. Az ATAGO nyolc torpedét is kilétt az amerikai
hajo felé, azok azonban, célt tévesztettek.

Mar az els6 sortlizb6l tobb talalat érte a SOUTH
DAKOTA-t, amelyen egymast kovették a becsapddasok.
Rogtén az elsé talalatok egyike megrongalta az eléarboc

32. abra. A KIRISHIMA csatahajo. A hajo f6 fegyverzetét 8 db 356 mm-es agyu képezte
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33. abra. Az iitk6zet vazlatrajza

tetején elhelyezett 6 tlizvezetd allast, amely beszorult, és
nem lehetett oldalra forditani. A radarkezel6 szobat tobb
talalat is érte, a berendezések tdnkrementek, illetve sulyo-
san megrongalédtak, a radarkezelSk elestek, vagy megse-
besliltek. A radié- és radarantennak megrongalddtak, a fel-

34. abra. A SOUTH DAKOTA testvérhajoja, a MASSACHU-
SETTS csatahajé kézponti iranyité helyisége a radar
indikator képernydvel és a tlizvezet6 rendszer elemeivel
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épitményekben tobb helyen tiizek tortek ki. Egy 356 mm-es
pancéltoré granat a harmas Iévegtorony barbettajat talalta
el, és arrdl lepattanva a hajoé belsejében robbant, nagy
tlizet okozva a I6vegtorony mellett. A torony I8szerraktarat
elévigyazatossagbol elarasztottak.

35. abra. A Tulagi partjainal elsiillyedt KIKUZUKI rombolé
roncsai napjainkban




36. abra. Mark IV tilizvezet6 radar egy amerikai romboldon

Pontban éjfélkor az ATAGO parancsnoki hidjan az egyik
6rszem felkialtott: ,,Egy masik hajo is van az elsé elétt, egy
nagy csatahajo!” Régton ezutan egy masik megfigyel6 mar
jelentette is: ,,A KIRISHIMA-t teljesen eltakarjak a becsapé-
dasok!”

A WASHINGTON 406 mm-es l6vegei, a SENDAI-ra le-
adott harom sortliz utan nem szdlaltak meg Ujra, s a csata-
hajo csak 127 mm-es I6vegeibdl adott le néhany sortlizet
a japan cirkalokra. Mialatt a SOUTH DAKOTA tlizérsége
ész nélkll 16voldozott mindenfelé, és ezzel teliesen magara
vonta a japanok figyelmét, a téle balra, és valamivel el6tte
haladé WASHINGTON csendben meglapulva tartotta a
290°-0s iranyt, mikdzben Lee a radar altal jelzett harom
nagy célpontra dsszpontositotta figyelmét. A radar jelezte,
hogy az egyik célpont nagyobb a masik ketténél, és ebbdl
az amerikaiak mar sejtették, hogy egy csatahajoval alinak
szemben. A Savo-sziget takarasa miatt azonban a radar
egy idére szem eldl tévesztette a célpontokat, amelyek
csak akkor kerlltek ismét eld, amikor Kondo északnyugat
felé fordult a hajéival. A WASHINGTON tatja mogoétt halado
SOUTH DAKOTA a radar holtterében volt, igy mikor a nagy

37. abra. A PRESTON rombol6 (DD 379-es), a csata el6tt

e =
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38. abra. A sériilt SOUTH DAKOTA csatahajo és két rombolo
a PROMETHEUS miihelyhajé mellett, a csata utan, javitasok
koézben

célpont ismét felt(int a képerny6n, az amerikaiak nem vol-
tak benne egészen biztosak, hogy nem a SOUTH DAKOTA-t
latjak-e.

Lee igy nem mert tlizet nyitni a hajéra, amig azt minden
kétséget kizaréan nem azonositottak. Mikor azonban a
japan hajok tlizet nyitottak a SOUTH DAKOTA-ra, a torko-
lattlizek és az ATAGO fényszordi jol megvilagitottak ket,
és az amerikai csatahajordl vizudlisan is azonosithatéak
voltak. Ejfélkor a WASHINGTON &gyui 7600 m-es tavol-
sagrdl tlzet nyitottak a japan csatahajora. A 406 mm-es
I6vegek a KIRISHIMA-t I6tték, a 127 mm-esek megosztva,
két-két lovegtoronnyal tuzeltek a KIRISHIMA-ra és az
ATAGO-ra, mikdzben az 6tédik 127 mm-es torony folya-
agyuk radar alapjan tlzeltek, a becsapddasok vizoszlopait
azonban az optikai tavolsagmérckkel figyelték', és azok
alapjan modositottak az irdnyzékon. Az amerikai agyuk a
61Uk telhet6 legnagyobb tlizgyorsasaggal tliizeltek, és nem
egészen harom perc alatt 6t sortiizet adtak le. Az elsd sor-
tliz roévidre sikerllt, a masodikndl azonban mar taldlatot
jelentettek.

Az 6toédik leadott sortliz utan azonban a radar néhany
pillanatra szem eldl tévesztette a célpontot, amit a radarke-
zel6k ismét ugy értékeltek, hogy sikerllt elslllyeszteni az
ellenséges hajoét. Az agyuk besziintették a tlizelést, a meg-
figyel6k azonban révidesen jelentették, az ellenséges csa-
tahajo még a felszinen van, és harom I6vegtornyabdl még
mindig tlzel. A WASHINGTON agyui ekkor ismét tlzet
nyitottak, és a harmadik sortlizzel Ujra sikerdlt eltalalniuk a
KIRISHIMA-t.

Ujabb négypercnyi tlizelés utan Lee ismét beszlintette a
tlzelést. A KIRISHIMA ekkor mar langokban allt, agyui el-
hallgattak. A hajé észak felé prébalt menekilni, majd az
amerikai hajokrdl is jol lathatéan balra fordult, és kérozni
kezdett, ami nyilvanvaléva tette, hogy kormanyszerkezete
is megsértilt.

A WASHINGTON &agyui még mintegy tiz percen at kdvet-
ték a KIRISHIMA-t, azonban mar nem nyitottak Ujra tlzet.
A 406 mm-es |6vegek alig hét perc alatt 75 I16vést adtak le
az ellenségre, mig a csatahajé 127 mm-es agyui 6sszesen
227 |6vést. Az els6 értékelés alapjan a 406 mm-es agyuk
nyolc biztos talalatot értek el a KIRISHIMA-n, amit késébb
kilencre modositottak. Még késébb, a japan tulélék vissza-
emlékezései és a hajo roncsainak vizsgélata alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottak, a KIRISHIMA-t ezeken kivil még
legalabb harom 406 mm-es granat talalhatta el, mélyen a
vizvonal alatt, amit a WASHINGTON megfigyel6i nem vet-
tek észre.

Az (itkdzet soran a WASHINGTON egyetlen talalatot ka-
pott, a japan cirkaldk 15 cm-es agyuitdl. A granat az eléar-
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39. abra. A SAN FRANCISCO nehézcirkalé agyuii tiizelnek egy
I6gyakorlaton

boécot talalta el, de nagy kart nem okozott, csupan a légtér-
figyel6 CXAM radart tette izemképtelenné.

A radar alapjan tiizel6 406 mm-es |6vegek tehat legalabb
12-16%-o0s taldlati aranyt értek el éjszakai harcban, csak-
nem nyolc kilométeres tavolsagrol. A két hajé majdnem
ellentétes iranyban haladt, a WASHINGTON 26 csomds, a
KIRISHIMA 28 csomds sebességgel, az agyuknak tehat
ugy kellett kovetnilik a célpontot, hogy a hajék 54 csomds
relativ sebességgel haladtak el egymas mellett, viszonylag
nem tul nagy tavolsagban. A WASHINGTON |6vegtornyai-
nak hét perc alatt tébb mint 100°-ot kellett fordulniuk, hogy
az agyukat a célon tudjak tartani. llyen korliimények kdzott,
ilyen magas talalati aranyt elérni komoly bravurnak szami-
tott, amit csak a radarkésziilékek haszndlata tett lehetévé.

A SOUTH DAKOTA csak a 127 mm-es I6vegeivel vett
részt az dsszecsapasban, 406 mm-es agyui csak az Utko-
zet legvégén adtak le egyetlen sortlizet, amelyet meglehe-
tésen taldlomra a NAGARA felé |6ttek ki, de taldlatot nem
értek el. A csatahajét 6sszesen 27 granat talalta el, ame-
lyek nagyrészt a felépitményeken csapddtak be. Egy kivé-
telével mindegyik granat a japan cirkalok és romboldk
120-203 mm-es agyuitdl szarmazott, s a I6vedékek leg-
alabb harmada nem robbant fel. A SOUTH DAKOTA le-
génységébdl 38 tengerész elesett, 60 megsebesiilt.

A becsapddasok a csatahajon minden radié- és radaran-
tennat tonkretettek vagy megrongaltak, a hatbdl négy tiz-
vezet6 radar teljesen tonkrement. A tlizvezetdé rendszer
Uzemképtelenné valt és nem muikodtek a radiok sem.
A hajé nem tudta felvenni a kapcsolatot a WASHINGTON-
nal, és miutan a radarok sem mikodtek, a sotétben azt
sem tudtak, merre jar a zaszléshajd, és tulajdonképpen

40. abra. A SAN FRANCISCO nehézcirkalo, mellette
vontatohajok
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41. abra. A tiizérek a SOUTH DAKOTA egyik 406 mm-es

Idvegtornyanak periszképjan figyelik a I6vedékek becsapo-
dasat

hogyan is all az Utkézet. Thomas Gatch kapitany ezért dél-
nyugat felé fordult, és a maximalis 27 csomds sebességre
gyorsitva igyekezett kivonni hajojat a veszélyes zéndbdl,
mik&zben valamennyi nélkllézheté embere a tlizeket oltot-
ta, és a sebesllteket igyekezett biztonsagba helyezni.

A két japan nehézcirkdld nem sokat tudott tenni. Kondo
fél kett6ig kovette az amerikai csatahajokat, és idénként
leadott rajuk néhany sortiizet. A TAKAO és az ATAGO az
Utkdzet soran Osszesen 39 torpedot I6tt ki, amelyek azon-
ban mind célt tévesztettek. Az ATAGO két taldlatot kapott
a WASHINGTON 127 mm-es agyuitol, ezek azonban nem
okoztak komolyabb sérlléseket. 01:30 utan a japanok
szem eldl tévesztették az amerikai hajékat. Kondo lemon-
dott Henderson Field bombazasardl, és elrendelte a visz-
szavonulast.

A WASHINGTON radarjain észlelték a japan hajokat, de
nem tudtak azonositani éket. Mivel még mindig nem tud-
tak, hol van a SOUTH DAKOTA, Lee nem adott tlizparan-
csot, nehogy tévedésbdl sajat hajora nyissanak tizet.
A WASHINGTON megkerilte Guadalcanal északi cstlics-
két, majd 01:30-kor délnyugat felé fordult, és 18 csomds
sebességgel haladva, elhagyta a csatateret. A mogotte
haladé SOUTH DAKOTA nagyjabdl ugyanezt az iranyt ko-
vette.

A megddlt és égé KIRISHIMA ekdzben tehetetlendl ke-
ringett korbe. Mar a WASHINGTON elsé sortlize olyan
kozel vagodott be, hogy a felcsapddo vizoszlopok a hajéra
hullottak vissza, és elarasztottdk a parancsnoki hidat.
A masodik sortliz mar telibe talalt és tdnkretette az elsé
I6vegtornyot. A hajét ezt kdvetéen egymas utan érték a
becsapodasok. Tébb granat a vizvonal alatt taldlta el a
hajot, ahol olyan pusztitast végeztek, hogy a japanok biz-
tosak voltak benne, torpedoétaldlatokat kaptak. A tlzek
miatt a hatsé |6szerraktart rovidesen el kellett arasztani, a
csatahajonak tehat csak a B I6vegtornya maradt Gzemké-
pes. Az egyik granat a hajé kormanyat talalta el, a kor-
manylapat beszorult, és a hajo bal felé fordulva kordzni
kezdett. Miutan a jobb oldalon becsapddd granatok altal
okozott nagy vizbetorések miatt a hajé erésen jobbra délt,
a kapitany parancsara elarasztottak a bal oldali géphazat,
hogy a ddlést kiegyensulyozzak.

A 406 mm-es amerikai granatok félelmetesen hatékony-
nak bizonyultak, és olyan driasi pusztitast végeztek, hogy
a KIRISHIMA tuléléi biztosak voltak benne, hajéjukat leg-
aldabb 20 nehézgranat, és 5 vagy 6 torpedd taldlta el.
A csatahajot a WASHINGTON tlzérsége olyan gyorsan
kiGtotte, hogy védekezni is alig maradt ideje. Az sszecsa-
pas alatt a hajé nehézagyui 6sszesen 117 granatot I6ttek
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43. abra. A japan TAKAO nehézcirkalé

ki, de nagy tobbségiket az Utkdzet elsé fazisdban, a
SOUTH DAKOTA-ra. Ebbél a 117 granatbdl viszont csak
27 volt pancéltéré granat, az 6sszes t6bbi az eredetileg a
repul6tér bombazasara szant repeszgranat, amelyek az
erés pancélzatu csatahajok ellen hatastalanok voltak. A ja-
panokat varatlanul érte az amerikai csatahajok felbukkana-
sa, és mar nem volt idejlik a repul&tér agyuzasara elékészi-
tett repeszgranatok cseréjére.

A KIRISHIMA parancsnoki hidjan egy ideig ugy tdnt, van
még remény a hajé megmentésére, vagy legaldbb arra,
hogy a kozeli szigeteknél partra futtassak. A tlizeket sike-
rilt megfékezni, az egyik hajtdmi még mikddott, a hajo
tehat nem vesztette el teljesen mozgasképességét. A kar-
elharitok azonban nem tudtak bejutni az elarasztott kor-
manykamraba, a csatahajé tehat tovabbra is iranyithatatlan
volt. Iwabuchi kapitany jelzett a NAGARA-nak, vegye von-
tatokotélre a csatahajot, a cirkald kapitanya azonban, ten-
geralattjaré veszélyre hivatkozva, megtagadta a segitség-
nyujtast. A kétségbeesett Iwabuchi ekkor radion egyene-
sen az Egyesitett Flotta féparancsnoksagahoz fordult, arra
kérve Oket, utasitsak a NAGARA-t a vontatasra. Az lizenet
azonban soha nem ért célba. A NAGARA helyett igy végll

= e T e ——
45. abra. A japan URANAMI rombolé

a csatahajo kdzelében tartézkodé romboldk vették vontaba
a KIRISHIMA-t, a kis hajok azonban jé6forman megmozdi-
tani sem birtdk a mar mélyen a vizbe merdilt, hatalmas ha-
jOtestet.

A csatahajon féleg a vizvonalat ért talalatok okoztak gon-
dot, mivel az itt betdrd viz a pancélfedélzetet arasztotta el,
tehat nem a hajé mélyén, hanem a felsé fedélzeteken, a viz-
vonal korll keletkezett jelentés t6bbletsuly, ami miatt a suly-
pont nagyon magasra kerilt. Valahanyszor ellendrasztassal
probalkoztak, a hajéo mindig atdélt az éppen elarasztott re-
kesz feldli oldalra. A KIRISHIMA ugy diléngélt jobbra-balra,
mint egy keljfeljancsi, és idénként annyira megdélt, hogy le-
hetetlen volt a fedélzeteken kapaszkodas nélkil megalini.

Iwabuchi kapitany végul feladta a harcot, és elrendelte a
haj6 elhagyasat. A tulélék a fedélzeten gyllekeztek, ahol a
kapitany révid beszédben koszonte meg helytallasukat,
majd miutan levontak a zaszlét, elénekelték a nemzeti him-
nuszt, az uralkodot éltették. Ezt kdvetéen el6szor a csaszar
arcképét helyezték biztonsagba, majd a sebesulteket szal-
litottak at a csatahajé mellé allé két romboldra. A kilrités
még zajlott, amikor nem sokkal 03 éra utan az addig eré-
sen jobbra délé KIRISHIMA hirtelen ismét atbillent a bal
oldalra, és gyorsan déini kezdett. A bal oldalan allé rombo-
|6 csak gyorsan hatrafelé tolatva tudta elkerllni, hogy a
csatahajo raboruljon.

A KIRISHIMA 03:23-kor felborult és elsillyedt. Az idejé-
ben elrendelt kilritésnek kdszonhetéen a csatahajé sze-
mélyzetének nagy részét a romboldknak sikerllt kimente-
nilk. A KIRISHIMA legénységébdl dsszesen 209 ember
vesztette életét.

A csatahajon kiviil a japanok elvesztették az AYANAMI-t
is, amelyet hajnali két érakor az URANAMI rombolé sily-
lyesztett el, miutan felvette a legénységét. Az amerikaiak
szintén elvesztettek még egy hajét, a BENHAM rombolét,
amelyet masnap este szintén ki kellett Uriteni. A rombolot
végul a GWIN agyui kiildték hullamsirba, miutan a BENHAM-
ra kil6tt négy torpedojuk egyike sem robbant fel. A csata-
ban az amerikaiak minddsszesen 242, a japanok 249 ten-
gerészt vesztettek.

44, abra. A WASHINGTON csatahajo, és egy teherhajé az uj-kaledoniai Nouméa kikotéjében, 1943 tavaszan
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46. abra. Egy XAF radar antenndja

Yamamoto reakcidja az Ujabb vereségre nem volt olyan
heves, mint két nappal kordbban. Kondo, aki Abe-val ellen-
tétben j6 kapcsolatokkal rendelkezé és befolyasos ember-
nek szamitott, nem kapott semmilyen elmarasztalast, vagy
biintetést, és tovabbra is megtarthatta posztjat.

A japan hadvezetés még mindig nem akarta feladni
Guadalcanalt és tovabb akartak folytatni a harcot. Novem-
ber végén azonban a szbvetségesek offenzivat inditottak
Uj-Guinean, és az eredetileg Guadalcanalra szant japan
csapatokat végll itt kellett bevetni. A szigetekre tovabbra
is csak a romboldk éjszakai jarataival tudtak utanpotlast
eljuttatni, ami messze nem volt elég a csapatok sziikségle-
teinek kielégitéséhez.

Decemberben a japan vezérkar végul kénytelen volt
szembenézni a vereséggel, és miutan a csaszar is jova-
hagyta a javaslatot, december 31-én elrendelték a Guadal-
canalon allomasoz6 csapatok evakualasat. A kilritést
1943. februar 9-ig sikeresen, nagyobb veszteségek nélkdl
végrehajtottak.

A vereségek hatasara végre a japan hadihajokon is szé-
lesebb korben alkalmazasra keriltek a radarkészilékek.
A japan kutatok 1943-ra kifejlesztették az elsd, mikrohulla-
mon mukoédé haditengerészeti radarjaikat, amelyek mar
elég pontosak voltak ahhoz, hogy akar a tlizvezetés iranyi-
tasdra is alkalmasak legyenek.'® A haditengerészet tisztjei-
nek idejétmult hozzaallasa azonban tovabbra is megma-
radt. A japanok kizarélag csak tAmadasban tudtak gondol-
kozni, és a radart tovabbra is a védekezés eszkdzének te-
kintették, aminek haszndlata szinte szégyen volt a szamu-
raj tradiciokon nevelkedett tisztek szamara. A radarokat
soha nem kototték dssze a tlizvezeté szamitdgépekkel, és
a gyakorlatban csak légtérfigyelésre hasznaltak.

Az amerikaiakat ezzel szemben szinte megblvolte a
sajat technolégiajuk és a hadihajok fedélzetén hamarosan
kialakult az az allapot, amit radarfliggéségnek neveztek el.
A tengerészek szinte minden problémas helyzetben a ra-
dartol remélték a valaszt a kérdésekre, és egyre kevésbé
hagyatkoztak a hagyomanyos médszerekre. Mar a SOUTH
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DAKOTA parancsnoka is felfigyelt erre a jelenségre, amit
igy irt le: ,A radarokhoz valé ragaszkodas, és a beléjik
vetett bizalom mértéke bamulatba ejté. Miutan a hajo el-
vesztette mind az SG, mind az SC készlilékeket, ennek a
tisztekre és a legénységre gyakorolt pszicholégiai hatasa a
lehetd legcsliggesztébb volt. Ezeknek az eszkdzdknek az
elvesztése mindenkiben azt az érzést keltette, mintha be-
kototték volna a szemiket.”

A Guadalcanal korul kodzel fél éven at elhiz6do harcok
anyagcsatéiban végll a japanok eréforrasai merliltek ki,
mig az Egyesult Allamok hadereje a hatorszag hatalmas
ipari potencidljara tamaszkodva nemcsak poétolni tudta
veszteségeit, hanem még ndvelni is képes volt erejét.
Guadalcanal volt a japanok utolsé kisérlete arra, hogy
ismét magukhoz ragadjak a kezdeményezést; a haboru
tovabbi részében mar kénytelenek voltak passziv védeke-
zésre szoritkozni.

A Guadalcanal koérili harcok végképp megtorték a Csa-
szari Haditengerészet Midway-nél mar megroppant gerin-
cét is. A sziget korll folyé harcok kimenetelében egyértel-
mUen a radar haszndlata jelentette a fordulépontot, és ez
billentette at az amerikai oldalra a mérleg nyelvét.
A KIRISHIMA pusztulasa vilagossa tette, mar a japan hadi-
tengerészet jobb taktikaja, tengerészeinek fegyelmezettsé-
ge és magas harci mordlja sem tudja ellensulyozni az
amerikai technoldgia folényét.

A Savo-szigetnél vivott Utkdzetek jelentéségét Eric
Hammel igy 0sszegezte: ,,1942 november 12-én a Csdaszari
Haditengerészet rendelkezett jobb hajokkal, és jobb takti-
kaval. 1942. november 15-e utan azonban elvesztették a
gy6zelembe vetett hitiket, és azt a hadaszati mélységet,
amellyel szembe tudtak volna nézni az er6s6dé US Navy-
vel, és annak rendkivili mértékben fejl6dé fegyvereivel és
taktikajaval. 1942. november 15-e utan a japanok mar nem
lettek jobbak, mig ellenben az US Navy mar nem sz(nt
meg egyre jobbnak lenni.”
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JEGYZETEK

11 A kés6bbi radarok mar erre is képesek voltak, sét, a sajat
I6vedékek palydjat is kdvetni lehetett vellk, és mérni a
sebességliket.

12 A KIRISHIMA &gyui egyetlen bizonyitott taldlatot értek el a SOUTH
DAKOTA-n, egy pancéltoré granat a hatsé Iovegtorony barbettajat
taldlta el. Ujabb kutatasok azt feltételezik, talan a KIRISHIMA
néhany repeszgranatja is eltaldlhatta az amerikai csatahajot.

13 A japanoknak mar 1942 &szére sikerdilt az, ami a németeknek a
habort végéig sem. Egy olyan radar kifejlesztése, ami elég kdnnyi
és kis méretl volt ahhoz, hogy akar repllégépek fedélzetén is
hasznalni tudjak. A magnetronnal kapcsolatban elért eredményeiket
a japanok egyébként sosem osztottdk meg a németekkel.
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Az elsO magyar légitamadas deli
szomszedunk ellen — 1919

hatér tuloldalan nem mutattak Magyarorszag ellen
iranyuld katonai aktivitast — a Kaposvarra telepult
1. replilészazad volt hivatott felderitései révén informalni a
hadsereg-féparancsnoksagot a fenndlld helyzetrdl.! Az
egység aprilis 8-t6l az 1. hadosztaly, majd majus 8-tol
kezdve a Il. hadtest aldarendeltségében tevékenykedett? a

Q szerb—horvat-szlovén hatarszakaszon - habar a

kovetkezé feladattal: , felderiteni a.) a Csaktornya valamint
Pécs kdérnyékén végbemend csapatmozgasokat, b.) a
Steinbriick-Zagrab-Gyékényes kdrnyékén és a Pragerhof-
Csaktornya vasutvonalon dllitdlag felvonuldé csapatszallit-
manyokat. E célra a Csaktornya és Pécs kdrnyekét napon-
ként, Steinbriick-Zagrab és Magyarorszag hatdra kdézotti
részt hetenként kétszer deritse fel.”

1. abra. Légi felvétel Koprivnica kiilvarosarél 1919-ben. Kivehetd a két satorhangar, mellette a téglagyar (R. Copec gydijtemé-

nyébdl)
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(0SSZEFOGLALAS: Az 6néllé magyar repiilécsapatok torténetének elsd harci
bevetései a Tandcskoztarsasdg és a Vords Légjard Csapatok idészakahoz
tartoznak és bér ezen akciok els6sorban a romén és csehszlovak frontszaka-
szok felett zajlottak, az Uj allamalakulatként Iétrejott Szerb—Horvat-Szlovén
Kiralysaggal is el6fordult surlddas. E kivételes esemény koriilmeényeit veszi a
jelen tanulmany vizsgalat ala.

KULCSSZAVAK: |. vilaghaboru, Tanacskoztarsasag, magyar repiilécsapatok,
UFAG C.I kdzelfelderit6 repiilégép, Aviatik D.l vadaszrepiilégép
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ABSTRACT: The first combat sorties in the history of the independent Hun-
garian air groups were flown during the Hungarian Soviet Republic and
when the Red Air Going Groups existed. Although these actions have been
carried out mainly above the Romanian and Czechoslovakian front line sec-
tion, friction also happened with the Kingdom of Serbs, Croats and Slovenes
formed as a new entity. This study examines circumstances of this uncom-
mon event.

KEY WORDS: World War |, Hungarian Soviet Republic, Hungarian Air Groups,
UFAG C.I close reconnaissance aircraft, Aviatik D.| fighter aircraft
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1. tablazat. A magyar repiilégépek konkrétan a kaposvari szazad allomanyabdl, valéban tébb alkalommal jartak felderitési
feladatokkal - korabbi magyar nevén - Kapronca felett, ezen bevetések koziil 1919. juniusig az alabbiak ismertek:®

Datum Piléta Megfigyeld Utvonal
IV. 30. | Ruttkay Karoly | Rotaridesz Valdemar | Kaposvar—-Kapronca-Novigrad-St. Georges—Kaposvar
V. 9. Pranger Adolf Sziszel Ferenc Kaposvar-Légrad-Kapronca—-Kaposvar
V. 10. | Pranger Adolf Krakauer Kaposvar-Gyékényes—-Kapronca-Zagrab—-Kaposvar
V. 12. n.a. n.a. Kaposvar—Kapronca—-Bracs—Kaposvar
Kaposvar—-Kapronca-Kérés—Varasd—-Csaktornya—Barcs-Drava—
V. 16. n.a. n.a. .. . . . a
Murak6z-Szigetvar—Apatin—-Kaposvar
A szazad kezdetben UFAG C.l-es kozelfel-
derité gépekkel rendelkezett, am az eldirt na-
gyobb tavolsagu bevetésekhez a Hansa-Bran-
denburg C.I tipusra volt szlikségik, amelynek

néhany példanya majus végén meg is érkezett
az egységhez. Emellett junius elején két MAG-
gyartasu* Aviatik D.| vadaszgépet is kaptak és
attol fluggetlendl, hogy a volt repul6tisztek
kapcsan, valamint a sz(kds repll6tér miatt
komoly problémak is adodtak, az alakulat
képes volt ellatni a rabizott feladatokat.

A vilaghaboru befejez6désével a déli szlav
allam is az osztrak-magyar repulécsapatok
maradvanyaibdl, pontosabban a horvat, szlo-
vén és montenegrdi terlileteken lefoglalt repl-
I6anyagokbdl igyekezett felallitani sajat repllé-
erd fegyvernemét.® Ez a korliményekhez ké-
pest sikeresen zajlott és mar 1918-ban bevet-
het6 alakulatokat mondhattak magukénak,

Ard e

2. 4bra. Repiildgépek és személyzet Koprivnica repiil6terén. Balrdl a
negyedik Mato Svarc hadnagy szazadparancsnok, az 6tédik Dragutin
Balzareno, szintén volt osztrak-magyar piléta (R. Copec gydjteményébdl)

R T e 12 A

igaz, hasznalhato replilégépekben és kiilono-
sen Uizemanyagban komoly hianyok mutatkoz-
tak. A Tanacskoztarsasag harcaiba nem avat-
koztak be, terlleti igényeik ugyanis els6sorban
a szlovénoknak voltak Karintiaban. Emiatt az
osztrakokkal kialakult 6sszetlizés soran a két
szlovéniai — Ljubljandban és Mariborban allo-
masozd — repllészazad vett részt a harcok-
ban.b

Az 1919. marcius 21-én bedllt hadiallapotot
kovetéen azonban a horvatorszagi Zagrabban
teleplilt 1. replilészazadnak (1. Ljetacka satnija)
szintén adddtak feladatai — és veszteségei is.
1919. aprilis 26-an az egyik gépuk, gyakorlére-
pllés soran kényszerleszallast hajtott végre
magyar terlileten és a legénység, Alfons
VeljaCi¢ szazados és Belovec megfigyel6 fog-
sagba esett.” A szdzad egy része hamarosan
atkoltozott Koprivnica mellé, a majus 11-én
kelt parancs szerint harom repiilégépet kellett
ide telepitenilk. Az atiranyitas kozvetlen elézménye az volt,
hogy 1919. &prilis 30-an magyar replilék propaganda-
anyagot szortak le a varosra - szérolapokat a bolsevizmus
elfogadasara, valamint Voéros Zaszlé cimd ujsagokat. (Hor-
vat levéltari adatok szerint hasonlé akciokat hajtottak végre
magyar gépek Legrad, Pelekovec és Ludbreg felett majus
9-én, junius 15-én és 21-én is.)®

A koprivnicai atkoltdzés elég vontatottan haladt, tobb ok
miatt is. Az elsé repiil6égép majus 15-én startolt, de vissza-
tért, mivel lehetetlen volt leszallni a varost boritd felhék
miatt. Masnap szintén elindult egy gép Zagrabbdl Kopriv-
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3. dbra. Aviatik D.l-es vadaszgép valamikor 1919. majus-juniusban,
Szombathelyen (Talosi Zoltan gydjteményébdl)

L

nicara, de a felszallasnal 6sszetort és a legénysége megsé-
ralt. Végul majus 17-én érkezett meg az elsé ,fecske”,
majd a kovetkezd napon egy vadaszgép is csatlakozott
hozza, amely korabban Ljubljanabdl repllt at Zagrabba.

A véaros mellett egy ideiglenes repliléteret alakitottak ki a
kulénitmény szamara, a repllészemélyzet feladata pedig
egyrészt a hatarterllet megfigyelése volt a Drava mentén
Barcstol Legradig, és esetenként Medimurje régié felderi-
tése, masrészt a hataron térténé magyar atrepllések meg-
akaddlyozasa. Az egység parancsnokanak Mato Svarc
hadnagyot nevezték ki, 6 kordbban az osztrak-magyar re-
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4. dbra. A 253.163 jelii Albatros D.llI (Oef) vadasz

o

gép Koprivnic

pulécsapatok berkeiben repllt, akkoriban Matthias
Schwartz néven. Maga a reptér egy nyilt mezén helyezke-
dett el, amely Ljudevit Toplak, a hires téglagyaros tulajdo-
naban allt.

Stijepan Burazovi¢ véleménye szerint a kildnitmény
munkaja nem volt igazan harci jellegl, mivel a hatar ezen
szakaszan nem zajlottak igazi 6sszecsapasok. Ennek elle-
nére 1919. majus-junius hénapokban tobb bevetést hajtot-
tak végre, az els6t majus 29-én, miutan feltoltotték a 150
méter széles mezdén tatongd lyukakat, ezzel lehetévé téve
a biztonsagos fel- és leszallast. Masnap prébarepilést
végeztek, majd a kulénitmény vadaszgépe teljesitett harci
feladatot.

A kaposvariak junius 4-én fedezték fel az Ujonnan feldl-
litott repteret. 14:15-kor Ruttkay Karoly piléta és Banyai
Jozsef emelkedett leveg6be a 169.195 jelli Hansa-Bran-
denburg C.l-es felderitégéppel, de Kaposvarrél Gyéké-
nyes—-Kapronca-Csaktornya-Alsélendva Utvonalon repul-
ve, 16:45-kor Répason (ma: Repa$, Horvatorszag) leszall-
ni kényszerlltek motorhiba miatt. A végll masnap délutan
leadott jelentés legfontosabb megallapitasai a kovetke-
z8k voltak: ,Kapronczdn az utcai élet nagyon élénk. KUilé-
nésen a helységet atvdgo széles utcan. A varos déli részén
repllétér, amelynek hossza 1 km, szél. 600 m. A replilété-
ren Oriasi ponyvahangar, amely ca. 15 gép[et] tud befo-
gadni. Mellette dridsi deszkabarakk. A ponyvahangar elétt
2 ember volt ldthatd, de ruhdzatukat nem lehetett megis-
merni.”°

Bar a rendelkezésre all6 adatok és fotdk alapjan a repi-
I6térre vonatkozé megallapitasok helyenként tulzéak, a
reagalas nem sokaig varatott magara. Junius 15-én 18:00-
kor két magyar vadaszgép tamadta meg a repteret, de a
satorhangarokban 1évé két gép sértetlen maradt. A tama-
dok kozil az egyik 150-200 méteres magassagbol géppus-
kdazta a hangarokat, mintegy 150 I0vést leadva, majd tavo-
zasukat kdvetéen a varosra és kornyékére szoértak propa-
ganda anyagokat. A helyi jelentés szerint a foldrél Iégvéde-
lemre feldllitott géppuskakkal tlzeltek a tdmadé magyar
repulékre. A vakmeré akcid kivitelezéinek azonositasa nem
okoz kiléndsebb nehézséget, annak ellenére, hogy ma-
gyar dokumentum egyaltalan nem emliti az esetet. Kapos-
varon ekkoriban ugyanis két Aviatik D.I vadaszgép allt
szolgalatban, 92.131 és 92.132 jelzéssel, ezeket pedig ki-
zarolag Hoffart Janos és Ruttkay Karoly repulte.!

a repterén
1919-ben, el6tte Nikola Sekuli¢ 6rmesterrel (R. Copec gyljteményébdl)

A tdmadas - mivel kuléndsebb kart nem
okozott — a koprivnicai kllonitmény életében
sem eredményezett fennakadast. Az alakulat
repllSi két felderitd bevetést hajtottak végre
junius 16-an, a masodik utan a kétliléses gép
a zagrabi bazisra tért vissza. Ugyanezen a
napon azonban egy masik vadaszgép is csat-
lakozott a kllénitményhez. A magyar géppus-
kagolydknal jéval nagyobb gondot jelentett az
lizemanyaghiany, hivatalos beszamolé szerint
ugyanis, emiatt az alakulat julius masodik fele
és augusztus elsd hete kdzott egyaltalan nem
végzett repllést. Az ekkor rendelkezésre allé
106 kg-nyi benzint ,,végsziikség” esetére tarto-
gattak.

Id6kozben, julius 12-én a kaposvari szaza-
dot Kecskemétre rendelték a tiszai atkelés ta-
mogatdasara,’? Hoffart Janost pedig az utolsé
replléképes Aviatik D.l-es vadaszgéppel
(92.131) Ongara iranyitottak az ottani harci re-
puléer8k megerdsitésére. Igy végképp elmult
annak veszélye, hogy a déli-délnyugati hatart
magyar repllégépek lépjék at.

A kovetkezd Osszecsapasra a jugoszlav légierével 1921
dprilisdban kerllt sor, IV. Karoly, magyar kirdly visszaté-
rési kisérlete alkalmaval. Akkor a zagrabi 4. replilészazad
gépei ismét Koprivnica és Bjelovar reptereirdl kerlltek be-
vetésre.
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10 HL MTK iratai. 605/206. hdm. 63. d.
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Toth Ferenc

Egy amerikai B—25-0s bombazo roncsai

A Balerina lezuhanasa 1944-ben, karacsony napjan

A RONCS ELOKERULESE

Mintegy 40 ével ezel6tt, Magyarorszag masodik vilaghabo-
rus eseményeirél csak Uugy lehetett irni, ha azok beleillettek
a szigortian meghatdarozott politikai iranyvonalba. Az elva-
rasnak megfeleld magasztalas mellett azonban egyidejlileg
megjelent néhany olyan iras is, amely a torténetek hihetet-
len tarhazat nyitotta meg.

Ma mar kozismert tény, hogy a szovjet repllégépek
nemcsak gy6zelmeket arattak, hanem esetenként azok is
ugyanugy lezuhantak, mint a magyar, amerikai, angol,
német és egyéb replilégépek. Ki gondolta volna akkoriban,
hogy a lezuhant repllégépek szama nem egy-két tucat,
hanem az ezret is meghaladja. Az amatér kutatok eleinte
szerényen visszahlUzdédva, majd a veteran pilotak szinrelé-
pésével egyre batrabban mertek kiallni a roncsok meg-
mentése érdekében. Az aprébb lemezdarabok utan repulé-
motorok, légcsavarok és egyre nagyobb repilégép- és
hajoroncsok kerlltek eld.

Maig is hihetetlen eseménysor kdvetkeztében 1992 ko-
ril a Fels6-Duna vizszintje lecsokkent. Olyan terlletek val-
tak lathatéva, ahol ember gyalog sohasem jarhatott. Ko-
rabban repllégépek, hajok, hidak kerliltek a Duna medré-
be. Néhany szakember Ugy gondolta, hogy meglatogatja a
roncsokat.’

Asvanyrard kikotéjétdl — a folyasirannyal megegyezden
— mintegy 1 km-re, a meredek part homokjabol elékeriilt
egy fekete vaszonboritasu szarny, vagy kormanysik végé-
nek darabja, valamint két, parba 6sszeillé kisebb pancélle-
mez ajtd, tovabba — egy talpalatnyi helyen — az égéstdl
szétrobbant szamos 12,7 mm-es |6szer.

A roncsokbol még nem sokat lehetett megtudni. Csupan
feltételeztiik, hogy ez a lelet a Wellington nev( gép marad-
vanya lehet, amelyet az akkoriban megjelent legrészlete-
sebb szakkonyv ismertetett. A roncsdarab ilyen ismeretek-
kel és felirattal, a Budapest 50 éve tértént cimi, bombaza-
sarol szolo kidllitas kulonleges darabja lett.? A Duna vize
azonban tovabb csdkkent. A kdvetkezd roncsdarab el6ke-

1. abra. A szovjet Iégieré altal alkalmazott North American B-25 Mitchell kézepes bombazé repiilégép a monyindéi légieré
muzeumban

(0SSZEFOGLALAS: 1944. december 23-ra virradd éjszaka a szovjet égierd
North American B-25 Mitchell kdzepes bombazo repiilégépekkel felszerelt
Brjanszki 4. tavolsagi gardarepiilé hadosztalyanak egy része Gyor felé vette
az irdnyt, ahol a vasuti csomdpontot kellett bombazniuk. A bombazéshol
visszatérd egyik sériilt B-25-6s Asvanyrard kikotdjétol folyasiranyba mintegy
1 km-re zuhant le. 1992—-1996 kozott eldkeriiltek a repiilégép roncsai.

KULCSSZAVAK: roncskutatas, North American B-25 Mitchell, kdzepes bom-
bazo replilégép, szovjet légierd
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ABSTRACT: In the early hours of 23 December 1944, a part of the Bryansk
4th long-range guard aviation division of the Soviet Air Force equipped with
medium bombers North American B-25 Mitchell was directed towards Gy6r
with the aim of bombing the railway junction. A damaged one of the B-25s
coming back from bombing crashed at Asvanyrard, 1 km from the pier
going downstream. Between 1992 and 1996, the wrecks of the aircraft
were found.

KEY WORDS: search for wrecks, North American B-25 Mitchell, medium
bomber, Soviet Air Force
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2. abra. A szovjet légieré részére, a Lend Lease szerzédés
keretében szallitott B-25 D30 tipusu replilégépek atrepiilés
k6zben, Alaszkaban

3. abra. Szovjet felségjelzésii B-25-6s a levegében

rilése mar felllirta a Wellingtonhoz kapcsolhato torténetet.
Az Ujabban el6kertilt, mar joval nagyobb replil6gép-marad-
vanyt, egy B-25 Mitchell bombazé jobb oldali futomd sza-
ranak azonositottuk.

A fellelt B-25 tipusu repiil6gép csak a szovjet légier6hoz
tartozott, és ez a tény mar az esemény korilbellli idejét is
meghatarozta. Az események a lakossag segitségével tor-
ténd pontositasa, mar sokkal kdzelebb vitt a térténet meg-
ismeréséhez.

A RONCSHOZ KAPCSOLODO KORAI TORTENET

Akkoriban a helyi lakosok - elsésorban Hédervari gréf ko-
csisanak jo baratja és szomszédja — mesélték:

A kornyék eléjarésagai minden évben Karacsony el6tt,
december 23-an este vadaszatot rendeztek. Igy volt 1944-
ben is, amikor Edmund Veesenmayer német birodalmi
kovet Hédervari gréfnal jart vendégségben. Emiatt, az
eseménydus napokra egészen pontosan emlékeztek. Késd
éjjel GyOr feldl érkezett egy langold replilégép. Asvanyraro
felett zuhanni kezdett, majd meredeken, az Alsé-sziget
északi oldalanak kézepébe, a parttél 10-15 m-re lezuhant.
Miel6tt leesett, a replilégépbdl egy fét lattak kiugrani. Ak-
koriban a Duna-6bolbe hluzédott vissza a magyar kereske-
delmi hajok jelentds része. Ezért az ejtéernydvel ereszke-
dét sokan lattak, de azt, hogy az artéri erdében késé este
hova tlnt, nem tudtak. Hédervari gréf kocsisa mondta to-
vabb a torténetet: ,Reggel lattam 6t. Bal kezét megl6tték,
ezt sajat ingével kotdzte be. A beszallitott pildta szazados
lehetett, vagyis annak gondoltam. Ott voltam egész kozel

Haditechnika-torténet

5. abra. A futomii szar, eredeti helyzetében

hozza. A grof felesége a férje ingét adta oda, hogy a sérilt
kezét tisztességesen bekdthessék, majd bevitette a kas-
télyba. A csend6rok megérkezéséig az erdé6r vigyazott ra.
Az orosz csodalkozott, hogy a magyarok nem I6tték agyon.
Reggel, de lehet, hogy par nappal késébb, a német kato-
nak jottek a pilotaért és kovetelték adjak at nekik. Az ejté-
ernybvel érkezett személy tovabbi sorsarél nem tudok”.
Kdzben megnézték a roncsot, és még kettd vagy harom
katonaszemély holtestét vélték felismerni a roncsban, illet-
ve mellette, 6sszeégve.

Néhany dologra hatarozottan emlékeztek. Egyik pilota-
nak az ejtéernyéje beleakadt a repllégép roncsaba, a
masiknak 6sszezsugorodott fekete bdérkesztylis keze a
roncson beliil egyértelmlien felismerhetd volt. A masodik

6. abra. Osszeégett, megolvadt aluminium dntvények a
repiil6gépbdl
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és harmadik személy sorsardl sem tudtak tobbet. Oket
valészinlileg a visszavonulé magyar honvédség tagjai te-
methették el. Akkor a betelepliltekkel egyltt, az itt él6k
tobbszorosét tették ki a helyi lakosoknak. A negyedik sze-
mélyre ugy emlékeztek, hogy testét az Ontés-szigeten ta-
laltak meg, vagy egy fél évvel késébb. Talan aprilis is lehe-
tett. Ugy gondoltak, szintén a repll6gépbdl szarmazott.
Valdszinlleg a helybeliek ott a helyszinen, titokban elte-
mették. De szemtanut, aki mindezt megerdsitette volna,
nem taldltam. A temetébe, a polgari lakossdg bizonyosan
nem vitte be, mert a temetések mar befejezédtek és féltek
a félreértésbdl adddo esetleges kdvetkezményektél.?

A RONCS VANDORLASA

A Duna partja, a haborut koveté 50 évben 20 méterrel
odébb vandorolt. A partra esett roncsok aldl a viz kimosta
a talajt, igy azok viz ala kerlltek, majd odaérkezéstinkkor
bekdvetkezett a vizszintcsokkenés. Az egyértelmiivé valt,
hogy a part vandorolasa miatt a roncsok nem az esemény
utani allapotban helyezkedtek el. 1992-ben, a roncs elsé
elékeruléskor ugy Vvéltik, hogy a replilé torzse egykor keleti
iranyban allhatott. Az orr-rész iranyaba szabad szemmel a
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7. abra. Osszeégett I6szerek a repiilsgépbdl

8. abra. A roncs koriil talalt patent gomb

72 - HADITECHNIKA LII. évf. 2018/1

o

i\ r

s

9. abra. B-25-6s bombazo6 szovjet felségjelzéssel

felszinrdl is lathato volt a sok dsszeégett 12,7 mm-es I6szer,
és az orr-rész szlrke ablaktart6 keretének téredékei.

A roncsban vagy kdzvetlen kdzelében biztos, hogy ma-
radt repllészemélyzet, mert kabat- (piléta zubbony) patent
(gomb) is elSkerlilt 1996 kordl, de a patent gomb sem adott
tovabbi tAmpontot az események megismerésére.

A dunainal jéval nagyobb balatoni roncsok kutatasa és
kiemelése teljes mértékben lekodtotte a kutatok idejét, emi-
att az események teljes mérték( felderitésére mar nem ju-
tott id6. A futdmU szara, amely a repiilégép lezuhanasakor
a torzstél vagy 20-30 m-re repllt a mederbe, a Hadtorté-
neti Mizeumba kerdilt.

A TORTENET UJRA ELOTERBE KERUL

Vagy tiz évvel késbbb, a vilaghalo altal biztositott levelezés
utjan mar érdekes, az eseménnyel kapcsolatos megkere-
sésekre kerllt sor. Az orosz piléta unokaja arrél érdekld-
dott, hogy a nagypapa hol lehet eltemetve. Ekkor sem
tudtuk a vélaszt, igy az érdekl6dések elmaradtak. Egyes
részletek késébb tovabb erGsitették az alaptdrténetet.
A folyamérséggel egyltt visszavonulé magyar g6z6sok és
egyéb hajok, a gép lezuhanasakor az asvanyi Duna-agban
allomasoztak. A MOHACS nevl hajon utazé Kézdi Arpad
igy emlékezett vissza: ,Volt egy szornyl éjszaka, amikor
Gy0r kapott egy kiadés bombazast. A sok 'Szalin-gyertya’-
t6l még nalunk is vilagos volt az égbolt. Mi egy futéarokbaol
néztik és hallgattuk a bombak robbandsat. J6 egy orat
tartott, de utana egy jo ideig nem mertlnk kijénni az arok-
bdl és visszamenni a hajéra. Masnap reggel egy rocson

10. abra. Az amerikai légier6 B-25 Mitchell kétmotoros
kozepes bombazo repiilégépe. A gép el6tt egy Willys Jeep all
a betonon (Fortepan 24348)
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szallitottak el egy lelétt orosz pilétat. Akkor lattam el6szor
orosz katonat”.*

A kutatas megkezdése utan majd husz év elteltével, a
Haditechnika folydiratban egykor ismertetett kutatas® kiil-
foldon is elérhetévé valt. Igy az Ujsag szerkesztéségének
segitségével a nemzetkdzi kutatok is egymasra talaltak.
Ujabb, most mar sokkal részletesebb és érdekesebb torté-
netek 0sszekapcsolasa valt lehetévé. Stano Bursa szlovak
kutaté tarta fel teljes mértékben a térténteket.

Az ESEMENYEK A LEVELTERI KUTATASOK
ALAPJAN

1944. december 23-ra virradé éjszaka, a Brjanszki 4. tavol-
sagi gardarepllé hadosztaly® két feladatot teljesitett:
A hadosztaly tagjainak egy része, B-25 tipusu repulégé-
pekkel, a szlovak hegyek felett kiilénbdz8é helyeken utan-
potlast dobott le a partizanoknak, mig egy masik csapat
Gydr felé vette az iranyt, ahol vasuti csomopontot kellett
bombazniuk. E csoport vezetdje a Roszlavszkij tavolsagi
replléezred 3. replil6rajanak parancsnoka, Lazarev érnagy
volt. Replilégépe az egész hadosztalybdl az egyetlen volt,
amelyik a karacsony el6tti napon végrehajtott bevetésrél
nem tért vissza. Mivel utolsé repuléutjardl mar tobb isme-
rettel rendelkezlink, megismerhetjik I. A. Lazarev életrajzi
adatait. lvan Alexandrovics Lazarev 1918. 09. 09-én szlile-
tett Sztredna Kamisinka faluban (Volgogradi teriilet), fold-
mlves csaladban. Sztredna Kamisinkaban 1928 - 1931
kozott altalanos iskolat végzett, majd Kamisin varosban
fejezete be hétéves iskolai tanulmanyait. Ezt kovetéen
hidromelioraciés mUszaki iskolat végzett 1935 — 1938 ko-
z06tt, és egyidejlileg belépett a Komszomolba. Diploma-
munkajaban az llovla folydra tervezett gatat, a kaminsinkai
kolhoz szamara. A diploma megvédését kdvetben az isko-
la vezetése Lazarevet a Kaminisi Autondm Szocialista
Koztarsasdg Mez6gazdasagi népbiztossaganak Szabalyo-
zasi és melioracios részlegéhez helyezte ki munkara. Gyer-
mekkoratol vonzédott a repllés irant. Eliszta varosban, a
Komszomol keretein belll megnyitott Balasovszkij taninté-
zetbe, a polgari légiflottahoz jelentkezett. A polgari repll6-
kiképzést kdvetden, a kamisini jarasi katonai népbiztossag
sorozasa utan, 1940 novemberében befejezte a katonai
replldiskolat, ahol tdbbmotoros repllégépre pildta-kikép-
zést kapott.

11. abra.

A 13. gardarepiilé
ezred 3. rajanak
parancsnoka és a
gépparancsnok

I. A. Lazarev 6rnagy
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12. abra. B-25-6s bombazoé egy szovjet repiil6téren

Mar alhadnagyként a legkivalobb végzésok kozé tarto-
zott, de csak repllés instruktornak osztottdk be. Emiatt
1940. november 19-tél a csaladjaval Iszkitim varosban élt,
és tarsaval, Alekszej Cibulnyikovval, a Novoszibirszki Kato-
nai Repll6iskola hallgatéit készitette fel a kozeli
Bergyszkben. A haboru elsé napjaiban ismételten kérte
frontra kiildését, de azt a valaszt kapta, hogy kételessége
a pilétakat kiképeznie. Munkaja mellett 1942. 05. 28. -
1942. 07. 20. kdz6tt Moszkvaban sikerilt a navigatori tan-
folyamot is elvégeznie. Végul mégis a frontra kertilt. RepU-
I6gép-parancsnokként a 37. tavolsagi replléezred 222.
gardareptil6 hadosztalyaban, a Szovjet Fegyveres Erék F6-
parancsnoksag tartalékaba osztottak be. A tavolsagi repi-
I6hadosztaly replléezredeit éppen akkor szerelték fel az
amerikai gyartmanyu B-25 tipusu repulégépekkel. A repi-
I6gépeket felszerelték a kiilon szallitmanyként érkezé fegy-
verekkel, majd a hadosztaly 1942. szeptember 22-én kész
volt a feladatok végrehajtasara. Akkoriban Lazarev mar
maga mogott tudta az elsd légi harcokat, 1942 augusztu-
satél bombdaztak Sztalingradban. Hadnagyi kinevezése
1942. oktéber 14-én érkezett meg. Részt vett a Don folyd
mentén kialakitott német atkel6helyek, valamint ettél a
ponttél 50-60 km-re — Sztalingradtdl északnyugatra — az
ellenséges hadoszlopok elleni tamadasokban. 1943 tava-
szanak kezdetén Lazarevet rajparancsnoknak nevezték ki.
1943-ban féhadnaggya léptették eld, és harci repliléseket
hajtott végre a nyugati, a kalinyini, a sztalingradi és a
brjanszki front vonalaban. Gomel, Vjazma, Vityebszk, Orsa,
Szmolenszk, Brjanszk térségében bombazta az allomaso-
kat, valamint a német Iégierd repul&terei elleni tamadasok-
ban is rész vett, Kurszk, Szmolenszk, Szescsa, Vityebszk
és Novodugino korzetében.

1943. marcius 26-an a 222. tavolsagi replléhadosztaly
— harci sikerei elismeréseként — felvehette a 4. tavolsagi
gardarepllé hadosztaly nevet, amelyhez 1944. majus 7-én
a tiszteletbeli Brjanszki nevet illesztették hozza. A 37. ta-
volsagi replléezredet, amelyben Lazarev szolgalt, 1943.
marcius 26-an tavolsagi gardarepulé ezredé szervezték at,
és szeptember 25-én a tiszteletbeli Roszlavszkij nevet
kapta. Az ezred legénysége akkor mar mélységi bombaza-
sokat hajtott végre, Lengyelorszagban és Németorszagban
is. Lazarevet 1943. oktéber 28-an szazadossa (kapitany)
Iéptették el6 és 1944 juniusaban a 13. tavolsagi gardarepi-
|6 ezred 3. rajanak parancsnokava nevezték ki. Harci sike-
reiért I. A. Lazarevet két izben tlntették ki a Vérds ZaszIo
Erdemrenddel és 1943. szeptember 18-an ,csak” Lenin
Renddel, mert a Szovjetunié Hése kitlintetésre a felterjesz-
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13. abra. A 13. tavolsagi gardarepiil6 ezred 3. rajanak B-25J-1-NC Mitchell (sorozatszam: 43-27634) repiilogépérsl

készitett rajz

tés nem kerlilt elfogadasra. Az ezred vezetése, élén a pa-
rancsnokkal, K. P. Dmitrijev alezredessel nagyra becsiilte
Lazarev pildtatudasat és példamutatasat. A parancsnok-

14. abra. Lazarev egységének egyik tamadasi célpontja Galac. A romaniai
Duna-szakasz legtobbet tamadott kik6tGje és replil6téri tamaszpontja

15. abra. A B-25J-NC Mitchell, 43-27634 sorozatszamu gép, a 13. tavolsa-
gi gardareplil6 ezred 3. rajaba beosztott gép, 37-es, sarga szin(
csoportszammal, I. A. Lazarev gardaérnagy gépe

=
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sag is megkdszonte Lazarev egységének az 1943 juniusa-
ban, az ellenség vonalai mogott végrehajtott értékes mély-
ségi felderitd replléseit, és minden tagjat egy karéraval

jutalmazta meg. Az egység 1944. aprilis 17-én
a romaniai Galac kikétéjének bombazasakor is
kivaldan megdrizte harckészségét.”

Lazarev ekkor Szemjon Mihajlovics Nye-
csuskin garda szazadosi rendfokozatban szol-
galé navigatorral és a l6vész Vlagyimir Bog-
danovics Tirobjan garda térzsérmesterrel re-
pllt egyiitt.2 A repllégép l6vésze a Galac elle-
ni tdmadaskor lel6tt egy vakmeréen mandve-
rez6 német® Bf. 109-es vadaszgépet.’® 1944
juniusaban csak Lazarev egysége hat alkalom-
mal hajtott végre éjszakai id6jaras-megfigye-
Iést és a junius 22-rél 23-ra virrado éjjel szemé-
lyes napiparancsdban maga a légi hadosztaly
parancsnoka mondott kdszdnetet a bevetése-
kért. A Szlovak Nemzeti Felkelés tamogatasa-
ért I. A. Lazarevet ismét felterjesztették a
Szovjetunié Hése elismerésre. A javaslatban,
egyebek mellett a kdvetkezd szerepel: ,,Lazarev
elvtars az idéjarasi viszonyok legjobb felderits-
je és az egységben az & adatai alapjan kerdl
elfogadasra a harcfeladat teljesitésére vonat-
kozé parancs”. Lazarev nem térédve a foldi
légvédelemmel, az ellenség vadaszgépeivel a
célok felett az utolsé pillanatokig végrehajtotta
feladatait és, ha szilikséges volt, tobbszor is
rareplilt a célra, eltékélve, hogy feladatat a
legpontosabban és leghasznosabban hajtsa
végre. A B-25J-1 tipusu, 43-27634 sorozat-
szamu Mitchell replil6gépének oldalara balett-
tancosnd rajza kerllt felfestésre, mert ezt a
repllégépet az amerikai mivészek vasaroltak
meg a szovjet légierd részre. A rajz alapjan,
nem hivatalos korben, Lazarev replilégépét
Balerinanak nevezték, de az ezred radidforgal-
mazasakor, térzsszama alapjan, a Sélyom 37
nevet hasznaltak.

Az ellenséggel vivott harcban, harci feladatai
teljesitése kdzben tanusitott allhatatossaga és
hésiessége elismeréseként |. A. Lazarevet a
Szovjetunié Legfelsé Tanacsa 1944. november



16. abra. A 13. tavolsagi gardarepiil6 ezred 3. rajanak
fégépész-helyettese A. A. Szkok gardakapitany, aki
utolsoként latta életben A. I. Lazarev egységének minden
tagjat

5-én a Szovjetund Hése (Arany csillag, szama 5215), vala-
mint a Lenin-rend kitlintetésekkel tlntette ki. Mindkeét
magas elismerést gardaérnagyi rendfokozatban' (6rnagyi
eléléptetését 1944. november 30-an kapta), 1944. decem-
ber 12-én, a Kremlben vehette &t.

A jeles események utan Lazarev ismét a harctéren szol-
galt, és egységével Budapest térségében létesitményeket
bombazott, valamint felderitést végzett. Ekdzben ellensé-
ges vadaszgépek parancsot kaptak, hogy semmisitsék
meg a B-25-0s bombazét. Az egyenlétlen kizdelemben
Lazarev gépe dllitdlag két vadaszgépet lel6tt, egy harmadi-
kat langba boritott, de a Mitchell géplk sulyosan megsé-
rilt. Lazarev egyeduliként ejtéernydével kiugrott a repulé-
gépbdl, amikor észrevette, hogy rajta kivil a legénység
minden tagja halott. Az ellenség altal uralt tertletrél hat nap
alatt jutott vissza 6véihez. A gydgykezelésrdl hallani sem
akart, rogton bekapcsolédott az ezred harci tevékenységé-
be, amelyben ismét betodltdtte rajparancsnoki funkcidjat.
Ekkor a B-25-0s fedélzetén mar 257 harci repilésen volt
tul, és 6sszesen 1130 orat toltott a levegdben. A kdvetke-
z8, 258. Utjara 1944. december 22-én indult el.

Ez alkalommal a hadosztaly 43 f6s személyzetének Gyoér
vasuti csomépontjat kellett bombaznia. Lazarev, a parancs
szerint, nyolcfés legénységgel rendelkezett, bar a 4. Go-
meli tavolsagi repulécsoport hivatalos dokumentumaban
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hétfés legénység kerllt. A hibat szemmel lathatéan az
irnok kovethette el, hiszen Rugyev radios-l0vész ebben az
iratban navigatorként van feltlintetve, ugyanakkor hianyzik
bel6le a navigator, Pecserszkij.

Az utolsé személy, aki a repilést megel6z6en még élet-
ben latta Lazarevet és a replil6gép személyzetét, a 3. raj
f6gépészének helyettese, Avenir Alekszandrovics Szkok
szazados volt: ,... lvannal egy rajban szolgaltam, attél a
naptdl fogva, hogy 1942 juliusaban ezredlinkhéz érkezett,
egészen halalaig... Azon az éjszakan lattam ket utoljara
életben, amelyen nem tért vissza feladat teljesitésérdl,...
a gép kigodrdilésekor nem indult be a jobb oldali motor,
ezért felmentem a kabinba és beinditottam. Elbdcsuztam
t6lik, kijottem a kabinbdl és 6k elreplltek... Nem tért
vissza. Egységébdl, 1945 nyaran az ezredhez Szemjon
Nyecsuskin szazados érkezett vissza, akitél érteslltiink a
részletekrdl...”: [8].

(Folytatjuk)
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Podvignaroda.ru;

obd-memorial.ru;

http://lend lease.airforce.ru/photogallery/b-25/index.htm;

Kézdi Arpad: Magyar Kiralyi Folyamerd. Visszaemlékezés,
Ill. rész. Haditudésité 2010/4. szam;

Repulégéproncs a Dunaban. Haditechnika 1995. évfolyam
3. szam;

Magyarorszag helységnévtara. 1944, Magyar Kirdlyi

_ Kdzponti Statisztikai hivatal;

Asvanyraré helytorténeti flizete.

JEGYZETEK

11992 és 1996 kozott 4 esetben 2-4 f6 vett részt a felderitésben.

2 1994. 4prilis: Pesterzsébet: 20 év szlinet utan, ekkor tuddsitott
televizié Hiraddja Ujra a repulégép-roncskutatasrol.

3 Kovacs Andras, Arpaskert, Horvath Béla: ,,Hort Jend, O lakott a
grof kocsisaval szemben, téle hallottam a torténeteket és mesélte
el nekem.

4 Kézdi Arpéd: Magyar Kiralyi Folyamerd. Visszaemlékezés, lIl.

- Tizévesen a folyamdrségnél, amerikai hadifogsagban
Haditudésitd, 2010/4.

5 Repulégéproncs a Dunaban. Haditechnika, 1995/3.

6 A 13. gardaezredet 1944. december 26-an szervezték at.

A Brjanszki 4. tdvolsagi gardarepilé hadosztalybdl és a
Roszlavszkij 13. tavolsagi gardarepiil§ ezredbdl megalakitottak a
229. Roszlavszkij bombazé ezredet. A levéltari anyagokban a
szervezet és az alakzatok régi és Uj szervezeti formaival egyarant
lehet talalkozni.

7 Kissé korainak tlinik a bevetés ideje. Ekkor még a Krim-félszigeten
tomboltak a harcok. Aprilis 16-an a RAF és junius 6-an (ekkor a
replléteret) majd 23-an az AAF bombazta Galati kikotdjét.

8 Nyecsuskin 1913-ban sziletett. A Vérés Hadseregbe 1935-ben
Iépett be. 1941. 07. 24. - 09. 25. kdz6tt a nyugati fronton harcolt,
egy SB tipusi bombazé navigatoraként. A B-25 tipusu gép
haszndlatdra szervezett beiskolazast kdvetéen, 1942. 07. 19-t6l
ismét repiilégépre kerilt. 1944. marcius 20-ig 221 nappali és 510
éjszakai orat repllt, 17 hadirepUlésen, SB tipusu gépen, majd 142
harci repiilése volt B-25 repiilégépen. Ezredéhez 1945. majus
27-én érkezett vissza, ahol 1945. november 27-én tartalékba
helyezték. Bajtarsai visszaemlékezései szerint az NKVD huszondét
évi bortonre itélte. Valészinlileg a borténben hunyt el.

9 Lehetett roman is.

10 A roman repliléstorténeti forrdsok nem emlitik a német repiil6gép
lelovését.
11 Ornagyi el6léptetésére 1944. november 30-an keriilt sor.
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