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Bucsuszo

Kedves Olvaso!

18 és fél év, 107 lapszam, 8860 oldal utan bucsuzom
a Haditechnika olvasoéitél, a munkatarsaimtél, a szerzéktdl,
a lektoroktdl és a szerkesztébizottsagtol.

Engedjék meg, hogy néhany mondatban &sszefoglaljak
egy ,hagykorusagnyi” kildetést.

2000 végén egy baratom kért fel, hogy vallaljam el a
megUlresedett Haditechnika fészerkeszt6i beosztasat.
Nem mondtam rdgtdn igent, mert Ugy gondoltam, hogy a
lapszerkesztés tavol all az elképzelt katonai palyafutasom-
t6l. De a honvédelmi tarca legnagyobb, legolvasottabb
folyoiratat vezetni akkora megtiszteltetés, amit nem tudtam
visszautasitani. Olyan neves el6dok munkajat folytatni,
mint Nagy Istvan Gydérgy, dr. Szentesi Gyorgy és Amaczi
Viktor, borzongatd kihivast jelentett szamomra. Lek6szond
el6ddém Szabdé Miklds alezredes Ur nagy szeretettel foga-
dott és a mai napig segitette a munkamat, amit soha nem
tudok meghalalni.

A Lapnal a szerkeszt6, Sarhidai Gyula képviselte az al-
landdsagot. Beosztottam és tanitobmesterem szakmasze-
retetre és a Haditechnika iranti alazatra nevelt. Blszke
vagyok arra, hogy kéz6s munkank soran a régi értekek és
az Uj modszerek harmoénigjaban folyamatosan tudtuk fej-
leszteni a Lapot. Tobb év alatt elértiik, hogy olvasoéink j6
mindségl papiron, szinesben nyomtatott — kilsejében is
friss kiadvanyt vehessenek kezlikbe, Haromhavi periodika-
bél, kéthavi folydiratta valtoztunk. Ertékes kilonszamokat
adtunk ki és (bar csak rovid ideig) Haditechnikai fuzetek
néven Uj kiadvanyt alapitottunk. Elinditottuk a Haditechnika
internetes fellletét, amely a folydirat teljes archivumat tar-
talmazta, ugyanakkor aktualis hirekkel is ellatta az érdekl6-
doéket. A napi 2000 latogatd nagy siker volt, de harom év
utan, gazdasagi okok miatt, az akkori tulajdonosi jogokat
gyakorlo kiadd megszintette. Az ismeretterjesztd funkcio
megtartasa mellett, elértlik és folyamatosan tartjuk az MTA
B kategorias szakterileti mindsitését. Eréfeszitéseink nyo-
man az archivum ma ismét elérheté a digitalis térben, és
lapunk immar sajat Facebook oldallal is rendelkezik.

Kélybkkoromban a nagykdérdsi Szabd Karoly kényvtar-
ban talalkoztam el6sz6r a Haditechnika tengeralattjarokrol,
robotrepiilégépekrol, régi és Uj harci repllékrdl szolo irasai-
val. E rendkivil izgalmas olvasmanyélményeimnek jelentds
szerepe volt abban, hogy a katonai palyat valasztottam.
A Lap kildetése azéta sem valtozott: bemutatni az Ujat,
nem elfeledkezve az el6zményekrdl, a lehetd leghiteleseb-
ben, az ért6 olvasokat kiszolgalva.

De a vilag halad, és az Uj kor uj kovetelményeket ta-
maszt. Vitathatatlanul Uj médszerekre van szilkség az érté-
kek megtartasa mellett. Ugy gondolom, nem hoztam szé-
gyent elédeimre és egy jol miikddd, sikeres lapot hagyok
utédaimra. Uj beosztasom mellett a felelds szerkesztéi fe-
lel6sséget mar nem vallalhatom, és jo szivvel hagyom ezt a
gyonyorl kildetést egy fiatalabb ,harcosra”.

Sok Uj és érdekes kihivas var a szerkesztéségre. A Zrinyi
2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program haditechni-
kai elemeinek bemutatasaban oroszlanrészt kell vallanunk.
A természettudomanyok szinte teljes vetlletével érintkezé
haditechnikai ismeretek minden elemét meg kell mutat-
nunk a mult, a jelen és jové idésikjaban, a vilag minden or-
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sz4gabdl, a tengerek mélyétdl a vilaglr magassagaig. Es a
Zrinyi 2026 utan is van élet. Kiemelt figyelmet kell forditani
azon kutatasok bemutatasara, amelyek a kdvetkez6 évtize-
dek Magyar Honvédségének haditechnikai képességeit
hivatottak megceélozni. Ehhez kivanok Erét, Egészséget,
mély szakmai elhivatottsagot, kitartast, a Szerkeszt6bizott-
sagtol sok tamogatast.

Kedves Alkotétarsaim!

K&sz6ndm azt a mérhetetlen bizalmat, amellyel kézirataito-
kat, mint lelketek egy darabjat ram biztatok. Mindig azzal a
szandékkal vettem munkaba muveiteket, hogy a megjelené
publikacio kicsit tébb, kicsit jobb legyen, de semmiképpen
ne rosszabb az eredetinél. Szamtalan vitat inditottunk szer-
z8 — szerkesztd — lektor haromszdgben ezzel a céllal. Hitem
szerint lapunk kivalo tikre a k6z6s munkanak, megjelent
anyagaink mindig a korrekt tajékoztatasra torekedtek.
A szakmai egyUttmikodések egy része napjainkra szemé-
lyes baratsagga érlelédott.

Kedves Olvaso!

K&sz6ndm évtizedes figyelmét. Kbszéndm azt a fanatiz-
must, amivel lapszamrdl lapszamra kikdvetelte, hogy ked-
venc témaja a HT rovatszerkezetének része legyen. Kbszo-
noém kritikait, amelyekbdl mindig igyekeztem tanulni. Ko-
sz6ndm a biztatasat, amely nélkil nem tudtam volna 18 és
fél éven keresztil felel6sséggel szerkeszteni kedvenc La-
punkat. Higgyék el, élveztem minden percét!

Dr. Hajdu Ferenc mk. ezredes,
a Haditechnika volt felel6s szerkesztdje



Balajti Istvan*

A XXI. szazadi radarrendszerekkel szemben

tamaszthato elvarasok

Rendszerintegralasi alapok és a radarok zavarvédelmének

kapcsolata

BEVEZETES — A TEMA ATTEKINTESE

A cikk célja, hogy a legperspektivikusabb légtérellen6rzé
radarrendszer-elemek performancidin (antennajellemzék,
zavarvédelem stb.) keresztll bemutassa a rendszerrel
szemben tamaszthato elvarasokat. A szerzg tébb mint 17
éve az ligynokség dolgozdja, ennek ellenére, a tanulmany-
ban leirtak kizardlag a szerzd sajat meglatasait és vélemé-
nyét tikrozik. A XXI. szazad radarrendszerei egyesitik ma-
gukban a mar Gzemeld passziv és aktiv radarok sajatossa-
gait és kiterjesztik az alkalmazasi tertileteket. [1] Ennek ara,
hogy az uj ,RF halozatkdzpontd” radarrendszer egyedi
szenzorjai megfelel6 ECCM (Electronic Counter-Counter-
Measures) vagy Ujabban EPM (Electronic Protective
Measures) rendszerekkel és kommunikacids interfészekkel
rendelkezzenek, amelyek lehet6séget biztositanak az

1. tablazat. A légtérellenérz6 radarantennak jellemzéi

egyes szenzorok performancigjanak rejtett, és a lehetd
legteljesebb kihasznalasara pl. az aktiv zavaré adok alkal-
mazasanak terlletein. [2, 3] Tételezzik fel, hogy a leg-
modernebb légtérellendrzd radarok mar rendelkeznek digi-
talis, a kérnyezethez és a katonai elvarasokhoz kognitiv
modon  alkalmazkodd adaptiv antennanyaldb kialakitasi
lehet6ségekkel, képesek a légtér hullamterjedési egylttha-
toit meghatarozni és a mérési elvarasok optimalis értékére
bedllitani, valamint rendelkeznek az egyedi radarplatfor-
mok ,kiterjesztett hatasfokl” és szélessavu ECCM/EPM
rendszereivel. Ha ez megvaldsul, a modern radarba csak a
»RF halozatkdzpontu” radarrendszerhez valé csatlakozasi
interfészt kell beépiteni. Ugyanakkor a ,,RF halézatkézpon-
tUu” rendszer természetbarat, igy koltséghatékony megol-
dasokat taldlhat a mar tzemben 1évd radarok integralasara.
Ennek célszerd mddja a meglévé radarok ECCM/EPM keé-

PARAMETER RADARTIPUS
P-14 Kaszta-Parol P-37 RAT-31D
Ant. diagram Magas/Alacsony Magas/Alacsony 5 x tlinyalab Komb. tlinyalab
Ant. erésités [dB] Kozepes (> 20) Kozepes (> 30) Nagy (> 35) Nagy (> 35)
. . Kicsi (< 1 Kicsi (< 1 Kicsi (< 2 N > 2
Pillanatnyi BW / Ant. BW [MHz] sze;:s((< 1) 00) Kéze::s(k 2)00) Nagcys (>( 40)0) Naggﬁ 20)0)
Frekvenciatartomany / Polarizacio VHF/H UHF-L/H-V S/NV-Circ. L/H

Réviditések: Ant. — antenna, BW — savszélesség

A XXI. szézad korszer(i Iégtérellendrzé és légvédelmi
rendszerei szamara alapvet6 elvaras a radarok zavarvédelmének kiterjeszté-
se és rendszer szint(i, a ma alkalmazott megoldasoknal hatékonyabb méd-
szerek bevezetése. Erre azért van sziikség mert a kornyezeti elektromagne-
ses interferencia néhany frekvenciasavban jelentGsen megnovekedett,
ugyanakkor katonai eszk6zok esetén joggal feltételezhet, hogy a korszer(i
aktiv zavaradok hatékonyan képesek semlegesiteni az egyedi radarokat.
A cikk a mobil radarok, mint rendszer alapelemek miiszaki sajatossagaival,
az elektronikai védelem antennahoz kapcsolddd lehetdségeinek bemutatésa-
val és az ,RF (radiofrekvencia) haldzatkozponti” lizemeltetés elvarasaival
foglalkozik. Osszegzésre keriilnek a szoftver radar logisztikai biztositds nap-
jainkban még csak alig érzékelhetd kihivasai.

radiélokator, passziv radar, RF hdlézat kdzpontt radarrend-
szer, aktiv zavarvédelem — ECCM

It is essential requirements of a modern air surveillance and air
defense systems in the XXI century to expand the ECCM (Electronic Counter-
CounterMeasures) performance of the individual radars at the radar systems
level, and to introduce more efficient methods for today’s solutions. This is
necessary as environmental electromagnetic interference/smog has in-
creased considerably in some frequency bands. While, in the case of military
devices, it can be reasonably assumed that advance jammers can effectively
override the radar’s Electronic Protection Measures (EPM). This study deals
with the technical features of mobile radars as basic components of radar
systems, examines the antenna-related ECCM capabilities of the radars and
performance, and the “built-in” requirements of the ,RF Network based”
operation. It summarizes the software radar logistics insurance in the days of
exploring the challenges that are still barely perceived.

radar, passive radar, RF network centric radar systems, Elec-
tronic Counter-Countermeasures

* Vezeté mémok, Hirkdzlési, Légi és Rakétavédelmi Program Mérndki Tamogaté Osztaly; NATO Beszerzési Ugyndkség ORCID: 0000-0003-3566-2904

DOI: 10.23713/HT.53.3.01
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1. abra. A Tall King (P-14, Oborona) radar antennarendszere
az SLB-SLC antennakkal

pességeinek kihasznalasa, illetve ezeknek az Uj elvarasok
szerinti kiépitése. Az 1. tablazat 6sszefoglalja a Magyar
Honvédség szamara rendelkezésre allé radarantennaknak
az ,RF halézatkdzpontl” rendszer szempontjabdl is ki-
hasznalhaté fébb paramétereit.

Az 1. tabldzat megmutatja, hogy a radarantenna — a leg-
hatékonyabb térbeli szliréként — eszkdzein keresztlil mi-
lyen lehet&ségekkel rendelkezik a tovabbfejlesztésre. A ra-
darok zavarvédelmének legfontosabb eszkdze a kombinalt
oldalnyalab-blankolas — oldalnyalab elnyomas (Side Lobe
Blanking — Side Lobe Cancellation), ahol az SLB a nagytel-
jesitményl révid impulzusokat ,blankolja”, mig az SLC a
nagykitoltési tényezdjl zajzavar tipusu zavarok iranyaban
csoOkkenti a radarantennan vehetd jelek er6ségét. (Orosz
terminolégia szerint SLC = AK - Autokompenzétor.)
Az ECCM/EPM antennak elhelyezésére lathatd példa az
1. dbran.

Az SLC modul akkor miikédik hatékonyan, ha a rendszer
kimenetén a zajzavar teljesitménye elhanyagolhatéan kicsi,
mig a céltargyakrol visszaverddott impulzusok teljesitmé-
nyét nem csékkenti. Igy az SLC rendszer arra ,térekszik”,
hogy teljesiljon az alabbi feltétel:

. N . .
Fo(0))+ > KF(0,)=0
i=1

ahol:

Fy(0,) = A referens/bazis radarantenna-diagram komplex

. fliggvénye;

F.(0;) - Az ,i” radarantenna komplex fiiggvény performan-

) cidja a ,j” zavard ado iranyokban, j = 1...M;

K, - Az ,i” radarcsatorna atviteli figgvénye komplex
korreldcids tényezd, a referens/bazis radaranten-
nahoz viszonyitva.

A zavarelnyomasi tényezd (,K”) a vizsgalt rendszer be-
meneti és kimeneti jelteljesitményeinek aranyabdl szar-
maztathatoé:

K=o, /0%:=1/1—10P)

ahol: ,,0” komplex korrelacids tényezé.

Ismert, hogy a korrelaciés tényezé (,0”) a vizsgalt rend-
szer bemeneti és kimeneti jelek kozotti linedris kapcsolat
aranyabol szamithatd ki. A korrelacids iddintervallumra
vonatkozo vizsgalatok egy részét (pl. a jelek integralasa, a
fazisvezérelt antennak, a passziv és aktiv zavarelnyomas
eseteiben) k6zzé tették a szakirodalomban, de az ismere-
tek radarrendszer-integralasi szempontokat meghatarozo
jelentésebb hanyada napjainkban még nem publikus. Ezért
el6fordul, hogy a radarrendszerek gyartéi és a vevok értel-
mezése eltér abban, hogy mit tekintink a radarrendszer
bemeneti és kimeneti jelfolyamanak. Példaként vegylnk
egy SLB-SLC alapu zavarvédelmi rendszert. (Ldsd 1. abra.)
Adott, a 20 dB-es zavarelnyomasi elvaras, amelynek eléré-
séhez o =0,99 korrelacios érték realizalasa szikséges,
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amely mar a 1970-es évek radartechnoldgiai szintjén is
megvaldsithatd volt. Ugyanakkor a 40 dB-es zavarelnyo-
masi érték eléréséhez o =0,9999 korrelacids értéket kell
biztositani, amely még napjaink technoldgiai lehetéségei
tUkrében is komoly kihivas. (S6t, néhany gyarté a radarok
zavarelnyomasat 50 dB vagy e fol6tti értékben adja meg.)
Miért és hogyan lehetséges ez? A vélasz egyszerd, ha csak
a jelfeldolgozo egység bemenete és kimenete kdzotti jeltel-
jesitmény értékekkel szamolnak, mivel a felhasznalé nem
irta eld, hogy a kérnyezeti rendszerhatdsok kompenzalasa-
ért (pl. antenna-, addrendszer jelstabilitas hémérséklet
fliggése, hullamterjedési sajatossagok) a gyarté a felelds.
A Korrelaciés egyltthatok 1-hez nagyon kozeli értékeit
azért nehéz biztositani, mivel értéke eleve behatarolt az
ado- és vételi rendszer jelatviteli fliggvénye, az RF egysé-
gek linearitasa, dinamikdja, a parhuzamosan tizemel6 csa-
tornak egymasra hatasa és a hullamterjedési kézeg valto-
zasanak paraméterei altal.

A lehet6ségeket tovabb rontjak a kdrnyezet és a céltargy
altal okozott torzitasok és az a tény, hogy a vevérendszer
és a jelfeldolgozas performancidja szintén véges. A felso-
rolt hatasok mellett a zavaré jelek szlirését az allécélok és
kulén az aktiv zavarforrasok korrelaciét rontd hatasai is
csokkenthetik. Ezért minden radartipusra igaz a megallapi-
tas, hogy kuilon kell mérni, értékelni és kalibraciéos médsze-
rekkel maximalizalni az adérendszer, a jelterjedési utak, a
céltargy és a vételi csatornak altal biztosithaté korrelacios
értékeket és ezek megvaldsithatdsaganak gazdasagi von-
zatait. Egy adott radarrendszer altal elvart korrelacios té-
nyez&t gyakori alrendszer- és rendszer-kalibracios méré-
sekkel folyamatosan pontositani kell. Napjainkra ezt min-
den komolyabb radargyarté cég alkalmazza, hiszen a kor-
szerl radarrendszerek mikodéséhez elengedhetetlen fel-
tétel a korrelacios egyutthatok értékének pontos mérése,
és ha szlkséges az eltérések (jelkésések, torzulasok és
faziscsuszasok) korrigalasa. A kérdés csak az, hogy a
gyartdk altal ajanlott rendszerek a valésagban, milyen kor-
relacids tényezé/egyiltthatd értéket tudnak realizalni, és
ezt az értéket milyen hosszu ideig lehet fenntartani a radar
élettartamciklusa alatt? Miért kell erre fokozott figyelmet
forditani? Mert az Addjel teljesitményparamétereit megha-
tarozo jellemzd6k az ado atlagteljesitménye, az adéantenna
nyeresége a mérés iranyaban, addoldali atviteli veszteség
(tapvonalak, antenna), az ado és a céltargy kézoétti hullam-
terjedési tényezd, valamint az addrendszer altal biztositott
koherens jelfeldolgozas id6tartama (n — impulzus szam/
jelfeldolgozasi ciklus esetére), ha kismértékben is, de az
Uzemeltetés soran valtozik. A Céltargyhoz kapcsolhato té-
nyez8k a céltargy hatasos keresztmetszete/fluktuacidja a
radar Uzemeltetési frekvencidjan az add, a céltargy és a
vevépontok kozotti tavolsag, valamint a polarizacids
egyltthaté a céltargy tipusa és mozgasparaméterei fligg-
vényében valtoznak. A Vevdrendszerhez kapcsolhatd té-
nyezék a vett jel teljesitményparamétereit meghatarozé
jellemzdék, a vevéantenna nyeresége a mérés iranyaban, a
vevérendszer zajteljesitménye, a céltargy és a vevépont
kozotti hullamterjedési tényezd, a vevd és a jelfeldolgozas
altal biztosithatd koherens jelfeldolgozas-id&tartam, vala-
mint a vevd@oldali jelatviteli veszteségek, amely értéket az
elektronikai harc kérilmeényei jelentésen névelhetnek, szin-
tén dinamikusan valtozé paraméterek.

Tovabbi Iényeges kdvetelmény, hogy a kalibracié bealli-
tasara vonatkozo elvarasoknak ugy kell megfelelni, hogy
észrevehetéen ne csotkkenjen a radarrendszer f6 feladata-
ira, a céltargy paramétereinek mérésére fordithato idé.

A 2. abra az ,,RF halozatkézpontu” radarrendszer mdko-
déséhez szlikséges interfész strukturat mutatja be. Alapve-



2. abra. ,,RF halozatk6zponti” — kvazi — monostatikus rendszer radar interfészének strukturaja

t6 elvaras, hogy a rendszerbe kapcsolt valamennyi radar
tovabbra is biztositsa a jelenlegi (izemeltetéshez szilkséges
plot/Utvonal adatformatumok kuldését az adatfeldolgozé
kézpontba. Ezen a teriileten nincs valtozds. A modern 4-k
5-k generacios radarok — egyben az Uj rendszer referencia
radarjai — rendelkeznek a rendszerintegralast biztositd
interfésszel. Ugyanez a blokk/interfész megtalalhaté a
Passziv Radar Referencia Jelkidolgozé Kézpontban (PR
RSP C - Passive Radar Reference Signal Processing Cent-
re). [1] Ezen és a kialakitott kalibraciés hurkokon keresztil
szinkronizalhaté a rendszer mikédéséhez sziikséges
,tobb dimenzidés korreldacios matrix”, az ,elosztott
szintézervezérlés”, valamint a vett jelek amplitudé-fazis
kiegyenlitése. A szabvanyos interfészt minden radarba, és/
vagy a rendszer részét képez6 aktiv zavard rendszerbe
beépitik.

Az interfészek szama megegyezik a halézatba kapcsolt
radarok szamaval. A kdzponti vezérlés szamara kiemelt
jelentésége van a ,radarnyalab atfedés-vezérlés” munkaal-
lomasnak, mivel itt jeldlik ki azokat a térrészeket, légtér-
ellenérzési f6 iranyokat, amelyek kiemelt ,figyelemben”
részesllnek. Ezeken a térrészekben a céltargyak az atla-
gosnal nagyobb valdszinliséggel és gyakrabban detektal-
haték, valamint a nem egyuttmikodd repuld eszkdzdk
azonositasahoz kiegészitd informacio gydijthets. A Iégtér-
ben zajlé folyamatok valtozasa: a repllési Utvonalak, az
aktiv-passziv zavarhelyzet, a hullamterjedési tényezék 70-
80%-ban ,normal eloszlas fluggvény” szerint irhatok le.
Ugyanakkor az esetek 20-30%-a ettdl eltérd, a vezetés
szamara kiemelten fontos folyamat. A ,centrdlis hatarel-
oszlas tétel” algoritmusaival folyamatosan értékelheték a
légtérben megjelend az ,atlagostol” eltéré folyamatok,
amelyek elésegitik a dontések idébeni kidolgozasat, sajat
tevékenységlnk rejtését. A rendszer kihasznalhatja és ma-
ximalizalja a mar Gzemben |évé radarok performanciaja
nyUjtotta lehetéségeket, és teret kindlhat az aktiv fazisve-
zérelt antennak aktiv zavarasra térténd alkalmazasi lehetd-
ségeinek kiterjesztésére. Ez akkor lehet hatékony, ha a
radar ECCM/EPM rendszerét teljesen feljavitjak, Uj tUzem-
modokat alakitanak ki, pl. lecsékkentheté az antenna for-
gasi sebessége, amely dltal jelentésen ndvelhetd a céltar-
gyakra forditott megfigyelési id6 és/vagy névelhetd a zava-

ré teljesitmény. Ez néhany esetben részleges ado- és ve-
vérendszer modernizaciot is magaba foglalhat. A ,passziv
radar referens jelkidolgozé kozpont” a kiértékelt jelenté-
sekbdl fél masodperces gyakorisaggal utvonalakat képez,
amelyeket elkuld a kdzponti harcallaspontokra. A hatékony
»RF haldézatkdzpontl” radarrendszer kiépitése szempont-
jabol a mobil radarrendszerek hatarozzak meg a rendszer
referenciaadatait, ezért ezek lehetéségeit részletesebben
elemezni szikséges.

A MOBIL RADAROK PERFORMANCIAJA

Mobil radarok legfontosabb performancidit és arat a mobi-
litassal kapcsolatos kdvetelmények hatarozzak meg. Ezek
tobbek kodzott: a telepitési és bontasi idok, (rendszerektdl
fliggéen 10-60 perc), a l1égi helyzet adatfrissités gyakorisa-
ga, amely altalaban 2-12 s kozoétt valaszthato.

A kovetelmények teljesithetéségének érdekében a gyar-
tok kompromisszumok megkdtésére kényszerlilnek a fel-
hasznaldkkal, hiszen kisebb tdmegek mozgatasa és kiszol-
galasa egyszerlbb és kdnnyebben megoldhaté. Ennek
kovetkeztében az antennaméretek, az addteljesitmények

3. abra. A TRML-3D radar antennarendszerének telepitése
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4. abra. lzraeli gyartmanyu S-savu mobil radar

jelentésen kisebbek, mint azonos csaladba tartozo és azo-
nos funkcionalis elemeket tartalmazé fix telepitésl tarsai-
ké. A 3. dbran lathatd TRML-3D radar megfelel ezeknek a
koévetelményeknek, a C frekvenciasavban (5-6 GHz) lUze-
mel, ezaltal kihaszndlja a magasabb frekvenciatartomany
antennanyereségben, mérési pontossagban jelentkezd
elényeit. 200 km-en belll képes detektalni és kdvetni a kis
magassagu légi célokat. A kétfés kezel6személyzet 300
méter tavolsagbdl tavkezeli.

Uj képességeiben megndvelt verzidja TRML-4D néven
2020-ban keril az elsé megrendeléhdz. Hasonlé mUszaki
paraméterekkel rendelkezik a svéd SAAB altal gyartott
Giraffe 4A radar, amelynek nagyobb teljesitményd valtoza-
ta a Giraffe 8A is megrendelhetd. A SAAB rendszerek mo-
dularis szoftverstrukturaja, Bjorn Engstrom szerint lehet6-
séget biztosit egy modern VHF frekvenciasavban tizemeld
radarrendszer csalad gyors kidolgozasara. [4]

A 4. abran lathaté S-savu, vizszintes antenna polarizaciot
alkalmazé mobil radar telepitési ideje hosszabb, mint a
TRML-3D radaré, de ezért cserébe polgari vontatdk hasz-
nalhatok a radar attelepitéséhez. A szabvanyos konténerek
alkalmazasa a berendezések és az antennarendszer elhe-
lyezésére jelentésen csdkkenti a fenntartasi koltségeket. [5]

Itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy a mobil radarrend-
szerek legfontosabb rendszertechnikai kérdéskdre a ma-
sodlagos radidlokacioval (SSR — Secondary Surveillance
Radar) megoldott sajat-idegen felismerd berendezések
(IFF — Identification Friend or Foe) rendszerbe integralasa-
nak mikéntje. A 4. dbran lathatd SSR/IFF berendezés meg-
felel a minimalis elvarasoknak, amelyeket a feladat ellata-
sahoz szikséges adoteljesitmény, vevéérzékenység, oldal-
szogben 10-45°, mig helyszégben 20-50° félteljesitményd
antenna iranykarakterisztika jellemez. A céltargy-azonosi-
tas, Mode-1, Mode-2, Mode-3/A, Mode-3C, Mode-S,
Mode-4 és Mode-5/nemzeti, a polgari légi forgalomban
hasznalt frekvenciakon torténik, és hagyomanyos PSR,
valamint SSR/IFF plot és/vagy utvonal alapon kerilnek
egyesitésre és tovabbitasra a harcvezetési kdzpontba.

VHF-sAvU MOBIL RADAROK

A 5. dbrdn az ukranok altal modernizalt P-18/2000 VHF
savban Uzemeld radar lathato. A legfontosabb gyari adatok:
maximalis céltargy detektalasi tavolsag 250 km, a céltargy
oldalszb6g mérési pontossaga: 0.4°, az oldalnyaldbon ke-
resztll érkezd aktiv fehér zajzavar elnyomasa 25 dB, passziv
zavar, allé célok, chaff, elnyomas 40 dB, atlag adoteljesit-
mény 800 watt (16 kW impulzusban), jelkompresszio.
Kiemelt jelentésége van a tartéoszlopon lathato, fixen
rogzitett négy kisegitd vizszintes polarizaciét alkalmazo
antennanak, amelyek feladata a féantenna hatsé és oldal-
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5. abra. Ukranok altal modernizalt P-18/2000 VHF
radarmérépont

nyalabjain vett jelek detektalasa a radar aktiv zavarvédelmi
rendszerei SLB-SLC szamara. Ezt a mddszert a cseh Retia
cég is atvette és a vietnami légtérellendrzés is rendszeresi-
tette. A kép kdzepén a radar holtkupja iranyabol érkezé
(LOS vagy dronokra szerelt) zavard adok jeleinek szlirésére
szolgal6 segédantenna lathato.

A 5. dbra bal als6 sarkaban taldlhaté SSR/IFF berende-
zés ugyanazokat a feladatokat teljesiti, mint a 4. dbran
bemutatott miszer, mégis az antennarendszer nyeresége
néhany szazszor nagyobb, szélesebb frekvenciasavban
athangolhaté és kiegészitd antennakkal van ellatva. (A Ma-
gyar Honvédség 1990 elején kozel félszaz, az itt bemuta-
totthoz nagyon hasonld, SSR/IFF berendezéssel rendelke-
zett.) Vajon mi célbdl van/lehet erre sziikség? A kiegészité
antennak és az tzemi frekvenciasavok athangolasa egyér-
telmlien az aktiv zavarvédelem lehet8ségeit terjeszti ki és
hatasfokanak ndvelését szolgalja. Ugyanakkor a nagy an-
tennanyereség arra utal, hogy a SSR/IFF rendszer primer
radar feladatokat is ellat. Miért célszerli ez? A SSR/IFF
rendszerek fliggdleges polarizacioju és komplex modulaci-
6val rendelkezd nagyteljesitményl impulzusokat hasznal-
nak az IFF feladatok ellatasara. Ezeknek a jeleknek a ki-
hasznalasa primer radidlokacios feladatokra jelentésen ki-
terjeszti az egy telepllési helyen talalhatd radarok mérési
szabadsagfokat, zavarvédelmét, hiszen polarizaciéban,
frekvenciaban és jelkompresszidéban eltérnek a primer ra-
darok vizszintes polarizaciéju antenndinak jelfeldolgozasa-
hoz képest. Egy ilyen rendszert megndvelt SNIR, adat- és
jelfeldolgozas lehetdségek és a célrdl szarmazd gyakoribb
jelentések jellemeznek. Természetesen ez az Uj lzemmad
nem csokkenti a SSR/IFF feladatok performancigjat, hiszen
a szekunder és primer radarjelek a koherens jelfeldolgo-
zéssal parhuzamosan torténnek.

A METEOROLOGIAI RADAROK LEHETOSEGEI

Az idgjaras-radarok Uj nemzedékének megvaldsitasan dol-
gozik Kurt Hondl és csapata, akik a nagyteljesitményd, na-
gyon tiszta jel-elédllitéssal és jelfeldolgozassal rendelkezd,
parhuzamosan két polarizaciot hasznalo fazisvezérelt anten-
nak elényeinek kihasznalasaban latjak a jovét. [3] Az (j
S-savu radar kozel 5000 ado-vevé modult tartalmaz, 24
parhuzamosan lizemeld vizszintes és fliggbleges polarizaci-
6t alkalmazoé ado-vevd alrendszerbe szervezve. Az elektro-
mosan mozgatott iranykarakterisztikak helyszégben 40-60°-
os térrészrél 2-3 masodpercenként képes megbizhaté id6-
jaras és atmoszféra allapotjellemzdket szolgaltatni. A radar



meég nincs kész, de mar a mostani eredmények is nagyon
biztatéak az idéjarassal kapcsolatos informaciok tekinteté-
ben és a nagyon kis radarkeresztmetszettel rendelkezd
célok detektdlasaban. A mérési adatok feldolgozasaval
kapcsolatos eredmények egyre pontosabb kiértékelésével
talan uj felhasznalasi terllet nyilik a a lopakoddé/nagyon kis
visszaverd felllettel rendelkezd repiiléeszkdzok altal keltett
turbolencia jelenségek kimutatasaban. Ez a megoldas, ha
mukaodik, hasonlod a tengeralattjarok periszkopja altal keltett
hulldmok detektalasa és utvonalba fogasa technikdhoz,
amikor magat a periszkdpot nem latjuk. Itt kell megjegyezni,
hogy meglévé radarjaink is képesek idéjarasi adatok szol-
galtatasara, csak az informacié kinyerésének mikéntjét kell
megoldani. Ez el6irhaté pl. az ,,RF halézatkdzpontd” radar-
rendszer ECCM/EPM alrendszer kdvetelményeiként.

A KRASUKHA PASSZiV RADARRENDSZER

A 6. dbrdn lathaté Krasukha-4 EW - elektronikai harc és
passziv radarrendszer-mérépontok az orosz-ukran hadi-
technika eredményei. Gyorsan, menetbdl telepithetd, tdbb
frekvenciasavban kilondsen kifinomult méréstechnikaval
rendelkeznek, elédjéhez, a Kolchuga passziv radaranten-
na-rendszerhez képest [1] a tovabbfejlesztett antennarend-
szerek, egymastol 60-80 dB izolaltak, és ezaltal jelentésen
novelhetd az elvart korrelacios egyitthato érték. Ezaltal a
rendszerzavaré performancia, az 0Osszetett modulaciés
modok, a csucsteljesitmény és az antennanyalab-iranybe-
allitas hatékonyaga novelhet6. A passziv rendszereknél
szokasos médszerhezhasonléanakdzépsd antennaarbdcra
sUirin egymas mellé telepitett, széles frekvenciasavot lefo-
g6 elektromos antenna iranykarakterisztika vezérléssel
antennaelemek talalhatok. Igy 360°-os oldalszog-tarto-
manyban parhuzamosan gyUijthetd és értékelheté az RF
spektrum. Az .érdekesebb RF jelenségek” adott szekto-
rokban nagy nyereséggel rendelkezd és monopulzusos
rendszerben lUzemel6 antennak jeleivel részleteiben, nagy
felbontassal vizsgalhatok. A mért jeleket/adatokat helyben
és kozpontilag kiértékelik, illetve feldolgozzak, és ha cél-
szer(, zavaré adoként is tzemel.

6. abra. Orosz gyartmanyu mobil EW - elektronikai harc- és
passziv radarrendszerek (Krasukha-4)

A KORSZERU RADARRENDSZEREK BESZERZESENEK
ES FENNTARTASANAK PROBLEMATIKAJA

A vilag legnagyobb katonai logisztikaval foglalkozé Ugy-
noksége az NSPA, amely 60 éve gylijti a katonai berende-
zések, és azok logisztikai tamogatasaval kapcsolatos ta-

pasztalatokat. F& megrendeldi — fontossagi sorrendben — a
NATO katonai vezetése, a NATO-tagallamok, a partnerség
a békéért orszagok és néhany, a NATO szamara kulonle-
ges statusszal/kapcsolattal rendelkezd orszag. A légvédel-
mi program szakemberei a NATO orszagokban rendszere-
sitett radarok performanciait 1997 éta rendszeresen mérik.

A haditechnikai berendezések/eszkdzok fejlédésével a
beszerzési harcaszati-mUiszaki elvarasok és a logisztikai
tamogatas mikéntje folyamatos atalakulason ment és
megy keresztiil. Régebben, és bizonyos rendszerek ese-
tén még napjainkban is, a meghibasodasok egyszerlien
kezelhet6 moddjai dominalnak. A szoftver-megoldasokkal
nagyon kis mértékben tdmogatott sok cserélheté modult,
mUkddési egységet, alrendszert tartalmazo eszkdzok javi-
tasa koltséghatékonyan megoldhaté a helyben rendelke-
zésre allé mlszaki gardaval. Még néhany évvel ezelétt is a
radarok alapvetéen modul szintl részegységekbdl tevéd-
tek 0ssze, amelyek jelentds részét a ,kisegitd” aramellato,
h(t6/f(t6 és antennaforgatd rendszerek tették ki. Mar
ebben a konstrukciéban is a beépitett szoftver megolda-
sok logisztikaja donté jelentéséggel birt. Késébb a rada-
rokhoz rendszeresitett személyi allomany csdkkenésével,
a szoftver alapu megoldasok térnyerésével eltérbe kertl-
tek az integralt logisztikai tamogatas moddszerei, ahol
helyben csak modul/egység szintd cserék és az elGirt
karbantartasi ciklusok elvégzése az elvaras. A modulok
javitasa és a magasabb szakmai szintet igényl6 feladatok
megoldasa a gyarto feladata. A gyarto altal biztositott tel-
jes kord logisztika, elvarasként folyamatosan terjed a lég-
térellen6rzd rendszerekbe beéplild IT-alapu megoldasok
novekedésével. E mdédszer kézenfekvd elénye, hogy a
kezel6allomany jelentédsen cstkkenthetd, de annak kép-
zettségi fokat fent kell tartani. (A kezeld a szoftveres beal-
litasokat haszndlja, de azt tudnia kell, hogy ez milyen ha-
tassal van a radar performanciara.) Hatranyként szokas
emliteni a vaéllalat rendkivil magas rendelkezésre allasi
koltségeit, a szerzé6désen kivili, jogilag nem egyértelmi
feladatok id6- és koltségvonzatait, a nem tervezett felada-
tok nehezen becsillhet6 extraprofit hanyadat és a gyarto
cég esetleges csédjét. A problémak érzékelésére j6 példa
a radar kérnyezetében érvényes hullamterjedési tényezd
meghatarozasa és a radarba t6rténé bevitelének maddja.
A helyi informaciéforrasokkal pontositott hullamterjedési
tényezd, amely értékek Iégkor, iddjaras és magassag sze-
rint valtozé adatok, radarjel-feldolgozasba valé bevitele
lehet kézi vagy automatikus. A kézi adatbevitel egyszerd,
gyakran alkalmazzak, de nem hatékony. Az automatikus
bevitel interfészre vonatkozé elvarasokat viszont elére a
felhasznalénak kell meghataroznia és az adatokat az élet-
tartam-ciklusra vonatkozdan biztositania. Kérdés kinek
miért kell felelnie? A kockazatok csdkkentésének célszerl
maodija, ha nemzetkozi tender keretében részletes szaba-
lyozzak az atvételi performanciak tesztelésének maodjait, a
berendezés logisztikajaval kapcsolatos elvarasokat, bele-
értve a kezel6személyzet szamat és képzettségét, a javi-
tokészletek mennyiségét, feltoltottségét, az lizemeltetési/
kiképzési segédanyagok mindségét és a gyari beavatko-
zasok elvarasait. Ennek ellenére a hazai kapacitasokat
célszerl valamilyen formaban fenntartani, hiszen a beren-
dezésgyartok a katonai alkalmazasi médokat, a tovabbfej-
lesztési elvarasokat nem adjak meg. A radarrendszerek
70-90%-a szoftver és IT-rendszer alapu, amelyet ugy kell
15-20 évig felel6sségteljesen lUzemeltetni, hogy az IT-
rendszerek performancidja 1-2 évente duplazddik. A cse-
rére szoruld COTS (polcrdl levehetd) IT-termékek/eszko-
zO6k rendszerbe illesztése még az eredeti gyarto altal is
rendkivil koltséges és kockazatos. [3] A szerz6dés meg-
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(lllusztraciok a szerzé gydjteményébdl.)

kotése utan altaldban 5-8 évvel jelentkezd jogos katonai
fejlesztésekrdl, modernizalasrél sz6lé megallapodasokat
csak az eredeti csak az eredeti szerz8dd féllel kell/lehet
megkdotni, ahol az Uj katonai elvarasok teljesitése egy na-
gyon profitorientalt cég vezetésének kezében van. Ezek
alapjan rendkivil kockazatos feladat a berendezések élet-
tartam-ciklusra, 15-20 évre szdOl6 gyarto altali tamogatas
feladatainak és a tender kiirasanak megfogalmazasa.
Egyes nemzetek pl. az osztrakok, a kockazatokat azaltal
csOkkentik, hogy ragaszkodnak a berendezések modul-
szintl javitasi képességeinek és az IT-tamogatas hazai
bazisanak, legalabb SW modul szintli megteremtéséhez
és gyarté altali tamogatasahoz.

Az interneten fellelheté adatokbdl ismert, hogy a TRML-
3D radar ara 10-12 millié eurd, mint a legtébb mobil radaré,
amely jol megfogalmazott hasonlé harcéaszati-mUszaki pa-
raméterekkel rendelkezé nemzetkdzi tender eredménye. [4]
Egyedi, tender nélkili vasarlasok esetén az ar elérheti a
14-15 millié eurdt. [6] A passziv radarrendszerek ara,
harom méréponttal szamolva, a 2. abra és a kiépitettség
elvarasai figgvényében 10-40%-a mobil radarok aranak.
A VHF radarok kéltségei harmada/dtdde a hasonlé felada-
tokat ellaté L- és S-savu tarsaikénak.

Minden orszag jogosan varija el, hogy nagy értékl beszer-
zéseiben a nyertes fél minimalisan a vasarlas értékének
30%-aban hozzajaruljon a hazai ipar fejlesztéséhez. Igy min-
den esetben el&térbe kerll a pénziigyi gazdasagi elvarasok
politikai vetlilete. Jogosan merdl fel a kérdés, hogyan, mi-
lyen médszerekkel lehet a beszerzés kockazatait, arat csok-
kenteni és a kiépitendé radarrendszer indulasi harcaszati-
mUlszaki paramétereit, a 15-20 évre szamolt logisztika
megbizhatdsagat, hadrafoghatdsagat és az esetleg felmeri-
16 Uj kdvetelmények beépithetdséget maximalizalni.

Tapasztalatok szerint ennek legjobb moédszere, ha a va-
sarlé el tudja hitetni magardl és professzionalis modon
tudja, mit akar harcaszati-miszaki és az élettartam ciklus
vonatkozasaiban, elvarasai a kor szinvonalan allnak, rend-
szerben gondolkozik és csak olyan elvarasokat tamaszt,
illetve fogalmaz meg, amelyeket atvételkor pontosan ellen-
6rizni tud. Komoly elényok szarmazhatnak abbdl, ha a
tenderkiiras teljesitése, referenciaként jelentésen emeli a
kivitelez$ presztizsét. llyen, raadasul redlis és kdltségkere-
teken bellll megvaldsithatd kihivasokat tamasztani csak
olyan szakembergardaval lehet, akik a valésagban is isme-
rik a radarok légvédelmi rendszer performanciait és a kor-
szerli, kozeljov6ben is hatékony elvarasokat. A szerzd
szerint ennek legjobb mddja egy olyan nemzetkdzi tender
megfogalmazasa, ahol a legjobb értékarannyal rendelkezé
ajanlat dont és a dontés a harcaszati-mlszaki kovetelmé-
nyek (pl. 50%, amelybdl legalabb 20% hazai beszallitéi
hanyad), logisztika (25%, amelybdl legalabb 10% hazai
beszdllitéi hanyad), politikai preferaltsag (25%). A sikeres
tenderhez legalabb 80%-ot kellene teljesiteni.

OsszeGzEs

A kozeljové korszerl légtérellendrzé rendszerei ,RF halo-
zatkbzpontuak”, amelyek szerves részét képezik a fix tele-
pitésl rendszerek, passziv és mobil szenzor elemek. Alta-
lanossa valnak az egyedi hordozé platformra szerelt érzé-
kel6 és csapasmérd eszkdzok, kozds RF szinten 6ssze-
kapcsolt er6forrasok, IT-alapu, nagyon nagy sebességl
halézatkdzpontu megkdzelitéssel. A kdzds RF eréforrasok
kihasznalasanak legfontosabb eleme a héalézatelemek ka-
libraciojat biztositd csatlakozo felllet. Ezen keresztlil meg-
oldhaté az egyes radarok nyujtotta telies ECCM/EPM
spektrum kihaszndlasa, igy ezeket k6zds és rejtett eréfor-
rasként kezelhetik a kapcsol6dd polgari és katonai rend-
szerek felhasznaloi.

A Kkorszer( radarrendszerek beszerzésének és fenntarta-
sanak problematikdja rendkivil Osszetett, és a politikai/
gazdasagi elvarasok vonzatai meghatarozéak lehetnek a
projektek sikere vagy bukésa terlletén. Tapasztalatok sze-
rint az élettartamra vetitett logisztikai tamogatas 6sszege a
beszerzési koltségek 6t-tizszerese. Ezt a dontéshozo szak-
embereknek id6ben fel kell ismernilik, mivel a gyorsulo
technolégiai fejl6édés légtérellenbrzésre gyakorolt hatasa
nagy kockazatokat rejt. A kockazat legfontosabb eleme az,
hogy a berendezések vasarlasaval legalabb 15-20 évre el-
kotelezzilk magunkat egy cég, egy orszag szakiranyu lo-
gisztika (elsésorban IT-szoftver) tamogatasa mellett.

Az elénydk mellett jelentkezd kockazatok csokkentése
megkdveteli az eszkdzok teljes élettartamara vonatkozé hazai
lehetéségeinek minél szélesebb kord kihasznalasat és a ren-
delkezésre all6 szakemberek tudasszintjének fenntartasat.
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Bognar Eszter Katalin*

A magyar hatarkerités korszerusitése
felugyelet nélkuli szenzorhalozatok

alkalmazasaval o=

gyobb kihivast az orszaghatarok védelme jelenti, ami

altal biztosithaté az orszag lakossaganak megdvasa
az illegalis bevandorlds, a csempészet és a terrorizmus
okozta karoktdl. Szamos Eurdpan kivili nemzetallam — ki-
emelten Amerika és Izrael — a probléma megoldasara hibrid
hatarzarat alkalmaz, ugynevezett ,virtudlis falakat”, ahol a
hagyomanyos kerités kiegészitéseként vagy 6nall6 alterna-
tivajaként az elektronikai felderités eszkoztarat alkalmaz-
zak az illegalis hataratlépdk, drog- és embercsempészek
megfékezésére a hatarokon.

Egy ilyen fejlett infokommunikacids rendszernek megha-
tarozé elemeit alkotjak a felligyelet nélkili szenzorhal6za-
tok, amelyek altal pontosabb helyzetkép érheté el az adott
terlletrdl, jelentds segitséget nyujtva a hatarvadasz allo-
many munkajahoz. A kllénb6zé érzékelési tartomanyban
mukodé, kis méretl szenzorok haldzatba kétve nagy terl-
leti lefedettséget eredményeznek, valamint az informacio
toébb forrasbdl térténd gylijtését teszik lehetéveé, ndvelve az
észlelések pontossagat a hamis riasztasok szamanak mini-
malizalasa mellett. A kilonb6z6 termikus, akusztikus,
szeizmikus allapotvaltozasokat érzékel§ szenzorok révén a
detektalasi pontossag nagy mértékben névelhetd.

Az ilyen intelligens radiofrekvencias kommunikacio alapu
érzékel6kbdl allé technoldgia alkalmazasaval jelentésen
javithatd a hatérellendrzési intézkedések megbizhatésaga
és hatékonysaga, kiléndsen a nehezen ellendrizheté ha-
tarszakaszokon.

Ezek a technoldgidk méar szamos esetben bizonyitottdk
hatékonysagukat, alapvetd tartozékai a vilag legjelentd-
sebb hatarkerités-rendszereinek és alkalmazasuk indokolt
lehetne a magyar okoskerités esetében is, a jelenleg miko-
dé magyar védelmi vonal kiegészitéseként.

Q XXI. szazad nemzetallamai szamara az egyik legna-

A zoldhataron biztositott folyamatos hatarellendrzés nagy
emberigényd, koltséges feladat. A megfeleld szintli hatarvédelem elérése
érdekében nem elég csupan a mostani megolddsokra tamaszkodni, az em-
beri erd, fizikai akaddlyok és az intelligens jelz6rendszer mellett elényds
lenne a technoldgia tovabbi vivmanyainak adaptalasa. A jelenlegi hatarvédel-
mi rendszer korszer(isitésének egy lehetséges médja a rendszer feliigyelet
nélkiili szenzorhaldzatokkal torténd kiegészitése. A kétrészes cikk els6 része
ismerteti a szenzortechnoldgia Iényegét, a szenzoradatok taroldsaban és
feldolgozasaban rejlé kihivasokat. A kévetkez6 szamunkban megjelend ma-
sodik rész feltarja a szenzortechnoldgia hatarvédelemben torténd alkalmaz-
hatdsagat a kiilonb6z6 nemzetkozi példak tanulmanyozasa soran lesziirt ta-
pasztalatok mentén, majd vézolja a magyarorszagi alkalmazas lehetdségeit.

feliigyelet nélkilli szenzorhalézatok, katonai szenzorok,
adatkezelés, hatarvédelem, okoskerités

A technoldgia kifejlesztésében és alkalmazasaban
ugyanakkor szamos kihivas fellelhetd, tobbek kozott a kis
méretli szenzorok korlatozott eréforrasaibdl fakadd hatra-
nyok, amelyek kdzott kiemelt az érzékel6k akkumulatorai-
nak élettartama, valamint a kommunikaciés végpontok
kozotti biztonsagos kapcsolat megvalositasa.

A jelen tanulmany a szenzortechnoldgia Iényegét, vala-
mint a hatarvédelemben torténé alkalmazasaban rejlé lehe-
t6ségeket mutatja be kilénb6zé nemzetkdzi példak tanul-
manyozasa soran leszlrt tapasztalatok alapjan.

A SZENZORTECHNOLOGIA ALAPJAI

A szenzorhaldzatok létrejottéhez elengedhetetlenek voltak
az elmult évek technoldgiai vivmanyai. Az adatatvitel fejlédé-
se révén egyre megbizhatobb, és nagyobb sebességi kom-
munikacids kapcsolat alakithatd ki a szamitogépek kozott
vezetékes vagy vezeték nélkili megoldasokkal. A mikro-
elektromechanikus (MEMS) rendszerek megjelenésének
koszdnhetéen egyre kisebb méretl és koltséghatékonyan
eléallithato érzékelSket gyartanak, az akkumulator-techno-
l6gia fejlédésének jovoltabdl egyre nagyobb energia- és
teljesitménystrlségli megoldasok lattak napvilagot.

A szenzorok kis méretiik miatt szinte barhova elhelyezhetdk,
ezért széles korben alkalmazzak 6ket. Telepithetéek féldon,
vizen, levegbben, vagy akar katonak harci felszerelésének ré-
szeként is szolgalhatnak, integralva az adatgydjté katonat a
felderit6-hirszerzé rendszerbe. A t6bb szenzor haldzatba kote-
sével kialakitott szenzorhalézatok révén pedig nagy terlleti
lefedettség, tobb, akar eltéré forrasbol szarmazd fuzionalt
adatgydjtés valdsithatd meg az éléerd megovasa mellett, ez
altal kivaléan alkalmasak hatarvédelmi feladatok ellatasara is.

A continuous border control is a costly task demanding a big
human source. It is not enough to rely solely on current solutions to achieve
the right level of border protection; in addition to human strength, physical
barriers and intelligent signalling systems, it would be beneficial to adapt to
further technological developments. A possible way to modernize the current
border protection system is to supplement the system with unattended
sensor networks. The first part of the two-part article describes the essence
of sensor technology, the challenges of storing and processing sensor data.
The second part reveals the applicability of sensor technology in border
protection along the experiences of studying various international examples,
and then outlines the possibilities of application in Hungary.

unattended sensor networks, military sensors, data mana-
gement, border protection, smart fence
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A SZENZOROK ES SZENZORHALOZATOK FELEPITESE ES MUKODESE

A fellgyelet nélklli szenzorhalézatokat csomdpontok
(szenzor node) alkotjak, amelyek egymassal legtdbbszor
vezeték nélkili (wireless) kapcsolattal kommunikalnak, a
kulvilag felé pedig egy specialis node, az atjaré (gateway)
biztositja a kapcsolatot.

A szenzorok a koévetkezd alkotoelemekbdl éplilnek fel:
beépitett feldolgozoegység, kilonbozé fedélzeti érzékeld
egységek (akusztikus, szeizmikus, infravords, magneses,
optikai, nyomas, kémiai, biolégiai, nuklearis, mechanikus,
termikus), tarolokapacitas, vezeték nélkili halézati adapter,
amely biztositja a kapcsolatot a tébbi node-dal, valamit
beépitett GPS vevd, amely a térinformatikai rendszerekben
tarolt adatokhoz t6rténé hozzaférést lehetévé téve pontos
és friss helyinformécioval latja el a szenzort. [1]

A halézat felépitése, szerkezete, a benne taldlhatd ele-
mek tulajdonsagai jelentés szerepet jatszanak a biztonsagos
és megbizhaté kommunikaciod kivitelezésében. A node-ok
esetében a legfontosabb tulajdonsagok kézé az akkumula-
tor élettartama, aktualis energiaszintje, a szenzorok tipusa
és a kommunikaciot biztositd vezeték nélkili adévevd ha-
totavolsaga tartozik. [2] A szarazfoldi harcaszati felderités
soran az optimalis mdkddést ezen kivil nagymértékben
befolyasoljadk az aktualis meteorolégiai, geoldgiai viszo-
nyok, féként a kiilonbdzé hémérséklet, csapadékmennyi-
ség, kod, paratartalom, valamint a domborzati feltételek. [3]

A hardverelemek mellett jelentds feladat harul az azokat
mUkodtetd szoftverre is: vezérli a halézat kiépitését, mene-
dzseli a killdnbdz6 utvonalvalasztd protokollokat, az ada-
tok gyUijtését, tarolasat és tovabbitasat. [4] A szenzorokon
futd operacids rendszer tekintetében fontos szempont az
esemény alapu, modularis programozas lehetésége, mind-
ezt rdaddsul a szenzorok nyujtotta korlatozott eréforraso-
kon megvaldsitva. A fenti kritériumoknak eleget téve a ve-
zeték nélkuli halozatok ajanlott operacios rendszere a
TinyOS, valamint a hozza tartoz6 NesC programozasi
nyelv', amely a C nyelv egy specidlis valtozata. [4]

A haldzatban a szenzorok a kdrnyezet fizikai allapotvalto-
zasait detektaljak, amelyek lehetnek hémérséklet, nyomas,
hang, szeizmikus mozgas, kilénbdzé frekvenciatartomanyu
és hullamhosszu radié-magneses hullamok. A mért értéken
ezutan a szenzor feldolgozé egysége eléfeldolgozast végez-
het vagy tovabbitja az adatot a szomszédos csomdpont
(node) vagy az atjaro (gateway) felé.

1. abra. Szenzorhalézatok tipikus felépitése és miikodése
(a szerz6 forditasa [7] alapjan)
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A gateway feladata a kilénb6z8 szenzorokbdl szarmazé
adatok fuzidja és feldolgozasa, valamint a felhasznalas
helyére térténd eljuttatasa. Ez megvaldsulhat folyamatos,
koézel valés idejl, nagy hatétavolsagu vezeték nélkili
(wireless) vagy miholdas kapcsolat hasznalataval, vagy
aszinkron adatatvitellel a terllet felett elhalado pildta nél-
kuli repulégépekre vald feltdltéssel. Az atjard ezen kivil
altalaban nagyobb tarhellyel rendelkezve biztositja az ada-
tok hosszabb tavu megdrzését, biztonsagi mentését.[5][6]

Az 1. abran a vezeték nélklli szenzorhalézatok (WSN)
altalanos felépitése és mikddése lathato.

A SZENZORHALOZATOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A felugyelet nélkili szenzorhaldzatokkal szemben — kul6-
ndsen harctéri feltételek mellett —, szamos kdvetelmény
megfogalmazddott, amelyek kozil [5][8] alapjan a legfonto-
sabbak:

e passziv mikodés;

Onszervezddés, skalazhatdsag, flexibilitas;

alacsony koltség, kis méret;

koénnyd telepithetdség;

nagy teruleti lefedettség;

ellenallésag a kornyezeti feltételeknek;

tavoli fellgyelet, kdzbeavatkozas, atprogramozhaté-
sag;

e kielégitd élettartam;

e megbizhaté kommunikacio titkositott adatatvitellel;

e védelem az illetéktelen hozzaférés, adatmanipulacio

ellen;

e hibat(irés, adatvesztés elleni védelem;

e adatok relevancigja, id6szerlisége;

e rejtettség, nehezen észrevehetdség.

A fentiek alapjan lathatd, hogy rendkivil fontos a haloza-
tok koltséghatékony, gyors, automatikus telepitése és
mikddése a monitorozand6 kdrnyezetben, ugyanakkor
lehetévé kell tenni azok tavoli menedzselését. Nagy tertile-
ti lefedettséget kell biztositani nehezen észrevehetd, kis
méretli szenzorokkal, valamint megfelel6 energiaforrassal,
energiahatékony protokollok alkalmazasaval biztositani a
halézatok hosszabb ideig torténé felhasznalasat.

Mindemellett a rendszert és a benne tarolt adatokat vé-
deni kell minden karos eseménytdl, legyen az fizikai beha-
tas (pl.: lopas, kornyezeti csapasok, elekiromagneses za-
varok) vagy egyéb karos tevékenység (pl.: Uzenetek illega-
lis lehallgatasa, modositasa).

MUKODESI KORLATOK

A fent ismertetett optimalis mikddés megvalositasanak
szamos olyan korlatja van, amelyek a szenzorhalézatot al-
kotd elemek és az adatatvitelre hasznalt vezeték nélkili
kapcsolat karakterisztikajabdl erednek. A tovabbiakban
Walters et al. munkaja [9] alapjan a legjelentésebb mUiko-
dési korlatok kertilnek bemutatasra.

Az egyik legnagyobb korlatot az jelenti, hogy a szenzo-
rok kis méretik és olcsdsaguk miatt csak limitalt er6forra-
sokkal rendelkeznek, amely memdria-, tarhely-, szamitasi
kapacitas- és energiaigényes mliveletek esetén komoly
problémat okoz. Az adatok feldolgozasat, biztonsagi szol-
galtatasokat stb. megvaldsitd programokat ennek megfe-
leléen, a megszoritasok figyelembevételével, a lehetd leg-
jobban optimalizalva kell elkésziteni. Nagy elérelépést je-
lent a szenzorok energiasziikségletét napelemmel biztositd
megoldasok elterjedése.



2. abra. Szenzorhalézatok miik6dési korlatai (a folyamatabra
a szerz6 szerkesztése)

Egy Ujabb korlatot jelent a kommunikaciéra hasznalt,
vezeték nélklli halézati kapcsolat természete. A haldzat-
ban t6rténd adattovabbitasra a gyors adatatvitel prioritasa
miatt legtébbszér UDP (user-datagram) protokollt hasznal-
nak, amely gyors, 6sszekottetés nélkiili, csomag (datagram)
alapu adattovabbitast tesz lehet6vé a halozatba kapcsolt
node-ok kdz6tt. A protokoll elénye a gyorsasag, ugyanak-
kor nem garantalt a csomagok megérkezése, azok elvesz-
hetnek, t6bbszéréz6dhetnek, amely biztonsagi probléma-
kat vet fel, valamint neheziti az észlelt adatok feldolgoza-
sat. A vezeték nélkili halézatban emellett szamolni kell a
csomagtovabbitas soran fellépd konfliktusokkal. Tébb
node-on athaladé (multihop) adatfolyam esetén akar jelen-
t8s késleltetés is lehet az adattovabbitasban, amely szintén
neheziti az adatok dsszevetését és elemzését.

A megszoritasok harmadik csoportjat a felligyelet nélkii-
li mikodés okozta korlatok jelentik. Idetartoznak a kulén-
b6z6 kdrnyezeti hatasok, fizikai tdmadasok, amelyek a
felugyelet nélkdili, harctéri korilmények kozott elhelyezett
szenzorokat fokozottan veszélyeztetik. Mivel a szenzorok a
halozatot vezérld kézponttdl tavol helyezkednek el, nincs
lehet6ség a meghibasodott eszkdzdk cseréjére, az akku-
mulatorok toltésére, az eszkdzokon végzett esetleges
karos célu médositasok észlelésére. A problémara megol-
dast nyujthat a szenzorokba épitett dntesztelési lehetéség
(BIST), amellyel tavolrdl is pontos képet kaphatunk a ké-
szUlék allapotardl: az esetleges meghibasodasok felismer-
hetéek, helylk azonosithatd [10]. Hatranyként emlithetd
még, hogy a vezeték nélkili halézatok legtdbbszor elosztott
rendszerek. Bar a kdzponti vezérlés hianya ndveli a haloza-
tok flexibilitasat, egy hosszu idére magara hagyott halozat
mikddése soran mar problémat okozhat. A fent emlitett
mUkodési korlatok dsszefoglaldsa a 2. dbra lathato.

A SZENZORHALOZATBAN KELETKEZO ADATOK KEZELESE

Vezeték nélkili szenzorhalézatok tervezése és lizemelteté-
se esetén az egyik legnagyobb kihivast a fizikai kdrnyezet
megfigyelése soran gyljtott adatok hatékony tarolasa és
lekérdezése, mas széval az adatkezelés jelenti. A szenzor-
halozatok adatkezelésének a kilénb6z8 alkalmazasok
specifikus igényeihez kell igazodnia. Az adatkezelés soran
harom f6 kérdés keril kbézéppontba:
¢ Melyek az adatokkal valé miveletek soran a szenzor-
halézatokra jellemzé sajatossagok és korlatok?
e Hol taroljuk az adatokat?
e Milyen optimalizalasi lehetéségek hasznalhatok az
adattovabbitas soran?
Mivel a szenzorok szamos korlattal rendelkeznek tarolasi
és szamitasi kapacitas, kommunikacié és élettartam tekin-

tetében, Uj eljarasok kidolgozasa valik szlikségessé, ilyen
tébbek kdzott az adatok haldzaton belll torténd elosztott
tarolasa és feldolgozasa.

Szamos paramétert figyelembe véve optimalizalhatjuk a
rendszer miikddését és kivalaszthatjuk a leghatékonyabb
adatkezelési modszert. Tobbek kdzott figyelembe kell venni
a rendszer el8iranyzott élettartamat (révid vagy hosszu
tavu telepités), a csomopontok energia-, tarhely- és szami-
tasi kapacitasat, az alkalmazas adatigényét, a sziikséges
lekérdezések természetét (egyszeri, folyamatos, esemény-
vezérelt stb.), a mikodés soran keletkezd adatok mennyi-
ségét, a halézat méretét, a lehetséges halézaton bellili el6-
feldolgozasi, parhuzamositasi lehetéségeket.

A VEZETEK NELKULI SZENZORHALOZATOK ADATKEZELES! SAJATOSSAGAI

Az adatkezelésre fokuszalva Zhao, F. [11] munkaja alapjan
a kovetkezd sajatossagok és kihivasok jelentkeznek:

— A rendszerek dinamikusan valtoznak, csomdépontok
merilhetnek le, két csomdpont kdzoétt megszlinhet a
kapcsolat, az adatkezelésnél az adatbazis-kezel§
rendszernek ugyanakkor ezt el kell rejtenie a végfel-
hasznald eldl, egy stabil, robusztus rendszer érzetét
kell keltenie.

— Nem csak statikus adattablakrél beszélhetlink, sza-
mos valds idejl rendszerben az adatok folyamatosan
keletkeznek (adatfolyamok).

— Mivel az egyik legkodltségesebb miivelet az adattovab-
bitas, olyan megoldasokat kell talalni, amelyek csok-
kentik az egyes csomépontok kozdtti kommunikacio
mértékét, ilyen példaul ahalézaton beliili el6feldolgozas,
adataggregacio.

— Hosszabb késleltetések lehetnek az adatok tovabbita-
sa soran, nem elég egyszer optimalizalni egy lekérde-
zést, hanem folyamatosan kell monitorozni és felll-
vizsgdlni, hogy a leghatékonyabb sebességgel és
er6forras-kihasznaltsaggal mikddhessen.

— Meg kell fontolni a régebbi adatok tarolasanak sziksé-
gességeét és lehetdségét, hiszen a csomdépontok tarka-
pacitasa korlatos.

SZENZORADATOK TAROLASA

A szenzorhal6zatokban jelentkezé korlatokat az adattaro-
las fizikai szintjén is figyelembe kell venni. A korlatozott
tarhelyet és az adattovabbitas koltségességét figyelembe
véve kell mérlegelni az adatok tarolasara vonatkozo lehetd-
ségeket.

KULSG, CENTRALIZALT ADATTAROLAS

A szenzoradatok tarolasanak legegyszeriibb médja a ha-
gyomanyos halézatoknal is megszokott kiilsé, centralizalt
adattarolas. A szenzorhaldzatok felépitésiiket tekintve az
adatgyjtést végzé berendezésekbdl, a kilvilaggal kap-
csolatot tartd atjarébdl és a kilvilagban talalhaté bazisallo-
masbol allnak. A centralizalt adattarolas Iényege, hogy
minden, a szenzorhaldzatot alkotd érzékeldn dsszegyjtott
adat azonnal tovabbitasra kertl az atjaron keresztll a kiilsé
bazisallomasra, az adatok tarolasa és tovabbi feldolgozasa
a bazisallomason térténik. A modszer elénye, hogy az ada-
tok kodzpontositott tarolasa és lekérdezése egyszer( és
kényelmes. A kommunikacios koltségek az adatok tovab-
bitasanal jelentkeznek, a felhasznaldktdl szarmazé lekér-
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dezések megvalaszolasahoz ugyanakkor mar nincs szuk-
ség tovabbi interakciéra az érzékeld rendszerrel.

A bazisallomas kettds funkciot tolt be, egyrészt ellatja az
adattarolasi funkcidkat: fogadja, tarolja, feldolgozza a
szenzorok altal gyUjtott adatokat, masrészt kiszolgalja az
adatigényeket: feldolgozza és megvalaszolja a felhaszna-
I6ktdl vagy a szenzorhalézat csomopontjaitol érkezd lekér-
dezéseket. A rendszer hatranya, hogy mivel a bazisallomas
jelentés kommunikaciot bonyolit le a kilsé felhasznalokkal
és az érzékel6 csomoépontokkal egyarant, szlk kereszt-
metszetet jelent a rendszerben, tulterhelédése esetén je-
lentés késleltetések léphetnek fel. Ezzel parhuzamosan a
bazisallomas kdérnyékén elhelyezkedd csomdépontok is je-
lentésebb kommunikaciot kénytelenek lebonyolitani, igy
hamarabb lemerilhetnek, amely befolyasolja a rendszer
egészeének élettartamat. Az adatbiztonsag vonatkozasaban
leginkabb a bazisallomas elleni tamadasokkal kell szamol-
ni: a bazisallomas elarasztdsa nem kivanatos adatokkal,
kérésekkel, mert ezek a bazisallomason tarolt adatok in-
tegritasat veszélyezteté tamadasok. [12]

Ez a megoldas elsdsorban akkor optimalis, ha a szenzor-
halézat mérete kicsi (kb. 100 szenzor), az adatgytijtés nem
folyamatos, példaul a rendszer csak egy esemény hatasara
tovabbit adatokat. [13][15][14][16]

ELoszrotT ADATTAROLAS (DISTRIBUTED DATA STORE)

Tobb ezer csomdépontot tartalmazé halézatokban a koz-
pontositott megkdzelités nem praktikus; a nagy mennyi-
ségl keletkezett adat és kommunikacié miatt a bazisallo-
mas és a kornyezd csomoépontok tulterhelédnek, ami
késleltetésekhez és a rendszer élettartamanak cstkkené-
séhez vezethet. Az ilyen nagy mennyiségl adat energia-
hatékony modon térténd kezeléséhez az egyik leginkabb
energiatakarékos adattarolasi format, a decentralizalt un.
szenzor-adatbazis megkdzelitést hasznaljak. A szenzor-
adatbazis modell az egész halézatot egy elosztott adat-
bazisnak tekinti, ahol minden egyes érzékel6 csomodpont
a tarolas egy alapegysége. A decentralizacié segit az
energiamegtakaritasban, ugyanakkor az egyes csomo-
pontokon csak helyi informaciok érheték el. A decentrali-
zalt algoritmusok kialakitasa bonyolultabb, teljesitmeénylk
korlatozottabb. Osszességében elmondhatd, a szenzor-
halozatok adatkezelésének decentralizalt modon torténd
tervezése energiahatékony, viszont az adatkezel6 rend-

szer Osszetettsége jelentésen megnd. [16] A biztonsag
szempontjabdl leginkdbb a csomoépontok kompromitta-
cidjaval kell szamolni. [12]

LOKALIS ADATTAROLAS (LOCAL STORAGE)

Minden keletkezett adatot a keletkezés helyén, azaz a
szenzorok memarigjaban tarolunk. A rendszer nagy elénye,
hogy mivel az adatokat az egyes érzékel6k tarolohelyén
taroljak, igy az adatok tarolasi helyre torténd eljuttatasanak
nincs kommunikaciés kéltsége, hatranyt jelent viszont az
egyes lekérdezések feldolgozasanak koltsége. Mivel nincs
egy globalis adatelosztasi kdzpont, minden csomdpontnak
aktivan részt kell vennie a lekérdezési folyamatban: fel kell
dolgoznia a kérelmeket és részt kell vennie az eredmények
tovabbitasaban, ami jelentés energiafelhasznalast jelent az
egyes csomopontokon. [13]

TARTALOM-KOZPONTU ADATTAROLAS (DATA-CENTRIC STORAGE)

A kdzpontositott és a lokalis tarolas kozotti arany kdzép-
utat megtalalva lattak napvilagot tartalomra fokuszald, ta-
rolasra vonatkozo elképzelések, amelyek szerint az adato-
kat a halézaton belll, az adatok tipusat, keletkezési helyét
figyelembe véve elbére definialt csomoépontokon taroljak.
A legfontosabb &tlet ugyanazon tipusu adatok ugyanazon
halézati helyen torténé tarolasa. Ezek utan minden olyan
lekérdezés, ami az adott tipusu adatokra vonatkozik, koz-
vetlendl az ilyen adatokat tarol6 csomopontnak cimezhetd,
elkerilve a jelentés kommunikaciés koéltségekkel jaro el-
arasztasos lekérdezést. Igy a lekéréseket hatékonyabban
lehet feldolgozni, cs6kken az energiafelhasznalas és a
késleltetés. A fenti rendszerben tarolt adatok tarolasa két
lépésbdl all: a szenzor altal észlelt eseményhez hash fligg-
vény segitségével egy cimke kerll, majd az adatokat a
cimke szerint egy csomépontra iranyitjak. Az adatfékuszu
tarolas olyan elosztott tarolasi strukturat hoz létre, ami az
eseményeket névvel ellatva térben csoportositjia. A nevek
a hash flggvény tetszdleges kulcsainak tekinthetdk, és a
kategorizalas alapegységei. A médszer nagy elénye emel-
lett, hogy mivel azonos adatok azonos helyen tarolddnak,
hatékony aggregacio valdsithaté meg. Az ilyen jellegi
adattarolasi stratégianal természetesen fontos kérdés, ho-
gyan valasszuk ki a tarolé csomoépontokat, raadasul ezek-

3. abra. Adattarolasi stratégiak szenzorhal6zatokban (A szerzé forditasa a [18] alapjan)
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nek nagyobb tarhellyel és eréforrassal is rendelkeznilk
kell. [17]
A 3. abra bemutatja a harom adattarolasi stratégiat.

SZENZORHALOZATOK ES A FELHO-TECHNOLOGIA INTEGRACICJA:
SZENZOR-FELHO

A legtébb alkalmazas lehetéség szerint valds idejd adato-
kat hasznal. Ezt a hatalmas mennyiségl adatot altaldban
valamilyen modon fel kell dolgozni. Mivel a szenzorhaléza-
tok korlatozott kapacitasokkal rendelkeznek, a felhé-tech-
nologidk valodi lehetéséget kinalnak arra, hogy kielégitsék
az érzékeldk altal 6sszegyUjtétt adatok tarolasabdl, feldol-
gozasabol és elemzésébdl fakadd jelentds tarhely- és
szamitasi kapacitasigényeket.

A felhé-technoldgia az internetalapu szoftverrendszerek Uj
feltdrekvd paradigmaja, a szenzorhaldzatok és felhé-tech-
nolégia integracidjaval pedig megjelent a szenzor-felhé-
technoldgia. A szenzor-felh$ lehetévé teszi a felhasznalok
szamara, hogy kilénb6zd web alkalmazasok segitségével a
felhében talalhatd szamitasi és tarolasi kapacitas hasznala-
taval kdnnyen Osszegylijtsék, taroljak, elemezzék, megjele-
nitsék és megosszak a nagyszamu érzékelt adatot. [19]

A 4. dabra szemlélteti egy szenzor-felh§ felépitését.

ADATGYUJTES MOBIL ROBOTOKKAL

A fenti adatkezelést optimalizal6 megoldasok egy bizonyos
fokig hatékonyan alkalmazhatok, ugyanakkor nagyon nagy

terliletre telepitett, rengeteg adatot gyl(jt6§ és tovabbito
rendszerek esetén még mindig tul sok ugrasra (kommunika-
ciora) van szilkség, amig a szenzoroktdl a bazisallomasra
jutnak az adatok. Az adattovabbitasra hasznalt utvonal
hosszaval aranyosan nének a kommunikacios koltségek, az
energiafelhasznalas, valamint az adattovabbitas megbizha-
tatlansaga, a valdszinliség adatvesztésre. Emellett szintén
koltséges a nagyméretli Utvalasztasi tablak fenntartasa.
A fenti problémak megoldasara alkalmazhatéak a mobil ro-
botok. [19][21] Egy olyan rendszert kell elképzelni, ahol a
mobil robotok vagy piléta nélkili replilégépek adathordozé-
ként (data mule) részt vesznek a szenzorokon keletkezd
adatok 6sszegytjtésében. A rendszer nagy elénye, hogy a
robotok az adatgydijtés helyéhez, a csomoépontokhoz kdzel
kerllhetnek, ezaltal a csomoépontok viszonylag kis kommu-
nikacios koltséggel feltdlthetik ra adataikat, megkimélve a
rendszert a tébb ugrasos utvonalon valé adattovabbitas
nehézségeitdl, emellett a kis hatétavolsagu kommunikacio
miatt kisebb az esély az adatvesztésre is. Miutan minden
csomoponttdl begyljtétték az adatokat, visszatérnek és
feltdltik azt a bazisallomason talalhaté adatbazisba. Ezzel a
megkozelitéssel a csomopontok jelentds energiat takarithat-
nak meg, amelyet egyébként az adatok tovabbitasara hasz-
nalnanak, ezaltal meghosszabbitva a halézat életét. Végill,
de nem utolsd sorban kénnyebb a robotok akkumulatorai-
nak feltoltése, mint a csomdpontokon az elemek cseréje. Az
ilyen integralt robot- és szenzorhaldzat sikeres telepitéséhez
azonban Uj kihivasokat kell elharitani, mint példaul a robotok
palyajanak megtervezése az adatgyUjtés igényeinek megfe-
leléen. Az 5. abra szemlélteti egy mobil robotokat tartalmazo
rendszer felépitését. [19]

4. abra. Szenzor-felh6 architektura (a [20] alapjan szerkesztette a szerz6)
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5. abra. Mobil robotok hasznalata az adatgytijtésben (a szerzé6 forditasa a [19] alapjan)

A szenzorhaldzatok jelentésebb adatkezelési megolda-
sait megismerve lathatd, hogy a lehetéségek tarhaza
meglehetdsen széles. Napjainkban is el6szeretettel hasz-
naljak még a tradicionalis centralizalt adattarolast, ugyan-
akkor a szenzorhalézatok és az érzékelSk altal gydjtott
adatok mérete és komplexitdsa mar Uj megoldasokat
igényel. A témaban folyé kutatasok napjainkban legin-
kabb a halézaton bellli elosztott adatkezelés terlletén
folynak, olyan megoldasok kidolgozasan dolgoznak,
amelyek minél nagyobb mértékl optimalizaciét biztosita-
nak a csomopontok energiafelhasznaldsa terén. Ahogy
egyre inkabb a Big Data és a halozatba kotott intelli-
gens” eszkdzok, az un. ,dolgok internete” felé haladunk,
a tuloptimalizalt, lokalis eréforrasokra tamaszkodd meg-
oldasok helyét valdszinlileg a kozeljovében atveszik az
igény szerinti, ez altal szinte korlatlan tarhely és szamitasi
kapacitast nyujté felhé-technoldgiak és az altaluk nyujtott
korszer(i adatelemzési megoldasok. Fontos megjegyezni,
hogy az alkalmazott technoldgia megvalasztasanal elen-
gedhetetlen az alkalmazas igényeinek figyelembevétele.
Azt is mérlegelni kell, hogy milyen tipusu adatokat, milyen
maodon kivanunk tarolni, lekérdezni, elemezni, és az adott
célnak megfelel§ tarolasi és lekérdezés-feldolgozasi elja-
rasok implementalasat valasztani.
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1 TinyOS és NesC: https://github.com/tinyos

Amaczi Viktor nya. alezredes

1939 - 2019

2019. januar 11-én, életének 80. évében, hosszan tarto,
sulyos betegség kovetkeztében elhunyt Amaczi Viktor
nya. alezredes.

1939. februar 11-én Karadon szlletett, iskoldi elvégzé-
sét kdvetben, édesapja peldajat kdvetve a katonai palyat
valasztotta. Budapesten, a matyasfoldi Il. Rakdczi Ferenc
Katonai Kdzépiskolaban érettségizett, majd az Egyesitett
Tiszti Iskola elvégzését kdvetben 1960-ban avattak had-
naggya. 1963-ban féhadnagy, 1967-ben szazados, 1973-
ban &érnagy, végul 1980-ban alezredesi rendfokozatba
Iéptettek eld.

Katonai beosztast — hiradé tisztként — elészor Kaposva-
ron kapott. 1962-ben Vacra helyezték, 1965-70 kdzott a
Budapesti MUiszaki Egyetemen mérndki tanulmanyait ve-
gezte. Eldljaréi a szolgalat érdekében kildték a BME Vil-
lamosmérndki Karara, ahol hiradastechnikai szakon
1971-ben szerzett diplomat. Ezzel parhuzamosan végez-
te a mérndk-tanari szakot is, amelyet egy évvel késébb,
1972-ben végzett el sikeresen.

Ezt kdvetéen mérndk-kbdzgazdasz végzettséget szer-
zett, kllkereskedelmi tanulmanyokat folytatott. Az ipar-
jogvédelmet is felsGfoku oktatas keretében sajatitotta el.

Miutan megszerezte a diplomat, a Haditechnikai Inté-
zetbe kerllt, ahol 1994-ig, nyugdijazasaig dolgozott.

1984-t6l 1994-ig a Haditechnika folydirat fészerkeszt6-
je volt. Palyafutasa alatt tobbszaz cikket irt kilonb6zd
lapokba, a Haditechnikaban 108 cikket publikalt. Olyan
hianypotld szakkényvek szerzéje volt, mint a Bombay
Laszloval és Héjja Istvannal kézosen jegyzett A vilag had-
seregei cimd kotet, vagy az Acs Tiborral szerkesztett
nagyszabasu kézikdnyv, a Hadtudomanyi lexikon.

1983-ban Kivalo Feltalalo kitlintetést kapott. Ezen kivil
még tizenegy kitliintetéssel ismerték el munkassagat.

Tagja volt a Tudomanyos Ujsagirék Klubjanak és nyugdij-
ba vonulasat kdvetden, a Haditechnika szerkesztébizottsa-
ganak, ahol aktiv kdzéleti tevékenységet folytatott. Szemé-
lyében a magyar katonai-mUszaki szaknyelv egyik meghata-
roz6 gondozéjat és egy nagyszerd bajtarsat veszitettlink.

Emlékét kegyelettel megdrizzik.

(S. GY.)
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1. abra. A Kurganyec az orosz fegyveres
erék legmodernebb lanctalpas pancélozott
gyalogsagi harcjarmiive (Foté: H. A.)

Vitézek” a Voros teren —
Modern csapatszallitas =

Korszerii orosz haditechnikai eszkozok az elmult évek
moszkvai gyozelem napi diszszemléin

AMI A DiSZSZEMLEK MOGOTT VAN

A moszkvai gyézelem napi diszszemléken 2008-6ta vesz-
nek részt Ujra haditechnikai eszk6zok. A katonai diszszem-
Iék torténelmi, stratégiai és esztétikai szempontbdl egy-
arant lényegesek. A jelenkori diszszemléknek mar nem az
elrettentés és az erdfitogtatas a Iényegiik. Ez abbdl is jél
kitlnik, hogy mar nem az eszk6zok magas darabszama
dominal, hanem inkabb a valtozatossag és az igényes kivi-
tel. Fontos feladat az informéacidatadas, mert sok esetben
itt talalkozhatunk elészér hivatalosan a legujabb technikak-
kal és Iényeges paramétereikkel. A technikak tipusait és
felvonulasuk sorrendjét a katonai vezetés gondosan meg-

vélogatja. Ezért elemzésiink soran nemcsak az Uj techni-
kakrol informalddhatunk, hanem képet kaphatunk arrdl is,
hogy a katonai vezetés milyen stratégiai és fejlesztési
szempontokat tart fontosnak. A gyézelem napi Unnep je-
lentésége mellett az eszkdzoket tervezd és gyartd cégek
szamara a nagy aranyu publicitas jelentés reklamértékkel
is bir.

A diszszemlén megjelend haditechnikai eszkdzok leg-
tébbje nem vonul fel teljes eszkdzparkkal, vagyis az 6sszes
olyan kapcsolédé technikai eszkdzzel, amely a harckiszol-
galo és harctamogato feladatokat végzi. J6 néhany eszkdz
onalléan is tud harcolni, de a legtébbjik szamos tars-, ki-
segitd, ellato és felderitd eszk6zdkkel mikddik egylitt. Egy

(SSZEFOGLALAS: A cikkben roviden attekintjiik az elmdlt évek moszkvai
gydzelem napimajus 9-i diszszemléin megjelent haditechnikai eszkozoket és
elemezziik néhany Iényeges tulajdonsagukat, képességeiket. Az els6 részben
a korszer(i csapatszallitd jarmdveket és gyalogségi harcjarmiiveket mutatjuk
be a 2017-18-as diszszemlgkrdl.

KULCSSZAVAK: Oroszorszagi Foderacio, gy6zelem napi diszszemle, hadi-
technikai eszkoz

* Egyetemi docens. ORCID: 0000-0002-3161-8829
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ABSTRACT: In this article, the military equipment showed on the Moscow
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telies rendszer bemutatasa olyan nagyszamu jarmdbdl
allna, hogy 6rak hosszat tartana a diszszemle. Emiatt leg-
tébbszor csak egy-egy kivalasztott eszkdz kerll a bevetési
egységbdl bemutatasra. Az eszkdzdk igy is meglehetésen
nagy szama miatt e cikksorozatban nem is vallalkozunk
teljes bemutatasukra, hanem csak az egyes eszk6zok ér-
dekes és fontos jellemzdit, fejlesztési hatterét, meghataro-
z6 paramétereit ismertetjik (eszk6zoktdl figgden, kilon-
b6z6 szemszdgbdl, mas és mas tulajdonsagat) a teljesség
igénye nélkil. Az eszkd6zd6k magyarul nem egyezményes
nevét zardjelben eredeti nyelven is kozoljik. Az adatok
publikus forrasokbdl szarmaznak.

A DiSZSZEMLEK MINDENKORI HELYSZINE A MOSZKVAI VOR0OS TER

A Nagy Honvéd6 Haborlu befejezésének évforduldjara
megrendezett gybzelem napi diszszemlére minden évben
mar honapokkal kordbban megkezdddik a készilddés.
A nagy napon mar hajnalban dibérdég a Moszkva melletti
tamaszpontokrél kigy6zé haditechnikai eszkdzok végelat-
hatatlan sora, hogy reggel 7 6rara elfoglalhassa helyét a
Tverszkaja utca aszfaltjan. A diszszemlére készll6é oszlo-
pok csak a személyi allomany tnnepi felvonulasa utan, 10
6ra 35 perckorkor indulnak meg, de a nagy mennyiségu
haditechnika indulas el6tti ellenérzése sok id6t igényel.
A menet azonban pontosan, a tervezett idépontban indul.

A diszszemle gépesitett részét a masodik vildaghaboru
shires klasszikusa” egy T-34/85-0s kozepes harckocsi
nyitjia meg, az oldalan Gvardija (eeapdus — garda) jelvény-
nyel (2. dbra). A parancsnok korhl egyenruhaban tiszteleg
a buvonyilas nyitott fedele mogott.

A 2018-as diszszemlén a haborus hdst egy, a megszo-
kottdl eltéré formacid kdvette. A térténelmi frontok zaszl6-
it a 45. fliggetlen garda felderitédandar katonai terepjaré
quadijai vitték (3. abra). A tipus jele jelenleg AM-1 (Apmelickudi
Momose3dexo0d — katonai terepjaré jarmu) [1-2]. A jarmd-
von két f6 foglalhat helyet, fegyverzete a 7,62 mm-es
6P41 PKP ,Pecsenyeg” (7,62-mm 6141 nynemém [1KI
JfledyeHe2”) géppuska (3-4. dbra). A jarmUvet jelenleg a légi-
deszant alakulatok, a sarkkdri gépesitett 16vészcsapatok, a
kildnleges alakulatok, valamint az északi tengeri flotta part-
ra szallé egységei hasznaljak gyorsreagalasu feladatokra. Az
AM-1 az els6 Oroszorszagban tervezett, fejlesztett és teljes
egészében hazai gyartasu négykerék hajtasu quad. Az alap-
jat a RM-500-2 civil jarmi adta, amelyet a Rybinski ,,Pycckas
MexaHuka” — (Orosz Mechanika) cég gyart. Az eredeti verzié
neve nem véletlenil egyezik a cég nevének kezddbetdivel.
A 493 cmd-s 28 kW-os (38 LE-s), vizh(itéses, négyutem,
négyszelepes benzines motor az dsszkerékhajtasu jarmu-
nek megfelelé teljesitményt kdlcsdéndz. A differencialmiivek
zardsaval a jarmi terepjard tulajdonsaga nagymeértékben
javul. A katonai verzié szamos valtozasban tér el a civiltél.
MegerGsitett alvazzal és felfliggesztéssel lattak el, tovabba
a jarmd tehervisel§ elemeit mind attervezték. Fegyver-fel-
flggesztést, valamint tarolét is kapott, amelybe akar 5,45
mm-es AK-74-es gépkarabély (valamint modern valtozatai),
7,62 mm-es SZVD mesterldvész puska, tovabba granatvetd
is rogzithetd. A katonai verzié megerdsitett lampavédelem-
mel és miszerfallal rendelkezik, amelyen ellendrizhetdk a
motor kilénbdzd funkcidi. A futdbmd gumijai és az Uzem-
anyagtartalya I6vésbiztosak. A jarm( viszonylag kis mére-
tekkel rendelkezik: 2565 mm hosszu, 1245 mm széles és
1645 mm a maximalis magassaga. A tengelytavolsag 1490
mm. A jarm( sajat tdmege 420 kg, de képes akar 150 kg
terhet szallitani, valamint 500 kg utanfutoét elvontatni. Nem-
rég még az ilyen jarm(veket csak jatéknak vagy a gazdagok
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2. abra. A veteran T-34/85-as harckocsik ,idés korukra” valé
tekintettel érkeztek tréleren (Foto: H. A)

hébortjanak tartottak, am mara a hadsereg fontos eszkdzé-
vé valt. Az orosz fegyveres erék tervezik egy nagyobb, ha-
sonlo jarmd hasznalatat is, amelynél a fegyverkezeld a veze-
t6 mellett helyezkedik el, és az eszkdz nagyobb fegyverek
(akar aknavetSk vagy kisebb pancéltord rakétak szallitasara
is alkalmas lenne). Ez azonban mar inkabb egy ,buggy”
kategoria lenne, mint egy quad.

Szorosan a felderit6 quadok mdgott a kubinkai 45.
fliggetlen garda felderitédandar AMH 233114 Tigr-M
»Tugp-M” GAZ-2975, 4x4-es IMV (Infantry Mobility Vehicle)
jarmivei haladnak, harom valtozatban [3-6]. A kodnny(
pancélozott szallitojarmivek feladatai elsésorban a
felderités és a jar6rozés. Az els6é négy jarmivon a buvo-
nyilds mellett, a menetirany szerinti jobb oldalon, egy
30 mm-es AGSZ-17 (ArC-30, Arc-17 ,Maamsa”) automata
granatvetd lathato, kiegészitve bal oldalon egy 7,62 mm-es
6P41 PKP géppuskaval (5. dbra). Az oszlop kézepén haladd
harom jarmUvet egy belsé térbdl iranyithaté 12,7 mm-es
6P49MT Kord nehézgéppuska-komplexummal szerelték fel
(Arbalet-DM) (6. abra). A jarm(iveket a 158 kW (215 LE)
teljesitményl négyhengeres Jamz-5347-10 (AM3-5347-10)
dizelmotor hajtja. [7] Az oszlopot harom Kornet D1
(KopHem-01) komplexum zérta: egy GAZ-2975 platformra
szerelt modositott Kornet-EM iranyitott pancélelharitd
rakétarendszer (7. dbra). Akomplexum képes egy masodperc
alatt két iranyitott rakétat is inditani, amelyek akar ugyanarra,
akar két kllonbdzé célra is iranyozhatéak. Egy célra tdbb
rakétat azért érdemes inditani, mert, ha aktiv védelmi
rendszer miikédik a harckocsin, akkor az egyik rakétat a
védelmi rendszer nagy valoszinliséggel meg fogja semmi-
siteni, de nem elég gyors, hogy a masodikra is reagalni
tudjon. A rakétak hatotavolsaga 150-10 000 méter, egyen-
ként 7 kg TNT ekvivalens robbanoétoltettel rendelkeznek
(@ harci részeik tandem kumulativ vagy termobarikus
kivitelben is készlilnek). A jarmdre szerelt inditéallvany nyolc
rakéta befogadasara alkalmas.

A GAZ-2975 tipusu jarmlvek 2006 6ta allnak rendszer-
ben az orosz haderéknél. A diszszemlén tobb helyen el6-
fordult ez az eszkdz, féként parancsnoki felvezetdként, il-
letve egyes alakulatoknal menetbiztositoként.

A soron kovetkezd alakzat az orosz katonai rendészet
harom Kamaz-53949 (9. dbra) és kilenc Kamaz-63968
(8. abra), Tajfun-K (TalighyH-K), tobbfunkciés moduldris pan-
célozott, aknarobbanas ellen védett szallitd teherautdibdl allt
(angol kategodrianév, MRAP — Mine-Resistant Ambush Pro-
tected) [8-12]. A jarmivek a 2010-ben inditott Tajfun program
tagjai, amelyekbdl a haromtengelyes valtozat a 2014-es, mig
a kéttengelyes valtozat 2018-as gyézelem napi diszszemlén
mutatkozott be a nagykdzonségnek. A régebbi valtozat a
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3. abra. A masodik vilaghaboru frontjainak zaszloit a felderitéegységek gyorsreagalasu egységei vonultatjak fel

3 f6s személyzeten kivil 16 utast tud szallitni (f6bb paraméte-
rei: hosszusag 8200 mm, szélesség 2500 mm, magassag
2930 mm, 6x6 kerékképlet, elsd 2 tengely kormanyzott).
A gépjarmiveket egységesen az EURO4 besorolasu, 331 kW
(450 LE) teljesitményli, 6 hengeres soros turbodizel JMZ-
5367 (AM3-5367) tipusui motor hajtja. A motor nyomatékat 8
fokozatu automatizalt sebességvalté és kétfokozatu osztomu
tovabbitja a tengelyekhez. A jarmi maximalis sebessége mu-
uton eléri a 105 km/h-t, hatétavolsaga 1200 km.

4, abra. A VDV katonai az AM-1 tipusu konnyi katonai
jarmiivén. EI8l, a harcjarmiihéz készitett allvanyon a
7,62 mm-es 6P41 PKP géppuska lathaté (Foto: H. A))
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Az aknarobbanas elleni védelmet az alvaz aljanak ,V”
alaku kiképzése és a robbanas energigjat elnyel§ llések
biztositjak (egészen 8 kg TNT ekvivalens energia elnyelésé-
re képesek). A |ovedékek és repeszek elleni védelmet a
t6bbszdrésen lamindlt lveg és a keramia—acél-kompozit
pancél adja, amely ellenall még a 14,5 mm Grméret( B32-
es tipusu pancéliéré gyujtélévedéknek is. A jarmu teljes
tdmege 21 tonna. A gépjarmUvet szamos kameraval lattak
el. A videdrendszer a gépjarmd iranyitasat is segiti abban
az esetben, ha a szélvéddn at a kilatas nem lehetséges.
A gépjarml telies ABV elleni védelemmel, tulnyomasos
belsd térrel rendelkezik. A felsd buvoényilas elé a belsé tér-
bdl iranyithatd 12,7 mm-es Kord géppuska is szerelhetd.
A 2017-es diszszemlén ezek nem voltak lathatok, csak a
katonai rendész valtozatot mutattak be.

A Kamaz-53949 ,Typhoon-K” 4x4 (TaligpyH-K 4x4) pan-
célozott, aknarobbanas ellen védett csapatszallitd kere-
kes gépjarmd (MRAP) [12-14]. A jarm{ a Typhoon pan-
célozott gépjarmulcsalad legkisebb tagja, amely valtoza-
tok jelenleg a déli katonai kérzet kildnleges erdinél van-
nak rendszerben.

A jarmU passziv védelmét a kombinalt acél-keramia pan-
célzat latja el. A Kamaz-53949 4x4-es kerékképletli, 6ssz-
tdmege 15,7 tonna, mduton eléri a 105 km/h végsebessé-
get. A jarmi hatétavolsaga meghaladja az 1000 km-t.

A ,Typhoon” alkalmazasi terllete igen széles, személy
és szallitmany transzportalasra még aknaveszélyes teriile-
teken is alkalmas. Katonai oszlopok biztositasara, tlizta-
mogatasara, sebesiiltszallitasra, egyes muszaki feladatok
tamogatdasara, sugar-, vegyi és bioldgiai felderitd jarmu-
ként is j6 alkalmazhat6. Tovabba parancsnoki harcallas-
pontként, illetve felderitd jarmdként is hasznalhato.
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flggetlen felfliggesztésen keresztil folyamato-
san dllitjia a magassagot és a délésszdget a
hatékony kozlekedéshez. A vezetd felllbiral-
hatja a rendszert, illetve a rugézas-keménység
karakterisztikait és a gépjarml(test pozicidjat is
befolyasolhatja.

A soron kovetkezé eszkdz szintén az Orosz
Katonai Rendészethez tartozé Ural-63095
Tajfun-U (Ypan-63095 TaligpyH-Y) MRAP (10.
dbra) [9-12]. Ez a gépjarmi az Urali Autogyar
terméke, 6x6-0s kerékképletl, a hatso tenge-
lyek ikertengely elrendezésliek. A jarmd maxi-
malis sebessége muuton eléri a 100 km/h-t,
hatétavolsaga 1400 km. A 24 tonnas gépjar-
munél a Tajfun—-K-hoz hasonldan a személyzet
létszama 3+16 6, a terepjard képessége vi-

5. abra. A parancsnoki Tigr-M, AGSZ-30 automata granatvetével

és 7,62 mm 6P41 PKP géppuskaval

A jarmi befoglald méretei: 6760 mm hosszu, 2540 mm
széles és 2840 mm magas, hasmagassaga 433 mm. 60%-
os lejt6ét képes leklizdeni, felborulasig oldalsé délést 30%-
ig képes elviselni. Lépcsémaszo képessége 0,6 méter,
arok-athidalasa 0,5 méter. Minden kiildnosebb el6készités
nélkdl 1,5 méter (1,75 méter felkészitéssel) gazloképesség-
gel rendelkezik.

A jarm( négy oldalso ajtéval és egy hatso ajtoval rendel-
kezik. A tetén két tovabbi zarhaté buvonyilas taldlhato,
megdfigyelési, tizelési, illetve vészkijarati funkcidval.

A gépjarmivet az 1978-ban alapitott Remdizel vallalat
gyartja, amely a Kamaz gyar motorjavité zemébdl alakult
és napjainkra a Kamaz motorok és hajtémuvek, illetve a
Kamaz-43269 jarm( fejlesztgjéve valt. A tervezésnél nagy
figyelmet forditottak arra, hogy a jarm( alkatrészei lehet6-
leg minél nagyobb részben csereszabatosak legyenek mas
Kamaz gyartmanyu teherautokéval. A pancélvédett jarmu
2 f6 személyzet és 8 f6 deszant szallitasara képes. A jarm(
sajat tdmege 13,7 tonna és tovabbi 2 tonna hasznos teher
szallitdsara alkalmas. A jarmd mozgékonysagat a Cummins
61SBe 350 P-6-0s motor biztositja, amelyhez egy hatfoko-
zatu automata valtérendszer csatlakozik. A motor 257 kW
(350 LE) és 1090 Nm forgatényomatékot szolgaltat. A jarmu
fajlagos teljesitménye 20,2 LE/t. A kerekek kozotti, vala-
mint a tengelykdzi differencialmlvek egyarant automatiku-
san zarhatok. A kerékabroncsok kézponti nyomasszabaly-
z6 rendszerrel szabalyozhatok, ezzel is nagymértékben
segitve a jarmd terepjard képességét. A pancélzat a sze-
mélyzetet egészen a 14,5 mm-es B32-es és pancéltord
gyujté I6szerek hatasatol megvédi. A jarmd teste alatt 8 kg,
mig a kerekek alatt 10 kg TNT-vel egyenértékl aknarobba-
nasig garantaljak a személyzet biztonsagat. Ez nagymér-
tékben a jarmU fenéklemezének V alaku, ,szendvics” pan-
célzatanak készonhetd. A jarmi rendelkezik egy stabilizalt,
taviranyitott fegyvertoronnyal (Arbalet-DM). A fegyverrend-
szerre igény szerint tobbféle fegyver is felszerelhetd, t6b-
bek kozétt 7,62 mm-es PKTM géppuska, valamint 12,7
mm-es Kord, illetve 14,5 mm-es KPVT nehézgéppuska.
Azonban a diszszemlén a fegyverrendszer nem szerepelt.
Ezen fellll, a jarmU tovabbi felszereléshez tartozik egy kibo-
csajtasi jelcsokkentd rendszercsomag, egy telies kor(
videomegfigyel§ rendszer és egy automatikus tlzolto
rendszer. A jarmlvet fejlett diagnosztikai rendszerrel is el-
lattak, amely allé helyzetben és menet kdzben folyamato-
san ellendrzi a berendezéseket és tajékoztatja a személy-
zetet. Az aktiv kerékfelfliggesztés folyamatosan észleli a
terepvaltozasokat és hidro-pneumatikusan szabdlyozhaté

szont annal kedvezdébb (60° lejtémaszo képes-
ség, lépcsémaszas 0,6 méter, gazloképesség
1,8 méter). A Tajfun-U-t a 2015-6s gydzelem
napi diszszemlén lathattuk el6szor. A jarmlve-
ket sikeresen alkalmaztak a sziriai mlveletekben, és el6-
szor vettek részt diszszemlén kék villogoval felszerelt kato-
nai jarmuvek.

A kovetkez6 két gépjarm(tipus a 2018-as diszszemle
egy késdébbi részében szerepelt. Természetesen nem akar-
juk utdlag atirmi a gy6zelemnapi diszszemle forgatékdny-
vét, amely az eszkdzdk sorrendjét pontos tervezés alapjan
allapitotta meg, azonban a cikksorozat felépitése szem-
pontjabdl egyetlen valtoztatast mégis célszerli megenged-
nink. Igy jol szemléltetheték az orosz hadiiparban a kozel-
multban végbement kerekes pancélozott szallitdeszkdzok
fejlesztési iranyai és az eszkdzok is kdnnyen dsszehason-
lithatok lesznek egymassal.

A menetet a Rosgvardija 6 db Kamaz-435029 Patrul-A
(KamA3-435029 Mampyne-A) és 3 db Ural-432009-0020-
73 Ural-VV (Ypan-432009-0020-73, Ypana-BB) pancélozott
szdllitd jarmi (MRAP) folytatta, egy Rosgvardija GAZ-
233115 ,Tigr—M” felvezetésével. E jarmlvek kilon érde-
kessége, hogy a bemutatott példanyokat nem a hadsereg,
hanem a beligyminisztérium, valamint a Rosgvardija sza-
mara fejlesztették ki. Ezért — bar messzirél hasonléknak
tlnnek az elébb targyalt eszkdz6khoz —, feladatkoriikbdl
adododan azonban mas szempontok szerint késziltek.
Egyik ilyen, az el6zéleg bemutatott eszkozoktdl eltérd lé-
nyeges szempont a varosban térténd, felvezetés és kilon
iranyitas nélklli szabad kdzlekedés, ami a régebben rend-
szerben [évé BTR-eknél nem volt lehetséges.

A Rosgvardija (®edepanbHaa caymwba eolick Hayuo-
HanbHoU esapduu Pocculickol ®edepayuu) az Orosz Fo-

6. abra. Tigr-M, Arbalet-DM tavvezérelt géppuskamodullal
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7. abra. Tigr-M, Kornet D1-es iranyitott pancéltoré rakétakomplexummal (Foto: H. A.)

deraci6 Nemzeti Gardaja, Oroszorszag belsé katonai erejét
képviseli, amely 6nallé fegyveres szervezet. A 2016-ban létre-
hozott Rosgvardija az orosz elndk, Vlagyimir Putyin kdzvetlen
alarendeltségébe tartozik. A felvonuld gépjarmiiveken a
Rosgvardija katonai 9x39 mm-es (6P30) ASZ VAL (9x39
6n30 AC-Bas) gépkarabélyokkal diszelegtek (72. abra).

A Patrul-A (nampyne-A — 11. dbra) egy aknarobbanasnak
ellendlld pancélvédettségd, kdnnyl személyszallitd terepjard
gépjarml (MRAP) [15-16]. Amikor az els@ Patrul pancélauto
tervei megjelentek, az orosz belligyminisztériumnak még
nem voltak ehhez hasonld képességekkel rendelkezd jar-

mivei. Pancélvédettséggel ellatott gépjarmiként kivaldan
alkalmas jar6rozésre, konvojok kisérésére-tamogatasara,
felderitésre, harctéri menté- és parancsnoki jarmiszolgalat
teljesitésére és egyéb szdllitasra. A renddrség, kivaltképp a
kildnleges egységei, illetve a rohamrendérség azonnal felfi-
gyelt a jarm( kedvezé tulajdonsagaira. A csapatok szakértdi
javaslatai alapjan modositottak az eredeti terveket, igy ke-
riltek megkllonboztetd jelzések a jarmlvekre. Megvaltoz-
tattak az ajtok szamat és elhelyezését és alkalmassa tették
taviranyitasu géppuskakomplexum befogadasara is. A disz-
szemlén felvonult Patrul-A-t a Rosgvardija megrendelésére

8. abra. A katonai rendészet kék villogéval felszerelt Tajfun-K Kamaz tipusu szallitéjarmiive

20 - HADITECHNIKA LIl évf. - 2019/3



készitették, igy az kilsé fegyverzettel nem rendelkezik.
A jarmUlvet a Kamaz-43501 4x4-es kerékképlet( terepjard
teherauté alapjan fejlesztette a Naberezhnye Chelny
~Astais” (HabepexcHole YenHbl Acmelic) vallalat. A fejlesz-
tésnél a megfeleld katonai elveket kdvetve, nagy hangsulyt
fektettek az eredeti Kamaz gépjarmdvel azonos, cseresza-
batos alkatrészek alkalmazasara, valamint drasztikusan
csokkentették a kulféldrdl importalt alkatrészek és egysé-
gek felhasznalasat. Igy a gépjarml kiszolgalasat elvileg
barmely Kamaz szervizben el lehet végezni.

A ,Patrul” elsé valtozatat a 192 kW-os (261 LE-s) Cum-
mins ISBe 6.7 250 dizelmotorral szerelték, amelyhez egy
9 fokozatu ZF9S1310 valto csatlakozott, azonban 2015-t6l
a rendelkezések szerint a Kamaz-740.652-260 motorral és
Kamaz altal gyartott valtomuvekkel helyettesitették [17].
A gépjarmi ezzel az eréforrassal mduton eléri az éranként
100 km/h-s sebességet. A felfliggesztésnél meghagytak a
hagyomanyos hidas konstrukciot félelliptikus rugodkkal.
A jarmi keréktavja 4180 mm, hasmagassaga 380 mm,
arok-athidalo képessége 600 mm, lépcsémaszo képessé-
ge 500 mm, gazloképessége 1750 mm. A jarmi hatétavol-
saga mduton 1000 km.

A motor a vezetdfilke el6tt kapott helyet, igy a jarmui
cs6ros kialakitasu. A gépjarmU (vezetével és parancsnok-
kal egyutt) 10 teljesen felfegyverzett személy, illetve 1,5
tonna teher szdllitdsara alkalmas az egyterl, 12,5 m-es
kocsiszekrényben. A létszamot is korlatozni kellet a terve-
zésnél, hogy a jarmi méretét és tdmegét csdkkenteni
tudjak. A maximalis vontathaté tdmeg eléri az 5 tonnat.
A jarmU oldalan 2-2 ajté talalhato, illetve a kénnyebb ki-
szdllas érdekében egy tovabbi ajtét helyeztek el a jarmd
hatuljan. Az elsé tervezet szerint joval er6sebb pancélzattal
lattak volna el a jarm(vet, azonban a teherbirasa erre mar
nem volt alkalmas. Igy a 12 tonnat nem meghaladd 8ssz-
tdmeggel volt szlkséges tervezni a felépitményt. Ezzel a
jarmu kell6 védelmet biztosit a 7,62 mm-es pancéltérd 16-
vedékek ellen (5-8s szintl védelemnek megfelel6en — lasd:
Ural-VV) és megvédi az utasokat a 2 kg TNT-vel egyenér-
tékld (akna- vagy IED-) robbanasoktol, amelyek a jarmu
haspancéljat vagy a kerekei alatti részt érhetik. A jarmUvet
exportra is tervezték, amely valtozat alapvetéen nem fog
eltérni az orosztdl, azonban egy jobbkormanyos modosita-
sat is tervezik a kulfoldi piacra.

Az Ural-VWV (Ypan-BB — 12. dbra) egy aknarobbanastol
védett pancélozott terepjard gépjarmi (MRAP), amelyet az
»,Ural-4320” terepjaré jarm(bdl fejlesztették tovabb,
egylttmikddve az Orosz Acélkutatd Intézettel [18-20].
A valasztas a j6l bevalt (nalunk is rendszerben Iévd)
6 x6-0s kerékképlettel rendelkezé 4320-as alvazra esett,
mert ez a modell felelt meg legjobban a megbizhatésagi és
karbantartasi kdvetelményeknek. Az Ural-VV érdekessége
(a 4320-astal eltéréen), hogy a kezeléfllke és a hatsé utas/
rakodotér egyterl elrendezésd, igy a vezet6 allandd kap-
csolatban all a személyzettel. Tovabbi elénye, hogy a belsd
elrendezés és a kllonboz6 felszerelések helykihasznalasa
a feladattdl fiiggéen optimalizalhaté. Jelenleg az Ural-VV
két verzidban készilt el, az egyik az ,Ural-432009-31”, a
masik az ,Ural-432009-73”, amelyek alapvetéen a motor
és a hajtaslanc paramétereiben kilonboznek. A diszszem-
lén felvonult valtozatoknal a YaMZ-53642.10, 209 kW-os
(285 LE-s) motort és a 9 fokozatu manudlis sebességvaltot
épitették be [21-22]. A jarm( tdmege 18 500 kg, maximalis
sebessége muuton 90 km/h, szallithaté hasznos terhe
3000 kg. Az Ural-VV karosszéridja kulénbdz8 vastagsagu
panceélzatbdl all, amely képes megvédeni a legénységet a
gyalogsagi l6vedékektdl, repeszektdl, valamint az akna-
robbanastdél és az improvizalt robband eszkdzoktdl. A jar-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

9. abra. A Tajfun-K 4x4 a 8. abran lathaté szallitéjarmdi
»kistestvére”

muvon harom oldalsé és két hatsé ajté helyezkedik el.
A személyzet gyors evakualasara ezek az ajtok szolgalnak:
kifelé nyilnak és pajzsként védik a jarmivet elhagyo kato-
nakat. A tovabbi menekilési lehetéséget a tetén elhelye-
zett buvonyilasok biztositjak. A jarmd elsé része hatos
osztalyu, mig az oldals6 elemei 6tds osztalyu aknarobba-
nas védettségi szinttel rendelkezik.

A jarmd 1 f6 vezetS (kezel6személyzet) és tovabbi 14
(akar 16) személy szallitasara alkalmas. A jarm( pancélzata
megfelelé védelmet nyujt 5,45 mm-es, 5,56 mm-es és 7,62
mm-es pancéltdré 16vedékek ellen. Emellett eldl erésitett
pancélzattal lattak el a pancéltord Iovedékek ellen. A jarm(
ellendll 2 kg TNT-vel egyenértékli aknarobbanasnak. A Ros-
gvardija teherautdi alap valtozatban nincsenek ellatva kiilsé
fegyverzettel, de a jarmd igény szerint felszerelhet6 az
Arbalet-DM taviranyithaté géppuskakomplexummal is.

A j6 kilatas és a vezetés megkonnyitése érdekében a
fejleszt6k nagy méretl pancélozott szélvéddvel lattak el a
jarmivet. A szélvéd6 lveg 6-os szintl, mig az oldalso
falak, ablakok és a tet6 5-0s szintli (GOST-R-50963-96
szabvany szerinti) védelmet nyujt. A motortér sajat pance-
lozott hazdaval (3-as szint(i védettségi szint), tovabba a
motor és a sebességvaltd/osztomUi-szekrények sajat re-
peszvédelemmel rendelkeznek. Ezt a megoldast a harci
tapasztalatok alapjan tervezték. Valoszindsithetd, hogy jo-
vBben az Ural-VV a pancélvédett szallitd jarmulvek csalad-
janak alapjat fogja képezni. Az lizemanyagtartalyokat sajat
pajzs védi a lovedékek és a repeszek ellen. Az utasok ké-

10. dbra. A katonai rendészet kék villogéval felszerelt
Tajfun-U Ural tipusu szallitéjarmiive (Fotd: H. A)
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11. abra. A Patrul-A egy masik funkcidju robbanasbiztos
csapatszallité, itt a Rosgvardija szamara gyartott verziéval
(Foté: H. A)

nyelmérdl kuldn hiité/fité klimarendszer gondoskodik, az
aknarobbanas hatasat pedig energiaelnyeld rugdzott Ulé-
sek csoOkkentik. Fontos szempont, hogy a pancélozott
Ural-VV a kozuti kdzlekedésre alkalmasnak mindsitett jar-
mvek kozé tartozik, ezért kdzlekedéséhez felvezetés nem
sziikséges. A jarmu tovabbi harcaszati és technikai para-
méterei: hossza 8550 mm, szélessége 2550 mm, magas-
saga 3100 mm. Vontathaté tdmeg 11,5 tonna. A jarm
hasmagassaga 400 mm, lejtémaszéd képessége 60%.
Rendelkezik ¢sszabroncs-nyomasszabalyzéval. A hajtas-
lancaban a differencialmivek mind a kerekek kozott, mind
a tengelyek kdzétt zarhatoak. A 2 db, egyenként 200 literes
Uzemanyagtartalynak kdszdnhetéen a jarmi hatétavolsaga
eléri az 1100 km-t.

A bemutatott konstrukciokbdl jol latszik, hogy az orosz
fegyveres er6knél nagy hangsulyt fektetnek a katonak
megfeleld védelml és ergonomikus jarmivekkel torténd
szdllitasara. A motorok hatasfokanak javitasaval — a nagy
tdbmegl pancélzat ellenére — a jarmlvek nagy hatoétavol-
saggal rendelkeznek. A verziok sokféleségebdl kitlnik,
hogy sajnos nincs egyetlen tokéletes megoldas, hanem a
feladatoktol figgéen, optimalizalni kell az egyes jarmive-
ket. Azonban az is jol latszik, hogy a kilénb6zé tipusok

ellenére a fejleszt6k az alkatrészek legnagyobb cseresza-
batossagara és a hazai ipar lehetéség szerinti legjobb ki-
hasznalasara térekednek.

A lanctalpas szekciét a Vords Zaszlo érdemrenddel ki-
tlntetett 27. fluggetlen ,Szevasztopol” garda gépesitett
I6vészdandar Kurganyec 25 (KypeaHey-25), 25 tonnas ,ko-
zép nehéz” pancélozott gyalogsagi harcjarmlive nyitotta
meg (1. abra). Az oszlopot a parancsnoki és tovabbi négy
harcjarm( alkotta egyazon valtozatbdl. A harcjarmi egy
olyan lanctalpas univerzalis modularis egyesitett platformra
épllt, amely szamos valtozatra adaptalhaté. A felvonulo
valtozat a nehéz kivitell gyalogsagi harcjarm( (6 f6 de-
szanttal). Létezik egy masik, kdnnyebb fegyverzettel ella-
tott pancélozott szallité verzié is (8 f6 deszanttal). A harc-
jarmi 80 km/h maximalis sebességre képes és kdzepes
tdmege ellenére teljesen Uszoképes [23-27].

A nehéz kivitell valtozatot (Object 695) a Bumerang-BM
(bymepaHa-6M) taviranyitott kombinalt toronyfegyverzettel
szerelték fel. A harcjarmd f6 fegyverzete a 30 mm-es 2A42-
es gépagyu, (amelyet 160 panceéltoré és 340 repeszrombo-
16 IBvedékkel lattak el). A gépagyu a 30x165 mm-es I8szer-
bdl két kilonbdz6 tlizgyorsasaggal képes tlizelni: alacsony
200-300 lovés/perc illetve gyors 500-600 I6vés/perc.
A gépagyu, gyengén pancélozott célokra 1500 méter I6ta-
volsagig, éléerdre akar 4000 méterig hatasos. A f6 fegyver-
zettel parhuzamositott 7,62 mm-es 6P7K PKTM géppuska
2000 toltényes hevederrel biztositja a kiegészitd fegyverze-
tet. A torony mindkét oldalan 2 db Kornet-EM iranyitott
panceéltord rakétat helyeztek el, amelyeket egy, illetve két
kulénallo célra lehet egyszerre inditani. A rakéta rendszere
megegyezik a fent emlitett TIGR (Kornet D) eszkzdn hasz-
naltakkal. A jarmU harci tuléld képességét a keramia-kom-
pozit pancél, reaktiv pancélzat, valamint az ,,Afganit” aktiv
védelmi rendszer biztositja. Az aktiv védelmi rendszer —
amely a T-14-esen és a T-15-6s6n hasznalt rendszer egy-
szerlibb valtozata — mikrohullamu Doppler-radarral rendel-
kezik. Az ellencsapas rendszerének kildvdcsdvei a torony
alatt oldalanként hat vetécsével radidlisan helyezkednek el,
valamint tovabbi két-két vetécsd a harci test elején elére
mutatva kapott helyet.

A Kurganyec kdnnyebb valtozata (Object 693), egy pan-
célozott szallitd harcjarmdl, amelynek f6 fegyverzete egy

12. abra. Ural-VV a Tajfun-U polgaribb valtozata. A gépjarmiivon a Rosgvardija 9x39 mm-es AS VAL gépkarabéllyal felszerelt

katonaival

22 - HADITECHNIKA LIl évf. - 2019/3



Nemzetkozi haditechnikai szemle

13. abra. BMP-3-as pancélozott gyalogsagi harcjarmii (Foto: H. A.)

taviranyitott 12,7 mm-es 6P49 Kord nehéz géppuska. Ez a
véltozat egyszerlibb aktiv védelmi rendszert kapott. Az el-
lencsapast végzé rendszer vetécsoveit e tipuson csak a
toronyban helyezték el, ellentétben a masik valtozattal,
amelynél a vetécsdvek nagyobb szamban a pancéltesten
is helyet kaptak. A harcjarm( egyik szembetlnd jellegze-
tessége a kifejezetten szélesen kidllo, a lanctalpakat és
gorgbket oldalrdl igen jol elfedd passziv védelmi rendszer
(dinamikus reaktiv pancélzat). A torony (a fegyverzettel,
I8szerekkel és a rakétakkal) teljesen elzart a motortdl és a
klizdétértdl. Ezekbdl a megoldasokbal jél kitlinik, hogy a
személyi védelem és a kényelem egyre fontosabb kdvetel-
meény a korszer( orosz haditechnikaban.

A Kurganyec 25 rendszer (mindkét valtozata) a 2015-0s
gy6zelem napi diszszemlén mutatkozott be el6szér a
nagykoézénségnek.

A Kurganyecek utan ugyanannak az alakulatnak hat
BMP-3 tipusu gyalogsagi harcjarmlive kovetkezett (13.
dbra) [28-33]. Az 1987-ben készllt konstrukcié még min-
dig megallja a helyét a modern hadszintereken: a kénnyd,
mozgékony, Uszoképes jarml kedvelt harceszkdze a
modern gépesitett I6vészalakulatoknak. A pancélzata
gyengébb, mint az el6z6leg emlitett Kurganyec tipusé, de
a 200 méter tavolsagrol kilétt, 12,7 mm Grméretli, nem
pancéltérd 16vedékek ellen még biztos védelmet nyujt.
A 18,7 tonnas harcjarmid hat torzidés rugodzassal ellatott
kisgoérgds felfliggesztéses lanctalpas alvazat hasznal.
Mozgékonysagarol az 500 LE-s UTD-29M tipusu dizelmo-
tor gondoskodik, 29 LE/t fajlagos teljesitménnyel. A 3 f8s
kezel6személyzet mellett 7 személyt képes szallitani,
emellett tovabbi 2 6 elhelyezésére a jarmU elsé részében
van lehetdség. A legmodernebb aktiv védelmi rendszerrel

nem rendelkezik, azonban opcionadlisan felszerelhetd re-
aktiv pancélzattal, ,Stora”, zavaré rendszerrel és a régeb-
bi ,,Arena-1" védelmi rendszerrel. Ezek mellett a harcjar-
md komoly tlzerével is rendelkezik. F& fegyverzete a
100 mm Urméretl 2A70 tipusu huzagolt csévi (alacsony
torkolati sebességu) agyu, amely hagyomanyos I6szer ki-
I6vése mellett képes a 9M117-es Iézeriranyitott pancéltdrd
rakétat (9K116-1 ,bacmuon”) is inditani. A 16veg automata
toltével rendelkezik. Az agyuval parhuzamositva egy
30 mm-es 2A72-es gépagyut is beépitettek, amely a na-
lunk is hasznalt BTR-80/A toronyfegyverzete. [32] T(iz-
gyorsasag 400 I6vés/perc. A kiegyensulyozottabb miiko-
dés és a tlzelési pontossag érdekében, kozvetlenll a
30 mm-es 2A72 tipusu gépagyu csétorkolatanal rogzitésre
kerllt a 100 mm-es 2A70-es agyuhoz. Kiegészitd fegyver-
zetként a harcjarm( 3 db 7,62 mm-es 6P7 PKT géppuskat
is kapott. A fegyverek a Bahcsa (baxua) harci toronyban
kaptak helyet. A 100 mm-es 2A70 tipusu agyu hatasos 16-
tavolsaga eléri a 4 km-t, mig a 30 mm-es 2A72-es gépagyu
2 km-ig hatasos [32-33]. A BMP sorozatot — egyes forra-
sok szerint — a Kurganyec rendszerrel kivanjak levaltani. Az
eszk6z mar nem a legmodernebb, azonban fejlesztése to-
vabb folyik. Az elsé teljesen autondm (személyzet nélkiili)
BMP-t éppen ebbdl a tipusbdl fejlesztették ki. Szamos at-
alakitason, automatizalason és robotizalason esett at, va-
lamint megkapta az 6Snmikddd és taviranyithaté Bumerang-
BM tornyot teljes fegyverzettel (az eszkdz jelenlegi elneve-
zése ,UDAR”, EMI Y/JAP) [31].

Sorozatunk kovetkezé részében a modern orosz pancé-
los technikaval foglalkozunk.

(Folytatjuk)
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KZ0 kis meretd, pilota nelkuli felderito-
celmegjelolo repulogépes rendszer

Defence Elektronics gyartmanyu, kézepes hatétavol-

sagu, kis méretd, pildta nélkili felderitd replilégépes
rendszer, amelyet 2005 o6ta a német szarazféldi haderd
felderité- és tlizér csapatai harcaszati felderitésre és cél-
megjeldlésre haszndlnak. Jellemzdje a miveleti rugalmas-
sag, gyors telepithetéség, konnyl kezelhetéség, idbjaras-
tol és napszaktdl fiiggetlen lzemeltethetéség, magas foku
mobilitas és tulélé képesség. A Military Balance 2018 év-
koényv képesség-kataldgusa szerint a Bundeswehr 44 db
ilyen rendszerrel rendelkezik.

Egy KZO rendszerkonfiguracio tiz Iégi jarmuvet (tovabbi-
akban dront) és két féldi rendszert foglal magaba. Mindkét
foldi rendszer mobil féldi iranyité allomasbdl, inditéjarmu-
bdl, adatkapcsolati, karbantartd, valamint drénszallitasra
és tarolasra szolgald jarmuvekbdl, tovabba lzemanyag-
feltdlté berendezésbdl all.

A startrakétaval induld, toldlégcsavaros, ejtéernydvel és
légzsakokkal leszallé drént nagy felbontasu infravérds ka-

Q KZO (Kleinfluggerat Zielortung) egy Rheinmetall

meramodullal, |ézertdvmérdvel és célmegvilagitéval lattak
el. A kompozit anyagokbdl, lopakodé technoldgiaval épi-
tett, vagyis radarelnyel® képességgel bird kis méretd drén
vizudlis, infra-, hang- és radidlokéacios felderithetésége
minimalis. A fedélzeti (droniranyitasi, videokdvetési, video-
témoritési és videoadat-rogzitési) elektronikat, valamint a
GPS vevbegységet — a karbantartasi és javitasi munkalato-
kat megkonnyitendd — kdzds hazban helyezték el. Termi-
kus képalkoté kamerdjanak és jegesedésgatld rendszeré-
nek kdszénhetéen szinte barmely év- és napszakban, iddja-
rastol fuggetlenil képes foldi célokrdl valds idejd allo- és
mozgoképek tovabbitasara a foldi iranyitd allomasra. (Az
id6eltolas kevesebb, mint egy perc.) Felvevérendszere lehe-
tévé teszi a céladatok tarolasat és késleltetett tovabbitasat.

Az elektromagneses impulzusok és zavardhullamok, to-
vabba atom-, biologiai és vegyi fegyverek hatasa ellen
egyarant védett, szlinetmentes aramellatasu foldi iranyitd
allomason (Mercedes-Benz hordozojarmiivon) harom lég-
kondicionalt szamitdgépes operatori munkahelyet alakitot-

1. abra. A KZO rendszer 168 kg felszall6 tomegdi, piléta nélkiili felderité replilégépe

(SSZEFOGLALAS: A KZO (Kleinfluggerat Zielortung) a Bundeswehr felderi-
t6- és tlizér csapatai dltal felderitésre és célmegjelolésre hasznalt kis mé-
reti pildta nélkiili repiilégépes (drén) rendszer. A startrakétaval indulo, ej-
ternydvel és légzsakokkal landold, told Iégcsavaros dron, vezeték nélkiili
adatatviteli Uton keresztiil képes foldi célokrol valds idejii allo- és mozgo-
képek kozvetitésére a foldi iranyitd dllomas szamara. Felderitési hatosuga-
ra 65-100 km, repiilési ideje repiilési profilonként 3-5 o6ra. Az eszkoz
légiszallithatd.

KULCSSZAVAK: KZ0 rendszer, drén, dréntechnoldgia, elektronikai hadviselés
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ABSTRACT: The KZO (Kleinfluggerét Zielortung) is a small unmanned aerial
vehicle (drone) system used by the reconnaissance and artillery units of the
German Army for target acquisition and designation. The pusher drone start-
ing with a booster rocket and landing with a parachute and airbags is capable
of transmitting real-time still and moving images of ground targets to the
ground control station by the use of wireless data transmission. Its reconnais-
sance range is 65-100 km; flight endurance is 3-5 hours depending on the
flight profile. The drone is air transportable.
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LII. évf. —2019/3 HADITECHNIKA & 25



Nemzetkozi haditechnikai szemle

2. abra. Drénfeltoltés szallitéjarmiibél inditokonténerbe

tak ki a felderitéstervezés, droniranyitas, illetve a letoltott
céladatok megjelenitése és kiértékelése céljara.

Az egyidejlileg két drén iranyitasara képes allomason
torténik az inditasi, replilési és mliveleti paraméterek be-
programozasa, amelyeket a dron fedélzeti szamitogépébe
toltenek le. Elstartolas utan a dréon autoném madon repdl,
a foldi iranyitok azonban a képi informaciok alapjan atprog-
ramozhatjak a repulési utvonalat, s6t rakozelithetnek a
célra. A geotracking, illetve videotracking (terepfigyeld
vagy videofigyel6) funkcidkkal lehetéséglk nyilik bizonyos
terepszakaszt automatikus vagy folyamatos megfigyelés
alatt tartani, vagy egy mar felderitett célt kovetni és sebes-
ségét meghatarozni. Az autondm terepfelderitésre és cél-
kdvetésre képes rendszer felderitési hatésugara tébb mint
100 km. Radiézavaras mellett 65 km, ami a korszer( tlizér-
ségi rendszerek, mint példaul a Panzerhaubitze 2000 6nja-
r6 tarack hatasos |6tavolsagat messze meghaladja.
A Flugrevue német szakportal 2017. szeptemberi szama-
ban jelezte, hogy a KZO rendszer féldi allomasai hardver-
és szoftver részét korszerlsitették, NATO-kompatibilissé
tették. Németorszag szeretné ugyanis a KZO-t a Very High
Readiness Joint Task Force kotelékében alkalmazni. A foldi
allomas C-160 Transall vagy C-130 Hercules szallitd repu-
I6géppel légi szallithatd.

A dron és a foldi allomas kdzotti kommunikaciéra adat-
kapcsolati jarmd szolgal. Az adatkapcsolati rendszer ol-
don, illetve a drénon telepitett adatterminalokbdl all, ame-
lyek nagy mennyiségl adat zavar- és interferenciamentes
atvitelére képesek. A parancsjelek dronra térténé atvitele,
és forditva, a drénrdél telemetriai és videojelek foldi allo-
masra valo tovabbitasa radar-frekvenciasavba esé mikro-
hullama csatornan keresztll biztositott. Az adatatviteli

3. abra. Dron az inditékonténerben
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rendszer zavarassal szembeni védettségét automatikusan
egymasra hangol6doé igen keskeny sugarnyaldbu anten-
nak, szoért spektrumu frekvenciaugratasos technolégia és
korszerli jelfeldolgoz6 modszerek biztositjak. Az EADS
Defense Electronics védelmi elektronikaja olyan radar-
technoldgiakat alkalmaz, amelyek a GPS-tél figgetlenil is
nagy pontossaggal mérik a dron mindenkori pozicidjat, igy
a bevetések a GPS-hibak ellenére is biztonsagosan végre-
hajthatok.

Az adatkapcsolati jarm(, a foldi iranyité allomashoz ha-
sonléan mind az elektromagneses impulzusok és zavaré-
hullamok, mind az atom-, bioldgiai és vegyi fegyverek ha-
tasa ellen védett.

A dront egy Mercedes-Benz konténeres inditéjarmibdl
— automatikus repulés el6tti teszt utan — szilard hajtéanya-
gu startrakétaval inditjak, amely a dront 1,5 s-on belul
nullarol 150 km/h-ra gyorsitja. (Altalaban ezzel a sebesség-
gel repll a be a célterliletre is.) A drén er6forrasaként
egyébként egy 24 kW-os Fichtel & Sachs toldlégcsavaros
kéthengeres motor szolgal, amelyet egy kéttollu Iégcsavar-
ral mudkddtet. (A motort 2010 nyaratdl a Gdbler-Hirth
Motoren cég szdllitja.) Az inditdashoz 100 x 100 méteres, a
leszéllashoz 200 x 200 méteres, elézetes infrastrukturalis
beavatkozast nem igényld terliletre van sziikség. Mivel a
dron nem rendelkezik hagyomanyos leszalléegységgel, a
landolas ejtéernydvel — az Uitkdzést két Iégzsakkal tompitva
-, hasra torténik. Leereszkedés utan néhany 6ra mulva Ujra
bevetésképessé tehetd. Ujabb miivelet elétt azonban el
kell végezni az ilyenkor szlikséges muszaki bevizsgalaso-
kat, és potolni kell az ugynevezett fogydeszkdzdket, az ej-
téerny6t, az akkumulatort, a légzsakokat a gazpalackokkal,
valamint az lGzemanyagot. A drén naponta 4-6 bevetésre
képes.

A Bundeswehr 2009 juliusatél 2013 oktéberéig — a
kunduzi bazis afgan biztonsagi eréknek torténé atadasaig
— mas pildta nélkdli felderitd rendszerekkel egyttt, KZO-ot
is telepitett a német ISAF-misszié védelme érdekében.
A muhlhauseni 131. tlzérfelderité zaszldalj volt az elsd
kotelék, amely a KZO-ot Afganisztanban alkalmazta. M-
kodési terllete az észak-afganisztani Kunduz nyugati vol-
gyének nagyjabdl 300 km?-es szakaszara koncentralddott,
az észak-déli féutakra és a Kunduz folydéra fékuszalva.
A dront mind a miveletek el6készitd fazisaban, mind azok
végrehajtdsa soran, tovabba — az alkalmi robbandtestek
(IED-€k) telepitését megakadalyozandd — &rjaratozasra, a
féutak nappali és éjszakai megfigyelésére hasznaltak. Az
alkalmazasi teriileten uralkod6 légnyomasi viszonyok a
tényleges tengerszint feletti magassagot korulbelll 3200
méterre csdkkentették.

A kedvezétlen klimaviszonyok, a 400 °C feletti hémér-
séklet, az aszaly és a nagy por a kiszolgalo allomany tevé-
kenységét nehezitette. A drénok 2010-ben tébb mint 400
bevetést, 2011. majus végeéig pedig 600 bevetést és 1000
repllési orat teljesitettek. Repulési idejik atlagosan 3,5-5
6ra korul alakult. Olyan célterlletek felett, amelyek csak
15 dra alatt voltak felderithet6k, az Gizemelteték ugyneve-
zett atfedéses repllésekkel ndvelték meg a mdveleti idét.
Arepllt 6rak magas szama miatt a kéthengeres tolomotorok
karbantartasi idGintervallumai lerévidiltek. A kunduzi tabor
fennsikon valé elhelyezkedése kodvetkeztében a gyakran
kavargod szélaramlatok esetenként drénkarosodashoz ve-
zettek. Az igénybevételek szamahoz képest szinte elenyé-
sz8ek voltak a veszteségek. Az egyes példanyok elveszté-
sét dltaldban nem lelévés, hanem hardver- vagy szoftverhi-
ba okozta. Az adatkapcsolati rendszer Utjan tovabbitott
képek segitették a mindenkori helyzetmegitélés folyamatat
és a célelfogast, tamogattak a foldi mdlveleteket. Jelent6-
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4. abra. KZO fo6ldi iranyité allomas

sen hozzdjarultak a veszélyek korai felismeréséhez és
azonositasahoz, kovetkezésképpen a német ISAF-erék
védelméhez.

Bundeswehr megrendelésre harom KZO modifikaciot
fejlesztettek ki felderités, csapasmérés, tovabba elektroni-
kai zavaras céljara. A tdbbféle hasznos teher szallitasara
képes KZO exportvaltozata Tucan néven ismert.

5. abra. MAN adatkapcsolati jarmii 11 méteres
antennaarbdéccal és mikrohullamu sugarzoval

6. abra. Start egy Mercedes-Benz inditéjarmii startkonténe-
rébél

7. dbra. Landolas ejtéerny6 és légzsakok segitségével

8. abra. Miivelet utani visszamalhazas egy Unimog U4000
darus szallité-tarolé jarmiibe
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zések pusztitdsara szolgalé nagy energiaju
mikrohulldmu fegyvert hordozott volna a fedél-
zetén, de fejlesztését technikai és jogi problé-
mak miatt félbeszakitottak.

A felderitd képesség novelése érdekében a
gyarto kifejlesztett egy bispecialis érzékelbfejet
is, amely nagy felbontasu termikus képalkoto
kamera mellett, egy nagy érzékenységl nap-
pali kamerat is tartalmaz.

A dréntechnolégia naprol napra egyre toke-
letesedik, Uj utakat nyit a hordozé- és plat-
form-miniatUrrizalas, a szenzorképességek, va-
lamint a repulés id6tartamanak — a drénok je-
lenleg a repulési idejik 20-40%-at a mUveleti
Iégtérbe valo ki- és visszarepuléssel toltik — to-
vabbi ndveléséhez. A moszkvai CAST katonai
elemzésekkel foglalkoz6 szervezet egy 2015-
ben megjelent tanulmanyaban azt valészin(si-
tette, hogy a dronok a jévében még autoném-
képesebbé valnak. A dréonnagyhatalmak, az
USA és Izrael mellett Kina, Oroszorszag, Né-

9. abra. Start az afganisztani Kunduzban

Két elektronikai hadviselési valtozata is Iétezik. Ellensé-
ges radar- és radié-kommunikacios lehallgatas céljara
a Fledermaus, radio- és radidtechnikai zavaras céljara a
Mucke valtozat szolgal. A zavaro-berendezések 20-110 MHz,
illetve 100-500 MHz frekvenciasavban lizemelnek. (Az ere-
deti rendszert Kinanak adtak el.) A Rheinmetall dolgozott
egy Taifun nevl valtozaton is, amely elektronikai berende-

1. tablazat. A KZO f6bb miiszaki adatai

Paraméterek Adatok
Hosszusag 2,26 m
Szarnyfesztavolsag 3,42 m
Magassag 1m
Max. felszallé témeg 168 kg
Max. terhelhetéség 35 kg
Sebesség 120 — 220 km/h
Felderitési magassag 300 - 3500 m

Fichtel & Sachs 24 kW

Hajtomd tipus €s kéthengeres toldlégcsavaros

teljesitmény motor
Max. repulési magassag 4000 m
Feldeljltes[ ha-l.tosugar 100 km
zavaras nélkdl

Felderllte3| hatosugar 65 km
zavaras mellett

Helymeg’hatarozas max. 50 m
pontossaga

e 3 — 5 ora repllési
Reptilesi ido profilonként
Zeiss Ophelios WBG FLIR
Kamera .
infrakamera

Megengedett 20 m/s
szélsebesseg

Fegyverzet nincs
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metorszag, Nagy-Britannia, Franciaorszag és
Iran piacvezetd gyartoinak fejlesztései — érthe-
t6 okokbdl — szigoruan titkosak és elérhetetle-
nek a nem beavatottak szamara. A Bundeswehr Husar
néven induld, Uj drénprogramja szerint a KZO és a Luna
kodzepes hatdtavolsagu pildta nélklli harcaszati felderitd
rendszerek 2020-ra allitdlag elérik hasznos élettartamuk
felsé hatarat.
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Argentin tengeralattjarok az Atlanti-oceanon

Az argentin tengeralattjaro fegyvernem torténtének dsszefoglalasa

az ARA SAN JUAN (S 42) utolso u

Az ARGENTIN TENGERALATTJAROK ALKALMAZASA
A FALKLAND-SZIGETEKI HABORUBAN

A magyar forrasok elsésorban a légi és a felszini egységek
harcait ismertetik, azt is inkabb angol szemsz&égbél.

A britek mar a XVIIl. szdzad végén tébbszdr partra szall-
tak az argentin partoktdl mintegy 500 km-re talalhaté szi-
getcsoporton, majd 1833-ban meguijitottak és kodifikaltak
igényuket a tertletre. A Falkland — spanyol nyelven Malvin-
szigetek — korlli vita még a prosperald argentin-brit (zleti
kapcsolatok alatt sem csitult el teljesen.

Amikor az 1980-as évek elejére Argentina gazdasaga
mélypontra, az életszinvonal pedig a Iétminimum ala sily-
lyedt, az orszagot vezetd katonai junta kilpolitikai sikerek-
kel probalta enyhiteni a feszlltséget. Célba vette a brit
felségterlletet, a Falkland-szigetcsoportot. Abban biztak,
hogy ,vilagvégén elzart”, gazdasagilag értéktelen terilete-
kért Nagy-Britannia nem fog haborut kockaztatni, és ,,félre
nézve” beletdrédik a veszteségbe. Az argentinok dnbizal-
mat novelte, hogy az armada még mindig a térség legna-
gyobb haditengerészete volt. Mas kérdés, hogy a miszaki
és logisztikai készlltsége - akarcsak a hadmdlveleteket
tamogatd légieréé — a mélyponton volt. A valsag a tenger-
alattjaré fegyvernemet sem kimélte. Mig az 1978-as Beag-
le-incidensben a teljes allomanyt, azaz négy egységet kive-
zényelhettek, addig négy évvel késébb mar csak a felével
szamolhattak. Az ARA SALTA (S 31) javitason volt, az egyik
Guppy llI-t pedig mar leselejtezték. Ennek ellenére az ar-
gentin invazids tervek nagyban tamaszkodtak a tenger-
alattjarokra is.

Az ARA SANTA FE (S 21) 1982. aprilis 2-an az éj leple
alatt a kelet-falklandi York-6bodlhoz hajézott, ahol gumicso-
nakokon taktikai buvarokat tett partra. A diverzansok fel-

10. abra. A grafikan a brit kiralyi haditengerészet Wessex
helikoptere mélytengeri bombat dob az argentin ARA SANTA
FE (S 21) tengeralattjarora 1982. aprilis 25-én
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tjaig

11. abra A Royal Navy Wasp helikoptere AS-12 huzalvezérlé-
sti rakétaval tamadja az ARA SANTA FE (S 21) tengeralattja-
rot 1982. aprilis 25-én

adata ezutan a klasszikus kétéltl muveletek végrehajtasa,
vagyis az argentin partraszallas el6készitése és felderités
volt. Tébbek kozott felmérték, hol tudnak a legnagyobb
biztonsaggal szarazfoldre jutni az amerikai gyartmanyu,
kétéltl LVPT-7 pancélosaik.?® A vilagitétorony elfoglaldsa
utan jeleztek a nyilt vizen varakozo6 invazios eréknek, akik
ezutan megindultak a sziget iranyaba. Ezzel kezdetét vette
az argentinok altal ,,Operation Rosario”-nak, elnevezett, a
Malvin-szigetek megszallasara irdnyuld hadmdvelet.®* Az
ekkor kirobbant habortd 1982. junius 14-ig tartott, és az
els@ fele argentin sikerrel zarult. Nagy-Britannia azonban
az agressziora valaszul kivezényelte flottajat Argentina
ellen.

Argentina, bar nem szamolt vele, kénytelen volt elfogad-
ni a tényt, hogy ha meg akarja tartani a Malvin-szigeteket,
meg kell Utkdznie a Brit Kiralyi Haditengerészettel. Meg-
probaltak a lehetéségeikhez mérten felderiteni és detektal-
ni a kézeled§ hajohadat, ehhez példaul a légierében szol-
galo volt utasszallitokat, Boeing 707-eseket is felhasznal-
tak. Az alapvetéen szallitd feladatokat ellaté repullégépek
nem rendelkeztek a tengerészeti jarérgépek kifinomult fel-
derit6-berendezéseivel, igy jorészt csak vizudlis észlelést
jelenthettek. A britek tisztaban voltak ezzel, és a HERMES
repulégép-hordozordl felszallé Sea Harrier vadaszaik el is
fogtak a felderitési céllal bevetett Boeingokat, de tartva a
nemzetkdzi felhaborodastodl leléni nem merték azokat. Ami
ennél is meglepdbb, hogy a Royal Navy meg volt gyé6zédve
arrél, hogy a hajdikat kdvetd szovjet(!) kémhajok, felderits-
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12. abra. A brit HMS CONQUEROR (S 48) atom-tengeralattja-
ro, a kalézok ,Jolly Rogers” zaszléjara emlékeztet6 lobogot
huazva ,,linnepli” a legénység az argentin GENERAL
BELGRANO cirkal6 felett aratott gy6zelmet

repllégépek és a katonai miholdak adatai eljutnak az ar-
gentinokhoz is.®"

Ezalatt az invazids erék a szigeteken felkésziltek a brit
»0strom” megallitasara.

Az ARA SANTA FE (S 21) aprilis 17-én ujra Dél-Georgia
szigetéhez hajozott, hogy partra tegye azokat a szakembe-
reket, technikusokat, akik feladata a sziget védmd(veinek
megerdsitése volt. Az a tény, hogy a Guppy ll-est mar
szinte csak ,teherhajonak” hasznaltak, mutatta, hogy az
Oreg tengeralattjaré6 mennyire reményteleniil leamortizalé-
dott. A SANTA FE tul sokaig vesztegelt a kikétében, ezért,
amikor aprilis 25-én a felszinen haladva kihajozott, a Royal
Navy egyik Wessex helikopterének radarkezeléje felfedezte.

A sziget felé kdzeledd brit hajok, a HMS BRILLIANT (F 90)
fregatt, és az HMS ANTRIM (D 18) még tavol voltak ahhoz,
hogy sajat torpeddt, esetleg Exocet rakétat inditsanak a
felszinen Usz6 tengeralattjarora, igy csakis helikoptereik
tlzerejében bizhattak.

A Wessex helikopter vizudlisan is azonositotta az argen-
tin tengeralattjarét, majd egy gyors racsapassal mélységi
bombakat dobott, bar ezek nem értek el kdzvetlen taldla-
tot, a robbanas okozta viznyomas sulyosan megrongalta a
SANTA FE torzsét, és ami ennél is rosszabb volt, miko-
désképtelenné tette a bal oldali merilétartalyok egy részét.
Az argentin tengerészek azonban mar csak a puszta tulélé-
stk miatt sem adhattak fel a kiizdelmet. A sérilt hajé gyor-
san visszafordult, hogy Grytviken kikotéjében lelien mene-
déket. A brit hajok a Wessex-nél joval korszer(ibb helikop-
tereket inditottak abban bizva, hogy azok majd végleg
megpecsételik a tengeralattjaré sorsat. A Lynx helikopte-
rek egyike Mk 46-os torpedét dobott, ami a tengeralattjarod
alatt elmerilt. Az argentinok szerencséjére, mert ha talal a
torpedo, az a biztos pusztulast jelentette volna szamukra.
A korszer( technika kudarca utan a britek jobb hijan egy
6s-6reg Wasp helikoptert vetettek be, amely elsésorban
nem a tengeralattjarok, mint inkdbb kisebb hajok, vagy
pancélosok ellen tervezett vezetékes iranyitasi AS-12-es
rakétat inditott a SANTA FE-re. A rakéta eltaldlta a tenger-
alattjaré tornyat, és tébb négyzetméteren felszakitotta a
lemezboritast. Viszonzasul a SANTA FE legénysége a
buvényilasokon kiléve puskatlizzel kizdétt a tamadok
ellen, amire az egyik WESSEX helikopter is géppuska t(iz-
zel vélaszolt nekik.*?

Ahogy Dél-Georgia felé menekilve kozeledett a part,
onnan a megszallé argentin katonak Bantam pancéltord
rakétakat vetettek be a SANTA FE-t ld6z6 helikopterek
ellen. (A svéd huzalvezérlésli pancéliord rakétat eredetileg
nem erre a célra tervezték.) Az ARA SANTA FE mindezek
ellenére nem siillyedt el, ha sulyos sérilésekkel is, de elér-
te a grytvikeni molét, az ld6z8ik pedig feladtak a harcot,
csak azért, mert alig egy napon belll a brit tengerészgya-
logosok visszafoglaltak a szigetet. Szinte csoda, hogy a
kiizdelemben az ARA SANTA FE teljes legénysége életben
maradt, csak az egyik tengerész laba sérilt meg kénnyeb-
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ben, feltételezhetéen akkor, amikor a Wasp helikopter altal
inditott AS-12 rakéta becsapddott.®

Miutan a britek megérkeztek a kikdtébe, hogy elfogjak az
argentin tengerészeket, és lefoglaljak a tengeralattjardt,
egy bandlis félreértés miatt mégis lett egy haldlos aldozat.

Amugy is feszllt volt a 1égkdr, mert az angolok attdl tar-
tottak, hogy érkezésik el6tt a legénység elsillyeszti a
SANTA FE-t, és az argentin Horacio Bicain kapitany valé-
ban kapott erre parancsot. A britek nem tudhattak, hogy az
argentinok végul letettek a SANTA FE elpusztitasardl, sét
emberfeletti klizdelmet vivtak azért, hogy ne folyjon az
6ceanba a hajé kend-, és tlizel6éanyaga a sériilések résein,
illetve a merll&szelepeket folyamatosan nyitva-zarva pum-
paltak levegét a sérlt ballaszttartalyokba, hogy a tenger-
alattjaré felszinen maradjon. Egyes visszaemlékezések
szerint ezek hangja, a nyelvi nehézségek és az ellenféllel
szembeni bizalmatlansag — ami persze érthetd egy haboru-
ban - vezettek a SANTA FE egyik tisztjének, Felix Artusonak
a halalhoz. A mar fent emlitett kdrmentések miatt az elfo-
gott argentinok kozil 6t 8, koztik Artuso a SANTA FE fe-
délzetén maradhatott. A brit 6rokkel a hataban rohant fol
ald a hajétestben mentve, ami menthetd. Amikor azonban
a szelepvezérlés karjait kellett volna meghuznia, az 6rok
fegyvert fogtak ra, mert attol féltek, hogy azzal akarja el-
arasztani a hajét. Mas szemtanuk szerint pedig hasznalva
azokat — pusztan azért, hogy a hajo ballasztjai Ujra levegé-
vel telve felhajto erét termeljenek —, olyan zaj keletkezett,
mintha I6nének, és a vélt fegyverropogas okan gondolko-
das nélkil keresztillétték az argentin tengerésztisztet.
Felix Artuso-t katonai tiszteletadas mellett, mint a falkalan-
di haboru egyik els6 aldozatat temették el a szigeten.

A brit expedicios flotta vezetése rogtdnzott hadbirdsagot
hivott 6ssze, ahol — talan nem meglepé mdédon — nem ta-
laltak felel6snek a brit tengerészgyalogosokat Felix Artuso
életének kioltasaban.®*

A SANTA FE-re ezutan senkit nem engedtek, a hajé
nemsokara vizzel telve, oldalara délve elmerllt Grytviken
el6tt a Cumberland-6bolben. A hullamokbdl kilatszo, szét-
16tt tornya még sokaig ijesztéd mementdja volt a haborunak.
Roncsat a haboru utan, 1985-ben megprébaltak elvontat-
ni, de a nyilt Atlanti-6ceanon egy viharban leszakadt a
vontatohajokrol, és végleg elmerlt.3®

A SANTA FE utan az egyetlen hasznalhat6 argentin ten-
geralattjaréo a Type 209-es tipusu ARA SAN LUIS (S 32)
maradt a haboruban. Sét, miutan a HMS CONQUEROR (S
48) brit atom-tengeralattjaré 1982. majus 2-an megtorpe-
dozta a GENERAL BELGRANO cirkaldt, kis tulzassal az
egyetlen argentin hajoként maradt a nyilt vizen, szemben a
Royal Navy teljes expedicios flottajaval. A cirkalo elstily-
lyesztése ugyanis arra késztette az Armada admiralitasat,
hogy hajéit visszavonja a biztonsagot jelentd hazai kiko-
t6kbe. Ezt még idOben tették, mert a britek kdévetkezd
célpontja az argentin 25 DE MAYO (V 2) replilégép-hordo-
z6 volt, amelynek Uldézését a HMS SPLENDID (S 106)
atom-tengeralattjaréra biztak. Ha a reptilégép-hordozd is a
BELGRANO sorsara jut, az akar tébb, mint ezer tengerész
halalaval is jarhatott volna.®® Az egyedul maradt ARA SAN
LUIS csak a tengeralattjarok terén 6t brit atom-tengeralatt-
jaroéval és egy dizel-elektromossal nézett szembe, nem
beszélve a tobb tucat felszini hajorél.’” Hiaba volt a legkor-
szerlibb egysége az Armadanak, amikor 1982. aprilisdban
haboruba kuldték, nem volt sokkal jobb m(iszaki allapot-
ban, mint masodik vilaghaborus tarsa, a Grytvikennél elfo-
gott SANTA FE. A légperiszkopja szivargott, a fenékszi-
vattyuja hibas volt, és négy dizelmotorja kozil egyik sem
mikodott tokéletesen. Mieldtt nyilt vizre futott, az egész
hajétestet buvaroknak kellett kivakarniuk a tengeri rakok és



13. abra. A brit napilap cimlapjan a siillyed6 GENERAL
BELGRANO

algak témegébdl, amelyek a kiildnbdzd szelepnyilasokat is
eltomitették. Kés6bb ezt azzal magyaraztak, hogy a Type
209-esek kikotdi koré épitett hullamtorék miatt a nyugodt
viz(i 6bdl specidlis 6koldgidja segitette a rakok és mas
élélények elszaporodasat. A régebbi, és nagyobb Guppy
osztalyu hajok jobban ellenalltak a hullamzasnak, igy azok
kevesebb hullamtérével ellatott kikétdiben ez a veszély
nem fenyegetett.

Az ARA SAN LUIS tlzvezetd szamitdgépe is felmondta a
szolgalatot, emiatt — akarcsak a vilaghaborus el6ddk —,
papiron szamoltak ki a talalathoz megfelelé poziciét, majd
ezutan inditottak el az elvileg automata huzalvezérlésU
torpedokat. A legtapasztaltabb argentin tengeralattjaro
tisztek az NSZK-ban voltak tovabbképzésen, épp az Uj
TR 1700-as bevezetése miatt. Ennek ellenére a ,,zoldfuldg”
személyzet, Fernando Maria Aztueca kapitannyal az élen,*
hdsiesen helytallt, akarcsak bajtarsaik a SANTA FE-n, és
az egész brit flottat az ,,orranal fogva vezették”.

Akarmennyire is 6vatos volt a SAN LUIS, nem kerulhette
el a harcérintkezést, bar azt korultekintéen maga is kereste.

1982. majus 1-jén a Type 209-es passziv szonarjain ha-
jécsavar zaja hallatszott. A SANTA FE megtamadasaban is
szerepet jatszd6 HMS BRILLIANT (F 90) és HMS YARMOUTH
(F 101) fregattok voltak a zaj forrasai. A tengeralattjaro,
miutan megkozelitette azokat, 9500 méteres tavolsagbdl
egy német SST 4-es torpeddt inditott az egyik hajora, de
az ,huzalszakadas” jelet kiildve becsapddas nélkil merilt
a mélységbe. A tamadast azonban felfedezte a két fregatt,
azonnal elkertld mandverekbe kezdtek, és levegébe emel-
ték helikoptereiket. Az angolok szonarjaikkal nem tudtak
pontosan detektalni a tengeralattjarét, de vaktaban dobal-
téak a torpedokat és a mélységi bombakat hajéikrol, heli-
koptereikrél. Tdbb mint harminc ilyen eszkdzt hasznaltak
fel, azonban a Type 209-es sértetlen maradt, ellenben né-
hany balna nem Uszta meg a tamadast! A viz alatti robba-
nasok nyoman két cet tetemének a maradvanyai is felszin-
re vetédtek. A HMS BRILLIANT fregatt hajénapléjaba is
bekerllt az esemény.®® Majus 8-an a SAN LUIS merUlésbél
inditott mindenféle el6zetes azonositas nélkil egy Mark
37-es torpedot. Ezzel kockaztattak a barati tlizet, vagy egy
semleges hajo elslillyesztését. A 16 perccel késébb bekd-
vetkezd robbanasnak ma sem tudjuk ki, vagy mi lehetett az
aldozata. Itt is azt gyanitjak, hogy egy balna banta az inci-
denst. A SAN LUIS legénységnek azonban kisebb gondja
is nagyobb volt a balnaknal, majus 4-én egy 400 Hz-es kon-
verter hibajat kellett elharitaniuk. Még ezen a napon argentin
Super Etendard repiilégépek Exocet rakétaikkal csapast
mértek a HMS SHEFFIELD (D 80) romboldra. A tengeralattja-
ré radidon azt a parancsot kapta, hogy teljes sebességgel ha-
j6zzon a brit rombold utolsé ismert pozicidja iranyaba, és
mérje fel az azon esett karokat. A parancsot visszavontak, igy
az ARA SAN LUIS-nak nem kellet az HMS SHEFFIELD men-
tésére és védelmére érkez6 tobbi brit hajo elé-ala Usznia,
kockaztatva a biztos pusztulast. A sériilt rombold roncsa par
nap mulva elslllyedt az Atlanti-6ceanban.

Majus 11-én Ujabb tamadast kiséreltek meg, de a torpe-
dét vezérl vezeték megint elszakadt, még a talalat elétt.
Néhany nap mulva a SAN LUIS visszatért az argentin kiko-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

14. abra. Az ARA SAN LUIS (S 32) felszinre emelkedik az
Atlanti-6ceanon

tébe, a haborut elvesztették, de — ellentétben sok bajtar-
sukkal — tulélték.

A tamadasok kudarcait még sokaig elemezték, sokan a
személyzet tapasztalatlansagat emlegették, masok a nyu-
gatnémet SST-4 torpeddkat okoltak. Ezt tamasztotta ala
a kozel fél tucat eredménytelen inditas is. Felmertilt, hogy
a biztositékok vezetékeit forditott polaritassal kdtotte be a
képzetlen személyzet, innen mar csak egy Iépés volt a
szandékos szabotazs felemlitése.

A gyanu azért merUlt fel, mert az HMS SHEFFIELD vesztét
is okozd Exocet rakétaknal a francia technikusok és a brit
MI6 (Secret Intelligence Agency) Ggyndkei allitélag tényleg
szabotaltdk az argentinoknak szant kdvetkezé szallitmany
hajo elleni rakétakat. Arrdl, hogy ez pontosan hogyan tor-
tént, kevés informacioé van, de az biztos, hogy Mitterand
elnok* minden adatot atadott az AM 39 Exocet-rél, és en-
gedte, hogy britek tanulmanyozzak a francia haditengeré-
szet Super Etendard csapasmérd replléit, és a régebbi
Mirage lll-as vadaszgépeket, amik hasonldak voltak, mint az
Argentindban hasznaltak.*' Megjegyezzik, azért az Exocet
nem volt mar ismeretlen a Royal Navy elétt, hisz a felszin-
felszin, tehat hajordl inditott valtozatait 6k is alkalmaztak.*

A falklandi haboru utani argentin vizsgalat az SST 4-es
torpeddkkal kapcsolatban arra a megallapitasra jutott,
hogy alapvetd tervezési hibakkal kiizd, és nem kiforrott,

15. abra. Fernando Maria Aztueca kapitany, aki majdnem
watirta” a falklandi haboru térténelmét

LII. évf. —2019/3 HADITECHNIKA & 31




(lllusztraciok a szerzé gydjteményébdl.)
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megfeleléen kiprobalt fegyver. Azt is tudni vélték, hogy az
NSZK mintegy rajtuk tesztelte a torpeddt, és a haborus fi-
aské utan a Bundesmarine-ndl alkalmazott fegyvereket
gyorsan attervezték és médositottak. A jelentés végkdvet-
keztetése, hogy ha Aztueca kapitany a régebbi Mark 37-es
torpeddkkal probalkozott volna, még annak ellenére is na-
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27. abra. Aldrin a Hold felszinére lép (Fotd: NASA)

Schuminszky Nandor*

Verseny a Holdert.

Az Apollo program — 50 év utan me=

»Kis lépés egy embernek, de hatalmas ugras az emberiségnek”

de az Apollo igazi torténete mintegy 350 ezer ember-
rél szol. Az Apollo-tervet joggal nevezik ma is az
emberiség torténelmének legblszkébb, legvakmerébb és
legtobbet kivand eréfeszitésének. Most pedig foglaljunk

Arakéték, az (rhajok és berendezéseik lenylgbzdek,

* Magyar Asztronautikai Tarsasag. ORCID: 0000-0001-7947-8645

DOI: 10.23713/HT.53.3.06

helyet a floridai Kennedy Urkdzpont 39/A jelii starthelyén
allé, 36 emeletnyi magassagba felnyuld Grjarmdben - leg-
alabbis képzeletben.

1969. julius 16. Kbzel 100 méterre a foldtdl, acél és
Uveggyapot fekhelyeikre szijazva, harom ember var tirel-
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28. abra. Armstrong és Aldrin a holdi tevékenység részleteit
gyakorolja (Foté: NASA)

mesen. Az 6t és fél kilométerre fekvd, panoramaablakokkal
ellatott iranyitokézpontban a visszaszamlalas végsé, auto-
matikus szakasza folyik. Az Apollo-11 Urhajosai két és fél
oraja tartézkodnak az Urhajoban, ezalatt azt teljesen leel-
lendrizték, mindent felllvizsgaltak. A munkajukat befejez-
ték, most mar csak ki kell varniuk az utolsé néhany masod-
percet.

Az utols6 percekig automatikus berendezések egész
sora pasztazza végig az Urhajo és a rakéta minden apro
részletét. Az iranyitokdzpontban mintegy szazfényi sze-
mélyzet figyeli feszllten az eredményt. Végul minden kijel-
z6 ,kész”-t mutat, majd kovetkezik a , gyujtas”, és végll a
sfel” vezényszo.

Hihetetlen robajjal indul be az elsé fokozat 6t F-1-es
hajtéomUve. A valaha készitett legerésebb hajtomivek giga-
szi toloer6t fejtenek ki, hiszen majdnem 3000 tonnat kell
megemelnilk. A begyujtast kdvetéen egy hosszu pillanatig
ugy tlinik, mintha a Saturn-V mozdulatlanul lebegne egy
hullamzéan langolé tlzszényegen, majd felemelkedik.
A gyuijtast kovetd elsé tiz masodpercben a rakéta kb. sajat
hosszanak megfelel6 magassagot ér el, mikdzben az 6t

29. abra. Armstrong a gyakorlé holdkompban (Fot6: NASA)
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hajtomU masodpercenként 13 600 literes adagokban nyeli
a hajtdanyagot, tehat abban az elsé tiz masodpercben a
szerelvény 136 tonnaval lesz kdnnyebb.

Minden masodpercben veszitve témegeébdl, de ugyan-
akkora toloerét produkalva, a Saturn-V gyorsan néveli se-
bességét, tulhaladja a hangsebességet, és az (rhajosok
mar nem halljdk a hajtomUivek robajat. Az elsé fokozat a
szerelvényt 2 perc alatt 64 km-es magassagba emeli, és
oranként 8850 km/h sebességre gyorsitja fel. Miutan mun-
kajat elvégezte, levalik, majd egyre gyorsulé mozgassal
belezuhan az Atlanti-6ceanba. A Saturn-V az elsé fokoza-
tanak holtsulyatél megszabadulva, starttdémegének tobb
mint haromnegyedét vesziti el, alig 160 masodpercnyi re-
pulés utan.

Begyujt a masodik fokozat, és az 6t J-2-es hajtomu egy
meghatarozott iven lenditi a megmaradt részeket az Atlan-
ti-6cedn felett, Afrika felé. Amikor a rakéta athalad a 96
km-es magassagon, egy elektromos jel levalasztja a men-
térendszert, amire mar nincs sziikség.

Hat percnél valamivel hosszabb ideig Uzemelnek a ma-
sodik fokozat hajtémlvei, és a szerelvény mar oranként
tébb mint 24 000 km/h sebességre felgyorsitva, 183 km-es
magassagba lendil. Amint kifogy a hajtéanyag, a 2. foko-
zatot is levalasztjak.

Ezutdn a harmadik fokozat egyetlen J-2-es hajtémiive
kb. 2 perc és 45 masodperces mikoddésével adja meg a
Fold korili palya eléréséhez sziikséges, végsd 16kést, amit
valamelyest elésegit az a korilmény is, hogy a szerelvény
most alacsonyabb magassagban szaguld.

Amint sikertl a Fold koruli palya elérése, a mlszerrészleg
kikapcsolja a harmadik fokozat hajtéml(ivét, de ezt a foko-
zatot — a tobbitdl eltéréen — nem valasztjak le, mert tovabbi
nagyon fontos feladat var ra. Most a harmadik fokozat és
az Apollo-11 éranként kb. 28 000 km-es sebességgel
halad a nagyjabol 190 km-es magassagu, kor alaku par-
kolopalyan a Féld kortl, pedig a start 6ta még csak 12 perc
telt el.

Mindeddig az (irhajésok Iényegében utasok voltak, de
most hozzékezdenek az (rhajé berendezéseinek ujabb,
alapos ellenérzéséhez. Természetesen a foldi csoportok is
gondosan tanulmanyozzak a visszasugarzott adatokat,
nemcsak a houstoni iranyitékdzpontban, hanem a vilag
kilénbdzé pontjain.

A Holdhoz vezet6 réppalyara vald vezérlést harom té-
nyez§ befolyasolja: az (rhajonak tovabbi sebességre van
szliksége, nagyon pontosan kell palyara allitani, mindkét
tevékenységet ezredmasodpercnyi pontossaggal kell 6sz-
szehangolni.

Az Uj palya elérése érdekében a parkolépalyardl ki kell
szabadulni, amihez a Il. kozmikus sebesség szikséges
(39 000 km/h). Kés6bb az (rhajésoknak ugyan modjukban
lesz a palyat kiigazitani, de csak csekély mértékben. Ezért
oriasi jelentéségl az a koérilmény, hogy az (rhajét mar
kezdetben is a ,céltabla” kdzepe felé iranyozzak. A céltab-
la képzeletbeli, hiszen az Urrepllés harom napig tart, és ez
alatt a Hold tébb mint 265 000 km-nyi utat tesz meg. Az
Girhajénak tehat azt a pontot kell megcélozniuk, ahol a Hold
majd harom nap mulva lesz.

A megfelel6 palya eléréséhez szilkséges kiinduldpont a
Holddal szembeni oldalon, a Féld mogétt van. Az egysze-
riség kedvéért ezt a Holdra vezetd palya begyujtasi abla-
kanak nevezik. Ez az ,ablak” minden 12 6rabdl 4 éran ke-
resztil all ,nyitva”, és csak ezek az id6szakok alkalmasak
arra, hogy az (rhajé a Hold felé induljon. A szamitogépek
most Osszevetik a Fold, a Hold, az (irhajé és az ,ablak”
egymashoz viszonyitott helyzetét, elvégzik a réppalya el-
éréséhez sziikséges valamennyi szamitast, és tovabbitjak



adataikat a miszerrészleghez, amely utasitast ad a harma-
dik fokozatnak, hogy pontosan mikortél és meddig kell a
hajtomlvet mUkddtetnie. Ha minden rendben megy, a
palya most mar a Hold felé mutat.

A felemelkedéskor az (irhajésokat befogadé parancsnoki
egység volt a csucson, hogy sziikség esetén a mentészer-
kezet leemelhesse. Most azonban nincs megfeleld helyzet-
ben, az Urhajésok nem tudnak atszallni a holdkompra. Egy
fordulasi mandver kdvetkezik. Kinyilnak a holdkompot be-
fogadd adapter ,szirmai”, és szabadda teszik az utat. Ez-
utan az Apollo CSM végrehajtja az un. U-fordulét, a mi-
szaki egységen koérben helyet foglalé 16 db kis rakéta
kézll néhannyal, majd lassan megkdzelitve a holdkompot,
Osszekapcsolddik vele. A két Urjarmi orrszelvényei most
mar 0sszekotd jaratot alkotnak. A sikeres mandver utan a
féloslegessé valé harmadik fokozatot levalasztjak, és sor-
sara hagyjak.

Az (rhajosok figyelme tovabbra sem lankadhat, mivel
majdnem minden pillanataban akad elfoglaltsaguk. Az el-
lendrzés és az Ujabb ellendrzés folyamata, valamint az (r-
hajé bonyolult berendezéseinek szemmel tartdsa nem sok
pihenét engedélyez, és alland6 dsszekottetést kell fenntar-
taniuk a Folddel.

A Hold felé szaguldé Urhajo azonban fokozatosan veszit
sebességébdl, mert a Fold vonzdereje visszahuzza, béar a
tavolsag fluggvényében csdkkend mértékben. Az Apol-
lo—11 sebessége a Foldtél nagyjabdl 320 000 km-es tavol-
sagnal lesz a legalacsonyabb. Ettél a ponttdl kezdve az
Girhajét a Hold jobban kezdi vonzani, mint amennyire a Fold
fékezi, ezért az Apollo-11 ismét gyorsulni kezd. Miel6tt
eléri a Hold korili palyajat, az Grhajé mar 9000 km/h sebes-
séggel szaguld.

A Hold kortli palyara vald radllas kovetelménye, hogy
egyensulyt kell teremteni a centrifugdlis eré és a Hold vonza-
sa kozott, tehat le kell fékezni az (irkomplexumot. Az Apol-
lo-11 a repllés 76. orajaban all Hold kordili, 98-273 km-es
elliptikus palyara, majd a f6 hajtom( masodszori begyujta-
saval a keringési palyat majdnem kor alakuva alakitjak
(99,4-121,5 km). Az adatok értékelése soran kiderlt, hogy
alig néhany tized kilométert tévedtek, ami 360 000 km-es
tavolsagot alapul véve, pontos palyara allast jelentett.

1969. julius 20. Az Apollo-11 mar Hold koérlli palyara
kertilt, és az (irhajésok elsé izben latjak kozelrél Gti célju-
kat. A Hold felszine — a 100 km-es magassag ellenére —
tisztan és kozelinek latszik, hiszen nincs atmoszféra, amely
fatyolba takarna, vagy eltorzitana a kilatast.

Miutan a foldi nyomkoveté allomasok és az Apollo-11
sajat iranyitd berendezése kiszamitottak a keringési palya
adatait, a harom (rhajos kozll kett6, az 6sszekoté jaraton
keresztll atmaszik a holdkompba. A berendezéseket aram
ala helyezik, majd gondosan ellenérzik azokat. Kinyitjak a
holdkomp négy labat, majd visszatérnek a parancsnoki
egységbe pihenni, mielétt a holdexpedicié négy legkritiku-
sabb Iépése kozil az els6t — a Hold felszinére valé leszal-
last — megkezdik.

A pihenés utan szétvalasztjak a két drjarmdvet, de egy-
negyed keringésig a holdkomp és az Apollo CSM egymas-
tol csak 50-100 méternyi tavolsagban vannak. Amikor a
Hold tulsé felén 1évé, elére meghatarozott ponthoz érnek,
a parancsnok a holdkomp hajtémuivét révid sorozatokra
begyuijtja. A fékhatas lelassitja a holdkompot, ezaltal meg-
szlintetve a nehézségi erd és a centrifugdlis eré kozott
eddig fennallott egyensulyt. Meghajtas nélkdli, hosszu ivi
ereszkedésben a holdkomp egy 6ra alatt 15 km-es magas-
sagra slllyed. E ponton a hajtomdvet ismét begyuijtjak.
A 455 km-nyi leszallasi palya végs6 szakasza 12 percet
vesz igénybe. E fazisban a holdkomp vizszintes helyzetbdl
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30. abra. Munkareggeli a start el6tt. A képen piros péléban
Gene Krantz replilési igazgato (Foto: NASA)

fokozatosan fliggdleges allasba fordul at, a hajtomu fékez6
ereje az utolsé szakaszban kozvetlenll a felszinre iranyul.

Ahogy a leszalldhelyhez kozelednek, az Urhajosok atte-
kintik a terepet, és megprébalnak megbizonyosodni arrdl,
hogy a célterlilet lapos, kraterek nélkil vald, ugyhogy a
Holdat éréskor a holdkomp nem fog felborulni. A véges
mennyiségl hajtdéanyag csak korlatozott helyvaltoztatast
tesz lehetévé, de az Urhajéosok mindenképpen ugy iranyit-
hatjak, hogy jobb leszalldhelyhez jussanak. A parancsnok
atveszi a holdkomp kézi vezérlését, hogy a leszallas sima
legyen. Neil Armstrongnak kb. 20 masodperce valé hajté-
anyaga maradt a megfeleld leszallbhely megtalalasara,
ezutan haladéktalanul meg kellett volna kezdenie a felszal-
lasi mandvert.

Enyhe déccenés, és megérkeznek a Holdra. ,ltt a Nyu-
galom tengere. A Sas leszallt” — jelenti Armstrong a Féld-
nek. A két (rhajos mielétt a kapcsoldk, szamlapok és mu-

31. abra. Az (irhajosok uton az Apollo-11 felé. A képen eldl
Neil Armstrong (Foté: NASA)
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32. abra. A start elsé pillanatai a legendas 39/A starthely
folott, Cape Canaveral (Foté: NASA)

33. abra. A szerviztorony tetején lIévé automata kamera
készitette ezt a latvanyos képet (Fotd: NASA)
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tatok felé fordulnanak, kitekintenek a holdi tajra, mint az
elsé emberek, akiknek ilyen latvanyban van részik. Egy-
hangu tajat latnak, amelyet csak itt-ott tarkit egy-egy kra-
ter. Persze ezt a leszalldhelyet éppen annak lapos voltaért
vélasztottak. A kicsipkézett holdhegyek nem lathatdak,
mert a Hold gorbilete olyan éles, hogy a latéhatar csak
néhany kilométerig terjed.

Az ég koromfekete, mert nincsenek atmoszférikus ré-
szecskék, hogy kiszinezzék. Az égen ott fligg szinte sulyta-
lanul a F8ld, amely négyszer akkoranak latszik, mint a Hold
a Foldrél. Nagyon fényes, és a tengely korili forgasa sza-
bad szemmel is lathato.

A legtdébb ember szamara nagy lenne a kisértés, hogy
azonnal a felszinre rohanjanak, de az erre a pillanatra 6ssz-
pontosult, munkaval eltéltott évek egyuttal a beidegzés
évei is voltak; az Urhajosok pontosan tudjak a feladataikat.
Az elsd, és talan a legfontosabb a felszallas el6készitése.
Ehhez harom elére megallapitott id&t kaptak: 2 perc, 10 perc,
illetve 2 dra a leszallas utan. Az elsd kettét alkalmaznak, ha
azonnal nyilvanvaléva valna, hogy valamelyik kulcsfontos-
sagu berendezés megsérilt, vagy nem szabalyosan muiké-
dik. Amikor e két ellendrzést elvégzik, a két Uirhajos végig-
megy a berendezés ellendrzésének teljes sorozatan, majd
a felemelkedéshez sziikséges teljes visszaszamlalas-
ba kezd. Igy a holdkomp valamennyi berendezése ellenér-
zéslk ala kerll, és ha a felszallas sziikségessé valik, az
akkor kévetkezzen be, amikor az Apollo (rhajo befejezi
elsé Hold koértili keringését, és ismét visszatér a leszallo-
hely folé.

A torténelmi pillanat mégis legydri az (irhajésokat, és a
program szerinti pihenés helyett, Neil Armstrong és Edwin
Buzz Aldrin megkéri az iranyitékézpontot, hogy engedé-
lyezzék a tervek szerintinél korabbi kiszallast. Kis tanacs-
kozas utan Houstonban igent mondanak, igy Armstrong
1969. julius 21-én 7 éra 17 perc helyett 3 éra 58 perckor,
Aldrin pedig 7 6ra 42 perc helyett 4 6ra 14 perckor lép a
Hold felszinére. A rossz nyelvek szerint a NASA azért adta
meg a korabbi kilépéshez az engedélyét, mert az elsd 1épé-
sek kozvetitésére a televizidban az amerikai nézék szama-
ra kedvezébb idében kerllhetett sor...

»Kis lépés egy embernek, nagy ugras az emberiség sza-
mara” — Neil Armstrong lakonikus stilusahoz képest szinte
fennkoltnek hatottak ezek a szavak, az elsé emberi szavak
a Hold felszinérdl. Egy hangtechnikai hiba miatt a mondat
nyelvtanilag kissé helytelennek bizonyul, de az évtizedek-
kel késébbi digitalis feldolgozas igazolja Armstrongot. Ne-
gyedoraval késébb Aldrin is csatlakozik hozza, és a két
Girhajds — sulyos 6ltdzékik ellenére —, ugrasszer(l léptekkel
halad, mert foldi témegiiknek csak egyhatodat kell foldi
izomerejiukkel mozgatniuk. Kitlizik az Egyesilt Allamok
zaszlajat, és az addig elhunyt 6t Girhajos — Grissom, White,
Chaffee, Gagarin és Komarov - tiszteletére 6t emlékérmet
helyeznek el a Holdon. Természetesen az (rhajésok min-
den lépését kdzvetiti az amerikai televizio. A vilag dsszes
orszagaban lathatd az adas, kivéve a Szovjetuniot és Kinat.

Ezutan munkahoz latnak, lefényképezik a holdkompot.
A ,kézet” feliratu dobozt megtéltik a holdfelszinrdl gydjtott
mintakkal, és kiviszik a tudomanyos felszerelést, amit ott is
hagynak. Ez a felszerelés harom darabbdl all: a napszelet
és a talajrengést érzékel§ mlszerekbdl és Iézervisszaverd
tUkorbol. Az els6é egy magas, zaszldszer( szerkezet, amely
a napszélben levé kilonleges gazok részecskéit gydijti
ossze. A kisérlet végeztével 6sszesodorjak, és visszahoz-
zak a Foldre. A szeizmométert is otthagyjak, hogy adatokat
sugarozzon a holdrengésekrdl. Egy lézertlikrét helyeznek
ki, amelyre majd a Foldrél fognak Iézersugarakat kibocsa-
tani. A visszavert sugarakbdl centiméteres pontossaggal
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34. abra. Pillantas a holdkompbdl a Hold felszinére. Cél a
Nyugalom tengere (Fot6: NASA)

35. abra. Az elsé Iépés (Fotd: NASA)

meghatarozhaté lesz a Féld-Hold tavolsag, a mozgas val-
tozasainak lUteme és az égitest vibracidja.

A két (rhajés Osszesen mintegy 22 kg kézetet gydijt
Ossze, majd két és féléras holdfelszini tartdozkodas utan
visszamennek a holdkompba. Mivel a leszallds utdn nem
pihentek, most, a felszallas el6tt mindenképpen pétolniuk
kell a kiesett id6t. A pihenés utan kezdik meg az elékészi-
leteket a Hold korlli palyara valé visszatérésre. A hold-
komp alsé része, a hajtdanyagtdl kilrilt leszalldegység
most startallvanyként szolgal a visszatéréshez, és mint az
ember elsé latogatasanak emléke ott marad a Holdon.

Végul ismét a berendezések ellenérzése kovetkezik a
felszallas biztonsaga érdekében. A szamitdégépek — a hold-
kompon, az (irhajon és a Foldon — elektronikus kapcsolat-
ba Iépnek, hogy ellassak a holdkomp iranyité berendezését
mindazokkal az adatokkal, amelyekre szliksége lesz az in-
dulds idejének megallapitdsara, az Osszekapcsolashoz
vezetd palya elérésére. Ezutan kdvetkezik a felemelkedés,
a négy legveszélyesebb miivelet kdzll a masodik.

1969. julius 21. Magyar id6 szerint 18:54-kor begyuijt a
hajtom(, és a holdkomp felszallé részlegét 17-54 km-es
elliptikus palyara emeli, majd egy masodik begyujtas ve-
zérli kor alaku palyara. Most a két (rhajo koncentrikus ko-
rékben halad, a holdkomp az Apollo-11 alatt, és minthogy
alacsonyabban van, gyorsabban halad elére. A Hold egy-
szeri megkerllésével a holdkomp fokozatosan utoléri az
Grhajét. Ekdzben a Foldrél érkezd és az (irhajé randevura-
darjatol kapott adatokra tamaszkodva hajtomu-kapcsola-
sokkal a parancsnok csokkenti a magassagi kiildbnbséget.

36. abra. Aldrin a kihelyezett miiszerekkel (Fotd: NASA)

Végll az Urhajo és a holdkomp ugyanabban a magassag-
ban orrukkal egymassal szembe kerlinek, és a holdkomp
pilétaja most finom vezérl6 mozdulatokkal végrehajtja az
Osszekapcsolast. A két (rhajos visszatér a parancsnoki
egységbe, majd feladatat befejezvén a holdkompot leva-
lasztjak, hogy a Holdra zuhanva a kihelyezett szeizmométer
kalibralasat segitse. (A késébbi Apollo-repliléseknél is ezt
a modszert alkalmaztak).

A visszatérés kezdete — a Foéldre iranyuld palya-beallitas —
a Hold felé tarté utra torténd ratéréshez hasonlé mdvelet,
amely megkdveteli a pontos id6-bedllitast és az (rhajo
preciz célra allitasat, a sebesség ndvelését szolgald hajtod-
mU begyujtassal egylitt. Az lrhajét 9000 km/h sebességre
kell felgyorsitani, hogy kijusson a Hold korili palyarél. Ha a
miszaki egység hajtéomlivének begyujtasa nem sikerdl,
akkor az Urhajosok 6rokre ott maradnak, mert a kormany-
rakétaknak nincs elegendé tolderejik ahhoz, hogy az (irha-
jot kilenditsék a Hold fogsagabdl. Ez a harmadik, a sors-
donté Iépés a miveletek soraban.

A hajtémi azonban rendben mikddik, és az Apollo-11
megkezdi Utjat a 384 000 km-es tavolsagban lévé Fold
felé. A Hold felé tartdé uton tapasztalt sebességvaltozas
most ellenkezd iranyu; ahogy az (rhajé a Foldhoz kdzele-
dik, a nehézségi er6é fokozatosan egyre nagyobb vonzast
fejt ki ra. A sebesség fokozatosan né, az Apollo-11 ugyan-

37. abra. Talan a legismertebb foté Aldrinrdl (Fotd: NASA)
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akkora sebességre gyorsul fel, mint amennyivel a Féld
korlli palyat elhagyta, vagyis kb. 39 000 km/h sebességre.

19609. julius 24. Elérkezett az utolsd, dontd I1épés ideje: a
Féldre valo sikeres leszallasra szolgald idedlis roppalyat
jelenté folyosdba vald belépés végrehajtasara. A folyosé a
Fold felszine felett 122 km-es magassagban kezddédik, és
minddssze 64 km széles. Konnyen elérhet6 célpont egy
vizen Usz6 hajo, de tlifoknyi nagysagu a majdnem 11 km/s
sebességgel szaguldé (rrhajé szamara. Ha a belépési szdg
tul meredek lesz, akkor az (rkabin hévédd pajzsa nem
tudja kiallni a hatalmas surlédasi hét, és emiatt elég. Ha
tulsagosan lapos lesz ez a sz6g, az (rkabin visszapattan a
légkor ritka, de mar kétségtelenll létezd és befolyasolo
rétegérdl, és a vizen kacsazé kavicsként tovaszokken a
vilagulrbe, ahonnan nincs tébbé visszaut.

De az iranyitd berendezés ujbdl kidllja a probat, a korrek-
cios muvelet az (rhajot pontosan a folyosé ,ajtajahoz”
iranyitja. A miszaki egység ezzel befejezi munkajat, és le-
valasztasa utan elég a Fold légkorében.

A Kennedy Urkdzpontbdl egy héttel azel6tt utnak indult
110 méter magas, majdnem 3000 tonnas rakétakomple-
xumbdl csak az 5 tonndas, 3 méter magas, 4 méter atméro-
jG, csonka kup alaku parancsnoki egység marad meg.

Az (rkabinnak a holdutazas alatt eddig még be nem
gyujtott kis rakétait mikdédésbe hozva, a parancsnok ugy
iranyitja az lrhajét, hogy a kup lapos alapja — az els6dleges
hépajzs — érintkezzen elészér a levegbvel. Az Apollo-11
Urkabinja aldmerll a folyoséba, sz6 szerint tlizgolyova
valik, amikor 2800 °C-t megkdzelité hémérsékletre izzik fel.
A belépési szakasz egy Bessemer-kemencében valé 16
perces tartdzkodashoz hasonlithatd, de az (rhajésokat
védi az els6dleges hépajzs, valamint a parancsnoki egység
falat boritd, héelnyelé anyagbdl készllt réteg.

A folyoson lefelé szaguldo Grkabint er6teljesen lassitja a
fokozddd Iégellenallas, mikdzben a surlédasi hémérséklet
foka a sebességvesztéssel parhuzamosan cstkken. Ami-
kor az Urkabin eléri a 7000 méteres magassagot, az elllsé
hépajzs felsd része levalik, és szélzsakhoz hasonld, két
kisebb ejtéernyd bukkan ki a zuhand (irhajé tetején, hogy
azt stabilizélja. 3000 méternél egy szerkezet kiengedi a 6
ejtéernydket. A harom nagy, a parancsnoki egység atmé-
réjénél egyenként kétszer nagyobb ejtéernyd, 17:50-kor
szeliden leereszti az (irhajot a Csendes-6cean vizére, ahol
az Urhajoésokat a keres6-mentd egységek varjak.

A ,csak” Fold korlli palyan jart drhajosok fogadasatol
eltér6en azonban most nincsen virdgesé, nincsen éljienzd
témeg. Rendkivil szigord biztonsagi intézkedések kdvet-
keznek, az esetlegesen behurcolt fertézés foldi elterjedé-

38. abra. Az (irhajosok védéruhaban a leszallas utan, hogy az
esetleges fert6zések elterjedését megel6zzék (Foto: NASA)
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39. abra. Nixon elndk is meglatogatta a karanténban lIévé
lirhajésokat (Fotd: NASA)

sének megakadalyozasara. Az (rhajosokat kozvetlenll a
kiemeld hajo fedélzetén kiépitett kiildnleges karanténba
viszik, majd a NASA houstoni Urkdzpontjaba, egy elzart
terlletre szallitjak Sket. Vesztegzar alatt maradnak mindad-
dig, amig a szakemberek meg nem bizonyosodnak arrdl,
hogy semmiféle olyan holdbéli fertézést nem hoztak vissza
a Foldre, amelyek akadalytalanul terjedhetnének el boly-
goénkon.

18 napig tartjak a harom Urhajost karanténban. A vizsga-
latok ezalatt kideritik, hogy az asztronautdk semmilyen
kérokozét nem hoztak magukkal, a Holdon az életnek
semmi jele nincs. Ez bebizonyosodik a holdkézetek vizsga-
lata soran is. Amikor Armstrong, Collins és Aldrin kikerul a
karanténbol, akkor végre fogadhatjak azt a kiilénleges ko-
szdntést, ami kijar azoknak az embereknek, akik elséként
Iéptek egy masik égitestre.

E sorok irasakor az Apollo-11 két, Holdat jart Grhajésa
kézUl mar csak Edwin ,Buzz” Aldrin van életben. Vele
egyltt — a tizenkét egykori holdutas kdzll — mar csak né-
gyen. Nagy kérdés, hogy e négy Urhajos kozll lesz-e vala-
ki, aki megéri az Uj Holdra szallas egyre halogatott napjat...

(Folytatjuk)
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Kilopower — villamos eromu

a Marson

A KILOPOWER-HEZ VEZETO UT

A hideghaboru vége felé a hagyomanyosnak tekinthet6
radidizotépos generatorok (RTG-k) teljesitménye mar nem
volt elégséges az USA tervezett Uj Urfegyvereihez, de a
reaktorral muUkodtetett Seebeck-effektust kihasznald be-
rendezésekkel is elég rossz tapasztalataik voltak. Az 1965-
ben felbocsatott SNAP-10A ,,Snapshot” nevl mlhold még
most is kering, de minddssze 43 napig mikodétt — igaz,
nem a reaktor hibasodott meg. A Szovjetunié viszont t6-
megesen alkalmazott reaktoros miholdakat, 1965 és 1988
kozott 6sszesen 33 db USZ-A jelzésii RORSAT-ot (Radar
Ocean Reconnaisance Satellite?). Ezek kozll tobb is bal-
esetet szenvedett és radioaktiv szeméttel szennyezte a
keringési palyajat, egy 1978-as eset soran pedig egy lég-
kérben elégd RORSAT Kanada egy részét teritette be kdzel
egy tonna dusitott urannal. A fenti okok miatt ismert, hogy
a NASA mar a '70-es évektdl folytatott kisérleteket a
Stirling-motor Urbéli alkalmazasara, de ezek sosem jutot-
tak el addig, hogy ténylegesen ilyen eszkdzt juttattak volna
az Urbe. Végll a h6csovek fejlédése adta meg a Iokést, ami
utan a NASA megtette az els6 komolyabb Iépéseket az
atomenergia és a hélégmotor hazasitasa felé.

Az els6 mikéd6é demonstratort 2012-ben Glennben, a
Nevadai Nemzeti Titkos Kisérleti Telepen (Nevada National
Security Site — NNSS) mutattak be szlk szakmai kdzon-
ségnek. Az eszkdz a Kilopower Reactor Using Stirling
Technology-bdl képzett KRUSTY nevet kapta, ahol a ,kilo-
power” a kilowattra utal, mutatva az eszk6z tervezett telje-
sitményének Iéptékét. (A ,krusty” egyébként angolul ropit
jelent, és ugyanigy hivjak a Simpson-csalad cimu rajzfilm
ismert bohdc figurajat is, ami félreértésekre adhat okot.

5. abra. A Kilopower felépitése (Forras: NNSS)

A két elnevezés gyakran keveredik, de valdjaban kezdet-
ben a KRUSTY csak a reaktor és a Stirling-motoros ener-
gia-konverter egysége volt.) Ujabban tudatosan egyre in-
kabb a jobban hangzé ,Kilopower” elnevezést hasznaljak,
de ez mar tulajdonképpen a KRUSTY és a hozza tartozo
egyéb berendezések (pajzs, hlitd, vezérlés) teljes egysége,
vagyis a mikoédéképes mini erémd [8].

Valéjaban nem is csak egy konkrét berendezésrél van
sz6, hanem egy eszkdzkoncepciordl, ami az elmult 40 év
egyetlen szamottevdé nuklearis energetikai fejlesztése is
egyben. A teljes berendezés kulonféle részeit szamos pél-
danyban megépitették és a mikodési probakon tul egyéb,
pl. repllési vizsgalatokat is végeztek mar (legalabbis erre
utal a Marshall Space Flight Centerrel - Marshall Urreplilé-
si Kdzponttal valo egyuttmikodés), de deklaraltan csak
egy demonstratorrél van sz6, ami még a prototipust meg-
el6zd kisérleti fazis. Magat a fejlesztést a DoE (Department
of Energy) és a NNSA (National Nuclear Security Adminis-
tration) felligyeli. Az elsé az Egyestilt Allamok sajatos admi-
nisztraciojaban kb. az ,,energialigyi minisztérium”-nak, mig
a masodik ,nemzeti nuklearis biztonsagi hivatal”-nak felel
meg. A program eddig mintegy 20 millié dollart emésztett
fel [9], ami az eurdpai fll szamara kissé borsos (kb. 6 milli-
ard forint). Ugyanakkor, ha egy majdani Mars-program
teljes koltségvetését nézzik, ez csupdn egy elenyészdéen
kicsi részt képvisel. A demonstracios fazis befejezését
2020-ra tervezik, a kiértékelés utan — amennyiben az a
technoldgiat arra alkalmasnak mindésiti — mar konkrét kil-
detésekhez illeszkedd teljesitmény( és felépitésl prototi-
pusokat fejlesztenek majd.

A KILOPOWER FELEPITESE ES MUKODESE

Ahogy azt korabban is jeleztik, a KRUSTY
még nem egy konkrét berendezés, hanem egy
koncepcio, a ,Kilopower” elnevezés, ami
magat a kész eszkdzt jeldli, de egyre inkabb a
teljes projekt azonositasara hasznaljak. A ki-
szivarogtatott informaciokon és néhany kézzé-
tett foton kivil eddig csak egy sajtonyilvanos
bemutato volt 2018 augusztusaban, ahol egy 1
kW-os, de teljesen miikédéképes modellt mu-
tattak be. A késdébbi prototipusok felépitése
varhatéan nagyon hasonld lesz, de szamos
paraméterlk, elsésorban a méretik és a telje-
sitménylk biztosan valtozni fog. Az alabbiak-
ban a hivatalosan is bemutatott 1 kW-os be-
rendezést ismertetjik [10].

A reaktor teljes tdmege 134 kg. A reaktor
magja egy 28 kg-os uran-molibdén 6tvozet,
ez 92%-ban uran 235-8s izotopot és 8%-ban
molibdént tartalmaz. A felszabadulé neutro-

* Mk. alezredes, MH Modernizacios Intézet, kiemelt f6tiszt, NKE doktorandusz, vegvari.zsolt@hm.gov.hu. ORCID: 0000-0003-2543-6049
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nyékolja le. Ezen kivll helyezkedik el az ener-
gia-atalakitd, végezetll a hiitd kovetkezik. Az
energia-atalakité tulajdonképpen kétszer nyolc
darab (h8csbvenként egy-egy) tengelyirdnyban
osszeforditott dupla Stirling-motor — egy-egy
150 W névleges teljesitményl generatorral.
Ezeket a Sunpower nev(i cég gyartja és mini-
malizaltak bennik a mozgd részeket, igy ko-
rabban sikerrel teljesitettek 30 000 oras teszt-
ciklusokat is. A hét a vilaglr (vagy az égitest
atmoszféraja) felé nagyméretli karbonszalas
»Szirmok” adjak le, ezekben titan h&csdvek
taldlhatoak, amelyekben desztillalt viz kering.
A ,szirmok” inditaskor be vannak hajtva egy
hengerpalastba, miikddés kdzben viszont ki-
nyitva egy 100 m2-nél is nagyobb fellletet ké-

6. abra. Fantaziakép a Mars felszinén kinyilé hésugarzokrol
(Forras: NASA)

nok koncentracioja érdekében ezt egy két csonka kuppal
lezart henger alaku berillium-oxid reflektor veszi korl.
A kupok azért csonkak, mert a hécsoveket a képzeletbeli
tengely mentén vezették ki. A reflektor teljes tdmege
70,5 kg, a hengerpalast atmérdje 27 cm. A nuklearis lanc-
reakciot igen j6 neutron-elnyeld tulajdonsaggal bird bor-
karbidbdl késziilt rudakkal szabdlyozzak. Ezek a fel-
bocsataskor teljesen be vannak tolva a magba és csak
a keringési palyan huzzak vissza 6ket, ezzel beinditva a
reaktort. A reaktormagban 6sszesen 8 db hécsé fut a pa-
last mentén. Ezek kiilsé atméréje 1,59 cm, a belsé
1,4 cm, és egy Haynes 230 nev( 6tvozetbdl késziltek.
Ennek anyaga 57%-ban nikkel, de még mintegy tucatnyi
fémet, javarészt krémot, molibdént, wolframot és kobaltot
tartalmaz. Ez az 6tvozet viszonylag gyakran hasznalt repl-
I6gépek turbinajaban is, mivel durva hé6mérséklet-valtoza-
sokat is elvisel alakvaltozas nélkdil. Jelen esetben a miiko-
dési hémérséklet-tartomany a reaktorban 500-1100 °C.
A hécsovek teljes témege minddssze 4,1 kg és folyékony
natrium kering bennuk.

A reaktor sugarzasat egy Osszesen 40,3 kg litium-
hidridbdl és 45,5 kg szegényitett uraniumbdl allé pajzs ar-

peznek.

A technolégia nagy elénye, hogy a teljes
tervezett élettartam soran a berendezés nem
igényel semmilyen karbantartast, illetve a lanc-
reakcid is teljesen és passziv moédon dnszabalyozé. Ez azt
jelenti, hogy a biztonsagos m(ikodéshez nincs sziikség a
hagyomanyos erémliveknél megszokott elektronikus és
mechanikus szabalyoz6 rendszerekre, amelyek kilonallo
berendezések, igy tovabbi meghibdsodasi lehetéségeket
jelentenek. Ha ugyanis a KRUSTY technologidju rendszer
terhelése csdkken, azaz a Stirling-motorok kevesebb hét
vonnak el a reaktorbdl, akkor annak a hémérséklete meg-
emelkedik. A reaktormag a magasabb hémérsékleten kita-
gul, igy viszont csokken a neutronok slrlisége, vagyis
mérséklédik a lancreakcié. Nagyobb terhelés esetén a fo-
lyamat ellentétes [9].

Ez a tény 6nmagaban is nagy jelentéséggel bir, hiszen ez
az elsé olyan reaktor tipus, ahol nem fenyeget az un. meg-
futass.

A telijes 1 kW névleges villamos teljesitményd ,repillé”
Kilopower témege pajzzsal és hiitével 6sszesen 400 kg.
A reaktor termikus teljesitménye 4,3 kW, ennek megfele-
I6en a teljes rendszer hatasfoka 23%. Ez maris joval meg-
haladja a korabban targyalt RTG-két és a teljesitmény no6-
velésével, illetve a technoldgia finomitasaval késébb meg-
kozelithetik, akar tul is Iéphetik a 30%-ot.

7. dbra. Képek a kisérleti berendezés 6sszeszerelésérdl 2017-ben, Glenn-ben (Forras: NNSS)
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8. abra. A Stirling-motoros energia-atalakito egység szerelés
kézben (Forras: NNSS)

A KILOPOWER VARHATO ALKALMAZASA

A FOld korlli palyan keringd tavkozlési és tudomanyos
miholdak szamara tovabbra is napelemek lesznek a legin-
kabb alkalmas villamos energiaforrasok, és ugyanez varha-
t6 a Merkur, a Vénusz és a Nap megfigyelésére épitett
miholdak esetében. Az Ujabb, un. tdbbatmenetes* napele-
mek hatasfoka kiemelkedd, mikdzben varhatod élettartamuk
is megnétt az utdbbi idében. Nyomban megvaltozik a
helyzet azonban, ha a Fo6ldtél tavolabbi égitestet célzunk
meg, de akar a Merkur és a Vénusz is okozhat nehézsége-
ket. A Merkur keringési és tengelyforgasi ideje azonos,
vagyis a bolygd mindig ugyanazt az oldalat forditja a Nap
felé, igy a napelemekre nem szamithatunk, ha az égitest
hideg oldalan szeretnénk egy leszalléegységet hosszabb
ideig Uzemeltetni. A Vénusz forré és slrl légkore eddig
minden foldi eszkdzt gyorsan elpusztitott, de ha mégis si-
kerlilne ott egy leszalléegységnek hosszabb ideig kibirni a
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baratsagtalan korulményeket, arra szamitani kell, hogy a
sUrd légkdér nem sok napfényt enged at. Megkérddjelezhe-
t6 a napelemek alkalmazhatésaga akkor is, ha valdban je-
lent6s mennyiségl villamos energidra van szikség, mert
ehhez extrém mennyiségl panelt kellene a vilaglrbe juttat-
ni. Az Grfegyverkezés liteme a Szovjetunio széthullasa utan
ugyan lelassult, de ne legyenek kétségeink afelél, hogy a
katonai miholdak Ujabb nemzedékei egyre tobb energiat
igényelnek majd.

A fenti példak mindegyike eddig az RTG-k klasszikus
alkalmazasi terllete volt, illetve itt mikodtek a legelsé — és
nem kimondottan sikeres reaktoros eszkdzok is, amelyek
most Uj versenytarsat kaphatnak. A Kilopower felépitése
bonyolultabb, mint egy RTG-¢é és ennek megfeleléen valé-
szinlleg dragabb is annal, de mivel az lireszkdz6knél az ar
nem feltétlen élvez prioritast, nagy jové varhat ra ezen a
terlleten. A Kilopower hatasfoka minden korabbi, nem
foldi telepitésl nuklearis eszkdznél jobb, igy alkalmazasa-
val cs6kkenhet bizonyos miholdak tdmege, ami pedig az
egyik legkritikusabb paraméter az (reszkdzdknél. Ahol
nagy mennyiségu villamos energiara van igény, pl. folya-
matos és nagy mennyiségU vegyi reakcio fenntartasa, nagy
teljesitményl radar vagy akar Iézer mikddtetése esetén,
ott az Uj megoldas varhatoan teljesen kiszoritja a korabbi
technolégiakat.

Az altalanossagokon tul természetesen a cikk legelején
emlitett Mars-kuldetés mar egy konkrét tervezett alkalma-
zasa a Kilopowernek, bar itt sem a sajté részére bemuta-
tott eszkdzrdl van sz6. A Marson a NASA szamitasai sze-
rint kb. 40 kW villamos teljesitményre lesz sziikség az oxi-
gén, illetve a hidrogén-peroxid folyamatos termeléséhez.
Ehhez 10 kW névleges teljesitményd, egyenként 1500 kg-os
Kilopower egység szallitasat tervezik a Marsra, a biztonsag
kedvéért legalabb 6t darabot.

9. abra. A reaktor tesztiizemérdl késziilt diagram. A teszt alatt szimulaltak egyebek k6z6tt a Stirling-motorok meghibasoda-
sat is. Jol lathatéak az allapotvaltozasok koriili erés, csillapitatlan oszcillaciok. Ezek a passziv 6nszabalyozé rendszerek

sajatossagai (Forras: NNSA)
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(lllusztraciok a szerzé gydjteményébdl.)
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nagy teljesitményl aggregatorral Uzemeltes-
senek, de ez az Uzemanyag-ellatds szem-
pontjabdl majd nehezen megoldhaté logiszti-
kai problémakat okozhat.

Egy korszeri 10 kW-os aggregator kb.
1 tonnat nyom és névleges terhelés mellett
mintegy 3 kg gazolajat fogyaszt lzemoran-
ként. Ha 500 kg (kb. 600 I) gazolajat készlete-
zlnk mellé, akkor csaknem egy hét (166 ora)
Uzemiddre szamithatunk. Ehhez képest a
Marsra juttatandd 10 kW-os Kilopower brutté
1500 kg-ban tartalmazza a minimum 5-6 éves
lUzemid6hdz szikséges Uzemanyagot is!
Egy, a Foldén hasznalt KRUSTY eszkdz ha-
tasfoka nem lenne olyan j6, mint a -63°C at-
lagos hdémérsékletli Marson, és sulyosabb

problémat jelentene a sugarzas is, de ezzel
egylitt sem zarhatd ki a tavolabbi jévében a
technoldgia ilyen tipusu felhaszndlasa. Er6-
mUiveket nem lehet a harctereken kiépiteni, az
aggregatoros villamos energiatermelés pedig
lényegében nulla fejlesztési potenciallal bir.
A KRUSTY technoldgia ugyanakkor még csak
most jott létre, de szamos paraméterében
maris dsszevetheté a konvencionalis megol-
dasokkal. Ez az eszk6z még komoly fejleszté-
si lehet8ségeket rejthet magaban, igy readlis
esély van ra, hogy a sugarzasbdl adédo ne-
hézségek ellenére is — jobb megoldas hianya-
ban - megjelenik a jové hadseregeinek esz-
koztaraban.

10. abra. A Kilopower egységek a Marson - fantaziakép (Forras: NASA)

A Fold gravitacidja ellenében rendkivil nehéz és draga
a rakéta-hajtéanyagok Urbe juttatasa, ezért a naprendszer
tovabbi felderitése soran nagy elényt jelentene, ha a joval
kisebb gravitacioju Holdon lehetne lGizemanyagot gyarta-
ni. Bar a Holdnak nincs Iégkére, mint a Marsnak, Gizem-
anyagot a holdi kézetekbdl is el6 lehetne allitani, de
ennek természetesen el6feltétele a kézetek rendkiviil sok
energiat igényld kitermelése [11]. A Kilopower technolégi-
ajaval elvben mar ez is lehetséges, de a tervezdk ez eset-
ben mar ,Megapower”-rél beszélnek — nomen est omen.
Mivel a generatoros aramtermelés nagyon jol skalazhato,
ha a KRUSTY technoldgia élesben is bizonyit, a sugarza-
son kivil semmi akadalya nem lesz akar 10-20 MW-os
vagy még nagyobb erédmivek Uzemeltetésének a vilag-
Grben.

Es végezetill egy utolsé gondolat, amely jelenleg még
nincs napirenden, de bizonyos fejl6dési tendenciakat fi-
gyelembe véve talan ezzel is szamolhatunk a jovében.
A vegyi inditasu ballisztikus |6szerek fejlesztésében mara
(els6sorban anyagtechnologia korlatok miatt) egyre keve-
sebb a potencial. A rakétaldvedékek esetében kicsit jobb
a helyzet, de ezek a megoldasok rendkivil dragak és
bonyolultak. Ennek megfeleléen szinte valamennyi kato-
nai teoretikus az energiafegyverekben latja a jovét.
A railgun [12] még csak prototipusként Iétezik, de a léze-
reket mar témegesen alkalmazzak, és tovabbi terjedésik
legf6bb akadalya jelenleg az energiaigény [13]. Repulégé-
peken vagy hajéfedélzeten az drias gazturbinak vagy
atomreaktorok képesek lehetnek az egyre er6sebb léze-
rek taplalasara, de a szarazfoldi eszk6zoknél (legalabbis a
mobil rendszereknél) ez nem lehetséges. Elvben nem ki-
zarhatd, hogy szarazfoldi bazisu energiafegyvereket tébb
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JEGYZETEK

2 Oceani felderité muhold — a hideghaboru csucspontjan a
Csendes-6cedn északi részét pasztaztak, tdmadod interkontinentdlis
ballisztikus rakétak utan kutatva.

3 Amikor a reaktormag pl. a terhelés hatdsara tulmelegszik. A folyamat
azért veszélyes, mert ha a melegedés hatdsara jelentésen torzul a
mag, nem lehetséges a neutronok szamanak szabdlyozasara
hasznalt (altalaban grafit) rudak betoldsa a magba és
kontrollalatlanna valik a lancreakcid, ahogy az Csernobilban is
tortént.

4 Toébb, a kllonféle szinekre érzékeny fotovillamos réteg helyezkedik

el egymas felett, igy jobban kihaszndlva a beérkez6 fény spektrumat.




Hazail tikor

Vozsech Istvan*

40x46 LV granat rakéta-pothajtassal
— egy meg nem valosult fejlesztes me=

A MECHANIKUS GYUJTO OTLETE

A cikksorozat korabbi részében mar utaltunk arra, hogy a gyujté fejlesztése is egy diplomaterv-feladat keretében készilt
el, amelynél az alabbi — szubjektiv — szempontok szerint jartunk el:

1. A hallgatét olyan témaba kell bevonni, amely Uzleti titkot nem érint. (Nem vonhato be a folyd projektekbe.)

2. Mechanikus szerkezetet kell terveznie, végrehajtva annak valamennyi szamitasi feladatat.

3. A tervezési feladat haditechnikai jellegU legyen.

4. A feladat ne igényeljen specidlis ballisztikai, aramlastani, h&étani ismereteket.

5. A feladathoz ne kapcsolddjanak kisérletek, alkatrészgyartas.

Az (zemi konzulens én voltam, a diplomafeladat témajaban szabad kezet kaptam, ezért célszer(inek lattam egy, a
pothajtomUihéz illeszkedd mechanikus gyujto tervezési feladatainak kiirasat. (Személy szerint én az elektronikus gyujtast
tartottam a legjobb megoldasnak, de a hallgaté géptervezé gépészmérndk volt.)

A diplomaterv feladata igy egy mechanikus gyujto tervezése lett, az 6sszes tobbi lehetéség elvetése nélkil. Fontos
hangsulyozni, hogy mas tipusu gyuijtasi rendszert eleve elvetni nem sza-
bad, azokat a fentebb emlitett médon &sszehasonlitani és mind mlisza- 24. abra. Szerelt granat 01
kilag, mind gazdasagilag értékelni kell, és az optimalis megoldast meg-
keresni.

MECHANIKUS HUZALOS GYUJTOKONCEPCIO

Meghataroztuk a gyujté alapvetd funkcionadlis, biztonsagi, konstrukcios
és technoldgiai kdvetelményeit. A koncepcidképzést a kapott feltétel-
rendszer keretein belll végeztlk, a rendszer alrendszerekre valé felbon-
tasa altal funkcidmodell segitségével (23. abra). A koncepcioképzés
végeredményeként kapott miszaki megoldas idérendben az alabbiak
szerint m(ikddik — a tételszamok a 24-25. dbra alapjan:
1. Akildvés hatasara a granat (2) mozgasa a csében megindul, ezaltal
sebessége és szogsebessége ndvekszik, és egyben megindul a
vastag huzal (17) lecsévélédése a dobrol (21).

23. abra. Funkciomodell

* ORCID: 0000-0001-9818-7755 9
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Hazai tiukor

25. abra. Szerelt granat 02

2. A ndvekvd centrifugdlis er6 hatasara az excenter
biztositok (6) a csavarrugokat (7) 6sszenyomva fel-
szabaditjak a biztosito testet (14).

3. Afelcsévélt huzal a dobrdl lefogyva megfesziil, ezzel
mozgasba hozva az emel6t (15), — a szemes huzal-
végen (16) keresztll — amely a felszabadult biztosito-
testet a granat orra felé mozgatja. Ezzel megkezdé-
dik az Gtétest (12) felszabaditasa. A huzalokban ke-
letkezd huzoéfesziiliség gyorsulasat egyrészt nyula-
saik, masrészt a mozgatott alkatrészek gyorsulasai
csillapitjak, igy bennlk a fesziltségndvekedés lagy
felfutasu.

4. Abiztositotest éle lekapcsolodik az Utétest rasztjatol,
ezzel az Utbtest felszabadul és kényszerpalyajan —
az el6feszitett Gtdtest-rugok (11) hatasara — gyorsul-
va mozog.

5. A szemes huzalvég homlokfelllete fellitkozik a hazra
(10), ezzel megallitva az emelé mozgasat. Az emeld
blokkolt mozgasa kdvetkeztében a huzalok megfe-
szlilését mar csak nyulasuk csillapitja, igy benniik a
feszliltségndvekedés sebessége nagyobb lesz.

6. A vékony huzalszakaszban (24) a huzofesziltség
tullépi a szakitdszilardsag értékét, ezért a vékonyabb
huzal elszakad, tehermentesitve a vastagabb sza-
kaszt. Ekkor az Ut6test palyajanak 50%-anal jar.

7. Az Ut6test felltkozik a kényszerpalyajat keresztezé
vagobetét (9) forgato-nyulvanyaval, amelyet utjabdl
kitéritve forgd mozgasra kényszeriti gy, hogy a va-
gobetét elnyirja a biztositd csapjat.

8. Az elforduld vagdbetét vagonyulvanya elnyirja a vas-
tag huzalt, és kitér az tt6test utjabol.

9. Az elvagott huzal a sajat és az egyesité hively (23)
légellenadllasanak hatasara a granatbol kiflzédik, és
attél lemaradva leesik.

10. Az (tétest tlje nekicsapodik a csappantyu (18) hom-
lokanak, elm(kodtetve azt.

11. A csappantyu gazai a hajtémikamraba (3) jutva in-
ditjak az ott elhelyezett gyullasztotoltetet, majd azok
a rakétaléport (4).

A M{SzAKI MEGOLDASOK KIVALASZTASA

Kovetkez6 l1épésben az egyes funkcidkhoz tartozé alrend-
szereket elemeztik. Felvazoltunk tdbbféle miszaki megol-
dast, és ezeket a lehetséges muiszaki megvaldsitasokat
morfoldgiai matrixokon keresztil értékeltiik, majd kivalasz-
tottuk az optimalisakat. Az optimum-keresési folyamat az
alapkovetelményekhez illesztett, kiterjesztett pontozasi
rendszeren keresztll valésult meg, azaz az egyes lehetsé-
ges megoldasok az alapkovetelményeket mind kielégitik,
viszont gyarthatésdagi, szerelési, gazdasagossagi, muiko-
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26. abra. Arretalas 1 db excenter testtel

27. abra. Arretalas 2 db excenter testtel

désbiztonsdgi tulajdonsagaik alapjan értékelve azokat, ki
tudtuk valasztani a legmegfelel6bbet.

A26-27. abra abiztositotest szallitasi, tarolasiarretalasara
(rogzitésére) szolgald alakzard excentersonkainak lehetsé-
ges miszaki kiviteleit mutatjak be.

A SZAMITASOK, OPTIMALIZALASOK, ALRENDSZEREK
(SSZEHANGOLASA

A szamitasi feladatok négy, viszonylag jél elkilonithetd, de
egymastodl nem szétvalaszthato részre bonthatok:

1. Szilardsagtani szamitasok.

2. Alrendszerek dinamikai szamitasai.

3. Alrendszerek energetikai szamitasai.

4. Alrendszerek és kapcsolt rendszerek sulyponti, tehe-

tetlenségi szamitasai.

Szilardsagtani szamitasokat csak a hajtémihazon, vala-
mint annak menetes kdtésén végeztliink, a modelleket ezek
alapjan modositottuk.

A granat kiegészit§ berendezéseinek — hajtomu-gyujtd
kapcsolt rendszer — egyik fontos kritériuma a dinamikus
kiegyensulyozottsag, amely a tehetetlenségi fétengelyek
és a geometriai fétengelyek azonossagat jeleni, jelen eset-
ben csak a hossztengelyre — forgastengelyre — vonatkoz-



28. abra. Vagobetét sulypontjanak pozicidja

tatva. Ez a kritérium jelenti egyben a hajtémui-gyujté kap-
csolt rendszer tdmegkdzéppontjanak a forgastengelyre
valo illesztettségét is. Ezen tulmenden az egyes mozgd
alkatrészekre is meg kell fogalmazni a tdmegk&zéppontok-
ra, tehetetlenségi féiranyokra vonatkozé feltételeket, mi-
szerint az egyes mozgo alkatrészek a granat szallitasakor,
leejtésekor, kildvésekor milyen mozgasokat nem végezhet-
nek, vagy ha a karos hatasok nem elkerilhet6k, akkor azok
hatasat hogyan lehet semlegesiteni, minimalizalni.

Néhany példa az alrendszerek sulyponti optimalasara:

— A 27. abran lathatd a két excentersonkas arretalas.
A granat vétlen leejtése soran az barmilyen poziciéban
ér is foldet, az egyik sonka mindenképpen zarva
marad, valamint az ékes reteszelés biztositja a masik
sonka visszazarédasat.

— A 28. abran lévé vagobetét tomegkdzéppontjat a sajat
forgastengelyének kozelébe hozva, a granat forgasa-
bdél adddo erétér forgatd hatasat csokkentettiik.

— A kiemel6 alrendszerben (29. abra) az emel§ élét a
biztositéelem sulypontja folé illesztve megakadalyoz-
haté a rendszer befeszilése.

29. abra. Kiemel6 rendszer

Hazail tikor

— A kiemeld alrendszerben az emel6 — szemes huzalvég
kapcsolt alkatrészek tdmegkdzéppontja forgastenge-
lytktdl balra helyezkedik el, igy kilévéskor az emel6 éle
kis mértékben nekifeszll a biztositéelemnek, amelyet
azonban az excentersonkak még zarnak, igy az idd
el6tti UtStest-felszabaditas és a kapcsolt alkatrészek
belengése egyarant gatolt.

Lathatd, hogy az Osszes sulyponti, tehetetlenségi kritéri-
umnak egyszerre megfelelni nem egyszer( feladat, hiszen
az egyes alrendszerek optimalasa soran moédosulé alkatré-
szek a hajtdmU-gyujté kapcsolt rendszer tulajdonsagait is
valtoztatjak, igy valamelyik alkatrész mddositdsa maga
utan vonja a hajtému-gyujtdé kapcsolt rendszer egy masik
— ebbdl a szempontbdl inert — elemének mddositasat,
amellyel a kiegyensulyozottsagi hibahatart tartani lehet.

A rendszert harom alrendszerre bontottuk:

a) Kiemeld alrendszer (huzal, szemes huzalvég, emeld,
biztositotest). Mozgasegyenletek segitségével hata-
roztuk meg a rendszer valaszfliggvényeit, a rendszer
soros kapcsolasu RC korrel analdg.

b) Elstité alrendszer (Ut6test, Utétest-rugdk, vagobetét,
huzal, csappantyl). Mozgasegyenletek segitségével
hataroztuk meg a rendszer valaszfliggvényeit, majd
ellendriztik, hogy a rendszer kielégiti-e az energetikai
kritériumokat. A rendszer analég modellje egy soros-
parhuzamos kapcsolasu RLC kér, az induktiv tag a
szdggyorsulasbol adodo fali surlédas szogsebesség
fliggb csillapitasa.

c) Excenter biztosité alrendszer (excentersonka, excen-
terrugo). Erészamitasokkal kozvetlenil szamolhato,
dinamikai modellt nem igényel.

Az alrendszerek dinamikai és energetikai szamitasainal
az alabbiak szerint jartunk el:

1. Felirtuk az a) és b) alrendszer mozgdsegyenleteit,
majd a kapott differencialegyenlet-rendszereket nu-
merikusan megoldottuk.

2. Az a) és b) alrendszer megoldasfliggvényeit 6nma-
gukban értékeltlk, ha sziikséges volt médositottunk
az alkatrészek geometriajan, az iteraciot a sziikséges
mértékig folytatva.

3. Az a) és b) alrendszer megoldasfliggvényeit a miko-
dési idérenddel Osszevetve értékeltliik, és iteracios
modszerrel médositottunk az alkatrészek geometria-
jan, mig a kivant idébeni sorrendiséget optimalisan
nem biztositottuk. Ez az iteracio természetesen az
el6z6 pont megismétlését is jelenti egyben.

4. Felituk a b) alrendszer energiaegyenleteit, majd a
mozgasegyenleteibdl kapott megoldasfliiggvények
felhasznalasaval megoldottuk azokat.

5. A kapott eredmények alapjan meghataroztuk a vesz-
teségmunka (30. dbra) és a hasznosenergia (31. dbra)
— acsappantyu elsitését biztositd — fliggvényt. Itera-
cids eljarassal a kapott eredmények alapjan modosi-
tottunk a konstrukcion mindaddig, mig a kiegyensu-
lyozottsagi kritériumok kivételével, az 6sszes kovetel-
mény nem teljesdilt.

6. Az iteraciés folyamat végén a tehetetlenségi szem-
pontbdl inert alkatrészek — hazak, fedelek, zaréelemek
— moédositasaval beallitottuk a hajtomi-gyujté kap-
csolt rendszer tehetetlenségi fétengelyeit.

A tervezési folyamat végén megsziletett konstrukcié egy
kozel végleges valtozata (24-25. dbra). A huzalcsésze és a
tekercselés részletes kidolgozasa id6 hianyaban elmaradt.

A végleges konstrukciét elemeztiik szerelhetéség szem-
pontjabdl, ezek alapjan az alkatrészeket véglegesitettik, és
megterveztik a szikséges szerelési technoldgiat, készulé-
keket valamint segédeszkdzoket.
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(lllusztraciok a szerzé gydjteményébdl.)

30. abra. Disszipativ munka-id6 (J-s) fliggvény (A diagram
a szerzdé munkaja)

KOVETKEZTETESEK

Megallapithatd, hogy a két diplomaterv keretében elkészilt
konstrukciés megoldas igazolta az eszk6z megvaldsithaté-
sagat. A dolgozatok, a matematikai programok, kidolgozott

31. abra. Hasznosulé munka-idé (J-s) fliggvény (A diagram
a szerz6 munkaja)

lenne egy részletes, szamitasokkal megtamogatott mszaki,
megvaldsithatésagi tanulmany, esetleg prototipus doku-
mentacio. Van viszont egy igen fontos tanulsédga ennek a
torténetnek. Sikeres fejlesztést véghezvinni fliggetlen hadi-
ipari szereplék nélkil, akik sajat Uzleti kockazatuk terhére

egyenletek, a feldllitott modellek segitségével elkészithetd | finanszirozzék a folyamatokat, bizonyosan nem lehet.

Fischer Ferenc

A ,haboru utani habord” 1919-1933

A Dialég Campus Kiadd a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem kiaddjaként jelentette meg 2014-

ben Fischer Ferenc: A ,haboru utani habord” cimi, hadtudomanyi és haditechnikai vonat-

kozasokkal egyarant rendelkezd monografidjat. Prof. dr. Fischer Ferenc torténész, az MTA

doktora (DSc), Dél-Amerika és Németorszag katonai kapcsolatait kutatja, elsésorban a két

vilaghaboru kozotti korszak eseményeire koncentralva. Az |. vilaghaboru utani szerzédések

a vesztes Németorszag szamara szlik mozgasteret jeloltek ki. Az ,utolsé szabad konti-

nens”, Dél-Amerika — azon belll fé6ként Chile — és Németorszag két vilaghaboru kozotti

katonai kapcsolatai akkor élénkultek fel igazan, amikor a weimari, majd a naci Németorszag

cirkaloi szinte évi rendszerességgel tlintek fel a dél-chilei fiordoknal. Ez Fischer Ferenc

szerint arra utal, hogy a terlilet a német admiralitds szemében geostratégiai szempontbdl

Norvégia foldrajzi ikerparjat jelentette, ahol feltlinés nélkil gyakorlatozhattak, illetve — a helyi német koldnian kereszttl, a
korabbi gazdasagi és politikai kapcsolatokat kihasznalva — kiépithették érdekeltségeiket. Németorszag ugyanis — az |I.
vilaghaboru utan a technikailag élen jaré német repllégépiparra és hajégyartasra épitve — olyan szabad térdimenziokat
célzott meg, amelyekkel nemcsak katonapolitikai mozgasterének korlatozottsagat tudta enyhiteni, hanem megteremtet-
te gyors vilaghatalomma valasanak elSfeltételeit is. A német haditengerészeti, Iégi és katonai ambiciok nyoman az 1920-
as évek masodik felétdl Uj offenziv haditengerészeti doktrinat dolgoztak ki (Marsch zum Atlantik), amely a Reichsmarine
kiképzd cirkaldinak rendszeres Dél-Amerika korili Utjai soran realizalddott. Az igen nagy akcidradiuszu dizelmotoros
~Zsebcsatahajok” szolgalatba allitasa ugyanis megteremtette annak lehetéségét, hogy a német haditengerészeti dokri-
na hatokore az Eszaki-tenger térségén tul, a cirkalohaboru jegyében immar a létfontossagu angol és francia hajozasi
Utvonalak atmetszését is el6készitse. A masik Uj térkategoria a vertikalis Iégi dimenzié volt, amelynek kiaknazasa a Luft
Hansa és a Zeppelin Mdvek altal a Németorszagot és Dél-Amerikat 6sszek6td transzéceani légi jaratokban 61ttt testet,
nagy hatoétavolsagu dizelmotoros Iéghajok, illetve — a nagy replilési tavolsag miatt — a gyakran ugyancsak dizelmotorral
mikddé hidroplanok és utasszallitd repulégépek alkalmazasaval. A torténész professzor szerint a német torekvések
Iényege egy soha korabbrdl nem ismert hatalmi statusz, a ,légiforgalmi nagyhatalom” poziciéjanak elérése volt. A ten-
geri kapcsolatok felélénkitésével, de féként az Uj interkontinentdlis |égi jaratok megnyitasaval a geostratégiai tér két
pontja — Németorszag és Dél-Amerika — kdzelebb kerlilt egymashoz. A Haditechnika olvasoéinak figyelmét a kdnyvben
bemutatott német hadihajok, léghajok, hidroplanok és utasszallito-repllégépek egyarant felkelthetik.

A 608 oldalas, 8980 Ft-os aru keményboritos kétetben 32 szines térkép és 77 fekete-fehér abra egésziti ki az
események és osszefiiggések megyvilagitasat. (Dr. Hegedlis Erné alezredes)
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1. abra. Egy norvég Leopard 2 A4 valtozat, menetben

Kelecsényi Istvan*

A harcmezok ,,nagymacskai” —
a Leopard 2-es harckocsicsalad mez=

A LEOPARD 2 ELOTORTENETE

A Német Szovetségi Koztarsasag az amerikai M47-es és
M48-as levaltasara, Franciaorszag pedig a balsikerii AMX—
50 harckocsifejlesztést kdvetéen dontétt arrdl, hogy kézos
francia-német pancélosként kifejlesztenek egy-egy harc-
kocsit, hogy egyttt szolgalatba allithassak azokat. A nem-
zeti hadiipari érdekek azonban felulirtak a programot, igy
végul mindkét orszag a sajat fejlesztését rendszeresitette.
Az AMX-30 nevl francia konstrukcio, a hazai haderén kivl
komoly exportsikereket ért el: Ciprus, Gérdgorszag, Spa-

nyolorszag, Chile, az Egyesilt Arab Emirségek, Szaud-Ara-
bia, Katar, Venezuela, Nigéria, Irak (igaz, csak 5 db-ot) és
Bosznia-Hercegovina (az Egyestilt Arab Emirségek adoma-
nyaként) haderdi is rendszeresitették ezt a tipust.

A német Krauss—-Maffei Wegmann (KMW) cég altal kifej-
lesztett Leopard 1-es ugyanakkor a NATO egyik legjobb
harckocsijanak szamitott. A Leopard mozgékonysagban
felllmulta az amerikai M47-es és M48-as, a brit Centurion,
FV4201 Chieftain, valamint a francia AMX-50-es és AMX-
30-as harckocsikat, tlizereje jobb volt az amerikai és fran-
cia vetélytarsainal, és kdzel egyenértékli volt a brit harcko-

(0SSZEFOGLALAS: Az 1950-es évek végén a Német Szovetségi Koztarsasag
az amerikai M47-es és M48-as levaltasara, Franciaorszaggal kozosen akart
Uj harckocsit tervezni. Németorszag végiil 6nalldan fejlesztette a Leopard
1-est, amely a hideghdbortban a NATO egyik alapharckocsija lett. Szinte alig
kezdGdott el a gyartasa, amikor a Krauss—Maffei Wegmann (KMW) — a KPz—
70 program ledllitasat kovet6en — elkezdte az utdd, a Leopard 2-es tervezeé-
sét, amely a vilag egyik legjobb harckocsijaként ismert. Az 1980-as években
rendszerbe allt Leopard 2-es a folyamatos fejlesztésnek és korszerdsitésnek
kdszOnhet6en ma is a vilag élvonaldba tartozik. Széles korben exportaltak.
A legujabb informécidk alapjan, a Zrinyi 2026 program keretében, 2020-tdl a
Magyar Honvédségben is rendszeresitenek 12 darab Leopard 2 A4-est és a
legujabb valtozatbol 44 darab 2A7+ harckocsit.

KULCSSZAVAK: Német Szévetségi Koztarsasag, Leopard 1, NATO-harckocsi,
KPz-70 program, Leopard 2, 120 mm-es L/44, 120 mm-es L/55 loveg,
Leopard 2 A7+

* ORCID: 0000-0001-5563-3313

DOI: 10.23713/HT.53.3.09

ABSTRACT: At the end of the 1950s, the Federal Republic of Germany
planned to design a new tank together with France, to replace the American
M47 and M48. Germany eventually developed the Leopard 1 on its own,
which became one of the NATO's basic tanks during the Cold War. Its
production barely began when Krauss-Maffei Wegmann (KMW), after
stopping the KPz-70 program, began designing the successor, Leopard 2,
which became one of the world's best main battle tanks (MBT). The Leopard
2, which was entered into service in the 1980s, is still at the forefront of the
world thanks to continuous development and upgrading. It was widely
exported. According to the latest information, twelve Leopard 2 A4 and forty
four newest 2 A7+ tanks will be introduced in the Hungarian Defence Forces
within the framework of the Zrinyi 2026 program from 2020 onwards.

KEY WORDS: Federal Republic of Germany, Leopard 1, NATO tank, KPz-70
program, Leopard 2, 120 mm L/44 gun, 120 mm L/55 gun, Leopard 2 A7+
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Hazai tiukor

2. abra. Holland Leopard 1 A5V tipusu harckocsi az
Amersfoortban, a Holland Pancélos Muzeumban

csikéval, utébbiakénal modernebb célzékészilékkel. Pan-
célvédettségben, kisebb tdmege ellenére jobb volt a fran-
cia, egyenrangu volt az amerikai harckocsikkal, és bar el-
maradt a brit tipusokétdl, de kedvezé homlokpancél-kiala-
kitasaval szembdl elégséges volt a védettsége. A Leopard
1-es mozgékony, megfelel6 homlok- és viszonylag gyenge
oldalpancélzattal, er6s fegyverzetével, kivald célzéberen-
dezésével elsésorban mandverezé hadviselésre készult.
A Leopardot az ujjaalakult Bundeswehrben dolgozé volt
masodik vilaghaborus pancélos tabornokok, kdztliik Heinz
Guderian és Eric von Manstein tapasztalatainak felhaszna-
lasaval, szaktanacsaik nyoman tervezték. Elvetették a
német ,megaloman” védettséget és a tlizerét elétérbe he-
lyez6 nehéz, nagy lUzemanyag-fogyasztasu harckocsik 6t-
letét, amelyek fejlesztése a Tigris és a Kiralytigris nyoman
készllt volna. (A britek azonban éppen abban az iranyban
fejlesztették védekez6 nehéz harckocsijaikat.)

A Leopardot Németorszagon kivil Belgium, Dania, Go-
régorszag, Hollandia, Kanada, Norvégia, Olaszorszag és
Tordkorszag is rendszeresitette, emiatt a tipusra kvazi a
NATO 06sszeurdpai harckocsijaként is lehet tekinteni. A bri-
tek az amerikaiak és a franciak sajat gyartasu pancéloso-
kat allitottak szolgalatba.

A Leopardot folyamatosan fejlesztették. Az 1A1 valtozat
stabilizatort és hdékiegyenlité miianyagképenyt kapott a
I6vegére, valamint el6tétpancélzatot is szereltek ra. Az A2
valtozatot erésebb toronypancéllal, jobb iranyzékkal gyar-
tottak és a légkondiciondléd berendezését modernizaltak.
Az AB-ast Ureges pancélzattal és ék alaku I6vegpajzzsal
épitették, igy a harckocsi tdmege nem valtozott, de védett-
sége 50%-kal ndvekedett. Az A4-es modifikacioba digitalis
tlzvezetd berendezést épitettek, az A5-0s az Al-es atépi-
tett, Uj tlzvezetd rendszerrel és éjjellatd készlilékkel ellatott

3. dbra. Az MBT 70/KPz-70 bar az 1960-as évek végén
forradalmi Gjitasokat hozott a harckocsifejlesztés terén, a
rendkiviil magas gyartasi kéltségekre hivatkozva elvetették a
sorozatgyartast. A prototipusokkal szerzett tapasztalatokat
késdbb felhasznaltak a Leopard 2 tervezésénél
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valtozata. 1987-t6l erre a modifikaciéra épitették at az 6sz-
szes német harckocsit, ezek lettek a sztenderd Leopardok.
Az A6-0s az A1-es valtozatanak kiegészité pancélzattal és
120 mm-es I6veggel atépitett tornyu kisérleti valtozata volt,
ennek fejlesztését ledllitottak. A Leopard sebességével,
védettségével és l6vegének pancélatiitd képességével
mélté ellenfele volt a szovjet tervezésl T-54-es, T-55-06s
kodzepes harckocsiknak, és 105 mm-es I6vegével a T-10-
es nehéz harckocsi elleni harcra is alkalmas volt. A Leo-
pardbdl 6sszesen mintegy 5000 darab éplilt.

A LEOPARD 2 FEJLESZTESE

A Leopard 1-es sorozatgyartasa meég alig kezdddott el,
amikor tovabbfejlesztése mellett, mar a valtétipusan is
gondolkodtak. Ennek terveit 1965-ben kezdték kidolgozni.
A NATO-orszagok hirszerzési jelentései szerint a szovjet
T-62-es 115 mm-es I6vegével kozel egyenértékl volt
a német tipussal, a tervezés és gyartas el6tti T-64-es,
125 mm-es agyujaval tlzerében felllmulta azt.

Az orosz pancélosok feletti mindségi félény megtartasa-
ért az Amerikai Egyesilt Allamok és a Német Szovetségi
Koztarsasag MBT-70/Kampfpanzer-70 (Kpz-70) néven
k6z6s harckocsifejlesztésbe kezdett. Az elkészilt modell
egy rendkivil modern, 50 tonna témegd, hidropneumatikus
felfliggesztésd, alacsony épitésd, 152 mm-es a MGM-51
Shillelagh pancéltéré rakéta inditasara is alkalmas
XM150E5, vagy Rheinmetall L/44 120 mm-es sima csovi
I6veggel felszerelt harckocsi lett, amelynek prototipusai
eltértek egymastdl, attél figgden, hogy német vagy ameri-
kai valtozatrdl volt sz6. A német valtozat tervezése soran
felhasznaltak a Kraus-Maffei Wegmann ,Keiler” (vaddisz-
no) nevd tervezetét, amely a ,Vergoldeter Leopard” (ara-
nyozott leopard) fejlesztésen alapult. A program végul
14 darab prototipust eredményezett, de a hosszu tavu, el-
térd iranykdvetelmények és a rendkivil magas koltségek
miatt a Bundestag 1,1 milliard DM (~303 millié USD) elkol-
tése utan a fejlesztést. Németorszagban a koblenzi és a
munsteri harckocsimizeumokban megtekintheté a KPz-70
két német prototipusa, az USA-ban harom sajat valtozat
kerilt muzeumokba.

1970-ben, Helmut Schmidt kancellar dontése alapjan a
Keiler tervezet és a Kamfpanzer-70 prototipusoknal kipré-
balt Uj technoldgiak, fédarabok atvételével elindult a
Leopard 2-es program. A KPz-70 programbdl tébbek ko-
z6tt rendelkezésre allt a teljesen kifejlesztett MTU PT873
1500 LE-s harckocsi dizelmotor, a Renk HSWL 354 sebes-
ségvaltd, a Rheinmetall L/44 harckocsildveg. A KPz-70-
esbdl megmaradt f6darabok miatt a Daimler-Benz altal
ajanlott MB872/ZF harckocsimotor fejlesztését elvetették.

A Leopard 2 fejlesztése soran 17 prototipust (Erprobungs-
serie) épitettek, 10 darab 105 mm-es huzagolt csévUl, és
hét darab 120 mm-es sima csoévl 16veggel felszerelt valto-
zatot. Az elsé prototipusokndl két kilonbozé felépitésti
futdmUvet probaltak ki. Az egyik valtozat a Keiler surlédé
csappantyus torzios rudfelfliggesztésen, a masik elképze-
lés a KPz-70-esnél alkalmazott, joval komplexebb hidro-
pneumatikus felfliiggesztésen alapult.

A kétféle futomui-valtozattal épitett jarmdlveket a Trier
kozelében lévé gyakorloterepen, a WDT-41-es kisérleti egy-
ségnél probaltak ki, és végul a KPz-70-es felfliggesztést
utasitottak el, amely valtozat — az indoklas szerint — nem volt
elég érett a tomegtermeléshez. (Erdekes mddon sokdig nem
foglalkoztak ilyen iranyl mas harckocsi tervezéssel, de a
dél-koreai Leopard K2-es pancélosokat, hasonld rendszer(
flggesztéssel lattak el a 2000-es években).



A Leopard 2K néven futé program 16 darab prototipusa-
nak kiprébalasa 1972-73-ban Trier térségében zajlott le.
Az els6, sorozatgyartasra érett futomdvel és motorral ella-
tott, de még torony nélkili jarmivel 1972-ben, Meppen
mellett folytattdk a teszteket. 1973-ban és ’74-ben a
Leopard 2 prototipusokkal Kanadaban és az Amerikai Egye-
sult Allamokban, Arizonaban szélséséges, téli és nyari kd-
rilmények kdzoétt prébaltak ki a harckocsikat. A tesztek és
a végsl valtozat kialakitasahoz sziikséges modositasok
arra is irdnyultak, hogy a harcjarmi témegét a specifikaci-
6nak megfeleléen 50 tonna alatt tartsak. A témegkorlato-
zas azért volt szikséges, hogy az erés motorral egyitt
megfeleld mozgékonysagot biztositsanak a harckocsinak.
A harckocsitorony atalakitasa példaul masfél tonna tdmeg-
csOkkenést eredményezett, de a Leitz GmbH & Co. Ujrater-
vezte a kilsé boritast, ami kedvezdbb toronyformat ered-
ményezett, valamint lehet6séget teremtett kés6bb tovabbi
el6tétpancélzat felszerelésére.

Az 1973-as kozel-keleti, jom kippuri haboru tapasztalatai
alapjan dontottek a védettség fokozasardl. A torony-atala-
kitasbol megtakaritott tdmeget extra pancélozasra hasz-
naltéak fel. Kézben az Egyesilt Allamok ismét érdeklédni
kezdett a Leopard 2 projekt irant, sét a 7. szamu prototi-
pust is megvasarolta. A probak jelentésen befolyasoltak az
amerikai XM1 kisérleti harcjarmd, a késébbi M1 Abrams
fejlesztését. Ugyanakkor az amerikaiak komolyan kritizal-
tak a német harckocsi — szerintlk — elégtelen pancélvédel-
mét. A Krauss-Maffei Wegmann szamara is nyilvanvalo
lett, hogy az 50 tonnas tomegkovetelmény nem tarthatd
fenn, ha megfelel6 védettséget akarnak biztositani, ezért
1973-ban a kévetelményeket médositottak. A védettséget
a pancélzat vastagsaganak és szerkezetének valtozatasa-
val javitottak. A Leopard 2-est eredetileg er6sen dontott,
Ureges perfordlt acélpancélzattal gyartottak volna. A pan-
célvastagsag ndvelése a harckocsi tdmegét 60 tonnara
emelte, amely a mozgékonysagot hatranyosan befolyasol-
ta. Ezért a brit Chobham tipusu pancélzat alkalmazasaval
elérték, hogy a harcjarm( tdmege a védettség ndvekedé-
sével nem aranyosan, hanem annal kisebb mértékben né-
vekedjen. A 14. szamu prototipusra épitették ra az Gj, na-
gyobb méretl tornyot, amely a I6szertarolét is tartalmazta.
Ebbe a toronyba szerelték be el6szér a 120 mm-es
Rheinmetall 16veget. A 19. szamu prototipusba még a
Leopard 1-es, a 21. prototipusba pedig az uj, Hughes-
Krupp Atlas Elektronik EMES 13 tlzvezetd rendszert épi-
tették.

A Leopard 2-es tdmegproblémai miatt, a gyart6 alterna-
tiv megoldasként a Leopard 1-es harcértékének ndvelésére
is inditott programokat. Ennek egyik opcidja volt a 105 mm-es
agyuhoz Uj I6vedékek fejlesztése és a javitott pancélvéde-
lem; 882 kW-os (1200 LE) vagy 1103 kW-os (1500 LE) (a
Leopard 2-eshez, illetve a KPz-70-eshez) kifejlesztett mo-
torokkal Uj valtozat kialakitasa. A masik megoldas soran a
pancélzathoz nem nyultak hozza, de az L/44-es 120 mm-es
I6veget épitették a Leopard 1 tornyaba. Végil az utdbbi
opcié lett a Leopard 1 A6 valtozat, de végul mindkét tervet
elvetették, mert a tdmegprobléma megoldddott.

Az amerikai érdeklédés miatt a Leopard 2-es amerikai
gyartasara a Krauss-Maffei Wegmann |épéseket tett. Az
amerikai specifikaciok alapjan a 19. és 20. szamu prototi-
pust atépitették. Az amerikai MLC60 specifikacionak meg-
feleléen javitottak a védettséget, egyszerisitették a tlizvé-
delmi rendszert, fellilvizsgaltak a |6szerkészlet védelmével
és kezelésével kapcsolatos megoldasokat, a harckocsi
haspancéljanak védelmét, egyszerUsitették a segédgene-
rator eltavolitasat, valamint a teljes elektronika és hidrauli-
kai rendszert a torony hatso részében helyezték el, hogy
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4, abra. A Leopard 2 PT15 T02-es prototipusa 105 mm-es
I6veggel felszerelve, a németorszagi Trierben

megkodnnyitsék a karbantartasi és javitasi munkak elvégzé-
sét. Az A2V Austere tipusjelzéssel ellatott két prototipust a
tengeren tulra, az aberdeeni Proving Grounds-ra szallitot-
tak. A harckocsikat 1976 szeptembere és 1977 marciusa
kozott prébaknak vetették ala a Chrysler és a General
Motors két XM-1 prototipusa ellen. Az dsszes harckocsit
105 mm-es l6veggel lattak el, a német valtozatot L7A3 ti-
pusu harckocsiagyuval.

A prébak végén az amerikaiak szerint 17:6 aranyban a
Chrysler prototipus bizonyult jobbnak. A tesztek teljes kord
eredménye nem kerllt nyilvanossagra. Az Egyesilt Alla-
mok doéntéshozéi mar a probak megkezdése eldtt elddn-
totték, hogy a hazai ipar tamogatasa érdekében — amit
lobbiérdekek is befolyasoltak —, az M1 Abrams-et fogjak
rendszeresiteni. A prébakrél készilt jelentésben leirtak,
hogy az amerikai és német tipus egyforma mozgékonysa-
gu és tlizerejli, de a XM1 jobb pancélzattal rendelkezik.
Késbébb kiderilt, hogy ez csak a tompa fejrész(i I6vedékek
esetében igaz, a kinetikus és a robbanotoltetetek ellen a
Leopard 2-es pancélzata véd jobban. A német harckocsi
dizelmotorja hangosabb volt, de jéval kedvez6bb fogyasz-
tasu, mint az azonos teljesitményl amerikai harcjarmu
gazturbingja. A 20. prototipusnal a toronypancélzat téme-
gét hozzaszamoltak a harcjarmi tekndjéhez, és az igy ka-
pott fals adatokra is hivatkozva elvetették a Leopard 2-es
rendszeresitését az amerikai hadseregben. A két német
prototipus pancéltestét visszaszallitottak Németorszagba,
de a 19. szamu torony az USA-ban maradt, a I6vegét pedig
a 120 mm-es, L/44 Rheinmetall agyura cserélték. Az 1977-
ben végrehajtott 16vészeti probakon az utobbi sokkal jobb
eredményt mutatott, mint az M1-es 105 mm-es M7-es
agyuja, amelyet az Abramsok elsé széridja kapott.

5. abra. Egy korai szériagyartasu példany. Még a Bundes-
wehr ,,egyenzoldjét” viseli, amit kés6bb a német Leopard
2-esen felvaltott a haromténusu NATO-standard kamuflazs
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6. abra. A Leopard 2-es MTU MB 873 Ka-501 motorja a
komplett hajtaslanccal egyiitt kiemelhet6, megkonnyitve a
harctéren a motorcserét, javitast, karbantartast. A képen a
hajtomiire szerelve lathaté a kiemelést segité darutraverz
szerkezete is

A németorszagi kiprobalas kdzben tovabb zajlott és
1977 januarjaban harom prototipus és két pancéltest le-
gyartasaval végz8dott a prototipusok és el6szériak épité-
se. A tesztek utan a jarmutest elejének a védettségét
megerdsitették.

A LEOPARD 2 SOROZATGYARTASA

1977 szeptemberében az NSZK hadigyminisztériuma 6
részletben 1800 darab Leopard 2-es harckocsit rendelt
meg a gyartétdl az aldbbi megoszlasban: az |. széria 380
db-ot, a II-V. négyszer 300 db-ot, a VI. 220 db-ot tett ki.
Az 1800 darab harckocsit, a fejleszté Krauss—Maffei
Wegmann AG mellett alvallalkozéként a kieli Krupp-Maschi-
nenbau (MAK) is gyartotta, az 6sszmennyiség 45%-a naluk
készllt. A tlizvezetd rendszerhez az amerikai Hughes Cor-
poration és az AEG-Telefunken is ajanlott megoldast, de
végul az amerikai cég rendszerének licencét vasarolta meg
a Rheinmetall/Zeiss. Az els§ sorozatgyartasu harckocsit
1978. oktober 11-én adtak at a hadseregnek, majd 1979
elsé felében Ujabb négyet vettek at a katonak. Ezek a pél-
danyok Trierben maradtak tovabbi tesztelési és kiképzési
céllal. A tdmeggyartas megkezd6dott. Az elsé sorozat 30

7. abra. Egy Afganisztanban bevetett dan Leopard 2 A5 DK
jelzésii harckocsi, a Diehl altal gyartott lanctalpanak részlete.
Jol megdfigyelhet6k a gumibetétek, amelyek koziil egy
hianyzik
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jarmUbdl allt, majd 1979. oktdber és 1982. marcius kdzott
200 tovabbi Leopard 2-est adtak at.

1992-ig a Krauss—-Maffei Wegmann nyolc sorozatban
6sszesen 2125 db harckocsit gyartott AO-tél A4-ig, t6bb
véaltozatban. A MAK felel6s a Leopard 2 végleges Ossze-
szereléséért, a Blonm+Voss épiti az alvazat és a pancélza-
tot, a Henschel Defense Technology (jelenleg Rheinmetall
LandSystems) a torony gyartasat végzi, a Rheinmetall De-
fense Technology és a Wegmann & Co. (ma KMW) késziti
a 120 mm-es féfegyverzetet. A ZF Friedrichshafen AG, az
MTU és a Diehl Remscheid a dizelmotort, a sebességvaltot
gyartja, a tlizvédelmi rendszert a brémai STN Atlas Elekt-
ronik cég késziti, a Carl Zeiss a harckocsi optikai rendsze-
reit allitja eld.

A LEOPARD 2 FELEPITESE, RENDSZEREI

Kilsére a Leopard 2-es nem ,forradalmi vjitas” a Leopard
1-eshez képest, bar a pancéltest formajan és szerkezetén
is modositottak. Kezdettdl fogva a pancélvédelem javitasa
volt az egyik f6 cél. A legnagyobb kildnbség a Rheinmetall
L/44 120 mm-es sima csovl agyujanak egy teljesen Uj to-
ronyba torténd épitése és az Uj acélotvozetbdl készllt, ré-
tegelt, kompozit (Chobham) pancélzat bevezetése volt. Az
acélrétegek kozott keramia és mianyag rétegeket is tartal-
mazd pancélzat jelentésen korlatozza a kumulativ pancél-
toré 16vedékek hatasossagat, és kisebb tdmegndvekedés
ellenére jelentésen noveli a harckocsi védettségét.

A pancéltest RHA hegesztett acélbdl készil, keményitett
felsé réteggel. A réteges pancélzat mellett a harckocsiaknak
hatédsanak csokkentése érdekében bordakkal merevitett
fenékpancélzatot alkalmaztak. Az oldalpancélzat és a futo-
md fels6 harmada koétényezett. A kezel6személyzetbdl a
vezet6 a jobb oldalon Ul a pancéltestben, haromperiszko-
pos latémezdbvel a nagy délésszogl homlokpancélzat alatt.
Mogotte alakitottak ki a vészkijaratot egy jobb oldali csuszo
nyilassal. A motor és az eréatviteli rendszerek a pancéltest
hatso részében talalhatoak. A kiizd&teret és a beépitett mo-
torteret tliz- és robbanasbiztos pancélfal valasztja el.

A karbantarthatosagi szempontokat figyelembe véve, a
teljes hajtaslanc, tehat az MTU MB 873 Ka-501 tipusu
motor, a Renk HSWL 354 valtom(, az elététhajtomd, vala-
mint a h(it6 és segédberendezések egy darabban kiemel-
hetéek a pancéltestbdl. A motor- és sebességvalto-csere
szintideje terepen 35 perc, laktanyaban ez 15-20 percre
csokkenthetd.

A harckocsi motorja 12 hengeres, 46,76 literes négytite-
md turbofeltoltés dizelmotor, amely 1103 kW-os (1500 LE)
teljesitmény(i. Végsebessége eléri a 68 km/h-t, de béke-
idében 50 km-re korlatozott. Allé helyzetbdl 6 masodperc
alatt gyorsul fel 35 km/h-ra. A 68 km/h-s maximalis sebes-
ség mellett fékutja allé helyzetig minddssze 35 méter.

A HSWL 354 nyomatékvaltd hidropneumatikus mikdodeé-
s, négy el6re és két hatra menetfokozattal, a valtd egy
modulban helyezkedik el a dizelmotorral. Digitalis hibake-
res6-rendszerét a karbantartok notebookkal hasznaljak.
A motor és a sebességvaltd blokk tdmege 6120 kg.

A Leopard 2-es lizemanyagkészlete négy lizemanyagtar-
talyban Osszesen 1160 liter lehet. A harckocsit 8 darab
12V/125Ab akkumulatorral szerelték fel, amelyek a 24 vol-
tos elektromos rendszert taplaljak.

A lanctalpat a Diehl késziti gumibordazott végcsatlako-
zokkal, és 18 db eltavolithatd gumibetéttel. Utdbbiakat fém
kapaszkodd karmokra lehet cserélni, ami ndveli a terepen
a mozgékonysagot. A harckocsi 5 masodperc alatt fordul
meg sajat tengelye korll, 3 méter széles, illetve 1 méter



8. abra. Egy Leopard 2-es harckocsi a mélyvizi atkelést
demonstralja. A torony buvényilasara szerelt ,légz6csovon”
keresztiil jut leveg6hoz a legénység és a motor a viz alatti
haladas soran

magas akadalyon képes atkelni. A Leopard 2-es légz6csé
hasznalataval, minimalis kilsé el6készitéssel 4 méter mély-
ségig viz alatti atkelésre is alkalmas.

A harckocsi f6 fegyverzete a toronyban talalhato, ahol a
haromfés kezel6személyzet (iranyzo, parancsok és a tolté-
kezeld) tevékenykedik. A parancsnok és az iranyzo a léveg-
tél jobbra, a t6ltékezeld balra helyezkedik el. A 120 mm-es
I6veg belllrél kromozott, hogy 700 MPa I6porgdz nyomas-
sal szamolva korilbelll 500 I6vés leadasat kibirja. A 16veget
flstelszivd berendezéssel is ellattak. A |6szer-javadalmazas
42 db, részlegesen elégé hiuvelyl egyesitett I6szerbdl all.
A Idvedékek egy részét a vezetd mellett a harckocsi elejé-
ben, masik részét a torony hatsé részében helyezték el.

A javadalmazast a harcfeladattél fliggéen tobbfajta 16-
szerbdl lehet 6sszevalogatni, melyek a szabvanyos kialaki-
tasu harckocsiagyu miatt akar kiildnb6z8 nemzetek gyara-
ibdl is ki kertilhetnek.

Pancéltérd I6szerek:

DM 33A17, (irméret alatti wolfram keményfém magvas,
levald koépenyl nyillvedék?> 560 mm RHAS® pancélat-
Utéssel;

M829A2, a DM 33A1 I8szer amerikai (GD-OTS) megfe-
lel6je, az Obodlhaboru ,Silver Bullet”-je;

e DM 33 PELE?*, megndvelt repeszhatasu DM 33A1 I8szer;
e DM 43A1, (rméret alatti wolfram keményfém magvas,

levalé kopenyl nyilldvedék a DM 33A1 tovabbfejlesz-
tése, nagyobb kezd6sebességre;

120 OFL F1, a DM 43A1 I8szer francia (NEXTER) meg-
felelGje;

DM 53, Grméret alatti wolfram keményfém magvas,
levald kdpenyl nyillovedék az L/44 és L/55 cs6hosz-
szUsagu harckocsiagyuk részére;

12 cm Pz Kann Pfeil Pat 98 Lsp, svajci gyujtoval ella-
tott DM 53 |6szer;

DM 53A1, a DM 53 I6szer, DM 63 hajtétoltetével sze-
relt valtozata;

DM 63, (rméret alatti wolfram keményfém magvas,
levald kopenyd nyilldvedék, hémérseéklet rezisztens
hajtotéltettel, csak az L/55 cs6hosszusagu harckocsi-
agyuk részére;

DM 63+ a DM 63 tovabbfejlesztett valtozata 2019-s
indulé gyartassal;

M322 izraeli Grméret alatti I6szer L/44 és L/55 cs6-
hosszusagu harckocsiagyuk részére;

K 276 és K 279 dél-koreai (irméret alatti 16szerek;
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e M830A1 amerikai multifunkcionalis pancéltéré |6szer
nyomijelzével;

e M1080 amerikai, Grméret alatti I6szer, az M829 szegé-
nyitett urdn (DU) maggal szerelt 16szer wolfram ke-
ményfém magvas valtozata;

e Orbital ATK KE-T® amerikai, Grméret alatti |6szer, az
M829 szegényitett uran (DU) maggal szerelt I6szer
wolfram keményfém magvas valtozata;

e PGZ MESKO APFSDS-T lengyel Grméret alatti wolfram
keményfém magvas, levalé kdpenyd nyilldvedék, csak
az L/44 cs6hosszusagu harckocsiagyuk részére;

e OECC 120 F1 HEAT-MP-T?® francia, tdbb funkcids re-
peszl8szer;

Repeszlbészerek:

e DM 11t6bbcéll, programozhatd gyujtéju repeszgra-
nat” levegbében detonalasi® képességgel;

e M242 a DM 11 I6szer USMC? részére gyartott valtozata;

e DM-31a DM 11 |6szer modernizalt valtozata;

e M908 HE-OR-T' amerikai Fedezék/Bunkerrombold
repeszlészer nyomjelzével;

e NAMMO 120mm Mk1 HE-T, svéd repeszl6szer;

Gyakorld I6szerek:

e DM 38 és DM 48, a DM 33A1, DM 43A, DM 53 és DM
63 lrméret alatti I6szerek gyakorlé valtozatai';

e DM 58, DM 68 és DM 78 a DM- 48 gyakorld I8szer
fejlesztett, olcsdbb gyartasu valtozatai;

e DM 88 a DM 53 és DM 63 (rméret alatti I6szerek kup-
stabilizalt gyakorld 18szerei'?;

e DM 98, a DM 11 és DM 31 |8szerek gyakorld valtozata;

e M324 az M322 izraeli Grméret alatti 16szer kupstabili-
zalt gyakorlo valtozata;

e M865 amerikai gyakorld 18szer, a német DM-38 helyi
gyartasu valtozata;

e M1002 amerikai M908 repeszlészer gyakorlo valtozata;

e BSCC 120 F1 HEAT-MP-T Prc, a OECC 120 F1 HEAT-
MP-T francia tobbfunkciods I8szer gyakorld valtozata;

e OFLEX 120 E1 TP, az 120 OFL F1 francia Grméret alat-
ti 16szer gyakorlo valtozata;

Az Uzemeltet6k nagyrésze német (DM) I6szereket alkal-
maz, de példaul Lengyelorszag sajat gyartasu l8szerrel
tervezi a HE és az APFSDS I6szerek kivaltasat. A 16szerfej-
lesztésnél a NATO STANAG 4385 kdvetelménynek megfe-
leléen interoperabilisak mas azonos Grméretd NATO-harc-
eszkdz |6szerével, tehat a Leopard 2-es L/44 (L/44A1) és
L/55 (L/55A1), valamint az M1 Abrams M1A1-t6l kezd6dé
valtozatainal rendszeresitett M256 16veggel német és ame-
rikai fejlesztési |0vedékeket is ki lehet I6ni.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Deutsche Munition, Német Lészer
2 APFSDST-T Armor-Piercing, Fin-Stabilized, Discarding Sabot Tracer
3 Rolled Homogeneous Armor Hengerelt Homogén Pancél
4 Penetrator with Enhanced Lateral Effect- Novelt jarulékos hatasu
|6vedékmag
5 Kinetic Energy Tungsten-core
6 High Explosive Anti Tank Multi Purpose Tracer
7 HE, High Explosive
8 air-burst
9 US Marine Corps, Amerikai Tengerészgyalogsag
10 High Explosive Obstacle Reducer Tracer
11 APFSDS-T-TP Armor-Piercing, Fin-Stabilized, Discarding Sabot
Tracer, Training Purpose
12 TPCSDS-T, Target Practice, Cone Stabilized, Discarding Sabot
Tracer gyakorl6 |8szer, kup stabilizalt levalé kdpenyes,
nyomjelzével
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Dr. Hegedlis Ern6* — Szivak Petra**

A jovo digitalis katonaja es kognitiv
kepessegei — beszamolo a Digital Soldier 2.0
nemzetkozi konferenciarol

2019. aprilis 30-an ,Digital Soldier 2.0 — Fokuszban a kato-
na” cimmel, mintegy 400 hazai és kilfoldi résztvevével
tartott angol nyelvl, nemzetkdzi tudomanyos konferenciat
a Magyar Honvédség Modernizacios Intézet Budapesten,
a Stefania Palota Honvéd Kulturdlis Kézpontban.! A kon-
ferencian megjelent és eléadast tartott, illetve szdlt a hall-
gatdésaghoz dr. Bordndi Gabor altdbornagy, a Magyar
Honvédség Parancsnoksaganak parancsnokhelyettese,
Prof. Dr. Szilvassy Zoltan, a Debreceni Egyetem rektora, a
Szegedi Tudomanyegyetemrdl Toth Laszld egyetemi do-
cens, a Tudomanyos és Technoldgiai Parkok Szdvetségé-
nek képviseletében David Roland, az ALEAS Simulations
Inc.-t8] Vécsey Zsadany tarsalapitd, a Platypus Institute
képviseletében dr. Amy A. Kruse tudomanyos igazgato,
valamint dr. Porkolab Imre ezredes, a Honvédelmi Minisz-

térium, Nemzeti Fegyverzeti Igazgaté Kutatas-fejlesztésért
és Innovacidért Felel6s Helyettese.

A konferencia olyan kérdésekre keresett valaszt, mint
példaul: milyen lesz a jov6 hadserege, milyen mértékd
egyUttmikddés valosul meg a jovében a kildnféle robo-
tokkal és a mesterséges intelligenciaval. Lesznek-e majd
gondolattal iranyitott fegyverek és milyen lesz az ember-
gép kapcsolata? Hogyan fejleszthetd az emberi elme telje-
sitéképessége a j6vd bonyolult katonai kdrnyezetében?
Mindekdzben a rendezvény idétartama alatt lehetéség nyilt
a haderd és a védelmi ipar szerepl6i altal bemutatott mo-
dern haditechnikai eszk6z6kbdl és hadiipari termékekbdl
rendezett kiallitds megtekintésére.

A konferencia kiséré rendezvényén lathatéak voltak
olyan high-tech technoldgiak, mint a HoloLens, VR és AR

(SSZEFOGLALAS: 2019. 4prilis 30.-4n , Digital Soldier 2.0 — Fokuszban a kato-
na” cimmel tartott angol nyelv(i, nemzetkozi tudomanyos konferenciat Budapes-
ten, a Stefania Palota Honvéd Kulturalis Kézpontban a Magyar Honvédség Moder-
nizacios Intézete. A rendezvényen neves magyar és kiilfoldi szakemberek el6ada-
sai hangzottak el a katondk kognitiv fejlesztése témakorében. A konferencia —
amelyen a szakteriilet szamos elismert szakértdje tartott el6adast — meghatdrozo
jelentGségd volt a Zrinyi 2026 haderdfejlesztési program szempontjabdl is.
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szimulacios képzés-bemutatok, agyi kapacitas-fejlesztés,
korszerli fegyverek, drénok és az MH 2. vitéz Bertalan
Arpad Kulénleges Rendeltetést Dandar statikus bemutato-
jais.

A konferenciardl a tébbek kézott a Haditechnika folydirat
Facebook oldalan kaphatott el6zetes hiradast - illetve egy-
uttal regisztracios lehetéséget is — az érdekl6d6 szakmai
kodzonség.

A KONFERENCIA ELOADASAI

Dr. Bérondi Gabor altabornagy, a Magyar Honvédség Pa-
rancsnoksaganak parancsnokhelyettese ,Lépéstartas a
virtualis generacidéval — a digitdlis vilag a haza szolgalata-
ban” cim( megnyit6 eléadasaban elmondta, hogy a napja-
inkban zajlé6 rohamos UtemU technikai fejlédés magaban
hordozza a hadviselés gyOkeres atalakulasat. Ezekre a ki-
hivasokra valaszul zajlik a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Had-
er6 Fejlesztési Program, amelyben kiemelt prioritast kapott
a hazai védelmi ipar Ujjaélesztése és minél szélesebb kor(
bevonasa a fejlesztések végrehajtasaba. A korszerd tech-
nika és a folyamatosan valtozé bonyolult helyzetek kezelé-
se szlkségessé teszi a katona kognitiv fejlesztését is.
A konferencia témavalasztasa tikrozi a haderd szemlélet-
valtasat, amely a korszer(i tudomanyos eredmények ismer-
tetésével, valamint a témakdrhéz kapcsolodo kézzelfogha-
t6 technikai eszkdzok kidllitasaval is hangsulyozza a kato-
na fontossagat a Zrinyi 2026 program soran. Olyan hazai
és nemzetkdzi trendek, kutatasi eredmények kerlinek be-
mutatasra a konferencian, amelyeken keresztll egyértel-
mivé valik az MH elkdtelezettsége a katonak kognitiv fej-
lesztésének fontossaga érdekében. A konferencian el6a-
dott terlletekhez kapcsoloddan kisérleti projektek indita-
sara torekszik a Magyar Honvédség, amelyek sikere esetén
az eredményes terliletek széles kdrben bevezetésre keriil-
hetnek. Nem pusztan csak a haditechnikai eszkdz-beszer-
zések jellemzik a Zrinyi 2026 programot, hanem a Magyar
Honvédség teljes megujulasa is.

Dr. Téth Laszl6, a Szegedi Tudomanyegyetem egyetemi
docense ,A mély neuronhalok beszédtechnoldgiai alkal-
mazasai” cimmel tartott el6adast. A kutaté az MTA-SZTE
Mesterséges Intelligencia Kutatécsoport tagja. Téth LaszIé
el6éadasaban elmondta, hogy a mesterséges intelligencia
gyakorlati alkalmazhatésagaban jelentds javulast hozott a
mély tanuldsi médszerek, az un. mély neuronhaldk beveze-
tése. , A kornyezetfliggé mély neuronhalds akusztikus mo-
dellek gyors adaptacidja kiiléndsen kemény kihivas, mivel
egy kis méretli adaptacios mintaban a kdrnyezetfliggé al-
lapotok tébbségére nincs tanitd példa. Nemrégiben egy
olyan Uj mély neuronhdlds tanitasi séma bukkant fel, amely
a héalézatot egyszerre tanitja kornyezetfliggd és kdrnyezet-
fliggetlen példakon. Ez az un. multi-taszk technoldgia fel-
veti annak a nagyon egyszer( adaptacios modszernek a
lehet6ségét, hogy az adaptacioé sordn csak kdérnyezetfiig-
getlen cimkéken tanitsunk. Ez a médszer ... kombinalhato
egy KL-divergencia alapu regularizaciés technikaval.”
A szakember el6adasaban bemutatta a mesterséges intel-
ligencia, a gépi tanulas és a mély tanulas kapcsolatat, va-
lamint hogy mi vezetett a mesterséges intelligencia jelenle-
gi forradalmahoz. Ezutan ismertette a beszédtechnoldgia
f6 alkalmazasi terileteit, megvizsgalva, hogy ezeken a te-
rileteken milyen Uj eredményeket hozott a mély tanulasi
technoldgia bevezetése. Beszélt a gépi beszédfelismereés,
beszédeldallitas jelenlegi helyzetérdl, valamint a beszédbdl
kinyerheté egyéb, un. paralingvisztikai informaciokrol,
amelyeknek akar kriminalisztikai, illetve katonai alkalmaza-
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1. abra. Dr. Bérondi Gabor altabornagy, a Magyar
Honvédség Parancsnoksaganak parancsnokhelyettese
a konferencian (Fot6: M. B.)

2. abra. A digitalis katona technikai eszkozei a sisakon
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sa is lehetséges. Szintén jol alkalmazhaté katonai kdrnye-
zetben - erés hattérzajban — a beszéd gépi felismerése.
Dr. Amy A. Kruse, az Arlingtoni Platypus Institute tudo-
manyos igazgatdja ,Soldier 2.0: A katonai teljesitmény
neurotechnoldgiai fejlesztése” cim( eléadasaban ismertet-
te az intézeténél, illetve a DARPA-nal (Defense Advanced
Research Projects Agency - Fejlett Védelmi Kutatasi Pro-
jektek Ugynoksége) e téren utdbbi években felhalmozddott
tapasztalatok publikus részét. Dr. Amy A. Kruse az lllinois-i
Egyetemen szerezte meg doktori fokozatat az emberi agy
kognitiv teljesit6képessége és az emberi viselkedés targy-
kérében. 2005 és 2010 kozott a DARPA programmene-
dzsere, 2010 és 2015 kdz6tt innovacids igazgatodja, 2015
6ta alelndke. Kutatasi terlilete az emberi agy adaptacios
képessége dinamikusan fejl6dé technoldgiai kdrnyezet-
ben, illetve a kognitiv képességek fejlesztésének lehetdsé-
ge. Dr. Amy A. Kruse, el6adasaban az alabbi kérdésekre
kereste a valaszt: ndvelhetd-e az emberi memoria kapaci-
tédsa, az agy teljesitéképessége, illetve a koncentraloké-
pesség és a dontéshozatal sebessége? Milyen modszerek,
berendezések és eljarasok alkalmasak erre? Katonai alkal-
mazas soran nemcsak a katona kognitiv képességei képe-
zik a kutatas targyat, hanem a katonak egy csoportjanak
— példaul egy kulénleges miiveleti csoportnak — az egyUtt-
mukddése is. Sét, a kutatdsok homlokterébe keriilt az
emberi és a mesterséges intelligencia egyittmikodésének
kérdése, az emberi agy és a robotok k&zotti egylttmiko-
dés korlatainak vizsgalata, hatékonysaganak fokozasa, il-
letve az ember- és robotcsoportok kdzoétti egylttmikddés
lehet8ségeinek vizsgalata is. Az ,operativ idegtudomany”
és a neurotechnoldgia elérehaladdsanak bemutatasaval ez
az el6adas a hadsereg teljesitményének javitasarol szolo
gondolatokat motivalta. A DARPA a Human 2.0, (Ember
2.0) a Warfighter 2.0 (Katona 2.0) és az Athlete 2.0 kognitiv
fejlesztési programokat futtatta le e kérdések megvalaszo-
lasa érdekében.® Ezek kozll az eléadd részletesen bemu-
tatta az ,,Ember 2.0” koncepciot, kilénds hangsulyt fektet-
ve a ,Katona 2.0” koncepcidra. A digitdlis technolégia

3. abra. A DARPA Warfighter 2.0 program soran mesterlévé-
szek agyi funkcioit vizsgaltak. Egy fejre helyezett berende-
zéssel novelték talalati pontossagukat
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gyorsabban fejlédik, mint az emberi feldolgozéképesség,
és egy ponton tul ezt a problémat csak az emberi agy kog-
nitiv. képességeinek fejlesztésével lehet megoldani. Az
amerikai tudds részleteiben targyalta az emberi képessé-
gek ,korszer(sitésének” néhany kdzeli megvaldsitasi lehe-
téségét. .

Az Egyestlt Allamok haderejének kuldnleges mdveleti
parancsnoksaga (U.S. Special Operations Command) mar
tesztelte is katonain az Uj kognitiv teljesitményndéveld elja-
réasokat. A tesztek soran a katonak fejére kognitiv teljesit-
ményfokozd berendezést helyeztek. Mesterldvészek telje-
sitéképességét és agyi funkciodit vizsgaltak, majd egy fejre
helyezett berendezéssel eredményes kisérleteket végeztek
teljesit6képességik, talalati pontossaguk ndvelésére.
A szellemi teljesitmény gépi ndvelésének lehetdségeirdl a
szakember elmondta, hogy tapasztalataik alapjan mar né-
hany hetes visszacsatolasos kognitiv fejlesztés eredmény-
re vezet. Egy hathetes program soran 12%-os kognitiv
képességjavulast értek el. Szélt az ember-gép egytttmd-
kddés vizsgalatanak, fejlesztésének fontossagardl is.
Ehhez kapcsolédoan, a DARPA a Human 2.0 programot
kiegészitette a mesterséges intelligencia (Al — Artifical
Intelligence) vizsgalataval, Iétrehozva a Centaur programot.

Vécsey Zsadany a kaliforniai ALEAS Simulations, Inc.
képviseletében tartotta meg ,Vezetésfejlesztés szimulaci-
6s alapokon — Egy Navy SEAL fejleszt6 projekt tanulsagai”
cim( eléadasat, amelynek kdzéppontjaban egy Flow-alapu
vezetésfejlesztd szimulacids program all. A szimulaciés és
virtualis valésag technoldgiak jelentés sebességgel fejléd-
nek, és ma mar a haderé mellet az lzleti szektor is szive-
sen alkalmazza ezeket az eszk6zdket. A komplex rendsze-
rek — mint vezetési dilemma - vizsgalata a gyakorlati élet-
ben meglehetésen bonyolult feladat. A szimulacio egy
olyan elemzdé eszkdz, amely lehetévé teszi ellenérzott ki-
sérletek elvégzését. A ,komoly jatékok” (serious games)
olyan szamitogépes (jellemz&en online) alkalmazasok,
amelyek videdjaték mechanizmusokat felhasznalva kézve-
titenek célzott informaciokat (ismeretet), segitenek a tanu-
las targyat képzd jelenség megismerésében, és a megol-
dasi folyamat begyakorlasaban. Ennek megfeleléen abban
kuldnbdznek a klasszikus digitalis jatékoktol, hogy céljuk
nem elsésorban a felhasznalé szérakoztatasa, hanem a
megértési és tanuldsi folyamat tdmogatasa. Az eléadas
bemutatta, miként alkalmazzak a FLIGBY online vezetés-
fejlesztd szimulaciot (interaktiv mozi formatumban) a Navy
SEAL parancsnokok képzési programjaban, és milyen ta-
nulsagokkal jar a katonai felhasznalok szamara egy alapve-
t6en civil problémamezét bemutatd szimulacio. A ,FLIGBY”
a ,FLOW is Good Business” elnevezésli vezetésfejlesztd
szimulacio réviditése, amelyet Csikszentmihalyi Mihaly
professzorral (a Flow-elmélet atyjaval) fejlesztett az ALEAS
Simulations csapata.* Dr. Csikszentmihalyi Mihaly pszicho-
I6gus 1975-ben definidlta a Flow-élményt. Ez az elmélet a
hatékony munkavégzés pszichés korllményeit vizsgalja,
mivel az alamertlés, elmélyedés és aramlas (flow) elényos
hatésait az egyén akkor érzi, amikor atélten lekdti magat
elsédleges tevékenységeivel. Csikszentmihalyi professzor
egyuttmikddott az ALEAS Simulations csapataval ,Jo
Uzlet” ciml Flow-koényvének szimulacios feldolgozasara.®
A professzor pozitiv pszicholdgia terliletén megfogalma-
zott elmélete nyoman a magyar — amerikai ALEAS cég
olyan szimuléciés rendszert fejlesztett ki és mikodtet
egyre nagyobb sikerrel, amely hidat teremt az élet értelmé-
nek tartott boldogsag (flow-élmény), az uzleti profit, vala-
mint a kdrnyezeti és tarsadalmi alapokon nyugvo fenntart-
hatosag kozott. A szimulacids program hatékonyabb veze-
t6i attitlidok és modszerek oktatasara alkalmas, a vissza-



csatolas alkalmazasa és a kompetencia alapu mérések
végzésének lehetésége jellemzi. A FLIGBY program helyet
kapott a Navy SEAL kulénleges mdlveleti eré felkészitd
programjaban is. Alkalmazasa soran mérték az informacio-
feldolgozas, illetve a feladatmegoldas képességének valto-
zasat.

Dr. David Roland - az Innoria Kft. tarsalapitdja és tgyve-
zet6je — a Tudomanyos és Technoldgiai Parkok Szdvetsé-
gének képviseletében ,Coherence & Team Flow: egyéni és
csapatszintl képességfejleszté EEG technolégiak” cimmel
tartott el6éadast. EImondta, hogy neuroscience alapu rend-
szereinkkel az agyhullamokat kdzvetlendl az agyrdl vétele-
zik, amelyhez EEG technoldgiat hasznalnak. Szakért6ik
alkottak meg azt az egyedulallé szoftvert, amely képes a
nyers jelekbdl lemodellezni az agyféltekék pontos és valds
ideju mikodését, és ezt vizualisan a felhasznalo elé tarni.
Az egymasra épll6 rendszerek az egyéni mentalis felké-
sziilés (Coherence) és a csapatszintli mentalis 6sszehan-
goltsag (Team Flow) megteremtésére is alkalmasak. A kiér-
tékelések alapjan a tréningek elére megtervezhetdk. Rend-
szerlk beépitett képzési csomagjaival az agyat — mint egy
izmot — edzik. A felhasznal6é stresszhelyzetben képessé
valik érzelmeinek kontrolldllasara, a teljesen ellazult pihe-
nés allapotara, a rekreacios id6é csdkkenésére, a mindségi
doéntéshozatalra, fejlédik az informaciébefogadasi képes-
sége, a memoaridja, a figyelem hosszu tavon fenntarthatéva
valik és megné a tudati fokusz. A csapatszintl képesség-
fejlesztés pillérei: mentalis alloképesség fejlesztése, csapa-
ton bellli kontextus-elemzés és korrelacioés analizis, men-
talis teljesitményelemzés. Elhangzott, hogy Michelisz Nor-
bert autéversenyzd sikerrel alkalmazta az eljarast verseny-
felkészllése soran. Az el6éadas masodik felében a gyakor-
latban mutattak be egy team tagjai k6zott a szoftverikkel
létrehozhatd agyi szinkronitast. Az eléadé jelezte, hogy jo-
v8beni innovacios tevékenységiiket a Varpalota Tudoma-
nyos és Technoldgiai Park keretei kdzott folytatjak majd.

Dr. Porkolab Imre ezredes, a Honvédelmi Minisztérium,
Nemzeti Fegyverzeti Igazgatd Kutatas-fejlesztésért és In-
novacioért Felelés Helyettese ,Kildetés alapu vezetés 2.0
— Miért sziikséges a digitdlis transzformacié emberi aspek-
tusaira koncentralni?” cimmel tartotta meg el6adasat.
A kutatd tobb éve foglalkozik az el6adasanak targyat képe-
z6 terllettel.® Dr. Porkoldb ezredes ismertette, hogy mit
tanulhatnak a kutatok az elit katonaktol a déntéshozatali
folyamatokrdl, illetve hogy hogyan érhetiink el kimagaslo
teljesitményt hosszu idén keresztll. Elemezte azt is, hogy
mit jelent a vezetés-iranyitds a mesterséges intelligencia
koraban, illetve hogy miért elengedhetetlen, hogy elsésor-
ban a digitalis atalakulas emberi aspektusara ésszponto-
sitsunk. Az ezredfordul6tdl ugyanis a hierarchikus szerve-
zeti strukturak kezdték elvesziteni versenyelényiiket. A ve-
zet6k az uj évezredben arra lettek figyelmesek, hogy a
blrokratikus szervezeti formak egyre nehezebben képesek
megbirkézni a sokkal agilisabb, gyorsabb déntéshozatali
folyamatokat futtaté rugalmas szervezetekkel, és nem ké-
pesek a megvaltozott kdrnyezeti viszonyok kozott tartds
versenyelényt fenntartani tradiciondlis médszerekkel. Emi-
att felértékel6dott a magas szinten képzett szakérték halo-
zatszer(i munkavégzése a korszer(i szervezeteknél, ami
gyorsabb és rugalmasabb mikddést tesz lehetévé. Az in-
Novacio és a szervezetek vezetése teriletén egyarant fon-
tos, hogy a tajékozdodasi-értékelési-dontési ciklus sebes-
ségét novelni kell, ami viszont tovabbi kdvetelményeket
tdmaszt a munkavégzdk kognitiv képességeivel szemben.
Napjaink egyik legmeghatarozébb kihivasa, hogy a digitalis
transzformacio sebességét nem képes kdvetni az emberi
elme, ezért is elkerlilhetetlen a kognitiv fejlesztés. A tudas-
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alapu személyi képességek fejlesztése mellett napjainkban
el6térbe kell kerlilnie a konstruktiv tudatallapot fejlesztésé-
nek (pl. flow, ill. csoportban agyi szinkronitas), mivel a ha-
tékony munkavégzésre vonatkoz6 mutatok szerény értéket
mutatnak (csak a munkavégzdk 11-23%-a konstruktiv a
munkaveégzésben).

Prof. Dr. Szilvassy Zoltan a Debreceni Tudomanyegye-
tem rektora ,Tajékozédas és rovid tavi memadria” cimmel
tartott el6éadasat. Szilvassy professzor az orvostudomany
kandidatusa. Kutatdsi terlletei a gasztrointesztindlis en-
dokrinoldgia, inzulintermelés, szenzorosneurofarmakoldgia,
illetve a sziv iszkémias adaptacidja. A professzor 2001-ben
a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora lett. A profesz-
szor ismertette a kurkumaval kapcsolatos legujabb kisérle-
ti eredményeket. A kurkumin csdkkenti az inzulinreziszten-
ciat, indirekt médon hatassal van az idegrendszer m(ikodé-
sére is. Az el6éadd Szolcsanyi Janos professzor munkassa-
gara is hivatkozott, aki felfedezte a szenzoros-efferens
reflex nélkil mikddé kettésfunkcioju idegszabalyozé rend-
szert. A kurkuma az agymukodésre — ezen belll a memori-
ara - is jotékony hatassal van, az Alzheimer-kor kialakula-
sanak esélyét is csokkenti. A révid tavi memodria teljesit-
ménymutatéi 6sszefliggenek a tajékozodoképességgel is.

ELEN JARO TECHNOLOGIAK

A konferenciat kisérd kidllitason lathatéak voltak tdbbek
koz6tt olyan high-tech technoldgiak is, mint a HoloLens.
A HoloLens egy olyan térbeli vizudlis szimulaciéra alkalmas
headset, ami a ,kiterjesztett valésagra” épit. Ez rendkivl
hasznos lehet a tervez8mérndkoknek, illetve az egészség-
Ugyben, Osszetett rendszerek vizsgalatakor. A Microsoft
érintéssel és szemkdvetéssel is biztositja az interakciot,
elég kinyulnunk magunk elé, és megérintenlink azt a he-
lyet, ahol az interaktiv hologram megjelenik szamunkra.

De a HoloLens jelentds elérelépést jelenthet a katonai
kiképzésben is. Az USA hadereje éplletharc kiképzésben
alkalmazza a HoloLens rendszert.

»,Coherence & Team Flow egyéni és csapatszintl képes-
ségfejlesztd EEG technoldgiak” bemutatasara vallalkozott
az Innoria Kft. A Neuroscience alapu rendszerekkel az
agyhulldamokat vételezik és elemzik. Az egymasra épiild
rendszerek az egyéni mentalis felkésziilés (Coherence) és
a csapatszinti mentalis 6sszehangoltsag (Team Flow)
megteremtésére alkalmasak. A Coherence rendszer segit-
ségével a felhasznalék a Team Flow Measure altal kimuta-
tott hianyossagaikat nagyban javithatjak. Ehhez az EEG
technoldgiat és sajat szoftvereiket hasznéljak. A cég szak-
értéik alkottak meg azt az egyedulalld szoftvert, amely
képes a nyers jelekbdl lemodellezni az agyféltekék és a
tudatallapotok pontos és valds ideji mikodését, és ezt
vizudlisan a felhasznalé elé tarni. A szoftverbe moduldrisan
elkilonitett leckesorokat épitettek, amelyek mindegyike

4. abra. HoloLens alkalmazasa az U.S. Army épiiletharc
kiképzésében
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5. abra. Yaw VR mozgasszimulator, szemiiveggel. A berendezés
komplex mozgasformak élethii szimulaciojara képes (Foto: M. B.)

egy adott agyhulldmhoz kapcsolhaté feladatkor fejleszté-
sére alkalmas. A felhasznalé elvégzi a szamara el6irt egye-
di gyakorlatokat, és ezaltal az agyat — mint egy izmot — hoz-
zaszoktatja bizonyos allapotokhoz.

A Yaw VR névre keresztelt mozgasszimulator lényege egy
mobil belilé-félgdbmb, amelyhez egy labtartd is tartozik.
A VR-szemivegben megjelend szimulacionak megfeleléen,
elektromotorok mozgatjék a félgdmbben (il6 felhasznalét.

A szakkidllitas egyik legérdekfeszitdbb része a hazai
gyartasu, kdzepes kategoriaju helikopter UAV-k (Unmanned
Aerial Vehicle — személyzet nélkili Iégi jarmdvek) megjele-
nése volt. A harctéri UAV Uzemeltetés egyik legérzéke-
nyebb része a fel- és leszallas kérdéskore, amelyre — szer-
kezetlknél fogva — hatékony megoldast kinalnak a kiilonfé-
le VTOL (Vertical Take Off and Landing - fliggdleges fel- és
leszallas) képességl helikopter-UAV-k. A kdzepes kategd-
ria mar megfelel6 teheremeld képességgel rendelkezik
ahhoz, hogy valoban hatékony felderitérendszereket emel-
jen fel a leveg6be, és azokat képes is megfelel6 hatotavol-
sagra eljuttatni.

A Rotors & Cams Kft. UC-2 tipusjelzésu helikopter-UAV-
je a NATO Single Fuel Concept (STANAG 1135) elSirasnak
megfeleléen Jet A-1 (kerozin) UzemU, gazturbina-meghaj-
tasu repiléeszkdz. Az izemanyagtartalyaban hordozott 12
liter mintegy 1 6ra repulést tesz lehetévé 50 km/éra sebes-
séggel. A 11 LE teljesitményd, tengelyteljesitményt ado
gazturbina a helikopter orr-részében helyezkedik el. A heli-

7. dbra. Hazai fejlesztésli, Gigarotor-6 tipusjelzésii villamos
hajtasu helikopter-UAV (a két hatsé rotortarté konzol
leszerelt allapotban van) (Foté: Sz. A.)

8. abra. A BHE Robotics Hungary BXAP15 tipusjelzésii, piléta
nélkiili repiilégépe. El6térben az MH 2. vitéz Bertalan Arpad
Kulonleges Rendeltetésii Dandar katonai, kevlar sisakra
szerelt éjjellato késziilékkel, keramiabetétes repeszallé
mellényben (Fot6: M. B.)

kopter szerkezeti tdmege 21 kg, maximalis felszallé téme-
ge 37 kg. A torzs alatt 5 kg tdmegu felderité-berendezés
fliggeszthetd. A rotoratmérd 2,5 m. A helikopter GPS és
GLONASS navigacioval, illetve digitalis iranytdvel, inercialis
mérérendszerrel és barometrikus magassagmérdvel egy-

6. abra. A hazai fejlesztésti, UC-2 tipusjelzésii gazturbinas helikopter-UAV (b jell foto: M. B.)

a)

b)
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a)

b)

9. abra. Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar altal kiallitott ReWalk P 6.0. tipusti exoskeleton dsszecsuk-

va, valamint beilizemelve (Fotok: Sz. A., M. B.)

arant rendelkezik. Dugattyus motorral szerelt valtozataval a
repllési id6é 3 érara ndvelhetd.

A Rotors & Cams Kft. Gigarotor-6 tipusjelzésU helikopter-
UAV-je hatrotoros, elektromos meghajtasu repulléeszkdz.
A 2200 Wh kapacitasu Litium-Polimer akkumulator mint-
egy 45 perc replilést tesz lehetévé. A hat darab, egyenként
2,5 LE teljesitményd villamos motor sugariranyu konzolo-
kon helyezkedik el. A helikopter térzs alatt fliggeszthetd
hasznos terhe 12 kg tdmegu felderité-berendezés. SRD
iranyitassal és telemetridas radidval rendelkezik, képes
BVLOS lzemre is.

A BHE Robotics Hungary a BXAP15 tipusjelzés(, piléta
nélkuli replléeszkdzét — UAV replilégépét — egy rovidfilm
vetitésével mutattak be a konferencia el6adasai kdzott.
A BHE Robotics Hungary Kft. drénja egy jelentésebb infra-
strukturat nem igénylé, piléta nélkili felderitégép. A 12 kg
szerkezeti tomegU replilégép liveg- és szénszalas kompo-
zit mlanyagbol készil, meghajtasardl egy 4,2 kW teljesit-
ményl elektromotor gondoskodik. A drén 5 kg hasznos
terhet képes magaval vinni. Hosszusaga 1,7 méter, szarny-
fesztavolsaga 3,7 méter. A felszallas torténhet kerekekrdl,
vagy katapult segitségével. Az akkumulator masfél oraig
képes a levegbben tartani a gépet. A vezérl6egység hato-
sugara 30 km, de akar 150 km-ig is fejleszthetd. Felszerel-
hetd egy nagy felbontasu, stabilizalt platformon évd
35-sz06rds optikai zoommal rendelkezd kameraval, tovabba
opcionalis CBRN analitikai szenzor kiegészitSkkel. A fedél-
zeti adatrégzités lehetésége mellett a terjedési viszonyok-
hoz alkalmazkodd, védett, titkositott mikrohullamu adatat-
vitel jellemzi a BHE UAV-t. i

A Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi
Kar delegéciodja élen jard technoldgiak felvonultatasaval vett
részt a szakmai kidllitason. A kidllitdson a PTE 3D Kdézpont,
és a PTE Szimulacios Oktatasi Kdézpont mutatta be VR tech-
nolégiai fejlesztéseit, valamint kidllitottak a ,Neuroreha-
bilitaciés és ember-gép kapcsolat” projektben hasznalt
ReWalk exoskeletonokat is. A human exoskeletonok (mes-
terséges kuils6 vazak) alkalmazasanak célja elsésorban az
emberi er6 fokozasa, a képességek kiterjesztése. Napjaink-
ban az exoskeletonok széleskorl elteriedése még varat

magara, részben a technoldgiai megoldasok — jovében var-
hatéan athidalhaté — korlatai miatt. A kiallitott eszkdz egy
alsé végtagi aktiv human exoskeleton. Tipusa ReWalk P 6.0.
A Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar
multidiszciplinaris fejlesztécsapatanak két tagja a NATO
sintegration of the Exoskeletons in the Battlefield” (NATO
OED COE) munkacsoportjanak tagja. Emellett bemutattak a
CAE Engineering Kft.-vel k6z6s VR (Virtual Reality) terlileten
végzett kbzos fejlesztésiiket is.

Osszességében elmondhatd, hogy az innovacioé nem csu-
pan a technoldgiai tertileten fontos, hanem az emberi eréfor-
ras fejlesztése teriletén is. Amellett, hogy a konferencia a
katonakra fokuszalt, az eléadasokban elhangzd megolda-
sok részben vagy egészben alkalmazhatok a mindennapi
élet mas régidiban, a kiterjesztett védelmi és biztonsagi
szféra, valamint az ipar és az oktatas szamos teriletén is.
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Somkutas Robert*

A Magyar Kiralyi Honvédség panceélozott
eszk0zOkkel felszerelt felderitd csapatai
a Barbarossa hadmuvelet soran

parancsot, amely szerint az Uzsoki-, Vereckei-, vala-
mint a Tornyai-hagénal a hatart atlépve kdvessék a
visszavonulo ellenséget és tartsak fenn vele a tlizérintke-
zést.¥” A dandarparancsnok dontésének megfeleléen a
szorosokbol kiérkez8 zaszldaljak elsésorban az ellenség
Ulddzésére szoritkoztak, és nem torekedtek a hatrahagyott
utévédek megsemmisitésére.
A csapatok az ellenség Uld6zését kaptak feladatul, azon-
ban — mivel tovabbra is nyolc hadosztalynyi szovjet erével
kellett szamolniuk — a harcértékiik megoévasa érdekében

1 941. junius 27-én a Rakovszky-csoport megkapta a

azt is parancsba kaptak, hogy csak gyengébb egységeket
tamadhatnak meg, de a védelemre berendezkedett na-
gyobb erékkel szemben egyelére csak felderitést folytat-
hatnak. Csak akkor tamadhattak, amennyiben lehetéségiik
nyilt atkarolas végrehajtasara, hogy bekeritsék az adott
ellenséges csoportositast.®®

A Felkl-csoport a Panthyr- és Tatar-hago térségét bizto-
sitva varta a gyorshadtest beérkezését, hogy azt kdvetéen
a hagokon at tamadast inditva a Karpatok keleti kijaratahoz
kiérkezve biztositani tudjak a gyorscsapatok Utkdzetbe
torténd bevetését.®®

10. abra. Részlet a Rakovszky-csoport tevékenységérdl az 1941. 06. 28-30. kozo6tti idészakban (Forras: MKSZ)

* Nya. alezredes, ORCID 0000-0002-3746-9588
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A gyorshadtest seregtestei folytattak a mozgdsitasi fel-
adataikat, valamint az anyagi és technikai készletek habo-
rds hadrendre térténd feltoltését.

Junius 27-én Szombathelyi altdbornagy a torzs szallasat
Munkacsra helyezte at.

A tervek szerint a 2. gépkocsizé dandart Munkacsrol —
mint a gyorshadtest a hatarhoz legkozelebbi elhelyezési
seregtestét — a hadidllomanyra valé kiegészités és az anya-
gi-technikai feltdltések végrehajtasa utan a Rahé -
Tiszaborkut — Visévolgy térségébe 6sszpontositottak.+

Az 1. lovasdandar csapatait a mozgdsitasi feladataik utan
z6mmel Nyiregyhazardl, részeivel Kolozsvarrol, Szilagy-
somlyérol és Nagyvaradrél Maramarossziget — Técsd kor-
zetébe szdllitottak.!

Az 1. gépkocsizé dandar szamara a magyar—szovjet hatar
mentén a Huszt — Maramarossziget — Szaldobos - Felsé-
veresmart meginduldsi korletet jelolték ki.*

Mivel a mozgésitott dllomany a dunantuli mozgodsitasi
korzetekbdl ilyen révid id6 alatt nehezen érkezett be, elren-
delték, hogy a 2. gépkocsizé és az 1. lovasdandar - tekin-
tet nélkil az ,M” feltdltottségi szint elérésére — mar junius
30-an induljon meg a kijeldlt kérzetik elfoglalasara. (Mond-
hatnam, a torténelem megismétli 6Snmagat — lasd délvidéki
miveletek! A végrehajtd csapatok ismét idéhatranyba ke-
rultek, és mint mar lathattuk ez nem épp a legjobb eldjel e
hadmd(velet megkezdéséhez — Szerzd.)

1941. junius 28-an a déli 6rakban a Rakovszky-csoport
mintegy 70 km-es terepszakaszon a négy jarhato févolgy-
ben (Swica, Mizunka, Opar, Orawa) kezdte meg feladatat.*®
A dandar harom zaszléalja nyomult elére.

A 25. hatarvadasz-zaszléalj a Vereckei-hagon atkelve —
kisebb tlizharc megvivasa utan — a délutani érakra ért
Klimiec terlletére és kiterjesztette a felderitést mintegy
10-15 km-es mélységbe. A keleti hadjarat soran itt haltak
hési halalt az els6 magyar katonak. Mivel a m(ut és a két
oldalan a mellékterep miszaki zarakkal, aknaval szerelt
fatorlaszokkal és aknakkal volt lezarva, a VIII/2. utaszsza-
zad és a zaszldalj utdszszakasza megkezdte a mUiszaki
zérak eltavolitasat.*

Az 1. hegyi zaszldalj meglepetésszerl vaéllalkozasaval
sikeresen megakadalyozta a Beszkid-alagut rombolasat.
Ennek a tamadasnak az elékészitését a dandarparancsnok
még junius 25-én — a Beszkid-hagd szemrevételezésénél
rendelte el — Ugy, hogy egy nehézfegyverzettel megerdsi-
tett félszazadot rejtve elére rendelt a hatarra, és a tevé-
kenységét — a robbantas végrehajtasa — kilén parancsra
kellett végrehajtaniuk. Az oroszokat a vallalkozas teljesen
meglepte, ellenallast nem fejtettek ki, és a robbantasra
el6készitett alagutat nem tudtdk felrobbantani.* Az igy
szabadda valt hagoén a zaszloalj elévédje mintegy 6-8 km
mélységbe bejutott az ellenséges terlletre, ahol tamadasa
Oporecnél elakadt a szovjet védelemben.

A 10. hatarvadasz és a 2. hegyi zaszlbaljakat a Toronyai-
hagoén keresztll a Mizunka volgyében tervezték alkalmazni
Viskov és Szvoboda elfoglalasara. A 10. hatarvadasz-zasz-
|6alj el6tt is visszavonult az ellenség. Azonban a Toronyai-
hagonal telepitett orosz érintéaknak*® és mliszaki zarak,
valamint a Viskovban hatrahagyott szovjet er6k megakada-
lyoztak a kotelék nagyobb mélységbe torténd betdrését az
elsé napon. A két zaszldalj a hagd mindkét oldalan éjsza-
kazott.*”

Junius 28-4an a VIIl. kerékparos zaszldalj 90 km-es menet
utan elérte Csontos kozséget.*® A dandar parancsnoka a
zaszldaljat a hadtesttdl kapott 8./1. kerékparos géppuskas
szazaddal és 2. gépkocsizé utdszszazad egy szakaszaval
erdsitette meg, amelyek masnap az esti érakban Uzsokon
csatlakoztak a kotelékhez.*® Masnap folytattak a kétnapos

Haditechnika-torténet

11. abra. Gépkocsizé I6vészek elérevonasa Raba Botond
tipusu rajgépkocsikon (Foté: Fortepan, 38973)

er@s igénybevételli menetet és kiérkeztek Uzsok korletbe,
ahol a német LIl. hadtestével felvett kapcsolat utan felké-
szlltek a 30-i k6z6s tamadas végrehajtasara Sjanki Borinia
iranyba, illetve a dandar balszarnydnak biztositasara.®®

A nap végére a Rakovszky-csoport csapatai kijutottak
Viskov — Lavocsne — Tuholka mélységbe.5’!

A Felkl-csoport el6tt a szovjet csapatok tovabbra is
megszallva tartottak allasaikat. Kérésmezdvel szemben 58
harckocsit, 60 golydszérét és mintegy 1200 katonat figyel-
tek meg.*? Ez a helyzet a kdvetkez6 napon sem valtozott,
de felderitéjarérok és felderitécsoportok a hataron tulra
valé kikuldésével aktiv felderitétevékenységet folytatott és
folytatta portyazé tevékenység végrehajtasat a hatar in-
nensd oldalan is.

Junius 29-én a Rakovszky-csoport tamado csapatai (25.
hatarvadasz és 1. hegyi zaszldaljak) folytattak eléretdrésii-
ket, és kijutottak Huta — Szlavszkoje teriiletére. Feladatuk
az Orava volgyében Heilanstalt Hutat elfoglalasa volt, amit
a nap végeére teljesitettek.

Aznap a 10. hatarvadasz-zaszléalj is meginditotta tama-
dasat, de erds ellendllasba Utkozott, ezért — a helyszinre
érkezd dandarparancsnok utasitasara — védelembe ment
at és a hatarvadaszdandarnak alarendelt 24. tlizérosztalybdl
egy tuzér Uteg megerdsitést és parancsot kapott, hogy 30-
ara zomével érje el Tuhlat. Az osztaly masik két Utegét az a
1. hegyi zaszl6alj tamogatasara rendelte ki a parancsnok.

12. abra. A Karpat-csoport felvonulasa és elérenyomulasa
a Dnyeszterig
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13. abra. Felderit6 jarér radion jelent
(Foté: Fortepan 43870)

A dandérparancsnok a dandartartalék 2. hegyi zaszloalj
részére atkarolé mandver végrehajtasat rendelte el, azonban
az alakulat az 6sszekottetés (és a felderités) hianyaban mint-
egy kétezrednyi utévéd kereszttlizébe futott. A dandar pa-
rancsnoka utasitotta a zaszléaljat védelembe valé atmenetre
és a felderités minden iranyban t6rténé bevezetésére.

Az 1. hegyi zaszlbalj az erés szovjet utdvéd miatt tovabb-
ra sem tudott Viszkovnal el6rébb jutni.

A 25. hatarvadasz-zaszldalj elétt a szovjetek az dsszes
hidat felrobbantottdk és sok mdlszaki zarat telepitettek,
amiket jarérokkel és kisebb utévédekkel biztositottak, ezek
er@sen hatraltattak a csapat elérenyomulasat. Mindezek
ellenére a nap végére kiért a részére meghatarozott
Heilanstalt Hutara.5®

Junius 29-én és 30-an a Felkl-csoporttal szemben a vé-
delemre berendezkedett szovjet kotelékek tovabbra is
megszadllva tartotték a véddallasaikat.>*

Junius 30-an a 10. hatarvaddasz-zaszldalj egy megerdsi-
tett felderit6osztaggal ellendrizte a Viszkovban Iévé csapa-
tok kivonasardl szélo jarérielentéseket, azonban a terilet
tovabbra is szovjet ellendrzés alatt allt.

A 2. hegyi zaszldalj el6osztagaval, egy tulerében lévd
ellenséggel keveredett harcba, és a kiklldott jarérei egy-
két ezrednyi szovjet erét deritettek fel. Ezért a dandarpa-
rancsnoksdg a kiklldott eréket visszarendeltette.

Az 1. hegyi zaszléalj folytatta a harcot a hatrahagyott
utévédek és jarérok ellen és a nap végére elérte Tuhlat.

A 25. hatarvaddsz-zaszldalj parancsnoka a hajnali 6rak-
ban egy megerdsitett felderitéosztag kikildését rendelte el
az elévéd parancsnokanak, a 1064 méteres Kijoviec ma-

14. abra. Parancsnok és sziik térzse - terepmunka
(Foto: Fortepan 42619)

60 > HADITECHNIKA LIl évf. 2019/3

15. abra. Csapatvonat menetben - Krupp Kfz. 70 Protze
konnyii terepjaro gépkocsi utanfutéval (Fotd: Fortepan 38976)

gassagi ponton keresztll az Opor és Orava 6sszefolyasa-
hoz. A parancsnok azonban az egész el6osztaggal vonult
elére a maut mentén. Kell6 felderités hianyaban — az ellen-
ség meglepése helyett — a szovjetek lepték meg a magyar
koteléket azzal, hogy a mélységbe — Korosztovig — been-
gedték 6ket, majd minden oldalrdl tliz ala véve, ellentama-
dast inditottak és csaknem Heilanstalt Hutaig vetették 6ket
vissza.? Itt dllitottdk meg a zaszldalj f6 erdi, mire a tama-
dok visszavonultak eredeti allasaikba. A zaszloalj felderité-
se mindkét oldalrdl tiizet kapott és még azt sem lehetett
igy felderiteni, hogy hol van az ellenség véddallasanak 6
ellendllasi vonala. Miutan tisztaztak, hogy a muutak men-
tén lévé telepliléseket erésen védik és a Kijovies csucs
csak kisebb erékkel van megszallva, jelentették a dandar-
nak. Julius 1-re ez utébbi felderitése lett a zaszldalj felada-
ta. Ezzel az elhibazott feladatvégrehajtassal a dandar na-
gyobb eredmény elérésétdl esett el.>® Az ilyen terepen valo
mozgas még nagyobb igénybevételt kdvetel meg a felderi-
tést végrehajtoktol és tliztdmogatast biztositoktol.

Junius 28-an a légierd parancsnoksaga utasitasara meg-
alakult az 1. repllé dandarparancsnoksag és kitelepult
Beregszaszra. Alarendeltségébe kerilt a 4. bombazé ezred
I. és Il. osztalya, valamint az 1. tavolfelderit6-osztaly. A ve-
zetés szempontjabdl a dandar tovabbra is a févezérség
kozvetlen iranyitasa ald tartozott. Junius 29-én - egy ko-
rabban szovjet gépek altal végrehatott bombazassorozatra
valaszul — a 3/5. bombazdszazad és a 4/1l. bombazdéosztaly
25 bombdazdgépe a 2/3. és a 2/4. vadaszszazadok fedeze-
te alatt tamadast intéztek Sztrij vasuti csomépontja és
reptere ellen. Ezzel egyidejlileg a VIII. és a X. kdzelfelderitd
szdzadok 17 WM-21 Sdlyom kozelfelderité replilégéppel
tamadtak a szovjet hatarmenti korzet katonai objektuma-
it.5%¢ Ezzel a tAmadassal le is zarult a 1égierd ,,hadaszati al-
kalmazasanak” idészaka.®”

A KARPAT-CSOPORT MEGALAKITASA, ALLOMANYA

A vezérkar féndke 1941. junius 29-én a Vkf 1217./M.1. Vkf-
1941 szadmu intézkedésében elrendelte a Karpat-csoport
felallitasat, parancsnokanak a VIII. hadtest parancsnokat —
Szombathelyi Ferenc altabornagyot — nevezte ki, egyben
aldrendeltségébe utalta az 1. gyorshadtestet, és a csopor-
tositast a vezérkarféndk kozvetlen alarendeltségébe
vonta.®®

A csoport allomanyat a VIII. hadtest torzsébdl és annak
kodzvetlen csapat- és vonatalakulataibdl, a hatarérizeti fel-
adatokat ellaté 8. hatarvadasz és 1. hegyi dandarokbal,
valamint a mozgositott 1. gyorshadtest 1. és 2. gépkocsi-
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16. abra. Kiérkezés a hegyekbdl. Puch GS 350 motorkerékpar
és Csaba pancélgépkocsi az egyik gépkocsizé dandar
felderit6-zaszloaljanak allomanyabdl

26, illetve 1. lovasdandarbdl hoztak létre. MegerSsitésként
megkaptak a 101. légvédelmi tlizérparancsnoksagot és a
z6mével Délvidéken megszallo feladatokat ellatd 2. lovas-
dandar allomanyabdl a 15. és a 16. kerékparos zaszldalja-
kat, illetve egyéb miszaki alakulatokat. A dandar 2. pancé-
los zaszldaljat és az I. gépvontatasu légvédelmi osztalyat
hadtestkdzvetlen alakulataként aldrendelték a gyorshad-
testnek.%®

A Karpat-csoportnak az atcsoportositast és a kijeldlt
korletekbe torténé 6sszevonast 1941. 06. 29-én 24 6raig
be kellett fejeznie.®® Ez gyakorlatilag ,.kisebb” hidanyossa-
gokkal megtoértént, de ez nem médositotta a csoport had-
mdveleti alkalmazasat.

A Rakovszky-csoport zdme ekkor mar szovijet terileten,
a koraban leirtak szerint szorosan kdvette a kivont csapa-
tokat, mig a Felkl-csoport tovabbra is ,farkasszemet né-
zett” a szovjet csapatokkal.

A gyorshadtestnek az elérevonashoz a menetkésziltsé-
get 06. 28-an éjfélig kellett elérnie. A rendelkezésre allo
szlik két nap nem volt elegendd a mozgositas teljes befe-
jezésére, igy a dandarok 75-60%-os hadiallomannyal vo-
nultak el.®

A gépjarmlvek vonatkozasaban gondot jelentett, hogy
egyes alakulatok mar az Uj szervezési intézkedés alapjan
mar atadtak az eldirt gépjarmimennyiséget, azonban a
mas alakulatok altal biztositandé gépjarmiveket még nem
kaptak meg, épp a részleges mozgdsitasra hivatkozva.
Egyes pancélos kotelékek az elbirtnal kevesebb harckocsi-

17. abra. El6renyomulas a Dnyeszterhez
(Foto: Fortepan 78546)
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18. abra. Az 1941. 10. 2-ig kialakult helyzet (Forras: MKSZ)

val rendelkeztek a nagyszamu javitasra varé technika
miatt.

Junius 30-ara a 2. gépkocsizé dandar egyes részeivel
mar kiérkezett a Tisza fels6é volgyébe. Az 5. gépkocsizd
zaszlodalj Voléenal, a 6. gépkocsizé zaszloalj és a 2/4. gép-
vontatasu tarackos tlizérosztalya Munkacsnal voltak.5?

Az 1. lovasdandar egyes részeivel Nagybocsko kornyé-
kén jart, de még nem fejezte be a csapatok felvonultata-
sat.®® Az 1. hegyidandar befejezte felvonulasat és felvette
tdamadod csoportositasat.

Az 1. gépkocsiz6 dandar junius 30-an megkezdte mene-
tét Budapestrdl. A négy lépcsében végrehatott, mintegy
250 km-es menet eredményeként éjfélre beérkezett Csap
—Beregszasz-Huszt teriletére.®*

A Karpat-csoport parancsnoksaga attelepult Husztra, és
21 ¢oratdl elérte a munkakészségét. A VII. kozelfelderité
szazad és a gyorshadtest parancsnoksaga Aknaszlatinara
telepilt.®

A hadmlUveletek tdmogatasara a 101. szamu pancélvo-
nat szazad beérkezett Csapra.s®

Junius 30-an éjfélig a hadmliveleti csoport elfoglalta a
kijelolt megindulasi korleteit.

A kapott parancs szerint a sikert kihasznalva — egylttmda-
kédve az 1. hegyi zaszldaljjal — folytattak elérenyomulasu-
kat Szkoléra, felderité jaréreik pedig Tissovnyicanal és
Korcsinnal a Sztrij folyé atjardit birtokba vételére tortek
elére.

A 2. hegyi zaszl6alj jarhato Ut hidanyaban mozgasképtele-
nul vesztegelt Zariy és Szloboda kdzott.

A nap végére a dandar bal szarnyan mikodé VIII. kerék-
paros zaszloalj beérkezett Tuholovkara és masnapra pihe-



nét rendeltek el szamukra. A jobb szarnyon Viskovnal a
10. hatarvadasz-zaszldalj tovabbra is harcban Allt.

A dandar arcvonala igy mintegy 70 km szélesen elnyulva
terllt el Viskov és Szkole kozott. Az anyagi részek mar
felzarkdztak Voldcra, igy az Osszekottetés hatrafelé is®®
biztosabb lett.

1941. JoLius 1. — A KARPAT-CSOPORT TAMADO
HADMUVELETENEK MEGINDITASA

Junius 30-an 13:30-kor Szombathelyi altabornagy kiadta a
41. sz. intézkedését a julius 1-vel kezdd6dd tamadasra,
amely szerint a Karpat-csoport feladata az volt, hogy a mar
rendelkezésére allo er6kkel Kérésmezd terlletérdl tamad-
jon azzal a céllal, hogy miel6bb elfoglalja Kolomija, Sta-
niszlau tertletét.®®

A Karpat-csoport az alarendelt csapatrészeivel 6sszesen
3355 6 tiszttel, 89 760 6 legénységgel, 21 265 Iéval, 3308
orszagos jarmlvel és 5858 gépjarmlvel rendelkezett a
hadmd(veletek megkezdésére.”®

Haditechnika-torténet

Az altabornagy a tamadas idépontjat julius 1-én 7 orara
tlzte ki. Els6 Iépcs6ben az 1. hegyidandar tamadt, 6t ko-
vette a 2. gépkocsizé dandar. Az elgondolas szerint az
1. gépkocsizdé dandar julius 2-an, az 1. lovasdandar pedig
julius 4-én csatlakozott a tdmadashoz. A 8. hatarvadasz-
dandar a Dolina-Kalus menetvonalon elérenyomulva,
Sztaniszlaundl zarkdzott fel a seregcsoporthoz és biztosi-
totta annak bal szarnyat.”

A Karpat-csoport savhatarai a jobb szarnyon Hrinava —
Kuty — Melnica — Kamienec Podolszk, a bal szarnyon
Uzsok — Szkole — Kalus — Bucsacs vonala.”

Ezzel véglegesen megkezdddott a Magyar Kirdlyi Hon-
védség részvétele a Szovjetunio elleni muiveletekben.

Az akkori elképzelés szerint ez a gyors ,villamhaboru”-
hoz vald csatlakozas egy esetlegesen jo politikai pozicidval
kecsegtetett. Csak nagyon kevés magyar politikus és még
annal is kevesebb katona ismerte fel akkor, hogy ez a ha-
boru sok veszélyt rejt magaban és nem a magyar érdeke-
ket szolgdlja. Ez a késdbbi esztendék bizonyitottak, de
akkora mar nem volt kiszallasi lehet6ség ebbdl a politikai
hajobdl.

JEGYZETEK

37 Helgert Imre, Vass Jené Sandor (szerk.): A Hazaért. A Magyar Honvéd-
ség multja és jelene 1848-2004. 2006, Szaktudas Kiad6 Haz, 213. o.

38 Andahazi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi honvédség részvétele a
Szovjetunié elleni tAmadasban (1941. junius — december), Belvedere
Kiadd, Szeged, 2016, 34. o.

39 Helgert Imre, Vass Jend Sandor (szerk.): A Hazaért. A Magyar Honvéd-
ség multja és jelene 1848-2004. 2006, Szaktudas Kiadd Haz, 213. o.

40 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vilaghaboruban.
Osszedllitotta: Kalman Daniel. Miskolc, 1971-74, 67. o.

41 Uo. 67. o.

42 Uo. 66. o.

43 A 8. hatarvadasz dandar hadmdveletei 1941. junius 28- julius 9.,
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 4. o. (Kontz Sandor szds.)

44 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vilaghaboruban.
Osszedllitotta: Kalman Daniel. Miskolc, 1971-74, 69-70. o., tovabba:
A 8. hatarvaddsz dandar hadml(veletei 1941. junius 28— julius 9.,
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 6. o.

45 A 8. hatarvadasz dandar hadmdveletei (1941. junius 28— julius 9.),
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 1. o.

46 Kramer Emil: Orosz aknaanyag, Magyar Katonai Szemle 1941. XI. évf.
IV. évn. 160. o.

47 Andahdzi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi honvédség részvétele a
Szovjetunio elleni tamadasban (1941. junius—-december), Belvedere
Kiado, Szeged, 2016, 37. o.

48 Uo. 37. 0.

49 A 8. hatarvadasz dandar hadmdiveletei (1941. junius 28-jllius 9.),
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 8. o.

50 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vildghaboruban.
Osszedllitotta: Kalman Daniel. Miskolc, 1971-74, 69-70. o.

51 Dr. Csima Janos: Adalékok a Horthy-hadsereg szervezetének és
haborus tevékenységének tanulmanyozasahoz (1938-1945). 83. o.

52 Andahéazi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi honvédség részvétele a
Szovjetunio elleni tamadasban (1941. junius — december), Belvedere
Kiado, Szeged, 2016, 37. o.

53 A 8. hatarvadasz dandar hadmdiveleti (1941. junius 28 — julius 9.),
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 10-11. o. (Kontz Sandor szds.).

54 Andahazi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi honvédség részvétele a
Szovjetunié elleni tdmadasban (1941. junius — december), Belvedere
Kiado, Szeged, 2016, 37. o.

55 A 8. hatarvadasz dandar hadmdveletei (1941. junius 28-julius 9.),
Magyar Katonai Szemle, 1942. 1. sz. 12. o.

56 M. Szabé Miklos: A Magyar Kiralyi Honvéd Légieré a masodik
vildghdboruban, Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1987, 76. o.

57 Uo. 77. o.

58 A Karpat-csoportot 1938. marcius 15-24. kozo6tt egyszer mar
feldllitottak a Karpatalja visszacsatoldsaval kapcsolatos miveletek
végrehajtasdra és akkor is Szombathelyi tdbornok volt az ideiglenes
kotelék parancsnoka. — Andahazi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi
honvédség részvétele a Szovjetunié elleni tamadasban (1941. junius
— december), Belvedere Kiadd, Szeged, 2016, 39-40. o.

59 Uo. 40. o.

60 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vilaghaboruban.
Osszedllitotta: dr. Kdlman Daniel. Miskolc, 1971-74, 67. o.

61 Varhalmi Ivan: A m. kir. honvédség eréfeszitése a gépesités teriletén
1920-t61-1941. 06-ig. A Karpat-csoport, majd az |. gyorshadtest
hadmdiveletei a Szovjetunioban 1941-ben, 2012, 78. o.

62 Andahazi Szeghy Viktor: A magyar kirdlyi honvédség részvétele a
Szovjetunio elleni tAmadasban (1941. junius — december), Belvedere
Kiado, Szeged, 2016, 39. o.

63 Uo. 39. o.

64 Uo. 45. o.

65 Uo. 45. o.

66 Uo. 45. o.

67 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vilaghaboruban.
Osszedllitotta: dr. Kdlman Daniel. Miskolc, 1971-74, 70. o.

68 Uo. 70. o.

69 Varhalmi Ivan: A m. kir. honvédség eréfeszitése a gépesités terlletén
1920-t61-1941. 06.-ig. A Karpat-csoport, majd az |. gyorshadtest
hadmdiveletei a Szovjetunioban 1941-ben, 2012, 78. o.

70 Az 1939. évre vonatkoz¢ statisztikai adatok szerint ebben az
idészakban Magyarorszag a visszacsatolt terlletekkel egyditt 47 276
darab gépjarmdvel rendelkezett. - Andahazi Szeghy Viktor: A magyar
kiralyi honvédség részvétele a Szovjetunio elleni tamadasban 1941.
junius — december, Belvedere, Szeged, 2016, 40. o.

71 HIM HL TGY 2721, A m. kir. Honvédség a 2. vilaghaboruban.
Osszedllitotta: dr. Kalman Daniel. Miskolc, 1971-74, 73. o.

72 Uo. 91. o.

LI évf. 2019/3 HADITECHNIKA & 63

(A forras nélkili képek a szerzé gylijteményébdl.)



Haditechnika-torténet

Németh Karoly*

A német LK Il és a sved Strv m/21 tipusu
harckocsik, valamint magyar vonatkozasaik

CSAK EGY ARTALMATLAN NEMET TRAKTOR... —
Az LK 1l SVEDORSZAGBAN

Bar a svédek utolsé hagyomanyos haborudjukat 1814-ben
vivtak és végil mindkét vilaghaboriban semlegesek ma-
radtak, a XX. szazad soran végig komoly hangsulyt fektet-
tek arra, hogy lehet6ségeikhez mérten a legmodernebb,
legfejlettebb — altaldban német eredetli — fegyverekkel
szereljék fel hadseregiiket arra az esetre, ha semlegessé-
glket vagy szuverenitasukat mégis fegyveresen kellene
megvédenillk. Nem jelentett ez aldl kivételt az elsé vilag-
haboru egyik ,csodafegyvere”, a tank, vagyis harckocsi
sem.

A svéd hadsereg elsé izben 1918 elején tanulmanyozhat-
ta ezt az Uj harceszkdzt egy kildéttsége utjan Berlinben,
ahol a németek bemutattak nekik egy altaluk elfogott brit
Mark IV-es harckocsit. Nem sokkal a habor( utan, 1919
nyaran a svédek targyalasokat is kezdeményeztek a brit
kormannyal, hogy a hadseregik részére Whippet harcko-
csikat vasarolhassanak, de a kor csucstechnologigjanak
szamité harceszkdzokért a britek olyan magas 6sszeget
kértek, amit a svéd hadsereg akkor nem engedhetett meg
maganak. Igy a svédek kénytelenek voltak mas, medfizet-
het6bb valtozat utan nézni, ha nem akartak lemaradni a
hadaszat-harcaszat vilagszinvonaltél. A — nem kifejezetten
térvényes — megoldast végil a haboruis vesztes Németor-
szagban talaltak meg.

1921 januarjaban a svéd parlament egy igen nagy 6ssze-
get, tébb, mint masfél millié svéd koronat szavazott meg a
hadsereg fejlesztéséhez végzendd kisérletek és ,technikai
felszerelések” beszerzéséhez, ami igy a korabban, a brit
harckocsik vasarlasanal még hianyz6é anyagi hatteret is
biztositotta mar.

Februarban a KAADS® utasitotta a berlini svéd katonai at-
tasét, hogy vizsgdlja meg, hogy a vildghaboribdl megma-

11. abra. A svéd hadsereg kiildéttsége 1918 januarjaban
megszemléli Németorszagban a csaszari német hadsereg
altal zsakmanyolt egyik brit Mark IV-es harckocsit

* ORCID: 0000-0002-8352-3645
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12. abra. A Steffen & Heymann altal felajanlott ,lanctalpas
nehéz vontaté” fényképe, amelyet az 1921. marciusi
ajanlattételiikh6z is csatoltak. A képen kdnnyen felismerhet6é
a pancélboritas és felépitmény nélkiili LK Il alvaza

radt, feleslegessé valt német katonai felszerelések vasarla-
sa érdekében van-e lehetéség targyalasok kezdeményezé-
sére Németorszagban. Az egyik ilyen lehetséges szerz8dd
fél egy kisebb, Steffen & Heymann GmbH nevi német cég
lett volna, ami feltehetéen kdzvetitéként vett részt a svédek
és nagyobb német vallalatok, fegyvergyarak kozoétti alku-
dozasokban. A Steffen & Heymann altal felajanlott fegyve-
rek, tizérségi- és légvédelmi I6vegek, illetve gépesitett ti-
zérségi vontatok kdzott érdekes mddon ,Uj tipusu lanctal-
pas nehézvontatd”-ként® ott szerepelt az LK Il kénnyd
harckocsi pancéllemezek nélkuli alvaza is. Ez irant — érthe-
t6 modon — a svédek élénk érdeklédést mutattak. Mikor a
Steffen & Heymann-nal folyé targyaldasok 1921 juliusaban
Ujbal felélénkdltek, a német cég a birtokaban Iévé 15 darab
ilyen ,nehéz vontatéért” (valdjaban komplett, fegyverzet
nélkili LK Il harckocsiért) darabonként 445 000 német mar-
kat kért.

A Steffen & Heymann szerencsétlenségére azonban ek-
korra a svédek egy ennél is kedvezébb ajanlatot kaptak
egy masik német cégtdl, a berlini Wilhelm Ugé GmbH mér-
noki irodatol, amely a birtokaban 1évé 10 darab LK Il-est
még kedvezdbb aron ajanlotta fel nekik.”® A hénap végén
— V. Gusztav svéd kirdly tudomasaval és hallgatélagos jo-
vahagyasaval — nyélbe is Ut6tték az Gzletet, amelynek értel-
mében a szemrevételezést végzé svéd tiszt magan-
személyként vasarolta meg a Wilhelm Ugé GmbH-tdl a
10 darab ,nehézvontatét”. A szerz6désbe nem kerdlt
semmilyen, a svéd érdekeltségre vagy hadiigyre vonatko-
z6 emlités sem, amire természetesen azért volt szikség,
mert a versailles-i békeszerz8dés értelmében ezeknek a
harckocsiknak ekkorra mar nem is lett volna szabad létez-
nilik. Késdébb a hivatalos Urligy, amiért ezeket a jarmlveket

DOI: 10.23713/HT.53.3.12



a)

b)

13. abra. A Steffen & Heymann altal 1921 juliusaban a
svédeknek kiild6tt tajékoztato levélhez csatolt fényképek,
amelyeken az eladasra kinalt LK II-k koziil négy példany (a),
valamint tovabbi példanyok (b) Németorszagban zajlé
osszeszerelése lathato

~gyartottak”"" az volt, hogy a kirdlyi csaladot lettek volna
hivatottak védelmezni egy feltételezett svédorszagi kom-
munista forradalom soran.

A Németorszagban gyartott LK ll-es alkatrészeket szét-
szerelt dllapotban, titokban, ,kazan”, illetve ,mez6égazda-
sagi gép alkatrészei”-ként kezdték el 1921 szeptemberétdl
kisebb, nem felt(iné szallitmanyokra bontva hajén Svédor-
szagba szdllitani, ahol fokozatosan hozzakezdtek az 6sz-
szeszereléslikhdz. Az elsé prébadarabot a Stockholms

14. abra. Az egyik els6, Svédorszagban 6sszeszerelt LK ll-es,
1922 tavaszan

Haditechnika-torténet

Tygstation allami hadianyaggyarban, a tovabbi darabokat
pedig a stockholmi kik6td egyik raktaraban allitottak 6ssze
a Wilhelm Ugé GmbH altal biztositott német szakértd fel-
Ugyeletével. Mindezekért cserébe a Wilhelm Ugé cég 6sz-
szesen 2 500 000 (vagyis harckocsinként 250 000) német
markat kapott, ami — a svédek szempontjabdl — még az
egyéb jarulékos koltségeket is hozzaszdmolva, a német
marka akkoriban zajl6 folyamatos elértéktelenedése miatt
hatarozottan j6 Uizletnek bizonyult. Mindenesetre a pancél-
burkolat lemezeit érint6 kiilbnb6zé problémak, és a lassan
beérkez6 alkatrészek miatt az utolsd kész harckocsik at-
adasa végul 1922 nyaraig huzédott el.

A STRIDSVAGN M/21, SVEDORSZAG ELSG HARCKOCSIJA

A Svédorszagban Osszeszerelt LK ll-esek az Strv m/21
nevet'? kaptak a svéd hadsereg kotelékében. Az 1-t6l 10-ig
szamozott harcjarmUiveket a Stockholmban allomasozé elit
Svea Livgarde gyalogezredhez osztottak be 1922. augusz-
tus 11-én, amely datumot késébb a svéd pancélos fegy-
vernem megalakulasanak idépontjaként tartottak nyilvan.
A svéd hadsereg tisztjei az elkdvetkez6 években e tipus, és
egy akkoriban vasarolt francia Renault FT kdnnyUl harcko-
csi'® segitségével kezdték kikisérletezni, hogy hogyan, s
miként is lehetne alkalmazni ezt az akkor még mindig na-
gyon is Ujnak szamité harceszkozt a skandinav viszonyok
kozott. Az 1920-as évek kozepéig az Strv m/21-esek sza-
mos, csak harckocsikat felvonultaté vagy mas haderéne-
mekkel k6zds hadgyakorlaton vettek részt. Egy darab Strv
m/21-est kiképzési célbdl parancsnoki harckocsiva alaki-
tottak at, vagyis radié adé-vevivel és hozza tartozé anten-
naval is ellattak.

15. abra. Egy fegyverzet nélkiili Strv m/21-es és személyzete

16. abra. A svédek altal vasarolt egyetlen francia Renault FT,
becenevén ,Putte” (a képen nyolc 6ra iranyba nézé
toronnyal)
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17. abra. Svéd pancélosok egy gyalogsaggal k6zos
hadgyakorlaton. A kép jobb szélén a ,,Putte” becenevii svéd
FT is lathato

18. abra. A radioval is felszerelt parancsnoki Strv m/21-es,
nyitott buvonyilassal

1928-ra azonban az Strv m/21 mar nem tartozott a kor-
szerl tipusok kozé. Egyrészt az Ujabb, fejlettebb kulfoldi
tipusok megjelenése, masrészt az egyszerli géppuskanal
nagyobb kaliber(i, repesz-rombolé I6vedéket is tlzelni
képes, illetve az eréditmények vagy ellenséges pancélosok
ellen is hatasos harckocsildveg hianya kezdte elavultta
tenni ezt az els¢ vilaghaborus konstrukciét. Utdbbira az
Strv m/21 aktiv szolgalata soran tObbszor is probaltak
megoldast talalni kiilonbdz6 kis kaliberl 16vegek beszere-
Iésével, de végll egyetlen ilyen probalkozas sem zarult el-
fogadhat6 végeredménnyel.
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19. dbra. Az LK Il / Strv m/21 két oldalan, valamint eldl a
vezet6 mellett és hatul a biuvényilason/ajton kialakitott,
pancélzattal lezarhaté nyilasokba 6sszesen akar 4 darab
tovabbi géppuskat is el lehetett helyezni gyalogsag elleni
masodlagos fegyverzetként. A gyakorlatban altalaban 1,
maximum 2 darabnal tobbet nem szereltek be, s gyakran
teljesen mell6zték is ezeket a tovabbi géppuskakat. A képen
a 2-es szamu Strv m/21-es lathatd, oldalsé kiegészité
géppuskaval is ellatva

A folyamatos hasznalatbdl eredé meghibasodasok és az
amortizacié miatt tébb példanyt is selejtezni kellett. Ezek
még haszndlhatd alkatrészeit ,kannibalizalva” (izemeltették
tovabb a megmaradt Strv m/21-eseket. Egyre slirgésebbé
valt tehat egy Uj tipus beszerzése és rendszeresitése.

A svéd hadsereg dltal kiklldott vizsgalébizottsagok tébb
kulféldi pancélos tipust is megvizsgaltak, amelyek kozil az
elsé vilaghaborus francia Renault FT haboru utan tovabb-
fejlesztett valtozata, a Renault NC harckocsi latszott a
legigéretesebbnek. Egy prébadarabot meg is vasaroltak
belble, ami az Strv fm/28 nevet kapta a svéd kisérletek
soran.' A prébak sordn azonban - bar az fegyverzet és
pancélvédettség szempontjabdl felilmulta az Strv m/21-et
-, a francia harckocsit tulsagosan megbizhatatlannak, lej-
t6masz6 képességét tul kicsinek, forduldsi sugarat pedig
til nagynak talaltak, és Osszességében alkalmatlannak
itélték a svéd viszonyok kozétti alkalmazasra. Igy a svédek
a szlk utaknak, hegyes-volgyes terepnek és a hideg skan-
dindv éghajlati viszonyoknak is megfelelé kilfdldi pancé-
lost nem taldlva, rovid tavon a régi Strv m/21-ek moderni-
zélasa és tovabbi hadrendben tartasa, illetve hosszu tavon
egy teljesen Uj, hazai tipus kifejlesztése mellett dontottek.

20. abra. A francia Renault NC-27, svéd nevén Strv fm/28 az
egyik prébaja soran, patakba borulva. Svéd kezelSi nehezen
kormanyozhaté és megbizhatatlan tipusnak tartottak
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21. abra. Az Strv fm/28 napjainkban a svéd Arsenalen Tank

Museumban

FEJLESZTESI KiSERLETEK — A STRIDSVAGN M/21-29

1929-ben a mindbssze 6t megmaradt, mikoddéképes

22. abra. Egy Strv m/21 feluijitas kozben a Landsverk

Strv m/21-es egyikén kezdtek hozza a modernizacids

programhoz. Ennek soran a harcjarmd német motorjat egy
er6sebb, hazai gyartasu tipusra cserélték, modositottak a
kipufogorendszerét, tovabba a harckocsit generatorral,

1. tablazat. A Leichter Kampfwagen kiilonb6z6 valtozatai

izemében, 1934-ben

elektromos inditdmotorral, valamint elektromos belsé és
kllsé vilagitassal lattak el.’™ A pancélzatot nem mddositot-
tak, minddssze a f6 géppuska tornyon kivli részét lattak el

. .. Magyar . .
Német Csaszarsag Kirdlység Svéd Kiralysag
P LK1l Strv m/21
LK1 LK Il (agyus) ORI LK I (fm/21) Strv m/21-29
Hosszlsag 5485 mm 5080 mm 5100 mm 5100 mm 5100 mm 5100 mm
Magassag 2500 mm 2675 mm 2500 mm 2500 mm 2500 mm 2500 mm
Szélesség 2005 mm 1950 mm 1950 mm 1950 mm 1950 mm 1950 mm
Pancelzat 4-8 mm 4-14 mm 4-14 mm 4-14 mm 4-14 mm 4-14 mm
vastagsaga
8,75t 8,75t
Tomeg 6,9t 8,5t (a jarmu (a jarmu S L el

nettd tdmege)

nettd tdmege)

(harci tdmeg)

(harci témeg)

Daimler Modell | Daimler Modell | Daimler Modell | Daimler Modell | Daimler Modell | Scania-Vabis
" 1910, 1910, 1910, 1910, 1910, 1554,
Motor tipusa . . . . . .
négyhengeres, | négyhengeres, | négyhengeres, | négyhengeres, | négyhengeres, | négyhengeres,
benzines benzines benzines benzines benzines benzines
Teljesitmény 55-60 LE 55-60 LE 55-60 LE 55-60 LE 55-60 LE 85 LE
‘a'fcf’:ebesseg 18 km/h 16 km/h 16 km/h 16 km/h 16 km/h 18 km/h
57 mm 6,5 mm
7,92 mm N'(\)/'r?j’:r';;n 7.92mm | 8 mm 07/12M. ZS'D :;C;g 6,5 mm
F6 fegyverzet MG 08 Gt MG 08 Schwarzlose vggspe 5 mm Ksp m/14-29
géppuska késdbb 37 mm géppuska géppuska Ksp m/14-29 géppuska
Krupp léveg géppuska?
Legénység 2316 2316 2416 416 2.4 16 3-4 16
létszama?'
bizonyitha-
téan legalabb | 14 db (ezekbdl 5db
s . 39 db végll (Strv m/21-
Példanyszam 1db 1db ssszedllitasa- | hasznalatba 10.db esekbo|
hoz elegendd véve 6 db) atépitve)

alkatrész
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23. abra. Az Strv m/21-29 menet kézben és egy 1935-6s
hadgyakorlaton. A képeken jol latszanak a korabbi
valtozathoz képest uj, az orr-részen vagott, pancéllal
lezarhato nyilasba helyezett fényszorok, a f6 géppuska Uj
pancélboritasa, az uj antenna és a médositott kipufogé

24, abra. Az Strv m/21-29 korabeli metszete

gbmbcsuklos pancélburkolattal. Ezeken kivil a jarmdvet
nagyobb teljesitményl radidado-vevével és dsszecsukha-
16, haromszdg alaku antennaval is ellattak. A végeredmény
elnyerte a svéd hadvezetés tetszését, igy a maradék négy
jarmivet ugyanilyen médon a Nydqvist och Holm AB és a
Landsverk AB vallalatok Ujitottak fel 1929-1934 kozott.'®
Az Strv m/21 modernizalt valtozata a Stridsvagn m/21-29
nevet kapta.'”

A feltjitasi munkalatokkal egy idében ismét térténtek ki-
sérletek a tlizer6 ndvelésére is. Az egy darab géppuskabdl
allo fegyverzetet egy 37 mm-es Skoda gyartmanyu Idvegre
cserélték, de a gyakorlati probak alapjan a 16veg hatrasik-
lasa tulsdgosan megterhel6 volt az LK 1I-tél 6rokolt torony-
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25. abra. Az Strv m/21 és Strv m/21-29 egy-egy muzeumi
példanya napjainkban

nak és toronygydrinek, igy végll feladtak az erre iranyuld
terveket.

Az Strv m/21-29 kisérleti és oktatdjarmiként végil 1938-
ig allt szolgalatban, egészen az Uj, teljes értékl pancélos,
az Strv m/38 koénnyl harckocsi'® hadrendbe Allitasdig. Ezt
kdévetden az eredeti 10 példany lizemképtelen darabjainak
tobbsége tlizérségi céltargyként fejezte be a palyafutasat,
egy Strv m/21 pedig visszatért az LK Il szUl6hazajaba, ami-
kor azt egy németorszagi muzeumnak ajandékoztak. Ez
utébbi példany azonban a nem sokkal késébb kezd6dé
masodik vilaghaboru soran eltlint, minden bizonnyal meg-
semmisilt.

Mara 0sszesen négy példany maradt fenn ebbdl a tipus-
bol: egy darab eredeti Strv m/21 és két darab modernizalt
Strv m/21-29 a svédorszagi Arsenalen Tank Museumban,
valamint tovabbi egy darab Strv m/21-29 a németorszagi
Munsterben taldlhaté Deutsches Panzermuseumban.
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JEGYZETEK

m/21 elnevezést hasznalom.

8 Kungliga Arméforvaltningens Artilleridepartement, magyarul a svéd Kirdlyi Hadseregigazgatas Tiuzér Osztalya. Az elsé vilaghaboru Uj fegyvereinek,
koztuk a harckocsinak a véleményezésével, illetve a lehetéség szerinti vizsgalataval, kiprébaldsaval is megbizott svéd katonai szerv.

9 Annak kideritése tovabbi kutatdsokat kivanna, hogy hogyan és miként is kertilhettek a haborut kéveté kaotikus idészakban ezek a titkos
hadifegyverek polgari cégek kezébe — mar ha valéban tortént tulajdonosvaltas, és nem pusztan kdzvetitéként hasznalta ezeket a kisebb német
cégeket a német dllam, a hadsereg, vagy a hadianyagokat gyarté valamelyik nagyvallalat.

10 igy, a kordbban, 1920-ban Magyarorszagra leszallitott 14 darab, az 1921-ben még a Steffen & Heymann GmbH birtokaban Iévé 15 darab és a
Wilhelm Ugé GmbH tovabbi 10 darabjaval egyiitt 0sszesen legaldbb 39 darab legyartott LK Il-es létezése bizonyithatd, amelyek javarészét
feltehetéen akar mar az antant — német fegyversziinet megkétése utan gyartottak vagy szerelték dssze. A Steffen & Heymann altal a svédeknek
kildott fényképeket és a végll Svédorszagban megéplilt, a Wilhelm Ugé-tél szarmazd harcjarmiivekrdl készilt fényképfelvételeket
osszehasonlitva, a jarmUveken felfedezhet6 aprébb, gyartasi megoldasokbdl fakadd kildnbségek alapjan a svéd kutatdk arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy kulonb6z6 példanyokrdl volt sz6, és a két cég kétséget kizaréan nem ugyanazokat a konkrét pancélosokat kindlta eladésra.

11 A korabeli tuddsitasok, Ujsagcikkek és a kés6bbi szakirodalom feltételezhetéen azért szamolt be svédorszagi gyartasrél, mert a svéd katonai és
politikai vezeték ezzel a féligazsaggal, alhirrel igyekeztek leplezni az LK II-k vasarlasaval kapcsolatos zavaros koérilményeket, és, hogy elkeriljék
a potencidlis nemzetkozi botranyt amiatt, hogy nemzetkdzi jogot sértve a vesztes Németorszagtdl tiltott hadieszkdzoket vasaroltak. Sokkal
»Szalonképesebb” volt tigy nyilvanossagra hozni a svéd harckocsik létrejéttét, mint hogyha a svédek csupan a terveket vasaroltak volna meg —
ami amugy legdlis lett volna —, és a harckocsikat mar eleve Svédorszagban hoztak volna létre, hazai nyersanyagokbdl.

12 A tipus tobb névvaltoztatason is atesett szolgdlata soran. Els6 hivatalos elnevezése az atadds évét jeldlve Pansarvagn férséksmodell 1922,
réviden fm/22 lett, ami magyarul annyit jelent, hogy ,Pancélkocsi kisérleti modell 1922”. Ezt 1924-ben Bertil Burén, a svéd pancélos alakulatok
féparancsnokanak kezdeményezésére modositottak Stridsvagn (,harckocsi”) modell 1921, vagy réviden Strv m/21-re, kdvetve a tankok
elnevezésére ekkorra mar bevett svéd szd alkalmazasat és a jeldlve az elméleti hadrendbe dllitas évét. 1927-ben, amikorra e tipusra mar
elavuléfélben [évd, élvonalban mar be nem vethetd tipusként tekintettek, nevében is visszamindsitették azt kisérleti harckocsinak, vagyis a tipus
neve ekkortdl kezdve Strv fm/21 lett. Az 1930-as évek elején felujitott, kis mértékben tovabbfejlesztett valtozat neve a modernizaciés program
kezd6 évének megjeldlésével Stridsvagn m/21-29 lett. A félreértések elkerlilése végett a cikkben az 1921-1929 kozotti idészakra csak az Strv

13 1923 6szén a svédek kiprébaldsra megvasaroltak a francidktol egy darab Berliet tipusu toronnyal és 37 mm-es Puteaux SA18 I6veggel szerelt,
hasznalt Renault FT-t. Mas forrasok azt feltételezik, hogy a vasarlasra mar kordbban, 1921-ben sor kerllt. Mindenesetre a probak utan a svédek
elégedetlenek voltak a tipus menettulajdonsagaival és az Strv m/21-ekéhez képest alacsony végsebességével, igy tovabbi darabokra nem
tartottak igényt. Ennek az egyetlen, megbizhatatlansédga miatt kezel6i altal ,Putte” (magyarul kb. , Kidbranditd”) becenévre keresztelt FT-nek a
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37 mm-es |6vegét eltavolitottak és 1924-ben megprébaltak beszerelni az egyik Strv m/21-esbe, sikerteleniil. A ,Putte” végil a fegyverzetét soha
nem kapta vissza, és mint tlizérségi célpont keriilt megsemmisitésre 1927-ben.

14 A svédek a Renault NC korai, spirdlrugés-himbaszerkezetes, kis gérgés felfliggesztéssel szerelt Renault NC1, vagy Renault Modéle 26/27 gyari
nevl valtozatbdl vasaroltak egy probadarabot, amelyet — miutan megbukott a franciaorszagi teszteken —, a Renault cég NC-27 néven kezdett el
exportra felkinalni.

15 Ezt megeléz6en az LK ll-ket / Strv m/21-eket csak a jarmiivon kiviilrél, kurblizassal lehetett beinditani, és a kilsé-belsd vilagitasrdl olajlampaknak
kellett gondoskodniuk.

16 Az hosszu évekig elhuzodé felujitasnak els6sorban a Svédorszagba begylirizé nagy gazdasagi vilagvalsag, és annak kévetkezményeként a svéd
hadsereg nagyon is sz(ikds koltségvetése volt az oka.

17 Erdekesség, hogy tobbek kézott Heinz Guderian, a masodik vilaghaborus stratéga és a német pancélos hadviselés egyik kozismert teoretikusa
életében el6szor vezetett harckocsija is egy ilyen svéd m/21-29 volt, amelyet egy, a német hadseregnek Svédorszagban rendezett bemutaté
alkalmaval prébalhatott ki 1929-ben.

18 A magyar 38M Toldi kénny( harckocsi alapjaul is szolgalé Landsverk L-60 svéd igények szerint médositott valtozata.

19 6,5 mm kaliberd, vizhitéses Kulspruta m/1914 géppuska, az osztrak-magyar M.07/12 Schwarzlose géppuska Svédorszagban, licenc alatt
gyartott valtozata. Id6vel az sszes Strv m/21 tornyaban elhelyezett Ksp m/14 géppuskat a frissen hadrendbe allitott Ksp m/14-29 géppuskara
cserélték le. Az Strv m/21 egy példanyan a géppuskat egy 37 mm-es Puteaux I6vegre cserélték, majd az azzal végzett, végul sikertelen kisérletek
utdn a kisérleti jarmiivet ismét géppuskaval fegyverzeték fel. Késébb, szintén ideiglenesen egy masik példanyon egy 37 mm-es Skoda léveget
prébaltak ki, de a kisérletek ezzel sem zarultak sikeresen.

20 6,5 mm-es Kulspruta m/14-29, az amerikai Browning M1917 vizh(itéses géppuska Svédorszagban gyartott, enyhén médositott valtozata.

21 Az LK Il / Strv m/21 minimdlis kezel6személyzete két f6, egy harckocsiparancsnok, aki az egy fére tervezett forgdtoronyban kapott helyet (s a f6
fegyverzetet is kezelte), illetve egy, a harckocsitestben helyet kapé vezeté/gépész volt. Mindazonaltal, a viszonylag tdgasnak mondhaté
kiizdétérben tovabbi két fének volt még elegendd hely, akik vagy a parancsnok és vezeté munkajaban segédkeztek, vagy az esetlegesen
beszerelt tovabbi géppuskakat vagy radiét kezelték. Altaldnossagban a németek és a svédek 3 f6s személyzetet alkalmaztak. Korabeli
fényképfelvételek tandsaga szerint a Magyarorszagon kiképzésre hasznalt LK II-k kezel6személyzete 4 f6 volt.

Buga LészIo - Hegediis Abel — Janké Annamdaria — Mihalik Jozsef — Rojké Annamaria — Suba Jdnos —

Szabo Béla - Szabo Gyula — Szabdné Szalanczi Erika — Tremmel Agoston - Varszegi Lajos

A magyar katonai terkepeszet 100 éve 1919-2019

Bar a magyar katonai térképészet gyokerei egészen az 1700-as évek kdzepéig nyulnak
vissza, mégis 1919. februar 4-e az 6nallé6 magyar katonai térképészet sziletésnapja,
ekkor alakult meg a Magyar Katonai Térképezé Csoport. A 100. évfordulét — tobbek ko-
z6tt — egy monumentalis, 484 oldalas album megjelentetésével tnnepelték meg. Az im-
pozans kotet katonatérképészeink mindenkor magas szakmai szinvonall és elkdtelezett
munkajanak allit emléket.

A kozel 6tszaz oldalas kdnyvet 6t fejezetre osztottak, amelyek a kezdetektdl egészen
napjainkig mutatjak be a magyar katonai térképészet kiilonb6zé korszakait. A kényvben
42 egész oldalas illusztralt térképrészlet, 41 tablazat és 335 kép, valamint fotérészlet
talalhato. A kényvhéz mellékelt DVD-n azokbdl a katonai topografiai és tematikus térkeé-
pekbdl, illetve a nagykdzonség szamara késziilt térképekbdl lathatd igényes valogatas,
amelyek az elmult szaz év soran a Térképészeti Intézetnél készultek. A kdnyv bemutatja
a katonai térképészet szervezetének valtozasait, a muiszaki technoldgiai fejlédést, és
végigkoveti az évek soran sziiletett nagy térképészeti vallalkozasokat, eredményeket is.

A katonatérképészek munkaja ugyanis a kezdetektdl napjainkig a katonai felmérések
torténete. A XVIII. szazad elején a hadviselésben megjelend Uj taktika és stratégia a hadseregek nagyobb mozgékony-
sagat igényelte, és megkdvetelte a terephez vald jobb alkalmazkodasi képességet. A hadszintér nagymeértékben
kiszélesedett, ez is fokozta a térképigényt. A hadtudomany fontos elemévé valt a katonai térképészet. A Habsburg
Birodalom elsé katonai felmérése Magyarorszagon 1766-ban kezdddoétt és 19 évi munkaval késziilt el, 1:28 800
méretaranyban. Ezt a felmérést még harom kévette a Monarchia felbomlasaig. A két vilaghaboru alatt a katonai tér-
képészek megfeszitett munkaval dolgoztak, majd a XX. szazad masodik felét gyorsuld temU mUiszaki technoldgiai
fejlédés jellemezte. A technoldgiai korszakvaltassal, a digitalis térképészet megjelenésével egy idében politikai rend-
szervaltas is tortént. Végll megismerkedhetlink a katonai térképészet mai, NATO-csatlakozas utani helyzetével.

A kényv bemutatojan Szalay Laszlé ezredes, az MH Geoinformacids Szolgalat szolgalatfénoke a kdvetkezd szavak-
kal ajanlotta a kdnyvet: ,A szazéves évforduld olyan térténelmi pillanat, melynek alkalmaval ill6 és kételesség is meg-
emlékezni az elédeinkrdl. Ez a konyv megjelenését, formajat és tartalmat tekintve mélté emléket allit a magyar kato-
natérképészek nemzedékeinek, az altaluk végzett nagyjelentéségli munkanak, amellyel mindenkor biztositottak a
magyar haderé és a haza védelméhez sziikséges térképészeti tamogatast, végrehajtottak az orszag térképellatasa
érdekében rajuk harult feladatokat” — hangsulyozta az ezredes. Végezetll kdszonetét fejezte ki mindazoknak, akik
részt vettek e kdnyv elkészitésében.

A 484 oldalas, f(izott, keménytablas, impozans kotet 7800 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve koz-
vetlenil a Zrinyi Kiadénal is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel (1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b.
Tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu), tovabba megrendelheté a kiadé online felliletén:
http://www.hmzrinyi.hu/termek/a_magyar_katonai_terkepeszet_100_eve_1919_2019. (SzA)
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A 15 cm-es 1861M granat tortenete

sében nagy szerepet jatszott a huzagolt csévi agyuk

megjelenése. Az els6 ilyen a francia Jean Ernest
Ducos de La Hitte tizér tabornok altal 1858-ban szerkesz-
tett agyu volt. A La Hitte rendszer( agyuk bronzcsoviek és
még eloltdltések voltak. A 16vedékek megvezetésére és
megforgatasara a |dvedékek palastjara sargaréz korongo-
kat, un. szemolcsoket szereltek. Ezekbdl az agyukbdl az
1859-ben kitdrt szard—francia—osztrak haboruban az oszt-
rak tlizérek 36 sajat gyartasu Uteggel vettek részt. A La
Hitte rendszerl agyuk és I6vedékek tanulmanyozasanak
eredményeként tobb régebbi agyu csovét alakitottak at
ilyen huzagolt rendszerre. 1861-ben megkezd6détt a Lenk
von Wolfsberg bard Aaltal fejlesztett un. |6gyapot-agyuk
rendszeresitése. Ezek az agyuk nem valtottak be a hozza-
juk flizott reményeket, ezért a gyartasukat 1863-ban be-
szlintették. Még abban az évben a tlizérséget un. ivhuza-
golt csovl agyukkal lattak el. Az 1863M néven rendszerbe
allitott el6ltoltés agyuk és I6vedékek 7, 8 és 10 cm-es (3, 4
és 8 fontos) lirméretliek voltak. Az ontottvas I6vedéktestre
Ontéssel és sajtolassal rogzitették az agyu huzagolasanak
megfeleld profild ondtvozetbdl készilt palastot. Az agyuk-
hoz feketel6por-toltetli granatokat, srapneleket, valamint
gyujtégranatokat és kartacsokat gyartottak. Ezek kildvésé-
hez zsakba t0lt6tt feketelSport és az agyucsé hatsoé részeé-
be helyezett 1859M dorzsgyujtét haszndltak. Még 1861-
ben az osztrak-magyar tlizérség a svéd Martin von
Wahrendorff bard (1798-1861) altal az 1840-50-es évek-
ben konstrudlt agyuk bevezetését is elkezdte. Wahrendorff
agyui ontéttvasbdl késziiltek. A dugattyus zavarzatu agyuk
mar hatultéltések voltak. A zavarzat felé a I6porgazok sz6-

Q z Osztrak—-Magyar Monarchia tlizérségének fejlédé-

1. abra. A Wahrendorff-rendszer(i agyiucsé a badogcsészébe
helyezett papirkoronggal, és a zavarzat

kését egy badog csésze és
az abban elhelyezett papir-
korong akadalyozta meg.
Loévés el6tt el6szor a Iove-
déket, majd a zsakba toltott
feketel6port helyezték a
télténylrbe. Ezutan hatulrol
betoltak a badog csészével
egyltt a zavarzatot és a
cséfar oldalsé furatain ke-
resztlil atdugtak a zavarzat
elsé nyilasan egy rudat.
Végul a zavarzat végén lévé
csavart megszoritottak.
A |6vés kivaltasahoz szik-
séges dorzsgyujtot a cséfar
fels6 felébe kellett behe-
lyezni. Wahrendorff nem-
csak az agyukat, hanem a
hozzdjuk tartozé I6vedéke-
ket is maga tervezte. Ez
utdbbiak jellegzetessége a
nagy méretl 6lomkdpeny.

1861 januarjaban meg-
kezdddott az agyuk gyarta-
sa a bécsi tlizérszertarban
(K.u.k Artilleriezeugsfabrik, Arsenal) és a mariazelli agyu-
gyarban (Gusswerk bei Maria-Zell). Az itt készllt cséveket
1859M A&gyutalpakra szerelték. Az els§ élesldvészetre
1861. februar 19-én kerUlt sor Ferenc Jézsef csaszar jelen-
létében. A Wahrendorff-rendszerld agyukat a tabori és a
vartiizérség 9, 12 és 15 cm-es lirméretben rendszeresitette
tébbféle |6vegtalppal. A 15 cm-esekhez srapnelt, kar-
tacsot, gyujtégranatot és granatot rendszeresitettek.
A 15 cm-es Wahrendorff agyut a csészari és kiralyi hadi-
tengerészet is rendszerbe dllitotta 15 cm L/21 (a cs6hossz
az Urméret huszonegyszerese) megnevezéssel. llyen agyuk
kerlltek példaul a PRINZ EUGEN fedélzetére 1863-ban, a
HELGOLANDRA 1870-ben és a LAJTA monitorra 1871-
ben.

Az 1880-90-es években a tabori és a haditengerészeti
tlzérség is levaltotta a Wahrendorff-rendszer(i agyuit és
korszer(ibb 1880M és 1899M agyukat rendszeresitettek.

2. abra. 15 cm-es 1861M
granat a gyujtészerkezetével

(0SSZEFOGLALAS: Az Osztrak—Magyar Monarchia tiizérsége az 1. vilaghabo-
rt idején mar rendelkezett (j tervezés(i, modern granatokkal, de az elhtizodd
habor( miatt I6szerhidny Iépett fel. Ennek egyik megoldasa a régi tervezésii
granatok ,atgondolasa” volt. llyen granat volt az az 1861-ben rendszeresitett
granat is, amelyet feltjitva 1918-ig rendszerben tartottak és alkalmaztak.

KULCSSZAVAK: 1. vilaghdboru, tiizérség, gyujtészerkezet, granat, 1861M,
6lomkopeny

ABSTRACT: The artillery of the Austro-Hungarian Monarchy had already had
modern grenades of a new design during the World War |, but there was a
lack of ammunition due to the protracted war. One solution to this was the
"rethinking" of previously-designed grenades. Such a grenade was the 1861
the grenade entered into service in 1861, which was retrofitted and applied
until 1918.

KEY WORDS: World War |, artillery, fuze, grenade, 1861M, lead body
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A vartizérség azonban hagyomanydrzének bizonyult és az
1861M agyuk moédositott valtozatait (1861/80M és 1861/95M)
hasznalta.

Az |. vildghdboruban hamar kiderilt, hogy az egyébként
modern osztrak-magyar tlizérség agyuinak szama nem
elég a tobbfrontos habord megvivasahoz. Ez azt eredmé-
nyezte, hogy az elavultnak szamito I6veganyagot is a front-
ra vezényelték. Igy kerilt tébb 15 cm-es 1861M agyu a ti-
roli frontra és a karszt fennsikra is. Természetesen a
Przemysliben allomasozé vartlizér alakulatok a haboru ki-
térése el6tt is rendelkeztek Wahrendorff agyukkal.

A rendszeresitett granatok kézil a 15 cm-es, 1861M
granat torténete tekinthetd érdekesnek. A granatot 1861-
ben rendszeresitették a hozza tartozé 1861M granat gyuj-
toszerkezettel. A granat az eredeti terveknek megfeleléen
bordakkal ellatott 6ntottvasbdl késziilt. Az 6ntés technolo-
gidja miatt a granattest aljan egy menetes furatot talalunk,
ami a feketel8por betdltését is elésegitette. Ebbe a furatba
kertiilt a zarécsavar, amit betekerése elétt valdszinlleg szi-
getelé anyagba martottak, igy kertlve el a kildvés kdzben
a gazok bejutasat a I6porhoz. A granattestre ontotték az
6lomkopenyt, ami a bordakba kapaszkodva kibirta a kilo-
véskor fellép6 eréhatasokat. A kdpeny feladata a granat
megforgatasa volt a cs6é huzagolasan keresztll, a granat
kbézpontozasa a csében és a I6porgazok tomitése a csé-
szdj iranyaba addig, amig a granat a cs6ben haladt. Becsa-
poédaskor a granatot az orraba szerelt gyujtdszerkezet
robbantotta fel. Mai kifejezésekkel élve a gyujtdszerkezet

3. abra. Az 1861M granat gyujtészerkezet rajza

4. abra. 1861M granatok és srapnelek rajza. Alul, kozépen az
1864-ig gyartott fenékcsavaros valtozat

egy centrifugalis kibiztositasu, biztositas nélkili, tehetet-
lenségi csapddd gyujtoszerkezet (3. abra).

A gyuijtészerkezet felsé része (2) tartalmazza a vérosréz-
bél készllt dlomazidos csappantyuval (3) szerelt sargaréz
csappantyutarté csavart (1). Az also része a granattestben
helyezkedik el. Ez egy vorosréz perselybdl (7) és az (ité-
testbdl (6) all. Az UtStest (6) fels6 felében talalhaté az ives,
vas Utészeg (5). A gyujtdszerkezet felsé és also részét a
biztositorud (4) tartja tavol egymastél. A biztositérudat a
granattest felsé részén lévé furaton keresztll toltak a gyuj-
toszerkezetbe (4). Kildvéskor, amig a granat a csében
halad, a gyujtoszerkezetben nem all be valtozas. Amint a
granat elhagyta a csovet, a biztositériud (4) a granat forga-
sa kovetkeztében fellépd centrifugdlis er6 hatasara a gra-
nattestbdl kirepul. Ekkor megszinik a gyujtészerkezet also
és fels6 része kozott az elszigetelés és a gyujtoszerkezet
éles helyzetbe kerll. A granat becsapddasakor az GtStest
(6) az Utészeggel (5) egylitt elérevagddik és belecsap a
csappantyuba (3). A csappantyuban (3) keletkezé lang az
Ut6szeg mellett és a persely (7) furatan keresztil meggyuijt-
ja a granat 0,91 kg-os feketel6por-toltetét, ami zart térben
felrobban. A robbanas kdévetkeztében az dntvény granat-
test és a rajta 1évé dlomkdpeny darabokra szakad. A gra-
nathoz 2 féle I6porzsakot hasznaltak, 1,12 vagy 2,15 kg
feketelSpor toltettel.

1864-tdl elhagytak a granat aljardl a csavart. Ennek két
f6 oka volt. Az egyik az ontési eljaras korszer(sitése, a
masik az, hogy a granattestbe bejutd I16porgazok csérob-
banast okozhattak. A granat teljes hossza 312 mm, a t6-
mege 27,83 kg volt. A kildvéshez szikséges feketelépor
toltetet selyem vagy vaszonzsakba toltétték. A zsak szajat
madzaggal bekototték és a toltet sulyat rafestették a zsak
oldalara. A Steinben (K.u.k Pulverfabrik in Stein) késziilt
I6port tartalmazé zsakok ,,St. P.” jelolést is kaptak. A toltet
begyujtasat az 1859M dorzsgyujtd végezte. Ezt az agyu-
csébe helyezés utan a dorzsgyujté drétjara kotott zsindrral

1. tdblazat.
Tﬁltet Tévolség Becsapt’)’dés Becsaeédési A keletkezett tolcsér
témege sebessége szog mélysége magassaga szélessége
ismeretlen 1365 m 269 m/s 4° 55’ 0,55 m 0,90 m 0,90 m
2,15 kg 910 m 280 m/s 3° 30’ 0,90 m 1,26 m 1,29 m
1,12 kg 1365 m 187 m/s 10° 20’ 0,37 m 1,9m 0,5m
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5. abra. 15 cm-es 1861M agyuk egy 1907-ben rendezett hadgyakorlaton

hoztak m(kodésbe. A dorzsgyujtd lényegében a ma is
hasznalt gyufa elvén mukddik. A drét megrantasakor a
végénél lévé dorzsodlésre érzékeny anyag meggyullad és
begyujtjia az ala helyezett 16port, ami a végigégése utan a
I6porzsak toltetét gyujtotta meg. Még az 1860-as években
megtortént a granatok hatasainak vizsgalata is. Erre a célra
az 1860-ban épllt azzandi Wratislaw eréd (werk Neu
Wratislaw) egyik falat jeldlték ki. A téglabol és mészkébdl
vegyesen épllt falra leadott 16vések a kdvetkezd ered-
ményt adtak:

Az ismeretlen toltet tdmege valdszinlileg 2,15 kg-nal
tobb lehetett. Erre enged kovetkeztetni, hogy a granat
becsapddasi sebessége 1365 méter megtétele utan is
269 m/s volt.

1895-ben, amikor az 1861M agyukat modernizaltak, az
agyuk nemcsak Uj I6vegtalpat, hanem Uj I8portolteteket is
kaptak. Erre azért volt sziikség, mert az Uj, 3 kiilonbdzé

6. abra. Az 1861/1M granat gyujtoszerkezetének rajza

témegl toltettel tobbfajta |6feladatot lehetett végrehajtani
és a granat I6tavolsaga igy 6400 méterre ndvekedett. A tol-
tetek két fajta I16porbdl készlltek. Steini ,Lit. A.” 18por
esetén 0,85 kg, 1,45 kg és 2,15 kg-os, 7 mm-es |6veglépor
esetén 1 kg, 1,58 kg illetve 2,35 kg-os tdmegben. A toltet
begyujtasahoz mar 1893M dorzsgyujtot alkalmaztak.
2,15 kg-os toltet esetén a granat, atlagos talajba, 1517
méter tavolsagon egy 80 cm mélységu és 190 cm atmérd-
jU kratert (itott.

1901-ben a granathoz Uj gyujtészerkezetet terveztek és
rendszeresitettek 1901M granat gyujtdészerkezet néven. Az
ezzel a gyujtdszerkezettel szerelt granatok elnevezése
1861/1M granatra valtozott. Tervezésénél figyelembe vet-
ték azokat a kdvetelményeket, hogy az Uj gyujtoszerkezet-
tel ellatott granat teljes hossza és témege nem térhet el az
eredeti 1861M granatétol. Az eredmény egy tehetetlenségi
kibiztositasu, biztositas nélkili, tehetetlenségi csapddd
gyujtoszerkezet lett (6. dbra).

A kialakitdsa az akkor mar rendszerben 1évé 1875M és
1880M granat gyujtészerkezetekhez hasonlo. Felsé felé-
ben helyezkedik el a csappantyut (4) tartalmazé csésze (3),
amit a fejcsavar (2) rogzit. A fejcsavar (2) felllrél egy
zarécsavarral (1) le van fedve. A gyujtotest (9) aljaban all az
Utétest (8) a beleszerelt Utészeggel (6). Az UtStest tetején
nyugszik a biztositélemez (7), ami a 4 kihajlo karmaval ta-
masztja ala a biztositohuvelyt (5). Alaphelyzetben ez a hi-
vely tavol tartja az Utétestet (8) a fejcsavartdl, (2) illetve a
csappantyutdl (4).

7. abra. Az 1901M granat gyujtészerkezetének alkatrészei a
biztosité lemez és a csappantyu nélkil
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Kildvéskor a fellépd tehetetlenségi eré miatt a biztosito-
hiively (5) leslllyed, mikdzben a biztositdlemez (7) karmait
lehajlitja. Ennek eredményeként a biztositohilvely (5) még a
csében raszorul az Utdtestre (8). A gyujtoszerkezet éles
allapotba kerllt. Ez a megoldas az 1861M gyujtdszerkezet-
hez képest biztonsagi szempontbdl visszalépés volt,
ugyanis az 1861M gyujtoszerkezet csak a csé elhagyasa
utan élesedik ki, ezért a cs6robbanas esélye ennél kisebb.

Becsapddaskor az itétest (8) a raszorult biztositéhiively-
lyel (5) egyutt elére vagddik, mialatt az Ut6szeg (6) a csap-
pantyuba (4) szur. A keletkezd lang az itészeg (6) mellett,
az Utétest (8) furatan keresztil gyujtja a gyujtétest (9) ala
helyezett erésitd 16portdltetet (10), ami detonatorként funk-
cionalva robbantja a granat |6por toltetét.

Az 1901M gyujtészerkezetek a hirtenbergi Fridolin Keller
fémarugyaraban (Fridolin Keller Metallwarenfabrik in
Hirtenberg) készlltek. Ez a cég 1917-t6l Elsé Osztrak Gyuj-
toszerkezet- és Fémarugyar Rt. (Ersten Osterreichischen
Zinder- und Metallwarenfabrik AG.) néven folytatta a gyar-
tast.

Az 1900-as évek elejére a granattestet attervezték. Az
6lomkopenyt leesztergaltak és egy vorosréz vezetégydrd-
vel lattak el. Egy 1906-ban kiadott szabalyzatban ez a
granat mar szerepelt az 1861 és 1861/95M agyuk |6szerei
kozott. 1914-ig biztosan alkalmazték ezeket a granatokat.
Ezt tamasztja ala a MUiszaki Katonai Bizottsag (Technisches
Militar Komittee — TMK) tervrajza ebbdl az évbdl, amelyen
a granat az ,atalakitott 15 cm M61granat” nevet viseli. Még
ebben az évben a 15 cm-es 1880M mozsarhoz és a 15
cm-es 1894M, 1899M, 1899/4M tarackokhoz is rendszere-
sitették ezt a granatot. A mozsarhoz 7 kiilénb6z6 1893M
1x3 mm-es I8portdltetet rendszeresitettek. A legkisebb
0,12 kg, a legnagyobb 0,375 kg tdmegu volt. A tarackok-
hoz 8 kiilonbdz6 tdmegl 1893M 1x4 és 2x4 mm-es I6por-
toltetet hasznaltak. A legkisebb 0,25 kg volt 172,3 m/s
kezd&sebességgel, a legnagyobb tdltet 0,71 kg, ami 314
m/s kezd6sebességet eredményezett. A I6por begyujtasa-
hoz mar 1880/7M doérzsgyujtot alkalmaztak.

1916-ban az 1861/1M granatok kozul tébb is csérobba-
nast okozott. A vizsgalatok alapjan a tlizérség muszaki f6-
feligyel6je a kdvetkezd8ket allapitotta meg:

A gyujtoszerkezetek id6 el6tti mikoddését a biztositole-
mez karmainak I6vés el6tti lehajlasa okozta. A biztositéle-
mez elég erés ahhoz, hogy a szallitas kézbeni razkddaso-
kat kibirja. Ezt szallitasi probakkal igazoltak is. A gyujto-
szerkezet javara irtak, hogy a vilaghaboru addig eltelt két
évében csak kétszer fordult el§ csérobbanas az atalakitott
15 cm-es 1861/1M granatokkal. A csaszari és kiralyi 16.
hadtest parancsnoksaga utasitotta a csaszari és kiralyi 58.

2. tablazat. Az alkalmazott I6vegek f6bb adatai

8. abra. A 15 cm-es 1861/1M granat és gyujtéoszerkezete

tartalék tabori tlizérdandar parancsnoksagat arra, hogy az
altaluk kirendelt tlizszerész vizsgalja meg a dandar |6szer-
készletét és az esetlegesen kifogasolhaté granatokat
Laibach-ba (Ljubljana) kildje. Ezzel egy idében a I8szergya-
rakat figyelmeztették arra, hogy az elkészlilt gyujtdészerkeze-
tek leejtését kertljék.

1917-ben az atalakitott 1861/1M granatok hasznalatat a
15 cm-es 1894M, 1899M, 1899/4M tarackoknal megtiltot-
tak. A granatokat csak a 15 cm-es 1880M mozsarak I6het-
ték. Ez év tavaszan a Hadseregféparancsnoksag tajékoz-
tatta a csapatokat, hogy ezeket a granatokat hamarosan
kivonjak a rendszerbdl.

9. dbra. Az 1880-7M, az 1893M és az 1859M dorzsgyujtok
replikai

15 cm-es 1861M, 15 cm-es 1894M, 1899M
1861/80M és 1861/95M 15 cm-es 1880M mozsar és 1899/4M tabori

agyuk tarackok
A csé anyaga oOntoéttvas bronz bronz
A csé teljes hossza 3086 mm 1200 mm 2000 mm
A huzagolt rész hossza 2685 mm 577 mm 1280 mm
Huzagok szama 30 db 36 db 36 db
Huzag mélysége 1,5 mm 1,5 mm 1,5 mm
A cs6 tdmege a zarral 2860 kg 625 kg 1120 kg
A zar tdmege 80 kg 66 kg 76 kg
Maximalis I6tavolsag 6400 m 3500 m 6000 m
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10. abra. A kiilonb6z6 15 cm-es 1861M granatok, és rendszerben tartasuk datumai

11. abra. Egy 15 cm-es 1899/4M tarack és kezel6i egy
1861/1M granat mellett, valahol a fronton

Az 1861M és az ebbdl kialakitott 1861/1M granatok leg-
nagyobb hibaja a teljes tdmeg 15%-at kitevé élomkdpeny
volt. Ez |6véskor sokszor leszakadt és a repeszképzésben
sem volt jelentds szerepe, ugyanis a puha élom tul nagy
darabokra (kb. tenyérnyi) szakadt. A granat robband hata-
sa is csekély volt. A robbandanyag kamrdja relative kicsi
volt. Az akkoriban hasznalt feketel6por az 1890-es évekre
elavult robbanéanyagnak szamitott, granatok toltésére mar
nem alkalmaztak.

Véleménylink szerint az atalakitott 1861/1M granatok
nem valtottak be a hozzajuk fliztt reményeket. Amennyi-
vel kevesebb élomra, annyival t6bb vérosrézre volt szik-
ség a gyartasukhoz. 1915-ben a monarchia szinesfém-
hianyban szenvedett, ezért az atalakitott granatok gyarta-
sat abbahagytak. Az I8szertervezék azon gondolata, hogy
egy mar meglévé, nagy mennyiségben rendelkezésre allo
granatot megprébaltak az Uj agyukhoz rendszerbe allitani,
j6 gondolatnak tlnik. A tervezésnél megtettek mindent,
amit meglehetett. Egy 6lomkdpenyes granatot ennél egy-
szerlibben nem lehetett atalakitani. A vezet6gy(rls valto-
zat nem hozott attérést, de az 1861/1M granattal egyutt
1918-ig rendszerben maradt.

12. abra. Egy 15 cm-es 1861M Wahrendorff agyu a lengyel
fronton 1916-ban
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