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Dr. Molnar Andras*

Elektromagneses gyorsitasu fegyver

demonstracios modellje

megépitésével j6l megismerhetdk az elektromagne-

ses gyorsitasu fegyverek tulajdonsagai, elényei, hat-
ranyai és jelen technikai eszk6zok korlatai. Masfeldl arra a
tényre kivantunk ramutatni, hogy ilyen eszkdzt barki épithet
maganak a kereskedelemben kaphato kereskedelmi alkat-
részek felhasznalasaval.

Napjainkban igen sok amatdr is készit olyan fegyvereket,
amelyek a I6vedéket nem a hagyomanyos kémiai energia-
felszabaditas elvén gyorsitjak fel, hanem elektromagnesek
segitségével biztositjak a kezdésebességet. Eredményeiket
széles korben [1, 2] teszik publikussa az interneten [3,4].

Noha a cikkben bemutatott eszk6z mért torkolati energi-
dja alig haladja meg a 6,8J-t, igy is komoly sérilést okoz-
hat. Az alabbi tanulmany arra is ramutat, hogy hasonlo
modon, tovabbra sem felhasznalva kildnleges alkatrésze-
ket, készithet§ nagyobb, akar 10-20J torkolati energiaju
fegyver is.

Q projekt célja kettés. Egyfelél egy kisérleti eszkdz

A BERENDEZES ELVI ELEKTRONIKAI FELEPITESE

Elvileg az elektromagneses gyorsité egy rendkiviil egysze-
rl szerkezet (1. dbra). A magnesezhetd |6vedéket egy aram
jarta tekercs kordl felépllé magneses mez6 vonzza maga-
hoz. A I16vedék palyajat egy vékony falu vetécsé biztositja.

A tekercs aramat ugy kell id6ziteni, hogy a I6vedék tavo-
zasa soran mar ne legyen a tekercs koril magneses mezé,
ami lassitana azt. A tekercs altal létrehozott magneses in-

1. abra. Az elektromagneses gyorsité szerkezeti felépitése

Napjainkban sokat lehet hallani olyan kiilonleges fegyve-
rekrdl, amelyek a ldvedéket nem a hagyomanyos kémiai energiafelszabaditas
elvén gyorsitjak fel, hanem elektromagnesek segitségével biztositjak a kezdd-
sebességet. Az angol terminolégidban , coilgun” néven olvashatd szamos
leiras ezekrdl az eszkozokrol.

Elektromagneses gyorsitast fegyver, coilgun, modell, Obudai
Egyetem

dukcio nagysaga aranyos a tekercsen atfolyé aram eréssé-
gével (1), ami végsd soron meghatarozza a I6vedékre hato
gyorsito erét. A tekercs (szolenoid) altal keltett magneses
indukcidé ,B” kiszamitasara Maxwell IV. és Biot-Savart tor-
vényei alapjan az alabbi 6sszefliggés alkalmazhato (1).

B=u, N, (1)

ahol

B a tekercs éltal Iétrehozott magneses mezd indukcidja-
nak nagysaga [T];

| atekercsben folyd aram eréssége [A];

N a tekercs menetszama [1];

| atekercs hossza [m];

5 . 2 < -6 Vs
1, amagneses vakuumallandé |47 -10 Am |-

A fentiek alapjan a menetszam novelésével, illetve a te-
kercs hosszanak cstkkentésével is ndévekszik a magneses
indukcio, de a rovid idejli impulzus elballitasa ezen para-
méterek éppen ellenkezé iranyd modositasat, azaz csok-
kentését igénylik. Ennek megfeleléen a magneses indukcio
ndvelésének alapvetd moddja a tekercsen athaladd aram
ndvelése.

Ahhoz, hogy minél nagyobb aram folyhasson a teker-
csen, mindenekeldtt egy igen kis belsé ellenallasu aramfor-
rasrol kell taplalni. A kondenzator erre a legalkalmasabb.
Tehat a kilévé elektromos szempontbdl egy tekercsbdl és
egy vele parhuzamosan kapcsolt kondenzatorbdl all.
Ahhoz, hogy megfeleld idétartamu aramipulzusunk legyen,
a felt6ltott kondenzatort elvileg nulla id6 alatt (gyakorlatilag
a lehetd legrévidebb id§ alatt) a tekercsre kell kapcsolni.
Ekkor a kisUlés soran létrejové impulzus hossza a kapaci-
tas és induktivitas értékeitdl fligg (gyakorlati szempontbaol
még figyelembe kell venni a zart aramkér ohmikus ellenal-
lasat is). A jo hatasfoku kislités érdekében mechanikus
kapcsold helyett valamilyen félvezeté kapcsoldelemet cél-
szerd alkalmazni. Igen elterjedt erre a célra a tirisztor.
A méretezésnél figyelembe kell venni, hogy a kislilés soran
—igaz, hogy csak néhany milliszekundum ideig — tdbb ezer (!)
Amper aram folyik a tekercsen.

A 2. dbrédn lathato gyorsitd miikddése a kdvetkezd. A ,,C”
kondenzatorokat egy kiilsé aramforrassal a gyorsitd Gzemi
feszlltségére toltjik. A tolté aramforras teljesitménye (ma-
ximalis arama) csupan a toltési id6ét befolyasolja, a kilové

There has been much talk about out-of-the-common weapons
that accelerate projectile not by means of traditional release of chemical
energy but by the use of electromagnets to achieve muzzle velocity. Many
articles deal with these weapons called coilgun in English terminology.

electromagnetic gun, coilgun, model, Obuda University

* Dr. habil. Molnar Andras Obudai Egyetem, Neumann Jénos Informatikai Kar molnar@uni-obuda.hu. ORCID: 0000-0003-4330-6547
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2. abra. Az elektromagneses gyorsité elvi kapcsolasi rajza

mUkodésére egyébként nincs kihatassal. Az ,.SCR” jeldlé-
sU tirisztor a toltés ideje alatt nem vezet, igy az ,L” jeld
munkatekercsen nem folyik aram. A felt6ltétt kondenzato-
rok a tekercsen keresztll az ,,S” jell pillanatkapcsolé meg-
nyomasaval stlnek ki. Ekkor térténik meg a l6vés. Az ,,R”
ellendllas, az alkalmazott tirisztor és a kondenzatorok maxi-
malis feszlltségének ismeretében a szilkséges nyitdara-
mot biztositja. A tirisztor tipusanak megvalasztasanal a
révid idejd aramot kell figyelembe venni, ami jelen esetben
akar tobb ezer () Amper is lehet. A tirisztorok jellemz&en
akar egy nagysagrenddel nagyobb impulzus-aramot is
képesek elviselni a statikusan megengedheté maximalis
aramhoz képest.

Amennyiben a gyorsité tébb fokozatot tartalmaz, azok a
2. abrahoz hasonlé szerkezetliek, de a tirisztor inditasat
nem nyomogomb, hanem valamilyen érzékel6 jele végzi.
A fokozat inditasanak legegyszerlibb moddja egy optikai
jeladd. Amikor a I6vedék keresztezi a jeladd fényét, akkor
a fotoérzékeld ,,arnyékba” keril. Ezt a jelet kell a kapcsold
tirisztor vezérlGelektrodajara kétni, ami inditja a hozza kap-
csolt fokozatot. A tovabbi fokozatok méretezésénél figye-
lembe kell venni a tekercshez kdzeled6 I16vedék sebessé-
gét. Altalanosan elmondhatd, hogy minél gyorsabb a te-
kercsbe belépd 16vedék, annal rovidebb impulzussal lehet
gyorsitani. Ahhoz, hogy a gyorsitas hatasos legyen, a rovid
impulzus nagyobb arammal kell, hogy parosuljon.

A 3. dbran lathaté egy haromfokozatu elektromagneses
gyorsito vazlatos felépitése. Az elsé fokozatot az el6zéek-
ben megismert moédon, egy kapcsoldval lehet inditani.
Ennek hatasara a I6vedék felgyorsul és a csében, halad a
masodik fokozat felé. A masodik fokozat el6tt a vet6csé
keresztll van furva, hogy a két furaton az alul elhelyezett
fényforras (a rajzon piros szinl LED lathato) fénye a felette
elhelyezett fényérzékel6hdz (a rajzon kék szinnel abrazolt
fotodidda lathatd) eljusson. Ezt a fényutat szakitjia meg az
odaérd I6vedék. A fényut megszakadasa altal keletkezett
elektromos impulzus inditja a hozza kacsolt fokozatot,
amely tovabb gyorsitja a I6vedéket. Az optikai jeladd tavol-
sdga az altala vezérelt tekercstdl lényeges paraméter.
A tavolsag meghatarozasanal figyelembe kell venni az

3. abra. A haromfokozatu elektromagneses gyorsité vazlata

4. abra. A haromfokozatu elektromagneses gyorsito elvi
kapcsolasi rajza

aramkor kapcsolasi idejét és a I6vedék belépési sebessé-
gét. Tul nagy tavolsag esetén a tekercs altal keltett magne-
ses mez8& nem gyakorol megfelel6 nagysagu gyorsité erét
a lévedékre. Tul kozeli esetben el6fordulhat, hogy még
folyik aram a tekercsen, amikor a I6vedék mar tavolodik
téle, de a még meg nem szlint magneses mezd fékezd
hatast fog gyakorolni. A harmadik fokozat miikddése meg-
egyezik az imént leirt masodik fokozat mikodésével.

A 4. abra szemlélteti a haromfokozatu gyorsité elvi kap-
csolasat. A rendszer gyakorlatilag harom 6nallé egységbdl
all. Az egységeknek csak a foldpontjuk kdzds, ami a hozza-
kapcsolt mérékésziilékek (a rajzon nem lathatd) egysze-
ribb bekdtését biztositja. Minden egység sajat kondenza-
torteleppel és azokat fliggetlenil t61t6 egységekkel (a raj-
zon nem lathatd) rendelkezik. A fliggetlen toltés lehetévé
teszi, hogy a tdltéaramkdr ne terhelddjon tul a kisutott
kondenzatorok egyideju toltésétdl. A gyakorlati megvaldsi-
tas soran a kondenzatorok toltéséhez a fényképezéshez
hasznalatos villandlapak (vaku) t6lté aramkdreit hasznaltuk
fel. Ezeket az aramkoroket ugy alakitottuk ki, hogy a hoz-
zajuk kapcsolt kondenzator toltését kdvetd kislités tranzi-
ens hatasaitol is védettek, igy erre alkalmazasuk soran
kilon figyelmet mar nem kell forditani.

A BERENDEZES ELEKTRODINAMIKAI ES KINEMATIKAI SZIMULACIOJA

A l6vedék gyorsitasa szamos tényez6tél fligg. Egy viszony-
lag hatékony berendezés elkészitéséhez célszerl szamita-
sokat végezni az alkalmazasra kerll6 energiataroldk (kon-
denzatorok), gyorsitd elektromagnesek (tekercsek), a tap-
feszlltség, a I6vedék mérete és mas eszkdzok paraméte-
reinek meghatarozdsa érdekében. Mivel a szamitasok
meglehetésen Osszetettek és sok valtozd egylttes hatasa
befolyasolja a végeredményt, ezért érdemes szimulacios
eszkdzt igénybe venni. A projekt soran egy ingyenesen el-
érhet6 program eredményei alapjan terveztik meg a meg-
valositasra kerllé eszkdzt [5]. A szimulator tébb ,klasszi-
kus” szamitasi modullal és egy specidlis kinetikai modullal
rendelkeik. A kezelés mekdnnyitése érdekében elegendd
megadni a tekercs f6 fizikai méreteit, amibdl a program
kiszamitja a menet rétegeinek szamat, a felhasznalando
huzall hosszusagat, az ohmikus ellenallast és az induktivi-
tast. A masodik modul az igy kapott adatokbdl, valamint a
bedllitott kapacitasértékbdl és feszlltségértékbdl agy LRC
szimulaciét végez, ami grafikus formaban is megmutatja a
bekapcsolastol szamitott néhany milliszekundum ideig (fel-
hasznaloi beallitastél figg a szimulacié idétartomanya) a
feszliltség és aram lefutasokat a tekercsen. A harmadik
nagy modul a I6vedék mozgasadatait szamitja és jeleniti
meg. Ebben a modulban lehetéség nyilik a I6vedék kezde-
ti sebességének megadasara, igy szimulalva a masodik,
illetve harmadik fokozat kinematikajat. A szoftver fejleszt6-
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5. abra. Az |. fokozat szimulacios eredménye

jének honlapjan olvashatd, hogy a szimulacié szamos
egyszerUsitést, illetve megkotést tartalaz. A fejleszté tesz-
telései alapjan a szoftver szimulaciés eredményei jol kdze-
litik a professzionalis szamitasi modellek altal adott ered-
ményeket, igy ajanlasa szerint a szimulator ugyan nem
pontos, de j6 segitséget nyujt egy hobbby célu elektro-
magneses gyorsitasu fegyver megtervezése soran.

Az 5. dbran a tervezett elsé fokozat szimulacidés ered-
ményei lathatok. A fokozat kiinduld paraméterei a kdvet-

kezo6k:
tekercs hosszusaga: 30 mm;
tekercs belsé atmérdgje: 7,5 mm;
tekercs menetszama: 231;
huzal-atméré: 0,85 mm;
kondenzator-kapacitas: 3000 pF;
Uzemi feszlltség: 290 V;
I6vedék hosszusaga: 30 mm;
I6vedék atmérdje: 6,5 mm;
I6vedék tdmege: 6 g;
I6vedék kezd8sebessége: 0 m/s.

Az 5. dbra bal oldali részletén az |. fokozat tekercsének
feszlltség- és aram-idé diagramja lathaté. A bal oldali ab-
rarészlet pedig tobbek kozt a I6vedék sebebességét abra-
zolja az id6 féggvényében. Az abrabdl kiolvashato a I6ve-
dék torkolati sebessége (mivel csak egy fokozatu szimula-
ciot végez a program). Jelen esetben ez az érték 27 m/s
korll van. Ez a sebességérték lesz az Ujabb szimulacional
a l6vedek kezdeti sebessége.

Erdemes megemliteni, hogy minden paraméter valtozat-
lanul hagyasa esetén a gyorsito csak 0 m/s kezdésebessé-
gl I6vedék esetén biztositja a 27 m/s kimeneti sebességet.
Amennyiben a masodik fokozat minden paraméterében
megegyezik az els6vel, akkor a 27 m/s sebességgel érkezd
I6vedéket mar lassitani fogja tovabbi gyorsitas helyett (6.
abra)! A 6. abran lathato, hogy a I6vedék belépd sebessége
29 m/s, a fokozatot kdvetden pedig mar csak 23 m/s!
Ennek az az oka, hogy az |. fokozat kistilési ideje tul hosz-
szU, igy a lévedéket a magneses mezd ,visszahuzza”.
Csokkenthetd a kistilési id6, ha csokkentjlk a fokozat kon-
denzatorbank kapacitasanak mértékét, de akkor a kislilés
soran felszabadulé energia is kisebb lesz. Eppen ezért
célravezetébb a tekercs menetszamanak csdkkentésével
csokkenteni annak induktivitadsat. A menetszam csokken-
tésének tovabbi hatasa, hogy a kistilési aram néni fog, igy
a fokozathoz megfeleld tirisztor kivalasztasanal erre feltét-
lendl figyelemmel kell lenni.

4 - HADITECHNIKA LIl évf. —2018/4

6. abra. Az I. fokozat lassité hatasa 29 m/s belépd sebességli
I6vedék esetén

A 7. dbran all. fokozat szimulacidja lathato. A fokozathoz
érkezd |6vedék sebessége az el6z6 szimulacid kilépé se-
bessége. Mivel a lI6vedék adatai a sebesség kivételével
értelemszer(ien valtozatlanok, valamint a tekercs belsé at-
méréje sem valtozik, azokat itt nem tlintettlk fel. A fokozat
paraméterei az alabbiak:

tekercs hosszusaga: 30 mm;
tekercs menetszama: 132;
huzal-atméré: 0,85 mm;
kondenzator-kapacitas: 3000 pF;
Uzemi feszliltség: 290 V;
I6vedék kezdbsebessége: 29 m/s.

A szimulaciobdl lathatd, hogy mig az elsé fokozat eseté-
ben a kisllési csticsaram 540 A, a masodik fokozat eseté-



7. abra. A Ill. fokozat szimulaciés eredménye

ben ez mar 1122 A. A 16vedék sebessége a fokozatot el-
hagyva eléri a 47 m/s sebességet.

A 8. abrabdl kiolvashato, hogy a I6vedék végsebessége
tébb, mint 61 m/s ami az adott 16vedéktdmeg esetében
magasabb, mint 11 J torkolati energiat jelent. A lll. fokozat
paraméterei az alabbiak:

tekercs hosszusaga: 30 mm;
tekercs menetszama: 99;
huzal-atméré: 0,85 mm;
kondenzator-kapacitas: 3000 pF;
Uzemi feszliltség: 290V,
I6vedék kezddsebessége: 47 m/s.

Lathato, hogy a kisulési csucsaram majdnem 1600 Al

A szimulaciokkal meghatarozott paraméteri szerkezet
megépitéséhez egy vazszerkezetre van sziikség, mivel a
tekercsek és a jeladdk poziciéit viszonylag pontosan tarta-
ni kell. A szimulacié soran egyértelmuien kiderilt, hogy a
gyorsitd nagyon érzékeny a I6vedék paramétereire, vala-
képest. Mivel a mechanikai konstrukcié hibaja akar az
eszkdz mikodését is meghiusithatja, célszerl egy kell6en

8. abra. A lll. fokozat szimulaciés eredménye

késziteni. Kell6en rugalmas, kdnnyen tervezhetd és kivite-
lezhet6 mechanika épitheté 3D-s nyomtatassal. Raadasul
az eljaras kelléen koltséghatékony is.

3D MODELL KESZITESE

A kisérleti berendezés vaza 3D-s nyomtatassal késziilt. Az
egyes alkatrészeket az OpenScad [6] nevl ingyenes 3D
szerkeszt6program segitségével terveztiik. A program sa-
jatossaga az ismert CAD rendszerekkel szemben, hogy
minden egyes 3D-s modellt egy leiré nyelven kell megha-
tarozni. A 3D-s modell csak a leiras forditasat kovetden
valik megtekinthetévé. Az egyes objektumok médositasa is
csak a leiré nyelven megirt sorok szerkesztésével lehetsé-
ges. Elsé hallasra ez igen korliiményesnek tlinik, de némi
gyakorlast kdvetéen a program kényelmesen hasznalhato.
Oktatastechnolégiai szempontbdl is elébnyds a program,
mivel az egymashoz illeszkedd alakzatok, valamint azok
athatasai figyelmet és rendszerszintl gondolkodast igé-
nyelnek, és fejlesztik a térbeli gondolkodas képességét.
A szoftverhez szintén ingyenesen tdlthetd le egy angol
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9. abra. A tapegységtarté6 modul OpenScad leirasa

10. abra. A fenti leirasnak megfelel6 3D modell

nyelvl felhasznaldi kézikonyv, ami az elsd lépésektdl az
Osszetett alakzatok készitéséig részletes utmutatast tartal-
maz. Az OpenScad segitségével szamos 3D-s illusztracié
is konnyedén elkészithetd. Jelen cikk 3D-s abrai is ezzel a
programmal késziiltek. Az alabbiakban — a jobb érthetéség
kedvéért — példaként egy egyszerl alkatrész, a nagyfe-
szliltségl tapegységeket tartdé modul leirasa lathato (9-70.
abrak).

A kisérleti eszkdz tervezése |épésrdl lépésre tortént.
A tervezés soran figyelembe kellett venni a rendelkezésre
allé 3D nyomtatd fizikai korlatait is, igy néhany nagyobb,
egy egyseéget alkotd elem két darabbdl all 6ssze, hogy az
egyes darabok a nyomtatodval elkészithet6k legyenek. llyen
elem példaul a vetécsovet és a rajta 1évd tekercseket, va-
sza miatt a rendelkezésre all6 nyomtatdé nem képes ki-
nyomtatni, igy két darabra kellet bontani (771. dbra). Termé-
szetesen ilyen esetekben a két dsszeill§ darabot pozicio-
nalé elemekkel célszerl ellatni. A 711. abran, a kisebbik al-
katrész oldalan lathato négy zsakfurat is amelyek az imént
emlitett poziciondlast hivatottak elésegiteni.

6 = HADITECHNIKA LIl évf. —2018/4

11. abra. A két darabbdl allé vetécsé6tarto egység 3D-s
modellje

12, abra. Az elektromagneses gyorsité vazszerkezetének
3D-s modellje

A tervezd program jo lehetOséget biztosit az egyes alko-
toelemek illeszkedésének megtervezésére is. Az egyes
elemek kdzdsen is megjelenitheték, igy jol ellendrizhetd
azok egymashoz illesztettsége, vagy esetleg annak hia-
nyossaga. A 12. dbran a komplett vazszerkezet lathato.

Mivel a vazszerkezet szamos alkatrész befogadasat kell,
hogy biztositsa, a tervezés soran elkésziiltek ezen alkatré-
szek stilizalt modelljei is. llyenek példaul a kondenzatorok,
kapcsolok, muszerek vagy a tirisztorok. A részegységek
illesztettségének ellenérzéséhez hasonldan, a program le-
hetéséget biztosit a beépitésre kerlil§ alkatrészek elhelye-
zésének ellendrzésére is. A jobb attekinthetéség érdekeé-
ben az egyes alkatrészek szinezheték is (13. abra).

KiSERLETI MERESEK, TAPASZTALATOK

Az elkészilt eszkdzdn méréseket végeztlink annak érdeké-
ben, hogy megvizsgaljuk a szimulaciéban elére jelzett ered-
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13. abra. Az elektromagneses gyorsité vazszerkezetének, és az abban talalhaté eszk6zok virtualisan 6sszeszerelt 3D-s
modellje egyszinii (bal oldal) és szinezett (jobb oldal) valtozatban

14. abra. Az egyes fokozatok egyiittes fesziiltség-idé
oszcillogramja egy lI6vés alkalmaval

mények, illetve a tekercseken mért idébeni valtozasok jel-
legei korrelalnak-e egymassal. Els6 [épésben megvizsgal-
tuk, hogy a valds I6vést kdvetden a tekercsek feszlltsége-
inek id6beni lefutasa megfelel-e az el6zetes elvarasoknak.
A méréseket tarolds, tdbb csatornas digitalis oszcil-
loszképpal végezve, a 714. abra szerinti oszcillogramot
kaptuk. Az abran lathato kezdeti egyenfesziltségek mini-
malis eltérései az egyes tekercseken a kllonalld toltd
aramkorok kissé eltérd beallitasai okan tapasztalhatok. Jol
lathatd, hogy a lefutasi meredekségek az egyre gyorsulo
I6vedéknek megfeleléen — ahogy az az elméleti elbrejelzés
szerint is kivanatos volt — egyre nagyobbak, azaz a kisulési
id6k egyre rovidebbek lettek (75. abra).

A kinetikus mérések eredményeit az 1. és a 2. tablazatok
szemléltetik. Az elsé vizsgalatok arra iranyultak, hogy az
egyes fokozatok valéban tovabb gyorsitjak-e a Idvedéket.
Nem megfelel6 beallitasok esetén ugyanis gyakran eléfor-
dul, hogy a tovabbi fokozatok rossz iddzités okan vissza-
rantjak az el6z6 fokozat altal felgyorsitott I16vedéket és vég-

15. abra. Az egyes fokozatok fesziiltség-id6 oszcillogramja
egy lovés alkalmaval

LIl. évf. -2018/4 HADITECHNIKA < 7
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(lllusztraciok a szerzé gydljteményébdl.)

1. tablazat. A torkolati energia alakulasa a gyorsité fokozatok fiiggvényében

l. fokozat l. + Il. fokozat I. + Il. + lll. fokozat
1. mérés torkolati sebesség [m/s] 23,39 34,2 39,3
2. mérés torkolati sebesség [m/s] 23,51 33,9 39,6
3. mérés torkolati sebesség [m/s] 22,28 35,2 38,4
Atlag torkolati sebesség [m/s] 23,06 34,43 39,1
Atlagos torkolati energia [J] ~1,6 ~ 3,5 ~ 4,6

2. tablazat. A torkolati energia alakulasa a I6vedék tomege és kezd6 pozicidjanak fiiggvényében

6 gramm l6vedék 5 gramm l6vedék
0 mm kezdé -2 mm kezdé 0 mm kezdé -2 mm kezdé
pozicio pozicié pozicio pozicio
1. mérés
torkolati sebesség [m/s] ) ol e )
2. mérés
p , 45,4 48,4 2,4

torkolati sebesség [m/s] Sol 5 e 5
3. mérés

4 4 4 2,4
torkolati sebesség [m/s] 38, 59 8,5 52,
Atlag

1 4 4 2,4
torkolati sebesség [m/s] 39, 5,96 8,36 52,43
Atlagos torkolati energia [J] ~4,6 ~6,3 ~ 5,8 6,8

eredményil a tobb fokozatl eszkdz gyengébb, mint a
csupan egy fokozatbdl allé gyorsitd. Az 1. tabldazat az
egyes fokozatok hatasat szemlélteti. Jol 1athatd, hogy mind
a masodik, mind a harmadik fokozat noveli a |I6vedék se-
bességét. A kisérlet soran, a harom fokozat egyittesen
4,5 J torkolati energiat eredményezett, ami elmaradt a szi-
mulacios eredményektdl (11 J kordli érték). Ennek oka tobb
forrasbol szarmazhat. Részben a tekercsek nem pontos
kivitelezése, nagyobb részben a tekercsek inditdsanak
id6zitése okozza az eltérést.

Mivel a teljesitmény szempontjabdl kritikus a Idvedék
kezdeti pozicioja, igy méréseket végeztiink annak valtozta-
tasaval. A 2. tabldzat, mindharom gyorsitétekercs haszna-
lata mellett, a kezdeti pozicio és a felhasznalt I6vedék to-
megeének hatasat szemlélteti.

16. abra. Az elkésziilt eszkoz fényképe
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A l6vedék tdmegének csokkentése nagyobb torkolati
energiat eredményezett, ami a gyorsitas hatasfokanak ja-
vulasa miatt tértént. Ugyanazon l6vedék kissé beljebb
tolva a vetdcsébe, jelentds tobblet energiara tett szert a
cs6 végéhez illesztett Iovedékhez képest. Tobb kisérlet
soran a2 mm-rel a csé vegétdl beljebb helyezett I6vedékek
torkolati energidja bizonyult a legnagyobbnak. Igy az 5
gramm témegl l16vedékkel sikerllt 6,8 J torkolati energiat
elérni, ami még mindig jelentésen elmarad az elméleti sza-
mitott értéktdl.

Mivel a tekercsek inditasi ideje a I6vedék helyzetéhez
képest kritikus, az elméleti energiaszintet valoszindleg a Il.
és lll. fokozatok id6zitésével lehetne megkdzeliteni. A be-
rendezés azonban nem alkalmas ezen fokozatok allitasara,
igy egy ujabb kisérleti berendezés épitése sziikséges a
maximalis torkolati energia eléréséhez.
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Ocskay Istvan*

Kisérleti lovészet T-54-es harckocsikra
1989-ben, a ,,0” ponti gyakorlotéren me==

9M14P1, ,MALJUTKA” IRANYITOTT PANCELTORG RAKETA
(2 INDITAS, 2 TALALAT)

23. abra. Talalatok a
célharckocsin 9M14P1-es,
»Maljutka” iranyitott
pancéltor rakétaval
(Létavolsag: 2000 méter)

- 1. inditas: talalat a homlokpancél jobb oldalan, a vo-
néhorog tévében. A kumulativ sugar a vonéhorgon és
a homlokpancélon athaladva athaladt a harcjarmtve-
zet6t imitdlé 35 cm atmérdgjd farénkdn, majd tovabb
haladva athaladt a motor- és a kizdGteret elvalasztd

leégett volna. Amennyiben malhazott granatok mar
nem lettek volna a toronyban, a toltékezelé azonnal
meghalt volna, a parancsnok és az iranyzé is sulyos
sérlléseket szenvedett volna, talan a harckocsivezeté
szenvedte volna a legkdnnyebb sérlléseket.

A kiégett harckocsi javithatatlanna valt volna, mig
malhazott granat hianyaban a keletkezett sérllések
kozépjavitassal javithatok lettek volna. (25. abra)

(Tanulmanyok ————

valaszfalon 1évé szell6zteté ventilator motorjan, és a
harckocsimotor vezérlésében allt meg.

A kezel6személyzetbdl esetleg a toltékezeld élhette
volna tul sulyos sérilésekkel a becsapddast. A harc-
kocsi javitasa azonban kisjavitassal elvégezhetd lett
volna. (24. dbra)

25. abra. A Maljutka rakéta kimeneti nyilasa a torony hatsé
pancéljan és a megrongalt granatok

9M113 KONKURSZ IRANYITOTT PANCELTORG RAKETA
(3 INDITAS, 2 TALALAT)

24, abra. A Maljutka rakétatalalata a bal oldali vonéhorgon

- 2. inditas: taldlat a torony jobb oldalanak kdzepén, a
géppuska l8résének vonalatdl balra, 30 cm-re. A ku-
mulativ sugar atégette a torony homlokpancéljat, meg-
rongalta a géppuska tartdjat, majd a torony hatso ré-
szébe malhazott I6szereket, radiét megrongalva a to-
rony farpancéljan athaladva tavozott a kiizd&térbdl.
A rakéta robbanasa ,les6porte” a torony kiilsé fellile-
tén elhelyezett szerelvényeket, az infravérds sugarzot,
kapaszkodoét, megrongalta a toltékezeld periszkdpjat
és a kuls6 tzemanyagtartalyokat.

Harci alkalmazas esetén, amennyiben a torony hatsé
taroldiban lett volna még éles 18szer, akkor azok be-
robbantak volna, amelynek hatasara a kezel6személy-
zet azonnal meghalt volna, a harckocsi kigyulladt és

26. abra. Talalatok a
célharckocsin 9M113-as,
Konkursz iranyitott
pancéltord rakétaval
(Létavolsag: 2400 méter)

— 1. inditas: a rakéta, valdszinlileg annak hibajabdl, le-

tért a tervezett palyajardl és a harckocsitdl jelentés
tavolsagban a féldbe csapodott.

— 2. inditas: taldlat a homlokpancélon a harckocsivezeté

periszképja alatt 5 cm-rel. A kumulativ sugar athatolt a
homlokpancélon, athaladt a harcjarm(ivezet6t az irany-
z6t és a parancsnokot imitalé 35 cm atméréjl faronko-
kén, majd tovabb haladva athaladt a motor- és a kiz-
déteret elvalaszté valaszfalon, és a harckocsimotor
bal hengerfejében allt meg. A harckocsivezeté prizmai
Osszetortek, a kilsé felszerelések, a tornyon lévé opti-
kai berendezések szintén megsériltek.

A kezel6személyzetbdl esetleg a toltékezeld, sulyos
sérilésekkel tulélhette volna a becsapodast. A harcko-
csi javitasa ezen sérllések mellett kisjavitassal elve-
gezhetd lett volna. (27. abra)

*  Mérndk ezredes. ORCID: 0000-0003-0279-8215 HM Védelmi Technolégia Kutatokézpont, MoD Defence Technology Research Centre

DOI: 10.23713/HT.52.4.02
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27. abra. A Konkursz rakéta talalata, és a harcjarmiivezet6é
buvényilasa

— 3. inditas: taldlat a homlokpancél kézepén, pontosan
a ldvegcso alatti részen, a tetépancéltol 5 cm-rel lej-
jebb. A kumulativ sugar atégette a homlokpancélt, a
mogotte elhelyezkedd izemanyagtartalyt, és bejutva a
klzdétérbe athaladt a I6vegstabilizator elektromos
berendezésein, majd a I6vegcséfarban allt meg. A ra-
kéta toltetének robbanasa kovetkeztében a kilsé fel-
szerelési targyak megsemmisiiltek, a vezet6 optikai
eszkdzei Osszetdrtek. A rakéta megrongalta a téltéke-
zel6 periszkopjat és az kiils6 Uzemanyagtartalyokat.

Harci alkalmazas esetén, az Uzemanyagtartalyt ért
taldlat miatt a harckocsi kigyulladt volna és leégett
volna. A kezel6személyzet gyanithatéan azonnal életét
veszti a langokban.

A kiégett harckocsi még ipari javitobazison sem lett
volna javithato. (28. dbra)

28. abra. A Konkursz rakéta becsapddasi helye a homlokpan-
célon, és annak kimeneti nyilasa a I6szertartéova atalakitott
orrtartalyon

122 Mm-S 257—1 GVozGYIKA ONJARO TARACK KUMULATIY
GRANATTAL (6 LOVES, 6 TALALAT)

29. abra. Talalatok a célharckocsin 122 mm-es 2SZ-1
Gvozgyika 6njaré tarack kumulativ granattal
(Létavolsag: 600 méter)

— 1. I6vés: taldlat a bal sarvédénél. Taldlat a sarvédét
leszakitotta, a lanctalpbdl kisebb nagyobb darabokat
kiszakitott, de ezektdl a harckocsi mozgasképessége
nem valtozott volna meg.

A kezel6személyzet nem sérllt volna meg, a harcko-
csi kisjavitassal javithato lett volna. (30. abra)

— 2. l6vés: talalat a torony bal oldalan, az iranyzo tavcsé
nyilasanak fels6 szélénél 15 cm-rel feljebb. A kumula-
tiv sugar athatolt a homlokpancélon, behatolt a kiizd6-
térbe, athatolt a téltékezel6- és a parancsnok-szimula-
cidkon, majd a megrongalva a cséfart és a torony
hatso részében lévd radidt, a gyakorld 18szerek egyi-

10 < HADITECHNIKA LIl évf. —2018/4

30. abra. A 2Sz-1-es granat talalatanak hatasa a harckocsi
bal sarvéddjén és a lanctalpon

kében allt meg. A robbanas hatasara a torony elmoz-
dult a helyérél, a toronykoszoru-csapagyazas golydi
kimozdultak és kiestek a fészkeikbdl, a torony igy
megszorult. A torony kilsé szerelvényei, a sugarvetd,
az optikai eszk6z6k megrongalodtak.

Eles harci helyzetben, amennyiben a torony hatsé
taroldiban lett volna még éles 16szer, akkor az berob-
bant volna, amelynek hatasara a kezel6személyzet
azonnal meghalt volna, a harckocsi kigyulladt és le-
égett volna. Amennyiben malhazott granatok mar nem
lettek volna a toronyban, talan a harckocsivezet6 szen-
vedte volna a legkdnnyebb sérlléseket, de rajta kivil a
toronyban mindenki meghalt volna.

A kiégett harckocsi javithatatlanna valt volna, mig mal-
hazott granat hianyaban a keletkezett sérlilések csak
ipari nagyjavitassal lettek volna javithatok. (37. dbra)

31. abra. A 25Z-1-es granatjanak talalata a torony bal
oldalan, és annak hatasa a torony hatso részében tarolt
granatokra

Harckocsi forditasa balra, hogy annak jobb oldala
mutasson a I8irany felé.

— 3. l6vés: talalat a harckocsitorony oldalan, annak a koze-
pénél. A kumulativ sugar atégette a torony oldalpancéljat,
majd a tolt6kezelS imitacidjan athaladva a cséfart talalta
el, ahol felhizta az ékzarat, megsértette azt, és annak
palyajat is. A talalat erejétdl a I6veg megszorult.

A Idvésbe a tolt6kezel6 azonnal meghalt volna, a
tobbiek sulyos, haldlos sérliléseket szenvedtek volna.
A megszorult Idveg miatt a harckocsi kdzépjavitassal
lett volna csak javithato. (32. abra)

32. abra. A 2Sz-1-es granat talalata a torony jobb oldalan, és
rongalasa az ékzar fels6 palyajaban
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gasképtelenné valt volna, javitasa a I6veget ért talalat
miatt k6zép javitast igényelt volna. (35. dbra)

— 4. l6vés: taldlat a harckocsi oldalpancéljan, kozvetle-
nil a 2. gorgd felett. A granat a lanc feletti lemezt le-
tépte az Uzemanyagtartalyokkal egyiitt, 80%-ban el-
szakitotta a lancot, és széttépte a 2. goérgét, majd
maradt annyi ereje a kumulativ sugarnak, hogy atiisse
az oldalpancélt, és a klizdé6térben lévé el6melegité
berendezés kazanjaban alljon meg.

A taldlat kodvetkeztében a kezel6személyzet maxi-
mum kisebb sériiléseket szenvedhetett volna a robba-
nas |6kderejétdl, de a harckocsi, a futomdvét ért séri-
Iések miatt mozgasképtelenné valt volna. Ettél fligget-
lendl, ha a ,Z” tengely perselye nem deformalédott,
akkor akar kisjavitassal javithat6 lehetett volna a ron-
csolédas. (33. dbra)

35. abra. A 2Sz-1-es granat talalata a pancéltest hatuljan, és
a kumulativ sugar hatasa a motor vizhiitéjére

152 Mm-ES 257-3-AS AKACIA ONJARG TARACK KUMULATIV
GRANATTAL (6 LOVES, 6 TALALAT)

36. abra. Talalatok a célharckocsin 152 mm-es 2SZ-3-as
Akacia onjaro tarack kumulativ granattal
(Létavolsag: 600 méter)

33. abra. A 2Sz-1-es granat talalata a pancéltest jobb
oldalan, és a futomiivet ért rongalédasok

Harckocsi forditdsa balra, hogy a farpancél mutasson — 1. I6vés: taldlat a torony bal oldalan, a PKT géppuska

a IGirany felé.

5. lovés: taldlat a torony fardanak majdnem mértani
kézepén. A kumulativ sugar, athatolva a torony hat-
pancéljan és a torony malhaterében lévé gyakorld
granatokon, a harckocsiagyu cséfaraban allt meg,
amelyet kiszakitott a bolcs6jébdl és 5-7 cm-t elbre tolt.
A robbanas ereje eldeformalta a pancéltest torony
mogotti tetépancéljat.

A kezel6allomany, a harckocsivezetd kivételével
azonnal meghalt volna, amennyiben a malhahelyeken
éles I6szerek lettek volna, az egész harckocsi felrob-
bant, majd kiégett volna.

Leégett harckocsi estében, annak javitasa nem le-
hetséges, |6szerek hidnyaban is minimum tornyot kel-
lett volna cserélni a harckocsin, ami kdzépjavitasnak
sorolhaté be. (34. dbra)

I6résél. A kumulativ sugar atégette a torony homlok-
pancéljat, letépte a géppuska tartéit, majd a torony
hatsé részébe malhazott |6szereket megrongalva allt
meg. A becsapddas ereje megemelte a tornyot, elnyir-
ta annak régzité csavarjait, a megemelkedett torony-
bdl a toronykoszord csapagygolydi kiestek palyajuk-
bol. A granat repeszei a harckocsi |0vegcsévén kivdl
8-10 mm mély bemarasokat okoztak, letépték a Idveg-
cs6 védbhuzatat, a klls6 lUzemanyagtartalyokat, és
elrepitették az iranyzé L-2-es infravords fényszorojat.
Harci alkalmazas esetén — akar lett volna granat a
torony hatsé malhaterében, akar nem — a kezelGsze-
mélyzet azonnal meghalt volna, talan csak a harcko-
csivezetd élhette volna tul a taldlatot, a harckocsi
pedig kigyulladt és leégett volna. A kiégett harckocsi
esetén az javithatatlan, am anélkil is ipari nagyjavitas
kellett volna a karok helyrehozatalahoz. (37. dbra)

37. abra. A 2SZ-3-as granattalalat a torony jobb oldalan, és

34. abra. A 2Sz-1-es granat talalata a torony hatuljan, és a \ > Anattalalat a tor
annak hatasa a I6vegcso kiilsé fellletére

kumulativ sugar nyoma a cséfar felsé részén. El6térben egy
szétnyilt gyakorl6 I16szer
— 2. l6vés: talalat a homlokpancél kdzepén a I6vegcsd

— 6. lIovés: taldlat a farpancél kézepén, a tetépancélhoz alatt 30 cm-rel. A kumulativ sugar athatolt a pancélon

kozelebb. A kumulativ sugar athaladt a farpancélon, a
motortérben feltépte a vizh(itét és annak roégzitését,
majd a kiizd6térbe hatolva, a cséfarban allt meg.

A sérlilést a kezel6személyzet — talan a harckocsive-
zetd kivételével — nem élte volna tul, a harckocsi moz-

és a mellsé, |6szertaroléva atalakitott izemanyagtar-
talyba malhazott gyakorlo I6szerek egyikében allt meg.
Eles I6szerek esetében azok felrobbannak, a gazolaj-
tartalyban 1évé Gzemanyag langra kap, a harckocsi
révid idén beldl teljesen kiég.
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A kezel6személyzet a robbandsban szinte azonnal
életét veszti, a harckocsi javitdsa a keletkezé héhatas
miatt nem lenne gazdasagos. (38. abra)

38. abra. A 2SZ-3-as granat talalata a pancéltest kézepén, és
a kumulativ sugar hatasa a I6szertatéva atalakitott
orrtartalyban tarolt 16szerekre

Harckocsi forditasa balra, annak jobb oldala mutas-
son a IGirany felé.

— 3. lIovés: taldlat a harckocsitorony oldalan, annak ko-

zepétdl 20-25 cm-rel elérébb. A kumulativ sugar at-
égette a torony oldalpancéljat, majd a toltékezeld imi-
taciéjan athaladva a cséfart taldlta el, kiforditotta, be-
ékelte az ékzarat. A nagy erejli taldlattol az agyu a bél-
cs6jébdl kiszakadt.

A |dvésbe a tolt6kezel6 azonnal meghalt volna, a
tébbi kezeld is halalos séruléseket szenvedett volna.
A megszorult I16veg miatt a harckocsi legalabb ko&zép-
javitassal lett volna csak javithaté. (39. dbra)

39. abra. A 2SZ-3-as granat talalata a torony jobb oldalan, és
annak hatasa a l6vegfarra

— 4. l6vés: taldlat a harckocsi oldalpancéljan, kdzvetle-

nul a 4. goérgén. A granat a lanc feletti terel6lemezt
szinte telijes egészében letépte az lizemanyagtarta-
lyokkal egyltt, elszakitotta a lancot, teljesen szétron-
csolta a futogorgét, majd becsapodott az oldalpanceél-
ba, viszont azt mar nem (itétte at. Az oldalpancélban
azonban igy is egy 2 cm mély és 10 cm atmérdjd be-
marddast okozott.

A taldlat kdvetkeztében a kezel6személyzet maxi-
mum kisebb sérililéseket szenvedhetett volna a robba-

40. abra. A 2SZ-3-as granat talalata a jobb oldali 4.
futogoérgbben, és annak hatasa a futomiire

nas |6kderejétdl, de a harckocsi, a futomdvét ért séri-
Iések miatt mozgasképtelenné valt volna. Ettél fligget-
lendl, amennyiben a pancéltest nem deformalédott,
akkor a harckocsi akar kisjavitassal is javithato lehetett
volna. (40. abra)

Harckocsi forditasa balra, hogy a farpancél mutasson

a IGirany felé.
5. l6vés: talalat a farpancél kdzepén, a tetépancéltol
20 cm-rel lejjebb. A kumulativ sugar athaladt a farpan-
célon, a motortérben kiszakitotta a vizh(it6t. A feltépett
hdtézsalun keresztll kiemelte azt a motortérbdl, majd
a harckocsimotort eltalalva, a kiizdétér felé 5-10 cm-re
eltolta.

A sérilést a kezel6személyzet valoszinlleg kisebb
sérilésekkel élte volna tul, ellenben a harckocsi moz-
gasképtelenné valt volna. A harckocsitestet és a mo-
tortarté bakokat ért deformaciok miatt a harckocsi
csak ipari nagyjavitassal, vagy talan még azzal sem lett
volna javithato. (41. abra)

41. abra. A 2SZ-3-as granat talalata a farpancélon, és annak
hatasa a motortérre

— 6. lovés: taldlat az el6z8 16vés altal felhajtott vizhiits-

ben és h(itézsaluban. Mivel az 5. I6vést kdvetden a
harckocsi kiszakadd h(téje felhajtotta a hiitézsalut,
amely nem kerUlt visszaforditasra, az iranyzo a torony
kdzepére célozva ezt a vizh(itét talalta el. A becsapddd
granat hatasara a vizh(té 10-15 méterre elrepllt a
harckocsitdl, a hiitézsalubdl egy 40 cm sugaru darabot
kivajt, majd a torony hatsé pancéljaba csapddott, és
ott egy 15 cm-s koérben, 2-3 cm mély bemélyedéseket
hozott Iétre, de a tornyot nem volt képes atttni.

42, abra. A 2SZ-3-as granat talalatanak nyomai a torony jobb
hatsé részén
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A sérilést a kezel6személyzet valdszinlleg kisebb
sérlilésekkel élte volna tul. Ha a vizh(it6 nem lett volna
a granat utjaban, a torony pancélja biztosan atitésre
kerlilt volna, és akkor a kezel6személyzet meghal, a
harckocsi javithatatlan lett volna, féleg a toronyban
tarolt granatok felrobbanasa miatt. (42. abra)

T—72-ES HARcKocS! 3BK—14M-ES KUMULATIV GRANATTAL
(3 LOVES, 3 TALALAT)

43. abra. Talalatok a
célharckocsin T-72-es
harckocsi 3BK-14M-es
kumulativ granattal
(Létavolsag: 800 méter)

- 1. I6vés: taldlat a homlokpancélon a vezetd éjszakai
sugarvetdje felett. A kumulativ sugar atment a homlok-
pancélon, a mogotte elhelyezkedd I6szertartéva atala-
kitott Uzemanyagtartalyon, majd a tdltékezel6 munka-
helyén atrepllve, a toronykoszoruban halt el.

A kezel6személyzetbdl esetleg a parancsnok és az
iranyzo élhette volna tul sulyos sérilésekkel a becsa-
podast, de a I8szerkészlet robbanasa, vagy az lizem-
anyagtank kigyulladasa miatt ez sem tul valészin(.
A harckocsi javitasa ezen esetben — a h6hatas vagy a
robbands hatasara deformalédott pancéltest miatt —
nem lett volna lehetséges. (44. abra)

(Tanulmanyok

45, abra. A tornyot ért talalat és a kumulativ sugar kimeneti
nyilasa a torony hatuljan

— 3. lévés: talalat a harckocsi haspancéljanak mellsé,
k6zépsd részén, a KMT aknataposé gorgék egyik ko-
zépsé felfogato fellletén. A kumulativ sugar athatolt a
harckocsi homlokpancéljan, beleértve a KMT felfogato
pontot, és a kiizd6térbe hatolva a harckocsi akkumu-
latorain keresztll a motorteret a kiizd&tértél elvalaszto
lemezen keresztll a harckocsi motorjaban allt meg.

A kezel6személyzetbdl esetleg a t6lt6kezeld élhette
volna tul a becsapoédast, a harckocsi, amennyiben ki-
gyulladt volna, nem lett volna javithaté. A tliz elmara-
dasa esetén, kozépjavitds utan visszanyerte volna
eredeti harci erejét. (46. abra)

46. abra. T-72-es harckocsi granatjanak talalata a homlok-
pancél k6zépsé traktusaban

Bar a T-72-es harckocsival végrehajtott I6vészetet is
ugy tervezték, hogy a célharckocsit minden oldalrdl to-
ronyra és testre célozva is meglovik, de latva a homlok-
pancélon elért taldlatok erejét, hatékonysagat, a tobbi
négy lovészeti szamtdl a vizsgaldbizottsag eltekintett.

(Folytatjuk)
FoRRASOK
44, abra. A homlokpancélt ért talalat T-72-es harckocsi
granatjatél Az MN Rakéta és Tuzérféndkség 0999/1989 nyilvantartasi
szamu, A tlizérségi eszkdzokkel végrehajtott kisérleti
— 2. lovés: a granat pontosan az iranyzétavcsé nyilasa I6vészet tapasztalatai cimd vizsgalati jegyz6kdnyve;

és a harckocsiléveg kodz6tti homlokpancélba csapo-
dott. A kumulativ sugar athatolt a harckocsi legvasta-
gabb, homlokpancél részén, majd az iranyzoétavesovet
a lezart, lehegesztett® parancsnoki buvényildson ke-
resztll 10-15-re elhajitotta a harckocsitél, és maradt
még annyi energidja, hogy a torony hatsé malhateré-
ben lévé gyakorlogranatokat megrongalva, a torony
hatsé pancéljat is atitve elhagyja a kiizdéteret.

A kezel6személyzetbdl esetleg a harckocsivezetd
élhette volna tul a becsapodast, a harckocsi, amennyi-
ben kigyulladt volna, nem lett volna javithatd. Ellenke-
z8 esetben — kdzépjavitas utan — Ujra hadra foghattak
volna. (45. abra)

A T-54 célharckocsira térténd, T-55AM és T-72
harckocsikkal végrehajtott tesztldvészet. Magyar
Honvédség Mddszertani Kézpont, Vided Osztaly,
oktatéfilm (16-1990 engedély szam).

JEGYZETEK

5 A lovészetek idején, a gyakorldtéren még jelentés szovjet katonai
jelenlét volt. Tébbszor el6fordult, hogy a szovjet katonak
,megdézsmaltak” a lIovészetre kint hagyott, de nem 6rzétt
eszkdzoket, ezért minden I6vészet végén az eszkdzok buvonyilasait
lehegesztették. A I6vészet napjan ez volt az elsé 16vésszam, és még
nem volt id6 a hegesztések felnyitasara.
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Branyi Bence*

Szemelvenyek a kiberhadviselés jelenebol

Az informatika uralta haderék sebezhetoségének érzékeltetése

ot péeldan keresztiil

BEVEZETO

A tudas atorokitése terén (az irds megalkotasa utan) valé-
szinlleg az emberiség masodik legfontosabb taldlmanya a
szamitogépek halézatba kapcsolasa, amely néhany évti-
zed alatt vilagszerte az élet majdnem minden terlletén el-
terjedt, korabban elképzelhetetlen lehetéségeket teremtve.

Az internet és az eléréséhez hasznalt szamitogépek
harom legfontosabb jellemzdje a rendkivil alacsony belé-
pési kiszdb (hasznalatukhoz nincs sziikség extra draga,
specidlis eszkdzbkre vagy szaktudasra), az azonnali hozza-
férés az adatokhoz (a halézat tagjai a tavolsagtél gyakorla-
tilag fuggetlenll kapcsolédhatnak) és a nagyon komoly
szamitasi kapacitas.

Az internet azonban nem csak lehet8ségeket, de egyben
nagyon komoly biztonsagi kockazatokat is rejt. Ma mar az
érzékeny, védelmet igényl§ adatok (személyek egészség-
Ugyi és pénzigyi adatai, de a cégek, allami szervezetek és
a hadsereg adatainak) tulnyomé tdbbségét is halézatba
kapcsolt szamitdégépen taroljak. Ez viszont azt jelenti, hogy
— éppen a fenti jellemz8k miatt — az adatok megszerzése és
a vellk vald visszaélés is minden korabbinal egyszer(bb:
az Osszes haldzatba kapcsolt gép potencidlis célpont és
akar egyetlen tdmado is t6bb tucat erds fizikai védelemmel
rendelkezd intézménybe tdrhet be ugy, hogy azt a karosul-
tak csak joval késébb, vagy egyaltalan nem fedezik fel.

A szamitogépes haldozatok, programok sebezhetéségét,
a hibakat, kiskapukat, illetve a felhasznalok manipulalhato-
sagat kihasznald karokozast kibertamadasnak is nevezik;
néhany pénzigyi blncselekményt (pl.: sikkasztast) lesza-
mitva a nagy értékl blncselekmények tdbbségét ma mar
a kiberblinbzés szamlajara irjdk, és ezen az analégian ha-
ladva létrejott a kiberterrorizmus, és allamok kozotti
kiberhadviselés is.

A KIBERHADVISELES VEGREHAJTOI, FORMAI, CELJAI

A kiberhadviselésnek nincs egyértelmd definicidja, de alta-
laban azon tevékenységek dsszességét soroljak ide, ame-
lyek célija egy masik nemzet szamitdégépes eszkdzeinek
vagy halézatanak tamadasa, az azokba valé behatolas,

Az elmdlt években a szamitdgépes halézatok az élet
minden teriiletén, koztiik a hadseregnél is széles korben elterjedtek. Az (j
lehetGségek mellett azonban e technoldgia rendkiviili veszélyekkel is jar: el-
lenséges haderék tamadhatjak a harcjarmiivek rendszereit, informaciét sze-
rezhetnek vagy akar jelentds gazdasagi karokat is okozhatnak.

K kiberhadviselés, informatika, DDoS, NSA, Stuxnet, RQ-170,
Eszak-Korea

* ORCID: 0000-0001-6025-1547
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adatszerzés és karokozas, ugyanakkor maga a forgalom
rendkivil szerteagazd, szamos potencidlis elkdvetdvel,
motivacidval, valtozatos elkdvetési moéddal és eredmény-
nyel.

A kiberhadviselés elkdvetSi lehetnek teljesen amatér
végfelhaszndlok, akik mar létezé keretrendszereket! hasz-
nalnak, amatdér programozok (Script Kiddie-k), de haderdk,
allami Ggynokségek és nagyvallalatok szakemberei is.

A lehetséges motivaciok kozott szerepelhet a moralis
elhivatottsag (pl.: katonak, allami alkalmazottak, de énké-
nyesen cselekvd civilek is), pénz (felbérelt elkbvetd vagy
értékesithet6 informaciok megszerzése), de valamilyen
sérelem megtorlasa (bosszu) is. Emellett motivacioként
azonban jelen van a pusztitasi vagy, a szérakozasbol elkd-
vetett blincselekmény, a kdnnyelm(iség vagy akar a hirnév
hajszoldsa is — utdbbira jelentenek példat a szamitégépes
jatékok komoly masolasvédelmét (pl.: Denuvo) minél gyor-
sabban feltérni prébald profi (részben kinai és orosz) cso-
portok.

A kibertamadasokban a fizikai tdmadas ritka, de nem
ismeretlen, példaul a szélessavu internetkapcsolatot bizto-
sito optikai kabelekbe és adotornyokba torténd behatolas
forméjaban. A tdmadasnak ezen kivil tébbféle modja is-
mert: kilénb6z6 kartékony programok hasznalata, tébb
szaz géppel vérhajtott tulterheléses tamadas, de egy rend-
szerbe akar egy fegyelmezetlen vagy tulzottan segitékész
alkalmazotton keresztill is be lehet jutni (utébbi esetekben
gyakran teljesen kikerilve a biztonsagi programokat).

Sok esetben a tamaddk szoftverhibakat hasznalnak ki,
amely ellen az atlagos végfelhasznalé érdemben nem tud
tenni? — a programok biztonsagi hibait nem egy esetben
csak évekkel késdbb fedezik fel, és a rendszerek komple-
xitdsanak novekedésével a veszélyességik is nd. Katonai
(de polgari szempontbdl is) komoly biztonsagi kockazatot
jelent a globalizacié: a hasznalt programokat a szervezet
mar nem maga irja, hanem vasarolja, annak fejlesztésébe
nincs beleszdlasa, az masok szamara is kénnyen besze-
rezhet6 (esetenként nyilt forraskodu), lehetévé téve az
adott program hibainak kdnnyebb megtalalasat, majd ki-
hasznalasat.

A nagyk6ézénségnek gyartott programok katonai felhasz-
naldsa ma mar altalanos: az amerikai F-22 ,Raptor” va-

In recent years, computer networks have been spread in all
areas of life, including the military. However, in addition to the new possibili-
ties, this technology also poses extreme threats: hostile forces may attack the
systems of combat vehicles, obtain information or even cause significant
economic damage.

cyber warfare, IT, DDoS, NSA, Stuxnet, RQ-170, North Korea
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daszrepilégép kodzponti szamitdégépét példaul még Ada
programozasi nyelven irték, amely egy zart, rendkivil biz-
tonsagosnak tartott programozasi nyelv. Az Egyesiilt Alla-
mokkal szévetséges orszagok szamara is értékesitett F-35
sLightning 1I” tipuson ezzel szemben (kdltségcsokkentési
okokbdl) mar kereskedelmi forgalomban kaphaté részegy-
ségeket hasznaltak, a programokat pedig C, valamint C++
programozasi nyelven irtak, ez utdbbiak elterjedtsége miatt
hozzaérté programozok széles kore all rendelkezésre az
egész vilagon, ami egyben el6ény, de potencidlis biztonsagi
kockazat is. A szoftverek erejét nem szabad lebecslini — az
F-35-6s még 2018 elején sem volt teljes mértékben bevet-
hetd, mivel a kdzponti rendszer és egyes részprogramok
(koztlk a radar és a HUD szoftvere) sulyos problémakkal
klizdétt, korabban pedig eléfordult, hogy repllés kdzben
o6sszeomlott és Ujrainditast igényelt a teljes rendszer (ez a
Block 3i mellett az Ujabb Block 3F verzid esetében is el6-
fordult).

A kibertamadasok célpontjai az elkdvetési médhoz ha-
sonldan igen széles kort dlelnek fel. Gyakorlatilag az 6sz-
szes értékes informaciot tarolé vagy hasznalo allami léte-
sitmény (nem kizérdlag katonaiak), de az alapvetd infra-
struktura, pénzintézetek és polgari vallalatok (koztiik kato-
nai cégek beszdllitdi) is tamadas aldozataiva valhatnak,
hatalmas anyagi és erkdlcsi karokat szenvedve el, sét, a
szamitogép altal vezérelt jarmi vagy mas eszkdz akar em-
beréletet is kdvetelhet.®

A kiberhadviselés tobb cél érdekében térténhet. Az elkd-
veték az altaluk megszerzett informacidkkal visszaélve
megvaldsithatnak kémkedést (informacidlopast), titkos
adatokat nyilvanossagra hozva kompromittalhatnak, fel-
hasznalhatjak propaganda célokra, illetve ennek részeként
lejarathatnak, vezérlérendszerek modositasaval fizikai
pusztitast is okozhatnak (szabotazs), de a tamadas iranyul-
hat az ellenséges orszagot, vagy cégeit, lakosait megkaro-
sitd pénzszerzésre is.

A kiberhadviselés elény6s tulajdonsaga, hogy a vilagha-
I6n keresztll tavoli, fizikailag er6sen 8rzott célpontok is
tamadhatok (példaul minden nap szamos tamadasi kisérlet
térténik a Pentagon rendszerei ellen) és bar egy hatékony
kiberalakulat fenntartéasa dollarmilliokba kerilhet, ez igy is
eltérpil a harcjarmiivek megvasarlasanak és fenntartasa-
nak nagysagrendekkel magasabb &sszege mellett. Mind-
ezek (és a potencidlis anonimitas) miatt, a nagyhatalmak
mellett tobb korlatozott méretl haderd, valamint szakadar
(kbztuk terroristanak tartott) szervezet is preferalja az inter-
netes haldézatokon torténd tamadasokat.

Ezt a folyamatot az is elésegiti, hogy a hagyomanyos (két
hadsereg koz6tti) harcok részaranya mara minimalisra
csokkent, helyét az aszimmetrikus hadviselés vette at.
Ezek tdbbségében hosszu ideig tartd konfliktusok, ame-
lyekben a jelentés eréfélénnyel rendelkezé hagyomanyos
hader6 csak korlatozottan hasznalhaté, mert a gyengébb
fél (pl.: lazadok, terroristak) nem rendelkezik klasszikus
célpontokkal (pl.: gyarakkal), amelyeket elpusztitva kivivha-
t6 lenne az egyértelmii gy6zelem és a decentralizalt felépi-
tésik miatt még a vezetdk likvidalasa sem feltétlenil okoz
megsemmisitd vereséget.

Ahogy a hadseregek altal hasznalt eszkdzokben is elter-
jedtek az 6sszekapcsolt szamitdogépes rendszerek, a ta-
madhaté informatikai célok szama a korabbi sokszorosara
nétt. A célpont nem feltétlenll egy rendszeresitett hadi-
technikai eszkdz (pl.: harckocsi), értékes informaciok nyer-
heték példaul egy hazautazé katona okostelefonjanak
(szoftveres) lehallgatasa soran, de akar egy elektromos
bojler vezérlérendszerének modositasaval is (pl.: egy afga-
nisztani tabor szamitégép-vezérelte légkondicionald be-

rendezéseit tonkretéve a katonak komfortérzete, ezaltal
harckészsége csodkkenthetd).

A kiberhadviselés tehat hihetetlenll szerteagazé téma,
telies korl bemutatasat pedig tovdbb neheziti, hogy az
esetek tulnyomo részében az érintett allamok és cégek (az
elkdvetd és az elszenvedd is) tagadja a behatolast, a tama-
dast elkdvetd személyek ellen a megrendel6 orszag érte-
lemszerlien nem indit eljarast, s6t, magat a tamadas tényét
is titokban tartja, mivel igy a sebezhetd terlletet a késdb-
biekben is kihasznalhatja.

Jelen iras ezért nem is egy fellletes atfogd ismertetésre
térekszik — ehelyett néhany (a f6bb tamadasi profilokat le-
fedd) példan keresztll mutatja be az elmult évek néhany
nagy horderejl, a kiberhadviselés témakorébe tartozé ta-
madasait, az elkdvetés modjat, az okozott kart, a feltétele-
zett elkOvetSket és ennek okait, érzékeltetve a téma sok-
szinlségét.

PenzLopAs (Eszak-KOREA)

A Koreai Nepi Demokratikus Koéztarsasag, kbzkeletti neven
Eszak-Korea a vilag egyik leginkabb elzart, kommunista
orszaga. Eszak-Korea meghatarozo ideoldgiaja a dzsucse,
amelynek Iényege a teljes mértékl dnfenntartas, a globali-
zacio tagadasa, a bezarkdézas és a kommunista mintara
torténd folyamatos ellenségkeresés.

Eszak-Korea gazdasagilag gyakorlatilag életképtelen
allam, tulélését utolsd tamogatdjanak, a szintén kommu-
nista Kinai Népkdztarsasagnak kdszénheti, amely szamara
rendkivul fontos, hogy hatara és a demokratikus, Amerika-
barat Dél-Korea kdzo6tt pufferzénat tartson fent. Eszak-Ko-
rea valamivel egymillié f6 feletti aktiv allomanyu hadsereg-
gel rendelkezik, és folyamatosan készll egy (elsésorban az
Amerikai Egyesilt Allamok és Dél-Korea elleni) invazidra*,
de az allandd fegyverkezés a gazdasagilag fejletlen or-
szagnak rendkivili megterhelést jelent.

Az orszag szamara az egyik legnagyobb problémat a va-
lutahiany jelenti. Eszak-Korea gyakorlatilag hermetikusan
elzarkdzott a vilag tdbbi részétdl, ami a lakossagtél hatalmas
aldozatokat kivan, de a hadsereg fejlesztéséhez sziikséges
bizonyos mennyiségl import fenntartasa. A problémat az
okozza, hogy az emberiesség elleni blincselekmények, nuk-
ledris- és ballisztikusrakéta-programjai miatt Eszak-Korea
nemzetkdzi embargok hatalya ala esik, ezért csak kdzbensd
cégek beiktatasaval, magas aron juthat a sziikséges anya-
gokhoz. A helyzetet tovabb sulyosbitja, hogy pénzneme, az
észak-koreai von nemzetkdzi szinten értéktelen, és (mivel
nem enged be befektetbket) teljes mértékben tervutasitasos
gazdasaga a lehetséges potencidljatdl messze elmarad,

1. abra. Eszak-koreai kadétok informatika-oktatasban
részesiilnek (szamitégépeik monitorat a német Belinea,
illetve a Fujitsu Siemens Computers gyartotta)
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lyel ismeretlen elkdvet6k mar 2014-ben
is 0sszesen tobb millié dollart szereztek
meg, és amelyet 2015-ben az IT-szak-
ma egyszer mar legyézéttnek itélt.

A program a Microsoft Office makraoit
kihasznalva mikodik, a gépekre ferté-
zO6tt Word és Excel fajlokkal kerdilt.
A behatolast kovetéen a tamaddknak
ralatasa nyilt a bank altal hasznalt kifi-
zetések rendszerére és hozzaférést
szereztek a SWIFT-hez, a bankok ko-
z4tti atutalasi rendszerhez, majd ezt ki-
hasznalva 35 megbizast adtak ki ameri-
kai, Sri Lanka-i és FUlop-szigeteki ban-
koknak.

A bank és a befektet6k szerencséje
az volt, hogy a tamaddk a teljes rend-
szert nem ismerték. A pénz nagy részét
az Amerikai Egyesilt Allamokon ke-
resztll prébaltak atutalni, de az orszag
kézponti bankrendszere, a Federal
Reserve System (réviden FED) a beér-
kezett 30 atutalast kérdésesnek tartot-
ta, ezeket banki alkalmazottak meg-
vizsgaltak, majd az atutalast ledllitottak
(mintegy 850 milli6 dollar 6sszérték-
ben). A fennmaradd pénzbdl 81 millio
dollar a Fuldp-szigeteki Rizal Commer-
cial Banking Corporation (réviden
RCBC) bankrendszeren keresztll
harom Hong Kong-i kaszinéba kertilt, a
pénzmosast kovetd sorsuk ismeretlen
(feltételezhet6en a tamadok kezébe ke-
rilt), mig egy 20 millié dollaros Sri Lan-
ka-i tranzakcio az elkdveték figyelmet-
lensége miatt hiusult meg. Utobbi eset-
ben az elkdveték a helyi Shalika Foun-

2. abra. A tamadas vazlata, illetve az egyes megbizasok értéke és sorsa

gyakorlatilag az orszag csak nyersanyagokat értékesithet,
amely irant minimalis a kereslet.

Az érdemi export, bankrendszer és turizmus nélkili or-
szag a valuta (elsésorban amerikai dollar) megszerzésének
modjat a fegyver- és kabitészer-csempészetben, valamint
a kiberhadviselésben vélte megtalalni. 1994-ben még a
jelenlegi partfétitkar, Kim Dzsong Un apja, Kim Dzsong |l
alapitotta a 121-es irodéat, amelynek célja kibertdmadasok
végrehajtasa az Amerikai Egyesitilt Allamok, Dél-Korea és
Japan célpontok ellen. Dél-Koreat 2009-ben, 2011-ben és
2013-ban is széles korl tamadasok érték, amelyek els6-
sorban banki szolgdltatasokat (pénzkiadd automatakat és
mobil fizetési rendszereket), valamint TV-alloméasokat cé-
loztak. Egyesek a Sony Pictures 2014-es adatlopasat is
Eszak-Koreanak tulajdonitjak, igaz, ennek ellentmondo in-
forméciok is napvilagot lattak.

Ezek ,hagyomanyos” tamadasok voltak, céljuk elsésor-
ban kaosz és pénzveszteség okozasa volt, az utdbbi évek-
ben viszont az észak-koreai kibertamadasok prioritasa
megvaltozott, els6dleges célla a pénzszerzés valt. 2016
februarjaban ismeretlen tettesek betdrtek a Bangladesh
Bank rendszerébe (Banglades allam kdzponti bankjaba),
ahonnan atutalasi megbizasokat adtak 6sszesen 951 millio
dollar atutaldsara. Az akciét februar 4-5-re id6zitették, ami-
kor a bankfiékok zéarva tartottak (az atutalasi rendszer fo-
lyamatosan lzemel). A tamaddk a kifejezetten banki ada-
tok ellopasara kifejlesztett Dridex tréjait hasznaltak (egy, a
felhasznald tudta nélkil tevékenykedd programot), amely-
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dation (Shalika alapitvany) szamlajara
utaltak a pénzt, de az alapitvany nevét
elirtak, ,Shalika Fundation”-t tlintetve fel, ami felt(int az
atutalasban résztvevé Deutsche Bank alkalmazottjanak,
aki — miutan megkereste a Bangladesh Bank-ot — blokkolta
az atutalast.

Korabban, 2015-ben, majd 2016-ban mar tobb kisérlet is
tortént a SWIFT-rendszeren keresztllli pénzlopasra, de
ezek lényegesen kisebb 6sszegekrdl szdltak és sikertele-
nek voltak. A célok kdzo6tt vietnami, ecuadori és kozel-ke-
leti bankok szerepeltek. A tdmadasok lehetséges elkdvetdi
kozott szerepelt a Lazarus Csoport nevd, valdszinlleg
észak-koreai k6tédésl hacker-csoport. Amennyiben bebi-
zonyosodna Eszak-Korea érintettsége, ez lenne a vilag
elsé, egy allam altal megrendelt, pénzlopasra iranyulé ki-
bertamadasa.

Onmagaban a 81 millié dollarnyi, sét, akar a teljes, 951 mil-
li6 dollaros 6sszeg sem jelent kiheverhetetlen veszteséget,
azonban tébb sikeres tamadas alaashatja a globalis, valédi
alternativa nélkuli SWIFT-rendszerbe vetett bizalmat is.®

Teljesen mas tipusu, kifejezetten a nagykézdnséget érin-
t6, de azonos célu tdmadas volt a 2017 majusaban felbuk-
kand WannaCry zsaroldvirus. Ennek Iényege, hogy a fel-
hasznalo, miutan megnyitotta egy ismeretlen felado6tdl
szarmazé fert6zott e-mail mellékletét, az egy kartékony
programot telepitett a gépére, amely titkositotta a felhasz-
nalé egyes adatait; képeit, dokumentumait, banki informa-
ciot, majd ezek visszaadllitasaért valtsagdijat kért. A kdve-
telt Osszeget kriptovalutaban kellett kifizetni, mivel ezt
gyakorlatilag lehetetlen nyomon kdvetni.



A tamadasoknak néhany o6ra alatt kb.
150 orszag tébb mint 200 000 szamité-
gépe esett aldozatul, kdztlk olyan
nagyvallalatok, mint az amerikai FedEx
csomagklldd, a német Deutsche Bahn
vasuttarsasag, de a Telenor magyaror-
szagi leanyvallalata is. A zsarolévirus
ravilagitott a tamadas emberéletet ve-
szélyeztet6 mivoltara is, ugyanis a
WannaCry az angol National Health
Service kdzponti egészséguligyi iranyitd/
finanszirozé szervezet mintegy 70 000
gépét is megfertézte, ezaltal tébb ezer
orvosi diagnosztikai eszkdz atmenetileg
hasznalhatatlanna valt.

A virussal szerzett pénz mennyisége
nem ismert, de a gazdasagnak még az
Ovatosabb becslések szerint is tdbbszaz
millié (akar tébb milliard) dollaros kart
okozott, mivel tébb vallalat (kdztlk a
Honda, a Nissan és a Renault autégyar-
tok) komplett gyartésorai bénultak meg
vagy a tovabbi karokat megel6zendd
ledllitasra kerUltek.

3. abra. A WannaCry virus felhasznaloi feliilete

4. abra. A Pentagon, az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériumanak Virginia allambeli ikonikus k6zpontja.

A Védelmi Minisztérium iranyitasa ala tartozik az amerikai
hirszerzé ligynokségek tobbsége, koztiik a Nemzetbizton-
sagi Hivatal (NSA) és a Nemzeti Felderit6 Hivatal (NRO), a
Kozponti Hirszerz6 Ugyn6kség (CIA) azonban nem

5. abra. Eszak-Korea vezetdje, Kim Dzsong Un ismeretlen
észak-koreai létesitményben tesz latogatast

2017 decemberében az Amerikai

Egyesilt Allamok, Ausztrdlia és az

Egyesiilt Kiralysag kézoés nyilatkozataban Eszak-Koreat

vadolta meg a tamadassal. Az Eszak-Koreanak tulajdoni-

tott, pénzlopasra iranyulé tamadasok egy részét kinai szer-

verekig sikerult visszakdvetni. Ebben az idészakban Eszak-

Korea egyetlen kuilféldi gerinc internetvonala Kindhoz

kapcsolédott (ezt ma mar egy masodik, Koreat Oroszor-
szaggal 6sszekotd vonal egésziti ki).

A tdmadast a Windows EternalBlue biztonsagi rése tette
lehet6évé, amelyet az amerikai NSA fejlesztett ki azért, hogy
hozzaférjen a Windows operacios rendszereken tarolt ada-
tokhoz, azonban ezt a The Shadow Brokers nevl hacker-
csoport megszerezte a szervezettdl, majd nyilvanossagra
hozta. Az NSA kémeszkozét nem csak a WannaCry hasz-
nalta ki, de a 2017-ben Ukrajndban megjelent, majd tobb
orszagban elterjedt NotPetya zsarolovirus is.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 PL.: a nyilt forraskédu, ingyenes, halézatok stressztesztelésére (azaz gyakorlatilag DoS/DDoS tamadasra) kifejlesztett Low Orbit lon Cannon és
utéda, a High Orbit lon Cannon.

2 Az év els6 ilyen eseményei a Meltdown és Spectre biztonsagi hibak voltak, amelyek azonban a megszokottdl eltéréen hardverhibak, silyossaguk
kiemelkedd. E problémak a vilag gyakorlatilag 6sszes szamitogépét veszélyeztetik: az AMD és Intel processzorok mellett az ARM-alapu és az IBM
processzorokat is, a végleges megoldds ebben az esetben az dsszes érintett processzor lecserélése.

3 2016. majus 7-én az amerikai Joshua Brown életét vesztette, miutan félautomata tGzemmaddban haladé (,,0nvezet6”) Tesla Model S gépjarmuive
teljes sebességgel belerohant egy kanyarodé vontatéba. Az dnvezetd személyautdk elsé haldlos balesetét vizsgaldé NHTSA (amerikai autépalya-
kozlekedésbiztonsagi hatésag) megallapitotta, hogy a gyartd Tesla nem vétkes, mert bar a haldlos kimenetel a program hibaja (a jarm( egyaltalan
nem fékezett), az dnvezetd rendszer tokéletlensége miatt az eszkdz jelenleg folyamatos emberi felligyeletet igényel.

2018. marcius 18-an az Uber 6nvezetd terepjardja haldlra gazolt egy nét Arizéndban, amikor kivilagitatlanul, egy négysavos uton kelt at biciklijét
tolva — feltehetéen szabalytalanul.

Masrészrél azt is meg kell jegyezni, hogy jelenleg az USA-ban 253 millié gépjarmu réja az utakat nap, mint nap, és 2016-ban 40 ezer végzetes
kimenetelli baleset ismert. Optimista becslések szerint néhany éven bellll az auték 10%-a lehet 6njard, amitél a balesetek szamanak drasztikus
csokkenését varjak.

4 A két Korea formdlisan a mai napig hadban all egymassal, mivel a haborut csak fegyversziinet zarta le, békekotésre nem kerllt sor. Masrészrél
2018 februarjaban Mun Dzse In dél-koreai elndk a phjongcsangi téli olimpiai megnyitéja alkalmaval fogadta a hivatalos észak-koreai kiildttséget.

5 Természetesen léteznek alternativ rendszerek (pl.: az eurdpai SEPA, a VISA B2B vagy a Ripple, emellett Kina és Oroszorszag is sajat rendszert
fejleszt), de egyik sem rendelkezik a SWIFT-éhez mérhet6 lefedettséggel és atlathatésaggal, ezért az 1973 6ta Iétezd Society for Worldwide
Interbank Financial Telecommunication, réviden SWIFT megbizhaté mikddése kulcsfontossagu.
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Babos Laszlo*

Az amerikai tengerészgyalogsag elso veres

napja Irakban

A TENGERESZGYALOGSAG IRAKBAN BEVETTETT ERGIRGL ROVIDEN

A 2003-as Irak elleni hadml(iveleteket a CENTCOM (US
Central Command) Koponti Parancsnoksag iranyitotta,
élén Tommy Franks tabornokkal. Ala tartozott az Egyesitett
Erék Szarazfoldi Parancsnoksaga (Combined Forces Land
Component Command: CFLCC), David McKiernan altabor-
nagy vezetésével. Ennek két f6 csapasmérd csoport allt a
rendelkezésére: a hadsereg V. hadteste, és az I. Tenge-
részgyalogos Expedicios hadtest (I Marine Expeditionary
Force: | MEF). Ez utébbinak James T. Conway altabornagy
volt a parancsnoka.’

A hadjaratban résztvevé tengerészgyalogos alakulatok,
az |. MEF ala tartoztak. Ezek az 1. tengerészgyalogos had-
osztdly, a 15. és 24. tengerészgyalogos expedicids egység
(MEU: Marine Expeditionary Unit) és a 2. tengerészgyalo-
gos expedicios dandar (MEB: Marine Expeditionary
Brigade) voltak.?

Az 1. hadosztaly és a 2. tengerészgyalogos expedicids
dandar gerincét a megerdsitett ezredharccsoportok (RCT:

1. abra. M-1 Abrams és AAV a sivatagi hadszintéren

Regimental Combat Team) alkottak. Egy RCT-ben tipiku-
san 3-4 gyalogoszaszldalj, egy harckocsizaszléalj, egy
kénnyl pancélosfelderité-zaszldalj (LAR: Light Armored
Reconnaissance), egy tlzérosztaly és lehetéség szerint
egy roham kétéltd zaszloalj volt. A tengerészgyalogséag
ezredharccsoportja mind méretben, mind képességekben
a hadsereg gépesitett dandarjaival volt egyenértéki.
A gyalogsag és a tengerészgyalogsag felszerelésben azon-
ban volt két fontos kilonbség: az egyik, hogy az RCT
pancélvédelme gyengébb volt, a gyalogsagot ugyanis itt
nem gyalogsagi harcjarmiiveken szallitottak, hanem teher-
autdkon, vagy jobb esetben pancélos kétéltlieken (AAV:
Assault Amphibian Vehicle)?, a masik pedig, hogy az ezred-
harccsoportnak lehettek Iégideszant képességei is. llyen-
kor egy tengerészgyalogos reptilécsoportot (MAG: Marine
Air Group) csatoltak az ezredhez, amely egy szallité és egy
tdmadod szazadbdl Allt.

A 2003-as Iraki Szabadsag Hadm(veletben a tengerész-
gyalogsag majdnem minden AAV-jat bevetették, hogy a
gyalogsagot pancélos szallité harcjarmuivekkel lassak el.

( A 2001. szeptember 11-i terrortdmadasokra valaszul az
Egyesiilt Allamok meginditotta terrorellenes habordjat, amelynek részeként
hadereje és szovetségesei 2003. marcius 19-én megtamadtak Irakot. A had-
jarat egyik f6 csapasmérd ereje a tengerészgyalogsag volt. A kovetkezokben
a tengerészgyalogsag elsd véres napjanak eseményeit kivanjuk bemutatni.

Egyesiilt Allamok hadereje, amerikai tengerészgyalogsag,
Irak, 2003 évi habord

* ORCID: 0000-0002-1987-3405

DOI: 10.23713/HT.52.4.04

In response to the terrorist attacks of 11 September 2001, the
United States declared its anti-terrorist war, in which its military forces and
allies attacked Irag on 19 March 2003. The Marine Corps was one of the main
strike forces of the campaign. The events of the first bloody day of the Marine
Corps will be described in the following.

Military Forces of the United States, the United States Marine
Corps, Iraq, war of the year 2003
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A2, 3., és ad. AAV zaszloaljakat szétosztottak az 1. had-
osztaly 9 gyalogoszaszldalja kozott. A hadosztaly pancélos
erejét novelték a LAV-25-6s kénnyU pancélos felderiték és
az M-1 Abrams harckocsik is. Minden ezredharccsoport
kapott egy koénnyl pancélosfelderité-zaszldaljat (LAV) és
szétosztottak kozottlik két M-1-es harckocsizaszléaljat is.*

Az 1. hadosztaly utan létszamban és a felszerelés meny-
nyiségében a 2. tengerészgyalogos expediciés dandar (2.
MEB) kovetkezett. Ennek alapja a 2. ezredharccsoport és
a 29. tengerészgyalogos repulécsoport volt. Mig azonban
az 1. hadosztalyt teljesen sikerult gépesiteni, a 2. ezredharc-
csoportnak csak egy harckocsiszazad (8. harckocsizasz-
I6alj ,A” szdzada) egy konnyl pancélosfelderit6-szazad
(2. kdnnyl pancélosfelderit6-zaszlodalj ,,C” szazada) és egy
AAV szazad (2. AAV zaszldalj ,A” szazad) jutott. A dandar
gyalogsaganak egy részét igy teherautdékon szallitottak, s
az egység panceélos tamogatasa is gyengébb volt, mint az
1. hadosztdly ezredeinek.5

A dandar parancsnoka Richard F. Natonski dandartabor-
nok volt, s 7089 tengerészgyalogos tartozott ala.® Fegyver-
zete: 24 db kénnyl pancélozott felderitdé-jarmu, két Fox
jarmd, 25 db logisztikai jarmU (potkocsikkal), 73 db 7 ton-
nas teherautd, 14 db M-1-es harckocsi, 32 db AAV pancé-
los kétéltd, 18 db M198-as tarack, 1 db M88-as harckocsi-
menté, 16 db CH-53-as, 20 db CH-46-0s, 18 db AH-1
Cobra és 9 db UH-1 Hueys helikopter, 10 db AV-8B
Harrier.

A 2003-as hadjaratban a tengerészgyalogsagnak egy-
szerlen tul sok egységét vetették be a szarazféld belsejé-
ben ahhoz, hogy minden alakulatat pancélosokkal tudjak
felszerelni. A dandar legnagyobb hianyossaga igy a kevés
pancélos volt.”

A dandart Irakba érkezése utan atnevezték TF Tarawa-
nak (Task Force Tarawa), ugyanakkor kivették az alaren-
deltségébdl a MAG 29-est, illetve a CSSB 22-est (Combat
Service Support Battalion) igy amikor a dandar késébb
atlépte a megindulasi vonalat, pusztan szarazféldi mané-
verezd elemekbdl allt, durvan 5800 fével.8

A HADMUVELET

2003. marcius 19-én 05.34-kor (bagdadi id§ szerint) az
amerikai légier6 csapast mért az iraki févarosra, s ezzel
elkezd8dott a haboru. A koalicio szarazfoldi féerdi marcius
20-an érték el az iraki—kuvaiti hatart. Marcius 21-én az V.
hadtest északnyugatra indult, keresztll a sivatagon, Bag-
dad felé. Kozben a tengerészgyalogos hadtestnek
Nasiriyah-nal at kellett kelnie az Eufrateszen, hogy a Tigris
és az Eufratesz kozott, szintén észak felé, Bagdad iranyaba
t6rjon eldre.

A hadmolveleti terv szerint az |. Tengerészgyalogos Ex-
pedicids Erén beliil a brit 1. pancéloshadosztaly biztositja
Baszrat (a brit hadosztalyt a hadjarat idejére szintén az |.
MEF ala rendelték), a TF Tarawa (2. MEB) pedig elfoglalja
és megtartja a Nasiriyah-n atmend hidakat, ezutan a hidak
birtokaban a hadtest f6 csapasmérd erejét alkotd 1. tenge-
részgyalogos hadosztaly Bagdad felé nyomuljon el6re.
A TF Tarawanak a tovabbiakban biztositani kellett az utan-
potlasi vonalakat a f6er6k mogétt, és tartalékként is ren-
delkezésre kellett allnia.®

Ahhoz tehat, hogy az 1. tengerészgyalogos hadosztaly at
tudjon kelni az Eufrateszen, és elindulhasson Bagdad felég,
a Tarawa harccsoportnak el kellett foglalnia a folyd hidjait
Nasiriyah-nal. Vagyis a Tarawanak kellett ,,bertgnia az ajt6t”.

Nasiriyah volt az elsé varos a Kuvaitbdl Bagdadba veze-
t6 uton. Lakossaga dontéen siita, akik nem rajongtak
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Szaddam Husszeinért. Az amerikai hadvezetés ezért bizott
benne, hogy a varos harc nélkil, vagy gyenge ellendllas
utan megadja magat. Bar remélték, hogy nem kell komoly
kuzedelmet vivniuk érte, a Tarawa parancsnokai felkészul-
tek arra az esetre is, ha harcban kellene elfoglalniuk az
Eufratesz hidjait.™®

Az el6készlletek soran a figyelem kozéppontjaba az
Eufratesz és a Szaddam-csatorna hidja kozo6tt egy 4 kilo-
méteres varosi sav kerllt, amely délkelet fel6l dvezte a
varost. A tervezés korai szakaszéban az ott fut6 utat el is
nevezték ,mogadishui mérfoldnek”, majd késébb a ,csap-
dak utja” nevet kapta. Ezt a négykilométeres savot mindkét
oldalon éplletek szegélyezték, rengeteg sugaruttal,
sokszaz ablakkal és ajtoval, amelyek b&séges tlizeldallast
és fedezéket kinaltak az iraki harcosoknak. A parancsnok-
sag ezért ugy dontott, ha itt ellendllasba Utkdznének, akkor
vesznek egy éles jobbkanyart, és kikerllik Nasiriyah beépi-
tett terlleteit.™

Mivel nem volt elég kétéltli pancélozott szallitéjarma, a
dandar parancsnoka Richard F. Natonski dandartabornok
a TF Tarawa tamadasat vezet 1. zaszloalj, az ,Erdei farka-
sok” ala rendelte az 6sszes AAV-t és harckocsit. Igy ezt a
zaszloaljat sikerdlt teljesen gépesiteni, viszont igy a masik
két zaszloalj kénytelen volt pancélozatlan teherautdkon
utazni.

Az 1. zaszldalj parancsnoka Rick Grabowski alezredes
volt. Az alezredes torzsének két AAV-C7-es atalakitott
specidlis parancsnoki lanctalpasa (amelyek a kommunika-
ciés eszkdzoket hordoztak), és két AAV-P7-ese volt. Ez
utébbiak egy-egy part alkottak a parancsnoki jarmdvekkel.
Az els6é par adta az ,Alfa” parancsnoksagot, abban volt
Grabowski is. A masodik par volt a ,Bravo” parancsnok-
sag, amelyet Jeffery Tuggle érnagy vezetett, s a zaszldalj
hatat iranyitotta. A megmaradt 36 db AAV-t az alezredes
szétosztotta gyalogosszazadai kdzoétt. Igy minden szazad-
nak 12 db AAV jutott, s mindegyik AAV — a haromfés sze-
mélyzet mellett — 17 tengerészgyalogost vihetett magaval.
Ez a szazadokon belll ugy nézett ki, hogy 9 AAV vitte a
gyalogosokat, a 10. AAV a szazad els6é 6rmesterét, és az
egészségugyi részleget szdllitotta. A 11-dikbe pakoltak be
az aknavet8szakasz egy részét, a szazad tliztamogatd
csoportjat az eldretolt repilésiranyitokkal (FAC: Forward
Air Controller), és az el6retolt megfigyelékkel (FO: Forward
Observer). A 12. AAV pedig a szazadparancsnok jarmUve
volt a radidsokkal, és a 60 mm-es aknaveték masik felé-
vel.”?

Az Ujonnan gépesitett gyalogosszazadok mellett, Gra-
bowski rendelkezett egy fegyverszdzaddal is, amelyben
két Osszetett pancélelharité csoport CAAT (Combined
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Anti-Armor Team), és egy aknavetészakasz volt. Mind-
egyik CAAT 8 db pancélkocsibol (HMMWYV: High Mobility
Multipurpose Wheeled Vehicle) allt. Ezekbdl négy darab
hordozta a TOW inditdkat, a tébbiek pedig 50-es géppus-
kakkal, vagy 40 mm-es automata granatvetékkel (MK-19-
es) voltak felszerelve. Az aknavet6szakaszt 81 mm-es ak-
navetdkkel, és 8 db HMMWV-vel szerelték fel.’?

Az ,Erdei farkasokhoz” beosztott AAV zaszldalj biztosi-
totta a tengerészgyalogosok gépesitettségét, a zaszloalj
ald rendelt harckocsiszazad 14 db Abrams harckocsija
pedig a pancélos tamogatast.'

Az alakulat harcképességét novelte, hogy Grabowski
zaszldaljanak, a szokasos kettd helyett, harom el6retolt
|égiiranyitéja volt. Mindegyik szazadnak volt egy eléretolt
thzérségi megfigyeldje is. Menetben az 1. zaszldaljat szo-
rosan kovette a 10. tlzérezred 1. tlizérosztalya, amely igy
gyorsan és pontosan felelhetett a gyalogosok kérésére.'

Az 1. zaszldalj kdzel 500 tengerészgyalogost és 70 pan-
célozott jarmdlvet szamlalt. A zaszldalj szazadait azonban
nem homogén egységként vetették be, amelyek csak gya-
logosokbdl vagy csak harckocsikbdl alltak, hanem a varha-
t6 feladatoknak megfeleléen harccsoportokat szerveztek
belélik, s ezekbe mindenbdl tettek tébbet vagy keveseb-
bet. A szazadokbdl igy négy mandverezé és egy tliztamo-
gatd szazad csoportot alakitottak ki. E szazadcsoportok a
kévetkezdk voltak:

A ,Tank” csoport. Nekik kellett az élen haladniuk. A cso-
port két harckocsiszakaszbdl, a harckocsiszazad parancs-
nokanak a szakaszabdl és a ,,B” (Bravo) szazad egy gyalo-
gosszakaszabdl allt (6sszesen 10 db M-1 Abrams harcko-
csi és 3 db AAV).

4. abra. Tengerészgyalogos oszlop. A hattérben Abrams
harckocsik

A ,Tank”-ot menetben a ,Gépesitett” csoport kdvette.
Ez a ,B” szdzad masik két gyalogosszakaszabdl, a fegy-
verszakaszbdl és egy harckocsiszakaszbdl allt (4 db M-1
Abrams, 9 db AAV).

Utanuk kovetkezett az Alfa és a Charlie szazad. Mind-
egyik egy fegyverszakaszbdl és harom gépesitett gyalo-
gosszakaszbdl épilt fel (12-12 db AAV). A 81 mm-es akna-
vet6k kdzvetlenll Grabowskit kbvették (8 do HMMWV).1®

Grabowski a fegyverszazad maradékat: a mesterlovész
csoportot, a 240G géppuskas csoportot és a rohnamcso-
portot a SMAW-okkal (Shoulder—fire Multipurpose Assault
Weapon) és a Javelin inditokkal is szétosztotta a gyalogos-
szazadok kdzott. A szazadparancsnokok igy még nagyobb
tlzer6vel és rugalmassaggal rendelkeztek.'”

A zaszldaljra vonatkozé terv szerint elsének az ,Alfanak”
kellett atkelnie az Eufratesz hidjan, majd allast foglal, hogy
megvédje azt. Az ,Alfat” a ,Tank”, 6ket pedig a ,Gépesi-
tett” csoport kdveti. Utanuk a zaszldalj-parancsnoksag a
HMMWV-kkel, két lanctalpassal, és egy tucatnyi kisebb
teherautdval. Legvégul pedig a ,Charlie”-nak kell partot
valtania. A ,,C” szazad feladata volt, hogy északon biztosit-
sa a Szaddam-csatorna hidjat.1®

A Tarawa katonai az iraki sivatagon keresztul két hosszu
napig tartd menet utan, marcius 22-én késé este alltak
meg a nyilt sivatagban. Napnyugta utan a tengerészgyalo-
gosok biztositottak a kdrzetet és beastak magukat éjsza-
kara.™®

Az éjszakai pihend nem tartott sokaig, marcius 23-an
hajnali harom dérara mar az egész alakulat Ujra Uton volt.
A zaszloalj az 1-es f6ut egyik keresztez6désénél megallt,
hogy megvarja a tébbi zaszldalj athaladasat, amelyeknek
észak felé kellett folytatniuk az Utjukat. Mikzben a sotét-
ben varakoztak, egy oszlopnyi teherautdé szaguldott el
mellettiik. Az 507. javitdszdzad jarmUvei voltak, amelyek
akkor mar reménytelendl eltévedtek. Az 507-esek néhany
katondja ugyan csodalkozott, hogy miért eléztek meg egy
harciegységet, de tul gyorsan haladtak ahhoz, hogy ezen
sokaig elmélkedjenek.?

Az 507. szazad eredeti feladata egy Patriot [égvédelmira-
kéta-zaszldalj mlszaki tamogatasa volt. A gyors elérenyo-
mulds, a terepadottsagok, a technikai és emberi hibak
egyUlttese miatt azonban a szazadbol 33 katona 18 pancé-
lozatlan jarmdvel, a harci egységeket megel6zve, egyene-
sen behajtott Nasiriyah-ba, ahol az irakiak tlizébe futot-
tak.?!

A kdvetkezd célhoz az 1. zaszldalj egy oraval a tervezett-
nél elébb érkezett meg. Itt gyorsan megszervezték a védel-
met: az ,A” és a ,,C” szazadok az ut két oldalan legyezé-
szerlien foglaltak allast. Mivel a talaj saros volt, néhany
jarmU elakadt. Ezeket kivontattak, és szarazabb teriileten
helyezték el. Hamarosan kiderllt azonban, hogy a vidék
annyira vizes, hogy a 10. tengerészgyalogos tluzérezred 1.
osztalya nem tudja felvenni allasait a zaszldalj mdgott.
Ezért Grabowski alezredes engedélyt kért, hogy még két
kilométerrel el6rébb vonja csapatait, hogy a tizérek elfér-
jenek mogottik a 155 mm-es tarackjaikkal.??

Mikdzben a zaszldalj eléremozgott, a ,Tank” csoport
ellenséges tlzbe kerllt. Az irakiak felderit§ egysége a Na-
siriyah-ba vezetd Ut két oldalan talalhato valyog épuletek-
ben helyezkedett el, s ezek géppuska- és kézifegyver
tize fogadta az élen halad6 harckocsikat és CAAT jarmu-
veket.

Ekdzben mar javaban zajlott az 507. javitdészazad vesz-
sz6futasa. A ,Tank” csoport tengerészgyalogosai figyel-
ték a messzirél, majd egyre kdzelebbrdl hallatszé ellensé-
ges tlzet. Majd az egyik harckocsi iranyzéja, észak feldl
kozeledd teherautokat vett észre. A 120-as I6veget mar
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felkészitette tlzelésre, amikor felismerték az amerikai
jarmiveket.

Az 507-esek maradékat vezetdé Troy King szazados
harom jarmdvével dél felé rohant, és a tengerészgyalogo-
sok allasa elétt kifarolva allt meg.

— Csapdaba estiink! — mondta Bill Peeples érnagynak, a
harckocsicsoport parancsnokanak.

— Katonaim még ott vannak! — kialtotta izgatottan, mikoz-
ben észak felé mutatott, vissza az utra.

Peeples ugyan megprobalt tdbb informaciot kiszedni a
szazadosbdl (mi tortént, hanyan estek csapdaba, hol, mek-
kora erékkel rendelkezik az ellenség), de King képtelen volt
vélaszolni, az 8rnagy igy visszaszallt a harckocsijaba, majd
parancsot adott harckocsiszakaszanak az indulasra. Egyre
er6s0dé tlzben nyomultak elére, s hamarosan néhany el-
hagyott jarmUvet talaltak a vasuti hid déli oldalan. A jarmu-
vekt8l nem messze, egy Ut menti arokban pedig tiz katona
kuporgott. Peeples 6rnagy harckocsijaval az arok egyik
oldalara hajtott, a katonak mellé, mig a katonak masik ol-
dalan egy masik harckocsi zarta le az arkot. A tengerész-
gyalogosok kiugraltak a harckocsijaikbdl és segitettek a
bekeritett katonaknak. Az ,Alfa” szazad a harckocsik utan
kildte az els6segély AAV-t, hogy kimentsék a sebesiilte-
ket. Mialatt a katonak kimentése zajlott a harckocsik 16ve-
geikkel elkezdték szisztematikusan megsemmisiteni az el-
lenséges célpontokat. A ,, Tank” csoport el6retolt 1€giiranyi-
téja Scott ,Hawk” Hawkins d&rnagy pedig Cobra
harcihelikoptereket hivott tamogatéasként. ,Hawk” a tenge-
részgyalogos piloétakat az ellenség jarmdvei felé iranyitotta,
a nyugati fasor felé, felszolitva 6ket, keressenek még az ut
mentén bajba keriilt katondkat. A harckocsik és a harci
helikopterek tlize egyitt mar sok volt az iraki védéknek,
akik tulélséi gyorsan eltlintek a sivatagban.®

Az Osszecsapas soran a harckocsik, a légier6 és a tlizér-
ség megsemmisitett néhany szakasznyi iraki gyalogost, két
ZSU-23-4-es 6njaro légvédelmi gépagyut, néhany aknave-
t6 és tlzérségi allast, és két T-55-0st, amelyek éppen a
bajba jutott katonak felé haladtak.?*

Az Utkdzet utan Grabowski alezredes hatra rendelte a
harckocsikat, hogy téltsék fel azokat lizemanyaggal, gyalo-
gos szazadainak pedig parancsot adott, hogy tisztitsak
meg az ut két oldalan talalhatd éplleteket. Ezutan Ujra vé-
delmi allast vetetett fel csapataival, amelyet addig kellett
tartaniuk, amig parancsot nem kapnak az indulasra. E pa-
rancs gyorsan megérkezett. Amikor ugyanis Natonski, a
dandar parancsnoka, értesilést szerzett Grabowskitdl a
csapdaba esett katonakrdl, azonnal elére kildte az ,Erdei
farkasokat”. Grabowski a ,,Gépesitett” csoportot (kivéve a
harckocsiszakaszt) és az egyik CAAT rajt rendelte elére.?

A ,Gépesitett” csoport a HMMWV-k biztositasaval nyo-
mult elére. Amint elérték a vasuti hidat, és az elsé lanctal-
pas a hidra maszott, a zaszldalj radidja recsegve harsant
fel: ,,Harckocsik! Az Ut mindkét oldalan ellenséges harcko-
csik vannak!”

Az oszlop megallt. Az élen haladé lanctalpas lehajtott a
hidrél és a CAAT néhany HMMWV-je rohant fel helyette.
Ezek tlzet nyitottak az .50-es géppuskakkal, mig a TOW
rakétak kezel6i felkészlltek az inditasra. Az els6é rakéta
hamarosan fustcsikot hiizva maga utan, visitva szelte at a
csatateret. Miutan az egyik HMMWV kil6tte a rakétajat, le-
hajtott a hidrdl, s helyét egy masik tizelésre kész jarmu
foglalta el. A tengerészgyalogosok gyorsan Ujratdltottek,
céloztak, tlizeltek. Hamarosan kilenc iraki harckocsi égett
az ut mellett. De nem a harckocsik jelentették az egyetlen
fenyegetést. Iraki géppuskasok az épliletekbdl, és az ut
mindkét oldalardl 16tték a tengerészgyalogosokat. Aknave-
t6kbdl pedig egy tavolabbi tetdrdl tlizeltek, s szinte minden
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iranybdl kézifegyverek ropogtak. A ,,Gépesitett” és a CAAT
csoport folyamatosan viszonozta az iraki tlizet, mikdzben
tobb Cobra és harcireplilégép is bekapcsolddott a kiizde-
lembe. Ezeket a szazad el6retolt Iégiiranyitdja vezette a
célra. Féloran belll az irakiak adaz tlize szérvanyos I6vé-
sekre csOkkent. A tengerészgyalogosok szétverték a be-
asott harckocsiszazadot, az 6ket tamogaté gyalogsagot és
nehézfegyvereket. A harc alatt Grabowski ,Alfa” és ,Char-
lie” szazada ismét legyez8szerl allast vett fel. Mikdzben a
»,Gépesitett” csoport és a CAAT tartotta az utat, a masik
két szdzad lanctalpasai fedezték a szarnyakat.2®

Az Osszecsapas utan Grabowski alezredes nem akart
semmiféle tovabbi miveletbe belekezdeni, amig a tankok
vissza nem térnek. A zaszldalj katonai szamara a varako-
zas Orokkévalésagnak tlint.

Amint az elsé harckocsiszakasz megérkezett, a ,Tank”
csoport és a CAAT csoport azonnal atkelt a vasuti hidon,
és elindult Nasiriyah felé. Utanuk a ,Gépesitett” csoport
haladt, amit Grabowski ,,Alfa” parancsnoksaga kisért, majd
az ,Alfa” szazad kdvetkezett. Az oszlopot a ,C” szazad
zarta. Mikozben a ,C” szazad felmaszott az utra, a C209-
es AAV lerobbant. A jarmivet kilritették, a tliztamogato
csoportot hatrahagyva védelmére, az egység pedig folytat-
ta az utjat.?”

(Folytatjuk)
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Katona Jozsef

A Nagy Haboru kepekben, csaladi
kepeslapokon

A Zrinyi Kiadé 2018-ban jelentette meg Katona Jézsef: A Nagy Haboru képekben, csala-
di képeslapokon cimil konyvét. Katona Jozsef felmendi frontot megjart katonaorvosok
voltak. Apai nagyapja csaladjaban 12-en voltak testvérek. A sorozhaté kortak kozil ket-
ten katonaorvosként, egy tabori lelkészként, egy lanytestvér pedig szent vincés apoloné-
ként vett részt a Nagy Haboruban, hogy testi-lelki segitséget nyujtsanak a sulyos séril-
teknek és vigaszt a haldokloknak. A haboru befejeztével — csodaval hataros modon —
mind a négyen épségben tértek haza a frontokrdl. Targyi emlékeikbdl, elbeszéléseikbdl,
valamint korabeli dokumentumokbdl, fényképekbdl és képeslapokbdl allitotta dssze a
szerz6 a Nagy Haboru eseményeinek csaladjahoz szorosan kétédd orvosi-egészséguigyi
torténetét. A képeslapok, fotdk, papirrégiségek a tengeren, szarazfoldon és levegében
vivott harcokra, a katonai orvoslasra, mentésre, hadi eseményekre, torténésekre és sze-
mélyekre emlékeztetnek.
A szerzd 1973-ban végezte el az orvostudomanyi egyetem fogorvosi karat, azéta a
Szent Janos Korhazban dolgozik, jelenleg szajsebész. Szaktudomanyos ténykedése
eredményeként szamos cikk és kdnyvrészlet latott napvilagot, valamint tébb mint kétszaz
sikeres el6adas kotédik a nevéhez. Szakmai érdeklédésén tul, figyelme felmendi révén a haborus orvos-egészseégugy
torténelme felé fordult. Katonai orvoslas ciml kdnyve 2008-ban jelent meg. Gyljteményének alapja az a doboz,
amelyben a testvérek haborus postai levelezélapjait és képeslapjait, leveleit érizte meg a csalad. A gazdag képanya-
got kiséré szévegek és Gyoni Géza koltd vilaghaborus versei egészitik ki. A 188 oldal terjedelmi kényvet 2018. apri-
lis 20-an a Zrinyi Kiad6 szervezésében, a 25. Budapesti Nemzetkdzi Konyvfesztivalon mutattak be. (Sz.A.)

A 188 oldalas, keménytablas, A4 méretli, mintegy 200 db fotdéval illusztralt konyv 4500 Ft-os aron kaphato a
konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadotdl is, 20%-o0s helyszini kedvezménnyel. (Cim: 1087 Buda-
pest, Kerepesi Ut 29/b., Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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Laczko Balazs*

17. abra. Az IOWA csatahaj6é az 1990-es években (Foté: B.B.)

Az IOWA osztalyu csatahajok me=

A FEGYVERZET

A fétlizérség 406,4 mm-es, L/50-es kaliberhosszusagu
Mark 7-es |6vegei szamara harom darab I6vegtornyot épi-
tettek be.

A barbettakban a harom fedélzeten harom koncentrikus
gylrdben, a talpukra allitva taroltak a I6vedékeket. A tolte-
teket a barbettakon kivli, alul Iév6 |6szerraktarakban tarol-
tak. A négy hajonak, hogy esetleges kdzds bevetésnél meg
lehessen kilénboztetni a |6vedékeket, négyféle festéktol-
tete volt. A festéktolteteket a Iovedék elé, az aramvonalazé
(ballisztikai) stiveg ala tették be. Ezek eredetileg 0,68, ké-
s6bb 1,36 kg-osak voltak, és az IOWA narancssarga, a
NEW JERSEY kék, a MISSOURI piros, a WISCONSIN
pedig z6ld szinlieket kapott. A nagyobb tdltet segithetett
kiegyensulyozni az eltér§ gyartasi tdmegU I6vedékeket.

A 16vedékek minden agyuhoz a sajat 18szerfelvonojan
allva érkeztek. A kivet6toltetek vizszintesen kerlltek az
agyuk mellé a sajat felvonodjukon, egyszerre maximum
harom darab. Az elsiités elektromosan vagy Ut&szeggel

*  Fizikus (MSc), ORCID: 0000-0002-1005-6951
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tortént. A kivetdtoltet az SPD-nek vagy SPDN-nek nevez-
ték, ami difenilamint tartalmazé fust nélkili [6port jelentett,
az N pedig a csokkentett nedvszivoképességu verziot jeldl-
te. A kisebb csékopas érdekében gyakran hasznaltak ke-
vesebb kivet6toltetet, ugyanigy jarva el kisebb I6tavolsag
esetén is. A teljes erejl 16véshez 6 toltetet, azaz 299,4 kg
SPD-t hasznaltak, a csdkkentetthez 138,3 kg SPD vagy
SPDN-t, mig ,villanas nélklli” 16véshez lehetéség volt
147,4 kg-os SPCG (karbamit-stabilizalt [C], nitroguanidinnel
kevert fust nélkuli I6por) toltet alkalmazasara. A I6porma-
radvanyokat 12 bar nyomasu levegdvel tavolitottak el.
A szamitott élettartamot kezdetben 290 I6vésre becsiilték.
Az agyuk elsutése bal-jobb-k6zépsd sorrendben tortént,
hatszazad masodperces eltérésekkel.

A Mark 8 AP (Armor Piercing) pancéltérd Idvedék tdltete
18,55 kg volt a teljes, 1225 kg-os tomeghez képest. A rob-
bandszer az un. Explosive D vagy Dunnite volt, ami ammé-
nium pikratbdl allt.

A pancéltord tipusba beépitették a Mk 21-es késleltetett
fenékgyujtot. Ez kb. 38 mm-es acéllemeznek megfelel

DOI: 10.23713/HT.52.4.05



18. abra. A NEW JERSEY csatahajo fedélzetének egy részét
napvédoé ponyvaval fedték le

ellenallas esetén aktivalodott, és 0,033 masodperccel ké-
sébb indult. Az AP |6vedék szine — ha Explosive D-vel volt
toltve — fekete volt, sarga csikkal az orran.

Kisebb hadihajok, kereskedelmi hajok, valamint szaraz-
foldi célok ellen a Mk 13-as HC (High Capacity) nagy rob-
banderejl 16vedéket hasznaltak (vagy az azonos Mk 14-
est). Ennél a teljes, 862 kg-os tdmegbdl 69,67 kg volt a
robbandszer részesedése. A Mk 29-es csapdédogyujtéval
és/vagy a Mk 48-as fenékgyujtéval (0,015 s késleltetés)
lattak el a granatot. A HC I6vedékek — ha Explosive D-vel
toltotték — zoldek voltak, szintén sarga csikkal. A I6vedék a
féldbe csapddva 15 m széles és 6 m mély kratert vajt, illet-
ve 370 m-es kdrben ,elfujta” a fakrol a lombozatot.

A normal Mk 13-as l6vedékeket alkalmazhattak légvé-
delmi célra ugy, hogy a toltés el6tt az orrgyujtédt kicserélték
idézitésre. A ferde I6tavolsag, a cs6emelkedéstdl és a be-
allitott 2/4/10 masodperces idézitéstdl fliggéen 1560 és
7160 méter kdzé eshetett. A I6szernek nem volt kilon jele,
altalaban Mk 13 AA néven hivatkoztak ra. Gyakorlasra az
azonos kialakitasu, de robbandszer nélkili Target Mk 9-es
és 15/16-0s megnevezéssel hasznaltak |6vedékeket, a Mk
8-as és 13/14-es helyett.

A US Navy altal leggyakrabban hasznalt agyu a haboru-
ban a 127 mm-es, Mk 12 5”/38 jel(, kettds rendeltetési
I6veg volt. A replil6gépek jelentette fenyegetés miatt ezek
alkalmasak voltak légelharito feladatokra is. A 127 mm-es
Grméret még elég kicsi volt ahhoz, hogy a I6vegeket gyor-
san lehessen tolteni és mozgatni (célozni), ugyanakkor ki-
sebb felszini célok, romboldk ellen is eredményesen tevé-
kenykedhettek vele. A masodlagos tlizérséget Mk 28 Mod

Nemzetkozi haditechnikai szemle

19. abra. A MISSOURI csatahajé a Il. vilaghaboru utani
években

2 tipusjell, kétagyus, teljesen zart és pancélozott tornyok-
ban hasznalték, amelyek egyenként 77,4 tonnat nyomtak.
A csovek élettartama 4600 I6vés volt.

A I6veghez rendszeresitett szamos I&szer osztott kivitell
volt, némileg hasonléan a 406 mm-es agyunal leirtakhoz:
kilon elektrohidraulikus felvond hozta fel a I6szerraktarak-
bdl a kivetbtdlietet és magat a Idvedéket. Ezeket ketten
raktak fel betoltéshez, majd pneumatikus vagy elektromos
energiaval tortént a csébe toltés. A szokasos |8szer az
AAC (Anti-Aircraft Common) tipusok egyike volt. Ezek
kozll a Mk 35-0s és 49-es tipusuakat egyarant fel lehetett
szerelni csapddo-, id6zitds, illetve kozelségi gyuijtoval.
Utobbi kettd esetén légelharitasban volt alkalmazhaté
ugyanaz a granat. Esetleges pancélozott célok elleni hasz-
nalatra Special Common jell 16szereket vetettek be, de
ezeket jellemzéen kis szamban vitték magukkal a hajok.
Magnéziumos vilagitotoltetek, fehérfoszforos, valamint ra-
darzavard foliat kiszoro toltetek is rendelkezésre alltak.

A gyors hordozékkal kdzdsen bevetni tervezett csataha-
jokat kezdettdl fogva igen er6s légvédelmi fegyverzettel
tervezték, de a csendes-6ceani harcok tapasztalatai alap-
jan az 1943-ban szolgalatba allitott hajok még tébb gép-
agyut kaptak.

A nehezebb fegyver a 40 mm/56 (1.57”) Mark 1 jel(i gép-
agyu, vagy szokasos nevén a ,Bofors gun”. Ezt a svéd
eredet(, az 1930-as évektdl tobb lIépcsében tovabbfejlesz-
tett fegyvert vette meg licencgyartasra a US Navy 1940-
ben, vizh(itésesre atalakitva.

A csatahajok 15-20 db, egyenként 11 tonnas Mk 2 tipusu
négyes allast hordoztak. A mozgas fliggblegesen -15° és
+90° kozott torténhetett. Minden tornyot a sajat parancs-

20. abra. Az osztaly utolsé rendszerbe allitott tagja, a WISCONSIN, 1952-ben (Foté: B.B.)
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21. abra. A WISCONSIN (BB-64-es). A csatahajon jol lathato
az elére nézé6 két mellsé torony, benniik a harom-harom
16 hiivelykes (406 mm-es) I6vegekkel (Foté: B.B.)

noka vezette, egy fliggdlegesen célzé és egy, a vizszintes
elfordulast iranyité katona részvételével. Az agyu 120-160
Idvés/min tlizgyorsasagra volt képes, igy egy négyes tarat
1,5-2 sec alatt elhasznalt. Emiatt legalabb két t61t6 dolgo-
zott. A torkolati sebesség 881 m/s volt, a csévek szamitott
élettartama 10 000 I6vés. Csovenként 2000 I&szert tarol-
tak, HE és AP tipusokat. 45 fokos cséemelkedésnél 10 km
feletti maximalis — fuggdlegesen 6,8 km korili — 16tavolsa-

22. abra. Az IOWA osztalyu MISSOURI csatahajo korai alcazo
festése 1944-ben (Foto: B.B.)

26 < HADITECHNIKA LIl évf. -2018/4

23. abra. Menetben a MISSOURI csatahajo

24, abra. A NEW JERSEY csatahajo oldalsortiiz leadasara
alkalmas helyzetbe forgatott I6vegtornyokkal

got érhettek el. A Bofors hatékony fegyvernek bizonyult a
kevésbé erés pancélzatu japan repiilégépek ellen.

A masik rendszeresitett fegyver az IOWAK-on, a légi
célok ellen szintén hirneves, 20 mm-es Oerlikon gépagyu,
pontos megnevezése szerint a 20 mm/70 (0.79”). A vilag-
haboru soran éaltalaban 52 egyes és 8 kettes gépagyut te-
lepitettek. Az egyagyus I6allas manudlisan -5° és +87°
kozott volt mozgathatd, fliggdlegesen, vizszintesen pedig
korbe lehetett forgatni. A teljes beépitési témeg elérte a
700-800 kg-ot is.

Az elméleti tlizgyorsasag percenként 450 I6vés volt, de
ez a gyakorlatban 250-320 kdzdtt alakult. A cs6bdl, amely-
nek varhato élettartamat 9000 I6vésben adtak meg,
840 m/s torkolati sebességgel tavoztak a Iovedékek. Alta-
laban 60 |8szeres dobtarakbdl taplaltak az agyukat. A tarak
mérete és tdmege a cserét kissé lassitotta, ez pedig a tliz-
gyorsasagot csdkkentette, ezért késébb, jellemzéen a ha-
boru utan, hevederes taplalasu valtozatok is készlltek. Bar
az elméleti I6tavolsag fliggdlegesen is meghaladta a
3 km-t, az agyukezelbket 1,1 km-es céltavolsagu tlizmeg-
nyitasra oktattak.

TlzvezeTes

A célok keresése tdbbek kozt a periszkdpokat alkalmazo,
Mk 40 jell iranyzohelyiségbdl tértént. Ez nem forgott, mint
a tébbi iranyzdallas, igy az Mk 30-as periszkopok segitsé-
gével adtak meg az oldaliranyu elfordulast, a 32-esek
pedig a talalatok medfigyelésére szolgaltak.
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25. abra. A NEW JERSEY csatahajé menetben

A 406 mm-es l6vegek kdzponti tlizvezetését a Mark 38
GFCS (Gun Fire Control System — Loveg Tlizvezet6 Rend-
szer) végezte. A szintén Mk 38 jell iranyzo a tlizvezeté to-
rony tetején elhelyezett Mk 48-as optikai tavmérét, illetve
valamilyen, félé helyezett radart foglalt magaban. A Mk 8
jeld elektromechanikus (analdg) ballisztikai szamitogép
adta meg a kllonb6z6 agyuk célra tartasahoz szikséges
vizszintes és fliggbleges szdgadatokat. A sajat hajo dilon-
gélése miatti hibakat a Mk 41-es berendezéssel kompen-
zaltak. A csatahajokon két Mk 38 GFCS dolgozhatott, a
mar korabban emlitett két f6 tavolsagmeérdvel, forgathato
modon beépitve. A pancélozott parancsnoki allasban egy
tovabbi, Mk 40-es rendszer is rendelkezésre Aallt.

Az irdnyzdszobat megduplazték, és a csatahajokon min-
den szlkséges berendezésbdl kettd allt rendelkezésre,
szamitva az esetleges hibakra, harci sériilésekre. Az elsd
torony egy Mark 53-as koincidens tavmérét kapott, a

26. abra. Foté a MISSOURI-rol, ahogy fél tucat vontatéhajo
probalja kiszabaditani, miutan 1950. januar 17-én megfenek-
lett Virginia partjainal

27. abra. Utélag megfestett foté a MISSOURI-rél, ahogy 1950
oktoberében az észak-koreai Cshongdzsin varosat 16vi

masik kettd pedig sztereoszképikus Mk 52-eseket. A Mk
52-es nem kevesebb, mint 14 méteres bazistavolsagu és
25-sz06r0s nagyitasu volt. Igy 4570-t8l 41 150 m-ig lehetett
célozni vele, ennél kdzelebbi tdvokon mar kodzvetlen irany-
zasra kellett atallni. A 100 000 dollaros késziilék 4,7 tonnat
nyomott. A csatahajokon hasonlé adatok jellemezték a
tébbi nagy tavméroét is.

A 127 mm-es tornyokat normal esetben szintén kézpon-
ti tlzvezetéssel iranyitottak. Erre a Mk 37 GFCS szolgalt.
A rendszer felépitése megegyezett a f6 I6vegeket iranyitd
Mk 38 GFCS-szel. A Mk 37-es iranyzo kisebb bazistavol-
sagu tavmérdt hasznalt fel a cél helyzetének és tavolsaga-
nak meghatarozédsahoz. Az adatokat tovabbitotta a ma-
sodlagos tlizérség iranyzdszobajaba, ahol négy teljes I6e-
lemképzé rendszer mikddott, hogy egyidejlleg, a kiva-
lasztott agyukkal, négy kilénb6zé célra tudjanak tizelni.

Mivel replilégépek is szoba johettek célpontként, kissé
eltérd készilékeket hasznaltak: a Ford Mk 1-es (kés6bb
1A) elektromechanikus szamitogépet és a Mk 6 Stable
Element nevd stabilizatort (a Mk 41-es megfeleldje). Haté-
kony légvédelmi tlizelés igazabol csak a VT (kdzelségi)
gyujtok bevezetése utan volt lehetséges a 127 mm-esek-
kel. Az IOWAK fedélzetén négy Mk 37 GFCS helyeztek el,
egyet a navigacios hid felett, kettét a felépitmény két olda-
lan, egyet pedig a hatsé Mk 38 GFCS mogott. Az egyes
tornyok, hasonldéan a harom f6 Idvegtoronyhoz, képesek
voltak helyi tlizvezetéssel is harcolni.

3. tablazat. Az IOWA osztaly f6bb miiszaki adatai

v
Szélesség 32,97 m
Legnagyobb meriilés 11,5 m
Maximalis vizkiszoritas 57 540 t
Pancélzat témege 17 056 t
A gépek tomege 4444 t
F6 Iovegtornyok tomege 3x1730 t
3 db OS2U vagy SC-1

FEPILREL 32k§§(z)k?ifcer

repulébenzin
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(Fotdk: a szerzd és Branyi Bence gydjteményébdl.)

4. tablazat. A I6vegtornyok fébb adatai

Fotizérség

Melléktiizérség

Csdéemelkedés

—2° és +45° kozott
(toltéshez: 5°)

—15° és +85° kozott
(toltés barmely szégben)

(3,81 mm-esek)

Csbéemelkedés sebessége 1-2°/sec 15°/sec
Forgathatésag +/-150° 160°
Forgatas sebessége 4°/sec 25°/sec
L . . 390/460/370
Lészerek szama tornyonként (hatrafelé haladva) 450
Tornyok személyzete 94 16 27 6
Elméleti tlizgyorsasag 2 16vés/min 15-22 |6vés/min
Oldalsortiiz teljes tomege 11,025 t -
5. tablazat. A I6vegek fébb adatai

Fotizérség Melléktiizérség
Témeg: I6veg/zar 108,5/13 t 1,81t
Csé6hosszusag: teljes/belsé 20,726/20,320 m 5,68/4,83 m
Hatrasiklas 119-122 cm 38 cm
Huzagolas jobb emelkedessel 96 db huzag jobb emelkedéssel 45 db huzag

Legnagyobb tilnyomas elsiitéskor

2854 bar (2,91 t/cm?)

2780 bar (2,835 t/cm?)

Legnagyobb I6tavolsag

38,72 km AP lovedékkel

ballisztikus: kb. 16 km
figgéleges: kb. 12 km

Legnagyobb pancélatiitési képesség
(0 méteren)

Mk 8 AP: 829 mm

SC: 3700 m-en 127 mm

13 700 méteren

Mk 8 AP: 585 mm
(9,8°-0s becsapodas)

Pancélatiitési képesség
22 860 méteren

Mk 8 AP: 131 mm
(21,1°-0s becsapddas)

Vasbeton elleni atiitési képesség (max.) Mk

8 AP: 8,4 m -

6. tablazat. Az IOWA I6vegeinek torkolatisebesség-adatai kiilonféle I6szereknél

Torkolati sebesség m/s-ban Uj 16vegcsd esetén Atlagosan Csokkentett erejii I6vésnél
406 mm Mk 8 AP 762 739 549

406 mm Mk 13/14 HC 820 797 632

127 mm-es l6veg 792 762 366

Az egyetlen fével (izemel6 Mark 51-es, a 40 mm-es | FORRASOK

Boforsok, illetve kis I6tavolsagokra a 127 mm-es I6vegek
tlzvezetd készlléke a fentieknél egyszer(ibb volt. Ezeket a
berendezéseket a hajon kilon forgathatd allvanyokra sze-
relték, szabadon, védelem nélkil, lehetbleg kbzel az altaluk
vezetett agyukhoz, csékkentendd a figyelembe nem vett, a
pozicideltérésbdl adédd hibakat. Egy Mk 51-essel akar 6
I6allast is lehetett iranyozni, de majdnem minden &llasra
jutott egy iranyzokészilék. A kisebb kaliber(i Oerlikonokat
eredetileg egyénileg, a kezel6 célozta szemmel, csak a
celkereszt segitségével szabalyoztak.

Az IOWAK tervezésekor még nem szamoltak radarok tele-
pitésével, de mar az épités soran felkeriilt a hajokra az SK Iégi
és SG felszini célokat keres6 radar, valamint a tlzvezetést
szolgaldé Mk 8-asok és Mk 4-esek (a Mk 38 és Mk 37 GFCS-
ekhez). Hamarosan egy Ujabb, Mk 3 jelli tavolsagméré radar
is felkerlilt a hajokra. Azonban a radartechnika villamgyors
fejlédése miatt az épuldé hajok mar szolgalatba allitasukkor
eltértek egymastol. A Mk 8-ast hamarosan a pontosabb Mk
13-as valtotta fel, vagy atépitették Mk 8 Mod 3-assa, ami lé-
nyegében megegyezett az Ujabb tipussal. A WISCONSIN és
a MISSOURI a Mk 37 GFCS-hez Mk 12 és 22 tipusu tlizveze-
t6 radarokat is kapott a Mk 4-esek helyett.
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Kelecsényi Istvan*

Az F-35 Lightning ll-es

27. abra. A Lockheed Martin F-35-6s harcaszati
repiilégépcsaladjanak harom valtozata, a IégierGs (A) a
haditengerészeti (C) és a tengerészgyalogos (B) verzié

harcirepulogep-csalad me=

A FEJLESZTESI FOLYAMAT, PROTOTIPUSOK, ELGSZERIA ES KOLTSEGEK

Az JSF programban gydztes F-35 tipusbdl a Lockheed
Martin 20 darab prototipust gyartott le. Négy F-35A, hat
F-35B és négy F-35C repllési, hat F-35-0s foldi tesztelés-
re készult.

A prototipusok berepllése kézben az Amerikai Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztériuma, és a Lockheed Martin cég
elszérias szerz8déseket kotott.

Az el6szériak utan, az elsd sorozatgyartasu repllégép-
megrendelés az FRP-1-es volt, amelyben 107 darab F-35-
0Os beszerzesérdl kotott szerz6dést a Lockheed Martin és
az Amerikai Egyesdlt Allamok Védelmi Minisztériuma.

Az Amerikai Egyesult Allamok hader6nemei kozil a ten-
gerészgyalogsag és a légierd t6bb szazadanal megkezdd-
doétt a tipusvaltas, de jelen szamunk lapzartajakor két va-
daszrepllé-szazadnal all I0C, vagyis kezdeti hadmiveleti
képességgel hadrendben az F-35-6s. Az izraeli Zroa
HaAvir VeHahalal, vagyis légi és (irhaderé 2017. december
els6 hetében jelentette be, hogy szintén kezdeti hadmlive-
leti képességet ért el a 140. v»on 1WA 7772 (Aranysas) sza-
zada F-35I Adir harci repulégépeivel.

A megrendeléseken kivil, tdbb orszag potencialis vasar-
I6ként jelentkezett. Belgium és Finnorszag egyértelmien
F-35A harci repllégépeket kivan beszerezni. Lengyelor-
szag szintén a jelenlegi szovjet tipusok egyik utédjanak az
F-35A-t szeretné hadrendbe allitani, forrasok azonban je-
lenleg nem allnak rendelkezésre F-35A, de még F-16-osok

* ORCID: 0000-0001-5563-3313

DOI: 10.23713/HT.52.4.06

1. tablazat. A teljes tervezett megrendelés-allomany:

Megrendel6 tipus | darabszam
Amerikai légier6 F-35A 1763
Amerikai haditengerészet F-35B/C 680
Haditongeréeset | T8 | 198
Olasz légierd F-35A 60
Olasz haditengerészet F-35B 30
Holland Kiralyi Légieré F-35A 37
Torok légieré F-35A 100
Ausztral Iégieré F-35A 100
Norvég légierd F-35A 52
Dan légieré F-35A 30
Kanadai légieré F-35A 65
Izraeli Légi- és Urerd F-35A 50
Japan Védelmi Eré F-35A 42
Dél-koreai légieré F-35A 40
Mind6sszesen megrendelés 3170
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28. abra. A VFA-101 Grim Reapers az amerikai flottalégieré kiértékel6 és kisérleti szazada, amely els6ként repiilte a

tengerészeti valtozatot

beszerzésre sem. A spanyol haditengerészetnél tavlati
szinten az F-35B kis hordozdéfedélzeti tipusra van igény, de
koltségvetési problémak miatt, jelenleg inkabb az AV-8
Harrier Il. nagyjavitasa és lizemid6é hosszabbitasa mellett
dontottek.

Az eredeti, 2009-es tervekben', a 2030-as évek kozepé-
ig fokozatosan 3173 darab gép legyartasat terveztek,
ebbdl 2443 darabot az Amerikai Egyesult Allamok rendelt,
de a tényleges rendelésallomany csokkend tendenciat
mutat. Olaszorszag a dokumentumban jelzett 131 példany-
nyal szemben mar 2012-ben 90 gépre csOkkentette a
megrendelését, Dania az eredeti 48 db helyett jelenleg mar
csak 27 db gépre tart igényt, Kanadaban pedig az F-35-6s
elégtelen teljesitménye és magas ara miatt az egész meg-
rendelés kétségessé valt, amit az Uj megrendelék (pl.: Izra-
el és Japan) belépése sem tudott ellensulyozni.

Az F-35-0s ara a valtozattol és a gyartotol, a tamogatasi
csomag meértékétdl, az Amerikai Védelmi Minisztériumtol
valamint az Amerikai Egyesilt Alamok Kormanyzatatol fligg.

A JSF program inditaskor az alacsony érzékelhetéségu
F-16-o0s — a lopakodason kivil az el6dtipus kévetelménye-
ihez hasonl6 paraméterekkel — a valtétipus lett volna.
A technikai fejl6dés, az innovacié a repulégépiparban
azonban olyan gyors volt, hogy az F-35-8sbe végul komp-
lexebb avionika, elektronikai harcképesség, érzékelék és
tovabbi olyan képességek keriiltek beépitésre, amelyek
fejlettebbek az F-22A régebbi tervezésl rendszereinél.
llyen példaul az EOTS. Ezeknek a képességeknek ara van.
2016-ban a JSF-nél 108 millié dollaros darabarral szamol-

tak, ez a gyartéi tamogatassal, hajozé és milszaki képzés-
sel 110-115 milli6 dollaros darabarra emelkedik, a fegyver-
zetre egy repllégépnél javadalmazastol figgben is kell
kolteni, tehat 115-120 milli6 dollaros darabarral lehetett
szamolni a hadrendbe allitdshoz. A kildénbdz6 Ujonnan
felmerllé problémak folyamatosan ndvelik a kdltségeket,
2017 elején az egy gépre vetitett &r mar meghaladta a 120
millié dollart. Donald Trump elndksége kezdetén mar tar-
gyalt a Lockheed konszernnel, amely nyoman a repiilégé-
pek fegyverzet és kiképzés nélklli darabara ismét 100
millié dollar ala csokkent.

Az egyszeri koltség mellett a replilégép Uzemeltetése
sem olcso, igaz az F-22A 57 100 dollaros repllt 6rajahoz
képest csak 31 600 dollar egy replilt 6ra ara az F-35A val-
tozatnal, ugyanakkor meghaladja az 6sszes 4. generacios
vadaszgép lUzemorara vetitett arat.

Az F-35A a legolcsébb a harom valtozat kozul. A F-35C
csak az amerikai replil6gép-hordozdkon telepul, arat meg-
dragitja a sos viz- és levegdallosag, a korrézidvédelem,
valamint a katapult, a futomlvek és a bekotési pontok
sziikségszerli megerdsitése a hordozon toérténé alkalma-
zashoz. A haditengerészeti valtozat ara jelenleg 129 millié
dollar. Az F-35-6s ara a termelés felfutasaval olcsobb lehet
az Egyesllt Allamok addfizet6i szamara. (A gépek ara a
folyamatos fejlesztés eredményeként maig emelkedik,
csOkkenésre csak a nagy volumen( gyartas eredménye-
ként lehet majd szamitani.)

A VTOL/STOL kialakitasu tengerészgyalogsagi valtozat,
amely katapulttal nem rendelkezé hordozokrél és szaraz-

29. abra. Berepiilés kézben a Japan Onvédelmi Er6k szamara gyartott elsé F-35A
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féldrdl is Uzemeltethetd, a legdragabb a kialakitasa miatt.
Az F-35B jelenlegi ara 134 millié dollar. A tengerészgya-
logsagnak kiképzéssel és fegyverzettel tehat 140-145 mil-
lio dollarba kerlil dsszesen egy F-35-0s. Az lzemeltetési
koltségek tekintetében a sorrend azonos. )

A kulénféle segélyprogramokkal az Egyesitilt Allamok
kulénbdzd mértékben tamogatja szévetségeseit. Kijelent-
hetd pl., hogy Izrael F-35-0s replil6gépeit részben az ame-
rikai adofizetdk fizetik, 1évén annak koltségét Izrael gyakor-
latilag csak meghitelezi, kés6bb pedig megkapja katonai
segélyként. Izrael szamara az lizemeltetési és karbantarta-
si koltség az, amelyet ténylegesen fizet az 5. generacids
tipusért.

Emellett a gép araba nem szamitjak bele a fogyo felsze-
relést, igy a fegyverzetet, a karbantartasi, javitasi és egyéb
koéltségeket, ahogy a mar most is 13 millié forint feletti
orankénti lzemeltetési koltséget sem.

A JSF globalis program. A 2006-ban elészoér legordild
F-35-6s harci repllégép pénzligyi finanszirozasat és mu-
szaki fejlesztését nyolc nemzet (Ausztralia, Kanada, Olasz-
orszag, Hollandia, Norvégia, Torékorszag, az Egyesiilt Ki-
ralysag és az Amerikai Egyesult Allamok) tamogatja, ter-
mészetesen eltérd aranyban. A legnagyobb aranyu kolt-
ségfinanszirozas és a tervezés, valamint az alkatrészek
nagy részeének gyartasa es a legnagyobb darabszamu
végszerelés az Amerikai EgyestUlt Allamokban térténik, de
példaul csak Kanadaban tdbb mint 100 beszallité dolgozik
a program szamara. lzraelben készil tébb mint 800 repi-
I6gép szarnya. Eurépaban az olaszorszagi Cameriben, Ja-
panban Nagoya varosaban épitettek dsszeszerel6 Uzemet.
Az eurdpai légierék szamara sorozatban gyartott reptilégé-
pek végszerelését Cameriben végzik, Japanban sajat re-
pulégépeiket épitik 2017-t8l. Cameriben az elsé példany
roll-out Unnepségére 2015. februarban kerilt sor, azéta
mar szamos repllégép elhagyta a szerel6csarnokot. Az
elsé ocean-atrepulést 2016. februarban az AL-1 oldalsza-
mu gyari példany végezte, Gianmarco Di Loretto 6rnagy
vezetésével. Az F-35A-t két olasz Eurofighter, valamint az
olasz légier6 KC-767 tankergépe kisérte végig a Patuxent
River-i bazisra. Négy olasz gyari példanyt épitettek 6ssze-
sen, amelyek atreplltek az Egyesilt Allamokba, majd in-
dulhatott a sorozatgyartas. 2017. majus 5-én megtartottak
az els6, Olaszorszagban 6sszeszerelt F-35B roll-out Un-
nepségét. A cameri gyarban 800 f6 dolgozik a ,Villamok”
sorozatgyartasan. A végszerelésen kivll, az dsszes F-35
40%-ahoz késziinek még taljanféldon komplett szarny-
szerkezetek. A holland F-35A sorozatgyartasu reptilégépe-
ket szintén itt szerelik majd 6ssze. 2017. majus végén hét
|égierds valtozatot gyartottak. 2018. marcius 1-t6l az olasz
35. ezred két F-35A replil6gépet vett at kiprébalasra a dél-
olasz Amendola repulébazison.

Bar a harom valtozat egységes tervek alapjan készil, de
néhany nemzet — kilénb6zé szerzédések alapjan — sajat
gyartasu vagy nem amerikai gyartasu fegyverek integraci-
ojat fizeti és végezteti. Izrael hosszu ideig a repllégép tel-
jes szoftver forraskodjahoz hozza akart jutni. Az Egyesdilt
Allamok ezt megtagadta, mivel az F-16-os izraeli hadrend-
be dllitdsakor atadtak a forraskédot, majd azt nem hivata-
los, meg nem erdsitett forrdsok szerint Izrael tovabbadta
Kinanak, (a kinai J-10 fly-by-ware szoftverének kialakitasa-
hoz nem hivatalos informacidk szerint az izraeli Lavi harca-
szati replil6gép szoftvereit és terveit is felhasznaltak,
amelynek alapja az F-16-os volt). Izrael és az Egyesiilt Al-
lamok végil kompromisszumos megoldast talalt az F-35
esetében. Norvégia és Kanada ragaszkodik a fékerny8s
leszallashoz, amely a jeges északi repllSterek ismeretében
érthetd képesség. Ez azonban mar fizikai attervezést is

Nemzetkozi haditechnikai szemle

30. abra. Tesztrepiilégépek a STOVL (tengerészgyalogos) ,,B”
valtozatbadl

igényelt, gyakorlatilag egy alacsony érzékelhetéségl do-
bozban helyezték el a tdrzs hatsé részén a fékerny6t. A ka-
nadai légier6nek hajlékony csdves tankoldcsére van igé-
nye, de ehhez a kanadai repllégépeket at kell tervezni,
mivel az F-35A merev tankoldcséves kiképzésu, az F-35B
és C, amely hajlékony csbéves Uzemanyag attoltésre terve-
zett, azonban a kanadai igény F-35A, hajlékonycsdéves
tankolasi lehet&séggel. Elképzelhetd, hogy olcsébb lenne a
hajlékonycsdves tankereiket lecserélni vagy atépiteni, hogy
mindkét rendszert hasznalni lehessen, de a jelenleg szol-
galatban allé6 F/A-18C/D-k is ezzel a modszerrel 1égi utan-
toltenek. Izrael sajat elektronikai hadviselési rendszert kivan
a replilégépbe épiteni, tdbbek kdzott ezért volt sziksége a
forraskdédra. A targyaldsok eredménye titkos, ugyanakkor
2016 nyaran megtortént az F-35I Air roll-out Gnnepsége
Forth Worth-ben, azéta Izrael mar megkapta elsé repulégé-
peit, ezért valoszinlileg a felek megallapodtak.

A megrendelt repiil6gépek kozlil 2016. augusztusig 207
darabot szallitottak le a gyartdk, a nagyszérias-gyartas
azonban maig nem indult be: 2018 marciusaig kb. 280 pél-
dany készilt el.

A repllégépek szériai, a harom valtozat és a nemzeti
kildnbségek mellett, szoftverben és beépitett rendszerek-
ben is kilonbdznek. Ez altalanos, hiszen mas tipusok ese-

31. abra. F-35A (A-15 prototipus) felszallas kozben, 2012.
marcius 3-an. A futémii hagyomanyos tricikli elrendezésii
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32. abra. Egy korai prototipus, az AA-1-es replilés kézben
2006. december 15-én, Jon S. Beesely berepiild pilétaval

tében sem voltak a tervezett teljes képességek birtokaban
a korai gyartasu, vagy el6szérias reptilégépek. Lasd példa-
ul az Eurofighter Tranche sorozatait, amelybdl a Tranche1
csak légvédelmi vadasz feladatkorre alkalmas, sét a tipust
a brit Tranche1A kivételével — ahol integraltak a Pawevay
Iézerbombakat és a Litening célmegjel6lét az alvaltozathoz
— késdbb sem lehet atépiteni.

Az F-35-0snél, ahogy az F-16-os el6dtipusnal is, Block

megjeldlést kaptak a valtozatokon bellli verziok:

e Block 0 = az elsd prototipusok kezdeti replilési szoft-
verrel.

e Block 0.1 = korai szérias repll6gépek csak replilésre
alkalmas javitott szoftvercsomaggal.

e Block 0.5 = 2009. januartdl kiképzési és tesztcélra at-
meneti jelleggel hasznalt szoftvercsomaggal installalt
repulégépek.

e Block 1 = kiképzési és alapvetd harci képességekre
alkalmas repllégépek, benne AIM-120 és JDAM fegy-
verintegracioval bévitett szoftverrel.

e Block 1B = 2012. juliustdl a Block 1 csomag helyett
installalt javitott szoftververzidval installalt repiilégé-
pek.

® Block 2 = LRIP-4 sorozat reptilégépei, modositott te-
lepitett szoftvercsomaggal telepitve, amely mar adat-
kapcsolatot és fejlettebb repllésiranyitasi szoftvert
tartalmaz.

e Block 2B = 2012 végétdl installalt javitott szoftvercso-
maggal ellatott repllégépek.

e Block 3 = 2014-t6l telepitett szoftvercsomaggal ren-
delkezd repllégépek, kiképzésre, kiprobalasra, bo-

nyolultabb modulokkal, mint példaul tovabbfejlesztett
SAR térképkészité lzemmadd a lokatornal.
Block 4 = 2015-t8l rendelkezésre all6 valtozat, gyarta-
si technoldgiai valtoztatasokkal, megnovelt élettarta-
mu sarkanyszerkezet, MALD és Link-16 integracio,
JSOW, AIM-9X, B61 és JSM integracidval.

e Block 5 = haditengerészeti valtozatu repilégépek,
navalizalt lokator UGzemmaddokkal, fejlesztett ECM
rendszerrel, a modositott, de méretben nem valtozta-
tott, 4 helyett 6 AIM-120D-nak helyet ad6 belsé fegy-
vertérrel, elkészlltét 2017-re vartak. A tobbi valtozat-
nal is médositott fegyvertér a késébbiekben atépitésre
kerdil.

¢ Block 6 = tovabbfejlesztett gazturbina, nagyobb hato-

tavolsag, javitott EW, passziv érzékelés varhatoan

2019 téjan, 25 mm-es gépagyu-integracio.

Block 7 = 2021-re fejlesztés, vegyi-bioldgiai veszélyek-

re felkésziléssel, els6generacidos fedélzeti energia-

fegyver elsé valtozatanak esetleges integracidja.

Az F-35 szoftverének szintén van egy Block sorozata,

amely a kévetkezdkbdl all:

e Block 1A/2B = 8,3 millié sorbdl all és az F-35-0s teljes
harcképességnek 78%-at tartalmazza; a Block 1A volt
az els6 kiképzd konfiguracids szoftver, a 1B tdbbszintd
biztonsagi, ellenérzési algoritmusokkal bévitett verzid.

e Block 2A = a jelenlegi F-35-0s flotta legnagyobb része
ezt a programvaltozatot hasznalja. Tovabbfejlesztett
kiképz6 valtozat, amihez mar t6bb fegyvertipus integ-
racidjat is csatoltak, valamint képes a MADS és Link-
16-0os kezelésére. A Block2/A kdzel 86%-at képes
kezelni a teljes harcképességi csomagnak.

e Block 2/B = moddositott szoftvercsomag, amely a
Combat Ready képességhez szilkséges, tehat éles
kildetésben is alkalmazhat6. Az amerikai tengerész-
gyalogsag és a légierd elsd hadrendbe is allitott, és
harcba vethet6 szazadai ezzel a szoftververziéval re-
pllnek. Mintegy 87 %-ot képes a teljes harcképesség-
bdl hasznalni.

e Block 3i = szinte azonos képességet biztosit, mint a
Block2/B rendszer, azonban Uj integralt Core procesz-
szorral is képes egylttmikodni, amely valdszinlileg
véltja a jelenleg beépitett valtozatu PowerPC procesz-
szort. A szoftver 89%-at képes kezelni az F-35 harc-
képességének.

33. abra. Az olaszorszagi Cameriben is elkésziilt mar néhany replilégép. Az elsé példanyokat az AMI ,,Aeronautica Militare”
olasz légier6 és az ANI ,Aviazione Navale” olasz flottalégier6 kapja
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34. abra. Az F-35-6s fékerny6 probaja. A norvég légierd kiilon fizet a fékernyGért, amelyet felszerelheté konténerben kapnak;

beépitett fékernyd nincs

e Block 3F = a 100%-o0s szoftver teljes kompatibilitast,
és harcképességet fog biztositani az F-35-0s harca-
szati repllégépnek. Jelenlegi készenléti foka megkd-
zelitéleg 98%-o0s.

A Blokk 3i szoftver, amely a hadrendbe allitott IOC sza-
zadoknal Uzemeld replilégépekre telepitett az integralt
Core PowerPC processzorokat is kezeli, még stabilitasi
problémakat okozott 2016 majusaban, gyakorlatilag 6sz-
szeomlott minden 15. éraban. Ujrainditasok valtak sziksé-
gessé a foldi hideginditasok egyharmadanal. Juniusra mar
csak 99 bevetést kellett torolni, szoftverhiba miatt. A Block
3i alkalmassa valt a kezdeti miveleti képesség ellatasahoz.

Fokozott érdeklédés kisérte végig az F-35-0s fejleszté-
sét, mint az els6 5. generacids tobbfeladatos harcaszati
repllégép fejlesztését. A szakérték miden hibat és minden
erényt, azok nyilvanossagra kertilésével szinte egy idében
egyszerre dicsértek, vagy szkepticizmusuknak adtak han-
got. A Lockheed Martin a fejlesztés és gyartas soran ko-
moly késedelemmel, koltségtullépéssel, a repllégép t6-
megproblémaival, valamint hajtdmU és szerkezeti gondok-
kal kizdott. A tdmegndvekedés elsdsorban az F-35B-nél
volt jelentds, és 2005-ben attervezést is igényelt, ami a
programot majd egy évvel hatraltatta. Itt az emelShajtomu
egyes részeit Uregesre tervezték at, kisebb vezérsikokat,
emel8ventilator ajtokat terveztek, és 7 G-re csOkkentették
a tervezett tulterhelési limitet. Ez késébb azonban meg-
bosszulta magat, és a tipus eurépai bemutatkozasa éppen
az F-35B gazturbina problémai miatt két évet késett.

A fedélzeti elektronikai rendszer kezdetben sok rovidzar-
latot okozott, elsésorban nagy magassagban. A 270 voltos
rendszer egyik ilyen zarlata, majdnem az AA-1 prototipus
vesztét okozta. A sisakcélzéra a DAS rendszer infra képal-
kotojanak megjelenitése késedelmes volt, az adatatvitel a
megengedett 40 ms helyett elérte a 130 ms-ot. A feldolgo-
zasi id6 sebességével a mai napig problémak vannak. Az
adatok begyljtéséért, feldolgozasaért és a sisakon térténd
megjelenitéséért is a fedélzeti szamitdgép a felelds, azon-
ban a tervezettnél lassabb a lebeg6pontos miveletek
szamitasa (ez érdekes modon kordabban a PC-knél is gond
volt az AMD processzoroknal; az Intel gyartmanyok ezeket
a szamitasokat, amelyek elsGsorban a grafikus megjeleni-
téshez voltak szikségesek, jobban kezelte). A probléman
azzal is probalnak javitani, hogy a BAe — amely példaul az
Eurofighter szintén tébbfunkcids, de egyszerlibb felépités(
és funkcionalitasu sisakjat is tervezte és gyartja — megren-
delést kapott egy még egyszerlbb sisak tervezésére. Pré-

baljak a sisaknal a kdzponti szamitégépet az EOTS eseté-
ben kikertlni, és annak képét kézvetlenll a sisakra vetiteni.
A DAS a nagyobb problémat szintén az F-35B-nél general-
ja, hiszen erre a képességre sziikség lenne egy teljesen
elsotétitett hajon, landolashoz is. Itt kompromisszumos
megoldasként éjjellaté NVG szemiiveggel is le lehet szallni.
A DAS infravords rendszer digitalis felbontasa is gyengébb
jelenleg, mint az éjjellaté szemuvegek felbontasa (de azok-
kal nem lehet 360 fokban mintegy atlatva a repulégépen
korbe nézni, mint az infraérzékel6k altal kiildott videdképet
a DAS-on). Az F-35B-nél az emeléhajtomlvet eredetileg
harmonikaszer(i ajtéval zartak volna le, ezt kénytelenek
voltak egy merev egy darabbdl allé felfelé nyild ajtéra cse-
rélni, amely viszont leszallaskor névelheti a radarkereszt-
metszetet. Az IPP segédhajtémiivet is at kellett tervezni,
mert 2011 nyaran az egyik IPP felrobbant. A 2200 6ras
élettartamra tervezett segédhajtomi jelenleg annak tére-

35. abra. Az F-35 pilétafiilkéje. A tobb képerny6s miiszerfal
és a fejmagassagu kijelz6 a ,HUD” mar a multé. A piléta
vagy a sisakjaba vetitett, vagy a nagy méretii digitalis
kijelz6n megjelenitett adatokra tamaszkodik
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dékét birja, viszont ki- és beszerelése 48 munkadrat igé-
nyel.

Az F-35C valtozatnal a leszalldhorgot tervezték tul kozel
a gazturbinahoz, valamint rossz kialakitasa miatt, a leszal-
lasi gyakorlatokon nagyon sok esetben nem sikertilt elkap-
ni a fékezékabeleket. Raadasul, az Uj generaciés CVN-78
GERARD FORD replilégép-hordozokon a repllégépek fé-
kezésére a régi 4 helyett, 3 kabel all majd a pilétak rendel-
kezésére. A kampot végll attervezték, szarat is megna-
gyobbitottak, de a 2012-es probak bar a korabbinal tébb
sikeres leszallast hoztak, de még mindig nem teljesitették
a haditengerészet altal elvart minimumot. Ujabb attervezés
utan, a 2014-es probak alapjan a leszalléhorog problémaja
mar megoldottnak tekinthetd.

Az F-35-0s valtozatok tesztelésénél tovabbi gondok je-
lentkeztek az lzemanyag vészleereszt6-szelepnél, amelyet
tlzveszélyesnek talaltak. Az elsé 30 darab F-35A és 34
darab F-35B szarnytd régzitését cserélni sziikséges, illetve
a bevizsgalasok alapjan kiderilt, hogy a tervezett 8000
6ras élettartamot nem birja ki.

2015. oktéber 15-én, hat nappal a CVN-69 USS EISEN-
HOWER fedélzetén végzett probdk masodik tesztfazisa
utan, az F-35C valtozat egyik szarny-segédtartojanal repe-
déseket talaltak. A Lockheed Martin mérndkei egy alig 25
dekas megerdsitéssel azonban a problémat viszonylag
gyorsan és koltséghatékonyan megoldottak.

Az F-35-6s program csuszasa nyoman, az europai be-
mutatkozas is kétéves csuszassal indult. Eurépaban el6-
sz6r 2014-ben, a Fairford-i Air Tatoo (RIAT) repllénapon,
és a Farnborough-i 1égi kiallitason mutatkozott volna be a
JSF Program nyertese. A 2014. julius 13-15. kdz6tt tartott
RIAT el6tt néhany héttel az 6cean atreplilésre késziilés
meég sehol sem tartott, a hasonlé hosszusagu szarazfold
feletti repllést sem hajtottak végre az F-35-6ssel. Junius
23-an bekovetkezett a probléma, amitdél tartottak, felszal-
las kdzben kigyulladt az egyik F-35A hajtdom(ve. A hirzarlat
ellenére gyorsan terjedt a hir, hogy a langok a repllégép
hatsé részébdl, a gazturbina kdrnyékérdl csaptak fel, vala-
mint a Yumai tdmaszpont betonjan, a turbinabdl szarmazo
darabkakat taldltak. Az F135 tipusu eréforrast gyarto
Pratt&Whitney, valamint a Lockheed Martin bevonasaval
megkezdddott a vizsgdlat, kbzben az F-35-Osre replilési
tilalmat rendeltek el. A hibat végll megtalaltak, egyik alkat-
részt be nem vizsgalt kilfoldrél szarmazé anyagbdl készi-
tették, de a nagy hirveréssel beharangozott premierre nem
tudtak atreplini a tipust, amelynek csak vontathaté 1:1
aranyu Mock-Up-jat lathattak a nézék és szakemberek.
A presztizsveszteség ellenére a repllésbiztonsag elére
vétele azonban jo szinben tlintette fel a turbinagyartoét és a
Lockheed Martint.

Az F-35-0s fejlesztésének ttemét a hibak és problémak
ellenére, a kovetkez6 felsorolas mutatja be:

e F-35-0s fejlesztés, valtozattol fiiggetlendl:

¢ Befejez6dott a fegyverzetnél a célzérendszer kiproba-
lasa.

e Befejez6dott a fold-levegd és leveg6-levegd inravords
besugarzasjelz6, érzékeld rendszer kiprobalasa.

e Befejez6dott az AMRAAM integracidja az AIM-120C
éleslovészetével.

e Befejez6dtek a Block2B repllési prébak, a tengerész-
gyalogsag és a légier6 10C (kezdeti miveleti képes-
séggel) rendelkezik.

e Befejez6dott a Gen lll. sisak-kijelz6 probaja nappali és
éjszakai bevetésre, kotelékrepllésre, 1€gi utantodltésre
és repliléterek/replil6gép-hordozdk megkdzelitésére.

F-35A fejlesztés:

e Befejez6dott a nagy allasszogU replilés vizsgalata.
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¢ Befejez6dott a légi utantdltési tandsitvany kiadasa a
KC-30A ausztral, és KC-767-es olasz légi utantolté
repllégépekhez, nappali és éjszakai repllésre egy-
arant.

e Befejez6dott 13 fegyver, koztik a GBU-31-es és
GBU-39-es iranyitott sikldbombak integracioja.

o Befejez6dott az elsé 25 mm-es gépagyuteszt-sorozat.

F-35B fejlesztés:

e Befejez6dott az F-35B lebegés-vizsgalata.

o Befejezddott a kiilsé fliggesztmények replilétesztje.

e Befejez6dott 8 fegyver, koztiik a Paveway IV. irdnyitott
siklobomba csalad integracioja.

e Befejez6dott a ,siugrésanc”-nak nevezett katapult
nélkili reputlégép-hordozdkra épitett emelvényrdél fel-
szallasok elsd prébasorozata.

F-35C fejlesztés:

o Befejez6dott az F-35C fedélzeti lizemeltetésének DT-
Il. Gteme az USS EISENHOWER CVN-69-es repiil6-
gép-hordozon.

e Befejez6dott a nedves replilégép-hordozé kifutépalya-
rol térténd Uzemeltetésének szarazfoldi probaja az
Edwards Iégitamaszponton.

e Befejez6dott az F-35C 3F jell szoftverrel torténd repi-
Iési prébainak elsé sorozata.

¢ Befejez6dott 5 fegyver integracios folyamata, koztuk
sikldbombék ledobdsa, rakétainditasok.

Az F-35-06s harci repllégépeket jelenleg 8 helyen probal-
jak ki az Egyesiilt Allamokban. Ebbdl 6t a Iégier§ bazisa:
Edwards, Eglin, Hill, Luke és Nellis, kett6 tengerészgyalo-
gos-létesitmény: Beaufort, Yuma és a flotta Patuxent
River-i haditengerészeti repuléallomasa.
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A harckocsik vedelmenek fejlodéese
a pancelelharitas fejlodésének tukrében
es az aktiv vedelmi rendszerek (APS)

megjelenése

Az AKTiV VEDELMI RENDSZEREK BEMUTATASA
Drozp

Talan kevesen gondolnak, hogy a szovjet konstruktérok az
ilyen, elsésorban elektronikai-szamitastechnikai kihivaso-
kat jelentd fejlesztésekben is az élen jartak, de bizonyos,
hogy az elsé mikodé harckocsi aktiv védelmi rendszert 6k
alkottak meg. A rakéta pancéltéré granatok ellen kidolgo-
zott Drozd (vagyis ,rigd”) nevl eszkoz elsé prototipusat
mar 1978-ban kiprobaltak, de végll a jelentésen korszer(-
sitett Drozd-2-es lett az az els6 aktiv védelmi célu eszkdz,
amelyet rendszeresitettek és harctéren is alkalmaztak [16].
Egyetlen, 24,5 GHz-en lizemel& doppler radarja elére né-
zett, a hozza tartozd szamitégép csak az 50 és 500 m/s
sebességtartomanyban kodzeled6 |6vedékeket tekintette
fenyegetésnek, mivel azok tdmegét nem tudta felismerni,
igy elvben egy puskagolyd is aktivalhatta volna a rendszert.
A célként detektalt I16vedékek megsemmisitésére a torony
két oldalan elhelyezett 5-5 vet6csébdl 107 mm-es rakéta-
kat 16tt ki, amelyek vizszintesen kb. 180°-0s, fliggblegesen
40°-0s mez6ben védték a harckocsit. A I6vedéket a raké-
tak 7 méterrel a cél el6tt robbanva, 3 grammos repeszek
felhdjével semmisitették meg.

Eredetileg a hadsereg T-72-es harckocsijait szandékoz-
tak altala korszer(siteni, de a viszonylag nagy szerelvények
nem tették volna lehet6vé a deszanthajon térténd szallitast,
igy veégul a tengerészgyalogsag elavult T-55-0s
harckocsijaibol szereltek fel mintegy 250 példanyt 1981-
ben a Drozd-al. Ezeket Afganisztdnban be is vetették, és
igen értékes tapasztalatokkal gazdagodtak. A feljegyzett
80%-0s megsemmisitési arany egy ilyen uttérd rendszer
esetén kiemelkeddnek szamit, ugyanakkor az is tény, hogy
az eszkdz csak egyetlen tamadd I6vedéket volt képes
semlegesiteni, utana mintegy 10 percig tartott, amig ujra
feltoltotték a vetécsdveket. A repeszek haldlos veszélyt
jelentettek a tamogatd gyalogosokra, és amellett, hogy
rendkivll draga is volt, jelentds méretei és tdmege miatt
nem fejlesztették tovabb.

ARENA

Utddja az Arena, mar a ’90-es évek korszer(ibb technikajat
alkalmazta. A tornyon tovabbra is egyetlen, méretes radart
helyeztek el, de ennek latdszége mar kdzel 300°-os volt.
A célok sebességtartomanyat ezuttal 70 és 700 m/s kdzott

8. abra. Az Arena-E aktiv védelmi rendszer egy T-72-es
harckocsi tornyan

hataroztak meg. A védelmet a tornyon koérivesen elhelye-
zett 22-26 toltet adta, ezek kdzll a szamitégép mar csak
azt az egyet aktivalta, amelynek pozicidja a leginkabb
megfeleld volt a kdzeledd rakéta elpusztitasara, igy elvben
tébb tamadas ellen is képes volt védelmet nyujtani. Az
Arenaval 1993 utan T-80-as harckocsikat szereltek fel vi-
szonylag nagyobb szamban, amelyek — 80% fol6tti meg-
semmisitési aranyt elérve — az elsd csecsen haboru alatt
atestek a tlzkeresztségen. A felrobbano ellentdltetek 2-30
méteren belll tovabbra is sulyosan veszélyeztették a sajat
gyalogsagot.

A rendszer teljes tdmege fliggott a hordozé platformtol
is, de mindenképpen a még elfogadhaté 1,1-1,3 tonna
kérul mozgott, ugyanakkor jelentés, kb. 1 kW-os teljesit-
ményigénye komoly terhelést rétt a harckocsik fedélzeti
villamos rendszereire. Az akkumulatorok csupan néhany
percig voltak képesek taplalni, igy a mikodtetése érdeke-
ben allé helyzetben is folyamatosan jaratni kellett a motort.
Arena-E néven exportvaltozata is készllt [17] és a dél-ko-
reai Black Panther (fekete parduc) harckocsikat kivantak
vele felszerelni, de ez az lzlet végiil meghiusult. Bar igaza-
bdl csak a szovjet gyartmanyu RPG-k ellen ért el sikereket,
elvben védelmet nyujtott a Hellfire és TOW rakétak, illetve
a HEAT kumulativ I6vedékek ellen is, s6t még az (rméret
alatti panceéltérd Idvedékek ellen is nyujtott némi védelmet.
Sebességik joval meghaladta a rendszeresitett végsé val-
tozat altal célnak tekintett tartomanyt, de a prébakon bebi-
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9. abra. Az Arena-E elég konny(i ahhoz, hogy I6vészpancé-
losra is elhelyezhessék. A képen egy BMP-3-as harcjarmii

zonyosodott, hogy a repeszek ugyan nem semmisitették
meg a jelentds mozgasi energidju I6vedéket, mégis médo-
sitottak annyira a palyajat, hogy a becsapddas mar sza-
mos esetben nem volt képes attérni a pancélzatot.

SHTORA

Még a szovjet id6k végén, 1988-ban fejlesztették ki a
Shtora, azaz ,fliggény” nevd, kédvetd elven mikoddd aktiv
védelmi rendszert (soft-kill APS-t), amelyet aztan 1995-té|
szereltek fel nagyobb szamban T-90-es harckocsikra [18]
és maig alkalmazasban vannak. Ez a rendszer kizardlag a
Iézervezérlési rakétak (pl. HOT, TOW) ellen nyujt védelmet,
de azok ellen kimagaslé hatékonysaggal. A torony két ol-
dalan elhelyezett lézerszenzorok vizszintesen elvben kor-
kords, fliggdlegesen mintegy 30°-0s érzékelési tartomany-
nyal rendelkeznek, és nem csupan detektdljak a lézert, de
a forras iranyat is meghatarozzak néhany fok pontossag-
gal. Ezt kovetéen a megfelel§ szbgben aktivalédnak a
korben elhelyezett flistgranatok, és kb. harom masodperc
alatt mintegy 50-70 méteres fUstfalat hoznak létre a Iézer
iranyaban, amelyet nagy erejl infrafénnyel vilagitanak meg,
teljesen elvakitva a kozeled6 rakétat. A flst kb. 20 masod-
perc mulva eloszlik. Mivel a rendszer tdmege minddssze
400 kg, a késébbiekben BMP-3-as |6vészpancélosokat is
ellattak vele.

10. abra. T-90A harckocsi a Shtora aktiv védelmi rendszerrel.
Ez volt az egyik els6 kép, amely a rendszerrél megjelent a
nyugati sajtéban
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AFGANIT

Természetesen a T-14 Armatat, illetve a bazisan kifejlesz-
tett T-15-6s I6vészpancélost is ellattak APS-el [19], amely
immaron nem egy utélagosan felszerelt eszkdéz, hanem a
harcjarm( tervezésekor kezdettdl szamoltak vele, és a fe-
délzeti rendszerek szerves részét képezi. Az Afganit nevd
berendezésrél még nem lehet sokat tudni, de allitélag 5
Mach sebességig minden I6vedéket képes detektalni milli-
méteres hulldamhosszu radarjaval, illetve az azt kiegészité
UV szenzorral, ami a rakétahajtdmuivek utan keletkezé io-
nizalt leveg6-részecskéket érzékeli. Miutan a repeszfelhd
az Urméret alatti Idvedékek ellen is hatasos, visszatértek a
hard-kill koncepcidhoz (kdzvetlen fizikai kontaktus utjan
mikddd aktiv védelmi rendszerek). A tényleges hatékony-
saga nem ismert, de technoldgiajat tekintve mindenképpen
meghaladja a jelenleg publikus nyugati tipusokat.

TROPHY

Az izraeli Rafael cég a 2000-es évek elejétdl fejlesztette
sajat hard-kill rendszerét, amelyet 2007-ben Trophy, azaz
LJrofea” néven mutattak be. Szinte azonnal dontés szlle-
tett arrdl, hogy a Merkava legujabb valtozatan a 2004-ben
rendszeresitett Mk4-esen széria-felszereléssé teszik az
eszkozt, illetve 2009 6ta a régebbi verzidkat is folyamato-
san felszerelik vele. Pontos paraméterei nem ismertek, il-
letve a folyamatos fejlesztések miatt véltoznak is, de az
biztos, hogy mar a legkorabbi valtozat is 360°-os védelmi
zénat biztosit, és a repesztoltetek 10-30 méteren belll
megsemmisitik a tamado rakétakat.

11. abra. A Merkava Mk4-esen az APS mar nem utdlag
felszerelt eszk6z, hanem a gyartas kezdetétdl a konstrukcio
szerves része

Az Izraeli Védelmi Erék folyamatos, valtozd intenzitédsu
harcot folytatnak a gerilla taktikat alkalmazoé félkatonai
szervezetekkel. Mivel ezek fegyverzetében nincs pancélts-
ré Idveg, avagy harckocsi, a Trophy-t kimondottan a pan-
céltord rakétak elleni védelemre optimalizaltak [20], és
ezen a terlleten nem is vallott szégyent. 2011-ben, 2012-
ben és 2014-ben jegyeztek fel tdbb olyan esetet is, hogy a
rendszer kiilonféle ellenséges rakétakat (orosz gyartmanyu
RPG-29es, AT-7-es, Kornet-E és Konkurs tipusokat) sem-
legesitett. A Trophy a kil6tt repesztélteteket automatikusan
Ujratolti, ami nyilvanvaléan megndveli a berendezés mére-
tét és tdmegét, de oridsi elényt jelent a varosi harc soran.
Ugyanakkor szintén a varosi harc kévetkezményeként fo-



12. abra. Trophy LV aktiv védelmi rendszer egy Humvee kato-
nai terepjaron. A négy sarokban jol lathatok az érzékel6k

kozottan jelentkezik a sajat gyalogsag veszélyeztetése,
amit az izraeli mérndkok a repesztdltet fokuszalasaval, illet-
ve pontosabb radarral prébalnak orvosolni.

Az Amerikai Egyesllt Allamok hadserege lényegében a
megjelenés ota folyamatosan probalja az eszkdzt, szamos
éleslovészetet is végrehajtottak vele, de konkrét megren-
delés mindeddig csak 2013-ban érkezett, néhany tucat
LAV lll-as harcjarmlvet szereltek fel vele. Az izraeli APS-
nek nemrégiben kifejlesztették a kdnnyitett, azaz , Trophy
Lite” verzidjat is. A lokator azonos a nagy testvérével, de a
kénnyl harcjarmivek igényeinek megfeleléen moddositot-
tak a toltetek karakterisztikajat (azaz a kdrnyezé gyalogsag
védelme érdekében lefelé nincs repeszhatas), illetve csok-
kentették a toltetek szamat is. Az azéta Trophy LV-6snek
(Lyght Vehicle — kénnyl jarmd) atkeresztelt verziét - a
Merkavakra szerelt valtozatot Trophy HV (Heavy Vehicle)
néven kinaljak —, elkezdték felszerelni az izraeli I6vészpan-
célosokra, s6t még a viszonylag kis teherbirasu 4x4-es
pancélozott terepjardkra is.

Iron FisT

A ,vasodkol” nevli rendszert szintén Izraelben fejlesztette az
Israel Military Industries (IMI) nagyjabdl egy idében a
Trophy-val. Tébb harcjarmivon is kiprobaltak, de az lzrae-
li Védelmi Minisztérium megszintette a terv finansziroza-
sat, miutan 2009-ben végleg a Trophy mellett tette le a
voksat. 2014-t6l azonban ismét feltlint a szinen, mert
minden mas rendszernél kisebb a tdmege, illetve olcsébb
is azokndl. Az IMI sokaig elzarkézott a Rafaellel vald
egyUttmUkddéstdl, de nemrégiben ez az akadaly is elharult
a tovabbi fejlesztések elél. 2016-ban az USA Védelmi Mi-
nisztérium a szamos koénnyl és kdzepes pancélost lefedni
kivané Modularis Aktiv Védelmi Rendszer (MAPS) program
kozponti elemévé tette az Iron Fist-et [21]. Az immar MAPS
néven, az amerikai BAE Systems gyamkodasaval futé pro-
jekt irant Hollandia is érdeklédik, és vizsgalni kivanja az
eszkozt.

Iron CURTAIN

Magyarorszagon kicsit furcsan cseng a ,,vasfiiggény” név,
de jol érzékelteti a tervezdk szandékat. Az amerikai Artis
cég 2005 ota fejleszti rendszerét, amely a jol bevalt ,C”
savu radar és repesztoltetek kombindcidja. Kimondottan
kénnyl pancélosok védelmére, és az aszimmetrikus hadvi-
selés jegyében, elsésorban pancélttrd rakétak ellen szantak
[22], igy kozvetlen piaci ellenfele a Trophy LV-6snek. Rend-
szeresitésérél, harci bevetésrdl nincs informacid, a MAPS
elindulasaval valdszinlileg besziintetik a fejlesztését.

Quick KiLL

A ,gyors 6lés” fantazianevl eszkdzt 2007 kornyékén az
amerikai Raytheon cég alkotta meg a hagyomanyos radar-
repesz recept alapjan. Miutan a Trophy-val valé dsszeha-
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13. abra. A Quick Kill APS miikodés kézben

sonlitdsokban rendre rosszabbul szerepelt, a Raytheon
2013-ban még utoljara demonstralta a rendszer ,egyediil-
allé” képességeit, de azéta nincs hir rola.

ZASLON

Miutan a szovjet id6kben a Drozd fejlesztését és gyartasat
részben Ukrajnaban végezték, a birodalom széthullasa
utéan ott is megprobaltdk a megszerzett tapasztalatokat
hasznositani. Az azéta megsz(int Mikrotek cég 2003-ban
mutatta be a ,gat” nevl modularis készletet, amelyet a
jellemzéen posztszovjet harckocsik reaktiv kazettainak
helyére képzelt felszerelni. A rendszer reakcidideje a fej-
leszt6k szerint minden mas rendszernél jobb, igy a
jarmihéz kozelebb, kisebb téltettel és kérnyezd személye-
ket kevésbé veszélyeztetve képes a kozeledd rakétakat
megsemmisiteni. A Mikrotek felszamolasa utan az allami
Ukroboronservice [23] karolta fel a tervet, de mindeddig
nem kapott megrendelést.

AMAP-ADS

A németek is kifejlesztették a maguk hard-kill rendszerét.
Az AMAP-ADS-t (Active Defense System) szamos jarmu-
von kiprobaltak és kidllitasokon is bemutattak. A Zaslon
filozéfigjahoz hasonldan, rendkiviil gyors reakcididejének
(560 psec) kdszdnhetben, a kdrnyezetre minimalis veszélyt
jelentve pusztitia el a célt. A rendszer kilénlegessége,
hogy nem csupan a sebesség alapjan osztalyozza a lehet-
séges célokat, még a 7,62 mm-es |8szert is képes érzékel-
ni, de nem azonositja lehetséges fenyegetésként, és nem
valt ki ra ellencsapast.

EGYEB TERVEK

A svéd SAAB LEDS-150-es néven fejleszti sajat eszkdzét,
amely kombindlja a soft- és a hard-kill képességeket.
A tervet Dél-Afrika is tamogatja, de egyéb informacié nem
kerllt nyilvanossagra.

A német Diehl cég koordindlta a tébb hadiipari cég altal
kozosen fejlesztett AWISS-t. A kisérleti fazisba jutott esz-
kézrél 2006 ota nincs informacio.

Természetesen Kina is bekapcsolédott a versenybe.
A minddssze GL5-6sként emlitett eszkdzt csak 2017 nya-
ran tarta a fejleszté The China North Industries Group
Corporation (NORINCO Group) cég a nyilvanossag elé,
képességeirdl nem tudunk semmit.

A FEJLESZTES TOVABBI IRANYAI
Ahogy a harckocsik védelmének ndvelésére korabban

hasznalt eljarasok technoldgiai korlatokba Utkdztek, telje-
sen logikus az aktiv védelmi rendszerek létrejotte. Manap-
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14. abra. A 196. gyalogos dandar Stryker harcjarmiive
APS-szel felszerelve

sag egyre tobb hadsereg és hadiipari cég ismeri fel, hogy
a hagyomanyos moédokon mar nem lehet szamottevd
modon névelni a harckocsik harcértékét, mig az APS-ben
még Oriasi a fejlesztési potencial. Természetesen egyelbre
korai errél beszélni, de elvben elképzelhetd, hogy az APS-
ek elterjedésével és a hatékonysaguk javulasaval megindul
egy olyan trend, ami a pancélzat csokkentését és a moz-
gékonysag javulasat hozza magaval. Magara a pancéltest-
re a jelen elvek szerint mindenképpen sziikség van, hiszen
nem lehet minden kis (irméretl |6szerre aktiv ellencsapast
inditani, illetve bizonyos pancéltdrd eszkdzdk (lrméret
alatti 16szerek) esetében jelenleg az APS-ek még csupén
azok panceélatité képességét tudjak mérsékelni, de magat
a becsapoddast nem képesek megakadalyozni. Amennyi-
ben azonban az aktiv védelmi eszkdzok képesek lesznek a
jelenlegi passziv-reaktiv pancélzattal egyenértékl védett-
séget nyujtani, Ujra kell majd definialni azok szerepét.

Azt is tudomasul kell venni ugyanakkor, hogy bar az APS
jelenleg egy nagyon hatékony védelmi médnak tlnik, am
semmiképpen sem jelenti, hogy ezzel vége a fejlesztések-
nek. A csecsen harcok tapasztalata alapjan terjednek az
un. tandem elrendezésli pancéltoré rakétak. Ezeknél a
tényleges pancéltdré eszkdzt megelézi egy kisebb ,,csali”
toltet. Ez kivaltja az APS-ek ellencsapasat, de a repeszek
robbanasa a masodperc tortrészére megvakitja a radart is.
Ha a f6 toltet abban a kis id6ben csapddik be, amig a radar
ismét képes a detekcidra, illetve a rendszer Ujratolti az el-
lentolteteket, tulajdonképpen ,csak” a passziv pancélzatot
kell lekiizdenie. A spiral itt sem ér véget, az Afganit allitdlag
mar képes a tandem-l6szereket is felismerni és védekezni
ellentk. Ha ez a hir igaz is, magat az eljarast az orosz fej-
leszt6k egyelére nem tartak a nyilvanossag elé.

Elgondolkodtatd, hogy ugy tlnik, mintha az APS-ek fej-
lesztésében messze a vilag el6tt jarna Oroszorszag és Iz-
rael, akik egyébként is gyakorta alkalmaznak ,,unortodox”
modszereket harceszkozeik hatékonysaganak ndvelése
érdekében. Az Egyesilt Allamok rohamléptekben igyekszik
(részben az izraeli technoldgiara épitve) felzarkdzni, illetve
Kina is bekapcsolddott a versenybe, de érdekes, hogy az
egyébként komoly hadiiparral rendelkezd eurdpai hatalmak
(@ német és svéd probalkozasok kivételével) még nem hal-
lattak magukrol. Persze azt is latni kell, hogy az elv maga
nagyon egyszerU, a gyakorlati megvaldsitashoz csucstech-
nologia sziikséges. Az alkalmazott rendkivil magas frek-
vencian dolgozo lokatorok, csak néhany 10 méterrdl érzé-
kelik a csaknem hangsebességgel (de akar joval gyorsab-
ban) kdzeledd célokat és minddssze a masodperc ezredré-
sze all rendelkezésikre, hogy azonositsak azokat, és a fe-
nyegetések ellen aktivaljak az ellencsapast.

Jelen allas szerint a hard-kill médszer terjedése a valo-
szinlbb, mert a soft-kill rendszerek bizonyos I6vedékek
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ellen semmilyen védelmet nem nyujtanak. Az orosz
Shtora nagy elénye a kis méret és tOmeg volt, ezt azon-
ban a folyamatos fejlesztések nyoman lassan behozzak a
hard-kill eszkéz6k. Problémat jelent, hogy tovabbra sem
megoldott a kdrnyezd sajat csapatok védettsége a repe-
szektdl. Amint a Iégvédelmi lokatorok ellen kifejlesztenek
olyan fegyvereket, amit azok kisugarzasa alapjan vezetik
magukat célra, az APS-ek kisugarzasa is alkalmas lehet
elharité fegyverek célravezetésére. Az aszimmetrikus
hadviselésnél ez nem jelent problémat, de a komoly elekt-
ronikai felderitési képességekkel biré regularis hadsere-
gek Osszecsapasa esetén az biztos, hogy az APS-ek ki-
sugarzasa mellett igen nehéz lesz a harckocsik alcazasa.
Jelenleg nem megoldott a rendszerek tapellatasa sem.
Amig a passziv pancélzat allo helyzetben is védelmet
nyujt, a komoly aramfelvételt jelent§ lokatorok miatt az
APS-ek m(ikddéséhez gyakorlatilag folyamatosan jaratni
kell a harckocsi motorjat, vagy valamilyen kiegészitd
aramforrast kell alkalmazni az alldhelyzeti miikddtetés-
hez, mint az Armata esetében meg is tették [14, 24. o.].
Mindkettd nagyban megneheziti a harckocsi hatékony
alcazasat, illetve az lUzemanyag-fogyasztas névekedése
logisztikai kérdéseket is felvet.
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A Bundeswehr SVFUA harcaszati
radiokommunikacios rendszer beszerzése

1. dbra. A Rohde & Schwarz cég SVFuA szoftvervezérlésii
harcaszati radidrendszerének bazisallomasa

2017. junius végén megbizast kapott a Német Sz6-
vetségi Védelmi Minisztériumtdl (BMVg) egyelére 50
darab SPz Puma és GTK Boxer pancélozott szallitd harc-
jarmd parancsnoki valtozatanak un. SVFuA (Streitkraftege-
meinsame Verbundfahige Funkgerate-Ausstattung) 0ssz-
haderénemi, szoftvervezérlés( harcaszati radidkkal torténd
felszerelésére. Az SVFuA projekt a német fegyveres erék
mobilkommunikacids gerinchalézatanak digitalizalasat el6-
iranyz6 (MoTaKo) program egyik preferalt fejlesztése.
Tobb éves kodzds fejlesztés utan a Bundeswehr kodzbe-
szerzési hivatala (BAAINBw) szerzédést kotott a Rohde &
Schwarz elektronikai cégcsoporttal a német fegyveres erék
jovébeni kdzds, interoperabilis harcéaszati radidrendszeré-
nek, az SVFuA-nak a beszerzésére. A miincheni székhelyi
Rohde & Schwarz cég a radiotavkdzlés, a védett vezeték
nélkili kommunikacié és az informaciobiztonsag (divato-
sabb szoéval kibervédelem) terliletén a vildg élvonalaba
tartozo piacvezetd gyartd, NATO beszallitd. A szerzédés
pénziigyi volumene mintegy 80,9 millié eurd, amelyhez

Q mincheni Rohde & Schwarz elektronikai konszern

2. abra. A Rohde & Schwarz cég jarmiivekben valé
hasznalatra optimalizalt VHF/UHF - sava 50 W adételjesitmé-
nyl, szoftvervezérelt harcaszati radidja

10,6 millio eurd értékben kiegészitd szerzédések tarsul-
nak. A szerzddés egy tovabbi opciét tartalmaz 475 darab
SVFUA beszerzésérdl. A radidrendszer elsd sorozatanak
legyartasa és leszallitasa 2020-ig esedékes.

Az SVFuA program kovetkez&generaciés mobil radié
ado-vevok fejlesztését foglalja magaba, amelyek haldzati
csomoépontokként, valamint letdlthetd keskeny- és széles-
savu hullamformakkal biré terminalokként mikoédhetnek.
A jévében ezek a radidrendszerek alkotjak majd a Bundes-
wehr mobilkommunikacios gerinchalozatat. Mint ismert, a
radiok digitalizacioja felé a mikroprocesszor és a nagy bo-
nyolultsagu integralt aramkordkkel felépitett alkalmazas-
specifikus modularis egységek technoldgidjanak alkalma-
zésa volt az elsd lépés. Az egyre nagyobb teljesitményl
digitalis jelfeldolgozé processzorok, analég-digitalis atala-
kitok és szlrék a hagyomanyos radiokészilékeknél tech-
noldgiailag lehetévé tették az analdg jelfeldolgozas digita-
lissa valtoztatasat. Az analog-digitalis jelatalakitas mindin-
kabb a végerdsitd (RF részek), valamint az antenna iranya-
ba tolédott el. Az atviendé informacié (beszédhang vagy
adat) és az antennardl kisugarzando, vagy az arrdl nyert
elektromagneses hullam kozoétt algoritmikus dsszefliggés-
ként jott létre a hulldmforma fogalma. A szoftver-vezérelt
radidk hardvere és szoftvere tervezésében - ide értve a
nemzeti kriptografiai modulok integracidjat is — az ugyne-
vezett SCA (Software Communications Architecture) nem-
zetkdzi szoftverkommunikacios szabvany segitett. (Az SCA
tulajdonképpen egy nyitott szoftveres keretrendszer, ahol a
programozhaté hardverekbe hullamformak téltheték be,

(SSZEFOGLALAS: A jovében a miincheni Rohde & Schwarz elektronikai
konszern SVFuA szoftvervezérlés(i harcaszati radidrendszere alkotja majd a
Bundeswehr mobilkommunikaciés gerinchalézatat. Az SVFuA onszervez6
mobil radiohaldzatot biztosit rendkiviil biztonsagos, szélessavi hang- és
adatkommunikdacidval, ami fontos el6feltételét jelenti a Bundeswehr csapatai
halézatkdzpontl vezetésének.
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3. abra. Az SVFuUA szoftvervezérelt harcaszati radiok
szélessavu, nagy adatsebességli kommunikaciora képesek

NATO titkos mindsitési szintig

szoftveres alkalmazdasok futtathatok, és lehetéség van ha-
|6zatkialakitasra.)

Az SVFuUA-t tébbfunkcids rendszerként tervezték. (A tobb-
funkcios jelz6 az 1,5-600 MHz savban Uzemelni képes hard-
ver-kialakitas sajatja, figyelembe véve a katonai radiérend-
szerek frekvenciaigényét.) A rendszerhez HF (1,5-30 MHz) és
VHF/UHF (30-600 MHz) frekvenciatartomanyu adovevd
modulok, valamint egy szélessavd modul (600 MHz-3 GHz),
tovabba SVFuA kiegészitd elemek tartoznak. Bazisallomas
biztositja a digitalis jelfeldolgozast és az interfészeket a
lehetséges végberendezésekhez, a bels6 kommunikacios
rendszerekhez, a vezetési és fegyveriranyitasi rendszerek-
hez, a vezetési informéacios rendszerekhez és a router funk-
cidkhoz, valamint a beszéd- és adattitkositashoz. A bazis-
allomassal optikai interfészen keresztll 6sszekotétt adove-
vé modulok alakitjak at a digitalis jeleket a végerdsitének
és tovabbitjak az antennara.

Az SVFuA programmal a NATO csapatradidkra vonatko-
z6 hulldamforma-standardet, a Bundeswehrben rendszere-
sitett SEM tipusu radiokészillékek hullamformait, a
MAHRS/TIGER hullamformat, valamint egy halézatképes
hulldamformat egyarant adaptaltak. A hullamformak SVFuA-
ra valo letoltésével lehetévé valt egy Uj hullamforma (har-
madik fél altal Iétrehozott hullamformakat is beleértve) ki-
fejlesztése. Tekintettel arra, hogy az SVFUA rendszert az
SCA szabvany szerint fejlesztették, lehetéség van a jelen-
legi és a jovébeli, nemzeti és nemzetkdzi hullamformak
radidrendszerbe torténd letdltésére, amennyiben ezek a
hullamformak az SCA szabvany kdvetelményeinek megfe-
lelnek.

4, abra. Parancsnoki GTK Boxer belsé tere munkahelyekkel

5. abra. A parancsnoki SPz Puma munkahelyei 360°-0s
kilatast biztositanak

A probak soran bizonyitast nyertek az egyidejli beszéd-,
adat- és képatviteli képességek, valamint prototipusosan
az egyidejl védett beszéd- és adatatvitel is. Az SVFUA
rendszer, az alkalmazott atviteli médtdl fuggetlendl képes
titkos, illetve NATO titkos biztonsagi szintd radiokommuni-
kacidra. (Az erre vonatkozo tanusitvanyt a Szévetségi In-
formaciobiztonsagi Hivatal 2016 februarban kiadta.). Az
SVFuA haldézatképes hullamformak letdltésével ad-hoc
halézatkialakitasi képességgel bévithetd. A szoftverbdl le-
tolthetd hullamformak alkalmazasaval nagysebességu,
szélessavu adatatvitelre képes. Az integralt routing techno-
I6gia (Utvonalvalasztas) és az internetprotokoll révén illesz-
kedik a mobil radié-kommunikacids gerinchalézatahoz, a
mikodd radidrendszerekhez és informacio-tovabbitasi
modszerekhez.

Az SVFuA 6nszervezd mobil radidhalozatot biztosit rend-
kivll biztonsagos, szélessavu hang- és adatkommunikaci-
6val, ami fontos el6feltétele a Bundeswehr csapatai halo-
zatkdzpontu vezetésének. A szoftverradid-koncepcié meg-
felel a német fegyveres erék ndvekvd interoperabilitasi
igényeinek. Szoftver dltal definialt hullamformak segitségé-
vel az SVFUA ugy konfiguralhatd, hogy megfeleljen a min-
denkori feladat kdvetelményeinek.

Az SVFUA fejlesztésére kildnféle technolodgiai kihivasok
voltak hatassal, amelyek miatt az indulaskor jévahagyott
id6keret nem volt tarthato. A tervet kildonféle paraméterek-

nek, mechanikai, h6- és elektromos
faktoroknak is meg kellett feleltetni. Az

SVFUA fejlesztése 2016 majusaban za-
rult. A mobil védett vezeték nélkuli
kommunikaciés képességkllonbségek
ezzel megszlinnek, a Bundeswehr egy
méretezhetd, Ujra-konfiguralhato, és
ezzel jovBképes radios platformot kap.
Az el6irt kdvetelmények, kiléndsen a
kilénbdzé platformok mas haldzatok-
kal, mas forgatdokdnyvek szerinti dssze-
kapcsolasa, a hullamforma-applikaciok
igény- és helyzetmegfelel§ alkalmaza-
saval a radioberendezések valtoztatasa
nélkil teljesithetdk. Igy az SVFuUA ra-
diok tipus-sokfélesége lényegesen
csOkkenthetd, ami jelentés mérvi kolt-
ségcsokkenéssel jar.

A jévahagyott elsé Utem szerint 6sz-
szesen 50 darab SPz Puma és GTK
Boxer parancsnoki harcjarmuvet latnak
el SVFuA-val. Emellett kiképzési célu
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

6. abra. Parancsnoki GTK Boxer hatulnézeti képe, lenyitott hatsé rampaval

radiokat kap a pdckingi vezetéstamogaté iskola, az aache-
ni technikai kiképzékdzpont, tovabba teszt- és referencia-
készllékeket kap a grendingi haditechnikai intézet. A Bun-
deswehr haderénemeinél az SVFUA komplett bevezetését
a 2021-t6l tervezik.

A Bundeswehr harcaszati radiokommunikaciés prog-
ramja (MoTaKo) hosszu tavu tamogatasa érdekében a
Rohde & Schwarz konszern kdz6s vallalkozast hozott létre
a Rheinmetall AG-val. Az Uj k6zds vallalatnal a Rheinmetall
lesz felel@s a teljes jarmUintegracios folyamatért, tobb ezer
jarmi utodlagos felszereléséért, a parancsrendszerekeért,
valamint a tdbbfunkcids kezelbfellletekért, mig a Rohde &
Schwarz felel teljes kérlien a védett beszéd- és adatatvite-
li radiokommunikéacios technoldgidkért, valamint az infor-
matikai és internetes biztonsagért. Mindkét német cég a
megbizhatd technoldgiak széles portfolidjaval és sokéves
tapasztalattal rendelkezik a komplex haderé&fejlesztési
programok teljesitése terén.
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Dr. Remes Péter*

Balaton, a pszichés teljesitmény meresere
alkalmas keszulék

VIZSGALATI METODIKA

A Balaton készlléket az (rhajos a bal kezében marokra
fogta, mutatd ujjat a pulzusszamlaldba illesztette, 3. és 4.
ujjat pedig a GBR érzékel6hdz rogzitette egy tépdzaras
szalag segitségével. Figyelembe kellett venni, hogy az
Grben nincs a késziiléknek sulya, ezért — nehogy ellebegjen
— a tépdbzarral rogziteni kellett. Kevesen tudjak, hogy abban
az idében a balkezesek nem kaphattak repulési engedélyt
(balkezes replil6gép, balkezes (irhajé nem létezett, a keze-
I6szerveket jobbkezes hajézora tervezték), igy a Balaton
miszernek is jobbkezesnek kellett lennie (bal kezében tar-

8. abra. A Balaton késziilék fedélzeti hasznalati utasitasa

totta, jobb kezével reagalt). A készulék bekapcsolasaval a
hitelesitési gomb lenyomasa utan varni kellett. Amikor a
készllék jelezte készenléti allapotat, a programvalaszto
gombbal inditani lehetett a pulzusszamlalast és a bérellen-
allas-mérést.

El&szér az egyszerli szenzomotoros reakciéidé mérésére
kertilt sor. A készlilék kijelzéjén az elsé ablakban 16-szor
jelent meg a szignal, amelyre a vizsgalati személynek, ami-
lyen gyorsan csak tudott, az 1-es reakciégomb lenyomasa-
val kellett valaszolnia. Ezutan a négyvalasztasos reakcioidé
mérésre kerlilt sor. A kijelzd 1-2-3-4-es ablakaban egyenld
valészinliséggel, de véletlenszerl sorrendben villantak fel a
szignalok, amelyekre a lehet6 leggyorsabban, lehetbleg
hiba nélkil, a megfelel§ 1-2-3-4-es reakciogomb lenyoma-
saval kellett valaszolni. A szignalok adagolasa térténhetett
sajat tempdban, amikor csak a reakciégomb lenyomasa
utan jelent meg a kdvetkezd szignal, és torténhetett id6-
kényszerben is. Az ugynevezett passziv id6kényszerben az
egyes felvillanasok egyenld idékdzdkben (a beallitas sze-
rint 1, 2 vagy 5 masodpercenként) a reakciotdl fuiggetlendl
is megjelentek. A készllék képes volt egyre révidebb idé-
kodzonként a reakcioktol fliggetlendl is a szignalok adago-
lasdra, és ilyenkor a vizsgalati személy az el6bb-utébb
kovethetetlenll gyakoriva valod gyakori fényfelvillanasok
miatt biztos, hogy konfliktushelyzetbe kerllt. N6tt a pulzus-
szama, csokkent a bérellendlldsa és a ndvekvé hibaszam
miatt cs6kkent a feldolgozott informacio sebessége. A ké-
szUlék emiatt visszalassitotta a szignalok adagolasat. Né-
hany szignalgyorsitas és -lassitas utan a készilék beallt az
aktudlis pszichofizioldgiai kondicidonak megfelelé szignal-
adagolasi id6intervallumra. Vagyis a metodika képes volt a
tul gyorsan és sok hibaval dolgozo, illetve a tul lassan, de
hiba nélkil dolgozé operatorokndl is a leheté legkisebb
hibaval, a lehetd leggyorsabb IFK (informacio-feldolgozo
képesség) meghatarozasara, mikdzben a konfliktushely-
zetbe kényszeritett vizsgdlati személy emociondlis feszult-
ségi szintjét és pszichés rezerveinek nagysagat is megha-
tarozta.

EREDMENYEK, TOVABBFEJLESZTES

1. A szakemberek 1975-ben, a VSZ (Varsoi Szerz6dés) Re-
puléorvosi Munkaértekezletén szamoltak be el6szor kuta-
tasi eredményeikrdl. Polivitamin készitmény hatasat vizs-
galtak a vadaszpilétak pszichofizioldgiai funkcidira, szimu-
lator repuilések el6tt és utan. Megallapitottak, hogy szimu-
lator repilések utan javul az informacidé-feldolgozé képes-
ség. A polivitamin készitmény szedése mellett az egyhetes
és az egyhdnapos utan-vizsgalatnal is mérték az informa-
ci6-feldolgozo képesség javulasat. Megallapitottak, hogy a

* Dr. Remes Péter nya. orvos ezredes, c. egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Repiil- és Urorvosi Tanszék.
www.drremes.hu. ORCID: 0000-0003-1715-1705. University of Szeged Faculty of General Medicine Department of Aviation and Space Medicine
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Urtechnika

9. abra. Az IFK mérése Balaton késziilékkel TL-8 tipusu,
MiG-21-es repiilégép szimulatorban

vegetativ dystoniara utalé jelek megvaltoznak, mikdzben a
szimulatoron a reptilés mindsége nem valtozik.

2. A kovetkezdkben a vegetativ idegrendszer szerepét
vizsgaltak a szuperszonikus vadaszgép-pilétak informacio-
feldolgozé képességének alakulasaban. A vegetativ ideg-
rendszer dllapotanak megvaltoztatasara biofeedback tech-
nikat alkalmaztak. A visszacsatolast az electroencephalo-
gram (EEG) alfa hullamaira, pulzusszamra és a bér galvani-
kus ellendllasanak (GBR) valtozasara valdsitottdk meg. Az
informacid-feldolgozast akusztikus és vizudlis ingerekre
adott valaszok alapjan mérték. A négyvalasztasos reakcio-
id6-mérés alapjan meghataroztak az informacié-feldolgozé
képesség sebességét. A vegetativ idegrendszer tonusanak
allapotat a ,,Kérd6-index” alapjan jellemezték. A vizsgala-
tokat 48 egészséges pilotan végezték, akik kozll harmin-
can 10 perces relaxacios, tizennyolcan pedig aktivacios
autogén gyakorlaton vettek részt.

10. abra. Relaxaciés autogén tréning gyakorlat

A szakemberek megallapitottak, hogy a sikeresen akti-
valt egyének informacio-feldolgozé sebessége csak a
tréningen résztvevék 33%-anal javult, szemben a sikere-
sen relaxaltak csoportjaval, ahol az informacié-feldolgo-
zas sebessége a vizsgaltak 73%-4anadl javult. A sikeresen
relaxaltak csoportjdban a relaxacié szubjektiv atélését,
a galvanikus bdrellendllas fokozoddasat, a pulzusszam
csOkkenését, az agy bioelektromos tevékenységében az
alfa ritmus el6fordulasanak szazalékos ndvekedését, va-
lamint az informacié-feldolgozd képesség fokozddasat
mutattak ki.

11. abra. EEG alfa hullamaira kialakitott autogén tréning
eredménye az IFK-ra sympaticotoniasoknal és
parasympaticotoniasoknal (korabeli abra)

A vizsgalatok jelent6sége abban van, hogy a szerzdk ki-
mutattak, a vegetativ idegrendszer aktudlis allapota befo-
lyasolja az informacid-feldolgozd képességet, és hogy a
relaxacié is és az aktivacio is képes az informacio-feldol-
gozas sebességét novelni. Megallapithatd, hogy a vizsgal-
taknal a relaxacié kedvezébben hat az informacié-feldol-
gozasra, mint az aktivacio.

12. abra. Az IFK mérése EEG vizsgalat kzben

3. A kidolgozott IFK metodikat (a pszichés teljesitmény
lemérését) sikerrel hasznaltdk az edzések effektivitdsanak
lemérésére is. A szerz6k a szubalpin kliman, mérsékelt
foku hypoxidban végzett sportkiképzés hatasat vizsgaltak
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13. abra. A pszichés teljesitmény mérése mérsékelt foku
hypoxiaban

pilétakon. Megallapitottak, hogy a hypoxias edzés javitja
az ellenalld képességet, és javitja az informacié-feldolgozd
képességet.

4. Vizsgalati metodikajukat sikerrel adaptaltak a KGM-
ISZSZI (Koho- és Gépipari Minisztérium Ipargazdasagi Szer-
vezési és Szamitastechnikai Intézete) percepcio-reakcio
vizsgdlom(szerére és eredményesen alkalmaztak a ma-
gyar Urhajosjeldltek kivalogatasanal is. Meghataroztak az
egyszerl szenzomotoros reakcididét, a valasztasi id6t és
az informacid-feldolgozas sebességét. Vizsgdlataikat a
magyar Urhajos jeldlteken, kontroll csoportokként vadasz-
pilotakon és fedélzeti technikusokon végezték.

5. A szakemberek ezek utan a Balaton készlilékkel mar
az (rhajés-kiképzéseken folytattak méréseiket. A szerzék
140 célkdvetési szimulator-vizsgalatot végeztek (rhajéso-
kon. Vizsgdltak az emociondlis feszlltség szintjét, és az
informacié-feldolgozd képesség mutatéit. Megallapitottak,
hogy az informacio-feldolgozas terjedelme és sebessége,
a szenzomotoros reakciok pontossaga és sebessége, va-
lamint a feladat teljesitésének mindsége az (rhajos kikép-
zettségi szintjétdl és egyéni pszicholdgiai adottsagaitol
fugg. Korrelaciot mutattak ki az emociondlis feszlltség
szintje és a feladat bonyolultsaga kézott.

14. abra. Balrdl egy korabeli pulzusszamlalo, a KGM-ISZSZI
percepciométere és egy GBR méré. A kis méretii Balaton
késziilék képes volt a harom nagy méretii orvosi miiszer
hardver-elemeinek kivaltasara

15. abra. Az IFK jobb- és balkezes vizsgalata a KGM-ISZSZI
késziilékén

16. abra. Magyari Béla (irhajosjelolt IFK vizsgalata

17. abra. Az id6kényszer hatasa az ERI (egyszeri(i szenzomo-
toros reakciéid6) és IFK mutatéira (irhajosjelolteken,
vadaszpilotakon, fedélzeti mérnokokon és a mérnék-miiszaki
allomanynal (korabeli abra)
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6. Figyelmik ezt kdvetden az id6kényszerben végzett
operatori munka vizsgalata felé fordult. A szerz6k 40 szu-
perszonikus vadaszpildta, 56 fedélzeti mérndk és 48 repi-
I6gép-vezetd tisztiiskolas vizsgalatat végezték el. Kimutat-
téak, hogy a j6 pszichofiziologiai rezervekkel rendelkezé
vizsgalati személy bonyolult feladathelyzetben is (idédefi-
cit, hangzavaras, kettds terhelés) jobban megérzi informa-
cio-feldolgozd képességét.

(Folytatjuk)
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Dr. Hirn Attila*

A TRITEL dozismeéro rendszer az trhajosok
es a muholdak szolgalataban

Oket a vilaglrben érd ionizalé sugarzas mennyisé-

gének és minéségének mérése — terén tobb évtize-
des multtal rendelkezik. Az Grdozimetriai célu kutatasok az
1960-as évek elején indultak el; az egykori Kézponti Fizikai
Kutaté Intézet (KFKI) munkatarsai a szovjet (irhajosok sza-
mara fejlesztettek passziv dozismérd kiolvasd rendszert.
Az igazi attoérést azonban az elsé magyar (rhajos, Farkas
Bertalan replilése jelentette. A KFKI-ban erre az alkalomra
fejlesztették ki a fedélzeti kiolvasoval rendelkezd Pille
termolumineszcens (TL) dozismérd rendszer elsd valtoza-
tat, amely mind a mai napig egyedulallé a vilagon, és leg-
utolso valtozata 2003 6ta a szolgalati dozimetriai rendszer
része a Nemzetkdzi Urdllomas (ISS) orosz szegmensében.
A KFKI Atomenergia Kutatéintézet (ma MTA Energiatudo-
manyi Kutatokdzpont) Grdozimetriai kutatdcsoportjaban
emellett rendszeresen végeztek lrdozimetriai célu mérése-
ket nyomdetektoros rendszerekkel az ISS, valamint kilon-
b6z8 visszatéré miholdak fedélzetén.

A fent emlitett passziv rendszerek el6nye, hogy tapella-
tast csak kiolvasasuk, illetve kiértékeléslk igényel, igy az
elektronikus vagy mas néven aktiv rendszerekhez képest
sokkal olcsébbak, valamint a repulés el6tti mindsitd és at-
adasi tesztjeik joval egyszer(ibbek. Hatranyuk viszont,
hogy jellemz8en csak a kiildetés idejére integralt mennyi-
ségeket szolgdltatnak (kuldetés soran kapott teljes dozis).
Ez alél egyedil a Pille jelent kivételt, mivel dézismérdi a
fedélzeten kiolvashatok.

Az Urhajosokat és a kulonféle Greszkdzoket az (rben fo-
lyamatosan éré sugarzas tdbb komponensbdl (nagyrészt
protonokbdl, elektronokbdl, kisebb részt nehezebb t6ltott
részecskékbdl) tevédik Ossze, jellemzéi helyrél helyre és
idérél idére jelentés mértékben valtozhatnak. Az (ralloma-
sokon és egyéb (reszkdzokon a szerkezeti elemek sugar-
zasgyengité és konverzids hatdsa miatt a masodlagos su-
garzas aranya sem elhanyagolhaté. A primer sugarzas egy

M agyarorszag az (Urhajosok dozimetridja — vagyis az

része az Urallomas falaban elnyelédik, ekézben proton-ne-
utron (p,n) és alfa-részecske—neutron (@, n) magreakciok és
spallacié révén neutronok is keletkeznek, amelyekhez a
fels6 légkdrben hasonlé magreakciokkal keletkezé, és
onnan visszaszérédo (albedo) neutronok tarsulnak. Az (r-
allomason és egyéb Ureszkdzokodn folyd dozimetriai méré-
sek egyrészt a dozistérkép elkészitését — azaz a dozistelje-
sitmény helyfliggésének meghatarozasat — és a dozistelje-
sitmény idébeli valtozasanak nyomon kdvetését szolgaljak,
masrészt biztositjak az Urhajosok személyi dozimetrigjat.

A vilaglrben a sugarzas bioldgiai hatasat jellemzé dézis-
egyenértékének meghatarozasa szempontjabol fontos a
kozmikus sugarzast alkotd részecskék linearis energiaat-
adasi tényez6 (LET)-spektrumanak, azaz az egységnyi Ut-
hosszon a testszdvetnek atadott energia eloszlasanak fo-
lyamatos, kdzel valds idejli nyomon kdvetése. A vilaglrben
a LET meghatarozasara jelenleg — a passziv szilardtest
nyomdetektorok mellett — testszévet-ekvivalens proporcio-
nalis szamlalot és szilicium detektoros részecsketeleszko-
pot egyarant hasznalnak. Részecsketeleszkdp — a késéb-
biekben teleszkop - alatt olyan, tobb detektorbdl allé de-
tektorrendszert értlink, amelyben egy t6ltott részecskén
koincidencia- és/vagy antikoincidencia-kapcsolas segitsé-
gével tébb mérést is el lehet végezni.

A testszdvet-ekvivalens proporcionalis szamlalo elénye,
hogy a tér minden iranyabdl érkezé toltoétt részecskék de-
tektalasara alkalmas, viszont nem képes a LET kdzvetlen
meghatarozasara, csupan az érzékeny térfogatban leadott
energia mérésére alkalmas. A testszdvet-ekvivalens pro-
porciondlis szamlalékhoz viszonyitva a teleszkoépok oriasi
elébnye a hosszu idejl stabilitas, valamint a kedvezdbb
jel/zaj arany. Urdozimetriai teleszképokkal altalaban a
detektor(ok) érzékeny térfogataban leadott energia mérhe-
16, valamint meghatarozhatd, hogy az adott részecske a
teleszkdp geometridja altal meghatarozott térszogbdl érke-
zett-e. Félvezetd detektoros rendszerek esetében leggyak-

(SSZEFOGLALAS: A hossz( idejli emberes (rrepiilések (pl. tervezett Mars-
expediciok) soran a legénység varhatd ddzisa dsszemérhetd az (irhajésokra
vonatkoz6 élettartamddzis-korlattal; szamukra az egyik legfontosabb kocka-
zati tényez6 a hosszl idejii Grrepiilések soran éket érd kozmikus sugarzas.
Az MTA KFKI AEKI (napjainkban MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont, MTA
EK) Urdozimetriai Kutatécsoportjaban fejlesztett haromtengelyl szilicium
detektoros (irdozimetriai célu teleszkoprendszer, a TRITEL, a tér minden ira-
nyaban, kozel izotrép érzékenységgel alkalmas az elnyelt dézis és a sugarzas
mindségi jellemzdinek a mérésére. A cikk a TRITEL miiszer felépitésérdl és a
fejlesztés motivaciéjardl nyujt attekintést, valamint roviden dsszefoglalja az
elmult évek f6bb kiildetéseit.

KULCSSZAVAK: sugérvédelem, (rdozimetria, Nemzetkozi Urdllomas (ISS),
szilicium detektoros dozismérd teleszkop

ABSTRACT: During the future long-term manned space missions, such as a
Mars-mission, the expected dose to the members of the crew will be compa-
rable to the lifetime dose limits for astronauts. For them, cosmic radiation poses
probably the most important long-term risk during such a mission. The three-
dimensional silicon detector system, TRITEL, developed in the Space Dosimetry
Research Group of MTA KFKI AEKI (predecessor of the Centre for Energy, Hun-
garian Academy of Sciences, MTA EK) is capable of measuring the absorbed
dose and the quality of the radiation with almost uniform sensitivity in all direc-
tions. The present paper gives an overview of the TRITEL instrument with an
outlook on the motivation of the development of the system, and a brief sum-
mary on the different missions the instrument was used in the past few years.

KEY WORDS: radiation protection, space dosimetry, International Space Sta-
tion (ISS), silicon detector dosimetry telescope
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1. tablazat. A TRITEL teleszkop f6bb geometriai paraméterei

Paraméter Ertéke
Detektorok sugara (r) 8,4 mm
Detektorok érzékeny felllete (A) 222 mm?
Detektorok kézti tavolsag (o) 8,9 mm
A detektorok kozti tavolsag és a 106
detektorok sugaranak hanyadosa (q) ’
Gleorrjetrlal tényez6, G (egy teleszkop, 47 5.9 aEe
térszogre)
Maximalis beesési szog (egy detektorpar) 62,1°
Minimalis Uthossz a detektorban (kilritett
) B 300 pym
réteg vastagsaga, w)
A.\tlag(?s ujchosszysag a detektorban 361 um
(izotrop tér esetében)
1. abra. A TRITEL haromtengelyii teleszkép elrendezése Maximalis Uthosszus&g a detektorban 641 pm
(MTA EK) A maximalis és minimalis Uthosszlsag 14
rabban a két azonos aktiv sugard és vastagsagu szilicium  [2ranya ’

detektorbdl allé teleszkdp elrendezést haszndljak; ezen
eszkdzobk viszont csak a tér kitlintetett iranyabdl érkezd
részecskék detektalasara alkalmasak. A mindkét detektor-
ban jelet add részecskéket kiilon detektaljuk, vagyis az un.
kapuzott (koincidencia) és a kapuzatlan (teljes) leadott-
energia-spektrum egyarant meghatarozhaté. A kapuzott
spektrumbdl a beérkezett részecskék LET-spektrumat —
azaz az egységnyi LET-re jutd részecskeszamot — dllithat-
juk eld, a detektorokban elnyelt teljes energiamennyiség
pedig a detektor anyaganak dozisaval aranyos. Ahhoz,
hogy a testszdvetre jellemzé elnyelt dézist megkapjuk,
szlikség van az adatok testszovetre vald atszamitasara. Az
atszamitashoz hasznalt korrekcids tényezd értéke fliigg a
részecskék energiajatol és LET értékétdl is. Az igy megha-
tarozott LET-spektrum és az elnyelt dozis ismeretében a
ddézisegyenérték kiszamithatd. A detektorok kozti tavolsag
ndvelésével a részecskék dltal a detektorban megtett ut-
hossz bizonytalansaga csdkkenthetd, azonban a teleszkép
érzékenysége is leromlik. Amennyiben a minél nagyobb
hatasfok és a minél kisebb bizonytalansag kdvetelményét
is ki szeretnénk elégiteni, ugy a detek-
torok kozotti tavolsag és a detektorsu-

tolti be. A rendszer fébb geometriai paramétereit az 7. tab-
ldzat foglalja 6ssze.

A TRITEL rendszer fejlesztésekor — a fejlesztési idé csok-
kentése és a mérési eredmények késébbi 6sszehasonlitha-
tésaga érdekében - fontos szempont volt, hogy a kilénfé-
le kuldetésekre (a Nemzetkdzi Urdllomas kilénbdzé mo-
duljaira vagy kulsé platformjara, illetve a miholdakra és az
(rszondakra) tervezett valtozatok kdzotti eltérések a lehetd
legkisebb mértéklek legyenek. Ezért a teleszkdpokat, va-
lamint a hozzajuk tartozo jelfeldolgozé elektronikai egyse-
geket a csak a Nemzetkdzi Urdllomas fedélzetén hasznalt
részegységektdl, lényegében az ember-gép interfészidl
(példaul grafikus adatmegijelenitd egység, cserélheté6 me-
moriaegység) mechanikailag kilén valasztottuk. Az igy
megvalosult TRITEL rendszer felépitését a Nemzetkozi
Urdllomasra tervezett valtozatra vonatkoz6 sematikus dbra
(2. dbra) mutatja be.

A mérési adatok tarolasaért, az elézetes fedélzeti kiértéke-
Iésért, valamint ezen adatok megjelenitéséért az ugynevezett

2. abra. A TRITEL rendszer (rallomasra tervezett valtozata (teljes kiépités; MTA EK)

gar aranyanak optimalis értékét kell
meghataroznunk.

Az MTA EK Urdozimetriai Kutatécso-
portjaban, a BL-Electronics Kft.-vel
egylUttmikodésben, az egytengelyl
dozimetriai célu teleszkopok iranyérzé-
kenységének kikliszObdlésére fejlesz-
tették ki a kozmikus sugarzas LET-
eloszlasanak id6beli és térbeli megha-
tarozasara alkalmas, a 47 térszégben
kozel egyenletes érzékenységu, harom-
tengelyd TRITEL teleszkopot. Az esz-
koéz harom ortogonalis tengelyének te-
leszkopijait két-két, egymassal parhuza-
mosan elhelyezkedd, 300 pm vastagsa-
gu és 222 mm? aktiv fellletl, atmend
tipusu szilicium detektor alkotja. A de-
tektorok tavolsaga (p) kozelitéleg meg-
egyezik a detektorok sugaraval (r). A te-
leszkdpokat alkotd detektorok szerepe
kitintetett; az egyik a méré-, a masik az
ugynevezett kapuzodetektor szerepét
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kdzponti egység felel6s. A kdzponti egységhez
(méretei: 190 mm x 160 mm x 52 mm) kozvet-
lendl maximum harom detektoregység (mére-
tei: 148 mm x 83 mm x 80 mm) csatlakoztatha-
t6; ez az egység tartalmazza a teleszképokat,
illetve a hozzajuk tartozo jelformald és adatfel-
dolgozé egységeket. Amennyiben a kdzponti
egységhez egynél tébb detektoregység csatla-
kozik, akkor ebben az esetben az egyik, a
monitoroz6 egység a kildetés teljes id6Starta-
ma alatt az Urdllomas egy adott pontjaban
végez méréseket (referencia teleszképként
szolgal), mig a tdbbi detektoregység pozicioja
elére meghatarozott program szerint valtoztat-
haté a kildetés soran. Ezzel a modszerrel a

kulénb6z8 arnyékolasi tulajdonsaggal rendel-
kezd helyek doézisviszonyainak dsszehasonlita-
sara nyilik lehetéség. A kdzponti egységhez,
egy az Urallomas falan kivul elhelyezett (kultéri)
detektoregységet is csatlakoztatva, az (rallomas falanak a
kialakult sugarzasi térre gyakorolt hatasa vizsgalhato. Osz-
szeméreés, valamint a mérési adatok késébbi korrekcioja
céljabdl a detektoregységekhez bogancszar segitségével
egy-egy passziv detektor tomb és Pille TL dozismérd rogzit-
het6. A passziv detektortombben elhelyezett szilardtest
nyomdetektorok az egy adott LET-érték folotti (~10 keV/pm)
toltott részecskéket regisztraljak, mig a TL detektorok a kis
LET-értékd részecskék (<10 keV/um) altal leadott energiat
képesek nagy pontossaggal megmérni. A miholdakra, il-
letve Girszondakra tervezett valtozatok esetében a TRITEL
rendszert maga a detektoregység alkotja. A mérési adato-
kat ekkor a TRITEL kozvetlenll az (reszkdz fedélzeti sza-
mitdgépének kuldi el, ami a kapott adatokat a telemetria-
rendszer segitségével juttatja el a Foldre. B

A TRITEL els6 éles bevetésére az Eurdpai Urligyndkség
(ESA) Rocket and Ballon Experiments for University
Students (REXUS/BEXUS) oktatasi programija keretében
kerllt sor. Egymast kdvetd két évben, 2011-ben és 2012-
ben sikertlt igy méréseket végezni a TRITEL-lel egy
magaslégkori ballon fedélzetén, kdzel 30 km-es tenger-
szint feletti magassagban, az északi sarkkort6l 200 km-re
északra. A Kirunatol 40 km-re keletre fekvd Esrange Urkodz-
pontbdl inditott BEXUS-12-es és BEXUS-14-es ballonok
fedélzetén sikertlt kimérni az ugynevezett Pfotzer-maxi-
mumot, illetve annak iranyfliggését. A Pfotzer-maximum a

3. abra. A CoCoRAD kisérleti 6sszeallitasa (fekete doboz) a BEXUS-12-es

ballon gondolajaba szerelve (MTA EK)

4. abra. A TECHDOSE kisérlet. A TRITEL teleszkopot a jobb oldali fekete
dobozban helyeztiik el; a kromatozott hengeres szerkezetek Geiger-Miil-
ler-szamlaldkat tartalmaznak (MTA EK)

légkdrben a masodlagos részecske-keletkezés maximu-
mat jelenti.

Az elsé (rbéli mérésekre 2012 novemberétdl kerlilhetett
sor az Eurépai K6zdsség FP6 SURE (ISS: a Unique Rese-
arch Infrastructure) program keretében az ISS eurdpai
Columbus moduljdban. A limitalt (rhajés idé miatt a
TRITEL-SURE koézponti egységét végil nem lattuk el érin-
t6képernyés kijelzével. Az Orosz Tudomanyos Akadémia

5. dbra. A TRITEL-SURE dézisméré rendszer passziv
detektoros egysége (narancssarga szini egység), kézvetle-
niil alatta detektor egysége és kézponti egysége a Zvezda
modulban, 2012. december 22-én (NASA/ESA)

moszkvai székhelyl Orvosbioldgiai Problémak
Intézetével egylttmikddésben az ISS Zvezda

moduljara 2013 marciusaban feljuttatott
TRITEL eredményeit viszont az (rhajosok havi
rendszerességgel leolvassak, és jelentik a foldi
dozimetrikusoknak.

Az ESEO-TRITEL az ESA oktatasi programja
keretében a tervek szerint 2018 masodik felé-
ben inditandé ESEO (European Student Earth
Orbiter) mihold fedélzetén végez majd méré-
seket kozel polaris, a Nemzetkdzi Urdllomasé-
hoz képest valamelyest magasabb palyan. Az
ESEO-TRITEL fejlesztése még 2005 decembe-
rében kezdddott, amikor a Budapesti M(iszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatéi az
MTA KFKI AEKI szakmai tamogatasaval csat-
lakoztak az SSETI (Student Space Exploration
and Technology Initiative) kezdeményezéshez.
Az SSETI-ESEO, majd késébb ESEO muhold-
program tébbszéri megallas és Ujraindulas
utan ugy tlinik végre révbe ér.
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2. tablazat.
Kisérlet/ CoCoRAD TECHDOSE TRITEL-SURE | TRITEL-RS | ESEO-TRITEL*
kiildetés neve
Platform/ BEXUS-12 BEXUS-14 | 1SS Columbus | 165 7vezda ]
o . s magaslegkori modul / ESEO mdhold
lireszk6z magaslégkari ballon modul
ballon Zvezda modul

Palya, illetve
tengerszint Eszak-Svédorszdg, | Eszak-Svédorszag, 330-435 km, 330-435 km, 500-600 km,
feletti max. 27,6 km max. 28,6 km 51,6° 51,6° kvazipolaris
magassag

2018. aprilis 5.
Repililés 2011. 2012. 2012. november 6.| - julius 17.; 2019 masodik
idétartama szeptember 27. (4 h) | szeptember 24. (5 h) | — 2013. majus 10. | 2017. oktdber felétdl

19 -

Egyittmikodés | ESA oktatdsi iroda | ESA oktatdsi iroda EU/ESA OTAIBMP, | ESA oktatas|

RSC Enyergia iroda

EC FP6 SURE
ESA PECS RITA- a Magyar
Szerzédés ESA PECS 4000107210/1 2/ | CT-2006-026069; Urkutatasi ESA PEZSS 98038
sz4ma 4000103810/11/NL/ NL/KML és ESA PECS Iroda 4000112065/14/
KML 4000106434/12/ 4200098057 és téma- NL/NDe
NL/KML 4000108072/13/ | palyazatai
NL/KML

* tervezett inditas: 2018 masodik felében

6. abra. A TRITEL-RS dézisméré rendszer detektoregysége
(balra fent), kézponti egysége (jobbra fent), valamint passziv
detektoros egysége (lent) a Columbus Eurépai Fizioldgiai
Moduljanak (EPM) kiszolgalo részében, 2013. aprilis 4-én

(NASA/ESA)

7. dabra. Az ESEO-TRITEL repiil6 példanya 6sszeszerelés
kézben

3. tablazat. A TRITEL f6bb miiszaki paraméterei

Detektoregység tomege

(mechanikai interfésztdl 1 kg
fligg6en)

Kozponti egység tomege < 1,3 kg
F:assziv detektoros egység <02kg
témege

Detektoregység fogyasztasa <3W
Kozponti egység fogyasztasa <3W
Tapfesziiltség 15,534V,

fligg6en)

Kommunikacio (valtozattol

RS-485 / RS-232 /
CAN / Ethernet
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Horvath Miklos (szerk.)

Magyarorszag hadtortenete IV. -
1919-t0l napjainkig

A Zrinyi Kiad6 2018-ban jelentette meg Horvath Miklos, az MTA doktora szer-

kesztésében a Magyarorszag hadtorténete IV. — 1919-t6l napjainkig cimd kote-

tet. A négy kotetesre tervezett atfogd munka hazank 1100 éves hadi historiajat

mutatja be. A sorozat eddig megjelent részei: I. kétet — A kezdetektdl 1526-ig; Il.

kétet — Hadli historidnk a 16-18. szazadban; Ill. kétet — Magyarorszag a Habsburg

Monarchiaban, 1718-1919. A IV. kétet az elsé vilaghaboru befejezésétdl napja-

inkig dolgozza fel Magyarorszag hadtorténetét. A szerz6k elsésorban a Hadtor-

téneti Intézet és Mizeum munkatarsai, kiemelkedé eredményeket felmutato

torténészek, hadtorténészek, levéltarosok, muzeoldgusok és kutatok. A kozel-

multban megjelent negyedik kotet a trianoni diktatumtol az orszag NATO-csat-

lakozasaig, és az azt kdvetd nemzetkdzi szerepvallalasokig mutatja be az ese-

meényeket, egészen napjainkig. A gazdagon illusztralt kiadvanyban, az idérend-

ben dsszefoglalt hadtdrténeti események mellett helyet kapott szamos, a f6so-

dorhoz kapcsolédd egyéb téma is: a hadseregek felépitése, ellatasa, felsé ve-

zetése, a hadkiegészités rendszere, illetve a fegyvertorténet, az egyenruhak,

kitintetések és zaszlok torténete. A Magyar Kirdlyi Honvédséget (1919-1938)

bemutato fejezet a trianoni békeszerz8déssel és katonai kdvetkezményeivel, a

Szovetséges Katonai Ellenérzd Bizottsag szoritasaban 1920-1927 kozott atélt

id6szakrodl, a Magyar Kirdlyi Honvédség intenziv fejlesztésének a ,HUBA” had-

rendben bekodvetkezett kezdeteirdl tudosit. A Magyar Kirdlyi Honvédseg részve-

tele a tertilet-visszacsatoldsokban és a masodik vildghaboru kiizdelmeiben (1938-1944) cimi fejezet a részleges teru-
let-visszavételek idészakarol, az 1941-es délvidéki hadmdiveletrdl, az 1941. nyari-6szi ukrajnai hadmdlveletrdl, illetve
a 2. hadsereg hadmuliveleteirdl szamol be. Erdekfeszitéek a Magyarorszag német megszalldsa és A budapesti hadmui-
velet — Kisérletek a févarosban lévé német és magyar erék felmentésére cimu részek. Onallé fejezet targyalja a Hon-
védségbdl Néphadsereg. A haderd ujjaszervezésétsl 1956-ig témakort. Az 1956-os forradalom és szabadsdgharc
hadtérténete szintén 6nallé fejezetet kapott. Az 1957-1991 kozotti idészakot targyalja A Magyar Néphadsereg a
Varsoi Szerzédés kételékében cimu fejezet. A Magyar Honvédség 1991-2017 cim( fejezet a NATO-csatlakozas folya-
matat, valamint a Zrinyi 2026, a honvédelmi képességek komplex fejlesztésének programjat egyarant targyalja.
A szerz6k - sajat kutatasi eredményeiken tul — j6l hasznositottak a korszak egészét, illetve egyes részeit bemutatd
szakirodalmat is. Ezt bizonyitja a kdtet szerzdi altal nagy szamban hivatkozott forras.

A 648 oldalas, keménytablas, A4 méretii, mintegy 400 db fotoval gazdagon illusztralt konyv 7425 Ft-os aron
kaphato a kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tdl is, 20%-o0s helyszini kedvezménnyel.
(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b., Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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1. dbra. UH-1Y rakétat indit

Sipos Karoly* — Rajnai Ilvan**

A Bell UH-1-es helikopter torténete

és hazai vonatkozasai

A BELL UH—1-ES HELIKOPTER MEGJELENESE

Az amerikai Bell UH-1-es szdllitéhelikopter prototipusa
1956-ban repllt elészor. A tébbcélu katonai szallitéheli-
kopter fejleszt6je és gyartdja a Bell Helicopter Textron.
A Bell Helicopters hadrendbe allitdsakor a HU-1A
(Helicopter Utility — kiszolgald helikopter) tipusjeldlést adta
az uj helikopternek. (Ebbdl a betliszobdl ered a Huey bece-
név.) Késébb mddositottak a jeldlési rendszert, igy kapta
meg a tipus (Bell 204-es modell) az UH-1-es nevet. A Bell
t6ébb polgari jelzésU valtozatot is készitett. llyen a Bell 204-
es, a hosszabbitott torzs(i 205-0s és 210-es, tovabba a két
hajtomlves 212-es, és a két hajtomlves, négy forgo-
szarnylapatos 412-es, amelyet ma is gyart a Bell az EPI
véltozatban.

2. abra. UH-1-es helikopter-kotelék I6vészeket rak ki
Vietnamban

(SSZEFOGLALAS: Az UH-1-es helikopter kiilénbdzé polgari és katonai val-
tozataibdl 16 000 db keésziilt, ezzel a legelterjedtebb helikopter a vildgon.
A tipus hosszu id6tartamU gyartasa és (izemben tartdsa napjainkig csak gy
volt lehetséges, hogy a gyarté folyamatos tipus-korszer(isitést hajtott végre
és egyre Ujabb, novelt képességli tipusvaltozatot bocsatott ki. A cikk a szalli-
tohelikopter hazai rendszeresitésére tett kisérletet is ismerteti.

KULCSSZAVAK: UH-1 helikopter, fejlesztés, tipustorténet, hazai rendszere-
sités

*

ABSTRACT: More than 16,000 pieces of several commercial and military
versions of the UH-1 helicopter have been built, so it is the most common
helicopter in the world. The long-run production and operation of this helicop-
ter type up to now was possible only in the way, in which the manufacturer
continuously modernized it and marketed newer and newer variants with
enhanced capabilities. This article also deals with the attempt to enter this
helicopter type into service in Hungary.

KEY WORDS: UH-1 helicopter, development, type history, domestic enter into
service

Helikoptervezet6 / kozlekedésmérndk BsC, okleveles katonai vezeté MsC
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Hazai tiukor

1963-tdl, a viethami haboru soran kezdték nagy szam-
ban alkalmazni a tipust. Az UH-1-esbél 1950-es évektdl
napjainkig tébb mint 16 000 db-ot gyartottak. Napjainkban
tébb mint 40 orszagban teljesit szolgalatot.

Az UH-1 Huey helikopter ezaltal napjaink legszélesebb
korben alkalmazott katonai helikoptere. Létezik tdbb olyan
példanya is az UH-1-esnek, amely mar 30 000 repult 6rat
teljesitett.

A HELIKOPTER SZERKEZETI LEIRASA
A sarkanyszerkezet teljesen kdnnylfém épitésd, emiatt a

sérlilések javitdsa kdnnyebb és egyszerlibb, még tabori
korlilmények kozott is.

3. abra. Az UH-1-es helikopter licence alapjan épitett
Agusta-Bell AB-204-es helikopter Bristol-Siddley H 1200-as
gazturbinas hajtomiive

A korai variansokat (prototipusokat) egy 700 LE teljesit-
ményl Lycoming XT-53-as gazturbinas hajtémdvel szerel-
ték. Az alaptipus sajatossaga volt a kétagu férotor, amely
egyszerl szerkezetd és olcso, ugyanakkor zajos és magas
Uzemi rezonanciaval bir. A rotorvezérlésnél a stabilizalas-
ban segit a lapatokra merdlegesen elhelyezett rudak végén
Iévd sulyok giroszkopikus hatasa.

A kétagu f6érotor magas vibracios szintje a sarkanyszer-
kezetet — a tobbrotoros helikoptertipusokkal ésszevetve —
fokozottabban terheli. Két fliggetlen, 70 bar nyomason
Uzemeld hidraulikarendszer szolgdlja ki a rotorok allas-
sz6g-szabalyozasan alapuld kormanyrendszert. A szivaty-
tyuk a féreduktorrdl kapjak a meghajtast. Az elektromos
energia ellatast és a hajtémlvek inditasat két egyenaramu
inditdmotor-generator biztositja.

Az évek soran a fedélzeti elektronikat is korszer(sitették,
ennek eredményeképpen a helikopter megkapta az ameri-
kai Szovetségi Léglgyi Hatdésag (FAA) engedélyét az
egyetlen pilotaval végzett IFR (m(iszeres) reptlésre.

A fegyverzet — a légimUvelet kdvetelményei szerint — kii-
I6nbdz8 modulokbdl allithatd 6ssze. (2. tablazat.) Fig-
geszthet§ — tébbek kozétt — 2-2 db 7 vagy 19 cséves 70
mm-es rakétablokk, illetve 12,7 mm-es géppuskakonténer,
felszerelhetd két ajtdgéppuska és egy GAU-17 tipusu
7,62 mm-es automata géppuska, amely a piléta altal is
vezérelhetd.

A helikopter t6rzsét ugy alakitottak ki, hogy abban akar
keresztben is elférjenek a hordagyak, amelyek behelyezé-
sét a nagy méretl, hatra csusztathato oldalajtok konnyitik
meg mindkét oldalon. A helikopter t6rzsében puhafalu tu-
zel6anyag-tartalyokat helyeztek el.
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Az UH-1-Es MiiSzAKI TULAJDONSAGAI, KEPESSEGEI

A helikopter személyzete 3-4 f6: 1-2 pil6ta és tovabbi 2
fegyverkezel6. Osszesen 13 katona, 10 ejtéerny8s vagy 6
hordagy szallitasara alkalmas.

Az UH-1-es helikopter egyik hatranya a viszonylag ala-
csony maximalis sebessége. A korai valtozatoknal ez egy
820-1050 kW-os hajtomuvel 220 km/h, mig a késébbi,
er6sebb hajtomdlvel szerelt valtozatoknal 260 km/h érték.
(A legutolsd, Y valtozat 366 km/h-as sebességéhez két
hajtom, mintegy 3000 LE teljesitményére volt sziikség.)

Hatétavolsaguk valtozattdl fliggéen 420-650 km. (Utdbbi
érték azonban teljes terhelésnél 200 km-re csokkent.)
A tipus legnagyobb replilési magassaga 5900 méter. Hasz-
nos terhelése 2300 kg kuilsé horgon, illetve 250 kg csoérlén.

A tehertér Urtartalma mintegy 7 m3. A nagy méret( oldal-
ajté biztositja a deszant szamara a gyors gépelhagyast.
A helikoptert kétoldalt az ajtoknal elhelyezkedd kiforduld
horoggal is ellattdk, ami lehetévé teszi a deszant
lecsuszokoteles (Fast Rope) ereszkedését. SPIES Rope
(Special Patrol Insertion/Extraction System — kildnleges raj
berakd/kiemeld kotél) kiemeld kotéllel 6 {6 mozgathato.

Csuszétalpas futdmdive egyszerd, kdnnyl és megbizha-
t6, am ndveli a helikopter légellenallasat. Hatranya még
ennek a megoldasnak, hogy az alléhelyeket a gép csak a
leveg6ben hagyhatja el, illetve az is, hogy a leszallast kdve-
t6en bonyolitja a féldi mozgatast. A helikopter foldi mozga-
tdsdhoz ugyanis kiegészitd felszerelés szikséges: a
csuszoétalp hatsé harmadaban — a gép sulypontjanal — rog-
zithetd a kerekes vendégfutd. Ezt kdvetéen néhany 6, a
faroktartonal kézi erével megemelve, kdnnyedén a kivant
helyre tolhatja a gépet.

Az infravords, dniranyitasu hordozhato légvédelmi raké-
tak elleni védelem eszkdzei a hajtdmilvek folé felszerelt
ALQ-144-es infrasugarzast kibocsatoé lampa, hagyoma-
nyos infracsapda szoro kazettak, illetve a késébbi valtoza-
tokndl az AN/AAR-47-es automatizalt dnvédelmi rendszer
(a helikopter orran és farokrészén elhelyezett négy optikai
érzékeld, a lézeres besugarzasjelzé detektorai, az integralt
fedélzeti zavaré rendszer és a szabalyozott Uzemd
infracsapda szérok 6sszessége). Mindezt az AN/APR-39-
es radarbesugarzas-jelz6 rendszer egésziti ki. A tengerész-
gyalogsag UH-1N gépeit ellattak még FLIR berendezéssel
is. Ez az orr alatti forgathaté kupolaban helyezkedik el, és
lehetévé teszi az éjszakai bevethetdséget.

A két hajtémlves N variansnal — a kezdetekhez képest
— hozzavetbleg megnégyszerezték a hajtomu teljesitményt.
Ez jelent8sen javitotta a teheremeld képességet és a fegy-
verzeti terhelést, de egy harceszkéznél a hajtomi
duplikaciénak nagy a jelentésége a tulél6képesség-ndve-
Iés szempontjabdl is.

TiPusvALTOZATOK

Az els6 valtozatokbdl még csak par szaz késziilt, azonban
mar sorozatgyartasu katonai tipus volt HU-1A jelzéssel.
1962-tdl a tipusjelzés UH-1A lett.

1962-ben jelent meg a tébb rotor- és hajtémi-mddosita-
son atesett B ,,Gunship” valtozat, akkortdl tekinthetjik a
Huey-t kiforrott, nagy sorozatban gyartott helikopternek.

Néhany évvel késébb kidolgoztak a C jell, tamogatd
helikopter szerepre szant valtozatot is. 1972-ben mar egy
43 db UH-1-es helikoptert alkalmazé Iégi tlzérosztalyt
rendszeresitettek a helikopteres Iégimozgékony hadosztaly
szervezetében, amelynek helikoptereit leveg6-fold rakéta-
konténerrel szerelték fel. Az oldaltartokra GAU 16 tipusu



4. abra. Lovészdeszant kirakasa lebegésbdl Viethamban

12.7 mm-es géppuskat, vagy mozgathaté hatcsovi gép-
puskakat szereltek, ezeket a pilétak mikodtethették tavve-
zérléssel.

A korai Huey helikopterek fedélzetén 10 f6 volt a szallit-
haté felfegyverzett deszantként, illetve 1400-1800 kg hasz-

1. tablazat. Az UH-1-es helikopter f6bb tipusvaltozatai®

Hazai tikor

nos terhet szallithattak. E paraméterek alapjan a helikopter
akkor a konnyl szallité kategoria felsé hataran helyezke-
dett el.

Vietnamban azonban mar a meghosszabbitott t6rzsi D
valtozatot is szolgalatba allitottak. Az UH-1D (Bell 205-6s
modell) 1963-ban jelent meg. 1050 mm-rel meghosszabbi-
tott térzzsel és nagyobb forgdszarny-atmérdvel késziilt,
mint a megel6z8 valtozatok, ndvekedett a hatétavolsaga is,
er6sebb hajtémlvekkel is ellattak, igy az eredeti Lycoming
T53-L-11-es, (1100 LE) hajtému helyére a Lycoming T53-
L-13-as (1400 LE) hajtomu kerllt. A legfeltiinébb kilénb-
ség a nagy méretl tehertérajtd, amelyeket a gép mindkét
oldalara elhelyeztek. Az UH-1D-t, 12 f6 katona szallitasara
tervezték. Személyzete 2 f6, hatotavolsaga 467 km, sebes-
sége 210 km/h. A Huey fegyverzete: az ajtdkban elhelye-
zett 2 db M60D géppuska, a 20 mm-es gépagyu, 40
mm-es granatvet6, 70 mm-es nem iranyitott rakéta és
legfeljebb hat db NATO szabvanyos AGM-22B (korabban
SS-11B) pancéltord rakéta. Felszerelheté még az M60D
7,62 mm-es, vagy az M213.50 cal. géppuska a gép orr-
részebe.

Az UH-1H, tovabbi fejlesztések eredményeként, mar 13
fét szallithat. Ez a valtozat érte meg a legnagyobb sorozat-
szamot. Az UH-1D-t Németorszag, az UH-1H-t pedig T6-
rokorszag és Taiwan is gyartotta licencszerzédés alapjan.
Az UH-1D valtozatbdl 2000, a korabbinal kétszer nagyobb

UH-1A UH-1B UH-1C UH-1D UH-1H UH-1N UH-1Y
Megjelenés éve 1960 1961 1966 1961 1966 1969 2001
novelt hosszabb négy
hos“szabb feg;yver— torzs, két erésebb lapatos k.omp02|t
torzs, témeg, nagyobb Y e rotor, infrav.
. s , erésebb hajtomd,
Moddositas — fegyverzet, | hosszabb | tehertér- e kamera,
,, , o r hajtomda hosszabb ..
er8sebb | rotor-lapat, ajto, rotorlapat Uzemanyag
hajtom er6sebb erésebb P semlegesgaz-
hajtomd hajtémd rendszer
Hosszusaga 17,4m | 174m | 17.4m | 174m | 174m | 17.46m 17,78 m
rotorral
Magassaga 4,4 m 4,4 m 4,4 m 4,4 m 4,4 m 4,54 m 4,44 m
Szerkezeti témege 2365 kg 2300 kg 2350 kg 2350 kg 2398 kg 2786 kg 5370 kg
Témege tiizel6-

4100 k 4 k 4 k 4 k 4 k 4767 k 40 k
el (e 00 kg 309 kg 309 kg 309 kg 308 kg 67 kg 6540 kg
Hasznos teher 1300 kg 1361 kg 2120 kg 2000 kg 1759 kg 2038 kg 3020 kg
Utaslétszam 9 f6 916 9 f6 12 16 13 f6 14 16 13 6
Hajtomii szam 1db 1db 1db 1db 1db 2 db 2 db

Lycoming Lycoming | Lycoming Pratté
e s Lycoming Lycoming Whitney General Electric
_53-| - -53-L- T-53-L-13

;T‘;‘;rr: ét:‘p“s’ T-53-L-1A T71E’g li_vvs T-53-L-11 T1 jrl’g OLL1E1 oe0 1 | T400CP400 | T700GE401C

] Y TIOLE | g741p | 11OOLE (430 Lp) | 2X9B2KW | (2x1546 LE)

(2x1307 LE)

Maximalis 220 km/h | 238 km/h | 240 km/h | 240 km/h | 240 km/h | 260 kmi/h 366 km/h
sebesség
Hatétavolsag 420 km 615 km 510 km 510 km 510 km 320 km 648 km
Maximalis repulési | o, 1\ | 5700m | 4000m | 4000m | 3810m | 4331m 6100 m
magassag
Legyartott 500db | 766db | 1500db | 2200db | 5435db | 1000 db na.
mennyiség
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teljesitmény(l T53-L-13B hajtomdlvel szerelt H-bdl pedig
5435 db készllt.

Az UH-1N Kkét gazturbinas hajtémdvel felszerelt, ndvelt
teljesitményli, magasabb Uzembiztonsagu és harci tulélé ké-
pességl valtozat, fleg a tengerészgyalogsag alkalmazza.
Hajtomuve 2 db Lycoming T53-L-13B gazturbina, vagy 2 db
Pratt and Whitney T400-CP—-400-as gazturbina 1290 LE telje-
sitménnyel. Az UH-1N valtozat szerkezeti témege mar
2786 kg, maximalis felszallé témege 5080 kg. Hossza 17,46 m;
magassaga 4,54 m. A forgdszarny atmérdje 14,62 m. Repu-
Iési magassaga 4331 m, felszallé tomege 4767 kg. Hatétavol-
saga 320 km. Személyzete: 2 {6 tiszt; 2 6 tiszthelyettes.

Az UH-1N vaéltozatnal hazankkal kapcsolatban érdemes
kulon kitérét tenni. 2010 kdzepén az USA az un. EDA
(Excess Defense Articles) program keretében a Honvédel-
mi Minisztériumon keresztul felajanlotta hazanknak is meg-
vasarlasra a haderejébdl kivonasra tervezett' UH-1N tipu-
su helikoptereket, darabonkénti kb. 5 millio USD-s aron.
Ugyanezen év végén az ajanlatot tovabb pontositotta az
amerikai fél, azzal a jelent6s valtozassal, hogy a hasznalt

helikopterek atadasra kerllhetnek Magyarorszag részére
téritésmentesen, mivel hazank a ,,Grant Eligible?” besorola-
su orszagok kozé tartozott. Fontos hangsulyozni, hogy a
téritésmentes atvétel lehetésége alatt az USA az un. ,as is
where is” dllapotot értette, azaz csak a helikopterekre vo-
natkozott az akkori allapotukban. A haj6zoé és repilé-ma-
szaki allomany kiképzése, a helikopterek esetleges javita-
sa, atalakitdsa, modernizacidja, hazaszallitdsa, az alkat-
részbazis kialakitasa az atvevé felet terhelte volna.

A HM tarca 2010 végén, a téritésmentes atvétel lehe-
t6ségének fényében elkezdte vizsgalni a felajanlast, és
Osszedllitott egy képességcsomag igényt, amely 30 db
UH-1N helikopter atvételét, javitasat, kismértékd moderni-
kiegészit6 felszerelést, és tobb éves logisztikai tamogatasi
csomagot takart. A programot 2013 elején végll is elvetet-
te a HM.

A HH-1N valtozat a kutaté-mentd feladatokra kialakitott
véltozat. Az UH-1V MEDEVAC vdltozat hat fekvé sériilt
szdllitasara alkalmas.

2. tablazat. Az UH-1-es helikopter fegyverzeti rendszerei

XM3, XM3E1/M3

ARA* rakétablokk 2x70mm (2.75”) 24 cs6ves, Mk8 iranyzék.5

TLSS® (1964)

Granatvet6 — M8-as fiistgranatok, M6-os és M7-es kdnnygazgranat.

XM5/M5 Orrban 1x40mm M75-0s granatvetd, piléta vezérelte.”

XM156/M156 M#6-o0s sorozat. 4xM60C 7.62x51mm. (UH-1B/C) géppuskak univerzalis tarton.
XM9 XM6/M6-0s modul + 2xM75-0s granatvetd.

XM11 XM70-es iranyzékkal 6xAGM-22A (SS.11) rakéta.

XM22 XM58 iranyzék, XM156 univerzalis tartén 6xAGM-22B rakéta.

Maxwell-rendszer

M3-as és XM11-es modulok hibridje, 24 helyett csak 12 vagy 18 db 70 mm rakéta + 2xAGM-
22A rakéta.®

M6-o0s + 2xM157-es vagy M158-as 70 mm-es 7 csoves rakétaindité M156-os tartéon, M60

e reflex iranyzékkal.
XM17 LKellet tarté” 2xXM159-es 70 mm-es rakétaindito.
XM21/M21 Alaprendszerré valt: XM16/M16-os 4xM60C helyett 2xM134-es, 7.62x51 mm-es Minigun.

M23 (XM23/M23)

Kabinajtéknal 1-1 db M60D 7.62x51 mm-es géppuska.®

XM26 (1968)

6xBGM-71 TOW rakéta ,teszt” jelleggel.

XM29 Sagami tartéval.'® Révid torzstek (UH-1B/C) kabin ajtéinal M60D 7.62x51 mm-es géppuska.’

XM30 XM156/M156-0s tartdon minden irdnyban mozgathaté 2xXM140-es, 30 mm-es gépagyu.'?

XM31 2xM24A1-es, 20 mm-es gépagyu konténerben XM156/M156-os tartén 600 I6szerrel.'®

XM50 XM5/M5-6s + XM21/M21-es.

M56 2xSUU-13D/A kazettas aknakonténer megerdsitett M156-os tartoval. (UH-1H).

XM59/M59 XM213/M213-as .50 cal. géppuska vagy XM175-6s, 40 mm-es granatvetd beépitése.

XM93/XM93E1 2xM134-es, 7.62x51 mm-es Minigun az ajtékban.®

XM93E1 Pilota altal vezérelt el6re nézd fegyverek, M60-as reflex iranyzékkal.

XM94 XM93-as moddolasa, M129-es, 40 mm-es granatveté a M134-es, 7.62x51 mm-es Minigun
mellett

A/A49E-3 2xM134-es, 7.62x51 mm-es Minigun hosszu torzslieknél a kabinajtoknal (UH-1N).'®

A/A49E-11 DAS'", 2x GAU-15/A és GAU-16/A .50 cal. géppuska vagy GAU-17/A 7.62x51 mm-es Minigun,
vagy 2xBRU-20/A vagy BRU-21/A 70 mm-es rakétainditok hosszu torzstieknek. (UH-1N).

TK—2 4xM60C 7.62x51 mm-es géppuska + 2 tartd tovabbi fegyverzetnek. 7 cséves 70 mm rakéta

indito.1®

Emerson TAT-101

Emerson Electric TAT-101° az orrban kerdilt kialakitasra. 2 x M60-as géppuska 1000
|6szerrel.?°

Emerson Mini-TAT

Kanadai UH-1N részére, M60-as helyett Minigun.
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tot, mert az UH-60 Black Hawk levaltotta a ti-
pust.

A tengerészgyalogsag viszont ma is nagy
szamban tartja rendszerben az N és az (] Y ti-
pusvaltozatokat. Itt meg kell emliteni, hogy az
UH-1N és Y tipust parhuzamosan Gizemeltetik
az AH-1W és Z harci helikopter tipussal. A két
tipus alkatrészei, javitasi, karbantartasi techno-
I6giaja kozel 80%-ban megegyezik, igy a par-
huzamos lzemeltetés olcsébb, kdnnyebb, ami
egy hajé fedélzetén, er6sen korlatozott lehets-
ségek kozott jelentés elény, és ez nagyon
fontos szempont a tengerészgyalogsagnal.

A korabban emlitett magyar program egyik
eleme volt egy helyszini szemle is a Naval Air
Station Patuxent River bazison, amely az ame-
rikai haditengerészet és tengerészgyalogsag
repll8inek kisérleti bazisa is. Az ott bemutatott
UH-1N nem a legmodernebb tipus, de a ten-

5. abra. Szlovén Agusta-Bell AB-412-es (Foto: Baranyai Laszl6)

Az UH-1Y az UH-1N levaltasara készitett korszerUsitett
véltozat. Jelenleg a tovabbfejlesztett Huey Il az aktudlis
sorozatgyartasu UH-1. Minden gép fllkéje NVG-
kompatibilis, emellett ellattak taktikai navigacios rendszer-
rel (TACAN) is.

Vietnamban a Huey-kat tébb feladatkdrben is alkalmaz-
tak. Foldi célok tamadasara vagy panceélozott kiséréként
torténd alkalmazas esetén granatvetékkel, rakétaindito
blokkokkal, géppuskakkal szerelték fel. 1962-t8l mar hely-
ben késziiltek a kilénb6zé fegyverzet-kombinaciok tartdi,
a ,Gunship” elnevezést levaltottak a felszereltségre utald
elnevezések:

e rakétak felépitése esetén ,Frog” vagy ,Hog”;

e csak gépfegyver esetén ,Cobra” vagy ,Gun” (innen

fejlesztették ki az AH-1 Cobrat);

e csapatszallitd fegyverkonténer nélkul: ,,Slick”.

A két hajtémUves Bell 212 Kanadaban is készllt, a Bell
ottani leanyvallalata e valtozatbdl 1000 db-nal tébbet alli-
tott el6. Az utdbbi évtized terméke az erésebb hajtémivel
szerelt 214 Huey Plus, illetve a Bell 412-es is. A Bell 1979-
re dolgozta ki ezt a négyagu fé rotorral szerelt valtozatot.

A Bell Helicopter Company eladta az UH-1-es gyartasi
licencét az olasz Agusta S.p.A.-nak. Az AB-204B helikop-
ter az UH-1B alaptipus olasz gyartasu valtoza-
ta. 1980-ban a tipus erésebb és megndvelt
méret( valtozata, az AB-212-es (UH-1N) is

gerészgyalogsag a folyamatosan valtozé alkal-

mazasi igényeknek megfeleléen modernizalta
az N valtozatot, igy az a 2010-es évek elején is megallta a
helyét a vilag barmely pontjan, barmilyen konfliktusban,
ahol az US Marine Corps részt vett.

Bar a helikopter miszerezettsége alapvetéen analdg
mUszerekre épllt, de a helikopterek fiilkevilagitasa NVG
kompatibilis rendelkeztek taktikai navigacios rendszerrel
(TACAN), nappal és éjjel, egyszerl és bonyolult idéjaras-
ban is alkalmazhatok. Minden helikoptert felszereltek
hékameraval, UHF/VHF/HF/SATCOM radié-berendezés-
sel, fedélzeti hangrégzitd berendezéssel, feladattervezd
rendszer beviteli egységével, 6nvédelmi berendezéssel
(rakéta-kozeledésjelzd, radar-besugarzasijelzé, zavarotoltet
sz6r6 berendezés), 5000 pound (kb. 2300 kg) kapacitasu
kilséfliggeszté horoggal, 600 pound (kb. 250 kg) kapacita-
su fedélzeti csorlbvel, vezetékvagod berendezéssel. Tovab-
ba az éjjellaté szemliveghez rendszeresitettek egy a szem-
Uvegre illesztheté un. Head Up Display-t, amely lehetévé
tette a személyzet szamara, hogy a helikopter rendszerei-
nek mulszaki paramétereit, a repllési paramétereket a
személyzet szeme elé vetitse, igy annak nem kellett folya-
matosan a szemulveg alatt betekintenie a miszerfalra,
ezzel jelentdsen csokkentették az NVG-s replilések sze-
mélyzetre rott terhelését.

6. abra. Az Egyesiilt Allamok tengerészgyalogsaganak (US Marine Corps)
UH-1N fiilkéje (Fotd: Baranyai Laszl6)

megjelent. A helikoptert AB-412-es tipusijel-
zéssel gyartottadk. Ebbdl vasarolt a szomszé-
dos Ausztria és Spanyolorszag is. Az UH-1J
valtozatot licenc alapjan Japanban gyartottak.

Vietnamban az UH-1 Iroquis helikopterek
oldalajtéihoz, majd oldalara és csuszétalpaira
szereltek klldnbdz6 géppuskakat, késébb
pedig nem irdnyitott rakétakkal is felfegyverez-
ték azokat. Probléma volt azonban a Huey-k
elégtelen védettségével. A helikopterek akar
gépkarabéllyal is lekiizdhetbek voltak. A célzas
pontossaga, és a hordozhaté fegyverek, 16sze-
rek mennyisége sem volt megfelel6. A vietnami
haboru végére a végleges helikopter-veszteség
1900 db esetében harctevékenység, tovabbi
2300 db-nal pedig muiszaki hiba, baleset miatt
kovetkezett be.

A vietnami haborus csucshoz képest napja-
inkra az amerikai szarazfoldi haderénemnél
csak csekély szamu UH-1-es teljesit szolgala-
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7. abra. Német UH-1D (Fotd: Baranyai Laszl9)

A magyarok szamara felajanlott program hasznalt UH-1N
keretében felmerilt, hogy az atvétel soran a gyarté Bell
Helicopters, az altala kidolgozott, un. ,mid-life update”
programmal modernizalja a helikoptereket. Ezzel a moder-
nizacioval lecserélték volna a hajtomulveket a Pratt and
Whitney Canada (PWC) PT6?'-os gazturbinds eréforras
Ujabb valtozatara, ezzel egyltt a féreduktort, illetve a
faroktartot egy un. ,fast fin” faroktartéra, tovabba a teljes
mUszerezettséget modern ,glass cockpit”-ra. Természete-
sen ez koltséges lett volna, viszont tovabbi 25 évig szolgal-

9. abra. Az UH-1N olasz valtozata, az AB-212-es. A merevfu-
tos helikopter foldi mozgatasa specialis eszkozt (pl.
elektromos szallitokocsit, vagy kerekes vendégfutét) igényel

hatta volna a modern UH-1N a hazai haderét. Németor-
szag az 1990-es évekig alkalmazta széleskdrlien, napjaink-
ban azonban mar csak masodlagos katonai, illetve rendvé-
delmi feladatokra alkalmazzak.

8. abra. Két hajtomiives UH-1N a tenger felett. A két hajtomii nyujtotta tébbletrepiilési biztonsag tenger és telepiilés feletti

repulésnél kiilonésen fontos
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[12] Horvath Zoltan: A Walklrok lovaglasa — 6tvenéves a
Bell UH-1-es Iroquois AranySas, 2006. 6. évf., 10.
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10. abra. Az UH-1 Gunship (felfegyverzett tamogaté
helikopter) fegyverzete

Az UH-1Y tipusvaltozatnal mar a fegyverzet kozel azo-
nos az AH-1Z harci helikopter fegyverzetével. A legmoder-
nebb Huey képes mindazon fegyverzet szdllitdsara és
célba juttatasara, mint egy modern harci helikopter, de to-
vabbra sem lesz harci helikopter. Az iranyitott pancéltéré
rakétak alkalmazasa tovabbra is a harci helikopterekre jel-
lemzéek, de a kdnnyl, a 70 mm-es nem iranyitott Hydra
rakétak modernizalt, lézervezérlésl, iranyitott valtozatait
elészeretettel alkalmazzak, csakugy, mint a tébbfajta gép-
puskat, minigun-t, amellyel a harcolé szarazfoldi csapatok-
nak tldztdmogatast nyujthat a Huey a CCA (close combat
attack) soran.

Ha az UH-1N vagy inkabb az Y valtozatot képességét és
hasznalhatésagat kellene elemezni, akkor a helikopter kis
|étszamu egységek gyors szdllitasara és szamukra tlzta-
mogatas biztositasara szolgal, azaz a kildnleges mlveleti
feladatokra nagyon kivalé.
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JEGYZETEK

1 Az Amerikai Egyestilt Allamok hadereje a helikopter modernizaciés
program keretében 2010-t6l 5 éven at 84 db UH-1N és 5 db
HH-1N kozepes, tébbcélu helikopterét tervezte kivonni
szolgalatbdl.

2 Grant Eligible — Azon szbvetséges orszagok csoportja, akik
jogosultak az USA haditechnikai eszkdzeinek téritésmentes
atvételére. Az orszagok ellendrzése és besorolasa évenként
torténik.

3 A valtozatok szélesebb korének felsorolasa: HU-1A, 1962-t8I
UH-1A, UH-1B, UH-1C, UH-1D, UH-1E — Az UH-1B/C tipus
tengerészgyalogsag szamara modositott valtozata, UH-1F — Az
UH-1B/C tipus légieré szamara moédositott valtozata, UH-1H,
HH-1K - A haditengerészet szamara készitett tengeri kutato-menté
valtozat, UH-1L — A HH-1K teherszallité valtozata, UH-1M - Az
UH-1C tamadohelikopter valtozata, tovabbfejlesztett hajtomuivel,
UH-1N, UH-1P - Az UH-1F valtozata a légieré szamara, UH-1V -
katonai ment6helikopter valtozat, UH-1Y, Huey Il - médositott,
tovabbfejlesztett, korszer(sitett valtozat, amely az UH-1H-n alapul.

4 Aerial Rocket Artillery.

5 XM3E1 inditécsovei 4”-al hosszabbak. XM3E1 lett M3-ként
rendszeresitve.

6 Troop Landing Smoke Screen.

7 Lészer javadalmazas: 150 vagy 302.

8 Gyakorlati tapasztalatok alapjan, a hadmuiveleti terlleten lett
moddolva.

9 Hosszu toérzsl UH-1-esek szamara kifejlesztve (UH-1D/H/N).

10 A kabin hatsé részében rogzitett pontrol kihajthaté tartd, féleg
UH-1F/P/M tipusokhoz. M60D-hez tervezték, 2xM60-as, M2HB
géppuskakat vagy M134-es minigunokat is beépitettek a US Navy
Seawolves.

11 Kiilsé flggesztményekkel nem volt egyltt hasznalhaté.

12 Kisérleti rendszer. Lészerjavadalmazas: 600 I6szer.

13 Csak fuiggblegesen allithato.

14 Az M23-as moddolt valtozata.

15 Hosszu toérzstieknél (UH-1D/H/N), USAF rovid térzslieknél
(UH-1F/P).

16 USAF altal alkalmazva, megfelel az US Army XM93-asnak.

17 Defensive Armament System.

18 Kiprébaltak a XM18/M18 Minigun konténert is (USAF SUU-11/A).
CH-34/UH-34-esen hasznalt TK-1 moddolt valtozata, USMC
fejlesztette ki a TK-2-est (Temporary Kit-2) az UH-1E szamara.

19 Tactical Armament Turret-101.

20 Egyedi kialakitasi az USMC UH-1E helikopterek szamara, 1967 és
1972 kozott.

21 Az UH-1N tipusba eredetileg szerelt T400-as hajtémUivet a PWC
mar nem gyartja, és azt kordbban csak az amerikai haderd
szamadra szdllitotta, javitdsara csak az USA haderje jogosult.

A polgari valtozatokba a PWC PT6T hajtémlivet szerelték be,
amelyet napjainkban is gyart a PWC, és a PT6-os hatémUicsalad a
vilag legmegbizhatébb turboshaft hajtomtive.
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Elhunyt Magyari Béla kikepzett

tirhajos (1949-2018)

félegyhazan. Edesapja iskolai gondnok, édesanyja

adminisztrator volt. A kdzépiskola elvégzése utan
1967-ben, a Kilian Gyorgy Replilé M(szaki Féiskola hallga-
toja lett. Két év és sikeres vizsgak utan a Szovjetunidban
folytatta tanulmanyait. 1972-ben hadnagyi rendfokozattal
avattak tisztté, utana a légier6khoz kerilt. 1978-ban szaza-
dossa léptették eld. 1973-ban Ill. osztalyu, 1977-ben pedig
mar |. osztalyu vadaszreplld pilota lett. Négy alkalommal
tlntették ki. 1977-ben jelentkezett az Interkozmosz program
keretében meghirdetett (irhajos kivalasztasra. A kecskeméti
ROVKI-ban elvégzett szigoru orvosi vizsgalatok utan elébb
a legjobb hét, majd a végsd négy kozé bekerllve, Moszkva-
ba utazhatott, ahol a szovjet orvosok mondtak ki a végsé
szot; Farkas Bertalan mellett § kezdhette meg 1978. marci-
us 20-an Csillagvarosban, a Jurij Gagarinrdl elnevezett tirha-
jos kiképzési kdzpontban a felkészlilést.

A vilaglirbe azonban mar csak egyikik, Farkas Bertalan
juthatott el. A szovjet-magyar (rrepllés utan mindkettéju-
ket el6léptették, Magyari Béla 6rnagyi rendfokozatot ka-
pott, és az (rrepllésre valo felkészllését a Magyar Nép-
koztarsasag Urhajosa kitlintetéssel ismerték el, Kiskunfél-
egyhazan pedig diszpolgari cimet kapott 1980. oktdber
23-an. A sors is némileg karpotolta, mert mig Farkas Ber-
talant letiltottak a repuléstdl, 6 egészen 1987-ig évi 25-30
oraban, MiG-21-esen hodolhatott szenvedélyének. Sziv-
izom gyulladasa azonban véget vetett pildtakarrierjének.

1981-ben ismét belilt az iskolapadba, és a Budapesti
MdUszaki Egyetemen 6t év alatt a kdzlekedési szakon mér-
noki diplomat szerzett. Az utolsé két évben az anyagtech-
noldgia felé fordult az érdeklédése és kutatoként dolgozott
1990-ig, kézben a Miskolci MUszaki Egyetemen képezte

M agyari Béla 1949. augusztus 8-an szliletett Kiskun-

1. abra. MiG-21-es pilétafiilkéjében az 1970-es évek végén

* Magyar Asztronautikai Tarsasag ORCID: 0000-0001-7947-8645
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2. abra. Nagyjabol harom évtizeddel kés6bb. Kameraval
Edelényi Gabor operatér, mellette Siklosi Zoltan alezredes all

tovabb magat. 1990-t6l a Pénziigyminisztériumban a szov-
jet csapatok kivonasaval foglalkozé titkarsag osztalyveze-
t6jeként, a replléterek hasznositasan dolgozott. Két év
mulva visszakerilt a honvédséghez, ahol a MiG-21-es va-
daszgépek fejlesztésével foglalkozott. 1994-t6l volt tagja
a Magyar Urkutatasi Tanacsnak, és el6vette félbemaradt, a
fémtani kutatasok témaju ,,Al-4,4%Cu kristalyositasa mik-
régravitacios korilmények kozott” ciml értekezését, ame-
lyet az MTA helyett az egyetemre nyujtott be. 1996-ban
sikeresen megvédte kandidaturajat, és ezzel doktori cimet
szerzett.

1995. majus 26-an a magyar Urrepilés 15. évforduldjan
ezredessé léptették elé, majd junius 1-jétél a Budapesti
Mdlszaki Egyetem honvédelmi csoportvezetdjeként okta-
tasszervezés volt a feladata. Amikor a csoportot felszamol-
tak, nyolc hénap intenziv angolnyelv-tanulds utan, hat ho-
napig Bosznia-Hercegovinaban, az SFOR logisztikai 6-
ndkségén osztalyvezetSként teljesitett szolgalatot. 2000.
oktéber 31-én még egyszer vadaszgépbe Ulhetett. Blcsu-
repllésén a magyar légier6 28-as szamu MiG-29-esét ve-
zethette néhany percig, Siklosi Zoltan alezredes parancs-
noksaga alatt.

Egy révid belligyminisztériumi kitér6é utan a Katonai Fel-
deritd Hivatal lett a munkahelye. 2001-ben egy soron k&-
vetkezd atszervezés alkalmaval sok mas hivatasos katona-
val egyltt nyugallomanyba helyezték.

2001. december 10-én a Magyar Asztronautikai Tarsa-
sag elndkévé valasztottak. Utoljara a Magyar Urkutatasi
Iroda munkatarsaként tevékenykedett, de az atszervezés
itt is utolérte; masodszor is nyugdijaztak.

A kozismert és népszerli ember hattérbe vonult, egész-
sége fokozatosan romlott. Rendkiviil erds, igazi pilota
szervezete sokaig allta a harcot, de aprilis 23-ara virrado
éjjelen, hosszu betegség utan elhunyt.

(Schuminszky Nandor*)
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katonakkal

27. abra. BMW R 75 tipusu oldalkocsis katonai motorkerékpar a
Magyar Kiralyi Honvédség egyenruhajat visel6 hagyomanyérzé

Ocskay Zoltan*

Katonai motorkeréekparozas

Magyarorszagon

BMW R 75 Es Zinoapp KS 750

Kozel egy idében jelent meg a Wehrmacht utébb emble-
matikussa valt két oldalkocsis tipusa, a BMW R 75-0s és
a Zundapp KS 750-es. Az oldalkocsi kerekének hajtasa, a
négyfokozatu, hatramenettel is rendelkezé valtd, az oszto-
mdi, a differencidlzar, a hidraulikus fék és a lengéscsillapito,
a védett elhelyezkedésl légsz(ir6, az emelt kipufogd, a
széles, terepmintazatu gumik, az egymas kozt cserélhetd
kerekek és az oldalkocsin rogzitett potkerék hatalmas
elényt jelentett ezeknek a motorkerékparoknak. Mindkét
gyar erds, dupla bolcsévazba épitette 26 I6erés motorjat.
A BMW R 75-6s és a Zindapp KS 750-es gyakorlatilag
mindenféle terepen elment. Természetesen a j6 terepjard
képességet és a harctéri haszndlhatdsagot el kell kiilénite-
ni, s bar a nehéz oldalkocsis gépek j6l mozogtak terepen,
a harckocsikkal, pancélozott, lanctalpas harcjarmtvekkel

* Veteran Aut6 és Motor Szerkesztéség ORCID: 0000-0003-3566-2904

DOI: 10.23713/HT.52.4.13

nem mindig tudtak tartani az iramot, menetben a motoro-
sok altalaban jobban ki voltak szolgaltatva a terepakada-
lyoknak és az ellenséges |I6vészeknek egyarant.

Egyik modelinek sem volt hatsé rugézasa, a vezetd és
utasa kényelmérél csak az Ulésrugd gondoskodott. Az
egyszerU kialakitasu oldalkocsiban egyetlen utas foglalha-
tott helyet, a csonakban emellett maradt hely municio,
potalkatrészek és radio szdllitasara. Ha a csonak két olda-
lara felkerllt két benzines kanna is, a motorkerékpar sajat
benzintartalyaval egydiitt 800 kilométer megtételéhez ele-
gendd Uzemanyag allt rendelkezésre. Az oldalkocsira
gyakran szereltek géppuskat, a frontvonal mégétt hasznalt
modelleken viszont az allvany helyére inkabb kiegészité
fényszorot tettek.

Gyakorlott kezekben ezek az oldalkocsis motorkerékpa-
rok fantasztikusan gyorsan tudtak elszallitani harom kato-
nat a felszerelésiikkel egyutt. Kell6 felkésziltséggel nem
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28. abra. Motorkerékparos forgalomszabalyzék Puch GS 350
tipussal

rendelkezé vezet6 esetén azonban mas volt a helyzet, sok
draga gép esett dldozatul az (igyetlen vagy tul nagy 6nbi-
zalommal rendelkezé motorosok altal elkdvetett hibaknak.

A magyar honvédség az R 75-6s BMW mellett tette le a
voksat, gyanithatéan a lehetéségeket kdvetve. KS 750-est
nem vasaroltak, néhany zsakmanyolt, illetve az egyiittmi-
kédd német csapatoktol kapott példanytdl eltekintve, nem
is volt az dllomanyban. A BMW R 75 csapatprobajara 1940
nyaran kerllt sor. A 2. gépkocsizé dandar forgalomsza-
balyzé szazadanak jelentése a D-008-as rendszamu mo-
torkerékparrdl csupa elismerés volt.

,Harcaszati és hadmUveleti szempontbdl kivalé. Barmi-
lyen ut, valamint csuszés talajon és terepen kivaldan és
biztosan halad. Vezetése konny(, ennek kdvetkeztében a
vezetd hosszu Uton megtétele utan sem farad ki. Malhazas
szempontjabdl semmiféle valtoztatast nem igényel. Stabili-
tasa kivald. A motor szerkezete bar nem egyszerd, minden
alkatrészhez kdnnyen hozza lehet férni. A motor vaza erés.
A csapat barmilyen megterhelését j6 és rossz uton egy-
arant kibirja. Rugdzasa kivalé. Uzemanyag-fogyasztasi
atlag 6,8-7,3 liter/100 km. A sebességfokozatok kivaldak, a
motor huzamosabb sebességnél sem melegszik fel” — irta
Simon Laszl6 szazadparancsnok 1940. szeptember 4-én
keltezett jelentésében.

Az elsé jelentés BMW R 75-0s szallitmany 1942. marcius
28-an érkezett, akkor kapott ugyanis értesitést a 3/b osz-
taly arrdl, hogy 44 vagonban 260 oldalkocsis BMW R 75
tipusu motorkerékpart utnak inditottak Budapestre. A mo-
torkerékparokat 3 darab gumiabronccsal szallitottak, vagy-
is a potkeréken nem volt abroncs.

Ezzel a szallitmannyal — ellentétben a csapatprdbara kiadott
géppel — béven akadt baj a kés6bbiekben. Az elsé jelzés az

29. abra. Sebesiiltszallitasra atalakitott BMW R 75-6s.
Az els6 sarvédo leszerelve az oldalkocsi orran
(Foto: Somorjai)

30. abra. Kiilonféle allvanyok szerkesztésével igyekeztek a
Magyar Kiralyi Honvédség altal beszerzett BMW R 75-6s6k
harctéri alkalmassagat névelni. Itt 31M golydészéroval, foldi
célok elleni hasznalatra (Foté: Hadtorténelmi Levéltar)

1. felderitd zaszldaljtdl (Zsambék) érkezett a 3/b osztalyra
1942. majus 21-én. ,A sebességek felfelé csak kézzel kap-
csolhatok, mig a labvalté nem mikédik, csak a sebességek
lefelé valtasanal” — hangzott a panasz. Es ezt megel6z8en
mar sor ker(lt javitasra, mert két motorkerékparon a valtohaz
ontési hibdja miatt olajcsepegés jelentkezett.

A Steyr-Austro-Daimler-Puch MUvek szakemberei megal-
lapitottak, hogy a sebességvaltasi bajok oka, hogy a valtdba
idegen alkatrészek — mas tipusba vald elemek — kerlltek.
Nem tudtak cserélni, mert nem volt megfelel6 alkatrészik,
azonban térités ellenében elkészittették a fogaskerekeket,
és kicserélték. Valtdkat raktak Ossze, el6készitették, és pon-
tos rend szerint hivtak be a BMW R 75-6s6ket. Az lizemben
lift vitte fel a mihelyszintre a motorokat, gyorsan kicserélték
a valtét, és mar kildték is vissza.

1944. marciusban 168 darab, aprilisban tovabbi 118
darab R 75/275 tipusu oldalkocsis motorkerékpar érkezett
a németorszagi Eisenachbdl Budapestre, a ferencvarosi
palyaudvarra. Utébbi két szallitmany sététsarga szinben,
szerszamkészlettel, akkumulatorral, gumiabroncsok nélkdl.
A gumikat a Cordatic Magyar Gumiabroncs Rt. szdllitotta,
a HM Gsszesen 14 ezer darab 4,50-16 méretl kdpenyt és
tOomIét rendelt 1943-ban. Ezek a gumiaruk a buna nevi
szintetikus anyagbol késziltek, a gyar 26-os és 27-es so-
rozatszamokkal latta el 6ket, s a méretjelzés utan egy ,U”
betlit helyeztek el. A buna nyersanyag Németorszagbdl
érkezett, a vizsgalatok szerint a 95% bunat és 5% nyers-

31. abra. Lészeresladaval szerelt BMW R 75-0s, fényvetGs
elsé lampaval. A masodik vilaghaboru legkifinomultabb
katonai motorkerékparja volt, magas gyartasi koltségekkel
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ben, illetve a budapesti gépgyarban és
az ugyancsak a MAVAG-hoz tartozo
Flleki lparmlvekben tortént volna.
A bajor vallalat, valamint az tgyben ille-
tékes német katonai hatésag halogatta
az engedélyt. A MAVAG, mivel a HM
megrendelése 1300 motorkerékparra
szolt, joggal jegyezte meg, hogy igy a
gyartas gazdasagtalan.

Az 1942 marciusaban beérkezett 260
BMW R 75-6s nyoman ujabb rendelést
adott fel a Honvédelmi Minisztérium,
ezuttal 1300 oldalkocsis gépre. Az
OKW (Oberkommando der Wehrmacht,
a német hadsereg féparancsnoksaga) a

32. abra. Korai valtozatu BMW R 75-0s leszerelt oldalkocsival, ahogyan elvétve
hasznaltak. Jdl latszik az oldalkocsihajtas rudazatos kapcsolérendszere, tovabba
a tank jobb oldalan a ,normal” valtokar és az osztomii (kisebb, kiilsG) kapcsolé-

karja (Fot6: BMW)

gumit tartalmazé képenyek a nyersgumibdl készult képe-
nyekkel azonos eredményt mutattak.

A BMW R 75-0s06ket ellattak utdlag felszerelhetd kéz- és
labmelegité berendezéssel. Ezek hatékonysagat illetéen
er6sen megoszlottak a vélemények. Az 1. felderit6é zaszlo-
alj parancsnoksaga altal bekildétt ,,véleményes jelentés”
egyenesen hasznalhatatlannak nevezte, mert a kéz alatti
zsakban a kipufogo elviselhetetlenill erés meleget adott, a
motoros kesztyUje a kilsé hideg miatt belll a lecsapodo
paratol gyorsan atnedvesedett, ami megallasnal vagy sze-
relésnél fagyasveszélyt eredményezett. A labfej melegité-
sére alkalmazott tdlcsér viszont hatastalannak bizonyult,
akarcsak az oldalkocsiban elhelyezett csbvezeték, ezért a
rendszeresitést nem javasoltak.

1943. julius 29-én Esztergomban, a Pancélos Kdzponti
Iskola Parancsnoksag éplletében 6sszegezték az 1. felde-
rité zaszldaljhoz kiadott, BMW R 75 tipusu oldalkocsis
motorkerékparra szerelt nehézfegyverek malhazasanak
tapasztalatait. A Haditechnikai Intézetet Molnar Ernd sza-
zados képviselte, jelen volt Vaska Istvan alezredes, zaszlo-
alj-parancsnok, tovabba Harnéczy Gydrgy hadnagy, a
motorkerékparos szazad parancsnoka.

A bizottsag a csapatpréba alapjan megallitotta, hogy az
oldalkocsira felerdsitett golydszéré és nehézpuska allo-
helybdl valo tlzelésre kivaléan alkalmas, menet kdzbeni
thzelésre is megfelelé mindkét fegyverfajta felszerelése, ha
arra kényszerbdl szikség van. Kivételt képez a nehézpus-
kaval repeszgranat kildvése menet kézben, ami azzal a
veszéllyel jar, hogy a motorkerékpar rugézasa és a terep
egyenetlensége miatt megeshet, hogy a granat kézvetlendl
a motorkerékpar elétt csapddik a foldbe.

LICENC ALAPU GYARTASOK

A Magyar Kiralyi Honvédség szakemberei — igaz, elkéset-
ten —, 1938-161 kezdddben lépéseket tettek a hazai gyartas
megteremtésére is. Kézenfekvd lehetéség lett volna a mar
m(koédd motorkerékpar-gyartd cégek fejlesztése, de ez
eddig nem tisztazott okokbdl elmaradt. Kétségtelen, hogy
a hadsereg mennyiségi igényeit a Méray Motorkerékpar-
gyar nehezen tudta volna kielégiteni, s a tébbi vallalkozas
még kisebb kapacitasu volt, illetve mas hadianyagok eléal-
litdsaval kototték le erbiket. Elséként a Bianchi 500 M,
aztan a BMW R 12-es licencének megvasarlasa volt a cél.
Utobbi esetében a gyartas a MAVAG uj, diosgy6ri tizemé-

német szikségletekre tekintettel a ren-
delés teljesitését nem engedélyezte,
ahhoz viszont hozzgjarult, hogy a mi-
nisztérium a BMW AG-t6] meghataro-
zott idére megvasarolja az R 75 tipus
gyartasi licencét.

Elébb ismét a MAVAG-ot, majd a Weiss Manfréd Repu-
I6gép- és Motorgyar Rt.-t kérték fel a gyartas el6készitésé-
re, utobbi cégtdl ki is kildtek egy megbizottat Eisenachba.
Dr. Billitz Vilmos igazgat6 1942. junius 25-én kelt levelében
a HTl-nek bejelentette, hogy a szlikséges nyersanyagok
rendelkezésre allnak, az alkatrészeket Csepelen le tudjak
gyartani. Kivételt csak az elektromos szerelvények képez-
nek, de azokat Németorszagbdl beszerzik, illetve a BMW
felajanlotta, hogy kezdetben sajat készleteibdl biztositja a
megfeleld mennyiséget.

Csepelen ugy szamoltak, amennyiben a rajzok 1942. ju-
lius 30-ig beérkeznek, az els6é 10 kisérleti gép 1943. junius
1-re lenne kész, s november 1-t6l kezdédhetne a napi 10
darabos szallitas. A beruhazas dsszegét 6 millio pengbre
becsiilték, de az igazan érdekes kérdés ezuttal is a gazda-
sagossag volt. A Honvédelmi Minisztérium 1500 motorke-
rékpart rendelt, a minimalisan elfogadhatd 6nkdltséghez
4500 darab kellett, ami masfél évi kapacitaslekotést jelent.
A felesleg értékesitésérdl is gondoskodni kellett.

Két honappal késébb ,a berendezkedés és a gyartasi
lehetéségek nagymértékben romlottak” hivatkozassal mar
6,5 millié peng8s beruhazasi igényt jelzett a WM. A darab-
arat firtatd kérdésre mindenféle kotelezettség nélkil adtak
ajanlatot: 1500 db megrendelése esetén 9000 pengd,
3000 db mellett 7500 pengd, 4500 db esetén 7000 pengd

33. abra. BMW R 75-6s6k Cordatic 4,50-16-os gumiabron-
csokkal szerelve a Magyar Kiralyi Honvéd
Gépkocsiszertarban, Matyasfoldon. Ezek az 1942-es
szallitmanybol valdk (Foté: Lissak Tivadar/Fortepan)
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34. abra. A sarga festés és a gumiharmonikas elsé teleszk6p
jelzi, hogy a BMW R 75-6s6k a masodik, 1944-es szallitmannyal
érkeztek. A motorkerékparosok 36M, kétrészes boérruhaban

volt az el6iranyzat. Egy 1942. junius 19-én keltezett levél-
ben ugyanakkor azt irtak ,,a BMW ez id§ szerinti eladasi ara
2400 RM = 4000 peng8”. Ebbdl kévetkezéen a 4500 dara-
bos szdllitds esetén szamitott 7000 peng8s ar is majd
duplaja lett volna a német arnak. Mas kérdés, hogy amikor
a kovetkezd R 75-8s széllitmany 1944. marciusban beérke-
zett, a szallitolevélen a darabar 3780 birodalmi marka volt,
harmadaval tébb, mint a WM szamitasaban [évé ar, ami
eléggé megkozelitette a 4500 db/7000 pengd kalkulaciot.
(A Honvédség altal is hasznalt Steyr 55 tipusu gépkocsik
ajanlati ara 1941-ben 4576 pengd volt.)

Nem ismert pontosan, miért hatralt ki Csepel a BMW
R 75-0s gyartasabdl, tény, hogy 1943 elején a Danuvia Fegy-
ver- és L&szergyar Rt. dllitotta 6ssze a gépsziikségletet, és
megkezdte a beszerzésikre vonatkozo targyalasokat. Ekkor
is felmer(lt a nyersanyaggal valo ellentétezés igénye. A Né-
metorszagbdl rendelt 141 szerszamgépért (duplaja a csepe-
liek altal igényeltnek) cserében egyebek mellett 440 tonna
vas, 7,6 tonna réz, 0,5 tonna aluminium leszallitasat kérték.
Ugyancsak anyaggal is kellett fizetni a Bosch és Noris elekt-
romos berendezésekért, amelyeket kilén kellett rendelni,
mivel az eisenachi BMW gyar szintén kilon vasarolta.

A hazai gyartashoz 13 600 négyzetméteres lizeméplile-
tet terveztek. Azt remélték, hogy az elsé motorkerékparok
1944 januarjaban készlinek el Székesfehérvarott. A csar-
noképités idében befejez6d6tt, de a sziikséges gépeknek
alig fele érkezett meg Magyarorszagra, pedig mindenféle
kompromisszumot vallaltak a Danuvia vezet8i, beleértve,

35. abra. NSU OSL 601-es és BMW R12-es a Karpatokban,
1941 6szén (Foto: Faragd LaszIo)
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hogy szakmunkasokat kildenek az eisenachi BMW-gyar-
ba. 1943. oktéberben 105 munkas és mivezetd utazott
Eisenachba betanulasra és munkara.

Mig a MAVAG 1300, a WM 1500, a Danuvia mar 3000
darabos megrendelést kapott a Honvédelmi Minisztérium-
16l ,a honvédség sziikségleteinek fedezésére”. Ez a nagy-
sagrend-ndvekedés részben a tipus mindségét dicséri,
részben pedig az elhiz6do haborura készulést jelzi.

A MOTORKEREKPAROK FELHASZNALASA

A Magyar Kiralyi Honvédség alakulatainal a motorkerékpa-
rokkal leggyakrabban futartevékenységet végzé katonakat
lattak el. A motorkerékparos katonak gyorsan érhették el a
célt, jarmuvik viszonylag kevés Uzemanyaggal, megbizha-
téan mlkodott. Beszerzési koltségik és a karbantartasi
kiadasok elmaradtak az autoknal szokasostol. Potlléssel
és a motorkerékparhoz csatolt oldalkocsival akar harom
katona is utazhatott, és bar az idéjaras szeszélyének teljes
mértékben ki voltak téve, ezen a gondon a véddéruhaval
valamelyest lehetett segiteni. Szamos motorkerékpar-ve-
zet6 kapott 1937M, majd 1939M bérsisakot és a harcko-
csizoknal rendszeresitett, 1936 mintaju, kétrészes bérruhat.

Az 8sszekotli feladatok mellett f6leg felderitéi tevékeny-
séget végeztek a motorkerékparosok, e feladatkdrben gé-
peik jellemzéen BMW R 75 és Puch 350 GS tipusok voltak,
amelyek megfelel§ teljesitménnyel és mUiszaki paraméte-
rekkel rendelkeztek az ilyen feladatok ellatasara. Nem vé-
letlenul erdltette a magyar honvédség vezetése ezeknek a
gépeknek nagy mennyiségben valo beszerzését vagy hazai
eléallitasat.

Tovabbi, jellemz8en motorkerékparral végzett tevékeny-
ség a forgalomszabalyzoké. A forgalomszabalyzas fontos
feladat volt haborus viszonyok kozétt is, mert megfelel
iranyitas nélkll a kilonbozé jarmlives oszlopok kénnyen
feltorlodtak, ami nehezitette a kijeldlt pozicidk elérését és
lehet&séget adott az ellenségnek a tamadasra. Ezért igye-
keztek a forgalomszabalyzok kézé atlagon felll képzett és
muvelt katonakat vezényelni. Hasonléan gondosan igye-
keztek a hasznalatba vont motorkerékparokat kivalasztani.
Lehet6leg 500 cm3-esnél nagyobb hengerdrtartalmdu, a te-
repjarast, a rossz utakat biro tipusokat javasoltak a forga-
lomszabalyzé szazadokhoz. ,A 350 kdbcentiméteren aluli
motorkerékparok kivitele az orosz hadmdveleti teriletre
hiabavalonak bizonyult” — fogalmaz a forgalomszabalyzo
szazadok alkalmazasaval foglalkozé segédlet. A forga-
lomszabalyzok szamara fehér karszalag viselését irtak
el6, amelyre 90 fokban keresztbe allitott két piros nyilat
festettek.

FESTESEK

Ami a Magyar Kiralyi Honvédségben a masodik vilaghabo-
ra éveiben hasznalt katonai motorkerékparok killemét ille-
ti, meglehetésen vegyes a kép, annak ellenére, hogy ér-
vényben volt egy utasitas, az 1939-ben megjelent G-55-
0s, Hadianyagok festése cimmel kiadott rendelet (ezt
megelézte 1938-ban a Hadianyagok szinfoltos festése
cimd). A BMW R 75-6s6k elsd, 1942-es szallitmanya Wehr-
macht sziirke festéssel (Feldgrau) érkezett, a masodik,
1944-es kontingens pedig soOtétsarga festéssel
(Dunkelgelb), mivel az OKW visszautasitotta a magyar fél
kérését, hogy a Magyar Kirdlyi Honvédség gépjarmuvein
alkalmazott z6ld szinben szallitsanak. Ennek kdvetkezté-
ben a korabeli R 75-0s6krél késziilt fotokon jol elkiilonithe-
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36. abra. Ziindapp K 500-as motorkerékpar, a Wehrmacht
szamara szallitott kivitelben (Foto: Ziindapp)

16, hogy az 1942-es vagy az 1944-es szdllitmanybdl valé-e
az adott példany. Bonyolitja a képet, hogy a német egysé-
gek kdzvetlendl atadtak vagy kolcsondztek gépjarmiveket,
koztlk motorkerékparokat az ala- vagy mellérendeltség-
ben harcol6 magyar csapatoknak.

A Meéray-féle motorkerékparok ,Méray-barna” szinben
készlltek, ez a katonai barna megfelel6je. A Bianchi és a
Gilera 500M gépek olajzéld, illetve homoksarga festéssel
érkeztek, akarcsak a Puch GS 350-esek. A tobbi tipusrol
eddig nem kertlt el hiteles adat. A bevonultatott gépek
csak fokoztdk a tarkasagot. 1943. aprilis 12-én értekezlet
Ult 6ssze a gépjarmlvek festésének megvitatasara.

Az Oroszorszagban alkalmazott gépjarmdveket a csapa-
tok a veliik egylttm(k6dd néemet hadseregben alkalmazott
fustkék szindre festették at. Igy honvédségiink gépjarmive-
inek szine a rejtézkddo szinfoltostol a feketén at a fustszind-
ig a legkulonfélébb arnyalatokban tarkazik, ami minden,
csak a fegyelmet és a honvédségben megkdvetelt egydnte-
tlséget nem szolgalja” — hangzott el a megbeszélésen.

Ennek nyoman kiadtak egy festési utasitast, amely a kivé-
telek kozott felsorolt gépkocsiktdl eltekintve, elrendelte vala-
mennyi jarmd ,,gépjarmizold” szinre festését Egy melléklet-
ben megadtdk a szinmintat is, sajnos ez tudtommal nem
maradt fenn. A mar hasznalatban lévé gépjarmiivek eseté-
ben az atfestést a kdzép- vagy nagyjavitas alkalmaval kellett
elvégezni. A festést az Magyar Kirdlyi Honvéd Gépkocsi-
szertarban, a kdzponti gépjarmujavitd mihelyben vagy az
adott hadtest gépjarmujavité mihelyében végezték.

A VKf. 4. osztaly altal mar korabban kiadott szabalyozast
megerdsitve elrendelték, hogy a hadmdiveleti terlileten 1évé
vonat- és csapatjarmlivek sarhanydjanak hatso, lehajld
részét 20 cm magassagban fehérre kell festeni.

A gépjarmivek azonosithatésaganak megkdonnyitése érde-
kében seregtest-, illetve csapatjelzések alkalmazasat rendel-
ték el, ennek nagysaga 20x20 cm-es, fehér négyzet, amely
kisebb lehetett, ha a sarvédd szélessége nem adott elég he-
lyet. Motorkerékparon eldl és hatul is el kellett helyezni, hatul
a fent emlitett, 20 cm magassagu fehér sav folott.

A motorkerékparok szokasos felszerelése lett a fény-
csOkkentd berendezés, amelynek hasznalatat egy 1939-
ben elfogadott térvény alapjan kiadott honvédelmi minisz-
teri rendelet irta el6. Az ilyen lampatakarok célja, hogy a
kibocsatott fény a gépjarmi el6tt 40 méternél tavolabbra
és a vizszintes folé ne terjedhessen, igy a jarmuvet repll6-
géprol ne lehessen észrevenni. Az orosz harctéren szerzett
tapasztalatok azt mutattak, hogy a gépkocsik és motorke-
rékparok fényszéroval kdzlekedtek, biztonsagosan, tama-
dasnal az 6sszes lampakat leoltottak és megalltak. A fény-
vetdvel — tehat gyakorlatilag ,,vakon” — kdzlekedés szamos
baleset okozdja lett.

37. abra. A Haditechnikai Intézet altal fejlesztett allvanyra
helyezett, 20 mm-es nehézpuskakkal szerelt BMW R 75-6s6k
szemléje. A kozelebbi a régebbi valtozat, a tavolabbi (sarga)
az ujabb, keskeny sarvédds, felsé légsziirés

(Foto: Somorjai)

NEGYEZER MOTORKEREKPAR

Ha megkiséreljiik meghatarozni a masodik vilaghaboru
éveiben a Magyar Kiralyi Honvédség altal hasznalt motor-
kerékparok szamat, az eddigi adatok szerint 80 db Bianchi,
2825 Puch, 100 NSU OSL 251 és 618 BMW mellett koril-
belll 150 db Sokdl adta a gerincet. Kbzel négyezer beszer-
zett géprdl lehet sz6, ami természetesen nem allt rendelke-
zésre egy adott idépontban, hiszen az 1937 és 1944 k6z6t-
ti idészakban beszerzett 6sszes anyag, amelynek tekinté-
lyes hanyada megsemmisiilt, illetve elveszett a hadi ese-
mények és egyéb veszteséghelyzetek kapcsan. A négyezer
motorkerékpar messze elmaradt az igényektdl, ezért kerilt
sor a polgari életbdl behivott, illetve zsakmanyolt motorke-
rékparok alkalmazasara, amelyek alkatrészpotlasa, illetve
karbantartdsa gyakran megoldhatatlannak bizonyult. Ebbe
a kategoriaba sem sorolhatunk azonban 1000 motorkerék-
parnal jelentésen tébbet.

(Folytatjuk)
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Akik majdnem megnyerték az Atlanti csatat —
A Kriegsmarine U VII. osztalyu tengeralattjaroi

1. abra. VII. osztalyu U-boot bevetésre indul a kik6t6bdl (Festmény)

Az ELOZMENYEK

Az elsd vilaghaboru utan a békefeltételek nem engedték
meg Németorszagnak a tengeralattjarék hadrendben tarta-
sat. Ennek oka, hogy a Nagy Haboruban tébb mint 5000,

féleg kereskedelmi hajot slllyesztettek el 199 darabos
veszteség ellenében. A német buvarnaszadok a haboru
soran komoly problémat okoztak az antant hatalmaknak a
nyersanyag utanpétlasaban és élelmiszerszallitasok bizto-
sitasaban.

(SSZEFOGLALAS: A németek kozepes méretii tengeralattjérd tipusa a VII.
osztaly volt. A német haditengerészet legnagyobb aszai — Giinther Prien
korvettkapitany, Otto Kretschmer fregattkapitany és Joachim Schepke fre-
gattkapitany — ezeken a hajokon szolgaltak. A VII. osztaly valtozatai els6sor-
ban az Atlanti-6cednon, a brit utdnpétlasi vonalak f6 hadszinterén harcoltak,
és 1941 és 1943 kozott majdnem sikeriilt kiéheztetniiik és térdre kényszeri-
teniiik Nagy-Britanniat. A németek taktikdja azon alapult, hogy a tengeralatt-
jarokat csoportokba (farkasfalka) osztottak be.

KULCSSZAVAK: német haditengerészet, Il vilaghaboru, VII. osztalyu tenger-
alattjaro, farkafalka

* ORCID: 0000-0001-5563-3313
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ABSTRACT: The Class VIl U-boats were the German medium-size submarine
type. The greatest aces of the German Navy — Corvette captain Giinther Prien,
Frigate captain Otto Kretschmer and Frigate captain Joachim Schepke —
served on these boats. Variants of the Class VIl fought mainly in the Atlantic
Ocean, on the main battlefield of the British supply lines, and between 1941
and 1943 they almost starved and brought to heels the Great Britain. The
tactics of the German based on splitting the submarines into groups (wolf
packs).
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2. abra. VII. osztalyu tengeralattjaro, épités kozben

A versailles-i békeszerz6dés korlatozasaival dacolva,
Németorszag titokban hozzakezdett tengeralattjaro flotta-
janak Ujjaszervezéséhez. 1922-ben egy Hagaban mdkddé
holland cég égisze alatt létrehoztak egy tengeralattjarok
tervezésével foglalkozé irodat. Latszolag kulféldi megren-
delésre a német tervezdk és konstruktérok Uj hajétesteket
terveztek és épitettek, amelyekbdl késébb a német tenger-
alattjarok mintapéldanyai lettek. 1928 és 1930 kozoétt egy
t6rok és 6t finn tengeralattjarén dolgoztak. A t6rok hajot, a
GUR-t 1932-ben Spanyolorszagba szallitottak, ahol Hol-
landidban gyartott motorral lattak el. A tengeralattjaré min-
taul szolgalt két, 1936-ban épitett, U 25-6s és U 26-o0s
szamu, 862 tonnas IA tengeralattjard tipusnak, amelyeket
a haboru kitdrésekor kiképzéhajoként hasznaltak.

A NEMET HADITENGERESZET HAROM FO TENGERALATTJARO TiPUSA
A HABORU KEZDETEN

A németek harom fé hajétipusban gondolkodtak. A Il-es
tipus parti vizeken miikodd, révid hatétavolsagu aknatele-
pité osztalynak készilt, minimalis, minddssze 3 db torpe-
dovetd csbvel és 5 db-os torpedokészlettel. Ezek a hajok
az elsé vilaghaborus UB. Il némileg modernizalt valtozatai
voltak. A Deutsche Werke kieli hajégyaraban 6sszesen 16
darab ilyen hajo (U 137-estdl U 152-ig) éplilt meg. A hajok
mar 1940-ben is igencsak elavultnak szamitottak. A ké-
sébbi fejlesztések soran a mérndkdk megprobaltak ndvelni
a hajo stabilitasat, ezért részlegesen atépitették a torzset,
és nagyobb lizemanyagtartalyt épitettek be a hatétavolsag
nodvelése érdekében. 1940-41 kozott a német admiralitas
fokozatosan kivonta az osztalyhoz tartozd egységeket a
jarérszolgalatbdl, mivel nyilvanvaléva valt, hogy nem képe-

3. abra. Torped6 beemelése egy VII. osztalyu tengeralattjaro-
ba a Wihelmshaven-i tamaszponton, 1942 telén

sek felvenni a harcot a brit kiséréhajokkal. A Il. osztaly
valtozataibol 6sszesen 50 példany épllt, amelyek kodzil 6
darabot 1941 nyaran a német haditengerészet atadott Ro-
manianak.

1935-ben az |A osztalynal szerzett tapasztalatok alapjan
megkezdiék a Iényegesen nagyobb IX. osztaly tervezését.
Az elsé egység, az U 37-es gerincfektetése 1937. marcius
15-én tortént az AG Wesser brémai hajogyaraban. 1938.
augusztus 4-én kerllt a Kriegsmarine kotelékébe. A 76
méter hosszu 1408 tonnas maximalis vizkiszoritasu tenger-
alattjarok eldl 4, hatul 2 torpeddévetd csbével, és 22 darabos
torpeddkészlettel rendelkeztek, maximalis merilési mély-
séguk elérte a 200-230 métert. A IX. osztaly valtozatai jol
bevalt tipusok voltak, atlagosan kézel 100 000 tonna hajé-
teret slllyesztettek el a masodik vilaghaboru soran. Gyen-
géjuk a nagysagukbodl adédd, kissé lassu merlilési sebes-
ség volt, amely azonban végzetes lehetett varatlan repll6-
gép, vagy kiséréhajok éjjel, illetve rossz idében térténd ta-
madasa esetén.

A németek, a tavoli 6ceani térségek nagy méretd, és a
partkdzeli muveletek kis hatétavolsagu tengeralattjaroi
kozé terveztek egy kdzepes méretd, atlanti-6ceani beveté-
sekre alkalmas tipust, a VII. osztalyt. Németorszag uj, ma-
sodik generaciés tamado tengeralattjaréjaként, a naszad
tervezése mar 1933-ban megkezdédott. A VII. tipus nagy
teherbirasu, olcsé épitési, a karbantartas és mikddtetés
terén pedig egyszerU valtozat volt. A VII. osztaly valtozatai
elssorban az Atlanti-6cednon, a brit utanpétlasi vonalak

4. abra. A VII. osztalyud U-boot tenger alatti vizmélység-tarta-
sat kilonb6z6 szelepek allitasaval, manudlisan végezték
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5. abra. Az U-boot idegkézpontja a parancsnoki rész.
A periszkop navigacids, védelmi és tamadéfunkciot is ellatott

f6 hadszinterén harcoltak, és 1941-1943 koz6tt majdnem
sikerUlt kiéheztetnilk és térdre kényszeritenilik Nagy-Bri-
tanniat.

A VII. 0SzTALYU TENGERALATTJARO

A tipus tervezése bar 1933-ban megkezdddoétt, azonban a
tervek az els6 vildghaboris német |. osztdly, valamint a
finneknek tervezett VETEHINEN és a spanyol E 1 osztalyu
tengeralattjarok bazisan alapultak. Az elsé egység, az U
26-o0s gerincfektetése a Wesser brémai gyaraban 1935.
november 11-én tortént. A bulvarnaszadot 1936. junius
24-én bocsajtottak vizre, és a Német Birodalmi Haditenge-
részet augusztus 12-én vette at. A tengeralattjaré elsé ka-
pitanya Hans Ibekken korvettkapitany volt, aki oktober 4-ig
parancsnokolt a hajon, gyakorlatilag a prébautakat és a
gyari probakat hajtotta végre legénységével.

A VIl/A viLTozar

A VII/A tipusbdl 10 darabot gyartottak, 1935 és 1937 kozott
(U 27-U 36).
A valtozat alapvet6 jellemzéi:
e Vizkiszoritas: felszinen 626 tonna, lemerllve 745 tonna.
e HosszUsag: teljes 64,5 m, nyomasallé test 45,5 m.
e Szélesség: telies 5,85 m, nyomasallo test 4,7 m.
e Magassag: 9,5 m.
e Teljesitmény: felszinen dizelmotorokkal 1700 kW
(2310 LE), lemertilve elektromotorokkal 560 kW (750 LE).
e Sebesség: felszinen 17 csomé (31 km/h), lemeriilve
8 csomé (15 km/h).
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e Hatotavolsag: felszinen 11 470 km (10 csomo — 19 km/h
sebességnél), lemerililve 175 km (4 csomd — 7 km/h
sebességnél).

e Torpeddévetd csoévek: 4 db eldl, 1 db hatul (6sszesen
11 db torpedd).

e Fedélzeti agyu: 88 mm-es agyu 220 I6vedékkel.

e Legénység: 42-46 tiszt és matroz.

e Maximalis merllési mélység: 220-250 m.

A VII. osztdly belsé felépitése az orrtdl a tatig:

Hajoorr, els6 merdlési kormanylapatok, aknavago, és

horgonyok:

A VII. osztalyu tengeralattjarok hajoorra a felszini egysé-
gekére hasonlitott, kivéve a hajéorron Iévé aknavagoét.
A hajoorr két oldalan voltak a horgonyok, valamint az elsé
merUlési kormanylapatok felszerelve.

Elsé torpeddtér:

A négy torpeddvetd csé mogott helyezték el a tartalék
torpedodkat. Minél tébb torpedoét I6ttek ki, annal tdbb hely
jutott a tengerészeknek, mert egyben legénységi szallas-
ként is szolgalt a helyiség. A VII. osztalyu buvarnaszadok
533 mm-es szabvanyu G7a (T 1-es) slritett levegdvel haj-
tott, és G7e (T 2-es) késdbb (T 4-es,5-0s) torpeddkkal
voltak felszerelve. A G7a gyorsabb és nagyobb hatétavol-
sagu volt, de a viz felszinén hullamot gerjesztett a kiaramlo
levegdvel, igy lathaté volt a tengeralattjard helyzete. A G7e
elektromos torpedd volt, azonban magneses kozelségi
gyujtéja nem volt megbizhatd, raadasul a britek rajottek a

6. abra. A VII. osztalyu tengeralattjarok elsé torpedékamraja.
A négy vetécsbben lévé torpedon kiviil a tébbit a priccsek
ala és a padldra fektették. Minél tébbet hasznaltak fel, annal
kényelmesebbé valt a legénységi korlet. A torpeddk toltése
manualis volt. Az U 995-6snél a képen lathato idealizalt
allapot nem létezett, mert vagy torpeddkkal volt téltve a
halétér, vagy nem volt ilyen tisztasag, mivel a vizkészlet
erdsen korlatozott volt a naszadokon




7. dbra. Az U 995-0s els6 torpedodvet6 csoveinek egyike.

A torpedét siiritett levegdvel inditottak (szakszoval:
lansziroztak). A hajé orraban négy, a faraban egy torpedéve-
t6 berendezés volt

kozelségi gyujtdé mikodésére és arammal toltott vezetékek
felett hajozva demagnetizaltak a hajoik testét. A haboru
masodik felére az G7e torpedok megbizhatésaga ndveke-
dett. A Tengeralattjar6 Parancsnoksag a haboru elején a
kovetkezd utasitast adta ki: ,,Ejjel 16jetek a 'palackkal’ (G7a
torpedd), nappal pedig az elektromossal, az a 6, hogy cél-
ba taldljatok...”

Tisztek és tiszthelyettesek haldkdrlete:

Némileg tobb hellyel és sajat kisszekrénnyel is rendel-
keztek a tisztek és altisztek. Ennek ellenére akarcsak a le-
génységnél, eléfordult a ,melegvaltasos” rendszer, vagyis
egy agyon két ember osztozott, egy szolgalatban, egy pi-
hendében volt.

Parancsnoki kézpont és torony:

Innen iranyitottak és ellendrizték a buvarnaszadot. it
voltak a hagyomanyos mélységi kormanyok, szabalyzé
szelepek, a radios asztala, a tiszti étkezde ,kartyaasztala”
amelyen az Grjarat tervezése is folyt. A felette elhelyezkedd
tornyot is kilénféle mlszerek és méréberendezések foglal-
ték el. A tornyon keresztll a parancsnoki kézpontba veze-
tett a tamadd és navigacios periszkép és a radidantenna.
1943 masodik felétdl radar-besugarzast jelzd berendezé-
seket szereltek a toronyba, ezek antennai a torony tetején
voltak. A Metox, Hagenuk, Naxos, Tunis berendezések
utan a Hohentewiel nevl besugarzasjelzd is csak szlikség-
megoldasnak bizonyult, de legalabb az esetek nagy részé-
ben figyelmeztette a tengeralattjarét. A tornyon és a koz-
ponton keresztll vezetett a kivezetd ut a fedélzetre. A fe-
délzetre szerelték fel a 88 mm-es hajdléveget, amelyet
vizfelszini harcra alkalmaztak a haboru elején. 1944 utan a
hajok egy részérdl leszerelték a 88-asokat, helyettik légve-
delmi gépagyuk kerultek a naszadokra. A 20 és 37 mm-es
automata gépagyuk a kdnnyl pancélzatu kiséréhajok ellen
is hasznalhatok voltak, a replilégépek ellen a haboru végé-
ig az ,Alarmtauchen”, vagyis vészmerilés volt a legjobb
védekezés.

Konyha és dizelmotor-helyiség:

A hajékonyha egy harom f6zdélappal rendelkezé elektro-
mos berendezésbdl allt, amely folé elszivét épitettek.
A mellette Iévd kis szekrényben fliszereket és élelmiszere-
ket taroltak. Az élelem nagy része, kilonféle helyekre ko-
tézve, a hajé belsejében fliggdtt. Ezek tdbbsége fiistolt
aru, konzerv és tészta volt. A VII. osztalyon nem volt hté-
szekrény.
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Ha mar az emberi sziikségletekrdl esik sz, a teljes le-
génység szamara egyetlen mellékhelyiség allt rendelkezés-
re, ahol miniatlir csapot és mosddkagylét is elhelyeztek.
Zuhanyzé és fird6 nem volt. A tisztasdg illatat egy ,,Kolibri”
névvel illetett kincstari parfim szolgaltatta, de gyakorlatilag
inkabb csak a blzt ndvelte meg a naszadokban. A hajo-
konyhat egy fal valasztotta el a két darab hathengeres
MAN tipusu négytitemd dizelmotortdl, amely turbofeltolts-
vel volt ellatva.

Elektromos motor és hatso torpeddkamra:

A dizel- és elektromos motoros helyiséget valaszfal és
nyomasallé ajté valasztotta el. A villanymotorok a viz alatti
meghajtast szolgaltak, két csoportba épitett 62 darab k-
I6nallé akkumulator adta az energiat. Ezeket egymassal at
lehetett kotni, a sérilt, rongaldédott akkumulatorokat ki le-
hetett hagyni a rendszerbdl. Az akkumulatorokbdl sav, illet-
ve klérgaz is szivaroghatott. 2,2 csomos (4 km/h-s) sebes-
séggel az elektromotorok csendes menetben akar 140
tengeri mérfoldre (260 km) is elvitték a hajot, de teljes se-
bességnél nagyon gyorsan lemertltek. Kimerdlt elemekkel
a hajé viz alatti kormanyzasa is csaknem lehetetlen volt,
ezért minden parancsnok torekedett az akkumulatorok
minél nagyobb feltdltottségére, mert ez gyakran életmen-
tének bizonyult a tengeralattjaré és legénysége szamara.
A hatso torpedohelyiséget egyetlen torpeddvetével és 12
db tartalékkal inkabb védd, mint tamadé feladatra szantak.
Késébb ide altalaban T 11-es Zaunkdnig Oniranyitasu
hanglokatoros torpedét toltottek be.

Csavarok, kormanylapat és hdtsé merllési kormany-
lapok:

A VII. osztalyu tengeralattjarokat egy, a VII/B valtozattdl
kezdve két kormanylapattal épitették. Utdbbiak mandvere-
z6 képesseége ezért jobb volt. A buvarhajot két hajocsavar
hajtotta, mindegyik egy-egy dizel- és elektromos motorra
volt kétve. A hajocsavarok elére-hatra forgatasaval lehetett
segiteni a kormanyzast.

A VII/A osztaly egyetlen jelentds hibaja a viszonylag kis
Uzemanyag-kapacitas volt, ez korlatozta a hatétavolsagat.
A tiz hajo a vilaghaboruban végig szolgalatban allt, és az U
29-es, valamint U 30-as kivételével mindegyik harcban
pusztult el. A két tulélé 1945. majus 4-én a Kupfermuhle-i
Obdlben dnelsillyesztéssel kerllt a tenger fenekére. A ha-
jokon tébb tengeralattjaré asz is szolgalt. Sokan a VII/A-n
tanultak ki a mesterségiket. Az U 28-ason példaul Fritz
Julius Lemp, Gunther Kuhnke és Friedrich Guggenberger
késbébbi aszok is parancsnokoltak fregatthadnagyi rendfo-
kozatban. Késébb mindharman a lovagkeresztet is meg-
kaptak. Lemp sitillyesztette el a haboru elsé napjaiban az
ATHENIA utasszallité hajot, és a HMS BARHAM csataha-
jot. Guggenberger a HMS ARK ROYAL repll6gép-hordo-
z6n okozott végzetes sériléseket torpedoival, bar a sulyo-
san sérllt ,kiralyi barkat” a britek megprébaltak a gibralta-
ri kikétébe vontatni, de kés6bb kénytelenek voltak elstly-
lyeszteni. Osszesitett eredménye 17 elslllyesztett, 1 meg-
rongalt hajo volt, 72 851 tonna vizkiszoritassal. Tiz &rjara-
ton vett részt, az utolsén az U 513-as parancsnokaként.
1943. julius végén amerikai repllégépek lepték meg hajéjat
a felszinen, de hat tulélével életben maradt, hadifogolyta-
borba kerult. 1988-ban hunyt el.

A VIl/B vALTozat

A VII/A Gzemanyag-kapacitasat kilsé tartalyok beépitésé-
vel prébaltak ndvelni. A nyomasallo toérzson kivil elhelye-
zett tartalyok tovabbi 33 tonna gazolaj szallitdsat tették
lehetévé, ezzel az optimalis, 10,3 csomods sebességgel
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8. abra. A légiveszély miatt a németek tengeralattjaré-bunke-
reket (példaul Keroman l. és Il.) épitettek, hogy a javitasokat,
karbantartasokat védett helyen végezhessék. Ezeket a
bunkereket a szévetségesek 5400 kg-os Tallboy bombai sem
tudtak megsemmisiteni

szamolva, 2497 tengeri mérfolddel névelték a hatétavolsa-
got. A ,B” valtozat 4j 700 kW-os (890 LE-s) er6sebb mo-
torjai segitségével 0,9 csomdval (2 km/h-val) gyorsabb
végsebességgel rendelkezett vizfelszinen. A mandverezd
képessége a megduplazott kormanylapatok miatt javult.
A fegyverzete a két alosztalynak azonos volt, kivéve az U
83-ast, amelynek nem volt hatra néz6 torpeddvetd csove,
viszont harommal tébb torpeddét tudott szallitani. A VII/B
véltozatbdl, 1936 és 1941 kozott 24 naszadot (U 45-U 55,
U 73-U 76, U 83-U 87, U 99-U 102) épitettek Bréma, Kiel,
Libeck hajégyaraiban.

A VII/B véltozatok a tengeralattjarén szolgaldk altal uté-
lag ,boldog békeidéknek” tekintett idészakban kerlltek
szolgalatba. A buvarnaszadok szama lassan nétt, a konvo-
jokat még nem d&rizte elegendd szamu és minéségu kisérd-
hajé. A brit flotta romboldinak nagy része mar nem felelt
meg a kdvetelményeknek, az Uj ,Flower” (Virag) és ,,Castle”
(Kastély) osztalyu kiséré korvettek pedig, bar rendelkeztek,
hanglokatorral (szonarral), vizibombaval, de radarral még
nem, valamint 16 csomés (29,6 km/h-s) maximalis sebes-
séglk elégtelen volt a VII. osztalyu buvarnaszadok vizfel-
szini Uld6zésére. A tdbbi felfegyverzett kiséréhajé — sloop-
ok, trawlerek mélytengeri halaszhajok és nagyobb segéd-
cirkalok — teljesen alkalmatlanok voltak a tengeralattjarok
elleni hatékony hadviselésre. A német haditengerészet
legnagyobb aszai ezeken a hajokon szolgaltak. Az U 47-es
parancsnoka, Gulnther Prien korvettkapitany behatolt a
Scapa Flow-i brit tengerészeti bazisra, elslllyesztette a ki-
koétében a HMS ROYAL OAK csatahajot, megrongalta a
HMS ARGUS replil6gép-hordozét, és a HMS IRON DUKE
elsé vilaghdborus csatahajét, amely tlizérségi iskolahajo-
ként szolgalt. (A brit haditengerészet a mai napig nem is-
meri be utébbi taldlatokat). Az U 99-es parancsnoka, Otto
Kretschmer fregattkapitany 6sszesen 52 hajét 312 000 brt.
(brutté regisztertonna) vizkiszoritassal kiildétt hullamsirba.
Az U 100-ast Joachim Schepke fregattkapitany iranyitotta.
Schepke 173 111 brt. vizkiszoritassal 37 hajot kildott a
hullamsirba és 4-et megrongalt. A harom asz — a sors k-
I6nds fintoraként — 1941. marcius 7. és 17. kdz6tt ugyan-
abban a nagy konvojcsatdban vesztette el hajojat, és Otto
Kretschmer kivételével életét. Utdbbi legénységével egytt
fogsagba esett a HMS WALKER romboldval vivott harc-
ban, mikor merilésképtelen tengeralattjaréjan megadta
magat. Otto Kretschmer a haboru utan 1955-ben belépett
a Német Szovetségi Kdztarsasag Bundesmarine kotelékeé-
be, 1965-t6] a NATO parancsoksagan teljesitett szolgala-
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tot, végll 1970-ben flottaadmiralisként vonult vissza.
1988-ban hunyt el.

A ,Nagy Harmas” elvesztésével a német tengeralattjarok
harci szelleme némileg visszaesett, de folyamatosan har-
coltak a konvojok ellen. Uj aszok tlintek fel, példaul Prien
volt elsGtisztje, Engelbert Endrass fregattkapitany, aki 22
hajét elslllyesztett, 4-et megrongalt, 6sszesen 144 019 brt.
vizkiszoritassal. Eitel Friedrich Kentrat korvettkapitany
eredménye 8 hajé megsemmisitése, 2 megrongalasa,
54 883 brt. vizkiszoritassal. Az U 101-esen roévidebb-hosz-
szabb ideig harom olyan kapitany is szolgalt (Fritz
Fraunheim, Enst Mengersen, Karl-Heinz Marbach), akik
megkaptak a lovagkeresztet. Az U 101-es Osszesen
122 921 brt. vizkiszoritassal 23 hajét slllyesztett el, és
kett6t megrongalt. A VII/B osztalyba tartozott a masodik
vilaghaboru legsikeresebb tengeralattjaroja, az U 48-as.
A szolgalata alatt fedélzetén harom lovagkeresztes kapi-
tany is szolgalt. A buvarnaszaddal Herbert Schultze, Hans
Rudolf Résing, Heinrich Bleichrodt 6sszesen 52 hajét sem-
misitett meg, harmat megrongalt, 328 414 brt. vizkiszori-
tassal. Az U 48-ast 1941. julius 1-én kivontak a szolgalat-
bdl és iskolahajoként szolgalt 1943. oktéber 31-ig. 1945.
majus 3-an Neustadt kdzelében slillyedt el. Schultze kapi-
tany tulélte a haborut, utana 1968-ig a Bundesmarine ten-
geralattjaro iskolajaban tanitott. Heinrich Bleichrodt szintén
tulélte a haborut. O 1943-ban, az utolsé Grjaratan idegdsz-
szeomlast kapott és bevetésen azt kdvetéen nem vett
részt. A Foldkdzi-tengeren allomasozd buvarhajok flotta-
torzsében teljesitett szolgalatot, majd a haboru végén a 22.
flottilla parancsnoka lett. 1977-ben, Minchenben hunyt el.

A VIl/C VALTOZAT — AZ I1GASLO

A VII/C véltozat volt a haboru ,igaslova”, 1940 és 1945
kozott 568 darabot gyartottak belble. Az elsé egységet az
U 69-est 1940-ben bocsajtottak vizre a kieli hajégyarban.
A hatétavolsaguk kisebb volt, mint a IX. tipusnak, de az
Atlanti-6cednon kivil mas terlileteken is harcoltak. A ,,C”
valtozat fél méterrel hosszabb volt a régebbi Vil-eseknél,
de a nyomasallé test mérete azon beldl, 1,7 méterrel ndve-
kedett. A buvarnaszad témege 16 tonnaval nétt. A tenger-
alattjaro dizelmotorjai nem valtoztak, ezért a felszini és viz
alatti végsebessége, a ,B” alosztaly hajoiéhoz képest
egyarant 0,4 csomoval csokkent. A ,,C” valtozat fegyverze-
te altalanossagban azonos volt a régebbi VII. osztalyéval,
de az U 72-es, U 78-as, U 80-as, U 554-es, U 555-8s egy-
ségeknek négy helyett csak két torpeddvetd csovik volt
eldl, az U 203-as, U 331-es, U 351-es, U 401-es, U 431-es,
U 651-es pedig nem rendelkezett hats6 torpedéveté be-
rendezéssel. Osszesen 568 darab VII/C U-boot késziilt.

A hajok kdzil 1944-ben és 1945-ben sokat felszereltek
légperiszképpal (schnorchellel), amelyeknek segitségével
periszkopmélységben lehetett dizelmotorokkal haladni.
Erre azért volt sziikség, mert a felszinen haladé tengeralatt-
jarokat (amelyek vagy hadmdveleti terlletre igyekeztek,
vagy visszafelé hajoztak, illetve akkumulatoraikat téltotték
fel) a haboru el6érehaladtaval egyre t6bbszdér tamadtak meg
lokatorral felszerelt kiséréhajobodl osszedllitott vadaszcso-
portok és repuilédgépek. 1943-t6l a Vll-esek egyre inkabb
elavultak. Ennek okai 6sszetettek voltak.

A németek taktikaja azon alapult, hogy a tengeralattjaré-
kat csoportokba (farkasfalka) osztottak be, amelyekkel
optimalis esetben féslként 10-30 km-re egymastol atfé-
sUlték az 6cedan egy részét, konvojokra vadaszva. Amelyik
naszad ratalalt egy konvojra, azt nem tamadta meg, hanem
kovette, és kdzben értesitette a parancsnoksagot. A BdU



9. abra. A VII/C osztalyu tengeralattjaré6 metszete

mukodtek, kuldndsen eltért a replilégépek és a hajokra
szerelt radarok hulldmsavtartomanya. A radarjel-érzékel6k
jelzésére a buvarhajok viz ala merlltek, azonban akkutele-
peikkel és nem cserélhetd levegbkészletlikkel csak korla-
tozott ideig maradhattak viz alatt. A Il. VII. és IX. osztaly
naszadjai viz alatt el6nytelen alakjuk, valamint az akkumu-
latorok hatasfoka, mérete, technikai fejletlensége miatt az
Uj fregattokbdl és rombolokbdl allé kiséretnél lassabbak
voltak. (Egyébként a tengeralattjarok 1943 utan mar viz
felett sem tudtak lehagyni a kiséréhajokat.)

A vadaszcsoportok, ha viz alatt tartottak a hajokat, azzal
mar gy6ztek, hiszen a tamadasra kijel6lt konvoj kézben a
tengeralattjarok hatotavolsagan kivilre hajozott. A légpe-
10. dbra. Az U 573-as VII/C osztalyu tengeralattjaro, amely riszkop ennek kikilszobolésere szdletett, A légperiszkop
1942-ben épiilt Hamburgban. 1942-ben Cartegna kikétsjébe ~ MUanyaggal, vagy kaucsukkal boritott fejét lokatorokkal és
menekiilt egy brit Iégitamadas utan. A tengeralattjaré szabad szemmel is nehezebben lehetett észrevenni, mivel
sériiléseit kijavitottak, és a spanyol haditengerészet S01-es meérete joval kisebb, mint egy tengeralattjard parancsnoki
(G7-es) néven dllitotta szolgalatba. 1970-ig volt rendszerben tornya, teste. Azonban a légperiszkdpos hajézas nagy fi-

(Befehlshaber der Unterseeboote) a kdzelben
Iévé hajokat a konvoj Utvonalara iranyitotta,
majd Osszpontositottan egyszerre tébb na-
szaddal inditottak tdmadast, nappal viz aldl,
éjjel és rossz idében felszinrdl.

Az ENIGMA titkositd berendezés megszer-
zésével és feltorésével, a német tengeralattjard
parancsnokséag (BdU) és a hajok kdzti kommu-  11. abra. Egy VII/C osztalyl U-boot nyugodt vizeken halad az U573-as
nikaciét a brit hirszerzés le tudta hallgatni, spanyol zaszlé alatt. A kevés szines fényképek egyike
tehat idében el tudta a konvojokat iranyitani a
falkak Utvonalardl, valamint radiétavmérés se- 12. abra. Az U-32-es a ll. osztalyu aknaraké tengeralattjarok egyike. A kis
gitségével, egyszer(i haromszogeléssel is be méretii, partvédelmi, sekélyvizi miiveletekre késziilt tengeralattjarékon
tudta mérni a tengeralattjarok helyét. A tenger-  (ginyneviikon b6dénhajokon) szamos lovagkeresztes parancsnok kezdte
alattjaré vadaszcsoportok mar a falka felvonu- tevékenységét, koztiik példaul Joachim Schepke fregattkapitany

lasi terliletein megtamadtak a buvarhajokat.
A lokatorok a vizfelszinen 1évé hajokat bemér-
ték, ezért éjjel és rossz id6 esetén is megta-
madhattak a tengeralattjarokat. A VII. osztalyu
hajéoknak nem volt lokatora. A parancsnoki
tornyokba ugyan egymas utan épitették be a
radarjeleket érzékeld kilonféle berendezése-
ket, amelyek azonban megbizhatatlanok és
csak egy-egy hullamhossztartomany érzékelé-
sére voltak alkalmasak. A kiildnb6zd lokatorok
pedig mas-mas hulldmhossztartomanyban ->
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

13. abra. Az U-278-as VII. osztalyu tengeralattjaré felszini
meneten. A felvételt egy B-24-es Liberator repiil6géprdl
készitették

gyelmet kovetelt, mivel, pontosan kellett tartani a mélysé-
get (nagy hullamzasnal szinte lehetetlen volt). A periszkop-
pal a felderitési lehetéség még az addigi tavcsovekkel
végzett gyenge hatasfokunal is korlatozottabba valt. A pe-
riszkopba szerelt optika mérete relative kicsi volt, folyama-
tosan tengerviz mosta, és egyszerre egy fével lehetett
hasznalni, aki egyszerre csak egy iranyba nézhetett a peri-
szkop forgatasa kdzben.

A legismertebb VII/C tengeralattjar6 az U 96-os volt,
amelyrdl a hires regény a Das Boot (A hajo) készilt. A film-
adaptacio és a hosszabbik valtozatu filmsorozat jol érzé-
kelteti a német buvarnaszadokon uralkodé viszonyokat, és
a rajtuk szolgalo emberek sorsat. A legkiemelkedébb pa-
rancsnokok kézll Albercht Brandi fregattkapitany parancs-
nokként csak VII/C osztalyd hajokon szolgalt. Brandi az U
617-esen 1942. aprilis 9-én vette at a parancsoksagot, és
hét Grjaratot toltétt (187 nap) a tengeren, 1943. szeptember
12-ig. Decemberben, az U 380-ason ismét szolgalatba allt
és 1944. marcius 11-ig volt a naszad parancsnoka. Addig
egy Orjaraton vett részt. 1944 gprilisaban kapta meg az U
967-est, amellyel 1944. julius 1-ig hajozott. 1943-ban mar
megkapta a lovagkeresztet, majd annak a tolgyfalevelekkel
ékesitett magasabb fokozatat is. 1944. majusban a kar-
dokkal ékitett lovagkeresztet, majd novemberben a gyé-

14. abra. Egy VII. osztalyu tengeralattjaré gépterme.
A dizelmotorok kozelében a személyzet nagyfoku zajterhe-
lést kapott
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mantokkal, kardokkal és télgyfalombokkal diszitett lovag-
keresztet vehette at. Brandi rovidebb-hosszabb ideig ve-
zérkari munkat is végzett, valamint 1944 végétdl parancs-
noka volt a Biber és a Seehund mini tengeralattjaro flotta-
nak. Dicséséglistajan 31 689 brt. vizkiszoritassal 12 hajo
szerepelt. Ez a szam nagysagrenddel kisebb, mint a korab-
ban szolgal6 parancsnokok kilévési listaja, de 1943-ban és
1944-ben mar jéval nehezebb volt a konvojok becserké-
szése, tamadasa, és a tengeralattjaré elharité erdk ellen-
csapasanak tulélése. Brandi tulélte a haborut. 1966-ban
hunyt el Kélnben.

Kevésbé ismert Reinhard Suhren fregattkapitany, aki
teljes szolgalati ideje alatt egyetlen naszadon, az U 564-es
VII/C-n parancsokolt. 6 érjaraton vett részt 1941. juniusatol
1942. szeptember 18-ig. 19 hajot semmisitett meg, és 4-et
megrongalt, 6sszesen 125 907 brt. vizkiszoritassal. A harci
Orjaratok utan Norvégiaban latta el a flottillaparancsnoki
teendbket, majd 1944 szeptemberétdl az északi-tengeri
térség parancsnokanak nevezték ki. 1940 novemberében
kapta meg a lovagkeresztet és 1944-ben a tdlgyfalombos
ékitményt is hozza. Tulélte a haborut. 1984-ben, 68 éves
koraban egy Hamburg melletti teleptlésen hunyt el.

A hires parancsnokok kozoétt is kiemelkedik Erich Topp
fregattkapitany, aki 1939. november 7-én mar beosztott
tisztként hajozott. Az U 57-esen 7 hajot torpeddzott meg,
de akkor lendult bele a hajok vadaszataba, amikor kinevez-
ték az U 552-es szamu VII/C parancsnokanak. Osszesen
36 hajot sullyesztett el 230 967 brt. vizkiszoritassal, kéztik
az amerikai USS RUBEN JAMES rombolot, és 4-et meg-
rongalt. Gy6zelmeit 1940 és 1942 kozott aratta, utana kine-
vezték a 27. U-boot flottilla parancsnokava. 1945 marciu-
satol két Uj elektro-boot-nak nevezett XXI. tipusu Uj gene-
racios tengeralattjarot is kiprobalt, az U 3010-es és az U
2513-as egységeket. Ez utdbbival hosszabb portyara is
indult, azonban Utkdzetben nem vett részt. Topp kapitany
1941-ben megkapta a lovagkeresztet, majd 1942-ben, a
magasabb fokozatu, tolgyfalevekkel és kardokkal diszitett
keresztet is. Birtokosa volt a gyémantokkal diszitett tenger-
alattjaros érdemrendnek is. Erich Topp 91 éves koraban
Hamburg kozelében, Suessenban hunyt el, 2005 karacso-
nyan.

(Folytatjuk)
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A Gebauer-féle motorgéppuska

2. Az 1926 Es 1926/31 M GEPPUSKA”’

A motorgéppuska és fejlesztésében (a konstruktér mellett)
kulcsszerepet vallalé részvénytarsasag megszilarditva gaz-
dasagi helyzetét, megnevezését 1925. augusztus 24-én a
modosuld tevékenységi korét jobban tikr6zé Danuvia lpari
és Kereskedelmi Részvénytarsasagra valtoztatta. Gebauer
Ferencet, a vaéllalat Uj profiljanak zalogat, 1926. oktéber
1-én cégjegyzési jogosultsaggal rendelkezd igazgatdésagi
tagnak jegyeztették be.”®

Kbzben a Retek utcai kisérleti mihelyben a szorgalmas
munka eredményeként egy Uj konstrukcidju pilétagéppus-
ka szlletett.

Az egyetlen napjainkban fellelhet§ francia szabadalmi
leiras tervezéként Gebauer Ferencet, bejelentéként a
Danuvia Ipar és Kereskedelmi Részvénytarsasagot nevezte
meg.

e A munkak elérehaladottsagat tikrézi Seiberth Sandor
(a részvénytarsasag vezérigazgatdja) 1926. majus 8-i
levele: ,,Gebauer utjan értesililtem, hogy a probak alkal-
maval a fegyverek kifogastalanul mikédtek. Azonnal
Iéptem a bizottsdg kirendelésére vonatkozdan. ...
Tamos 6rnagy szerint a bizottsagnak a helyszinen ta-
lalhaté 4300 darab tolténnyel kell gazdalkodnia”.®?

A biztatd hirek ellenére az Uj konstrukcié sorsa a ko-

vetkez6 héten nem ddlt el, sét kiilonbdz6 kiilsd ténye-

z8k (pl.: l16szer méretei probléma) a rendszeresités
sokaig fliggében maradt.

A Szovetséges Katonai Ellendrzé Bizottsag 1927. mar-

cius 31-i tAvozasa ezen a vonalon is enyhllést hozott.

A Honvédelmi Minisztérium rendelkezésére allé beru-

hazasi hitel felhasznalasanak tervezésekor meghata-

roztak az 1927/28-as és az 1932/33-as koltségvetési
évek kozotti fontosabb feladatokat. A fébb feladatok
kozott helyet kapott a Gebauer-féle motorgéppuska is:

5. tablazat. Gebauer-féle motorgéppuska szabadalom II.

~Gebauer motor 6 éven at 30-30 készlet”. A tervezet

éves bontasban és Osszesitve is tartalmazta a I6fegy-

ver gyartasara fordithatd 6sszeget is: 6x380 000, 6sz-
szesen 2 280 000 pengd. A szamvetésbdl kdvetkezik,
hogy a Danuvia egy motorgéppuska szerelvényt

12 666 pengdért bocsatott a légierd rendelkezésére.®

1927-ben a Retek utcai mUihelyben mar 40 munkas

dolgozott és 4 esztergapad, 2 mard, 1 vésé- és 1 fl-
részgép Uzemelt. A Szdvetséges Katonai Ellendrzd

Bizottsag ellenérzés megsziinését kovetén lehetéség

nyilt 6nallé gyartelep létesitésére; 1928 marciusaban a

Retek utcai mdhely a (76 000 koronaért vasarolt) Kovér

Lajos utca 11. szam alatti gyartelepre koltoz6tt.8*

A géppuskak hasznalata soran fogalmazédott meg a

Légugyi Hivatal igénye, hogy a kisegitémotorok alkat-

részei csereszabatos eljarassal készlljenek.

— A HM 3/a osztaly véleménye: Az alkatrészek cserél-
het6ségét csak a tdmeggyartasra atallas biztosit-
hatta volna. Az évi 30 darabos megrendelés a jelen-
legi ar (~13 000 pengd) 100%-os dragulasat ered-
meényezte volna. Az atallast nem tartottak idészer(-
nek.

— A HM VI-1 osztaly allasfoglalasa: ,fejlesztés felgyor-
sitasa, a tbmeggyartasra attérés sem nem elényds,
sem nem idészer(i, Szamvetésik szerint:

a) A légier6 szlikséglete szazadonként 12 készllék
+ 25 % tartalék,

b) Az 1928-as program: 8 repllészazad és 4 anya-
orszagi szazad részére 180 készllék,

c) Az 1931-es program 16 + 6 szazad részére 330
készulék,

d) Jelenleg van: 15 készllék,
atvétel alatt: 30 készlilék,

_ Qyartas alatt: 30 készilék,

Osszesen: 75 készlilékkel lehetett szamolni.

Urméret Megnevezés
Minta rmere (azonosit6, datum) Rajz
(mm) 79 111f61di80
Magyar Kilfoldi
1926 7,92
1926/31 8
X HU9710/T? FR720272
Export 1931.07.168" (1932.02.17.)
1940 12,7
1940 A

* 1934-ben Olaszorszagnak eladott 36 motorgéppuska szerelvény

* ORCID: 0000-0002-9059-0822

DOI: 10.23713/HT.52.4.15
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- Hiany:

a) Az 1928-as programnal: 105 készilék,

b) Az 1931-es programnal: 255 készulék.”

A tdmeggyartas évi 200 készulék gyartasa estén lett

volna gazdasagos, és ebben az estben is 25%-os ar-

névekedéssel jart volna. A tdmeggyartas évi 30 készi-
lék gyartasakor évi 400 000 pengd, 200 késziléknél

3 000 000 pengd tébbletkiadast eredményezett volna.®®

1928. november 17-én a Légligyi Hivatal jelentette,

hogy a székesfehérvari repll&téren egy szabalyszerd-

en beépitett 1926M GMP atlétte a légcsavart. A rend-

kivlli esemény okat a helyszinre kiszallt bizottsag (a

Léglgyi Hivatal, a részvénytarsasag, a kisérleti telep

képviseldi és a konstruktdr) tarta fel. A lovési sériilést

a szerelvény bal 10-es szamu géppuska adogatészer-

kezet himbajanak oldaljatéka (kotyogdasa) okozta,

amelyet egy alatéttarcsa behelyezésével és a rogzit
emeltyl illesztésével szlintettek meg.

A géppuskak beszerelését kdvetden ellendrizték a biz-

tonsagos mukddeést:

— november 19-én: géppuskanként 500-500 I6véssel,
mikdzben két utdlobbanast és egy akadalyt tapasz-
taltak. Az el6bbit gyuszegtorés, az utdbbit a hajto-
radcsapszeg lazulasa okozta.

— november 21-én: géppuskanként 1000 I6véssel ter-
helték a szerelvényt. Az elsé 500-as sorozat kdzben
a rovid Utészeg miatt egy utdlobbanas, és hlvely-
szorulas miatt egy akadaly kdvetkezett be.

— november 22-én: géppuskanként 950 I6véssel ellen-
Orizték a megfelel6 mikodést. A masodik heveder
felhasznaldsakor egy szaraz hilvely okozta hively-
szorulas okozott lzemzavart.

A probak soran 2450 I6vést adtak le, és légcsavar-
sérllés nem kovetkezett be, mikdzben a széras a
1926M GMP-k el6irasainak megfelel§ volt.

A gyar szerint a hiba az alkatrészek egyéni gyartasa-
val magyarazhaté. A cég vallalta, hogy az ¢sszes sze-
relvénynél korrigdljak az illesztési hibat.

A Léglgyi Hivatal kérte, hogy az alkatrészeket ne
egyénileg, hanem idomszeres illesztéssel allitsak elé.
A csereszabatos alkatrészgyartast szorgalmazta a HM
VI-1 osztaly is.%®
Az 1927-ben rendelt 1926M GMP-k atvételét (kozel
kétéves késéssel) 1929. januar 11-én befejezte a Tluzér
atvételi bizottsag. Harminc készlet alkalmas mindsitést
kapott, egy készlet (a télténylr mérethibas volt) atvé-
telét a kovetkezd évre halasztottak.

1928 végén és 1929 elején a honvédelmi miniszteri

referadan szoba kertilt a motorpuska kulfoldi értékesi-

tésének kérdése és annak arképzése. Rogzitették,
hogy a Danuvia a szabadalom tulajdonosa, igy az ér-
dekléddknek a targyalasokat kozvetlen a vallalattal kell
lefolytatnia. A minisztérium vétdjoga csupan a vétel
szandékot bejelentd allam megitélésére korlatozédott.

A licencia araval kapcsolatban felvet6détt, hogy ma-

gas-e a 2 000 000 korona, ha azt dsszevetik, a Bofors

Mdvek légvédelmi Idvegének 600 000 pengds dijaval.

Az utdbbi egy j6 minéségl I6vegszerkezet, azonban

szamos valtozatban masutt is megvasarolhatd, és mint

fegyver meglepetést nem jelent. Azonban az is elhang-
zott, hogy a Gebauer-féle 16fegyver meglepé hatasa az
eladas elhuzodasaval aranyosan csokken. Az arat at-
tekintve megallapitottak, hogy a HM 3/a osztaly a mult
nyaron kalkuldlt 5 700 000 pengds/2 000 000 markas/

1 000 000 dollaros ellentételezése redlis. A Honvédelmi

Minisztérium a szabadalom tulajdonjogaért 1 510 000

peng6t? fizetett. Az alacsonyabb arat szerzédésben
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vallalt megrendelés (nyolc évre 30-30 szerel-
vény/12 800 pengd), valamint a |6fegyver-fejlesztés
tamogatasa (pl.: a 15 szerelvény 1922M szerelvények
atvétele, a foldi és légi probakhoz személyzet, eszkdz,
I6szer stb. biztositas) magyarazta. Késébb a GMP egy
12,7 mm-es mintajanak szabadalmaért Olaszorszag-
bdl kapott 6sszegbdl a Honvéd Kincstarnak 1 180 000
pengd megtérdilt.s

A géppuskacsdvek télténylre a hazai gyartasu (Weiss
Manfréd-féle) 7,92 mm-es Mauser téltények (az erede-
ti némettdl eltéré) méreteihez igazodott, ez gyakori
akaddlyokat eredményezett. A gyar rendelkezésére
bocsatott eredeti Mauser tdlténylr méretei is ellent-
monddak voltak. Az akadalyok megsziintetéséhez el-
kerllhetetlen, hogy a hazai gyartasu Mauser téltények
az eredetivel azonos méretben és minéségben készUl-
jenek. Javasoltak, hogy a géppuskak tartalék csovei-
nek (120 darab) gyartasa csak a szlikséges korrekcidk
utan késziljenek el. 1929. marcius 20-an a Danuvia
telephelyén ismételten megtdrtént a 31 darab teljes
mértékben kész, lebarnitott, minden szerelékkel kiegé-
szitett, szallitasra kész motorgéppuska atvétele. Meg-
allapitottak, hogy a részvénytarsasag a szallitasi kote-
lezettségének eleget tett, és a szerelvények a kincstar
részére atvehetdk. A bizottsag azonban csak a kivitelt
és a megbizhaté mi(kddést ellendrizte, mivel hiteles
rajzokat, atvételi utasitast nem kaptak, csak gyakorlati
tapasztalataikra tamaszkodhattak. Igy a motorpuskak
tartossagarodl, megbizhatésagardl nem tudtak véle-
ményt alkotni, és nem vallaltak felel6sséget a késébbi
hianyossagért sem. A bizottsag ekkor is régzitette a
tolténylir-méretezési problémat. A Léglgyi Hivatal ja-
vasolta a méretek korrigalasaig a GMP-k gyartasanak
felfliggesztését.®

1929. marcius. 13. a Léglgyi Hivatal a GMP-k csapat-
probait, valamint a pilotak I68kiképzését bizonytalan
id6ére elhalasztotta, mivel a honvédelmi miniszter a
feladatokhoz sziikséges 1888M 7,92 mm-es 200 000
darab éles és 50 000 darab nyomijelzé-gyujté német
Mauser t6ltény behozataldhoz nem jarult hozza. A ren-
delkezésre all6 magyar gyartasu (Weiss Manfréd-féle)
toltények haszndlata soran tapasztalt gyakori akada-
lyok miatt. A féldén és a levegbben egyarant beszin-
tették a GMP-k bemutatasat. Egyrészt a légi haszna-
latnak el6feltételei voltak a sikeres foldi probak, mas-
részt az allomanynak is megfelel§ gyakorlottsaggal
kellett volna rendelkeznie.®°

1929. junius 10-én attekintették és tisztaztak, hogy a
motorgéppuskak beépitése soran kit és milyen szalli-
tasi kotelezettség terhel (pl.: ezt kdvetéen a Danuvia
biztositotta a kapcsold lanckerekét, mig a I8billentyd
és bovden huzalainak megrendeléséért a repllégép-
gyar felelt). Meghataroztak az elébeépités (sarkany-
szerkezettel mereven 6sszefliggd szervek), a meghaj-
tas (a repll6égépmotortdl a kapcsolo-meghajtott lanc-
kerekeig), valamint a beépités (minden egyéb pl.: he-
veder- és hiivelylada, |6billenty( stb. és repllés Gzemi
szempontbol sziikséges burkold, védd és biztonsagi
szerv) tartalmat is.®'

Az aldatlan éllapot felszamolasa érdekében 1929. no-
vember 18-an bizottsag vizsgalta meg a repllégép-
fegyverzet helyzetét. A pildta-géppuskak attekintése-
kor sok, tObbszor felvetett probléma kdszdnt vissza.
Példaul az elsd gyartasbdl szarmazé 15 szerelvény
hasznavehetetlensége. A mult mellett az aktualis hely-
zet sem szolgaltatott okot megelégedésre. 1929 végé-
ig 90 készlet gyartasa fejez6dott be, és a Szdvetséges



Katonai Ellen6érzd Bizottsag ellenérzése, késébb a
megfeleld minéségl és mennyiségli I6szer hidnya
miatt a géppuskak tartéssagi és légi kiprobalasa nem
tértént meg 1927 kdzepéig. A I6szerhiany athidalasara
a Léglgyi Hivatal részére 1929. december 1-ig kiutal-
tak 200 000 darab (foldi tartéssagi probara alkalmas)
hazai gyartasu (Weiss Manfréd-féle) Mauser téltényt,
majd 1930. januar végéig 50 000 nyomijelzét is. Azon-
ban a Honvédelmi Minisztériumot — a tartéssagi pro-
bak elmaradasatol figgetlenll — szerz8dés kotelezte
tovabbi 6t évben 30-30 készlet atvételére.

A Gebauer-féle kényszerhajtasu géppuskak motor-
hoz kapcsoldasa és mikddtetése kapcsoldmivel tor-
tént. Annak ellenére, hogy ezeket is egységes fédarab-
ként épitették be a szerelvénybe, az adott repllé lég-
csavarforgasat 6sszhangba kellett hozni a géppuska
gyakorlati tlizgyorsasagaval (pl.: a motorfétengely for-
dulatszama percenként 2600, a motor-lanckerék fog-
szama 18, a kapcsolo-lanckerék fogszama 27, a kap-
csoloétengely fordulatszama percenként 1076, a vezé-
relt ikergéppuska tlizgyorsasaga percenkét maximali-
san 1333 I6vés volt).%

Els6ként a Siemens motorokkal szerelt (pl.: Hungaria
I.) harci replilék pilota- géppuskainak vezérlése készilt
el, amelyet a Jupiter motoru légjaréomivek (pl.: Fokker
D XVI vadaszgép) szerkesztése kdvetett.

A GKM 1930/31. évi csapatprébaja soran talan nem is
a géppuska, hanem a felhasznalt téltény volt a fésze-
repld. 1930. szeptember 27-t6l a probak rendben
folytak. Azonban november 13-an, a légcsavaron ke-
resztiranyl becsapddast észleltek, majd megszapo-
rodtak a I6szerhibak (pl.: elcsettenés, utdlobbanas
stb.). November 21-én az ismétl6dd légcsavar atldvést
kovetéen elébb a csapatprobat, majd (a vizsgalat
eredményeként) december 10-én a I&szergyartast is
felfiggesztették. A probakra kiutalt 12 000 darab 30M
SS (hegyes) éles és 15 000 30M S (hegyes) iranyjelz6
télténybdl, addig 8500 éles és 3000 iranyjelzét hasz-
naltak fel. A kdvetkezd év elsd napjan folytatott proba-
kon attértek az ogival 16vedéku
téltény hasznalatara. A biztato-
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ral szerelt toltények felhasznalasat betiltottak és be-
gyujtétték azokat. Az Uj Mannlicher I6porral szerelt
toltényekkel a géppuskak egybdl lizembiztossa valtak.
Az ogival I6vedékkel kapcsolatos elditéletek sem vol-
tak helytallok, hiszen az 6sszehasonlité kisérletek bal-
lisztikai és atit6képesség szempontjabdl is kedvezéek
voltak. A varpalotai repll6l6téren 1931. augusztus
13-an megtartott I6kisérleten bebizonyosodott, hogy a
GKM ogival I8szer kifogastalanul miikédik. Ezt bizonyi-
totta a levegdben akadalymentesen leadott 120 000
I6vés is. Egyedi esetekben, féként elhasznalddott cs6-
nél hivelyszorulas, vagy kivetési hiba is el6fordult, de
ezek a géppuskak kiilonleges kivitele, nagy tlizgyorsa-
saga, valamint az idomszer nélkili gyartasa kovetkez-
tében nem harithatok el.®

1932. februar 05-én a Haditechnikai Intézet parancs-
noka a GKM csapatprobajanak tapasztalatai alapjan
javasolta:®*

» Léfegyver ugyben:

— A Gebauer-féle motorgéppuska rendszeresitését
1926/31M GKM megnevezéssel.

— A kils6bordazatu csoveket (a Magyar Acélarugyar
kisérleteinek befejezéséig) sima falu Bohler 502
jelzetlvel kivaltani.

— A probak idészakaban szikségesnek itélt szerke-
zeti médositasok (pl.: zarfej ives kialakitasa, beal-
litd peremek stb.) elvégzését, Uj idomszerek (pl.:
gyuszeg-hosszusag mérd) és tartalék alkatrészek
(pl.: hajtérud csapszeg) rendszeresitését.

— A médositasokat, kiegészitéseket a mar legyartott
1926M GKM szerelvények atvételénél is érvényre
kell juttatni.

— Az els6 gyartasu, 1922M GKM szerelvényeket (a
Légugyi Hivatal javaslata szerint) selejtezni.

» L&szer ligyben:

— A Gebauer-féle motorgéppuskahoz szerkesztett 8
mm-es Mauser ogival, és az arra épulé nyomjelzé
toltények rendszeresitését ,1931M Mauser”, illet-
ve ,1929M Mauser N-t6ltény” megnevezéssel.®®

6. tablazat. Kényszerhajtasu géppuska technikai adatai

an induld proba 100 000 I6vés-

nél megrekedt, junius 5-én, egy Megnevezés Sl
légcsavaron tripla atlévési nyo- 1926M 1926/31M
mot talaltak ’és ujbdl ’szaporo,d- Urméret (mm) 7,92 8

tak az akadalyok (utdlobbanas, - =

hiivelyroncsolas stb.). Négy nap | Szerelvény tdmege (kg) 42,50

mulva ismétlédott az atlovés, ] hossza (mm) 1152

s6t bekovetkezett egy csérob- |Géppuska pr ” 10.50

banas is. Ekkor Ujbol felfiig- dmege (kg) ’

gesztették a csapatprobat és Csé h bordazott (mm) 709

zéroltak a fel nem hasznalt tol- S0 hossza : z

tényeket. A GKM beszabalyo- - - - sima fald (mm) 720

zasa, ellendrzése, az adogaté |CsOvek tavolsaga (mm) 360

bedllitasa a csapatproba részét | Kapcsolo szerkezet tomege (kg) 15,50

képezte, azonban a fegyverhiba — -

Kizarasat csak a tesztsorozat | JO/tényminta 1888/Mauser 1930/Mauser

végére halasztottak. Lovedékfajta megnevezése Olommagvas | Eles/,NY”(jelz6)
Ezzel parhuzamosan a Hadi- A DA z

technikai Intézetben lazas tevé- befogada kepessege (db) 500

kenység folyt. El6zetes megité- | TOltényheveder |hossza (m) 9

léslik szerint az akadalyok in- tdmege téltve (k 19

kabb a puska helytelen beallita- — = g (ko)

sabol adddtak. De mas is tor- | LOvedék kezdésebessége (m/s) 850

télnhett?’ft, mivel a I6szerhibdk | Maximalis tlizgyorsaség (I/ min) 1333

(pl.: utdlobbands) miatt a 1931. Pancélatiités 200 méteren (mm) 8

majusi gyartasu, Mauser I8por-

LIl. évf. 2018/4 HADITECHNIKA < 73



Haditechnika-torténet

10. abra. Az 1926M géppuska tervdokumentacié® részlete

e Az 1926 és 1926/31M géppuska anyagismerete®
- Rendeltetés: Tamado (pildta-) I6fegyver.
— Leirasa: Allécsovd, szilard reteszelésU, kényszerhajtasu, hevederadogatasu, replilés iranyaba mereven beépitett,
légcsavarkordn at tizeld ikergéppuska.

A géppuska mozgé alkatrészeit mikodtetd forgattyimd tengelyvégekre illesztett négyszogletes karmantyuk a
I6fegyver mindkét oldalan kapcsolédhattak a hajtomiihdz, igy a szerelvény jobb és bal puskai azonos mintajluak
voltak.

Akaddly esetén (pl.: hiivelyszorulas) a repiilégép harcértékének megérzése érdekében a kardan- és a hajtéten-
gelyt nyirécsapok kapcsoltak 6ssze, ezek elszakitasat kdvetéen az lizemképtelen géppuska csdvestengelye ,lres-
ben” forgott. A piléta a masik géppuskaval tovabb tudta folytatni a harctevékenységet.

A szerelvény részegységeit, a két géppuskat, az eratvitelt és a hajtomiivet specidlis bilincsekkel (pl.: puskabak)
szerelt tartdcsdvek kapcsoltak 6ssze
» A géppuska-szerelvény nézetei (jobb puska also, felsé takardfedele hianyzik)

11. abra. Oldalnézet
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12. abra. Feliilnézet

13. abra. El6Inézet 14. abra. Hatulnézet

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

77 1. A géppuska-szerelvény két mintdja azonos szerkezeti elemekbdl épitkezett, eltérést csupan a felhasznalt téltény mutatott. Az 1926M német
1888M 7,92 mm-es Mauser, az 1926/31M hazai gyartast 1930M 8 mm-es toltényt tizelt.
2. A korabeli dokumentumok sem egyértelmiiek a géppuskak megnevezésekor. A GMP (Gebauer motorpuska) megnevezést mindkét minta
jelolésére hasznaltak. Példaul: Uranyi Tibor, hm. tk. szdzados kimutatast vezetett Danuvia 1926 és 1936 kdzott készilt gyartmanyairdl, ebben
1926/31 M géppuskakeént jeldlte azokat a gyartmanyokat is, amelyek 1931 el6tt keriltek ki a gyarbdl. (Hadtorténelmi Levéltar: HM 1940 EIndki 3/a
osztaly 33999.)

78 Budapest Févaros Levéltara XI.187/f. Danuvia Fegyver és L&szergyar Részvénytarsasag. Pénzugyi iratok 1. doboz 1935-1941; 86. kotet 268. lap
(Budapesti Kiralyi Torvényszék a tarsas cégek névjegyzéke).

79 Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala; E- kutatds adatbazis (tovabbiakban: SZTNH); http://epub.hpo.hu/e-kutatas/?lang=HU.

80 Eurdpai Szabadalmi Hivatal adatbazis: http://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP.

81 1. Hadtorténeti Levéltar: HM 1940 elndki 3/a osztaly 36300 Melléklet 2. o.; A 8 és 12,7 mm-es Gebauer motorgéppuska gyartasi joganak eladasa
Olaszorszéagnak I. cikk.
2. A szabadalom dokumentécitja a SZNT adatbazisaban nem talalhato, a bejelentés idépontjaként a kilfoldi szabadalmi leirasok (pl.: FR720272)
1932.02.17-ét jelolik.

82 Budapest Févarosi Levéltar: X1.187/a./Danuvia Fegyver és Lészergyar Igazgatésagi iratok 1916-19; 1 doboz 25, 26 o.

83 Hadtorténelmi Levéltar: VKF 1927 elndki 3 osztaly 36825.

84 Gaspar Ferenc — Mann Miklés: Danuvia Kézponti Szerszam- és Készlilékgyar torténete 1920-1970; 18-19 o.

85 Hadtorténelmi Levéltar: VFK 1928 elndki VI-1a osztaly 5419/T.

86 Hadtorténelmi Levéltar: VKF 1928 elndki 1 csoportféndkség 5557.

87 Mas dokumentum szerint 1 410 000 peng6 (Hadtorténelmi Levéltar: HM 1940 EInoki 3a osztaly 16041/HM 1939 EIndki 3a osztdly 7150 P. d. 1 o.).

88 Hadtorténelmi Levéltar:
1. VFK 1929 EIndki 1 osztdly 5109; 76 o.
2. HM 1940 EInoki 3a osztaly 16041/HM 1939 EIndki 3a osztaly 7150 P. d. 1 0.).

89 Hadtorténelmi Levéltar: VKF 1929 VI.-1a.5299.

90 Hadtorténelmi Levéltar: VKF 1929 elndki 1 osztaly 5306/T.

91 Hadtorténelmi Levéltar: VKF 1929 elndki 1 osztaly 105470.

92 Ideiglenes utasitas a 26/31M géppuska szamara Haditechnikai Intézet (kiad6 és évszam nélkil) 34 o.

93 Hadtorténelmi Levéltar: HM 1931 elndki 3a osztaly 115935.

94 Hadtorténelmi Levéltar: HM 1924 elndki 1osztaly 101660.

95 A rendszeresitett téltények megnevezése a korabeli dokumentumokban eltéré:
1. Haditechnikai Kompendiumok L&szergyartas és |6szerismertetés Magyar Kirdlyi Honvéd Hadmérndki Kar Féndk 1935; 122-123 o.: 8 mm. 30
M. Mauser élestoltény és 8 mm. 30 M Mauser ,Ny” élestoltény.
2. Honvédelmi Minisztérium |. szamu kimutatas a Magyar Kiralyi Honvédségnél rendszeresitett gyalogsagi I6szerekrdl 4 o.: 8 mm. 30 M Mauser
ogival élestoltény és 8 mm. 30 M Mauser ,Ny”toltény, amelyek I6portdlteként Kinizsi I6port rogzitett.
3. Ideiglenes utasitas a 26/31M géppuska szamara Haditechnikai Intézet (kiadé és évszam nélkil) 55 o.: 8 mm. 30 M Mauser ogival éles toltény
és 8 mm. 30 M Mauser ogival ,Ny” toltény.

96 Szikits Péter felvételei.

97 1. Hadtorténelmi Levéltar: Haditechnikai gy(jtemény 2. Alairas: 25./XI. 1926 Gebauer.
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