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Bek0szonto

t6bb mint fél évszazada m(ikddé Hadi-
A;(echnika tudomanyos és ismeretter-

jeszt6 folydirat Uj felelés szerkesztbje-
ként ezlton kdszontdm az Olvasét. Kérem,
engedjék meg, hogy néhany mondatban
bemutassam Ondknek a modernizalédd Ha-
ditechnika folydiratot, néhany szét szdlva a
tudomanyos lap szerepérdl a Zrinyi 2026
honvédelmi és haderéfejlesztési program
eseményeinek és eredményeinek ismerteté-
sében. Végul bemutatom Ondknek a Hadi-
technika szerkeszt6ségét is.

A ZRiny!1 2026 HONVEDELMI ES
HADEROFEJLESZTESI PROGRAM

szerz8ink. Mint ahogyan a multban szamos
esetben jelentetett meg a lap tematikus
lapszamot (tlizérség, harckocsicsapatok,
|égierd, 170 éves a Magyar Honvédség),
ugy a jovében is sor keriil majd hasonlora,
immar modernizalt tartalommal. Orémmel
jelenthetjiik be a tisztelt Olvasénak, hogy az
utobbi néhany évben a Magyar Tudomanyos
Akadémia altal mértékadd (,B” kategorias)
folyoiratnak elismert Haditechnika tudoma-
nyos szerepét tekintve is jelents atalakula-
son, fejl6désen ment keresztll, amelyet
olyan meérféldkdvek jellemeztek, mint a
CrossRef DOI vagy az ORCID azonositok
bevezetése és a lap cikkeinek automatikus
megjelenése a Magyar Tudomanyos MUvek

A Zrinyi 2026 program a telijes Magyar Honvédséget atforma-
16 fejlédési folyamatot indit el, amely céljai szerint a magyar
hadligyben a 21. szazad szinvonalahoz mélté haditechnikai
generaciovaltashoz és hadikultdra atalakulasahoz vezet. Téb-
bek kézott olyan Uj haditechnikai eszk6zdk beszerzése teszi a
Magyar Honvédséget a térség egyik meghatarozd haderejé-
vé, mint a kategoriadjaban legjobbként szamon tartott Leopard
2A7+ harckocsi és a PzH 2000 oénjard léveg, tovabba az
Airbus H145 és H225 helikopterek, valamint az Airbus A319
szallité replil6gép. Mindez alapjaiban hatarozza meg a Ma-
gyar Honvédség legolvasottabb lapja, a Haditechnika tudo-
manyos és ismeretterjeszt§ folydirat tartalmat, amely vildgos
képet kivan adni a magyar haderét érinté dinamikus haditech-
nikai fejlédésrdl. Szamos, az Uj haditechnikai eszkdzoket is-
mertetd cikkel és cikksorozattal kivanjuk megdrvendeztetni
Olvasodinkat. E program azonban messze tulmutat a beszer-
zések sorozatan, hiszen fellenditi a magyar hadiipart és a
hazai haditechnikai kutatas-fejlesztést is. A magyar hadiipar
és a Zrinyi 2026 program kiemelkedd eredményeként mutat-
haté fel a Bren fegyvercsalad hazai gyartasanak ez évi meg-
szervezeése, illetve a kdzeljévében hazankban megnyild Airbus
helikopterrészegység-gyar létrejotte. Folydiratunk részletesen
beszamol majd ezekrdl a beruhazasokrol, és mas, az Uj ma-
gyar haditechnikai kutatas-fejlesztési és hadiipari eredmé-
nyekrél is. Amint az minden bizonnyal nem kerllte el szakava-
tott Olvasoink figyelmét, 2018-t6l kezdédben tébb, a katonai-
mUszaki tudomanyterilethez kdt8d6, a haditechnikai kutatas-
fejlesztés és az innovacidé élvonalat bemutatd tudomanyos
konferenciara kertlt sor hazankban (kéztlik a ZalaZone — kon-
ferencia az autondm jarmivekrél az Onvezeté képességet
fejlesztd probapalyan, illetve a Digitalis katona 2.0 nemzetkdzi
tudomanyos konferencia), amelyek mar az Uj idék érkeztét
jelzik. A Haditechnika a kévetkezé években szamos hasonlo,
magas szinvonall tudomanyos konferenciardl tuddsit majd,
amelyek mar a jévébe mutatnak.

A MODERNIZALODO HADITECHNIKA FOLYOIRAT

Terveink szerint tehat a Haditechnika lapban — az atfogé
haderé-modernizacié kdvetkeztében — hatarozottan megnd
majd a korszerUl haditechnikai eszkdzoket, fejlesztéseket és
kutatasokat ismertetd cikkek aranya. Nagyobb szerephez jut
majd egyebek mellett a robotika, a mesterségesintelligen-
cia-kutatas, az (rkutatas és a kibervédelem, illetve a nano-
technoldgia teriilete is, amelyeket ndvekvd szamban ismer-
tetnek majd tudomanyos fokozattal rendelkezd egyetemi
oktato, intézeti kutaté és hadiiparban dolgoz6 szakmérndk
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Taraban. A Haditechnika a honvédségi
szaklapok kozll els6ként vezeti be az Open Journal System
szerkesztéségi software-t, megteremtve ezzel a folydirat cik-
keinek nemzetkozi lathatosagat. A megujuld szerkesztéség-
ben Rojké Annamaria Dercsényi Dezsé sajtodijas szerkeszto,
t6bb tanulmany és ismeretterjeszté kotet szerzéje — lapunk
korabbi olvasdszerkesztéje — veszi at a szerkesztdi feladato-
kat. A mindség iranti igényességet jelzi, hogy az Uj funkcio-
ként megjelend fészerkesztd Professzor Dr. Turcsanyi Karoly
okl. nyd. mérnok ezredes, az MTA doktora, mig az Ujonnan
felallitott Lektori Bizottsag elndke dr. Keszthelyi Gyula okl. ny.
mérndk dandartabornok (PhD), a katonai-mUszaki szakterulet
jeles képvisel6i. A Haditechnika tudomanyos-ismeretterjeszté
folyoirat Szerkesztébizottsaganak elndke dr. Porkolab Imre
ezredes, a nemzeti fegyverzeti igazgatd kutatas-fejlesztésért
és innovacidért felel6s helyettese. A folydirat hozzaférhetbseé-
gét és kutathatdsagat noveli az az 6romteli tény is, hogy a
t6bb mint 50 évnyi lapszam immar elérhetd a Magyar Tudo-
manyos Akadémia REAL repozitériumaban. Az olvasé a jovd
évben 6nallé weboldalon is elérheti majd a Haditechnikat, ami
emellett tovabbra is helyet kap majd a Facebook-on.

A SZERKESZTOSEG

A Haditechnika folyoirat szerkeszt6sége egyfajta tudoma-
nyos miuhely, amely mérndk-tisztekbdél, PhD fokozatos
kutatokbdl, folyoirat-szerkesztési ismeretekkel és képzett-
séggel rendelkezd szakemberekbdl all, akik szakfolyoirat-
szerkesztést, illetve kdnyvtar- és tudomanymetriai ismere-
teket targyald tudomanyos konferenciakon fejlesztik szak-
ismereteiket. Gyakran publikalnak is e témakdrben (Kato-
nai Logisztika 2018/1-2. és 2019/1-2. szam), vagy kulonfé-
le haditechnikai témakral, emellett olyan tudomanyos szerve-
zetek tagjai, mint a Tudomanyos Ujsagirok Klubja.

Az Uj felelGs szerkesztd hivatasos honvédtiszt, repilémér-
ndk, PhD tudomanyos fokozat birtokosa, tébb mint 100
publikacio — kdztik szamos szakkonyv — szerzéje, egyetemi
oktaté, NKE Katonai M(iszaki Doktori Iskola és tébb tudo-
manyos tarsasag tagja, és immar 7 éve szerkeszti a Hadi-
technika folydiratot.

Csapatunk az Olvasét és a Tudomanyt szolgalja, mint fél
évszazada, Ugy a jév6ben is, megismertetve az Olvasoval
a Haditechnikat, a Haza szolgalataban. Szerkesztéséglink
tovabbra is szamit nagyszer(l szerz6i gardajara, emellett
nagy tisztelettel varjuk a fiatal, technoldgia irant érdekl6dd
hadtuddésok publikacioit!

Dr. Heged(is Erné mérnék alezredes (PhD)
a Haditechnika folydirat felel6s szerkesztdje



Gyarmati Jozsef*

1. abra. A Honvédség BTR 80-asainak nagyjavitasa

és korszertisitése a HM Currus Zrt. telephelyén

Az Uzemfenntartas specialis katonai

kovetelményei

BEVEZETES

A gépek és berendezések nem rendeltetésszer(i hasznala-
tuk esetén — példaul tulterhelés —, megndvekedett valdszi-
nlséggel veszitik el részlegesen vagy teljesen a betdltott
funkcidikat, vagyis meghibasodnak. A gépeket lizemeltetd
szervezetek a meghibasodasok szamanak csdkkentésére

Az elére jol tervezhetd és koltséghatékony gépilizemeltetés
alapfeltétele a megfelelden kialakitott (izemfenntartasi rendszer. Napjainkban
egyre korszer(ibb rendszerek iranyitjak a gépek fenntartasanak egyes mdivele-
teit. A vezérlésben jelentds szerep jut a diagnosztikanak, és a vallalatiranyitasi
rendszerbe integralt karbantartds-iranyité szamitgépes megoldasoknak.
A korszer(i karbantartasi rendszereket mind szélesebb korben integraljak a
vallalati hierarchiaba. A cikk a témateriilethez tartozd fogalmak definiciéibdl, és
a katonai (izemeltetés sajatossagaibdl kiindulva azon feltételeket és kovetel-
ményeket vezeti le, amelyek a katonai izemfenntartasi rendszer kialakitasa-
hoz sziikségesek.

lizemeltetés, lizemfenntartés, lizemben tartas, karbantartas,
karbantartasszervezés, megbizhatdsag

un. megeldzé jellegl tevékenységeket vezetnek be. A ha-
ditechnikai eszk6zok és alkatrészeik, Uzemeltetésik soran
olyan fizikai, kémiai vagy bioldgiai valtozasokon mennek
keresztll, amelyek eredménye még az elbirt paraméterek
melletti géphasznalat esetében is a meghibasodas. A hadi-
technikai eszk6zok esetében nemcsak a hibamentesség a
cél, hanem a hadrafoghatdsag megd&rzése és szinten tarta-

A prerequisite for well-planned and cost-effective operation of
machines is a properly established maintenance system. Nowadays, more
and more sophisticated systems control certain operations of machine main-
tenance. Significant players in the control are the diagnostics, and the com-
puterized maintenance control integrated into the company management
system. Modern maintenance systems are increasingly integrated into the
company hierarchy. Based on the definitions of the concepts in the subject
area and the specificities of military operation, this article sets out the condi-
tions and requirements necessary for the establishment of a military mainte-
nance system.

operation, maintenance, running, servicing, organization of
servicing, reliability

*  Okl. mk. alezredes (PhD) NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Haditechnikai Tanszék, tanszékvezet6. ORCID: 0000-0001-7594-2383

DOI: 10.23713/HT.53.4.01
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2. abra. A karbantartasi rendszerek fejlédése

sa, ezért a katonai szervezetek is végeznek megeldzé jelle-
gl tevékenységeket, amelyeket a szakirodalom t6bbsége
Osszességében karbantartasnak nevez. A karbantartas
segitségével csOkkenthetd a varatlan ledllasok szama, a
meghibasodast kdvetd elharitas (javitas) koltsége, és no-
velhetd a megbizhatésag, a katonai szervezet esetében
pedig a hadrafoghatésag.

A karbantartas sokrétli tevékenység, ami az lzemelte-
tést végz6 szervezet tobb szintjét érinti. Az egyes szintek-
hez kapcsolddo feladatok egymasra éplilnek és kapcsolat-
ban éllnak az Gzemeltet§ szervezet tébbi alrendszerével.
A karbantartasi folyamatok elvégzése és azok iranyitasa
ezért rendszerszintl szervezést és végrehajtast igényel.

A karbantartasi rendszerek hatékony mikddése jelentds
mértékben befolyasolja az Uzemeltetd szervezet f6 tevé-
kenységének mindségét, ennek kdvetkeztében az elmult
mintegy 60 évben a karbantarté rendszerek folyamatos
fejl6dését lehetett tapasztalni. A fejlédést foglalja 6ssze a
2. dbra. .

Az 2. dbra szerint az elsd rendszer (Uzemzavar-elharitas)
Iényegében azt jelentette, hogy az eszkdzt a meghibaso-
dasig Uzemeltették, minimalis megelézd jellegl tevékeny-
séggel, példaul olajszint ellendrzése, esetleges utantoltés
és csere. A nemzetkdzi szakirodalom ezt Run to Faliure
néven nevezi. A kbévetkezd lépcsé a Tervszerli megelézd

3. abra. Karbantartas és javitas 1965-bdl. A Magyar
Néphadseregben is rendszeresitett Csepel D 344-es
tehergépkocsi szerelését szemléltets tablé
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4. abra. A tervszerii megel6z6 javitas egy példaja. A Mi heli-
kopterek és MiG vadaszgépek ipari nagyjavitasa a tokoli
Pestvidéki Gépgyarban az 1990-es évek elején

karbantartas (TMK, Preventive Maintanance). Ennél a rend-
szernél a karbantartasok idejét Uzemeltetési tapasztalatok
alapjan egy meghatarozott Gzemidd, lzemeltetési ciklus
vagy futott kilométer segitségével hataroztak meg. A kar-
bantartasok idejét statisztikai-valdszinliségelméleti uton
hataroztak meg, ezt a médszert megbizhatésagelméletnek
nevezi a szakirodalom (2, 3). Az alapvetéen megbizhatd-
sagelmélet alapt TMK alkalmazasdaval magas megbizhaté-
sdagi szintet csak ugy lehetett elérni, ha jelentds Gizemi tar-
talékok maradtak a berendezésekben. Az elégséges meg-
bizhatésaghoz tehat nagyon sok olyan mivelet tartozott,
amely soran még az Uzemképességet megfeleld szinten
biztositani tudé alkatrész cseréje is megtortént, ami magas
koltségeket vont maga utan. A rendszer hibdjat javitotta az
allapotfliggé karbantartas, vagyis a diagnosztika. Ebben az
esetben a karbantartast az eszkdéz mdszaki allapotanak
megfeleléen végezték el. Az 1970-es és ’80-as évektdl fo-
lyamatosan fejlédé informatika és a vallalat vezetésben,
szervezésben megjelend Uj elvek hatdsara magasabb
komplexitasu karbantartasi rendszerek jelentek meg, ame-
lyek Iényegesen tulnyultak a ciklusszervezésen. Ezek a
Megbizhatdsdg alapu karbantartds (Reliability Centred
Maintenance, RCM) és a Teljeskérii hatékony karbantartds
(Total Productive Maintenance, TPM) (4,5). A kilénbdzd
korszerU karbantartasi technologiak alkalmazasahoz egyre
tobb adat és informacié valt sziikségessé, amihez megfe-
lel§ informatikai tamogatas kellett. Ez az igény hivta életre
az un. CMMS rendszereket (Computer Maintenance Ma-
nagement System — Szdmitdgépes karbantartas kezel6
rendszer) (6).

A karbantartas és annak szervezése olyan feladat, amely
érinti az Uzemeltetd szervezet szinte valamennyi szintjét.
Hatasat tekintve pedig alapvetéen befolyasolja a megbiz-
hatosagot (hadrafoghatdésagot) és a géphasznalattal dsz-
szefliggé koltségeket.

A 2. dbra tébb korszerl karbantartasi rendszert is abra-
zol. Felmerll a kérdés, hogy ezen rendszereknek milyen
katonai adaptacids lehetésége képzelhetd el. A felhaszna-
last megel6zéen azonban ismerni kell, hogy egy katonai
szervezet esetében a karbantartd rendszerrel kapcsolat-
ban milyen altalanos és specidlis kdvetelményeket kell fi-
gyelembe venni. Melyek lesznek azok az alapvetd szem-
pontok, feltételek, kdvetelmények, amelyek meghataroza-
sa a karbantartasszervezés kiindulasat képezhetik.



A cikk elsé részében a meghibasodas torvényszerlisége-
inek alapjait foglaljuk 6ssze, majd a masodik részében a
terllettel kapcsolatos és a téma feldolgozashoz sziikséges
fogalmakat definidljuk. Az egyes fogalmak definicidjanak
jelentésége abban rejlik, hogy a szakirodalom ebben a
kérdésben nem egységes, valamint a katonai terminoldgia
is tartalmaz eltéréseket. A harmadik részben a karbantarto
rendszer specidlis katonai kdvetelményeit hatarozzuk meg.

A MEGHIBASODAS ALAPTORVENYSZER(USEGEI

A meghibasodas a (2) szerint egy olyan esemény, amely
soran a termék elvesziti azt a képességét, hogy az elbirt
funkcioit betdltse. A definiciét tovabb lehet pontostani
aszerint, hogy a gépeknek, berendezéseknek van egy elbirt
mikddési tartomanya, ami fizikai paraméterek segitségé-
vel meghatarozhatd. llyen példaul egy motor teljesitménye
vagy egy mérémlszer pontossaga. Ezen esetekben meg-
hibasodasnak kell tekinteni azt az eseményt is, amikor a
mikoddképesség ugyan megmarad, de a mikdodést jel-
lemz6 paraméterek az el6irt hatarokon kivilre kerilnek.
Megnd példaul a karosanyag-kibocsatas, vagy a mlszer a
sajat elbirt pontossagan kivil mér. A meghibasodas a ki-
valtd ok, a meghibasodas teljességének a mértéke, vagy
idétartama szerint tovabb csoportosithatd. Az okoktdl
fliggetlenlil maga a meghibasodas egy biztosan bekdvet-
kezd eseménynek tekinthetd, amely statisztikai modsze-
rekkel is leirhatd. A megbizhatésag-elméletben a meghiba-
sodasok bekdvetkezését normal, exponencialis, Weibull-,
és lognormalis eloszlas segitségével irjak le (3). Normal el-
oszlassal bekdvetkezd meghibasodas slrliségfliiggvényét
mutatja a 5. abra.

Egy alkatrész elhasznalédasa, amely a gép meghibaso-
dasat okozhatja, példaul kopas vagy anyagfaradas miatt,
normal eloszlast mutat. Az alkatrész-elhasznalédas miatti
meghibasodas valdszinliséget az (1) egyenlet segitségével
lehet szamitani, amennyiben a 5. dbra szerinti eloszlas-
fliggvény a megfelel6 pontosaggal ismert.

phZP(osfsth[Af(t)dt, (1)

ahol p, a meghibasodas valoszintsége t, idépontig. Az al-
katrész meghibasodasanak a valészinliseége a t, idépontig
megegyezik a gérbe alatti terllet nagysagaval 0 es t, k6zott.
A fuggvény definidlasahoz sziikséges az eloszlas, és annak
paramétereinek az ismerete: N(y, 0) vagyis a varhatd érték
és a szoras. Az (1) egyenlet szerint a meghibasodas valoszi-
nisége az tUzemidbvel névekszik és t = + 3.0 id6pontig

P(c < y+3-0)=0,997 @)

5. abra. Normal eloszlas siirliségfiiggvénye

valészinliséggel kovetkezik be. A fliggvény szerint tehat
csak valoszindsiteni lehet a meghibasodast. Ennek komp-
lementer eseménye, hogy az eszkdz addig nem hibasodik
meg. A meg nem hibasodas valoszintiségét t, idépontig a
5. dbra és az (1) egyenlet segitségével lehet meghatarozni:

pi=ple = t)= [ F(tydt )

ahol p, a meg nem hibasodas valdszinlisége t, idépontig.
Katonai alkalmazasban a p, értékét legalabb 0,9-re kell
venni, ami azt jelenti, hogy az eszk&zok legalabb 90%-a
Uzemképes. Ebben az esetben olyan karbantartasi idépon-
tot kell valasztani, ahol a p, = 0,1 és a meghibasodas valo-
szinlsége 10%. A 5. dbra mutatja ezt a pontot, ami jél
lathatoan a x varhaté értéktdl joval balra helyezkedik el, és
olyan alkatrész cseréjét is maga utan vonhatja, ahol még
jelentds az Gizemi tartalék.

A karbantartasi ciklusidd kivalasztasa tehat jelentésen
befolyasolja a koltségeket. Amennyiben névekszik a cik-
lusid®, vagyis a karbantartasokat ritkabban hajtjak végre,
akkor cs6kken a karbantartasok koltsége, né azonban a
varatlan meghibasodasok szama, és ezek koltsége. Ez
felveti azt a gondolatot, hogy a hadrafoghatésag mellett
célszerli a koltséghatékonysag szerint is megvizsgalni a
ciklusid6k meghatarozasat.

A gazdasagossagi megkozelitéshez ismerni kell az ide
vonatkozo koéltségdsszetevdket. A varatlan meghibasodas
koéltségei harom csoportba oszthatdk:

1. A hiba elharitasanak kdzvetlen koltségei:

a) munkadij;
b) anyagkoltségek;
c) szallitasi koltségek.
2. A meghibasodas kozvetett koltségei:
a) masodlagos karok elharitasanak koltségei;
b) sérilt személyek rehabilitacidjanak koltségei;
c) perkoliségek.

3. A meghibasodas miatt a termelésbdl (kiképzésbdl)
valod kiesés koltségei:
a) sérllések miatt a munkaerd kiesésének koltségei;
b) a gép termelésbdl (kiképzésbdl, feladatvégrehaj-

tasbol) torténd kiesés koltsége.
A karbantartasok kéltségei:
1. Kozvetlen koltségek:
a) munkadij;
b) anyagkoéliségek;
c) amortizacio;
d) szallitasi koltségek.
2. Kozvetett koltségek:
a) szallitasi koltségek;
b) a gép termelésbdl (kiképzésbdl, feladatvégrehaj-

) tasbol) torténd kiesésének a koltsége.

Osszességében tehat a meghibasodas, megel6z6 jellegi
tevékenység nélkll egy biztosan bekdvetkez6 eseménynek
tekinthetd, amelynek t6bb kéliségdsszetevdje van. Ennek
megeldzése vagy a szamuk, illetve a hatdsuk csdkkentése
érdekében bevezetett tevékenységeknek szintén tébb kolt-
ségOsszetevdjik van. A varatlan meghibasodas jelentés
mértékben megneheziti a géphasznalat tervezését, hiszen
elére csak rosszul, pontatlanul valdszinUsithetd, hogy
mennyi eszkdz lesz mikod&képes egy meghatarozott idé-
intervallumban. Ez pedig, figyelembe véve az eloszlasok-
hoz tartozé szérasok esetlegesen magas értékeit, akar az
el6ére betervezett feladatok elégtelen végrehajtasat vagy a
végrehajtds elmaraddsat vonhatjdk maguk utan. Katonai
Uzemeltetés esetében ez alapvetéen befolyasolja a kikép-
zés mindségét, sulyosabb esetekben pedig a honvédelmi
feladatok ellatasat.
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6. abra. A svéd Saab Gripen vadaszgépnél mar a tervezése-
kor fontos szempont volt a halézatba k6tott szamitogépes
karbantartas-kezel6 rendszer alkalmazasa. A Magyar
Honvédségben szolgalé Saab JAS 39 EBS HU-k lizemelteté-
se és karbantartasa is ennek a szoftvernek a felhasznalasa-
val torténik

A meghibasodas tehat egy olyan esemény, amely:

e magas kozvetlen és kozvetett koltségekkel rendelke-

zik;

e befolyasolja a géphaszndlat, vagyis az Uzemeltetés

tervezését;

e befolyasolja a gépet Uzemeltetd szervezet mikodéseé-

nek a mindségét.

Kbvetkezmény lehet a gépet hasznald intézmény vagy
gazdasagi tarsasag szamara a cég feladatrendszerének
ellatdsaban bekdvetkezé komoly hidnyossag. Katonai
szervezet esetében ez hianyos vagy akar elégtelen kikép-
zést is eredményezhet, ami a katonai szervezet harcképes-
ségét is komoly mértékben befolyasolhatja.

ALAPFOGALMAK

A gépek elGirt paramétek szerinti miikdddképességét tobb
tényezd befolyasolja. Az MSZ IEC 50 ezt a megbizhatdséag
fogalmaval definidlja. A szabvany szerint a megbizhatésag
a hasznalhatésag és az azt befolyasold tényezdk leirasara
szolgal. A hasznalhatosag a termék azon képessége, hogy

az el6irt funkcidit egy adott id6szakaszban ellatja, de
ehhez feltételeket szab, amelynek értelmében a funkciok
betdltéséhez sziikséges kulsé eréforrasok a rendelkezésre
allnak. A feltételek a hibamentesség, a karbantarthatésag,
és a karbantartasellatas. A szabvany megemliti a karban-
tartast, amelyet a szakirodalom nem egységesen definial,
jelen esetben karbantartason azon megel6z6 jellegl teve-
kenységet kell érteni, amelyet a hibamentesség szinten
tartasa érdekében végeznek.

Ahhoz tehat hogy egy eszkdz az Uzemeltetési (katonai)
célokbol fakadd elégséges megbizhatosaggal rendelkez-
zék, nem elegendd maganak az eszkdznek a vizsgalata.
A vizsgélatnak a kdvetkezOkre kell kiterjednie.

e Az eszkdz miszaki tulajdonsagaira:

— milyen élettartamot garantal a gyartd, és ezt a ter-
mék milyen valdszinliséggel teljesiti;

— hogyan lehet el6re jelezni az egyes alkatrészek el-
hasznaldédasat (a diagnosztika alkalmazhatosaganak
a mértéke);

— milyen miszaki 0sszetettségliek az egyes megel6z8
jellegl tevékenységek (elhasznalédott alkatrész cse-
réje, kenbanyag csere, beallitasok).

e A megel6zd jellegl tevékenységet végzb szervezetre:

— karbantarté személyzet megléte és felkészilisége;

— karbantartashoz sziikséges felszerelés megléte;

— kommunikacid a termék gyartdjaval és felhasznalo-
javal.

e Az eszkOzt lizemeltetd szervezetre:

— az eszkdzzel kapcsolatos képzési rendszer minésége;

— az eszkdzt hasznalok felkésziilisége;

— az eszkdz hasznalat tervezésének min6sége;

— az eszkdz hasznalatra vonatkozé elSirasok betarta-
sanak fegyelme;

— a karbantartasi folyamatok illesztésének a minésége és
szintje a szervezet belsd szabalyozasi rendszerében;

— informatikai rendszer minésége.

A felsorolasbdl lathatd, hogy a megbizhatésag dsszetett,
és nagyon sok tényez6tdl fliigg. A felsorolashoz kiegészi-
tésként még hozza kell adni, hogy a karbantartast végz6
szervezet lehet az lizemeltetd szervezet része, de lehet
kiilsé is. Alkalmazhaté a ketté kombinacidja is, amikor a
karbantartast egy meghatarozott technoldgiai szintig az
Uizemeltetd és egy adott szint utan pedig egy erre szakoso-

7. dbra. Az abran a Magyar Honvédség MAN TGS 40.540 6x6 BBS MIL vontatéja Goldhoffer STZ-H 6 nehéz félpotkocsival.
A 74 000 kg teherbirasu szerelvénnyel a rendszeresités alatt allé6 Leopard 2-es harckocsi és PzH 2000 6njaré Iéveg is

gazdasagosan szallithato
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dott kulsé cég valdsitja meg. A karbantartast végzd szerve-
zet kivalasztasanal (sajat vagy kulsd) figyelembe kell venni
a kovetkezd szempontokat azzal a kitétellel, hogy a gépke-
zel6nek mindig van valamilyen karbantartasi feladata, pél-
daul a tisztitas és az igénybevétel el6tti ellenbrzés.

A karbantartast (javitast) végzé szervezet kivalasztasnal
a kdvetkezbket kell figyelembe venni:

e koltség;

e allasidd (milyen gyorsan képes fogadni és mennyi idd

alatt végzi el a szikséges miuiveleteket);

e kommunikacié (hany kilsé céggel kell tartani a kap-

csolatot);

e tervezhetdség (t6bb kilsé cég esetén hogyan lehet

tervezni);

e a karbantartas kiilsé helyszinre helyezése mennyire

veszélyezteti az Uzemeltetd szervezet céljait.

A megbizhatésag tehat rendszerszinten vizsgalandé fel-
adat, amelyhez az idetartozd rendszerszintli fogalmakat
kell definialni.

A komplex lzemfenntartds a (7) szerint:

e az alldeszkdz-gazdalkodas (aktivalas — Uzemeltetés —

selejtezés)

e karbantartas, karbantartas-iranyitas

e a szinten tartd beruhazasok (alldeszkdzpdtlas) funk-

ciokban fogalmazhaté meg.

A (8) megkllonbdztet lizemben tartast és lzemfenntar-
tast. Az lizemben tartas feloszthato:

* megel6z6 jellegl tevékenységekre és

e elharité jellegl tevékenységekre.

A megeldzéb jellegl tevékenységeket a még mikoddke-
pes eszk6zokon végzik azzal a céllal, hogy a varatlan meg-
hibasodasok valdszinliségét csokkentsék, illetve egy elére
meghatarozott szintre dllitsak vissza. Ezt nevezziik karban-
tartasnak és megel6z6 javitdsnak. A tevékenység soran
altalaban statisztikai adatokra tamaszkodva végzik el a
kilénb6zd alkatrészek, kenéanyagok cseréjét és a gép, il-
letve berendezés mikddési paramétereinek ellenérzését,
beadllitasat.

Az elharité jellegl tevékenységet mikodésképtelen esz-
kozon végzik azzal a céllal, hogy a hibamentességet Ujra
elérjiék. Ezek nevezzik javitasnak.

Az Gzemfenntartas a (8) szerint magaba foglalja a hadi-
technikai biztositast lehetévé tévo:

e technikai;

e gazdalkodasi és

e adminisztrativ feladatokat.

Az Uzemfenntartast tehat egy tagabb fogalomként keze-
li, amelynek része az lzemben tartas, amely a karbantar-
tast, mint megel6z4 jellegl tevékenységet, és a javitasokat,
mint elharito jellegl tevékenységeket foglalja magaba (8).

A ([8] 2. old.: 206.) az Uzemfenntartast és a karbantartast
egyszerre kezeli, csak a karbantartas fogalmat definidlja
mUszaki és adminisztrativ tevékenységként, amelynek
célja, hogy a gépeket és berendezéseket az elbirt funkcio-
janak teljesitésére alkalmas allapotban megtartsak, illetve
ebbe az allapotba visszaallitsak. Ebben a megfogalmazas-
ban az Uzemfenntartas fogalma részben fedi a (8) szerinti
definiciot, azzal a kitétellel, hogy a (8) az Uzemfenntartast a
karbantartastol kilon definidlja, és a gazdalkodasi felada-
tokat is idetartozénak veszi.

A vizsgalat alapvetéen a katonai szervezetek megbizha-
tésagara vonatkozik, ezért a tovabbiakban az lzemfenn-
tartas és az lizemben tartas (8) szerinti értelmezését vesz-
szuk figyelembe.

A tovabbi rendszervizsgalat a katonai szervezet megbiz-
hatésagat meghatarozd, egyben komplexebb fogalomra,
az Uzemfenntartasi rendszerekre fékuszal.

A KATONAI UZEMFENNTARTAS

Az lUzemben tartds a kivalasztott definicio szerint csak a
karbantartasokat és a kiilénb6z§ szintl javitasokat foglalja
magaba, mig az Uzemfenntartds egy tagabb fogalom,
amely magaba foglalja az lizemben tartast és az ezzel kap-
csolatos egyéb technikai, szervezési és adminisztrativ te-
vékenységeket, valamint a gazdalkodasi tevékenységeket
is. A rendszervizsgalat soran tehat a komplexebb Uzem-
fenntartast kell tovabb vizsgalni. A vizsgalat tovabbi célja
azon katonai kdvetelmények 6sszedllitasa, amelyek a kato-
nai képességek eléréséhez és elégséges szinten tartasa-
hoz alkalmas Gzemfenntartasi rendszerre vonatkoznak.

A kovetelményekhez a katonai lizemeltetés igényein ke-
resztil lehet eljutni. A katonai Uzemeltetés nem allandé in-
tenzitasu. A kiképzési, illetve felkészulési idészakban jel-
lemz6 az Uzemeltetés alacsony mértéke. Gépjarmivek
esetén ez éves szinten, eszkdzonként a civil haszonjarma-
vek futasteljesitményének tizedét-szazadat jelenti. Az
egyes eszk6zok futasteljesitményeinek a szérasa azonban
jelentSs lehet. Mindsitett id6szakban az Gzemeltetés mér-
téke akar nagysagrendekkel is megnéhet. Fontos katonai
jellemz8, hogy az lUzemeltetés mennyiségi ndvekedésére
vonatkoz6 igény nem minden esetben jelezhetd el6re.
Tudni lehet, hogy mikor lesz katonai gyakorlat, ami szintén
megemeli a géphasznalat mennyiségét, de el6re nem tud-
hatd, hogy a mindsitett (éles) helyzetek mikor kdvetkeznek
be. Az lzemfenntartdsi rendszernek tehat kezelnie kell egy
alacsony és egy magas intenzitasu géphasznalatot is. Emel-
lett, a korlatozott elérelatas miatt kezelnie kell azt a szitua-
Ciét, amikor ismert id6pontra és idSintervallumra kell adott
szintre emelni a megbizhatdsagi szintet. Ezen kivil rendel-
keznie kell azzal a képességgel is, hogy a nevezett megbiz-
hatésagi szintet varatlan idépontban kell emelnie egy elére
meghatarozott szintre.

Egy katonai szervezet az eszkdzparkjat tekintve rendki-
vil 6sszetett. A rendszeresitett és a feladatok ellatasahoz
szlkséges haditechnikai eszkdz6k szama nagy, tipusa
sokféle. Az Uzemfenntartasi rendszernek tehat rendkivil
sokféle eszkdz kiszolgalasat kell elvégeznie és a tevé-
kenységet megszerveznie. Ez rogton felveti a kiils6 er6-
forrasok igénybevételének lehetéségét, ami lehet példaul
maga a gyartd vagy annak valamilyen karbantartast ellaté
alvallalkozoja. A korabbi definicid értelmében az egyes
eszkozok technikai kiszolgalasa és a technikai kiszolgalas
megszervezése nem azonos az Uzemfenntartasi rend-
szerrel, ez legfeljebb annak alrendszere Ilehet, amit illesz-
teni kell a férendszerbe, vagyis a katonai szervezethez. Az
Uzemfenntartasi rendszernek lényegében ezt az illesztést
kell elvégeznie az alrendszerek Osszefogasaval. Ezt mu-
tatja a 8. abra, amely szerint az lizemfenntartas szervezd,
vezet6 és iranyitd alrendszerének célszerlien a katonai
szervezeten belll kell maradnia. Ezzel a megoldassal
ugyanis ez az alrendszer képes 6sszefogni az egyes esz-
kozok technikai kiszolgalasanak és javitasnak folyamatat.
Egy szervezeten belll 6sszpontosul az lizemfenntartassal
kapcsolatos informacio, ami ennek megfeleléen képes
megfeleléen kapcsolédni a katonai szervezet megfelel$
alrendszereihez (alegység, logisztika, hadmduvelet, pa-
rancsnoksag). Ennek megfeleléen a katonai szervezet
kozvetlenll képes iranyitani az Gzemfenntartd rendszert,
és az a megfeleld felhasznaldi (katonai) informacidk birto-
kaban képes a sajat alrendszereit vezetni a katonai szer-
vezet érdekében és annak elvarasai alapjan. Az egyes
eszkdzOk technikai kiszolgalasat elvégezheti a sajat kato-
nai szervezet, de a kdvetelményeknek megfeleld kilsé
eréforras is igénybe vehetd.
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8. abra. Az lizemfenntartasi rendszer elhelyezkedése
a katonai szervezetben

A megbizhatésag fogalma segitségével tovabbi specialis
katonai kdvetelmények hatarozhatok meg az Uzemfenntar-
tasi rendszer iranyaban. A megbizhatésag az MSZ IEC 50
szerint termék- és karbantarté szervezet fliiggé. Az eldirt
megbizhatdsagi (hadrafoghatdsagi) szinthez tehat nem-
csak megfelel6 minéségl eszkdzre van szlikség, amely a
mlszaki és gyartasi-szerelési szinvonalabdl adédéan csak
elfogadhatd valdszintiséggel hibasodik meg. Ahogy azt
korabban tisztaztuk, a miszaki allapot idével romlik, tehat
barmely muszaki szinvonalon eléallitott eszkdz allapota

megel6zd jellegli technoldgiak nélkul leromlik, vagyis kar-
ban kell tartani. A karbantarté rendszernek — mint az tizem-
fenntartasi rendszer alrendszerének —, erre a megfelel
idében és megfelel6 mennyiségben megfelel§ eréforraso-
kat kell a rendelkezésére bocsatani. Katonai viszonylatban
mindkét tényezének nagy jelentésége van. A katonai Uze-
meltetés jellegzetességei miatt, az Uzemfenntartési rend-
szernek allanddan készen kell allnia a megndvekedett in-
tenzitasu Uzemeltetés bekdvetkezésének kezelésére. Az
eréforrasok rendelkezésre bocsatasanak tehat adott id6-
hatarokon belll kell megtorténnie.

Az Gzemfenntartasi rendszerrel kapcsolatban a kdvetke-
z6 altalanos célokat lehet megfogalmazni a ([8] 2. old. 203.)
szerint:

e a megfelel6 szintli megbizhatésag elérése;

e g vératlan meghibasodasokbdl eredd allasidék csok-

kentése;

e a karbantartasok elvégzése miatti allasidék csodkken-
tése;

e a koltségek optimalasa.

Az altalanos kdvetelmények, valamint a specialis katonai
igények alapjan a katonai szervezetek esetében az lizem-
fenntartasi rendszerre vonatkozé kovetelményeket a ko-
vetkez8képpen lehet dsszefoglalni:

e Arendszer legyen képes azt a megbizhatésagot bizto-
sitani, amely a katonai szervezet el@irt feladatai végre-
hajtasahoz minimalisan szikséges:

— legyen képes az eszkozok allandd megbizhatésagat
produkalni;

- legyen képes egy adott feladat elvégzésére akar
emelt szintd megbizhatésagot produkalni.

e A rendszer illeszthetd legyen a katonai szervezet jogi
és belsd szabalyozasi rendszerébe:

9. abra. A Magyar Honvédség 20 darab Airbus H145M helikoptert rendszeresit. A tipus polgari valtozatat széles korben
hasznaljak a civil szolgalatok is, igy célszerii lehet az Gizemeltetési és karbantartasi tapasztalatok megosztasa.

(A H145 tipusrol késziilt angol nyelvii ismertetd)
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10. abra. A Magyar Honvédség 16 darab Airbus H225-6s
helikoptert rendszeresit a Zrinyi 2026 program keretében. Az
Airbus helikopter karbantartasat fedélzeti diagnosztika segiti
(OBD)

12. abra. Késziiltségi szolgalatban l1évé Gripen riasztast
kovet6 felszallasa. A magyar légier6 a NATO egyesitett
légvédelmi rendszere (NATINADS) 24 6raban tart Iégvédelmi
késziiltségben Gripen géppart. A feladat elvégzéséhez
magas megbizhatosagi szint tartozik

11. abra. A katonai jarm(ivek igénybevétele békeidében
altalaban kisebb, mint a polgari eszk6z6ké, mindsitett
id6szakban viszont az lizemeltetés mértéke akar nagysag-
renddel is megndhet. A képen BTR 80A motorcseréje lathato
tabori korilmények kozott

— a tervezhetOség és az eredményes végrehajtas ér-
dekében az Gizemfenntartasi rendszer iranyitasaval
kapcsolatos feladatok legyenek hozzarendelheték a
parancsnoki hierarchia kilénb6z6 szintjeihez;

— az Uzemfenntartasba minél szélesebb kort vonjanak be;

— a katonai szervezet legyen képes az lizemfenntartasi
rendszer valamennyi elemét parancsnoki utasitasos,
vagy szerz6déses Uton elérni.

e A rendszer legyen képes kielégiteni a katonai szerve-
zet Uzemeltetés-tervezésre és az eszkdzok elérhetbsé-
gére vonatkozé igényeit;

— a rendszer az erd6forrasait megfeleld garanciakkal
legyen képes a katonai szervezet rendelkezésére
bocséatani;

- a katonai igények szerint rendelkezzen megfeleld
rugalmasaggal.

¢ A rendszer legyen rugalmas:

— a rendszer az er6forrasait a katonai igényeknek
megfeleléen legyen képes rendelkezésre bocsatani.

e A rendszer legyen koltséghatékony.

Az Uzemfenntartasi rendszert tehat négy szempont sze-

rint lehet jellemezni:

13. abra. A NATO nehéz légiszallité ezred magyar felségjelii
C 17-es szallito replilégépének nagy méretii fliggéleges
vezérsikjat emel6kosaras kocsival ellenérzik az uj papai
hangarkomplexumban. A fedett, klimatizalt épiilet és a
specialis berendezések koltséghatékonyabba tették a nehéz
szallité replilégépek lizemeltetését, mert a karbantartasi
munkalatokra nem kell az Egyesiilt Allamokba repiilni

a szolgaltatott megbizhatdsag;
illeszthet8ség;

elérhetbség;
koltséghatékonysag.

OsszEFOGLALAS

Osszefoglalasként megdllapithaté, hogy egyértelmiien
meghatarozhatdk az tzemfenntartasi rendszerre vonatko-
z6 specialis katonai kdvetelmények. Ezen kdvetelmények
alapvetéen a valtozé intenzitasu és a varatlan katonai fel-
adatokbdl adodo, elére nem tervezhetd géplizemeltetésbdl
fakadnak. Kévetkezd fontos katonai specialitds a katonai
szervezeteknél hasznalatban 1évé nagy tipusmennyiség.
Egy katonai szervezet valamennyi rendszeresitett hadi-
technikai eszkdzére vonatkozé lUzemfenntartasi feladatot
nem tudja feltétlenll ellatni. Ennek az oka a nagy tipus-
mennyiség, amelynek a technikai kiszolgalasara és egy
meghatarozott szintl javitasara alkalmas kiszolgalé appa-
ratus rendkivll koltséges, és egyes kis darabszamban
rendszeresitett eszkdzoknél alacsony kihasznaltsagu
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lenne. Ebbdl adodoan latni kell, hogy kuiilsd eréforrasok | 3. Schaefer, Eugen: Megbizhatdsdg az elektronikaban.
igénybevételére szilkség van. A kilsé eréforrasoknak vi- Budapest, M(szaki Kényvkiadd, 1983.;
szont meg kell felelnilik azon katonai kdvetelményeknek, | 4. Murthy, D.N.P., Atrens, A. és Essleston, J. A.: Strategic
amelyek a katonai Uzemeltetés sajatossagaibdl adoédnak. maintenance management, Journal of Quality in
Az lzemeltetés katonai igény szerinti biztositasa ugyanis Maintenance Engineering: 2002., 8(4), 287-305. o.
alapvet? feltétele a katonai feladatok (harc, béketamogato, https://doi.org/10.1108/13552510210448504;
katasztrofaelharité és humanitarius) ellatasanak. 5. McKone, K.E., Schroeder, R.G. és Cua, K.O. Total
Ezeket a feltételeket specidlisan kialakitott katonai izem- productive maintenance: a contextual view Journal of
fenntartasi rendszer segitségével lehet végrehajtani. Operations Management, 1999., 17(2), old.: 123-144. o.
S A rendszernek a katonai szervezet egyik alrendszerének https://doi.org/10.1016/s0272-6963(98)00039-4;
@ kell lennie, ugyanis ez fogja biztositani a megel6z6 és az | 6. Wienker, M és Ken and Volkerts, Jacques. The
£ elharitd jellegli tevékenységek katonai igények szerinti Computerized Maintenance Management System an
(9] o . . .
£ megszervezéseét. Essential Tool for World Class Maintenance Procedia
*l;’ Engineering, 2016., 138. old.: 413-420. o.
3 https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.02.100;
=8 7. Falmann Laszl6 és Cs. Nagy Géza: Uzemfenntartas.
o IRODALOM Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miszaki
o Fdiskolai Kar, Gépszerkezettan tanszék, 2004.;
x 1. Kbvesdi J., Erdei J., Téth Zs., Eigner P., Jonas T: 8. Szabo Jozsef (szerk): Magyar Hadtudomanyi Lexikon.
S Kockdzat és Megbizhatdsag. BMGE GTK Menedzsment Budapest, MHTT, 1995.;
% és Vallalatgazdasagtan Tanszék, Oktatasi segédlet 2010.; | 9. Péczely Csaba: A karbantartas-menedzsment korszer(i
@ 2. Gaal Zoltan és Kovacs Zoltan: Megbizatosdg, karbantar- iranyzatai és modszerei. 2009. 5. Magyar Grafika 2009.
S tas. Veszprém, Veszprémi Egyetemi Kiado, 1998.; 5. 12-16. o.

Fischer Ferenc

A ketpolusu vilag 1945-1989

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

ben Fischer Ferenc: A kétpdlusu vildg cimd hianypotld biztonsagpolitikai monografiajat.

Prof. dr. Fischer Ferenc torténész, az MTA doktora, a PTE BTK Torténettudomanyi Intézet

igazgatdja, az ezredforduld utan a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen szervezett ve-

zérkari tanfolyamok rendszeres eléaddja. A kdnyv szakszertien idézi fel a kelet-nyugati hi-

deghaborus konfrontaciot, illetve a nem csak eurdpai szintéren zajlott szovjet—amerikai riva-

lizalast, a bipolaris vilag sziletésének részletes leirasat adva. Haditechnikai szempontbdl is

rendkivll figyelemre méltd a levegdben, a viz alatt, a szarazfoldén és az lrben folytatott

széleskorl fegyverkezési és atomUitéerd verseny fébb allomasainak ismertetése. A hadiipari

csucstechnoldgia: az atom-tengeralattjardk, szuperszonikus vadasz- és bombazé repiilégé-

pek, az interkontinentalis rakétak és a gazturbinas harckocsik, illetve a cirkald robotreplld-

gépek és a lopakodd replilégépek vildaga ez. A minden addiginal magasabban repllé, tehat

vadaszgépekkel elfoghatatlan U-2-es kémreplil6gépek és az azokat lelévé, minden korabbinal nagyobb hatdémagassagu,
lokator-vezérelt [égvédelmi rakétak vilaga, amelyet a csillaghaborus korszak Urfegyverkezeési hullama zart le. Vietnam vilaga
ez a helikopteres |égimozgékonysag megjelenésével, és az arab-izraeli haboruk vildga, az esetenként Kurszkhoz foghato
méretl harckocsicsatakkal. Méltan valthatja ki mindez a Haditechnika olvaséinak figyelmét. A kotet bévebben targyalja a
hadtudomanyhoz szervesen kot6dd geopolitikai, geostratégiai, hadaszati, haditengerészeti kérdéseket, illetve az Eurépan
tulmutatd globalis katonapolitikai és diplomaciai 6sszefliggéseket is. A kdnyv elsé fejezete az 1941 és 1947 kozotti esemé-
nyeket targyalja az ,elbai kézfogastdél” a Truman-dokirina Iétrejottéig. A nagyhatalmak helyzetének elemzése mellett a
konyv kitekint a gyarmati rendszer szétesésére €s a ,harmadik vilag” szlletésére is. A masodik fejezet a ,klasszikus” hi-
deghaboru korszakat targyalja 1947 és 1962 kozott. Ez a korszak a karibi rakétavalsagig huzédott, és mar-mar atomhabo-
raval fenyegette a vilagot. A harmadik fejezet a ,békés egymas élés” korszaka felé haladasrdl, az atmenet éveirdl tuddsit
1962 és 1969 kozott. A negyedik fejezet az enyhllés korszakaval foglalkozik, egészen 1975-ig. Az 6tédik fejezet az enyhi-
lés megtorpanasarol tuddsit, egészen a ,kis hideghabori” id6szakaig (1979-1985), erre leginkabb a Szovjetunio afganisz-
tani intervencidja adott okot. Ekkor mar pattanasig feszilt helyzet alakult ki Eurépaban is: vajon a Szpecnaz diverzios
egysegekkel és gépesitett legideszantokkal tamogatott szovjet hadmdiveleti mandvercsoportok jutnak-e el elséként Pari-
zsig, vagy az USAF A-10-es csatareplilégépei €és AH-64-es csatahelikopterei kerliinek folénybe a szovjet harckocsiaradattal
szemben? Es ekdzben kitor-e az atomhaboru? Az utolso két fejezet — Gorbacsov peresztrojkajatdl a berlini fal leomlasaig,
illetve a szovjet birodalom széthullasaig — a bipolaris vilag 1989-es széteséseig kdveti és elemzi az eseményeket. A kényv-
ben forrasjegyzék — dokumentumgydijtemény - is talalhatd, valamint a szamos fekete-fehér abra, illetve szines térképtabla,
torténelmi atlaszként segiti a hideghaboru térténetének megértését. A monografia magas szinvonalara jellemzé, hogy a
vezérkari tanfolyamok kotelezé olvasmanyava valt.

A 456 oldalas, 8500 Ft-os aru cérnafiizott, keménytablas A/4 formatumu koétetben tébb, mint 250 térkép és
abra, valamint 60 szines tabla segiti az események és 6sszefiiggések megvilagitasat. Kaphato a kiadé webol-
dalan (dialogcampus.hu) 20%-o0s kedvezménnyel. (Dr. Heged(is Erné mk. alezredes)
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A katonai alkalmazasu autonom terepjaro
jarmuvek fejlesztesének egyes kérdesei me=s

BEVEZET6 GONDOLATOK

A kozuti jarmlivek kutatasa soran fontos iranyt képvisel
napjainkban a hibrid és tisztan villamos hajtasok, illetve a
kommunikaciés megoldasok fejlesztése, valamint az egyre
magasabb foku, végcélként pedig a teljes automatizaltsag
elérésére vald torekvés. Az 6nvezet6 autd (autonomous
car, robotic car, self-driving car) kifejezés alapvetéen olyan
gépjarmuvet takar, ami korlatozott emberi beavatkozas
mellett, vagy anélkil, a kilénb6zé digitalis technoldgidk,
fejlett szenzortechnika és a szamitastudomany vivmanyai-
nak felhasznalasaval képes balesetmentesen kozlekedni
koézuti forgalomban. Erzékeli kdrnyezetének valtozasait,
valamint kilénb6zé kommunikacids csatornakon keresztul
informaciodkat gydjt a kiindulasi és a célallomas kozotti al-
ternativ utvonalak forgalmi viszonyairdl, illetve ezekhez
adaptiv médon alkalmazkodva navigdlja 6nmagat. Ez lehe-
t6séget teremt a rendelkezésére allé utfelllet hatékony ki-
hasznalasara, a kdzlekedési dugok elkeriilésére, valamint a
balesetek valdszinliségének minimalisra csdkkentésére. Az
oOnvezetd jarmlvek vezérléséhez szamos érzékeld és kor-
szer(i navigacios rendszer, igy példaul sztereo optikai szen-
zor (kamera), radar, lézerradar, GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) altal szolgaltatott adatot hasznalnak fel.

Az autondm jarmUvek alkalmazasi lehetéségének elem-
zésekor sziikséges az autondm megoldasok rétegeinek, a
kilénb6zd értékelési, kategorizalasi szempontok elkildni-
tése, amelyek alapjan az adott jarmUlvek koncepcioi elha-
tarolhatok, illetve kiilénb6z6 elvarasok tamaszthatok a jar-
mUvekkel szemben.

Az autondm jarmUvek katonai alkalmazasatdl az eldljarok
elsésorban az él6erd veszteségeinek csdkkenését varjak el
a kllénb6z6 katonai, és a kapcsolodo tamogatd miveletek
soran. Az autoném on- és offroad jarmlvek a jévében var-
hatéan alkalmazhatdk lesznek a katonai feladatok legszé-
lesebb spektrumaban, akar kézvetlen harci feladatok vég-
rehajtasa soran is. Amennyiben sikeril elérni az autondmi-
anak azt a szintjét, hogy a jarmivek fedélzetén egyaltalan
nem lesz sziikség személyzetre, illetve azokat nem is kato-
nak szallitdsara hasznaljak, az ilyen eszkdzok tervezése
soran teljesen Uj szemléletet lehet majd kdvetni, hiszen az
éléerd megodvasa érdekében felhasznalt szerkezeti elemek

Az autondm kozuti és terepjard (on- és off-road) katonai
jarmivek fejlesztése a haditechnikai K+F+l egyik igéretes teriilete lehet.
A cikk — a polgdri autoném jarmiifejlesztésekre is kitérve — attekinti a terep-
jard autonoém katonai jarmiivek fejlesztési eredményeit.

autoném jarmd, on- és off-road jarm(, kutatas-fejlesztés,
innovacio, UGV

és rendszerek nem korlatozzak majd a tervezési szabadsa-
got. Ennek kdvetkeztében teljesen Uj konstrukcids megol-
dasok és funkciok megjelenésére is szamitani lehet. A ka-
tonai célu autondm jarmUiveket egyfajta megkdzelités sze-
rint tehat harom 6 tevékenységi forma koré tudjuk csopor-
tositani, mint a személyszallitas (pl. harctéri csapatszallito,
sebesliltszallitd, kutaté-mentd jarmlvek), logisztikai fel-
adatok (pl. utanpatlas: fegyver, I6szer, lzemanyag, €lelmi-
szer, ivoviz, elhelyezési anyagok szallitasa), illetve harc- és
harci tdmogaté jarmdvek (pl. tlizérségi eszkdzok, harcko-
csik, miszaki mentd, aknamentesitd, mUszakizar-épitd,
felderitd, NBC Atom Bioldgia Vegyi szennyezd anyag men-
tesitd jarmivek). Ennek megfelel6en célszer( kdzos épitési
platformon kialakitott jarmlvekben gondolkozni, amelyek
felépitménytdl figgden szamos feladat végrehajtasara ké-
pesek. Ugyanakkor feladatonként eltéré fejlesztési kon-
cepciora lehet szlikség, amelyet az elvart fizikai méretek és
mdszaki paraméterek is nagyban befolyasolnak.

Az Onvezetd eszkdzok tekintetében az egyik legfonto-
sabb osztalyozasi szempont a jarmd autondmiajanak foka.
A hadviselésben az autondm jarmivek el6szor a repllés-
ben jelentek meg, itt az autondmia kifejezést korabban
akar a tavolrdl torténd vezérlés képességére, illetve a kap-
csolat megszakadasa esetén az automatikus hazatérési
funkcidra is hasznaltak. A mai értelmezésben azonban az
autonom jarmlvel szemben tamasztott kdvetelmény a tel-
jesen 6nall6 tevékenység, human interakcid nélkuli vezetés
(kozlekedés) lehetésége a kozuti, vagy terepjaré (off-road)
kozlekedésben. Ennek megfeleléen a jovében épitendd
autonom katonai, illetve harcjarmulvek egyik legfontosabb
tulajdonsaga lesz, hogy milyen mértékben képesek a fenti
elvarasnak megfelelni, azaz mekkora az autonémiajuk mér-
téke.

Ezeknél a jarmlveknél is elképzelheté példaul az aktiv
human interakciéval torténd vezetési mod, ahol a kezeld-
személyzet biztonsagos tavolsagbol, de tdbbé-kevésbé
jarmlvezetd szerepkorben kezeli a jarmlvet, mint egy
drénoperator a pilota nélkili 1égi jarmtvét (UAV — Unmanned
Aerial Vehicle). Ennek a vezérlési médnak az egyik legna-
gyobb korlatja az, hogy a f6ldon talalhatoé tereptargyak je-
lentésen megnehezitik az eszkdzzel t6rténd kommunika-
ciot, illetve vezérlését, és emellett fel kell készllni arra az

Development of autonomous on-road and off-road military vehi-
cles can be one of the promising fields of the military technological R&D&I. The
article reviews results gained in development of autonomous off-road military
vehicles and also mentions developments of autonomous non-military vehicles.

autonomous vehicle, on-road vehicle, off-road vehicle, research
and development, innovation, UGV
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1. abra. A Magyar Honvédség tlizszerész felderit6 robotja
manipulator karral. F6 feladatai: a katonai eredetii és
improvizalt robbanétestek hatastalanitasa, valamint a tlizsze-
rész felderitési tevékenység biztositasa (Fotd: Dr. Heged(is
Ernd)

eshetdségre is, hogy az Osszekodttetés teljesen megsza-
kad, akar véletlen zavarok, akar szandékos zavarasi tevé-
kenység kdvetkeztében.

A kdzvetlen vezérlésnél egy fokkal magasabb autondmia
szintet jelent egy olyan iranyitasi modell, ahol a jarm{ bizo-
nyos részfeladatok megoldasat onalldéan végzi, azonban
dontési helyzetekben mérlegelést nem végezhet, a felada-
tok végrehajtasanak tervezését nem képes elvégezni. Ez a
gyakorlatban azt jelentheti, hogy a jarm( egy megadott ut-
vonalon egyedil képes haladni, megvaltozott kértilmények
— példaul ellenséges jarmUivek észlelése, nagy tamadas el-
szenvedése — esetén pedig kezelbi beavatkozasra szorul.

Az autondmia legmagasabb fokan a jarmu vezérlérend-
szere képes a megadott kényszerfeltételeket kielégitd
részletes tervek kidolgozasara és végrehajtasara, kezeldi
beavatkozas csak a feladat megfeleld leirasakor sziksé-
ges. llyen utasitas lehet példaul az ellatmany szallitasa egy
alegység vagy alakulat részére. Ebben az esetben az auto-
nom jarmlnek meg kell terveznie az odavezetd utvonalat,
és a lehet6 legbiztonsagosabban, a végrehajtas soran
rejtve maradva, a megadott hataridén belll kell elérnie a
célt. A jarminek kezelnie kell a terepviszonyok és a kor-
nyezeti hatdasok megvaltozasat, ebben sem szamithat a
kezel6 segitségére. Az autondmia legmagasabb szintje,
amikor teljes, nem jol definialt, feladatokat kell 6énalléan
megoldania a jarmlnek, vagy jarmlvek egy csoportjanak
(rajtechnoldgia). llyen feladat lehet példaul a kutatéas-men-
tés, vagy felderités. Az autondm jarmuvek ilyen esetben
kozdsen is dolgozhatnak a kollektiv intelligencia altal bizto-
sitott képességek kihasznalasaval, a feladatok particiona-
lasat maguknak kell elvégeznilik, kilsé beavatkozas nélkdl.
llyen feladat lehet példaul egy teriletet részekre osztasa és
ily modon toérténd feltérképezése. Egyes feladatok esetén
célszerl megoldas lehet, ha az autonédm jarmdvek UAV-kat,
vagy dronrajokat is felhasznalnak céljaik elérése érdekében,
amely klléndsen indokolt lehet példaul off-road igénybevé-
telek soran a pillanatnyi terepviszonyok felmérése, a 3D
mukddési kornyezet modelljének eléallitasa esetén.

Autondm harc- és gépjarmUlivek esetén a megbizhatd,
redundans kommunikaciés csatornak biztositdsa gyakor-
latilag elengedhetetlen feltétele a rendszer mikddésének.
Ez teszi lehetéveé tobbek kdzott azt is, hogy az ilyen eszko-
z0Ok integracidja megtorténhessen a jové komplex, digitalis
hadszintereibe, amelyekben a végrehajtott muiveletek a
szerepl6k kozotti valds idejl informacio-megosztason ala-
pulnak. Ennek tiikrében a kommunikaciénak tobbfajta for-
majat is megkllonbdztethetjik. Egyrészt az autonom jar-
minek sziksége lehet a kezel6személyzettdl szarmazo
utasitasokra a kulldetés soran, akar a cél id6é kozben torté-
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nd megvaltoztatasa érdekében, vagy adott esetben a koz-
vetlen iranyitas atvételének lehet8sége miatt. Emellett a
harctér tébbi szerepl&jével is szilkséges az allando dssze-
kottetés fenntartasa, akar az autondm eszkozok, szenzor-
rendszerek, akar human alegységek iranyaba, ami alapjat
képezi a k6z8s mlveletek eredményes, hatékony és bizton-
sagos végrehajtasanak, akar folyamatosan valtozd korllimé-
nyek kozott is. A komplex helyzetismeret kialakitasanak
alapjat a harctérrdl, a sajat, az ellenséges, a semleges erék és
a polgari létesitmények, eszkdzok és személyek pillanatnyi
helyzetérdl, illetve allapotardl megszerzett minél részletesebb,
pontosabb informaciok rendelkezésre allasa, valds idében
torténd feldolgozasa, és a dontéshozatali rendszerbe torténd
automatizalt becsatolasa jelenti. Mindemellett sziikség van
»,menedzsment jellegl” kommunikacidra is, ami alatt az auto-
ném jarmUvek és a miveletiranyitdi szint kozoétti csatornakat
kell érteni. A kilénbdz6 szintl és rendeltetéslii kommunika-
Cios csatornak mindsége, megbizhatosaga, illetve biztonsaga
alapjaiban hatérozza meg az ilyen rendszerek sebezhetésé-
gét, vagy éppen ellenalléképességét.

Az autondm jarmivek és a kezelészemélyzet kozotti 6ssze-
kottetés jelentésége nagyban fligg az autonémia fokatdl.
Alacsony foku autonémia esetén ennek a kapcsolatnak valos
idejlinek kell lennie, gyakorlatilag szinte semmilyen késede-
lem nem fogadhatd el, ezért nagyon j6 mindségu, biztonsa-
gos kapcsolatot varunk el. Minél magasabb az autonémia
foka, annal kevésbé lényeges ennek a kommunikacids plat-
formnak a minésége, mivel a valds idejli kommunikacié szik-
ségessége a kezel6személyzettel csokken. Ugyanakkor telje-
sen soha nem nélkillézhetd ez a szint, hiszen minden jarma-
nek legaldbb a ,kildetést” meg kell kapnia ahhoz, hogy el-
kezdhesse megtervezni annak végrehajtasat.

Katonai miveletek soran a résztvevl alegységek kdzotti
kommunikacioé rendkivil fontos az egyittmikddés feltéte-
leinek biztositasa, a hatékony feladat-végrehajtas érdekeé-
ben, ez azonban nem feltétlenll sziikséges kozvetlenul az
autoném jarmlvek miikédéséhez. Az ilyen eszkdzok, vagy
a kezel6személyzet dontéseinek mindéségét ugyan nagy-
ban befolyasolja a pontos, megbizhato és aktualis informa-
ci6 a harctér allapotaroél, am az autondém jarmivek képesek
maradnak a tevékenységben valo aktiv részvételre a kom-
munikacio hianya esetén is. Ez a jellegl informacioaramlas
a harctéren rendkivil értékes, és még értékesebbé valik a
jovében az informacids folény kialakitasa soran, ezért je-
lentésége nem lebecslilhetd annak ellenére sem, hogy mu-
kddés szempontjabdl nem feltétlendl van ra sziikség.

A menedzsment jellegld kommunikacio szerepe kettds,
egyrészt a milvelet szempontjabdl fontos dontések meg-
hozatalahoz sziikséges adatokat és informaciokat hivatott
tovabbitani az eldljard iranyaba, masrészt az ezek alapjan
kiadott parancsok eljuttatasaért felelés a végrehajtoi szintre.
Ez a tipust kommunikacio rendkiviil nagy hagyomanyokra
tekint vissza, megjelenése csaknem egyidds a hadviselés-
sel. Az ilyen tipusu Osszekottetéseknek bar viszonylag
alacsony forgalmat, és id6szakosan kell csak lebonyolita-
nia, rendelkezésre allasuk mégis kulcsfontossagu egy-egy
kildetés sikere szempontjabdl még akkor is, ha bizonyos
autondémia szint alatt az ezen aramlé informacidkat csak a
kezel6személyzetnek kell értelmeznie, igy azok kdzvetlendl
nem befolyasoljak a jarmui tevékenységeét. Ide sorolhatjuk
ugyanakkor a kooperativan feladatot végrehajté autoném
jarmUicsoport azon déntéseinek kommunikacidjat is, ame-
lyek mdveleti célok elérésére iranyulnak.

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a jelenleg felhasznal-
hatd vezeték nélkili kommunikacios technologiak, platfor-
mok és szolgdltatasok tulajdonsagai, képességei alapve-
téen korlatozzak a katonai célu, mUveleti, harci alkalmazas



lehet8ségeit. Az autondm miikddéssel 6sszefiiggd folya-
matos kommunikacié radidfrekvencias kisugarzassal jar,
aminek felderitése, folyamatos megfigyelése lehetéséget
teremt az alkalmazo szandékanak, akar hosszu tavu célja-
inak a feltarasara is, igy az elleniik valé tevékenység meg-
kénnyitésére. Ez lehet akar szandékos zavaras, a radiofor-
rasokra inditott tlizcsapas, vagy ami talan a legnagyobb
veszélyt rejti magaban, az autondm eszkdzok feletti ellen-
Orzés atvétele, és tevékenységik alkalmazdéjuk ellen torté-
né forditasa, ami a kiberhadviselés eszkéztaranak felhasz-
nalasaval valik lehetségessé. (Erdekes kutatasi terllet lehet
tovabba a GNSS rendszerektdl valo fliggés vizsgalata, illet-
ve az ilyen infrastrukturaktdl fliggetlen navigaciés megol-
dasok kidolgozasa.)

A polgari célu autondm jarmUlvek esetén napjainkban
alapvetéen két radids hozzaférési megoldast hasznalnak.
Az |IEEE 802.11p (DSRC - Dedicated Short Range Com-
munications - kis hatétavolsagu radiokommunikacio)
szabvany, ami az eurdpai ITS-G5 szabvanycsalad (In-
telligent Transportation Systems — dnvezet6 jarmlrendsze-
rek), valamint az annak megfelelé amerikai szabvanycsalad
alapja. (Ez a neve alapjan is nagyon hasonlit a WiFi-s hozza-
férési megoldashoz, ugyanakkor nem teljesen azonos vele).
A masik a C-V2X nev( szabvany, ami a 3GPP altal lett beje-
gyeztetve, és az 5G csalad része. Bar réviditésében a ,,C”
tag a Cellular széra, azaz cellas rendszerl infrastrukturara
utal, hasznalatahoz mégsem sziikséges halozati infrastruk-
tura kiépitése. Ez a szabvany nagymértékben hasonlit az
LTE (4G) szabvany egyik uplink iranyu Uizenetéhez. (Ez id6-
zités-érzékeny megoldas, és mikddéséhez a GPS/GNSS
rendszertd| sziikséges pontos idé-informaciét kapnia).

A terepen torténd (off-road) alkalmazas feltételeinek meg-
teremtése az autondm jarmivek esetén azonban messze
tulmutat a megfelelé felépitmény, futébmd és hajtaslanc ki-
alakitasan, vezérlési, iranyitasi mechanizmusai is lIényege-
sen bonyolultabb, dsszetettebb megoldasokat, és sokkal
tobb bemeneti paramétert (szenzorhaldézatok) igényelnek
kozuti tarsaikénal. A navigacio soran a helyzetinformacio-
kon kivill egyrészt a terep nagypontossagu térbeli (3D) is-
meretére van szilkség, masrészt tobbek kozott a felszin
mindségére (mechanikai paraméterek, pl. megtarté képes-
ség, surlédasi egyltthatdk), a ndvényzetre és a mestersé-
ges objektumokra (m(targyak) vonatkozd leheté legna-
gyobb mennyiségli egzakt informaciot kell begydijteni (fel-
dolgozni) a kdrnyezetbdl ahhoz, hogy a meghatarozott
kildetés minél alacsonyabb kockézattal legyen végrehajt-
haté. (Erdekes kérdés lehet példaul, hogy miként lehet az
ilyen jarmivek mozgasat biztositani kilonbdz6 muszaki
zarakkal, vagy csapdakkal nehezitett terepen.)

A jovében — a Zrinyi 2026 haderéfejlesztési program
soran — a Magyar Honvédség is kialakithat egy tereppalyat
és egy kutatdbazist, megteremtve a katonai céli autoném
jarmUvek — példaul harctéri robotok — vizsgalatanak és fej-
lesztésének hazai bazisat a zalaegerszegi Autodipari Proba-
palya Kft-nél.

A J6vO KOZUTI JARMUVEI ES AZ AUTONOM,
AUTOMATIZALT IRANYITASTECHNIKA

Az elsd autondm jarmi 1977-ben Japanban goérdilt ki az
Utra. 1987-ben kezd6dott egy Ujabb gépkocsi-automatiza-
lasi program, amely a Pan-European PROMETHEUS Pro-
ject nevet viselte. 1995-ben az amerikaiak inditottak utnak
részben autoném iranyitasu jarmiveket ,No Hands Across
America Project” néven. AHS Demo '97 néven az Automatic
Highway System husz autonédm jarmUvet mutatott be San

Diegoban, amelyeket adaptiv sebességtartd és vészféke-
zés-szabalyozéval (ACC — Adaptive Cruise Control) lattak
el. Az ACC az eldl haladd jarmil tavolsag- és sebesség
adatainak ismeretében tartja vagy modositja jarmivink
haladasi sebességét. Utdbbi érdekében, radarmérésu ta-
volsag- és sebességjelek alapjan, hajto-, illetve fékezényo-
matékot fejt ki, a haladasi sebesség modositasara. 2000 és
2002 kozott ADAS (Advanced Driver Assistance Systems
— fejlett vezetéstamogato rendszer) néven, az EU folytatott
eredményes kutatasi programot koézuti jarmilvek érzéke-
Iéstechnikajanak kifejlesztésére, és autondm iranyitasu
jarmlveken végzett kiprébalasara. AHSRA Demo 2000
néven a japanok 38 buszon, teher- és személygépkocsin
mutattak be a vezetdi asszisztensek és iranyitorendszerek
Utkdzés bekdvetkezését csdkkentd hatasat. 2000 és 2003
kozott a CHAMELEON programban prébaltak ki az elsé
akadalydetektalo radar, |ézer és Iézerszkenner rendszerek
Utkozés elbrejelzé hatasat. It vezettek be el6szor savtartd
eszkozoket. A savtartd, a savhatarok megallapitasat célzo,
az adott sebességgel haladé jarmd (kamerajelein) kormany-
sz0g, fék- vagy gazpedalallas-valtozas hianyat mutato jelek
felhasznalasan alapuld, aktiv (fékezést és/vagy kormanyzast
moédositd) eszkdz, beavatkozasi képességgel.

2001 és 2004 kozott a franciak ARCOS (Research Action
for Secure Driving — biztonsagos vezetést tamogato rend-
szer) néven folytattak autondm jarmlvekkel eredményes
UtkdzéscsOkkentést fejleszté kisérleteket. 2001 és 2004
kozott, CarTALK 2000 néven az EU prébalt ki a jarmivek
egymas kozotti automatikus kommunikaciojan alapuld, Uj-
fajta vezet8i asszisztens rendszereket. Az autoném, énve-
zet6é auto kifejlesztésén egymastdl fliggetlendl tébb cég,
igy a Google, a Nissan és a Tesla Motors is dolgozik.
A Nissan 2014 kbdzepén ugy tervezte, hogy a cég altal fej-
lesztett és 2014 eleje 6ta tesztlizemben miikodd dnvezetd
Nissan Leaf-et 2018-ban kereskedelmi forgalomba hozza,
amennyiben ennek jogi feltételeit meg lehet teremteni.
A Daimler ugyanebben az évben 2025-re becsllte az 6nve-
zeté kamionok piaci bevezetését, amivel jelentésen csok-
kenteni lehetne a hivatasos soférok faradtsagabdl eredd
balesetek szamat. 2014-ben hét vallalat kapott engedélyt
San José varosatol (USA), hogy dnvezetd autot teszteljen a
varos erre kijeldlt zonajaban: ezek a Volkswagen/Audi, a
Mercedes-Benz, a Google, a Delphi Automotive, a Tesla
Motors, a Bosch és a Nissan. Hollandiaban és Nagy-Bri-
tannidban 2015-16l kisérleti jelleggel kézlekedhetnek dnve-
zet6 autdk meghatarozott kdzutakon is.

Napjainkban a Tesla Model 3 mar mikodik 6nvezetd
modban. A Teslak még nem teljesen automatizaltak, de
mar szamos, nagymértékben autondm rendszert épitettek
beléjik. Autopalyan képesek 6nalléan felvenni a forgalom
ritmusat, fékeznek, ha autd van eléttik, és vészmandvert is
végrehajtanak, ha karambolt kell elkerllni. (A Teslat lesza-
mitva ezek a funkciok csak akkor mikoddnek, ha a sofér
fogja a kormanyt.)

Magyarorszagon a BME Kozlekedésautomatikai Tanszék
kutatéi mar 2012-ben dolgoztak egy olyan aktiv felfiig-
gesztési rendszer tervezésén és UGV (Unmanned Ground
Vehicle — vezet6 nélkili szarazfoldi jarm() jarmdre imple-
mentalasan, amely lehetévé teszi, hogy nehéz terepen vé-
gighaladva a jarmu felépitménye kozel vizszintes helyzet-
ben maradjon.

Gépkocsinal kisebb 6njard jarmivek — ipari és jarér robo-
tok — fejlesztésével hazankban is foglalkoznak. Az SG-
MAX Informatikai Tervezd Studio Kft. 2008-t6l foglalkozik
robotok fejlesztésével. 2010-ben fejlesztette ki az SG-MAX
Kft. mobil robot prototipusat, a jarér robotot. A jarér robot
egy mobil adatgy(ijté eszkdz, amelynek elsédleges felada-
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ta, hogy a hagyomanyos jarér vagy 6rzé-védd funkciot ro-
bottechnikaval kiegészitse. A robot feladata, hogy egy
adott terlletet folyamatosan felligyeljen (példaul egy keri-
tés mentén jardérszolgalatot teljesit), sztereo és h6kameraval
a terlletet pasztdzza. Mozgas észlelése esetén példaul
kulénbséget tud tenni ember és allat k6zott. Terepjard keé-
pessége egy atlagos felhasznalasu motorkerékparéhoz
hasonlit. Akar 15%-os lejtén is képes mozogni, és 24 éras
Uzemben is folyamatosan mikodhet.

KATONAI TEREPJARO ‘;OFF-ROAD) AUTONOM JARMUVEK,
HARcI ROBOTOK, UGV-K

A katonai fejlesztések sem maradtak el a polgariaktol.
A modern katonai UGV-k &se, a ,Shakey” a DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency) mesterséges-
intelligencia-kutatas céljabdl allt Gzembe 1968-ban, a
Stanford Research Institute-ban. A kdvetkez6 allomas a
DARPA éltal készitett ALV (Autonomous Land Vehicle) volt,
amely az 1980-as évek elején latta meg a napvilagot.
A fegyverrel ellatott UGV az 1987-1988-as évekre alakult
ki, amelynek két projekt volt a zaszléshajoja: a TMAP
(Teleoperated Mobile Anti-Armour Platform — taviranyitasu
Onjard pancéltéré-hordozo jarmd) és a TOV (Teleoperated
Vehicle — taviranyitasu jarmd). A német haderd, a Bundes-
wehr 1980-ban, a mincheni egyetemen mutatta be énve-
zetd jarmUvét. A német jarmuU Uton elérte az 6ranként 100
kilométeres sebességet.

Az USA-ban 1990-ben az 6sszes UGV-vel kapcsolatos
kutatast a Védelmi Minisztérium ala rendelték, a projektek
szervezd, felligyeld és iranyitd testllete a Védelmi Minisz-
teri Hivatal lett. A minisztériumon belll pedig létrejott az
UGV Programiroda.

2001-ben a DARPA katonai kutatéintézetben Demo llI
néven probaltak ki a vezet6 nélkili katonai jarmiveket. Az
off-road versenyek azoéta kétévente ismétiédnek, valtozo
helyszinekkel és érdeklédéssel, nagy benyomast téve a
versenyen indul6 egyetemi csapatok fejlesztéire és a vilag
kdzvéleményére. Ujabb lendlletet adott a vezetd nélkili
gépkocsik fejlesztésének a DARPA, amely 2005-ben ismét
off-road terepversenyt irt ki autondm jarmivek szamara.
Az egyetemi fejleszt6csapatok szamos 6tletet adtak a ha-
sonld célu katonai jarmUfejleszték szamara. A terepjardk

2. abra. Az amerikai TALON robot aknamentesité (balra),
illetve fegyverrel ellatott valtozatai (jobbra)

3. abra. A SWORD harci robot. A telepitett fegyverzet
varialhato: balra géppuska, jobbra pancéltoré rakéta
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4. abra. Az amerikai tengerészgyalogsag altal 2007-ben
rendszeresitett lanctalpas harci robot, a Gladiator

messzirdl felismerhetdk voltak nagyszamu kornyezeti érzé-
kel6ikrdl.

A 2000-t8l alkalmazott amerikai TALON fegyverrel ella-
tott, csapasmérésre is alkalmas. Az UGV egy méteresnél is
kisebb, négy rakétat vagy hatcsovi granatvetét, vagy egy
M249-es géppuskat szallit. M204-es automata fegyverrel
is felszerelték, valamint négy 66 mm-es rakétat, vagy hat
44 mm-es granatot is képes szallitani. A ,latasat” négy
kamera és két gjjellatod készllék biztositja. Radié-taviranyi-
tassal varosi kdrnyezetben nyolcszaz méteres a hatétavol-
sdga. (2. abra) A TALON-t 2000-ben vetették be elészor
valsagterileten Bosznidaban, ahol bomba-, illetve akna-
mentesitésben vettek részt. A robot pancéltéré rakétaval
és M24-es géppuskaval felszerelt valtozatabol 18 darabot
szadllitottak iraki teriiletre. Afganisztanban is szolgalatba
alltak; 2004-ig a TALON-t 20 000 esetben vetették be e két
orszag terlletén. 2005-ben a TALON atalakitasabol jott
létre a SWORD (Special Weapons Observation Reconnais-
sance Detection System). (3. dbra)

Az amerikai tengerészgyalogsag altal 2007-ben rendsze-
resitett lanctalpas harci robot, a Gladiator, amely mindész-
sze 750 kg tomeg(, 1,75 méter hosszu, 1,12 méter széles
és 1,35 méter magas, igy konnyen szallithatd egy helikop-
ter belsé terében is. A robot-harcjarmi éléerd elleni fegy-
verrendszereket hordozhat a 12,7 mm-es nehéz géppus-
kaig bezardlag. A Gladiator felszerelheté 7,62 mm-es
M249 vagy M240G géppuskaval, 9 mm-es UZIl géppisz-
tollyal, de akar rakétaval is. (4. dbra)

A MULE (Multifunctional Utility/Logistics and Equipment
Vehicle — Multifunkcionalis logisztikai, mUszaki és fegy-
veres robotjarm() UGV-csalad felfegyverzett tagja az
XM 1219 ARV-AL pancélozott énvezetd robot-harcjarm,
amelyet a kdzeljdvében kivannak rendszeresiteni. A harc-
jarmd fegyverzete egy 25, vagy 40 mm-es gépagyubdl és
négy TOW pancéltord rakétabdl all, igy egyarant alkalmas
él6erd és pancélozott célok pusztitasara.

Témege 2,5 tonna, mérete lehetdévé teszi a CH-47-es
nehéz szdllitéhelikopter belsd terében, illetve UH-60-as
kdzepes szallité helikopter fliggesztményeként végzett 1égi
szallitast. A harcjarmi 6x6 kerékképletli futdmdvét ugy ala-
kitottak ki, hogy lépcsémaszé képessége elérie az 1 métert,
illetve alkalmas legyen 40%-os emelkedd lekiizdésére és
1 méteres arok athidalasara. (5. abra)

5. abra. A MULE XM 1219 ARV-AL pancélozott robot-harcjarmii

A fejlesztés alatt all6 jarm(csalad tovabbi tagjai az
XM1218 Countermine (aknamentesit6) robot, illetve az
XM1217 Transport (szallitd) onjard jarmu, amely sériltek
mentésére is alkalmas. (6. abra)



6. abra. A MULE XM1217 szallité robotjarmi, amely sériiltek
mentésére is alkalmas

7. abra. A kerekes futomiivii, dizel-elektromos hibrid
meghajtasu Jaeger 8 UGV harcjarmii kétéltd

A Jaeger UGV csaladnak két tipusvaltozata van: a 6x6 ke-
rékképletl Jaeger 6 és a négytengelyes Jaeger 8, amely
Uszoképes. (7. dbra) A Jaeger 6 hosszusaga 2,4 méter, széles-
sége 1,45 méter. A jarmU szerkezeti tdmege 730 kg, emellett
250 kg-ig alkalmas hasznos teher (rendszeresitett fegyverzet)
szdllitasara. A 8x8 kerékképletli Jaeger 8 hosszUsaga 2,9
meéter, szélessége 1,6 méter. A jarmUveket hibrid hajtasrend-
szer mUkddteti, amelynek részeként litiumion-akkumulatorok-
kal, illetve dizel generatorral egyarant rendelkeznek. A jarmu-
vek 16 km/h sebességgel 4 6ran at izemelhetnek. Iranyitasuk
kétféleképpen valdsulhat meg: hordozhatd vezérléegységgel,
kozvetlen ralatassal, 1 km-en belll, vagy fél-autoném naviga-
cidval (2D LiDAR, GPS navigacio, akadaly felismerés).

Az Andros Titus UGV jarmd (8. dbra) futdmive kombinalt
kerekes-lanctalpas kialakitasu, ezaltal mozgékonysaga
szélséséges terepviszonyok kdzoétt is megbizhatd, tovabba
kivald a lépcsémaszo képessége. A BB 2590 akkumulator-
teleppel taplalt elektromos hajtas 12 km/h sebesség eléré-
sére teszi képessé a jarmdvet.

Hasonld, kombindlt kerekes-lanctalpas kialakitasu futé-
mdivel rendelkezik a szintén manipulator-karral felszerelt
Iguana E tipusjeli UGV (9. abra). Futomdi-kialakitasanak
koszénhetéen nehezen jarhatd terepen is mozoghat a
jarmu. A robotkar kinyujtva figgélegesen 2,8 méter, vizszin-
tesen 1,8 méter tavolsagon mikdodhet, és 10 kg suly eme-
lésére képes. A jarm( elemeinek tébbsége kompozitokbdl
és titdniumbol készult. A litiumion-akkumulator 2 éra 30 perc
mukodési idét tesz lehetéveé 6 km/h sebesség mellett. Lejté-

8. abra. Az Andros Titus manipulator-karral felszerelt UGV
jarmii futomiive kombinalt kerekes-lanctalpas kialakitasu

(Tanulméanyok

9. abra. A manipulator-karral felszerelt Iguana E tipusjellii UGV

10. abra. A Badger tipusjelii lanctalpas UGV

maszo6 képessége 45°. Teherbirasa 20 kg. A vezérlegység
témege 3 kg, az alkalmazott kamera 1920x1200 képfelbon-
tasu videofelvétel készitésére képes.

A teljesen autondm Badger UGV szerkezeti tdmege 180 kg,
terhelhetésége 140 kg. Maximalis sebessége 14 km/h.
Meghajtasarol két elektromos motor gondoskodik, 48 V-os
akkumulatorral. Maszoképessége 30°. Fegyverzete cserél-
het6. Vezérlése ellenérzé allomasrdl térténik 1 km tavol-
sagbdl. (10. abra)

(Folytatjuk)

ForRASOK

Autondm gépkocsik. Jov6 jarmilve — Autotechnika 2011.
évi 1. sz. http://www.sze.hu/~jret/AJJ/AJJ_201112.pdf
Letoltve: 2019.06.27;

Koleszar Béla: ,,Szarazfoldi robottechnikai eszk6zok
tervezésének és alkalmazasanak biztonsagi szempontjai.”
Hadmérnok, IV. évf. 2. szam 2009. junius
hadmernok.hu/2009_2_koleszar.pdf Letoltve: 2019.06.27;
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(Fotdk a szerzd gyljteményébdl.)

Koleszar Béla: ,A foldi robottechnikai eszk6zok informati-
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https https://doi.org/10.23713/HT.53.1.01;

sKlaszter alakult az 6nvezet6 jarmlivek hazai fejlesztésére”
https://trendfm.hu/cimlap/klaszter-alakult-az-onvezeto-
jarmuvek-hazai-fejlesztesere-9730 Letdltve: 2019.06.27.;

Kelemen Szilvia: ,Logisztika — Robotzsaruk: ez mar ma is
a valésagot jelenti a felhasznalok szamara.”
http://gyartastrend.hu/logisztika/cikk/robotzsaruk
(2011. augusztus 10.) Letdltve: 2019.06.27.;

Nagy David — Németh Balazs: ,Terepjard vertikalis
modellezése és iranyitastervezése korszerl moédszerek-

kel.” IFFK 2012 tudomanyos konferencia, Budapest,
2012. augusztus 29-31. BME;

Grimes, M., and Yann LeCun. “Efficient Off-Road
Localization Using Visually Corrected Odometry.”

2009 IEEE International Conference on Robotics and
Automation (May 2009).
https://doi.org/10.1109/robot.2009.5152880;

Bouton, Nicolas, Roland Lenain, Benoit Thuilot, and
Jean-Christophe Fauroux. “A Rollover Indicator Based
on the Prediction of the Load Transfer in Presence of
Sliding: Application to an All Terrain Vehicle.”
Proceedings 2007 IEEE International Conference on
Robotics and Automation (April 2007).
https/doi.org/10.1109/robot.2007.363141;

Koleszar Béla: Foldi robottechnikai eszkdzdk konstrukcios
és alkalmazasi kérdései, kilonos tekintettel a békefenn-
tartd misszidk biztonsaganak ndvelésére. Doktori (PhD)
értekezés, ZMNE KMDI, 2011.;

Kucsera Péter: Autondm m(ikodésl szarazfoldi robotok
védelmi célu alkalmazasa Doktori (PhD) értekezés,
ZMNE KMDI, 2009.;

Mobile Detection Assessment and Response System
(MDARS) https://www.globalsecurity.org/military/
systems/ground/mdars.htm;

New UGV will Execute Multiple Purposes on Battlefield
https://i-hls.com/archives/76503;

Menyhart Jozsef: Felszini villamos hajtasu jarmdvek és
robotok (UGV) akkumulatorparaméter eltéréseinek
vizsgalata Fuzzy logika és Support Vector Machine
modszerekkel. OE Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola,
Budapest, 2017.

A stratégia miveszete

2019-ben jelent meg a HVG Kdnyvek gondozasaban dr. Porkolab Imre: A stratégia
mlivészete — Szervezeti innovdcio kiszamithatatlan kbrnyezetben Szun-ce gondolatai
alapjan cimu uj kotete. Dr. Porkolab Imre — a Nemzeti Fegyverzeti Ilgazgato kutatas-
fejlesztéseért és innovacioért felel6s helyettese — a Zrinyi Mikios Nemzetvédelmi Egye-
temen, a Budapesti Koézgazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem, a
sandhursti Kiralyi Katonai Akadémian (RMAS — Egyesilt Kiralysag), valamint a kali-
forniai Stanford Egyetemen és az USA Haditengerészeti Posztgradualis Iskolajaban
szerzett hadtudomanyhoz és innovaciohoz két6dé diplomakat, emellett elvégezte a
Harvard Egyetem felsévezetdi tanfolyamat is. Dolgozott a Pentagonban, részt vett az

Iraki Szabadsag hadmluiveletben. Erre a tudas- és tapasztalati bazisra alapozva irta meg kényvét, amelynek egyik
fontos tartalmi pillére a szervezeti innovacio, a masik pedig a stratégia, amelyet a szerz6 katonai és Uzleti értelemben
is targyal, értelmez. Dr. Porkolab Imre a hagyomanyostdl eltéré vezetést, a VUCA kérnyezetben (Volatility — valtozé-
konysag; Uncertanity — bizonytalansag; Complexity — komplexitas; Ambiguity — tébbértelmlség) sikeres valtozas-
menedzsmentet, illetve a szervezeti atalakitas innovativ modszereit kutatja. E médszereknek az Uzleti életben, illetve
haderéfejlesztésben valé alkalmazhatésagat egyarant bemutatja a szerz6. A monografia Szun-ce ékori kinai ird, filo-
z6fus és hadvezér tanitasaira épllve mutat be egy olyan szemléletet, amely a legnagyobb hadvezéreket és vallalati
vezetbket képessé tette arra, hogy felllkerekedjenek a napjaink hadviselésére és lzleti vilagara jellemzé kaoszon.
A konyv eligazitast nyujt a dinamikusan valtozé kérnyezetben folytonos megujulasra €s innovaciora térekvd szerveze-
tek és a csucsteljesitményt célul kitlizé csapatok szamara, és a valo életbdl vett — gyakran hadtorténeti, illetve napja-
ink haboruibdl vett — példai segitségével bepillantast enged napjaink legsikeresebb vezetéinek médszereibe. A kdnyv
éppen idejében érkezett ahhoz, hogy elméleti szinten tdmogassa a Magyar Honvédség Zrinyi 2026 honvédelmi és
haderéfejlesztési program soran lezajlé atfogé szervezeti, haditechnikai és doktrinalis transzformaciojat, valaszt adva
arra a kérdésre, hogy napjaink gyorsan valtozé kdrnyezeti feltételei kozdtt hogyan kell megujulnia egy olyan komplex
szervezetnek, mint a haderd.

A 240 oldalas, keményboritasu kotet 4200 forintos aron kaphato.

(Dr. Heged(is Erné mk. alezredes)
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Bognar Eszter Katalin*

Tanulmdanyok

A magyar hatarkerités korszerusitése
feluigyelet nelkili szenzorhalozatok

alkalmazasaval

INNOVATiV TECHNOLOGIAK A NEMZETI HATAROK BIZTONSAGANAK
NOVELESE ERDEKEBEN —SZENZORRENDSZEREK A HATARVEDELEMBEN

A hatarvédelemben alkalmazott szenzorok méretiikben,
formajukban és mikddésiikben rendkiviil sokfélék lehet-
nek, tobbek kdzott szeizmikus, magneses, passziv infravo-
rés, akusztikus, mikrohullamu vagy lézeres mozgasérzéke-
I6k, szaloptikas kerités, szélessavu radar, pasztazé kame-
rék. Elsédleges funkcidjuk, hogy tavolrdl vezérelve alkal-
masak legyenek az ellenérzétt hatarszakasz valos idejl
monitorozasara, a legkevesebb hamis riasztds mellett a
hataron torténé események detektalasara, pontos, széles-
kord, idészer(, helyalapu adatszolgaltatas révén a megfe-
lel6 személyzet riasztasara, lehetévé téve a gyors helyzet-

értékelést, dontéshozatalt és beavatkozast. Az elmult
években tobb orszag is sikeresen implementalta, megvalo-
sitotta ezeket a megoldasokat, a tovabbiakban bemutatom
a jelenleg hasznalatban 1évé fejlett izraeli, amerikai hatarvé-
delmi rendszereket.

|ZRAELI TECHNOLOGIAK

Az intelligens hatarvédelmi rendszerek tanulmanyozasat
mindenképpen lIzraellel és az izraeli védelmi ipar termékei-
vel célszerl kezdeni. Ez az orszag a védmdlépités egyik
legnagyobb szakértdje, hiszen létrejotte 6ta folyamatosan
rd van kényszeritve, hogy megismerje és adaptalja a leg-

6. abra. Intelligens hatarvédelmi rendszer alkotéelemei ([22] alapjan szerkesztette a szerz6)

* NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai MUszaki Doktori Iskola, PhD hallgaté. ORCID: 0000-0002-3697-7871

DOI: 10.23713/HT.53.4.03
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korszerlibb technoldgidkat. Komoly hatarvédelmi rend-
szert épitett ki a Palesztin Hatésag altal birtokolt Ciszjorda-
nia, Kelet-deruzsalem, valamint a Géazai 6vezet hataran,
Ujabban pedig hatarai teljes lezarasara készul tébbek ko-
z6tt az Egyiptommal és Jordaniaval hataros teriletein
megépiteni kivant impozans, high-tech keritésrendszerrel.

Az izraeli védelmi ipar ennek megfeleléen szamos hatar-
védelmi célra specializalddott megoldassal rendelkezik,
amelyeket az izraeli kormanyzat és vilagszerte szamos or-
szag elbszeretettel alkalmaz. Az egyik legjelentésebb cég
a Magal Security Systems Ltd. mar szamos intelligens ha-
tarvédelmi rendszer létrehozasaval bizonyitotta képessé-
geit vilagszerte. Videokamerakkal, fellgyelet nélkili szen-
zorokkal, mozgasérzékelbkkel és légi megfigyeléssel ki-
egészitett keritésrendszereit az izraeli hatarokon kivil sza-
mos térségben alkalmazzak, mint pl. India és Pakisztan
hataran, Afrikaban Togo és Ghana hataran, de eurdpai pél-
dakat is talalunk, pl.: a bolgar-szerb vagy a szlovak—ukran
hatér. Ujabban az USA is egyre inkabb érdekl6dik a gyarté
termékei irant és targyalasokat kezdtek a cég fejlett védelmi
megoldasainak alkalmazasarol az USA és Mexikd hataran.

A cég gyakorlati tapasztalatai és széleskorli K+F tevé-
kenysége révén komoly koncepcioét dolgozott ki a hatarok
védelmére.

Az altaluk felvazolt komoly elektronikus hatarvédelmi
rendszerben megtalalhatoak:

— intelligens, keritésre szerelhetd szenzorok (PID?);

— foldalatti érzékel6-kabel (buried cable);

— radarok;

- nagy hatoétavolsagu hé- és CCD? kamerak, PTZ* ka-

merak;

— mobil felderité eszkozok;

— felligyelet nélkdli féldi szenzorok.

Minden eszkdz egy kdzds halézatba van kétve, biztosit-
va, hogy a rendszer tavolrdl vezérelve, valos idejl szituaci-

6s helyzetképet kildjon a jaréroknél 1évé mobil terminalok-
ra és az iranyitasi kézpontba. A szenzorok kozotti adatat-
vitel nagy sebességli kommunikaciés csatornan keresztll
valésul meg, Iéghajok és piléta nélkili repuldk kdzremUko-
désével. Az egész hatarvédelmi rendszer a védelmi szer-
vek adatbazisaival integralt, lehetévé téve a jarmivek
rendszamanak (LPRS), valamint a hataron atkelék arcképé-
nek azonositasat és 6sszevetését az adatbazisban szerep-
16 adatokkal, igy a koérozott személyek és jarmivek haté-
kony detektalasat. Természetesen elkerilhetetlen a felké-
szUlt, korszerl eszkozokkel ellatott beavatkozé erék bizto-
sitdasa is az ellenintézkedések hatékony Kkivitelezéséhez.
A gyarto altal felvazolt korszer( hatarvédelmi rendszer al-
kotéelemei a 6. abran lathatok.

AMERIKAI HATARVEDELMI RENDSZEREK ES TAPASZTALATOK —
SBINET (2005—-2011) Es ARIZONA BORDER SURVEILLANCE
TechnoLoGY PLAN (2011-2020)

A hatarvédelem kérdése sok mas orszagnak is nagy kihi-
vast jelent, amelyek kozil az egyik legjelentésebb Amerika
Mexikoval hataros terlleteinek felligyelete.

Az USA 2005 és 2011 kozott tdbb mint 1 milliard dollart
koltott a SBINet projekire, amelynek célja egy elektronikai
felderitérendszer, virtualis kerités telepitése volt a mexikoi
hatar egy 57 mérfoldes szakaszan.

A projekt elsd szakasza (Project 28) egy 28 km-es sza-
kasz megvaldsitasat tlizte ki célul 9 db radarral és kame-
rakkal felszerelt megfigyel6toronnyal, feligyelet nélkili
szenzorokkal, valamint intelligens hardver és szoftver
komponensekkel megvaldsitott vezetés-iranyitasi rendszer
létrehozasaval, amely képes az automatikus, tdbbforrasu
adatgytjtés és feldolgozas révén kdzds miiveleti helyzet-
kép szolgaltatasara a megfigyelt teriletrdl, valamint annak

7. dbra. Az SBINet keretében megvaldsitott rendszer f6bb komponensei ([27] alapjan szerkesztette a szerzé)

18 < HADITECHNIKA LllI. évf. - 2019/4



tovabbitasara a vezérl6kdzpontba vagy a kdzelben jaréro-
z6 jarmlvek személyzetének. A projekt megvaldsitasat a
Boeing cég nyerte el.

A rendszer alkotéelemei a kdvetkezdk [27][28]:

— Radar/kamera torony: a hatarsavban elhelyezett 30 mé-
teres tornyok, ellatva radarral, elektro-optikai/infra ka-
meraval.

— Felligyelet nélkili szenzorok: tdbbségében a McQ Inc.
cég dltal fejlesztett OmniSense szenzorok, amelyek
hataratlépésre aktivalodnak és adatokat kildenek a
legkdzelebbi toronyba. [23]

— Kommunikaciés csatorna: megbizhatdé kommunika-
Cios csatorna az eszk6zok kdzott.

— Vezetés-iranyitasi kdzpont: fogadja a riasztasokat a
zénaban és dont a megfeleld ellenintézkedésrdl.

— Jarérok: a hatarérség emberei és jarmUvei (foldi/légi)
laptopokkal és egyéb kommunikacios eszkdzokkel el-
latva. Fogadjak a riasztast a vezetés-iranyitasi koz-
pontbdl, majd a helyszinen kivizsgaljak az eseményt.

— Fizikai akadalyok: a hatar egyes, lakott terlletekhez
kozel esé részein telepitett fizikai keritések.

A rendszer felépitését a 7. abra szemlélteti.

Lathato, hogy a rendszerben nagy szerep jut a kiilénbo-
z6 felligyelet nélkili szenzoroknak, hiszen ezeken az esz-
kézdkdén mulik a behatolasok legkorabbi detektaldsa és a
rendszer tovabbi elemeinek riasztasa. Az SBINet keretében
nagyjabol 12 800, tébbnyire akusztikus és magneses fel-
Ugyelet nélklli szenzort helyeztek el a térségben. [26]

Az SBINet keretében alkalmazott szenzorok kapcsan
azonban szamos probléma felmerdlt, tébbek kdzott [24]:

— nem tudtak hatékonyan osztalyozni és azonositani a
célobjektumokat;

— nagyon magas volt a hamis riasztasok szama;

— nem voltak elég ellendlléak az extrém kornyezeti hata-
soknak, az akkumulatorok korrodalédtak az esétél, a
szenzorok plasztik tokjat sokszor megragcsaltak az
allatok;

— savszélesség problémak és az egymassal inkompati-
bilis kommunikacids protokollok miatt a szenzorok
nem tudtak kommunikalni a hataron telepitett egyéb
eszkdzokkel.

Végeredményben egy 2005-8s jelentés [25] alapjan a ri-
asztasok minddssze 4%-a volt valédi és végzédott az ille-
galis hataratlépdk elfogasaval, az esetek 34%-a volt téves
riasztds, mig a riasztasok maradék 62%-a ismeretlen ere-
detli. A projektet 2011-ben ledllitottak a tulkoltekezés és
technoldgiai hibak miatt.

ARIzoNA BORDER SURVEILLANCE TECHNOLOGY PLAN
(2011-2020)

Az SBINet alapjain 2011-t6l Arizona Border Surveillance
Technology Plan néven Uj célokat definialtak részben az
SBINet nyoman Gzembe helyezett eszkdzok korszerdlsité-
sével és javitasaval, részben pedig Uj megfigyel6 rendsze-
rek (zembe helyezésével. A projekt 2020-ig ujabb 1,5 mil-
liard dollar kiadassal szamol, amely tartalmazza az uj, fix
megfigyel6tornyok (IFT - Integrated Fixed Towers), kame-
rak, felderit6jarmdvek és a legmodernebb felligyelet nélki-
li szenzorok vasarlasat.

A projektet — amelynek legjelentésebb ujitasa 52 fix tele-
pitést megfigyel6torony Gizembe helyezése Nogales térsé-
gében, amelyek egyenként 25 méter magasak, radart és
éjjel-nappal 1at6 kamerakat, valamint a felligyelet nélkuli
szenzorok jelét fogd vevéegyseégeket tartalmaznak — 2020-
ra szeretnék befejezni. A tendert az izraeli Elbit Systems

8. abra. Integrated Fixed Tower felépitése ([29] alapjan
szerkesztette a szerzd)

amerikai leanyvallalata nyerte, amely mar tébb szaz mér-
foldnyi hatarmegfigyel6 rendszert telepitett Izrael és Pa-
lesztina kdzott, valamint Gaza és Egyiptom térségébe.

A tornyok kommunikalnak a térségben elhelyezett kor-
szerl szenzorokkal, a szenzorok és radarok jelzése alapjan
a torony kamerai automatikusan a célobjektumra zoomol-
nak. A tornyok az adatokat mikrohulldmu radié kapcsola-
ton keresztll a mUveleti kdzpontba juttatjak, ahol az ope-
ratorok elemzik azokat és ddntenek a megfeleld ellentevé-
kenységrdl. A torony energiaellatasat napelemmel is kiegé-
szitett generator biztositja.

A torony felépitése és alkotéelemei a 8. dbran lathatok.

COTS MEGOLDASOK INTELLIGENS HATARVEDELMI
SZENZORHALOZATOKRA

A fenti rendszereket tanulmanyozva nyilvanvald, hogy nap-
jainkban a hatarvédelem terén leginkabb a technoldgia le-
hetéségeinek kihaszndlasa ndévelheti a hatékonysagot,
amelyben a fellgyelet nélklli szenzorok alkalmazasa az
egyik legigéretesebb lehetbség.

A migracioés valsag hatasara a magyar kormany is felfi-
gyelt ezekre a lehetéségekre, és a fizikai hatarzar kiegészi-
téseként intelligens jelzérendszereket is telepit. Az ilyen
intelligens hatarvédelmi megoldasok nagy elénye, hogy ol
megtervezve integralhatdak lehetnek a kiilénbdzd védelmi
szervek, valamint az EU adatbazisaival, az illegélis bevan-
dorlok biometriai adatait (arckép, ujjlenyomat) hasznalva a
hagyomanyosnal sokkal hatékonyabb detektalast tesznek
lehetdvé, és felgyorsithatjédk a hataratkeldn valo atkelést is.

Ugyanakkor tanulva a korabban ismertetett amerikai
SBINet tapasztalataibdl és kudarcaibdl, a rendszer megva-
I6sitasa komoly el6készileteket igényel és a megfeleld
megoldas csak szamos feltételt figyelembe véve talalhatd
meg. Fontos, hogy az adott terep és kdrnyezeti viszonyok-
nak megfeleld, kordbban mar sikeresen tesztelt technolé-
giakat célszer( alkalmazni. Azért, hogy az optimalis miko-
dés érdekében minél nagyobb terlleti lefedettséggel, minél
pontosabb informaciokat gydjtsiink, amely cél leginkabb a
klldnb6z8d érzékelési tartomanyban mikddé szenzorok
adatainak fuziojaval érhetd el.

A magyar hatarvédelmi rendszer egyelére minddssze a
keritésen elhelyezett fizikai érintésre reagald szenzorok,
valamint h6- és mozgasérzékel6 kamerak képére tamasz-
kodva azonositja a behatoldsokat, amely nagyszamu téves
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9. dbra. ARA E-UGS/Pathfinder szenzorok [31]

riasztast eredményez. A pontosabb helyzetkép eléréséhez
célszer(i lenne a rendszer kiegészitése nagy hatétavolsagu
radarokkal, nagy terlleten torténd felderitést lehetévé tevd
piléta nélkili repulégépek alkalmazasaval, valamint a fol-
don elhelyezett magneses és szeizmikus allapotvaltozaso-
kat érzékeld felligyelet nélkili szenzorokkal.

A financialis er6forrasok tekintetében a leginkabb kézen-
fekvé és koltséghatékony megoldas a felligyeleti szenzor-
halézatok alkalmazasanak szambavétele. Mivel viszonylag
alacsony koltséggel telepithetéek, és a mai rendszerek a
mozgasirany detektalastol kezdve, a video- és képanyagok
tovabbitasaig szamos lehetéséget rejtenek, mindenképpen
atgondolandé a magyar hataron térténd alkalmazasuk.

A tovabbiakban azokat a COTS megoldasokat tarom fel
és hasonlitjuk 6ssze, amelyek mar mas hatarvédelmi rend-
szerek esetében, vagy akar harctéri kérnyezetben bizonyi-
tottak és korunk technoldgiai fejlettségi szintjén elérhet6
legkorszerlibb megoldasokat kinaljak.

E-UGS/PaTHFINDER (ARA, US)

Az utdbbi években a szenzortechnoldgia nagymértékben
fejl6dott, méretében és mikddési modjaban eltérd szenzo-
rok jelentek meg a piacon, amelyek kozll jelenleg az egyik

10. abra. REM-Sense szenzorrendszer [32]

legigéretesebb az ARA cég, E-UGS/Pathfinder szenzora,
amely technoldégia mar bizonyitott Afganisztanban és Irak-
ban is. Az E-UGS/Pathfinder szenzorok a 9. abran lathatok.
A szenzorok f6 attributumai:
— kiterjesztett Gzemidé (MINI szenzor: 6-8 hoénap; XL
szenzor: 24 hénap);
— fokuszalt érzékelési sugar- és pontfelismerési képesség;
— hosszu hatétavolsagu észlelés atjarok és relék haszna-
lata nélkul;
— fejlett jelszlirési és gépi tanulas algoritmusok, lehetévé
téve az azonositas mellett a mozgasirany detektalasat is;
— magas észlelési arany, kisszamu hamis riasztas mellett;
— nagy tlréképességu, robusztus anyagok, amelyek el-
lendlinak a szélséséges kdrnyezeti hatasoknak. [31]

REM-Sense (L3 — US)

Egy masik igéretes UGS az amerikai L3 cég REM-Sense
felugyelet nélkilli foldi szenzorcsaladja, ami éléerd és harc-
jarmulivek passziv érzékelésére, osztalyozasara és kdveté-
sére szolgal. Ez a komplex rendszer szamos autoném
Uzemmoddban mikddd kis méretl, konnyen telepithetd ér-
zékel6t tartalmaz, amelyek elhelyezheték a védett hatar-
savban. Erre a célra szeizmikus, akusztikus, magneses és
infravords szenzorokat hasznalnak halézatos lzemmad-
ban. A kommunikacié céljara alkalmazott radiéadok és a
radiévevdék a 138-153 MHz-es frekvencia tartomanyban
6 km tavolsagig képesek kommunikalni egymassal. A ha-
totavolsag radidatjatszok alkalmazasaval névelhetd, de
opciondlisan a REM-Sense mUholdas atjatszéval globalis
kommunikacios elérhetéséget is biztosit. A rendszer a szo-
fisztikalt jelfeldolgozasnak kdszénhetéen nagyon alacsony
hamis riasztasi rataval rendelkezik.
A REM-Sense rendszert az alabbi komponensek alkotjak
[32]:
— AN/PRS 9A BAIS harctéri behatolasjelzd rendszer, ami
3 db szeizmikus/akusztikus szenzort és radidvevot,
valamint egy kézi radidadoét tartalmaz, amellyel képes
az él6erd és a harcjarmUivek észlelésére és a fenyege-
tés szintjének meghatarozasara;
— REM-Sense ISR szeizmikus/akusztikus, infravoros és
magneses szenzorbdl, valamint kézi adébdl allé harc-
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téri szenzorrendszer, a korabbi jél bevalt REMBASS Il
tovabbfejlesztett valtozata, amely passziv szenzoraival
képes az éléerd és a harcjarmlivek érzékelésére, azo-
nositasara és mozgasi iranyanak megallapitasara;

— BAIS-i feligyelet nélklli korai jelzé- és behatolas de-
tektaléd rendszer, amely 5 db kis sulyu szeizmikus
szenzort és radidvevét, valamint egy radidadét tartal-
maz. (10. abra)

RADIOBARRIER (RU)

A RadioBarrier egy vezeték nélkuli behatolas-érzékel6
rendszer villamos héalézattal és kommunikacids infrastruk-
turaval nem rendelkezé terlletekre. A szenzorokon felll
video rendszerrel is kiegészithetdé a riasztasok vizudlis
megerdsitése céljabdl. Elénye a teljes tavolrdl vezérelhets-
ség, a tetszbleges kornyezeti feltételek melletti nagy telje-
sitmény, kéltséghatékony telepités, minimalis karbantartasi
igény és konnyl integralhatésag hardver és szoftver szin-
ten egyarant. A meghibasodasok kozott atlagosan eltelt
idé 9 év, a gyartd pedig 5 év autondm mikodést garantal.
A rendszer szeizmikus, infravoros és mikrohullamu szenzo-
rokbdl allhat, amelyek egy mesh halézatot® alkotva tovab-
bitjak az érzékelt adatokat a vevéegységek felé. A vezetési
és iranyité eszkdzok kozott talalhatd egy kézi vevéegység,
amivel a szenzorok telepitését lehet elvégezni, egy opera-
tor konzol, amivel a teljes rendszer tavvezérelhetd. A vided
megfigyel6 rendszer hékamerat, hagyomanyos TV-kame-
rat, és egy kézi vevéegységet tartalmaz, ezek csak a szen-
zorok altal érzékelt behatolas esetén kapcsolnak be,
egyébkeént készlenléti izemmaodban mikodnek. Az Gtéves
autondm mukddésnek kdszdnhetéen a termék kildndsen
ajanlott hatarvédelmi feladatok ellatasara. [33]

11. abra. RadioBarrier szenzorrendszer [33]

RDC ULTRAMESH+ (DiGITAL BARRIERS — UK)

Az RDC Ultramesh+ passziv, halézatba kotétt megfigyel6
rendszer, amely folyamatos felligyeletet biztosit a megfi-
gyelt terlileten. Elényei kdzé sorolhatd a gyors telepithetd-
ség, hosszu akkumulator-élettartam, alacsony bekerilési
és Uzemeltetési koltség, valamint alacsony betanitasi idé a
tébbi UGS rendszerhez képest. A kiépitett halozat konfigu-
raljia magat, és automatikusan javitja a kialakult hibakat.
A szenzorok képesek a kiilénb6z6 célpontok osztalyozasa-
ra, megkllonbdztetik a gyalogos mozgast (30 méteren
belll), jarmtveket (100 méteren belll), furast (30 méteren

12. abra. RDC Ultramesh+ szeizmikus szenzor [34]

belll). Mozgasérzékelés esetén pedig képesek a telepitett
PTZ kamerak aktivalasara is. A rendszer csillag és mesh
topoldgiaban is képes Uzemelni, elébbi esetén valamivel
nagyobb akkumulatorid6t biztositva. Az alternativ szenzor
csomopontokkal kildonbdzd egyéb szenzorok (pl. PIR
szenzor) is illeszthet6k a rendszerhez, amellyel teljesebb
megfigyelés érhetd el, a haldzati {6 csomoépont pedig atja-
roként mikodik a megfigyel6 eszkdzok és a szenzorok
ko6zotti adatcseréhez, valamint halézatokhoz t6rténd csat-
lakozashoz. [34]

ELBIT ,, TREASURES” (ELBIT SYSTEMS — IZRAEL)

Az Elbit Systems Ltd. ,Treasures” rendszere meglehetésen
Uj fejlesztés, valds id6ben detektalja, osztalyozza és kdveti a
személyeket vagy jarmlveket. A rendszer tobbféle tipusu,
kis méretli szenzort tartalmaz, amelyeket ugy terveztek,
hogy extrém id&jarasi kérilményeknek is ellenalljanak, ala-
csony legyen az energiaszikségletik, lehetévé téve, hogy a
szenzorok felligyelet nélkil, hosszu ideig miikédhessenek.

A rendszer kompatibilis mas gyarték szenzoraival és
koénnyen integralhat6 egyéb C4l” rendszerekkel.

A klildnb6z6 érzékelési tartomanyban mikodé szenzo-
rok k6zott ad-hoc, 6nszervez8dd specialis kommunikaciods
protokollokkal megvaldsitott halézat mikddik. A szenzorok
figyelmeztetései kézi radiora érkeznek a Treasures sajat
kommunikacios protokolljat hasznalva.

A rendszer a kdvetkezd szenzortipusokat tartalmazza:

— SAND: szeizmikus szenzor, amely emberek és jarmu-
vek detektdlasara egyarant alkalmas. A szenzorok
élettartama években mérhetd;

— OCEAN: szeizmikus/akusztikus multi-detektor, az em-
berek és jarmlvek azonositasa mellett iranydetekta-
lasra is képes, a szeizmikus-akusztikus adatok fuzidja
révén pontosabb célobjektum-azonositas, kevesebb a
téves riasztas;

— MID: kis méretl(i éjjel/nappali (szines CCD és h6kamera),
amely fejlett képfelismerd és vided-mozgasdetektalast
megvalositd algoritmusokkal ellatott;

— CHAMELEON 2: gjjel/nappal laté vided- és hékamera,
forgathato allvanyra szerelhetd, igy nagy lefedettségu
és képfelbontasu megfigyelést tesz lehetévé;

— MTR: kis méretli taktikai radar. Szabadalmaztatott, ultra
alacsony fogyasztasu, napenergiat hasznald szenzor.
Egy kibocsato egységet hasznal, amely horizontalis és
vertikalis iranyu lefedettséget is biztosit;

— TALOS: nagyobb méret( felligyelet nélkili radar. Nap-
energiat hasznal, toébb kibocsatd egységgel rendelke-
zik, igy minden iranybdl lefedettséget biztosit, tdbb
szaz méterrdl is képes detektalni a célobjektumokat;

— ,Pearls of Wisdom”: miniat(r, rejtett, feligyelet nélkdli
foldi érzékeldk. [35]

(Folytatjuk)
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13. abra. A Treasures rendszer alkotéelemei (a szerzé sajat szerkesztése)
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JEGYZETEK

2 PID: Perimeter Intrusion Detection — keritésre szerelheté behatolas-
detektalé szenzorok.

3 CCD: Charged-Coupled Device - Toltés-csatolt eszkoz.

4 PTZ: Pan Tilt Zoom - speed dém: Forgathaté, donthet6 optikaju,
digitalis zoom-al rendelkezd, jellemzéen térfigyelésre hasznalatos
kamera.

5 LPR: Licence Plate Recognition — Rendszam-azonositas.

6 A mesh (azaz halo) egyfajta szamitégépes haldzati struktura, ahol
nincsenek elére definidlva az egyes csomoépontok kdzotti atviteli
utak, hanem azok énszervez6 médon jonnek létre és dinamikusan
véltoznak a pillanatnyi lehetéségek fliggvényében.

7 C4l: Command, Control, Communications, Computers, and Intelligence
- Vezetés, iranyitas, kommunikacio, szamitogépek és hirszerzés.
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Tabi Levente*

Az Ureges toltetek fejlodese, alkalmazasuk
a XXI. szazadi IED-tamadasok soran

BEVEZETES

A ll. vilaghaborura t6rténd felkészlléssel, valamint az Uj
fegyverek és fegyverrendszerek megjelenésével a haboru-
ra készulé orszagok nemcsak a tamadod, hanem a védelmi
jellegui fegyvereket is fejlesztették. A torténelmi események
alapjan nyugodtan leszégezhetjik, hogy a birodalmi Né-
metorszag bizonyos terlleteken joval el6rébb allt ezekben
a haditechnikai fejlesztésekben, mint az akkori potencidlis
ellenségei vagy akar szovetségesei.

Torténelmi tény az is, hogy a Magyar Kiralyi Honvédség
a ll. vilaghaborut megeldz6 idészakban, és annak kezdeti
szakaszaban alapvetéen nem rendelkezett az akkori kor-
nak megfelel§ fejlett fegyverrendszerekkel, és a magyar
haditechnikai fejlesztések sem voltak jelentések. A magyar
hadiipar a Il. vilaghaborut megel6z6 idészakban sorozat-
gyartasban allitott el6 olyan, a korszak haditechnikai szin-
vonalat mar meg sem kozelitd felszereléseket, termékeket,
mint példaul a 36M TAK harckocsiakna, amely akkoriban
mar nem volt elég hatékony a modern pancélozott eszko-
zOkkel szemben. A Magyar Kirdlyi Haditechnikai Intézet
tehetséges kutatd és fejlesztd mérndkei azonban fejlesztdi
és kutatéi tevékenységik soran képesek voltak olyan hadi-
technikai fejlesztéseket megvaldsitani, amelyek abban az
idében vilagelsének szamitottak, vagy éppen a mai kor
modern fegyverrendszereinek elméleti alapjait jelentik.

Ez a tanulmany azt mutatja be, hogy a magyar fejlesztés-
bdl hogyan alakult ki egy hatékony Ureges téltetli fegyver,
illetve ennek a fegyvernek a mikddési elvét miképpen
hasznaljak fel a mai modern kor nem konvencionalis had-
viselése soran, az improvizalt robbandeszkdzok alkalma-
zasakor.

A cikkben szamos helyen angol kifejezések szerepel-
nek, mivel sok esetben nincs megfelel6 magyar kifejezés,
sajatos elnevezés az eredetire, vagy a magyar forditas
nem adja vissza az angol valtozat valds tartalmat. A ter-
minoldgiai probléma is arra utal, hogy az improvizalt rob-
bandeszkdzok témaja és rendszere még tovabbi feldolgo-
zast igényel.

A magyar kutatas-fejlesztési térekvések a Il. vildghaboru
soran tobb eredményt is hoztak. A Misnay—Schardin hatés alapjan mik6dé
robbandtoltetek a pancélozott eszkdzok elleni legpusztitébb fegyverrendsze-
rek kozé tartoznak. Napjaink fegyveres konfliktusaiban mar nem csak a
konvencionalis erék tudnak ezen a hatason alapuld fegyvereket alkalmazni,
de az irreguldris erdk is hatékony fegyvereket képesek eldallitani, akar keres-
kedelmi forgalomban Iévd anyagokbdl is. Ezek a ,hazilag” eldallitott eszkozok
olyannyira veszélyesek, hogy valds potencidljukat csak kiilon kisérletekkel
lehet feltarni.

Misnay, kumulativ hatés, EFP, kisérletek, lireges toltet
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Az UREGES TOLTET( FEGYVER

Az 1. vilaghaborut kdvetden a kor katonai szakértéi szama-
ra egyértelm(ivé valt, hogy a harcaszati, hadmuveleti és
hadaszati eljarasokat meg kell valtoztatni. Az elsé vilag-
égés soran olyan Uj haditechnikai eszk6zok jelentek meg
(pl.: harckocsi, repllégép, vegyifegyverek stb.), amelyek
vildgossa tették, hogy a korabbi harc- és hadmdveleti elja-
rasok nem lesznek a jové haboruiban valtoztatas nélkdl
alkalmazhatok. Az Uj koncepcio szerint a légi és pancélo-
zott haderénemek, és ezaltal a mobilitas, a mélységbe mért
csapas jelentésége, valamint a tdmeghadsereggel szem-
ben a jol felszerelt és kiképzett hadseregek kerlltek az
el6térbe.” Magyarorszag azonban, a trianoni békediktatum
alapjan nem rendelkezhetett szdmos modern fegyver és
felszerelés tipussal (pl.: repllégép, harckocsi, pancéltéré
fegyverek stb.). Igy a Magyar Kiralyi Honvédség a Il. vilag-
haboru kirobbandsakor haditechnikai szempontbdl jelen-
t6s lemaradasban volt a nyugat-eurdpai, fejlett eurdpai
orszagok hadseregeihez képest.

A két haboru koézoétti nyugat-eurdpai haditechnikai fej-
lesztések — els6sorban a szarazfoldi haderd vonatkozasa-
ban - jelentés mértékben a harckocsik, illetve a megerédi-
tett védelmi rendszerek elleni képességek kialakitasara és
fejlesztésére iranyultak. Mar a XX. szazad forduldjan felis-
merték, hogy — a robbandtdltetek megfelel§ kialakitasaval —
nagy hatasfokkal lehet a pancélozott és megerdsitett (fegy-
ver-) rendszereket pusztitani. El6szér Charles Edward
Munroe amerikai kémikus vizsgalta ezt a jelenséget még a
XIX. szazad végén. Az amerikai haditengerészet kutatdja-
ként megallapitotta, hogy egyes céltargyakat egy megfele-
I8en iranyitott robbanasi sugar kialakitasaval hatékonyan
lehet rombolni. Kutatasi eredményei alapjan, az altala fel-
tart jelenséget Munroe-effektusnak nevezték el.?® Az &
kutatasait kovették a szazadfordulot kdvetéen M. Neu-
mann (1911), Egon von Neumann (1914) és Franz Rudolph
Thomanek (1939) német fejleszt6-mérnokok és kutatdk->
is, akik finomitottak az iranyitott robbanasi sugar elméletét
és megalapoztak az Ureges toltetek koncepciojat.

During World War II, the Hungarian research and development
efforts conduced to many results. Explosive charges using Misnay-Schardin
effect belonged to the most destructive weapon systems against armoured
equipment. In today's armed conflicts, not only conventional forces can use
weapons based on this effect, but irregular forces can also produce effective
weapons, even from commercially available materials. These improvised
devices are so dangerous that their real potential can only be explored by
specific experiments.

Misnay, cumulative effect, EFP, experiments, hollow charge
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De mit is kell érteni ,lreges toltet” megnevezes alatt:
sUreges toltet alatt olyan robbanoétoltetet értlink, amely a
céltargy felé Ureget mutat. Az Ureges kiképzés, amely gya-
korlatilag barmilyen szimmetrikus alakot felvehet, a tdltet
végén atellenesen inicidlt robbandanyag robbanasi gazait
képes fokuszalni, koncentralni. Ez az energiastirités nagyon
intenziv pontszer(i er6hatdst eredményez.”® Ezt a jelensé-
get szamos esetben a hazai terminolégiaban kumulativ’
hatasnak is nevezik. Az angolszasz kdrnyezetben ezt a je-
lenséget Explosively Formed Penetrator (EFP)® — azaz
robbantassal kialakitott I6vedéknek is nevezik.

1. dbra. A 44M LOTAK robbanasakor kialakulé EFP I6vedék®
(Hatala Andras rajza — HT archiv)

A kezdeti kutatasok soran azt is felismerték, hogy ha egy
ugynevezett bélést helyeznek a robbanotoltet és cél kdzé,
akkor a rombolohatas megné, valamint ha a céltargy és a
toltet kdzott van egy bizonyos (idedlis) tavolsag, akkor a
t6ltet még hatékonyabb, a rombolasi képessége nagyobb
lesz. Ezen kutatasi eredmények felhasznalasaval fejlesztet-
ték ki az 1930-as, '40-es években azokat az alapvetéen
német (pl.: Panzerfaust fegyvercsalad) pancéltord, illetve
er6drombold fegyvereket (pl.: 75 és 105 mm-es Ureges
toltetd pancéltdré granat), amelyek a Il. vilaghaboru kezde-
ti szakaszaban is a fejlett technoldgiak kodzé tartoztak.

A Il. vildghaborut megel6zden és annak kirobbanasat
kovetbéen a magyar politikai és katonai elit bizott Németor-

2. abra. A kumulativ téltet hatasa'® (Hatala Andras rajza —
HT archiv)
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szag tamogatd szdvetségesi egylttmikddéseben. Azon-
ban t6bbszor kellett szembesiilnie azzal a ténnyel, hogy a
német vezet6k nem mutatnak hajlandésagot a legmoder-
nebb technoldgiaik atadasara, illetve az esetleges gyartasi
licenceket is csak aranytalanul magas koltségek medfize-
tése esetén biztositottak volna. Ennek okan, mivel a habo-
rd kirobbanasakor a Magyar Kiralyi Honvédség nem ren-
delkezett hatékony pancélelharité és er6drombolé fegyve-
rekkel, és a német gyartasi licenceket sem sikerult besze-
reznie, a magyar haditechnikai fejlesztés kényszerpalyara
kerllt. A Magyar Kiralyi Haditechnikai Intézet munkatarsai
a haboru kezdeti szakaszaban, ,,szinte a semmibdél” kezd-
ték meg a haditechnikai fejlesztéseiket. A kutatas-fejlesz-
téssel foglalkozé6 mérndkok, tanulmanyozva a nyugati ku-
tatasi eredményeket, sajat 6nallé kutatasaik utjan igyekez-
tek elérni, hogy a magyar haderét is a kornak megfeleld
modern harceszkdzokkel lehessen ellatni.

A Magyar Kiralyi Haditechnikai Intézet rakétaszakoszta-
lydnak munkatarsa, Misnay Jézsef kisérleti mérndk (hadi
miszaki torzskari érnagy) kapta feladatul, hogy a Magyar
Kiralyi Honvédség er6drombold és pancéltdrd képessége-
nek fejlesztése érdekében hozzon létre hatékony fegyver-
rendszereket. A meghatarozott fegyverek kialakitasa és
fejlesztése érdekében Misnay Jozsef két iranyban kezdte
meg kutatasi tevékenységét. Az egyik irany egy erésebb,
hatékonyabb robbandanyag létrehozasa, mig a masik
maga az Ureges toltetd fegyver kifejlesztése volt.™

A robbandanyagok tekintetében kevés mozgastér ada-
tott a magyar kutatdcsapatnak, mivel az akkori ismereteik
és lehet6ségeik az ekrazit, trinitrotoluol (TNT), cseppfolyds
oxigén (oxiliquid), I6gyapot, nitropenta és hexogén robba-
ndanyagok koré csoportosultak.'? A nyersanyaghiany és a
gyartastechnoldgiai akadalyok miatt csak a TNT és
nitropenta anyagok keverékeivel prébalkoztak annak ér-
dekben, hogy a TNT-nél nagyobb hatasfoku robbandanya-
got allitsanak eld. Igy jutottak el a TNT és nitropenta 50-
50%-0s keverékéhez, amely hatasfokban erésebb, gyar-
tastechnoldgiailag — az akkori magyar hadiipari viszonyok
kozott - kivitelezhet6 volt.'® Az Gj, hatékonyabb Osszetéte-
IG robbandanyagot sikeres kifejlesztését kdvetden, a fej-
lesztd mérnokok javaslatara az Uj TNT-nitropenta keverékd
robbandanyag, tébbek kozétt a pancélidré granatokban,
er6drombold téltetekben, valamint tovabbi nagyhatasu
toltetekben hasznaltak fel.™

Misnay érnagy masik fejlesztési iranya az Ureges toltetu
fegyver, azaz a kumulativ hatason alapulé akna kifejleszté-
se volt. A hazai kutatdcsoport a német gyartmanyhoz ha-
sonlé rombold, pancéltéré fegyverek és 16vedékek tanul-
manyozasaval, valamint azok atalakitasaval kezdte meg
munkajat. Misnay felismerte, hogy a kumulativ hatas haté-
konysaga a beépitett béléstest anyagatdl, illetve a robba-
nas soran keletkezett mozgasi és héenergia egyuttesétd|
flgg. Kisérletei soran arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
robbanasi hé-, és mozgasi energia jelentds ndvekedése
Osszefliggésben van a fém bélésanyag és a robbandanyag
reakcidés kapcsolatrendszerével. Felismerte tovabba azt is,
hogy a bélésanyaggal ellatott Ureges toltet nem kdzvetle-
ndl a célra rahelyezve, hanem bizonyos tavolsagtarto-
manyban képes hatékonyan atltni a célobjektum pancél-
zatat. Végul ez vezetett korszakalkotd, sikeres fejlesztésé-
hez a 43M és 44M LOTAK (I6v6tanyérakna) harckocsi elle-
ni oldalaknakhoz, amelyek akkor a vilagon az elsé oldal-
pancél ellen is bevetheté aknak voltak.'®

De a fejlesztések nemcsak a robbandanyagrol és a ku-
mulativ hatast kihasznalé fegyverekrdl szoltak. Misnay &r-
nagy a 44M pancéltéré rakétajat egy Uj, addig még nem
alkalmazott gyujtéval is ellatta. Misnay 6rnagy kifejlesztett
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3. abra: A 44M buzoganyl6vedék szerkezeti rajza'’ (Hatala
Andras rajza — HT archiv)

egy késleltetés nélkili, fejérzékelésl fenékgyujtot, amely
koézvetlenll a robbandfej orr-részének a céltarggyal térténd
érintkezésekor inicidlta a robbandtestet. Ez a gyujtasi me-
tédus ugyan nagyon hatékonynak bizonyult, de maga a
szerkezet nem volt még elég kifinomult, igy egy nem meg-
felel6 d6lésszdgu talalat esetén a gyuijto eltdrott és a raké-
ta - szakmai megfogalmazassal - ,beddglott”. '8

A fejlesztések eredményeként tovabbi Uj fegyvereket is
kialakitottak. Példaul kifejlesztették a 60 milliméter atmérdjd,
44M pancélrombold kézbdl indithatd rakétat, valamint a 215
milliméteres 44M buzoganyldvedéket. Ezeket a fegyvereket
1944-45-ben bevetették a Magyarorszag terlletén végrehaj-
tott védelmi muveletek soran. A harctéri tapasztalatok és
visszamaradt feljegyzések alapjan mindkét eszkdz nagyon
hatékony fegyvernek bizonyult. Igy kijelentheté, hogy Ma-
gyarorszag a harmadik olyan orszag volt a vilagtorténelem-
ben, amely mar a Il. vildghaboru idején sajat fejlesztés,
bevethetd és hatékony panceéltoré rakétaval rendelkezett.

Misnay 6rnagy kutatasi eredményeinek hatasa a haborut
kévetden is nyomon kdvethetd. Mivel a haboru soran ezen
a kutatasi terlleten vele parhuzamosan, de téle fliggetlenil
dr. Hubert Schardin német professzor (egyes feltételezé-
sek szerint Misnay Jézsef altal elért és publikalt kutatasi
eredmények hatdsara megkezdett kutatasaival) is hasonlo
technikai megoldasra jutott, ezért a nyugati tudomanyos
szakirodalom Misnay-Schardin effektusként tartja szamon
a két tudos dltal az Ureges toltetl fegyverekkel elért kuta-
tasi eredményeket.

A haborut kévetéen Misnay altal megalkotott pancéltérd
szerkezet, a technoldgia fejl6édésével, a modernizacio
soran szamos valtozason ment at, de az altala megalkotott
alapelvek tovabbra sem valtoztak. Konkrét, ma is kézzel
foghatd eredményként kell kezelni a kiildnb6zé harcjarmu-
vek felépitményei ellen kialakitott pancéltéré fegyverrend-
szereket (pl.: RPG-7, HEAT'® tipusu I6szerek stb.) vagy az
M18 Claymore iranyitott repeszaknakat. Ezen az elven
mUkodoé robbandszerkezeteknek szamos modozata, valto-
zata van mar a vilag hadseregeiben. A Magyar Honvédség
példaul ilyen elveken miikdédd (MON-50, MON-100 és
MON-200)" iranyitott repeszaknakat tart rendszerben.

Természetesen a technoldgia fejlédésével a buzogany-
aknak megvaltoztak, hatékonyabba valtak. A konvenciona-
lis hadviselésben ezeknek a fegyvereknek és a késdébbi
fegyverrendszereknek a tipusa, szama, mddozatai meg-
szamlalhatatlanok. Ami viszont jelentés valtozast jelent,
hogy a modern kor fegyveres konfliktusaiban, az aszim-
metrikus hadviselés megjelenésével, egy ,,Uj” fegyver jelent
meg a palettan. Az utébbi évtizedek fegyveres konfliktusai
soran szamos példat lattunk arra, hogy az ellenséges kato-
nai és félkatonai szervezetek olyan robbandeszkdzoket al-
kotnak, épitenek improvizativ médon, valamint hatékonyan
alkalmaznak a helyi biztonsagi szervek, szovetséges erék
és a polgari lakossag ellen, amelyek a Misnay—Schardin
effektus elvén mikddnek.
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14. dbra. A T-14-es Armata iranyt valt. Az aktiv gorgé-felfiig-
gesztésnek koszonhetéen, a manéver kozben a harckocsi
délése minimalis

Zentay Péter* — Gyarmati Jozsef**

Vitezek” a Voros téren —
Harckocsik és harckocsi tamogatok mes

Korszerii orosz haditechnikai eszkozok az elmult évek
moszkvai gy6zelem napi diszszemléin

Voroszaszlo érdemrenddel kitlintetett 1. harckocsi

gardahadsereg, 2. tamanszki gépesitett gardahad-
osztaly T-14 tipusu harckocsija nyitotta, amit oszlopban
tovabbi T-14-es, T-72B3M harckocsi és BMPT-72
Terminator-2 harckocsitamogaté kovetett.

A T-14-es harckocsit nagyon nehéz kategorizalni és 6sz-
szehasonlitani hasonlé tipusokkal, mert jelenleg nincs mas
hozza hasonl6 a vilagon. A harckocsi szinte minden részle-
tében ujszerl, mar a feladatkore és a felépitése sem min-
dennapi.

El6szor vesslink néhany pillantast a harckocsi ismer-
tebb, ,lathatd” részeire!

Q diszszemlén harckocsik kovetkeztek. A sort a

* ORCID: 0000-0002-3161-8829
* ORCID: 0000-0001-7594-2383

DOI: 10.23713/HT.53.4.05

A harckocsi az egyesitett modularis ,,Armata” (,Apma-
ma”) lanctalpas harci platformra épul. A nagykézonségnek
eddig két tipusvaltozatot mutattak be: a T-14-es harcko-
csi, illetve a T-15 nehéz gyalogsagi harcjarmd (kalfoldi
terminolégiaval IFV, vagy nehéz BMP), de létezik egy
T-16-0s megjeldlési harckocsimentd valtozat is. Mind-
egyik Osszedllitdas azonos elemekre épil, mégis teljesen
kilonbdzé a végkialakitas (pl: mig a harckocsi valtozat
motorja az alvaz hatsoé részén, addig a T-15-6s harcjarmi-
ben eldl helyezkedik el stb.).

A harckocsi a tdémege alapjan igen, de méretei szerint
nem mondhaté igazan ,kdzepesnek”. A méretei aranyai-
ban 10,5 méternél hosszabb (I6veggel el6re nézve), széles-
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sége meghaladja a 3,5 métert, mivel a pancéltestben
harom fének egymas mellett el kell férnie. Kényelmi szem-
pontokbdl azonban az oldalméretei tovabb nem ndvelhe-
t6k, mert a jelenlegi eszkdzokkel (pl. vasuton) akkor mar
nem lenne szallithatd. A torony teteje eléri a 2,7 méteres
magassagot, amit a robotizalt géppuskatornyot is hozza-
véve, tovabbi egy méterrel ndvekszik. A 48-50 tonna téme-
gl T-14-es fajlagos teljesitménye ~23 kW/t (31 LE/t) ami
klléndsen j6 mozgékonysagot biztosit a harckocsinak.
A harckocsi maximalis sebessége eléri a 90 km/h-t, hato-
tavolsaga 500 km.

A cseljabinszki traktorlizem kiilénleges tervezdirodaja, a
»lranszdiesel” fejlesztette a harckocsihoz az A-85-3 mo-
tort, talalkozhatunk még a kovetkezd tipusjelzésekkel is:
2A12-3, 12CSN15/16 vagy 12N360 (124H15/16,12H360)
megkulénbdztetve ezzel az elsd, vagy hatsé beépitést.
A motor egy kozel 35 literes, négyltemd, vizh(téses, 12
hengeres, ,X” elrendezésli, kdzvetlen befecskendezési
dizelmotor, turbo-feltoltével és toltdlevegd visszahltéssel.
A motor teljesitménye 1103 kW (1500 LE) 2000 fordulat/
percnél, azonban vészhelyzetben akar 1323 kW (1800 LE)
folé is lehet kényszeriteni. Az élettartam-ndvelés érdeké-
ben, békeidds lizemben 882-956 kW-ra (1200-1300 LE-re)
csokkentik a teljesitményét. Az élettartam ekkor elérheti a
10 000 orat is. A motort — megfelelé mikddtetéséhez — di-
gitalis szabalyozassal lattak el. Karbantartasara és javita-
sara is nagy figyelmet forditottak a tervez6k. A kompakt és
atgondolt konstrukcidnak készénhetben a hajtomivet még
tabori korilmények kozott is kevesebb, mint fél éra alatt ki
lehet szerelni a harckocsibol.

A harckocsi stabilizalasat, terepen valdé mandverezését
és a mozgas kdzbeni tlizelést aktiv felfliggesztés segiti.
Ennek szenzorai folyamatosan mérik a harckocsi aktualis
délésszdgeit, a vezérlés az igy kapott adatok alapjan kiér-
tékeli és meghatarozza azokat a paramétereket, amelyek-
kel szabalyozza a gorgd-felfiggeszté aktuatorokat. Ezzel
nagymeértékben csokken a harckocsi billegése, amely
megndveli a menet kdzbeni I6vés pontossagat, valamint
gyorsabb haladast biztosit nehéz terepen és a kanyarok-
ban. A szabdlyozas a teljes lanctalpra értendd, ugyanis
nem az 6sszes gorgénél alkalmazzak az aktiv felfliggesz-
tést. A lényeges gorgdknél (pl. elsd kettd, lancfeszitd) meg-
talaljuk a szabalyozast, mashol meghagytak a hagyoma-
nyos torzids rugdzast. Ezzel egyszerlibb lett a gyartas,
karbantartas, és csokkentek a koltségek.

A harckocsi mozgassal kapcsolatos szabdlyozasat a
sharci informacio- és vezérlérendszere” HIVR (6UYC) fogja

15. abra. A harckocsi jobb oldalan a reaktiv pancélzaton is
feltliintették az alakulat érdemeit. Jol lathatd, hogy vezet6i
és parancsnoki bukényilas er6sen védett, ajtéi oldalra
billenve nyilnak
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16. abra. A diszszemlére vonulé harckocsik Moszkva utcain
csak gumibetétes lanctalppal kdzlekedhetnek. A hagyoma-
nyos elrendezéssel szemben, a parancsnok a pancéltestben
és nem a toronyban foglal helyet

Ossze: amely ellendrzi a motort, a valtérendszert, az aktiv
felfiggesztés berendezéseit, és a tObbi hajtasrendszer
eszkozeit. Ahogy a replilégépéken megszokott, itt is auto-
matikusan hoz doéntést a beavatkozasokkal kapcsolatban,
ndi hangon ad utasitasokat, figyelmeztetéseket a személy-
zetnek, tajékoztat a szikséges karbantartasrdl, javitasok-
rél. A figyelmeztetések a vezeté LCD képernydin is megje-
lennek. A motor és hajtasrendszer érzékelSibdl bejové jele-
ket a HIVR fellgyeli. A vezetd egyes hibait (pl. motor-tulter-
helés) a rendszer képes kivédeni. A rendszer segitségével
a vezetd jobban tud a feladatara koncentralni, nem kell
egyéb berendezésekkel és mUszerekkel foglalkoznia.

A HIVR-el a harckocsi vezetése egyszerlbb a régebbi
tipusokhoz képest. Fordulaskor, a hagyomanyos botkor-
manyos megoldas helyett, a lanctalpak kormanykerékkel
vezérelhet6k. A nyomatékvalté 12 fokozatu automatizalt,
de félautomata médban a Formula-1 autdkon is alkalma-
zott, a kormanymuvon elhelyezett nyomégombokkal is
lehet fokozatot valtani. A digitalisan vezérelt szervo-beren-
dezések, valamint a teljes korl nagyfelbontdsu videorend-
szer is hatékonyan segiti a vezetd munkajat. Tovabbi érde-
kesség, hogy az Armata jarmuvei (k6zéptengelylk kordl) a
két lanctalp egymassal ellentétes iranyba valé mikdodteté-
sével helyben is képesek megfordulni. A régebbi szovjet/
orosz harckocsik ezzel a képességgel nem rendelkeztek.
Hagyomanyos optikai periszképokkal is felszerelték a harc-
kocsit, amelyek a parancsnok, a tiizér és a vezeté megfigye-
16 eszkdzei. ElsGsorban a harckocsi vezetéséhez és a kor-
nyezet kémleléséhez szilkségesek. A harcjarmi vezetdje
éjszaka nagy fényerejli LED fényszérdkat hasznal. Eles
helyzetben a fényszorok infravords megvilagitasi modra
kapcsolhaték. Ekkor a vezetd éjjellatdé kamerarendszert
haszndl az iranyitashoz. A rendszer érzékel6i a sérlilések
kivédése érdekében nappal pancélboritas ala rejtettek.

A haromfés személyzet a harckocsi elsé részében, egy
védbkapszulaban helyezkedik el (bal oldalon a vezetd, ko-
zépen az iranyz6 és jobb oldalon a parancsnok). Innen
iranyitjak, iranyozzak és kezelik a harckocsit, és a szamos
kamera és érzékel§ jelei is ide futnak be. Ez az elrendezés
nagyban segiti a személyzet tulélési esélyeit egy esetleges
taldlat esetén. A hatranya a viszonylag szlik egymas mel-
letti féréhely, amelyet a harckocsinal 70 cm ala kellett
csOkkenteni. A masik probléma a parancsnok korlatozott
kémlelési tartomanya. A hagyomanyos harckocsikkal
szemben hatrany, hogy a parancsnok nem a toronyban,
hanem pancéltestben, alacsonyan foglal helyet, emiatt
nehezen latja at a terepet, hatrafelé pedig a torony is arnyé-
kolja a kilatasat. Ezért féként a rendszer kameraira és
megjelenité képernydinek informacidira kell hagyatkoznia.

A harckocsi tornya teljesen automatizalt, kezel6személy-
zet nélkil muakodik. Ezért az agyu mikodése is az
automatikatol és tavvezeérléstdl fligg. Ez a megoldas talalat
esetén noveli a személyzet tulélését, hiszen 6k a nagyobb
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17. dbra. A harckocsi mozgas kézben (bal oldal). A harckocsitorony aljan lathaték az aktiv védelmi rendszer csapasméré elemei

védettségl pancéltestben (lnek, tovabba a torony méretét
és tdmegét, a minimalis pancélozas miatt nagymértékben
csOkkenthették. A torony védelmérdl féként az aktiv és a
reaktiv védelmi rendszer gondoskodik. A harckocsi &
fegyverzete a kezel§ nélkili toronyba épitett 125 mm-es
2A82-1M sima csovl harckocsi agyu. Iranyitasa, célzasa
digitalis/tavvezérlésli mozgatdsa elekiromos szervo ak-
tuatorokkal végzik. Fejlesztésének f6 szempontja volt a
menet kozbeni pontos tlizelés. A I6veg a 125 mm-es
2A46M tipusu harckocsi |6vegnél jéval korszer(ibb. Az Uj
55 1/d (cs6hosszusag/lirméret) kaliberd csénél a torkolati
sebesség novekedése mellett a pontossag is javult. A fegy-
ver csOve belllrél keménykromozott, ami megndveli az
élettartamat (900 I6vés) és a kedvezdbb surlédas miatt a
torkolati energiat. A célzd rendszer hatoétavolsaga 7000
méter, a célzott Idvések tlizgyorsasaga, a teljes automati-
zaltsagnak kdszénhetéen 10-12 16vés/perc. Az Uj automa-
ta toltérendszer képes kilondsen hosszu (akar 1 méter)
I8szert is betdlteni. Erre azért volt sziikség, mert az Uj,
125 mm-es I6veg megkapta a Vakuum-1 (Bakyym-1) tipu-
sU gyengitett urdanmagos, Grméret alatti pancéltérd 18szert,
amely ebbe a hossztartomanyba esik. A 16vedék minimum
700-800 mm (egyes beszamoldk szerint akar 1000 mm!)
vastag homogén pancélt is képes atitni 2000 méteren,
merdleges becsapddaskor. A harckocsiagyu |8szeribdl 32 db
a fuggdbleges elrendezésu forgodtarban, a tobbi malhazva
kapott helyet. A I8szertar felsé felfliggesztésu, igy egy
esetleges alulrél érkezé robbanas altal okozott deformacio
nem befolyasolja a mikddését. A Idveg 100-5000 méteres
I6tavolsaggal képes kil6ni olyan iranyitott pancéltérd rakeé-
tékat is, mint a 9K119M ,Reflex-M" (Pegpniekc-M). A rend-

18. abra. Egy T-14-es harckocsi vonul a diszszemlére.
A parancsnok még gyakorlé 6ltozetben és nem diszegyenru-
haban lathaté

szerhez tobbféle |6szer is tartozik: (rméret alatti, levald
képenyes szarnystabilizalt pancéltérd, iranyitott repesz-
rombold, kumulativ stb. A I6veg osztott I6szert hasznal.
Tervezésnél figyelembe vették, hogy a I6veg ne csak a
legujabb, hanem a hagyomanyos (T-72-es, T-90-es harc-
kocsikhoz rendszerben 1évd) I6szereket is képes legyen
valtoztatas nélkil hasznalni. A tervezdk szerint létezik e
harckocsihoz egy modernebb és nagyobb (irméretd 16veg-
valtozat (152 mm-es 2A83) is. A 152 mm Grméretl 16veg
elénye, hogy I6vedékeinél nincs sziikség a hagyomanyos
értelemben vett pancéltérd kialakitasra, mivel a l6vedék
kinetikus energidja 6nmagaban is elég az ellenséges harc-
kocsik tornyanak megsemmisitéséhez. A nagyobb (rméret
tovabbi elénye lenne, hogy erdésebb pancéltord (pl. Kornet)
és légvédelmi rakétakat is lehet vele inditani. Mivel a T-14-
es harckocsi csapatkételékben szervesen dsszekapcsolva
mukodik egyltt az ilyen feladatokat ellaté mas eszkdzok-
kel, ezért az utobb emlitett képességekre egyelére nincs
szlikség, raadasul az ilyen méret( 16veg harckocsiba épité-
se sem lenne egyszer(. Az eddigi diszszemléken a 152
mm-es I6veggel ellatott valtozatot nem mutattak be, és
valészinlleg nem is rendszeresitik.

A l6veg célzasat nappali irdanyzékkal 5 km felett, éjszakai
(h6kamera rendszerrel) iranyzékkal 3,5 km tavolsagig lehet
végrehajtani. A tizér iranyzéka 4-12-szeres optikai nagyi-
téssal rendelkezik. A I6veg lézeres iranyzékkal 7,5 km ta-
volsagig képes célokat bemémi. Az iranyzérendszer min-
den eleme duplikalt, igy a tlizér mellett a parancsnoknak is
lehetésége nyilik az iranyzasra. Egy tovabbi, egyszer(ibb
stabilizalo rendszer is mikodik az iranyzasban, amely szin-
tén képes a mozgas kdzbeni tlizelésre. A harckocsi keze-

19. abra. A T-14-es harckocsi hatulnézetbél. A diszszemlére
a pot-lizemanyagtartalyokat leszerelték
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20. abra. A harckocsi hatulsé részén lathaté a kumulativ
I6szer elleni racsozat, k6zépen pedig a motor bal oldali
kipufogdnyilasa

léséhez a személyzet minden tagja teljes kord HD (High
Definition ~ nagy felbontasu) kamerarendszert hasznal.
A vezérlés, a torony és a I6vegcsé mozgatasat elektronikus
szervo-motorokkal végzi.

A harckocsi masodlagos fegyverzete a tlizvezetd rend-
szerrel rendelkezé 7,62 mm 6P7K PKTM komplexum (ter-
vek szerint lesz egy nagyobb, 12,7 mm-es (rméretli 6P49
Kord géppuskaval ellatott valtozat is, azonban ezek még
nem szerepeltek egyik hivatalos bemutaton sem), amely
sajat robotizalt tornyaban helyezkedik el a f§ torony tete-
jén. Elrendezésben hasonlo, azonban képességében jéval
tobb, mint a T-90AM stabilizalt UDP TO5BV-1 tavvezérelt
géppuskatorony.

A géppuska vezérlése Osszekottetésben all az AESA
(aktiv pasztazo fazisvezérelt antennaracs) radarral és a
hékameras iranyzérendszerrel, tovabba a komplexumot a
harckocsi aktiv védelmi rendszerébe is integraltak. A gép-
puska, 1500 méter tavolsagig képes gyorsan mozgo célo-
kat is eltaldlni. Elrendezése és pozicidja alkalmassa teszi a
komplexumot foldi és Iégi célok elleni hasznalatra is.

A T-14-es harckocsi feladatrendszerébe beletartozik a
felderités, a célkijeldlés, valamint tlizérségi megfigyelés is.
A harckocsi koncepcioja a modern halézatkézpontu hadvi-
selésre éplil. A harckocsit nem egy alegységen bellli, 6n-
magaban tevékenykedd eszkdznek tervezték, hanem fel-
adatait egy harcaszati csoportban, kilénbdz6 harceszkd-
zOkkel szervesen egylttmikodve, egy kdzds harcaszati,
informacids rendszerben végzi.

21. abra. A lanctalp témegének cs6kkentése érdekében az
attort lanctarajokat kénnyitették
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A rendszer azt az alapelvet kdveti, amely szerint aki el6-
szOr latja meg ellenfelét a harcban, és erre a leggyorsab-
ban reagal, az nyeri meg a csatat. Ezért |étfontossagu,
hogy minél jobb mindségben, minél messzebbre lassunk.
Az igy nyert informaciok alapjan megfeleld dontéseket hoz-
hassunk, és ezek alapjan tudjunk beavatkozni. Ugyanakkor
Iényeges, hogy minket minél kevésbé lassanak. Az Uj harc-
kocsinal a két médszert egylttesen alkalmazzak.

A T-14-es harckocsi felderithetéségének csdkkentése,
az alcazas hatékonysagnovelése érdekében ,lopakodd”
technikaval készilt, amellyel a harckocsi lathatosagat
nagymeértékben csokkentették az elektromagneses sugar-
zas szinte minden spektrumaban (infravoros, UV, radidhul-
lam stb.). A harckocsitestet bels6 hészigeteléssel lattak el,
ezzel a hé-kibocsajtas szignaturaja jelentésen lecsdkkent.
A kiilsé burkolat lapos, sima visszaverd, hullamtéré fellile-
tekbdl all, amely lecsokkenti a harckocsi radarképét.

A harckocsi tornyanak burkolata sok rétegbdl all, ame-
lyek kozott talalhatd egy jol vezetd, Faraday kalitkaként
mUkddd rész is. Ez kiilon védelmet biztosit a belsé elektro-
nikai egységek kilsé elektromagneses zavarasa ellen, va-
lamint a toronyban Iévé berendezések elektromagneses
kisugarzasat is learnyékolja.

A harckocsi kiils6 festése csokkenti a harckocsi felmelege-
dését, ami csokkenti az infravoros kisugarzast, emellett radio-
hullam, infravords és egyéb sugarzas-elnyelési képességek-
kel rendelkezik. A hdkibocsatast nagymeértékben csékkentet-
ték a kipufogdgazok hideg levegével torténd keverésével és a
kipufogdnyildsok emulaciojaval. Az alcazérendszer nemcsak
alacsony szintd jelet bocsajt ki az ellenség h6kameras medfi-
gyelGi felé, a pancéltord rakétak kildnbdzé tipusainak iranyi-
térendszerét is megtéveszti. Mindezekkel a harckocsi felderit-
hetésége, bemérhetésége nagymeértékben csdkken. A pasz-
sziv védelmi rendszer a fejlettebb rakétak akcidéradiuszat a
felére csokkenti, a kddosité berendezés Uzembe helyezése
nélkdl is. Kilén rendszer végzi a harckocsi magneses mezé-
jének eltorzitasat.

A harckocsi felderité-képessége szintén figyelemremélto.
A T-14-es a vilagon az els6 olyan széria-harckocsi, amely a
modern vadaszgépeken haszndltakhoz hasonlé, AESA ra-
dart hasznal. A korkdrds, kdzepes hatoétavolsagu impulzus
doppler radar az aktiv fazisracs antenna elvén mukodik.
A T-14-es lokator rendszerének 6 feladata a cél felderitése
és a tlizérségi megfigyelés. A célok az ellenség pancélozott
jarmdveitdl a tamado légieszkdzokon at, a kdzeledd panceél-
t6ré rakétakig a legkilonbdz6bb félék lehetnek. A radar az
aktiv védelmi rendszer része, de fontos szerepe van a fegy-
verzet vezérlésében is. A Ka-frekvenciasavban dolgozo
(26,5-40 GHz-es tartomanyu) radarhoz alacsony hémérsék-
letli egyUttégetett keramia (LTCC) alkatrészeket hasznalnak.
A konstrukcio elénye a nagy megbizhatosag és a mérsékelt
ar. Az AESA radarrendszer a tornyon elhelyezett négy LTCC
panelbdl all, amely 360°-os célmegfigyelést tesz lehetéve,
radar elforgatas nélkil. A radarpaneleket 16vedék- és re-
peszalld burkolattal latték el, amelyek sérilés esetén vi-
szonylag egyszer(ien eltavolithatok és cserélheték. A T-14-
es felderitd radarrendszere tébb 10 km-es hatétavolsagig 40
foldi és 25 légi célt képes egyszerre felligyelni. A T-14-es
radarjanak elméleti pontossaga 5 szdgperc. Gyakorlatban a
pontossag 0,1 azimutszdg alatt 10 méter korili. A fliggetle-
nil forgathaté infravdrés kamerarendszer ezt az azimut érté-
ket tovabb csokkenti, igy még nagyobb pontossagot képes
elérni.

A tornyon kdrbe hat nagyfelbontasu (HD) kamera foglal
helyet, amelyek a személyzet szamara 360°-os folyamatos
megfigyelést tesznek lehetévé. Mindegyik 6nallé aramellatas-
sal és folyadékos tisztitd rendszerrel rendelkezik. A kamerak



jelei a kezel6 képernydn kivil az Afganit rendszerbe is beke-
rilnek. A rendszer az adatokbdl ki tudja sz(irni az esetleges
kezel6i hibakat, meg tudja allapitani, hogy tortént-e Iézeres
bemérés a harckocsira, és a kamerak jeleibdl a haromdimen-
zi6s képfeldolgozd rendszer adatai alapjan lekapcsolt rada-
roknal is képes mUkodtetni az AAVR rendszert.

Ezek a kamerak az infravérds tartomanyokban is érzékel-
nek, igy kod- és flst-figgdnyon keresztll is képesek a
célokat megtaldlni. Ennek Iényeges szerepe van a sajat
kédgranatokkal keltett alcazas alkalmazasanal, amikor a
harckocsi ,lathatatlanna” valik, de a sajat fegyverzetével
mégis képes lesz az ellenséges célokat eltalalni.

A harckocsi felderit6- és megfigyel6 képességeinek kiter-
jesztése érdekében egy olyan drént terveznek, amelyet a
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harckocsirdl lehet inditani és iranyitani. A drén a zavaras és
felderithet6ség elkerlilése érdekében az adatokat huzalon
juttatja el a harckocsi informacios rendszerének. A drén
elektromos ellatasat a harckocsi a huzalon keresztul bizto-
sitja, igy a replilési id6 nem korlatozott. A drén, egy olyan
piléta nélkiili felderitd és célzd, célmegfigyeld eszkdz, amely
sajat megfigyel6 radarral és infravords iranyzékkal is rendel-
kezik. TUzérségi megfigyelése adatai alapjan korrigalhatok a
I6elemek. A drén 100 méteres magassagig képes emelked-
ni, ezzel a belathatd horizont 26-30 km-re nd a jelenlegi
10 km-hez képest. Nagy segitséget nyujthat a fedezékbdl,
fUstalcazasbol valod tizeléshez, illetve navigalashoz is.

(Folyatjuk)
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Vincze Gyula*

Az osztrak hadsereg lecserélte eloregedo

csapatradioit

cserélte AN/PRC-77 és KFF-31/32/33/-0 tipusijell
ultrarévid hullamu analdg csapatradiéit. Ezek a ra-
didk fixfrekvencias Uzemmodjuk miatt a kdnnyen felderit-
hetd, lehallgathatd és zavarhaté radiok kategoériajaba tar-
toztak, beépitett informaciovédelmi technoldgiaval, vala-
mint digitalis adatatviteli képességgel nem rendelkeztek.
A CONRAD (Combat Net Radio) ultrarévid hullamu har-
caszati radickommunikacios rendszer volt az egyik legna-
gyobb projekt, amelyet a Bundesheer az elmuilt évtizedben
lebonyolitott. Kézel 5000 radiét és radid-részegységet
rendeltek meg a németorszagi székhelyl Telefunken cég-
t6l. Az U rendszer elemei nemcsak szokasos hardverekbdl
(radié ado-vevokbdl), hanem specidlis szoftverekbdl (pél-
daul radiohalézat- és kulcskészletkezeld szoftverbdl) all-
nak. A rendszerfunkcidk az alkalmazdi igényekhez igazod-
va szoftveresen bévitheték. Az Ujszer, innovativ technolo-
gianak és az egyszer( kezelhetéségnek koszdnhetéen a
vilag t6bb hadserege is érdekl6dést tanusit a CONRAD
radiokommunikacios rendszer irant.
Az ultrarévid hullamu frekvenciasavban a terjedés jelleg-
zetesen optikai, az adétél a vevéhoz csak az addantenna-

Q z osztrak haderéreform keretében a Bundesheer le-

1. dbra. A Militdr Aktuel magazin CONRAD radiérendszer
beszerzésroél szo6l6 cikke

2. abra. Radios gépkocsiba épitett, informaciovédett
beszéd- és adatkommunikaciéra alkalmas FUS-96E
radidkészlet

rél kdzvetlenll kisugérzott, illetve a talajrdl és a tereptar-
gyakrdl reflektalodo fellleti hullamokkal |étesithetd radio-
Osszekottetés. Az athidalhato tavolsagot az antennak ma-
gassaga és a koztlik lévd tereptargyak csillapité hatasa
befolyasolja, ezért az adokozeli tereptargyakon is athatold
fellleti hullamok teljesitménye a tavolsag névekedésével
gyenglil. Ketszeres tavolsag athidalasahoz mintegy nyolc-
szoros adoteljesitmény sziikséges. Atlagos korlimények
kozott az athidalhatod tavolsag emiatt viszonylag csekély —
a frekvenciatdl, a terep sajatossagaitdl és az antenndk
magassagatol figgéen — néhanyszor tiz kilométer lehet. Az
ultrardvid hullamu harcaszati radiok alkalmazasi szintje igy
mindenekelétt a dandar — zaszléalj — szdzad.

A CONRAD radiérendszer magjat két alapkészilék, az
RT-9101A adé-vevé és a CNR-710A kézi radié képezi. Az
RT-9101A addé-vevét elvileg azonos felépités(, hordozhaté
radié-készletben (FUS-96D), gép- és harcjarmivekben
(FUS-96E - L), valamint légi jarmtvekben (FUS-96M) hasz-
naljak. A jarmi és légi jarmu fedélzeti radidkészletek alap-
vetéen mennyiséglkben, a teljesitményerdsiték darabsza-
maban, a hangszorok fajtajaban és szamaban, valamint a

(SSZEFOGLALAS: Az osztrak Bundesheer az elmuilt évtizedben CONRAD di-
gitalis radidrendszerre cserélte analég harcaszati csapatradioit. A CONRAD
radickommunikacids rendszer egy high-tech technoldgia, amelyet biztonsa-
gos beszéd- és adatkommunikacids képesség, valamint felhasznaldbarat
kezelés jellemez.

KULCSSZAVAK: CONRAD radiérendszer, RT-9101A add-vevd, CNR-710A
kézi radio, frekvenciamodulalt, digitalis fixfrekvencids és digitalis addasmodok,
nyilt, vagy titkositott beszéd- és adatatvitel, SMS rovid (izenet, adatcsomag-
atvitel, GPS-es helymeghatarozas.
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tartokeretek és egyéb tartozékok mennyiségében kilon-
boznek egymastdl. A jarmifedélzeti radidkat a hordozhaté
radiok tartozékanyagaval is ellattak, hogy a gépjarmu elha-
gyasa esetén, terepen is Uzemeltethet6k legyenek.
A CONRAD rendszer masik alapegysége, a CNR-710A
kézi radid — néhany korlatozas mellett — ugyanazokkal a
funkciokkal rendelkezik, mint az RT-9101A ado-vevd.
Sajat konfiguracidjaban (FUS-96A) kéziradio-készletként
gépjarmivekbe (FUS-96B-C) is beépithetd.

1. tablazat. A CONRAD radiérendszer RT-9101A és
CNR-710A bazisradidinak fébb miiszaki paraméterei

Megnevezés Technikai jellemzék
Frekvencia- 30 - 87,975 MHz
tartomany (opcionalisan 30 — 108 MHz)
Csatornaszam 2320 db
Csatornaosztas 25 kHz-ként
Elére
beprogramozhaté | 100 db (kézi készlilékeknél 10 db)

csatornak szama

fix frekvencias vagy

Adasmaod frekvenciaugrasos (FH) nyiltan (CLR)
vagy zartan (SEC és AJ)
0,25 W/ 5 W/ 10 W, jarm(ibe

Kimend b?é.pl't’ett "erlésl'tc'iv’elz 50 W,

I kézi készlilékeknél 0,25 W/1 W/5 W,
jarmUbe beépitett kézi radiok
erdsitével 20 W

Adatatvitel 150 bit/s - 115,2 kbit/s

sebesség

Beszédatvitel analdg és digitalis (CVSD és Melp)

analdg FM készulékekkel

Kompatibilitas frekvenciamodulalt adasmddban

kompatibilis
Tavvezérlés lehetséges
Témeg kb. 3 kg (a kézi készilék kb. 1,1 kg)

A CONRAD radiérendszer alapkésziilékeire felhnasznalo-
barat és ergonomikus kialakitas jellemz6. A radidk kezel6-
elemeit a készllékek elblapjara installaltak. A leggyakoribb
operaciés muveletek — mint példaul a ki- és bekapcsolas,
adoteljesitmény vagy hangeré-beallitas, és bizonyos fokig
a csatornavalasztas is — ezek segitségével hajthatd végre.
A kezel6elemek elrendezését hasznalatuk gyakorisaganak
és az operatori mlveletek sorrendjének megfeleléen alaki-
tottak ki. Valamennyi m(ivelet a mobiltelefonoknal megszo-
kottakhoz hasonld, logikusan felépitett menl alapjan, a
készulék billentylizete és folyadékkristalyos kijelzéje segit-
ségével torténik. A billentylizet, az adasmdd kijelzésére
szolgalo fénydiédak (CLR, SEC, AJ), valamint maga a kijel-
z8 is egy levehetd kezel8panelre kerilt. Segitségével hati
hordmdd valtozat esetén a kezeld csatornat vagy hanger6t
valtoztathat anélkll, hogy a radiét a hatardl levenné.
A GPS antennacsatlakozé kivételével az dsszes csatlako-
z6, példaul az ultrarévid hulldmu antenna, a kézi beszélé és
a fejhallgato-csatlakozo is a radié elSlapjan talalhato.
Habar a kézi radiok kezels- és csatlakozoelemeit nem ki-
zérbélagosan a készllék elblapjara szerelték, kezelésik
egyszerlbb, mint a hordozhaté valtozatoké.

A CONRAD rendszer alapkészilékei egy teljesen auto-
matikus, digitalis technoldgiaval rejtjelezik a kimend lGzene-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

3. abra. Frekvenciaugrasos adasmoddal az ellenséges
radidelektronikai felderités és zavaras eredményessége
minimalisra csokkentheté

teket. Kuriozum, hogy a kézi készilékek rendelkeznek a
digitalis informaciovédelmi képességgel, vagyis e tekin-
tetben is kompatibilisek az RT-9101A add-vevdvel.
A CONRAD rendszer lehallgatas és zavaras elleni védelem-
re egy rendkivil hatékony technolégiat, a frekvenciaugra-
sos (FH Frequency Hopping) adasmaodot applikalja, amely
egy el6re meghatarozott frekvenciakészletbdl folyamato-
san valtoztatva, masodpercenként akar tébb ezer vivéfrek-
vencia-valtassal viszi &t az informacioét. A rendszer adas-
maodjat ugy installaltak, hogy a sajat halézatban mas radiok
nem szandékos zavarasa szinte kizart.

A CONRAD rendszerben alapvetéen harom adasmod

lehetséges:

e frekvenciamodulalt adasmod (CLR Clear) hagyoma-
nyos analég radiokkal torténd nyilt beszédkommunika-
ci6 lehetdségével, amely klilondsen katasztréfak estén
elényés az elharitasban egylttmikdéds katonai és
polgari szervek kdzotti kapcsolattartasban;

e digitalis fixfrekvencias adasmoéd (SEC, Secure) infor-
maciovédett beszéd- és adatkommunikacios lehetd-
séggel; valamint

e digitalis frekvenciaugrasos adasmaod (AJ Antijamming),
amely egy el6re definialt frekvencia-készletbdl folya-
matosan valtogatja a vivéfrekvenciat, az ellenséges
radidfelderités és zavaras kockazatat a minimalisra
csOkkentve.

Az analdg készilékeknél a digitdlis beszédatvitelt un.

vocoderek biztositjak, amelyek a beszédhangot kodolt
elektronikus jelekké alakitjak. A médszer hatékony hibaja-

4. abra. FUS-96D hordozhato6 radiokészlet sajatos hordmédban
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)
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5. abra. FUS-96D hordozhato6 radiokészlet feliilnézetben

vitasi eljarassal kombinalva (a vevékben jeljavitokkal azo-
nositva és korrigalva az atvitel soran torzulast szenvedett
digitalis jeleket) a szokasost meghaladd hatétavolsagot
eredményezhet fedett terepen is. Ha a jeler6sség és a jel-
min&ség a beszédjel korrekcidjahoz nem elégséges, a ra-
diés az un. digitalis ,burst” adast is valaszthatja. Ekkor
témoritve, nagy sebességgel és tdbbszdér megismételve
kerll az informacio tovabbitasra.

A CONRAD rendszer digitalis Uizenetek — rogzitett frekven-
cian, vagy frekvenciaugrasos adasmaodban val6 — tovabbita-
sara alkalmas. A beszédatvitel mellett adatatvitelre, képatvi-
telre és a mobiltelefonoknal ismert SMS szolgéltatasra is
képes. Maximalis adatatviteli sebessége 115,2 kbit/s.

A CONRAD radios adathalézatként is mikodhet, mint
csomagkapcsolt adatatviteli radiérendszer (Packet Net
Radio System). Az adathal6zatban az adatatvitel adatcso-
mag formajaban — a halézatban szabad utat keresve ma-
ganak - valosul meg. llyenkor minden radio, amely az
adathalozat tagdllomasa, tovabbité allomasként szolgal.
A kildemény a vétel helyén — a kiilénbdzé csomagokbdl,
amelyek valoszindsithetéen kuloénbdzd atviteli utakon ér-
keztek — a vevé (cimzett) adatterminaljan Ujra 6sszeall.

A CONRAD rendszer az alkalmazdk részére tehat az
alabbi szolgaltatasokat nyuijtja:

- nyilt vagy informaciovédett beszéd- és adatatvitel,

— SMS rovidizenet,

— adatcsomag-atvitel, és

— GPS-es helymeghatéarozas.

Az analdg technolégia koraban, amikor egy radié adasra
volt kapcsolva, mas addval nem lehetett ugyanarra a frek-
venciara a forgalom zavarasa nélkil belépni. A CONRAD
rendszerben azonban a magasabb prioritasfokozatu radié
képes az alacsonyabb prioritasut vételre kapcsolni, hogy
slirgés kozleményét leadhassa. Ez a képesség az un.
sbreak-in” funkcio. Tovabbi CONRAD képesség az un.
shailing” — amely folyamatban levé atvitel (adas) automati-
kus kijelzése a kezeld részére mindharom adasmoddban,
fuggetlenll attol, hogy készlléke az adott pillanatban mi-
lyen adasmodban Uzemel. (Hangjelzés, illetve az adasmaod-
kijelzé fénydidda informadlja a kezel6t a folyamatban levé
adasrol.) A CONRAD képességek kiegészitését szolgalja
két radid ado-vevdvel a relémadd lehetdsége, amellyel adott
radidhalék hatésugara megnovelhetd.

A radiok kezelésének megkdnnyitésére, illetve hibafelis-
merésre egy Onanalizalé szoftver szolgal, amely bekapcso-
las utan a teszt automatikusan végigfut. Ez gyors hiba-fel-
ismeréssel, ezzel lzembiztonsag-ndveléssel is jar. Vala-
mennyi ado-vevd (a kézi készilékek is) rendelkezik GPS
vevémodullal. A hiradékatonak ennek segitségével tudjak
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pontosan meghatarozni tele-
pulési helyiiket.

Az osztrak védelmi minisz-
ter 2010 juniusaban adta at
hivatalosan Bundesheer sza-
mara a hiradas- és vezetésta-
mogatas fontos elemét képe-
z6 CONRAD harcaszati ra-
diékommunikacids rendszert,
amely technikai rendszerki-
alakitdsa okan harc- és gép-
jarmd-, valamint Iégijarmd-fe-
délzeti, tovabba hordozhato
és kézi radidkkal felépitett
harcaszati radidhaldzatot, sét
radiohalozat-kezel6 rend-
szert (RAP - Radio Access
Point) foglal magaba.

A CONRAD rendszer egy
high-tech technoldgia, ame-

lyet biztonsagos beszéd- és
adatkommunikaciés képes-
ség, felhasznalébarat-keze-
Iés és magas foku flexibilitas
jellemez, Ausztria alpesi korzeteiben is megbizhaté radio-
Osszekottetések létesitésére alkalmas. A CONRAD rend-
szerrel az osztrak fegyveres er6k is a kommunikacios
technoldgia digitdlis korszakaba Iéptek.

6. abra. FUS-96A kézi
radidkészlet
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1. abra. Az M1128-as tliztamogaté f6 fegyvere a toronyba
épitett 105 mm-es M68A2 tipusu, huzagolt csévii harckocsiagyu

Zsig Zoltan*

A Stryker harcjarmucsalad

Uy DOKTRINA — UJ HARCJARMUIGENY

1990-ben Irak megszallta Kuvaitot, és erre a varatlan ese-
ményre az Egyesult Allamok nem volt képes gyorsan rea-
galni a szarazfoldi haderejével. A Sivatagi Pajzs elnevezésl
mdveletre kijelolt alakulatok felvonultatasa tobb hoénapig
tartott.

A haboru sikeres megvivasat kdvetd években a NATO és
a Varsoi Szerz8dés kozotti szembenalldas megszint, a
Szovjetunié szétesett. 1991 utédn az USA hadserege hosz-
szU ideig csak ugynevezett alacsony intenzitasu konfliktu-
sokban vett részt, tdbbnyire békefenntarté mdlveleteket
hajtottak végre. Ezeknél a lanctalpas, nehezebb technikai
eszkdzok hadmliveleti szinten nem voltak alkalmazhatdak,
tobbletképességeik alapjan feleslegesnek tartottak 6ket
ilyen feladatokra.

Az Uj koérilményekbdl adododan, a '90-es évek végétdl uj
védelmi doktrinan kezdtek dolgozni. Prioritasként jeldlték
meg a konfliktusokba t6rténé gyors beavatkozas kidolgo-
zasat, mint ahogy azt annak idején, a hideghaboru korsza-

kdban megszoktak. A varatlan helyzetek kezelésére a leg-
kézenfekv8bb megoldasnak az tlint, hogy sokkal révidebb
idé alatt legyenek képesek szarazfoldi harci alakulatokat
telepiteni barhol a vilagon.

A hadosztalyokon belll nagy mozgékonysagu, egysze-
ribben szallithatd dandar-harccsoportok felallitasardl don-
téttek. A f6 kdvetelmény az volt, hogy riadoztatas esetén 96
oran belll képesek legyenek a teljes fegyverzettel és szemé-
lyi allomannyal a harctevékenység megkezdésére a Fold
barmely pontjan. Egy teljes hadosztalyra az idélimitet 120
oraban, mig 5 hadosztaly esetében 30 napban szabtak meg.

Mindehhez sziikségesnek lattak egy, az akkor rendszer-
ben lévé tipusoknal kénnyebb, Uj harcjarmi kifejlesztését
és beszerzését. A koncepcidnak leginkabb a kerekes futo-
muvel rendelkezd tipus latszott a legmegfelel6bbnek. Az
US Army akkoriban egyaltalan nem rendelkezett ilyen kate-
goriaju jarmdvel.

A program az IAV (Interim Armored Vehicle), vagyis at-
meneti pancélozott jarmd nevet kapta. A jelzé tébb tulaj-
donsagra utalt, de leginkabb arra, hogy csak ideiglenes

()SSZEFOGLALAS: Az utébbi néhdny évben tébbszér megfordultak Magyar-
orszagon az amerikai hadsereg Stryker tipusu harcjarmivei, hogy méas NATO-
tagallamokkal kozds hadgyakorlatokon vegyenek részt. A Stryker
harcjarmiicsaladra épiil6 Uj dandar-harccsoport allomanyaban a tipus tobb
kiilonboz6 valtozatat rendszeresitették.

KULCSSZAVAK: US Army, Stryker harcjarmiicsalad, gumikerekes l6vészpan-
célos, tlizvezetd jarmdi, légideszant képesség

* ORCID: 0000-0003-2905-8487

DOI: 10.23713/HT.53.4.07

ABSTRACT: Over the last some years, the Stryker-type fighting vehicles of
the US Army were found in Hungary several times in order to participate in
common field-exercises together with other NATO member states. Many dif-
ferent variants of this type have been entered into service at brigade combat
team based on the Stryker fighting vehicle family.

KEY WORDS: US Army, Stryker fighting vehicle family, rubber-mounted ar-
moured infantry fighting vehicle, fire-control vehicle, airborne capability
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2. abra. M1134-es iranyitott pancéltérérakéta-hordozo, a kép
jobb oldalan jol lathaté a toronyra szerelt TOW-2-es rakétak
kettSs indité berendezése

megoldasnak szantak, amig el nem készll az FCS (Future
Combat System) elnevezésl harcjarm(, amely joval to-
vabb hadrendben tarthaté és valéban megfelel majd a j6vé
koévetelményeinek. Ugy gondoltak, hogy az atmeneti tipus-
sal egyben tapasztalatokat is szereznek az utana kdvetke-
z6 kifejlesztéséhez. Koztes tipusnak szamitott a tomege
miatt is, mivel nehezebbnek tervezték az M113-asnal, de
kénnyebbnek az M2/M3 Bradleynél. Teljes tipusvaltast
azonban nem szandékoztak végrehajtani, az M2/M3 harc-
jarmUveket és az M1-es harckocsikat tovabbra is hadrend-
ben akartdk tartani. A kénnyd, addig csak HMMWV (High
Mobility Military Wheeled Vehicle) terepjarokkal rendelkez6
alakulatokat kivantak atszervezni. A jarm(csalad elve alap-
jan az uj dandar-harccsoport allomanyaban egyetlen tipus
tobb kilonb6zé valtozatanak rendszeresitését tervezték,
amelyek csak a fegyverzetben és a felszereltségben térnek
el egymastol. A két legfontosabb a I6vészszallitd és a
harckocsiagyuval felszerelt modifikacio volt.

A FOBB KOVETELMENYEK — KIVALASZTAS

A kiirt tenderben a témegadatokat Ugy hataroztak meg,
hogy a C-130-as szallité repllégéppel szallithaté legyen.
A fejlesztés soran a fébb kdévetelmények kdzil a védettsé-
get hatrébb soroltak, a mozgékonysag, a nagyobb sebes-
ség, valamint a szdllithatésag javara. A tlizer6re nem fek-
tettek nagy hangsulyt, a legtébb valtozatot kis tlizerejl
fegyverzettel lattak el.

Tobb cég palyazott, kdztik a United Defense is a mar meg-
lévé lanctalpas tipusok, igy a korszerUsitett M113-as, vala-
mint az AGV (Armored Gunned Vehicle) vegyes ajanlataval.

3. abra. Egy M1128-as harcjarmii folyamatkelésen
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4. abra. A taviranyitasu fegyverallvany a h6kameraval, és
M2-HB géppuskaval

A masik jelentkezd a General Dynamics Land Systems
Division volt, egy bevalt kerekes tipussal. Egyik vallalat
sem akart kockazatni, a szakemberei nem a ,,nullardl indul-
va” akartak létrehozni egy Uj konstrukciot, hanem kerestek
egy olyan tipust, amelyet mar tébb éve gyartottak, bizonyi-
tott, és csapatszolgdlatban is allt. A kanadai LAV lll-as kel-
tette fel a figyelmiket, amely a svajci MOWAG Piranha lll-
ason alapult. A mar kiforrott harcjarmdvet a US Army igé-
nyei szerint kivantak modositani.

A palyazatban szerepl6 nyolckerekes konstrukcié tdmege
16 tonna volt. A magassaga torony nélkul 2,64 méter, a
hossza 6,95 méter és a szélessége 2,71 méter volt. Mind-
ezek miatt a célfellilet sziluettje elég nagynak tlint, viszont
elénynek itélték, hogy a katonak kényelmesen elférnek majd
a kuzd6térben. A legnagyobb sebessége kdzuton 96 km/h
volt és a palyazatban az szerepelt, hogy egy feltdltéssel 480
km tavolsagot tehet meg. Nagyjabdl ugyanazok voltak a
jellemzdi, mint a kategodridjaban hozza hasonléaknak. A 16-
vészeket szdllitd jarmdlben a vezetén és a parancsnokon
kivil 9 katona szamara van hely. A ki- és beszallasukra egy
nagymeéretd, lenyild ajtot alakitottak ki hatul.

A palyaztatas végén a dontéshozok 2000-ben ezt a jar-
mdvet hoztdk ki gydztesnek, amelynek elényeként a koz-
Uton elérheté nagyobb sebességet emelték ki a leginkabb.
Tovabbi érvként hoztak még fel a lanctalpas jarmuvekkel
szemben, hogy a kerekes futémi miatt csendesebb, igy
sokkal nagyobb az esélye annak, hogy rejtetten kozeliti
meg az ellenséget. Az infravords sugarzasat probaltak ala-
csony szinten tartani, hogy nehezitsék a jarmu felderitését.

A varhaté hosszabb élettartama és a feltételezheté keve-
sebb meghibasodas a lanctalpassal szemben is elénynek
tlnt. Lényeges azt is megemliteniink, hogy gumikerekes
futdmivébdl adéddan alkalmasabb a kdzuton hosszabb
menetek végrehajtasara. Minden rendszerére igaz, hogy
kénnyen és gyorsan karbantarthaté. Ezéltal az igényelt lo-
gisztikai hattér joval alacsonyabb szint(, mint a Bradley és
az M113 esetében.

A bekerllési ar is alacsonyabbnak igérkezett, ekkor még
1,6 millié dollarral szamoltak darabjaért. Az (izemeletetési
koltségeket pedig egy telijes dandarra vetitve negyedével
kevesebbnek tervezték a nehéz technikaval rendelkezé
alakulatéval szemben.

A megkotott szallitasi szerz6dés alapjan a kilénbdzé val-
tozatokbdl hat év alatt 6sszesen 2131 példany legyartasat
rendelték meg. A kdltségeket 4 milliard dollarban hataroztak
meg. Az atfegyverzés végrehajtasat, 2002-t8l kezdve 7 dan-
dar-harccsoportnal tervezték, évente egy-egy alakulat



szamara kb. 300 darabot rendeltek. A General Dynamics
Land Systems Division a gyartasba bevonta a General
Motors és az Electro-Motive Divison cégeket is.

2002-ben megtoértént a hivatalos névadasi ceremonia is.
A harcjarmi-csalad a Stryker tipusnevet kapta, két, korab-
ban posztumusz Becslilet Erdeméremmel kitlintetett hési
halott katona utan. A név hangzasa teljesen megegyezik a
striker széval, a csapasmérd jelentéssel utaltak az eszkdz
tervezett harci feladataira. A 16vészeket szallitd alapvalto-
zat az M1126-os tipusjelzést viselte.

FEGYVERZET, T(ZVEZET( RENDSZER

Mint korabban emlitettlik, a 16vészszallitd alapvaltozatnal
legfontosabb szempont a mozgékonysag volt, igy a tliz-
er6re nem helyeztek nagy hangsulyt. Ugy gondoltak, a
békefenntarté feladatoknal elegend6é a kisebb Urméretd
fegyverek alkalmazasa is. Nem szerepelt a tervekben to-
rony, hogy a magassagot belll tarthassak azon a limiten,
amelyet a légi szallithatésag miatt meghataroztak. Emiatt a
norvég Kongsberg cég M151 Protector taviranyitasu
fegyverplatfomjat integraltéak a jarmdre. (A platform mére-
ténél szamoltak azzal, hogy a jarmi beférjen a C 130 Her-
cules teherterébe. — Szerk.) A lehet6ségeket ez igencsak
behatarolta, mivel a jarmdre kizardlag kisebb tlzerejd
fegyvereket, a 12,7 mm-es M2-HB nehézgéppuskat és a
Mk 19-es 40 mm (rméretl granatvetét, valamint a 7,62
mm-es M240-es géppuskat lehet felszerelni, bar ehhez
mar egy adapterre is sziikség volt. A koncepcio az volt,
hogy ezzel a harom fegyverrel vegyesen latjak el szazadon
belll a 16vészszallitd jarmUveket, igy kiegészitve egymas
tlzerejét.

A célzast és a tlizelést a jarmU( parancsnoka végzi a har-
mincszoros nagyitasti h6kamera segitségével a monitoron
megjelend kép alapjan, amelyen egyébként a koérnyezd
terllet is megfigyelhetd. A fegyverallvanyon infravérds
szenzor, valamint arra felszerelve a harcjarml védelmét
szolgalé 12 darab, 66 mm-es kédgranatvetd talalhato.

A l6vészek szamara a deszanttérben nemcsak az egyéni
és kollektiv tlizfegyvereiket, valamint a I8szer-javadalma-
zast tudjak elhelyezni, de Javelin iranyitott pancéltérd rakeé-
takat is. Ez utébbival a harcjarmibdl kiszallva lehet kiegé-
sziteni a Stryker tlizerejét, amelynek segitségével hatéko-
nyan kiizdhetik le a pancélozott célpontokat is.

VEDETTSEG, FEDELZETI RENDSZEREK

A tdmegadatok a kezdetektdl fogva kébe voltak vésve, ez
pedig behatarolta a pancélzat vastagsagat, azonban mind-
ezek ellenére arra torekedtek, hogy maximalizaljak a vé-
dettséget. Az elsé példanyokon 2001-ben elvégzett
I6kisérleteken kiltkdztek a realitasok. Egyaltalan nem volt
biztaté az eredmény, a pancélzat oldalrdl nem adott ele-
gendd védelmet a nehézgéppuskak ellen, emiatt tébb val-
toztatast kellett eszkdzdini.

Késébb MEXAS keramiaelemeket rendszeresitettek,
amelyekkel boritva a jarmdvet mar teljesiilitek az elvart ko-
vetelmények, vagyis mar nem utétiék at a 14,5 mm-es
pancéltérd 16vedeékek, és ellendllt a tlizérségi granatok re-
peszeinek is.

A Strykert kezdetben a Caterpillar 3126 tipusu, 257
kW-os (350 LE) teljesitményl motorral szerelték fel, amely
azonos az FMTV teherauté csaladnal is hasznalttal. Igy
nemcsak a harcjarmiivek, hanem az alakulatnal rendszere-
sitett teherautdk egy része is ugyanazzal az eréforrassal

Nemzetkozi haditechnikai szemle

5. abra. Az alapvaltozatnak szamité M1126-os

rendelkezett, amely alapjan alkatrészellatasuk, javitébazi-
suk a logisztikai szempontbdl oly sokszor emlegetett csa-
ladelv alapjan megegyezik. Kés6bb a hasonlo, de korsze-
rlibb Caterpillar C7-es motorokat épitették a Strykerekbe.

A sebességvaltd 6 el6remeneti és 1 hatrameneti fokozat-
tal rendelkezik. A jarmi meghajtasa valtoztathato, ha szik-
séges, akkor mind a nyolc, de ha elégséges, akkor csak
négy kereket kapcsolnak Ossze kdzvetve a motorral.
A blokkolasgatlds fékrendszerrel a harom hatsotengelyen
lévé kerekek fékezhet8k. Az elsd két tengely kerekei kor-
manyozhatok.

A futomu nyolc gumikerekében a levegé nyomasa koz-
pontilag szabdlyozhato, ezt a terepviszonyoknak megfele-
I6en (j6 minéségl ut, terep, homok/sar/hd) megfeleléen
allitiak be. Ha a sebesség nem felel meg a levegényomas-
nak, akkor azt menet kdzben a vezeté folyamatosan korri-
galhatja.

Amennyiben az abroncs megséril, és a nyomas csok-
ken, vagy teljesen elszokik a levegd, a felnire szerelt Bead
Lock rendszer megakadalyozza a gumi lefordulasat, igy a
teljes szétroncsolddasig korlatozott ideig, és sebességgel
még elhagyhatja a veszélyessé valt harcteriletet.
A Strykereket csorlével is ellattak, amellyel 6nmagukat is
képesek menteni.

A katonak szamara légkondicionalét nem épitettek be, a
tulélési esélyeiket viszont ndveli, hogy a belsé terében
harom automata t(izolto-berendezés van. A jarmU vezetdje

6. abra. M1134 es iranyitott pancéltérérakéta-hordozé
lehajtott hatsé rampaval. Jol lathaté a kiizd6tér egy része, és
a torony bal oldalan a TOW-2-es rakétak inditécsovei
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7. dbra. Az M1127-es orran tovabbi kédgranatvet6k, valamint
vontatashoz sziikséges eszk6z6k lathatok

a periszkopokon kivil egy hékamerat is hasznalhat, az
el6tte 1évé képernyét figyelve igy éjszaka, rossz latasi ko-
rilmények kozott is vezethet. A parancsnok szintén atkap-
csolhat erre, lehet6séget biztositva ezzel a szlikséges te-
repmegfigyelések végrehajtasara.

A kamerakkal megérkeztiink azokhoz a korszer( beren-
dezésekhez, amivel a Strykerek jél vezetetten tudjak vég-
rehajtani a harcfeladatukat, és képesek megosztani egy-
mas kozt az altaluk begydijtott adatokat. A Strykereket
ennek megfeleléen felszerelték a Raytheon cég FBCB2
(Force XXI Battle Command Brigade and Below Level) 21.
szazadi dandarszintd harctéri informacios rendszerével. Ez
egy harcaszati ,internet” az alegységen és egységen bell-
li haszndlatra.

A rendszer részét képezi az AN/YUK-128-as szamitdégép
és az EPLRS (Enhanced Position Locating Reporting
System), amely GPS vevdjével meghatarozza a pontos
féldrajzi helyzetet, és azt kédolt formaban tovabbitani is
tudja, illetve ezen kivil a tébbi jarm( hasonld informacioja-
nak vételére is képes. A jarml parancsnoka el6tt egy mo-
nitoron megijelenik a sajat féldrajzi helyzete, valamint az
alegységének tébbi jarmdve. Ezen kivil mindenki az altala
felderitett ellenséges célpontokat is felviszi a térképre, igy
nemcsak a sajat erdk helyzetérdl kapnak atfogd képet a
parancsnokok, hanem a fenyegetést jelent6 harceszkzok-
rél, allasokrdl is. lly modon elkerllhetéek, hogy egymas
ellen intézzenek tamadast, valamint koordinalhatjak a cél-
elosztast, hogy melyik harcjarmi hogyan végezze a harc-

8. abra. Az M1127-es egyik munkahelye
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tevékenységet. A légi tamogatas megszervezéséhez szin-
tén fontos lehet ez az ismeret.

A KULONBOZO FELADATU VALTOZATOK

Az M1126-o0s tekinthetd az alapjarminek, ezen kivil tdbb
mas valtozatot is hadrendbe allitottak. A csaladra egyéb-
ként a pancélozott harcjarmi gyujténevet hasznaljak,
azonban célszerd, ha mindegyik tipusvaltozatot egyenként
kategorizalunk a feladata szerint.

Az M1127 FELDERITG HARCJARMU

5 katonabdl all6 felderité csoportot szallit a harcteruletre.
A medfigyelést kiszallva végzik el, vagy a jarmdre telepitett
LRAS3 (Long Range Advanced Scout Surveillance System)
korszer(i, nagy hatétavolsagu felderité berendezéssel.
A tetbre szerelt konténerben nappali és hékamera, vala-
mint lézertdavmérd talalhatd. A rendszer kdzvetlenll be-
csatlakozhat az FCBC2 haldzatéba, igy a begydijtétt adato-
kat tovabbitjak, illetve lehetéség van azok azonnali kiérté-
kelésére.

Az M1128 10zTAMOGATO JARMU

A Stryker csalad févonalatdl leginkabb eltéré valtozat,
mivel a f6 fegyvere a toronyba épitett 105 mm-es M68A2
tipusu, huzagolt csovl harckocsiagyu. Ez Iényegében
megegyezik az M1-es harckocsik korai valtozatanal hasz-
nalttal, vagyis a brit L7-es leszarmazottja.

Régebben az ilyen kategorigju jarmilveket pancélva-
dasznak nevezték. Az M1128 hivatalos megnevezése Mo-
bile Gun System, amely kifejezés a sz szerinti forditasa
helyett inkabb érdemes megvizsgalni a tervezett feladatat.
A Stryker jarmivekkel felszerelt alakulatok harcat hivatott
tlizzel tamogatni, hogy azok a kdzepes harckocsik nélkil is
képesek legyenek végrehajtani a feladatukat. A harckocsik
szerepét természetesen nem tudja teljesen betolteni, mivel
a reaktiv pancélzatu modern tipusok elleni harcban a 105
mm-es agyunak mar nem sok az esélye.

A fegyver kétsiku stabilizatorral rendelkezik, tlizgyorsa-
saga 6 I6vés percenként.

A tlizvezetd rendszerével nappal és éjszaka egyarant
hasznalhatd, az elsd |6vés talalati valdszinliségét 1ézertav-
mérd javitja. A I6szerjavadalmazas 18 darab, ebbdl 8 van a
t6It6 automataban. Az alkalmazott I16szerek kdz6tt megta-
lalhaté az M900 Urméret alatti levalo-kdpenyes pancéltord,
az M456 kumulativ, a bunkerek, éplletek ellen bevethetd
M393A3 rogyokupos robbané granat. Az M1040 granat az
éléerd leklizdésére alkalmas, a robbanast kévetéen apro
fémgolyok szérddnak szét.

Az Ures hivelyeket a téltéautomata a I6vés utan kiveti a
torony hatsé részén. Az agyun kivll egy 12,7 mm-es, vagy
a 7,62 mm-es géppuska szerelhetd a tetdre.

A jarm( személyzetét 3 6, a vezetd, a I6vegkezelb-irany-
z6 és a parancsnok alkotja. Egy Stryker |6vész szazadba 3
M1128-as, vagyis egy szakasz tartozik. Az M1128-as ese-
tében mar az elején tudni lehetett, hogy a tdmege és a
tornya miatt korilményes lesz szallitani C-130-assal. A t6-
meget megprobaltak csdkkenteni, ez is hozzajarult ahhoz,
hogy csak par éves késéssel, 2008-ban kertlt az alakula-
tokhoz. A Herculesen valo szallitasrdl ellentétes informaci-
Ok lattak napvilagot. A magassagot csOkkentették és a
tdmegét is redukaltak 18 tonnara. Megjelentek hirek, arrdl is,



hogy az agyu l8iranya a testhez képest korlatozott, oldalra
elfordulva esetleg felborulhat a magas sulypont és hatraloké
er6hoz képest alacsony témeg miatt. Ezt tébbszér cafoltak,
illetve videokkal bizonyitottak az ellenkezgjét.

Az M1129 GNJARO AKNAVETO

Fels6é szdgcsoportban tiizel§ fegyver hordozasara kialaki-
tott valtozat, amely egyitt mozog a I6vészekkel és azok
harcat tamogatja. A kiizd6éteret atalakitottak annak érdeké-
ben, hogy a jarmU belsejébdl a tetdnyilasok felnyitasaval
képes legyen tlizelni. Ehhez az eredetileg az izraeli Soltam
altal kifejlesztett K6-os 120 mm-es aknaveté modositott
valtozatat hasznaljak. Az M121 tipusjellel rendszeresitett
aknavet6t kifejezetten jarmivek belsejébe telepitik. A fegy-
ver rendelkezik egy amortizacios rendszerrel, ezzel csok-
kentve a hatralokd er6t, igy kevésbé terhelve a futomdivet
a tuzeléskor. A hatasos I6tavolsag 7200 m, a IGszerkészlet-
ben a hagyomanyos granatokon kivil vilagitd, kodképzé és
végfazis vezérelt I6szerek is megtalalhatok. Az M121-essel
csak az M1129-esbdl tiizelnek, amely régzitve van a jarmu-
ben. A harctéri rugalmassagot elésegiti, hogy a haromfés
személyzet szamara rendelkezésre all a 60 mm-es M224,
vagy a 82 mm-es M252 aknavetd. Az adott fegyverrel igy a
jarmibdl kiszallva, tavolabb teleplilve képesek tamogatni a
I6vészeket, akar nehezebb terepen is, ahol az M1129 nem
tud kozlekedni. Természetesen a 120 mm-es aknavetd
ilyen esetben a jarmlben kezel6k nélkil marad.

A Stryker l16vészszazadban egy aknavetds szakasz van,
két jarmuvel, naluk a masodlagos aknaveté 60 mm-es,
aminek hatasos I6tavolsaga 3500 méter. A zaszldalj szin-
ten rendszeresitett M1129-esekbe készletezik a 82 mm-es
aknavet6t, amely 7700 m-ig alkalmazhato.

Az M1130 mozG6 VEZETESI PONT

Ezt a tipust a szazad-, zaszldalj-, és egységparancsnokok,
valamint torzslik szamara rendszeresitették. Az alegysé-
geknél, valamint a zaszldaljak szintjén egyarant két pél-
danyt hasznalnak, a dandar parancsnoksaga pedig harom
specidlis, a harc vezetésére alkalmas nyolckerekessel
rendelkezik. Hozzajuk futnak be a tébbi jarm(itél szarmazo
informacidok a mar emlitett adattovabbité rendszeren ke-
resztll, és a monitoron kisérik figyelemmel a sajat és az
ellenséges erék pozicioit. Természetesen az M1130-esnek
tébb radioja van, amelyekkel az alarendeltekkel és a kilon-
b6z8 parancsnoki szintekkel tartjak a kapcsolatot. Onvé-
delemre rendelkezésre all a taviranyitasu fegyverallvany is.

Az M1131 10zvEZETG JARMU

A 16vész alegységek kdzvetlen tliztamogatasat tudjak ira-
nyitani. Az ellenséges célpontokat felderitik és tovabbitjak
azok adatait a tamogatast végrehajté eszkdzok személyze-
tének. A specialis eszkdztaraba tartozik egy h6kamera is,
amely jo idgjarasi viszonyok kdzétt 10 km-ig és a lézeres
berendezés, amely 6 km-ig hasznalhato.

A GPS navigéacios eszkdzzel meghatarozza sajat helyze-
tét, és ehhez képest allapitja meg a célpont koordinatait a
|ézeres tavolsagmérd segitségével. A miholdas vezérlési
fegyverek szamara ezeket az adatokat szintén fel tudjak
hasznalni. Képes az 6nallé ravezetésre, megjeldli l1ézeres
berendezéssel a tamadas soran az ellenséges objektumo-
kat a tlzérségi |dvedékek, rakétak, légibombak szamara.
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9. abra. M1129-es a 120 mm-es aknavetével

Az informaciot radion, vagy az adattovabbité rendszeren
keresztll kildi el a parancsnok, a sajat aknavetdk, tlizér-
ség, vagy a légitamogatast végrehajtok szamara.

A tlzvezeté csoportba 3 katona tartozik, 6k kezelik a
berendezéseket, rajtuk kivil a vezetd és a parancsnok tar-
tozik még a személyzethez. Tobb képernydn figyelik a
harcmez6t és a szamitdgép altal szolgaltatatott adatokat.
Az M1131-esnek nincs taviranyitasu tornya, mivel a rend-
szer zavarna a felderitd berendezéseket, csak a tetépancé-
lon Iévé hagyomanyos allvanyra szerelt géppuskaval ren-
delkezik.

Az M1132 miszaki JARMU

Aknakifordité szerkezettel szerelhetd fel, igy atjarok nyita-
sara is képes. Vontathato trélerre tovabbi felszerelést mal-
hazhatnak, amelyek szikségesek lehetnek a muiszaki
munkakhoz. A 16vészek helyett miszaki szakképzettségu
katonakat szadllit, igy egyttt haladva az alakulat t&bbi harc-
jarmivével, azoknak segitséget nyujtanak az akadalyok
elharitasaban. Feladatuk a mUiszaki zarak, aknak felderité-
se, majd atjarok nyitdsa és a biztonsagos athaladas utvo-
nalanak kijeldlése. A fegyverzet ennél is taviranyitasu all-
vanyra szerelhetd.

Az M1133 SEBESULTSZALLITO JARMU

4 hordagyon fekvd, vagy 6 jaroképes sebesiilt elhelyezésé-
re, szallitdsara alkalmas. A jarmiben a vezetdén kivil két
szanitéc utazik, akik fellgyelik, és sziikség esetén ellatjak
a sérllteket. A hordagyak behelyezését egy automatikus
berakd szerkezet segiti. Az M1133-as hatsé terében a
belsé vilagitas lehetévé teszi, hogy elvégezzék a sziiksé-
ges kezeléseket, orvosi beavatkozasokat, amihez minden
felszerelés a rendelkezésre all.

Az M1134 IRANYITOTT PANCELTORG RAKETAHORDOZO
A gyenge fegyverzettel ellatott kénnyd dandaron belll
ezzel a valtozattal biztositjak, hogy harckocsikkal, vagy

egyéb pancélozott célokkal valé talalkozas esetén is haté-
konyan reagalhassanak. A legujabb tandem robbanodfejes
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10. abra. M1127-es a LRASS felderit6 berendezéssel

TOW-2-es rakétakkal még a reaktiv pancélzatu harckocsi-
kat is megsemmisithetik 4000 méteren belll, de a bunke-
rek, megerdsitett allasok ellen is hatékony lehet. A kettés
inditd berendezés a pancéltesten kivil van, fél méterrel
felette, belllrdl, taviranyitassal mikodtethetd, onnét végzik
a felderitést, inditast és a ravezetést. A rakétak ujratdltése
azonban csak kivllrél lehetséges. A dandarok kozvetlen
alarendeltségébe tartozo ,fegyveres” szazad allomanya-
ban 9 M1134-es van.

Az M1135 VEGYI, SUGAR-, BIOLOGIAI FELDERITO
A specializalt eszkdzeivel a kilonb6z6 sugarzasi szinteket
mérheti, valamint mintat vehet a levegébdl, talajbdl. A vegyi

harcanyagok jelenlétét is észleli, azonositja azokat, megal-

11. abra. Az M1129-es aknavet6-hordozé belseje
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12. abra. M1128-as tliztamogaté hatsé nyilasai nyitott
helyzetben, a nagy méretii ajtok segitik a 16vészek gyors
be- és kiszallasat, a municié konnyebb bemalhazasat

lapitia a szennyezettség szintjét. A bioldgiai fegyverek,
kérokozok jelenlétét szintén képesek megallapitani. Min-
den eszkdz bentrél mlkddtethetd, a szondak és mintavevd
edények kilsé telepitése is.

A begylijtétt adatok alapjan gyorsan észlelhetik a tdmeg-
pusztitd fegyverek jelenlétét. A meteoroldgiai berendezé-
seivel méri a h6mérsékletet, paratartalmat, a szél iranyat és
er@sségét, amely alapjan meghatarozhatjak, hogy mely
terlletek vannak veszélyben, merre terjedhet a szennyez6-
dés. Az elemzést szamitégépen végzik el, mindezt digitali-
san tovabbithatjak a megfelel6 parancsnoki szintre, ahol
dontenek a védelmi intézkedések életbe |éptetésérdl.



1. tablazat. Az M1126 Stryker technikai adatai

Ures tomeg 16,47 t
Maximalis tomeg 18,12 t
Hosszusag 6,95 m
Szélesség 2,72 m
Magassag 2,64 m
rétegelt MEXAS elemekkel
Péncélzat kiegészitve,
14,5 mm-es |I6vedékek ellen
12,7 mm M 2 Browning géppuska
Fegyverzet vagy 40 mm granatvetd,
7,62 mm M240 géppuska
Motor Dizel Caterplllar 3?26
vagy C 7 tipusu
Teljesitmény
Caterpillar 3126 257 kW (350 LE)
Teljesitmény

Caterpillar C 7 260 kW (354 LE)

Teljesitmény /
témeg arany
(Caterpillar 3126)

15,6 KW/t (21,2 LEAY)

Teljesitmény /
tomeg arany
(Caterpillar C 7)

15,7 KW/t (21,5 LEAY)

fuggetlen, a mellsé kettd
leng6karos, spirdlrugd és olaj-
levegd lengéscsillapitasu, a hatso
ketté lengbkaros torzids rugds
lengéscsillapitasu

Felfiiggesztés

Maximalis

) 96 km/h
sebesség

Hatétavolsag 500 km (tereptdl fliggéen)

A személyzet védelme érdekében a kiizdétérben tulnyo-
mas van, igy megel6zhetd, hogy a kinti szennyezett levegd
bekeriilhessen a kizd6térbe. A benti kezel6szerveket gy
alakitottak ki, hogy a katonak vegyvédelmi ruhaban is tevé-
kenykedhessenek.

HADRENDBE ALLITAS

A rendszeresitésre elséként a 2. I6vészhadosztaly 3. dan-
darjanal kerult sor. A hadrendbe allitast kdvetéen 2002-ben
teszteket hajtott végre a hadsereg, ekdzben dsszehasonli-
tottak a régebbi M113A3 tipussal. Tobb szaz kilométert
kellett a gumikerekeken megtennitk, kulénbdzd nehézsé-
gl terepen. Bebizonyitottak, hogy képesek voltak a vart
maodon, a 60°-os lejtékdn is felmenni és az oldalstabilitas is
megfeleld volt a jelentések szerint. A sekélyebb vizeken a
gazloképesség miatt at tudtak kelni, bar ilyen esetekben
lassitaniuk kellett, hogy a felcsapodo viz ne jusson be a
motorhazba. A jarmi nem uUszoképes.

Az egész program egyik lényeges kritériuma volt, hogy a
Strykerek alkalmasak legyenek a kdzepes méretl és
nagyobb mennyiségben rendelkezésre all6 C-130-as
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szallitérepllégéppel torténd szallitasra. igy tobb repiilégé-
pet be tudnak vonni a légi szallitasukba, amelyek alkalma-
sak a kisebb, a kijeldlt harcteriilethez kbzelebb 1évé flves
reptereken torténd leszallasra is. Ezt kdvetden, gyors el6-
készités utan rovid uton megkezdhetnék a harcfeladatukat.
2003-ban, egy nagyobb hadgyakorlaton ki is probalhattak
az Uj tipuscsaladot. Ennek soran 293 Strykert és 1200 mas
jarmivet repllégépekkel, hajon és szarazfoldon tobb szaz
kilométerrel tavolabbra telepitettek at. Egy szazadot Dél-
Koreadba hajoztak. (A C-130-assal torténd légiszallitas fel-
tételeire, lehetdségeire, és a valddi hasznara, a cikk maso-
dik részében térink ki.)

A gyakorlati tesztelés alatt azonban szamos nehézséggel
szembeslltek. A Stryker a méretei miatt elvileg befért a
C-130-as rakterébe, de a begordilés bonyolult mdvelet-
nek bizonyult. A légierd a biztonsagi szempontok alapjan a
gyarténal és a hadseregnél is tiltakozott, elutasitottak,
hogy a C-130-assal tovabb probalkozzanak. Egész egy-
szerlen az oldalfalaktol és a mennyezettél nem volt meg a
megfeleld tavolsag a rakodas soran. Végil kompromisszu-
mos megoldas szliletett, amely szerint a jarmdrdl tébb al-
katrészt és berendezést, igy az antenndkat, a taviranyitasu
fegyverallvanyt el kell tavolitani, hogy felhajthassanak a
rampan a repllégép belsejébe. A hadsereg katonaival ezt
gyakoroltattak, 17 perc alatt tudtak elvégezni a visszasze-
relést, ez még elfogadhatd idSintervallum volt. Ugyanakkor
az elGirt repllési tavolsagot, 1800 kilométert, a Strykerrel
megterhelt C-130-as nem érte el. Igy tulajdonképen a gya-
korlatban kevésbé alkalmazhatd képességet jelentett az,
hogy a jarmd paramétereit a C 130 Hercules szallitokapa-
citasdhoz igazitottak. Ez szlk korlatok kozé szoritotta
ugyanis a Stryker megengedett méreteit és tdmegét, ami a
tlzerd és a pancélvédelem rovasara ment. Ha az 1800 ki-
lométeres kritériumot sikerllt volna teljesiteni, a Strykert
akkor sem tudtak volna a Fold barmely pontjara eljuttatni.
Ez inkabb csak a harctéri légiszallitasra elegendd. Tehat
egy teljes légi mivelet csak Ugy lehetséges, hogy elébb a
nagyobb gépek példaul C5 Galaxy-k, vagy C 17 Globe-
master lll-asok a hazai bazisrol egy eléretolt reptérre dob-
jak at Stryker-eket, és a C 130 Herculesek onnét viszik
tovabb a harctérhez kozeli tabori repterekhez.

(Folytatjuk)

ForRrASOK

1. Stryker Ground IAF Program -
https://www.globalsecurity.org/military/systems/
ground/iav.htm (Let6ltve: 2019. 06. 28.);

2. Stryker IAV Survavibility
https://www.globalsecurity.org/military/systems/
ground/iav-survivabilit y.htm (Letoltve: 2019. 06. 28.);

3. HELL ON WHEELS: The U.S. Army’s Stryker Brigade
Combat Team -
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a505224.pdf
(Letodltve: 2019. 06. 28.);

4. From TransFormaTion To Combat.
https://history.army.mil/brochures/Stryker/Stryker.pdf
(Letoltve: 2019. 06. 28.);

5. Long range advance scout surveillance system —
https://www.raytheon.com/capabilities/products/Iras3
(Letodltve: 2019. 06. 28.);

6. Stryker Combar Vehicles -
https://books.google.hu/books?id=tlel CWAAQBAJ&pg=
PA21&Ipg=PA21&dg=long+>range+advance+scout+su
rveillance+system+M1127& (Letdltve: 2019. 06. 28.).
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Ott Istvan Daniel*

16. abra. Az argentin haditengerészet ARA SAN JUAN (S 42)
tengeralattjaréja egy Grjaraton, a felszinen hajézik

Argentin tengeralattjarok az Atlanti-oceanon me=

Az argentin tengeralattjaré fegyvernem torténetének
osszefoglalasa az ARA SAN JUAN (S 42) utolso utjaig

Az uToLSO BEVETES, PARHUZAMOK

Az ARA SAN JUAN eltlinésével jard baleset el6zményei
nem a 2017 novemberi kifutasaval kezd6dtek. Az allandd
bel- és kilpolitikai valsagok, és az allamcsdéd folyamatosan
ranyomtak bélyegiiket a flotta mikodésére.

Az egykor a vilag élvonalaba tartozé TR 1700-as osztalyu
ARA SAN JUAN tengeralattjaréo 2017-ben mar tébb mint
harminc éves volt, és ezzel az id6tartammal joval tul volt a
gyarté altal garantalt életkoran. (Elméletben ettél még
— megfelel§ karbantartassal — hasznalhatd eszkdz lehetett
volna.)

Az események hasonléak a Szovjetunio szétesése utan
pénzhianyban teng6dd orosz flotta, és a KURSZK
atomtengeralattjaré balestének el6zményeihez.

Erdemes el6szor a hivatalos hircsatornak idévonalan
végigkisérni mi tortént, hogy azutan 6sszehasonlithassuk
azt a valésaggal.

A SAN JUAN a t(zfoldi ushuai-i kikdtébdl hajézott ki, és
északnak haladva, november 19-én kellett volna Mar del
Plata tengerészeti bazisara befutnia. Feladata ezalatt a

* ORCID: 0000-0001-5524-6735
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gyakorlat, és az orvhalaszok tavoltaratasa volt. Az admira-
litdssal folyamatos kapcsolatban allt. Az erds viharok miatt
— amennyire tudott —, teljes merllésben akkumulatoraival
hajtott villanymotorjaval, vagy légperiszkopjat a felszin folé
dugva a dizelmotorjait is beinditva haladt.

November 15-én, 7.30-kor érkezett az utolsé jelentés a
tengeralattjarorol.

Az ARMADA illetékesei két napon keresztil nem mutat-
tak aggodalmat, legalabbis kilvilag felé nem. November
17-én azonban végul meg kellett szdlalni, a szévivék ekkor
meég csak jelentéktelen kommunikacids hibat emlegettek,
»~amely okan a SAN JUAN nem tud bejelentkezni, aggdédni
nem kell, mert terv szerint november 19-én ugyis ki kell
kotnie, tehat nem lesz baj”. Nem kotott ki, és ekkor mar
minden érintett tudta, hogy baj van.

Az argentin haditengerészet hivatalosan is bejelentette,
hogy a hajé eltlint, keresik legénységével egyiitt. Gyorsan
Osszeallt egy nemzetkdzi mentScsapat is, annak kdszon-
hetéen, hogy a KURSZK katasztrofaja utan létrehoztak egy
a vizalatti mentésekre specializalédott szervezetet, amely
— a gyors reagalas érdekében — folyamatos kapcsolatban
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van a vildg haditengerészeteivel.5® Ekkor még ugy latszott,
vagy legalabbis az volt a hivatalos kdzlés, hogy nagyon is
szamit az idétényezd, mert a tengeralattjardé ugyan nincs
meg, de a legénysége biztos, hogy életben van, mert k-
rulbelll egy hétre elegendd oxigén és elégséges mennyisé-
gl élelem, valamint ivéviz van a hajon. Az optimistabbak
abban biztak, hogy a kommunikacios hiba utan a felszinre
emelkedett a tengeralattjaro, esetleg tovabbi meghibaso-
dasok utan magatehetetlenil hanykolddik a hullamok tete-
jén. Ez esetben a legénység valéban nem lett volna kdzvet-
len életveszélyben, mert a viharokat a hajétestben bizton-
saggal atvészelhették. Az utols6 mért pozicié alapjan le-
hetséges felszini pontokat a jarér, és kutaté-mentd repllé-
gépek hamar korbepasztaztak, és ennek alapjan kizartak,
hogy a tengeralattjaré a felszinre jutott, de még mindig
bizhattak abban, hogy ha el is mertlt, egy hétre elegendd
levegbje van a legénységnek. Ha a hajotest viszonylag
sekély részen feneklett volna meg a viz alatt, akkor buvar-
harangokkal, ment6-tengeralattjarokkal racsatlakozva le-
hetett volna esély a legénység kiszabaditasara. Csakhogy
nem tudtak bemérni, hol lehet az immar biztosan elstillyedt
ARA SAN JUAN.

Toébb reményt keltd hir is érkezett: Argentina mdholdas
adast vélt bemérni — bar ez utdbbirdl nem tagadtak, hogy
lehetséges, hogy ez csak a tengerészek halala utan auto-
matikusan mikddd segélykérd rendszer jelzése. Egy ame-
rikai P-8 Poseidon repilégéprdl ledobott akusztikus bdja
viz alatti zajokat érzékelt, és a mentésben résztvevd angol
hajok is olyan hangokat mértek be, mintha szerszammal
déromboinének a tengeralattjard falan. (17 évvel korabban
ugyanigy tett — ma mar tudjuk mindhidba — az orosz
KURSZK még életben maradt legénysége is, miutan egy
robbanas kdvetkeztében szazméteres mélységbe meriltek
sacélkoporséjukban”) A SAN JUANnak tulajdonitott
akusztikus jelekrél késébb kiderdlt, ,bioldgia eredetliek”,
és ugyanugy nem volt kézik a hajohoz, mint a vélt mdhol-
das adasnak.

November 20-a utan a matematikai esélyek megszintek
a tulélésre, a tengeralattjardé akarhol is volt a viz alatt, azon
a legénység szamara az oxigén elfogyott. Ezt maga az Ar-
mada is elismerte annak tudataban, hogy a kdzvélemény
ugy hitte, mindent megtett a legénység megmentéséért.

Az események a késébbi tényekkel kiegészitve: a no-
vember 15-i eltlinés el6tti utolsd bejelentkezésnél Pedro
Martin Fernandez kapitany arrol tajékoztatta a parancsnok-
sagot, hogy haladas kdzben a légperiszkdpon keresztil
tengerviz jutott a hajoba, amely zarlatot, majd tiizet okozott
az orrban talalhaté akkumulator telepeknél, ezt megfékez-
ték, és a megmaradt akkumulatorokat hasznaljak. A bajt
ennek ellenére a szarazfolddn is komolyan vették. Azt a
parancsot kuldték vissza Fernandeznek, hogy az &rjaratot
félbeszakitva és az Utvonalat leréviditve azonnal hajézzon
Mar del Plata-ba.

Ezutan a kapcsolat a tengeralattjaréval megszakadt.
Hogy megtudjak ennek okat, egy Grumman S-2 T Tracker
tengeralattjaré-vadasz replilégépet kildtek a térségbe el-
lenérzésre.®* E replld is az Armada allapotat szemlélteti,
eredetije még az 1950-es években készilt dugattyus mo-
torral, és bar korszerUsitették és gazturbinaval lattak el, de
igencsak megérett mar a cserére. Az is elgondolkodtato,
hogy miért nem a joval nagyobb hatésugaru és teljesitmeé-
ny( amerikai gyartmanyu P-3 B Oriont vetette be a tenge-
részet, igaz, ezek sem sokkal fiatalabbak a Trackernél.

Mivel ezzel a modszerrel sem taldltak semmit, az egyet-
len jo dontés a mar emlitett nemzetkdzi tengeralattjaro-
mentd szolgalat riaddztatasa volt. Az argentinok tisztaban
voltak azzal, hogy gyakorlatilag semmilyen eszkdzik sincs
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17. abra. A két felujitas alatt allé6 Type 209-es és a félbeha-
gyott TR 1700-as tipusu tengeralattjarok fédarabjai a
tandanori hajégyarban

egy bajba jutott tengeralattjar6 megmentésére. Alig néhany
nap alatt hatalmas nemzetkdzi Osszefogassal mar egy
egész flottanyi hajé és replld kutatott a SAN JUAN utan.
Ebben a koaliciéban az oroszlanrészt — nem meglepd
modon — az USA és Oroszorszag képviselte, hiszen e két
orszagnak van a legtdbb vizalatti kutaté és ment6 eszkdze,
és talan a legnagyobb tapasztalata az ilyen szerencsétlen-
ségekkel kapcsolatban. A legvaratlanabb a régi ellenfél,
Nagy-Britannia 6nzetlen segitségnyujtasa volt, tdbb hajéja
is mentési szandékkal érkezett a térségbe. A hajoknak
iszonyatos viharban kellett lancban haladniuk, ha ra akar-
tak lelni a tengeralattjaréra. Mindez nem volt tul egyszer(.

Hiabavalé volt azonban minden eréfeszités.

November 22-én jelentés érkezett a CTBTO-tdl (The
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization -
Atfogd Atomcsend Szerzddés Szervezete), amelynek fel-
adata a rendellenes rezonanciak, detonaciok detektalasa
elsésorban az atomcsend betartasaért, tehat hogy kisz(r-
hessék a bolygén bekdvetkezd illegalis atomteszteket.
Ehhez a féldet behal6zé szeizmikus és akusztikus nyomas-
mérékkel, Iégkori mintavételezé automata mikrolaborokkal,
és egy tucat tenger alatti akusztikus érzékelével rendelkez-
nek.5® Ez utébbiak mérték azt az akusztikus anomaliat
november 15-én, ami harom oraval az ARA SAN JUAN
utolsoé bejelentkezése utan volt tapasztalhato a térségben.
Kodzérthetébben: egy robbanast, aminek forrasa a tenger-

18. abra. Az ARA SAN JUAN, vizre bocsatasra varva.

A tengeralattjaré itt mar kézel harminc évesen a Buenos
Aries-i Tandanor Hajégyarban 2008 és 2013 kozott elvégzett
felgjitas utan all a sélyan
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19. abra. Az ARA SAN JUAN felkutatasara rekordgyorsasag-
gal allt 6ssze egy nemzetkozi koalicié. A képen az amerikai
haditengerészet P-8 Poseidon jarérreplilégépe. Bar még
csak néhany évvel korabban rendszeresitették, tébb ismert
kutaté-ment6 akcidban bevetették, tébbek kdzott a 2014.
marcius 8-an eltlint malaj utasszallité keresésébe is

alattjaro lehetett. A szakemberek ebbdl biztosra veszik,
hogy a legénység egyetlen tagja sem élhette tul a szeren-
csétlenséget, tehat a kutatd-menté csapatok mar csak egy
roncsért futottak versenyt az id6vel, tuléléket remélve.

A szakavatottak fejében felmerll egy Ujabb parhuzam.
1970. marcius 4-én egy olasz geofizikai laboratérium egy a
Foldkozi-tengerrdl érkezé detonacidt érzékelt. Néhany ora-
val az eset kbzre adasa utan a francia haditengerészet
konstatalta, hogy a hanghatas a Toulontdl 56 km-re meri-
Iést végrehajté EURYDICE (S 644) dizel-elektromos tenger-
alattjarojuk utolso ,jelzése” volt. A mentésre induld olasz—
francia expedicié mar csak olajfoltotokat, és roncsdarabo-
kat talalt a felszinen, a tengerfenéken pedig a kifacsart
hajétorzs volt tanubizonysaga az elemek szorny( erejének.
Az 57 f6s legénység mind odaveszett.5®

Visszatérve a SAN JUAN havarigjara, a CTBTO jelenté-
sén a kozvélemény felhaborodott, Ugy hiszik, hogy az ar-
gentin admiralitds mar a november 15-én, a hajén kitort
tlzrél szolo jelentés utan tisztaban lehetett azzal, hogy az
eltlinés annak kdvetkezménye, és igy nem volt esély a tul-
élésre. Ennek ellenére még egy hétig hamis reményeket
keltett a mentéexpedicidban és a csaladtagokban. Azok
szamara, akik jobban belegondoltak, a hirek, amelyek sze-
rint a tengeralattjard legénysége a fenékre Ult hajotdrzsben
varja a segitséget, mar az elsé napokban céafolhaté volt
azzal, hogy ahol a hajo eltlint, ott 1200 méter a viz atlag-
mélysége. A siillyed6 ARA SAN JUAN pedig 300 méter
utén a viznyomas hatésara biztosan 6sszeroppant.

A BALESET FELTETELEZHET( OKAI

Sokaig ugy tlnt, hogy az ARA SAN JUAN roncsai sosem
kerlinek el8. Sajnos erre is akadt példa, 1968-ban a Fold-
kozi-tengeren teljes személyzetével eltlint francia tenger-
alattjarot, a MINERVE-t (S 647), a mai napig nem talaltak
meg, pedig a keresésbe még a nagy tapasztalattal rendelke-
z6 és kozismert tengerkutatd, Jacques-Yves Cousteau is
bekapcsolédott.

Szinte napra pontosan a tragédia utan egy évvel, a kere-
séssel megbizott Ocean Infinity tengerfenék-kutaté ma-
gancég Comodoro Rivadaviatol 600 kilométerre, 920 méte-
res mélységben megtaldlta az ARA SAN JUANt.5” Ez saj-
nos még korant sem jelenti azt, hogy megtudjuk a kataszt-
réfa okat, ahhoz a roncsot, a maradvanyokat nagyon ala-
pos vizsgalatnak kellene alavetni. Csakhogy ahhoz azokat
felszinre is kéne emelni. Technikailag ez nem lehetetlen,
hiszen a hetvenes évek elején a CIA egy titkos akcid kere-
tén beldl, tdbb mint dtezer méteres(!) vizoszlop aldl emelte
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ki a K 129 szovjet tengeralattjarot. Igaz csak részben, mert
a torzs kettétort a mlvelet kdzben.®® Az Ocean Infinity,
orosz és mas, f6leg mélytengeri olajfurasban érintett nem-
zetek képesek lennének végrehajtani a feladatot. Kérdéses
azonban, hogy a gyenge argentin gazdasag tudna-e finan-
szirozni ezt az akciot. Bizzunk abban, hogy a vilag kozvé-
leménye és tdbbi orszag tengeralattjaros kdzdsségeinek
Osszefogasa elég 6sztonzést fog adni ahhoz, hogy bele-
vagjanak az ARA SAN JUAN kiemelésének expediciojaba.
A t6bbi orszag haditengerészetének is érdeke, hogy kide-
riljon pontosan mi tértént az argentin tengeralattjaroval,
mert az események feltarasaval megel6zhetdek a késébb a
hasonlé okbdl bekdvetkezd balestek.

Fentiek ismeretében:

Kizart lehet&ségek:

— Idegen tengeralattjaré vagy hajé tamadasa, esteleges
szabotazs teljesen kizart az Armada aéllitdsa szerint.
Argentina nem allt hadban senkivel, és a térségben
sem tartézkodott masik hajo.

— Ennek alapjan egy masik hajéval tortént itkézés sem
merd(lt fel baleseti okként.

— Bar egy ideig sz6 volt rdla, hogy torpedd robbanhatott
a tengeralattjaron — és az eset nem lenne egyedi, az
orosz KURSZK pusztulasat is sajat torpeddjanak fel-
robbandsa okozta —, de a haditengerészet végll elis-
merte, hogy békeidd Iévén semmilyen éles tengeralatt-
jard, vagy hajo elleni fegyver, igy torpedd sem volt az
ARA SAN JUAN fedélzetén. (A prézaibb valosag, hogy
mar nincs is mikdddképes SST-4 és Mark 37-es tor-
peddja az Armadanak, és nem is tudta pétolni azokat.)

ValészinUsithet6 okok:

— A személyzet vagy a hajo valamilyen fatdlis hibaja,
amely miatt az dsszeroppanasi mélység, vagyis 300
méter ald siillyedtek. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy ilyenkor a viznyomas egy pillanat alatt bekdvet-
kez6 detonacioval roppantja 6ssze a levegbvel telt
tengeralattjaré-térzset, ezt mérhette robbanasként az
Atfogéd Atomcsend Szerzédés Szervezete november
15-én. Hasonlé okok vezettek az amerikai THRESHER
(SSN-593) atomtengeralattjaré katasztrofajahoz 1963.
aprilisaban.%°

— Ehhez kapcsoléddan azonnal felmeril az ARA SAN
JUAN 6t évig huzédé javitasa, amely a torzs kettéva-
gasaval jart. A nem szakszerl illesztés és hegesztés
miatt szétnyilé hajotest is lehetett baleseti ok vagy
kévetkezmény, példaul egy még engedélyezett, de
nagyobb merilési mélységben.

— A fent emlitettekkel 0sszefligghet még a ftrividlis, de
nem alaptalan magyarazat, amely szerint az ARA SAN

20. abra. Plazmavagassal metszik ketté az ARA SAN JUAN
torzsét, a kép a 2008 és 2013 k6z6tt Tandanorban végzett
javitasok soran késziilt




21. abra. Az elsé vizalatti felvételek a 900 méter mélyen fekvé
ARA SAN JUAN roncsairdl, a képek tanisaga szerint t6bb
darabra szakadt

JUAN egyszerlien mar tul dreg volt a nyilt tengeri fel-
adatokhoz. Ne feledjlk, tobb mint harminc éves volt.
Az allandd sos kornyezet, az acéltest szamara hatal-
mas nyomassal jaré merllések gyengitették annak
anyagszerkezetét. Egy bizonyos tlréshatarig ezzel
szamoltak a tervez6mérndkok, ahogy azzal is, hogy a
hajotest formaja egy megengedett értéken belll min-
dig deformdlodik a viz alatti nyomas hatasara.’® Egy
idén tul mar azonban ezek a betervezett nyomd, és
huzé er6k olyan roncsolast végezhettek az acél kris-
talyszerkezetében, amely annak sokkjahoz, kdzérthe-
téen, anyagfaradasos toréshez vezettek.

— Alegvaldszinlibb, és ma legelfogadottabb magyarazat
szerint a légperiszkop hibajabol tortént a baleset,
amely tengervizet eresztett a hajotestbe, s igy zarlat
keletkezett az akkumulatorokban. Ezek 6lomsav tartal-
ma a sos tengervizzel reagdlva hidrogén gazt termelt a
zart térben — a tengeralattjaro egyértelmiien az — a
4%-o0s koncentracioban megijelent hidrogén durrano-
gazként begyulladt, és igy egy még a viznyomasnal is
pusztitébb, fedélzeten bekdvetkezd robbanas egy pil-
lanat alatt végzett az ARA SAN JUAN-nal, és legény-
ségével.

Ez sem lenne egyedi eset, 1949. augusztus 25-én a USS
COCHINO (SS 345) dizel-elektromos tengeralattjard, akku-
mulatorainak felrobbanasat kévetd heves tlizben pusztult
és mer(lt hulldmsirba Norvégia partjai el6tt.6" Emlékezzliink
vissza arra is, hogy a légperiszkdpokon beszivargo viz min-
dig visszatér6 problémat jelentett az argentin tengeralattja-
rékon, és feltételezhetd, hogy a francia MINERVE (S 647)
és az EURYDICE (S 644) pusztulasat is ennek a szerkezet-
nek a meghibasodasa okozta.®?

22, abra. A roncsok elhelyezkedésébdl rekonstrualt
szamitogépes grafikan lathaté, hogy a torony, a
torpeddévetécsoveket rejté aramvonalas burkolattal egyiitt
leszakadt a hajétestrdl. Utobbi részlet lathaté a roncsrol
késziilt vizalatti felvételen is

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Aroncs megtalalasa és az Ocean Infinity altal nyilvanosagra
hozott fotok elemzése szerint a tengeralattjaré mintegy 60
méter hosszu roncsmezét hagyott maga utan a fenéken.
Ez nem tul nagy, hisz az ARA SAN JUAN ép torzse is ilyen
hosszu volt, persze nem lehet tudni, hogy kisebb alkatré-
szei nem sodrodtak-e messzebbre. A harom kdzeli foton
(21. abra.) az lathatd, hogy igen nagy erejli hatas érte a
torzset, mert a hajocsavar kiszakadt a helyérdl, a torony
letort, és a torpedodvetd csdveket fedd burkolat is eltlint a
helyérdl. A kérdést, hogy ezek a sérllések a feltételezett
robbanas, a viznyomas, esetleg a slllyedés utan a tenger-
fenékkel tortént Utkézés mechanikai hatasanak a kovet-
kezményei, a tovabbi vizsgalatok fogjak tisztazni.

A torténtek utan kérdéses az is, hogy példaul pétoljak-e
valaha az elveszett egységet, vagy Argentina hasznalja-e to-
vabb a megmaradt harom, nem tul fiatal tengeralattjarojat?

A roncs kiemeléseéig, a vizsgalatok végeéig a csaladtagok-
nak marad a gyasz a temetetlen hozzatartozokért, a vilag
tengeralattjaré kdz6sségének pedig a tiszteletadas argen-
tin bajtarsaiknak.
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2. tablazat. Masodik vilaghaboru utan, a nyugati vildgban tortént (a hajok teljes siillyedésével jard) dizel-elektromos
tengeralattjaro-balesetek

Nemzet USA l‘fagy-_ Nagy-_ Franc’la- Toro!(- l‘fagy-_ USA Izrael Franc’|a- Franc’|a- Argentina
Britannia| Britannia orszag orszag Britannia orszag orszag
Tenger- HMS
-a'laft- . s TRUCU- L SYBILLE uec) B INS MINERVE | EURYDICE | ARA SAN
jaro név COHINO LENT AFFRAY (S 613) DUMLU- SIDON LEBACK DAKAR (S 647) (S644) |JUAN(S 42)
és (SS 345) (P 315) (P 421) PINAR (P 259) (SS 415)
lajstrom
Baleset 1949. 1950. 1951. 1952. 1953. 1955. 1958. 1968. 1968. 1970. 2017.
idépontia augusztus | januar aprilis  |szeptember aprilis junius majus januar januar marcius | november
pont 26. 12. 16. 24, 4. 16. 29. 24. 27. 4. 15.
Alderney-tdl Toulon Darda- 'ggu;?_trc:}l Comodoro
Baleset Norvégiatol | Temze- 4 el6tt nellak Portland Hawaii Krétatol S Rivadaviatol
. B 27 kKm-re s .. Lyoni-6bdl keletre,
helyszine Eszakra torkolat |, Camarat- SZOros, kikoté  |térségében| Keletre 600 km-re
északkeletre| Camarat-
fok Nara pont keletre
fok
1 halott + 6 A teljes
a mentésre 12 halott | személyzet
Aldozatok, érkezé teljes teljes +1a evakualt, teljes teljes teljes teljes
P 64 halott, X A 93 halott, Y . . A A
talélék tengeralatt- 15 taléld személyzet, [személyzet, 3 1lél6 mentd- nem volt |személyzet,|személyzet,|személyzet,|személyzet,
szama jaroérél, 75 halott | 47 halott hajorol, halott 69 halott | 52 halott | 57 halott | 44 halott
70-81? 367 tulélé 70-81?
talélé talélé
Feltéte- Ismeretlen Ismeretlen | Ismeretlen
Ismeretlen . ok: Ismeretlen
Ismeretlen ok lezés: feltéte- ok: ok: ok:
Akkumula- | Utkozés ok, a L Utkdzés Teszt  |gyakorlaton . feltételezés | feltételezés o
p , " Ossze- . . . lezés ) X feltételezés
torokban asvéd |feltételezés . a svéd hidrogén- | a SILVER- . szerinta | szerinta .
Balesethez o ] roppanasi . szerint . . szerint az
. keletkezett | Divina szerint a . Naboland peroxid STEIN et o lég- lég-
vezetd okok| | . mélység . Utkozés, N N akkukban
hidrogén- tank- ballaszt . . teher- torpedd (DE 534) . | periszkép | periszkép
. - . ala merdilt, L . . miszaki |, F Lo .| keletkezett
robbanas hajéval tartaly hajoéval robbanasa | torpedd- ) térése utan |térése utan| . .
o 700 m . hiba, s . hidrogén-
szelephibajal . naszaddal . vizzel telt a | vizzel telt a .
mélyre o ellenséges . . robbanas
Utkozott . X hajétest hajétest
tdmadas?
Tenger- Kiemelték el 15-én
g Nem Elsillyedés | Elslllyedés | Elstllyedés ’ Nem megtalaltak, ... | Elstllyedés
alatt- T . . 7 . 1957-ben L Napjainkig . 920 m
Lo emelték ki, |Kiemelték,| helyén, helyén, helyén, A .| emelték ki, csak a s helyén, !
jaro . co |l 2 5 . " . " . |céltargyként| ~ . . nem talaltak| . . mélyen
. elsullyedés | 6cskavas | viz alatti viz alatti viz alatti . elsullyedés | tornyat viz alatti s
LCLISEDELS helyén sirhel sirhel sirhel Rl helyén kiemelték meg sirhel T ELIELS
sorsa 4 Y Y Y tették Y sir- ? Y Kiemelé-
mL’iem’Iék <ol
dontenek.
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40. abra. Szojuz-LOK (irhajé (Foté: RKK Enyergija)

Verseny a Holdért — 50 év utan

Szovjet tervek a rajzasztalon

Holdra”, és a végsé dontést is csak 1964-ben hoztak
meg, amikor az Egyesilt Allamok mar harom éve a
program elékészitésén dolgozott. A szovjetek még tovabbi
két évet toltottek el készilédéssel, de a konkrét tevékeny-
ség még mindig varatott magara. Ma mar tudjuk, hogy a
szovjet Hold-expediciés program megvalésitasahoz szik-
séges kozponti finanszirozas elnyeréséért Vlagyimir
Cselomej és Szergej Koroljov kiizdétt meg. Koroljov, akit
halalaig csak ,fékonstruktér’-ként ismerhetett a vilag, egy
éven at tartdé — ma ugy mondanank - kitarté lobbizasara
volt sziikség, hogy az altala javasolt N1-L3 tervet fogadja
el a szovjet vezetés. Jellemzb tény, hogy az N1 rakéta csak
az 1960-as évek masodik felére allt rendelkezésre; nagyja-
bdl akkorra késziilt el a Szojuz-LOK, a Hold korul keringd,
valamint a Szojuz-LK, a Holdra leszallé6 egység is. Ezek
Osszessége és a Blok-D fokozat alkotta az N1-L3 komple-
xumot, amely a Holdra juttathatta volna az elsé — szovjet —
Grhajost.
A Holdra Iépési verseny a két orszag kdzott mas és mas
modszerrel zajlott, és az amerikaiak nyerték meg. Elséként

Q Szovjetunidban évekig a rajzasztalokon ,utaztak a

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

DOI: 10.23713/HT.53.4.09

Iéptek a Holdra, mert azt nemcsak a politikusok vagy a
gazdasagi csoportosulasok akartak, hanem az egész ame-
rikai nép. llyen eltdkéltség, erds akarat a szovjet politiku-
soknal, konstruktéroknél nem volt megfigyelhetd, az egy-
szer( emberek pedig kimaradtak az egészbdl, Iényegében
semmirél sem tudtak.

Megismerve az amerikaiak sikereit, amelyeket a tévé és
a radié is ismertetett, az orosz emberekben felvetédott a
kérdés: — A mieink vajon mikor mennek a Holdra? Nem
gy6zték kivarni, pedig az amerikaiak sikerei mély nyomokat
hagytak bennlk. Az 1980-as évek végén — elsésorban a
gorbacsovi ,glasznoszty”-nak (magyarul: nyiltsag) kdszon-
hetéen — szallingdzni kezdtek a hirek arrdl, hogy a szovje-
tek a versenyben megprobdltak Iépést tartani, de végul
kénytelenek voltak a Holdra széllas dics6ségét atengedni
az amerikaiaknak.

A Szovjetunié bekapcsolddasa a Holdra szallasért folyd
versenybe szigoruan politikai jellegi volt. A tudomany kép-
visel6i inkabb a vilagdr altalanos kutatasara vonatkozo
tervekkel foglalkoztak, de még a szakemberek kézott sem
volt teljes az egyetértés a Hold elérésével kapcsolatban.
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41. abra. Az N1-L3 végleges formaja

Lassan ellentét alakult ki a politikai vezetés és az (rtudo-
manyok kiilénb6zé terlileteit iranyitd szakemberek kozott.
Kozillik sokan dolgoztak olyan programokban, amelyek-
nek semmi kozlk nem volt a Holdhoz. Amikor végull pon-
tosan kijelolték a feladatokat, tovabbra is minden egy
képzeletbeli figgdny mogott, teljes titokban tortént.

Az N1-L3 rakétakomplexum két (rhajost vitt volna Hold
korili palyara, de csak egyikiik szallt volna le a Holdra. Ez
a terv tébb szempontbdl is nagyon veszélyes volt. A kezdet
kezdetén bekdvetkezett hibak, amelyeket a stratégia és a
tervezés kialakitasakor kdvettek el, olyan politikai és szak-
mai melléfogasok voltak, amelyek kovetkeztében a terv
megvalositasa kalandorsag lett volna.

Teljesen formalis a kérdés: megnyerhette volna a Szov-
jetunié a Holdra szallasi versenyt? A valasz elvileg igen is
lehetne, hiszen az N1-L3 program mellett voltak mas ter-
vek is. Borisz Csertok, a 2011 decemberében, 99 éves
koraban elhunyt neves rakétatervezé szakember, errdl igy
vélekedett:

»Egyik alkalommal Cselomej meghivott a blfébe egy
csésze tedra. Hirtelen nekem szegezte kissé fenyegetd
szavait: — Ismerje be, ha 10-12 évvel ezel6tt elfogadjak az
én UR-700-as javaslatomat, most lenne a Holdra, sét a
Marsra valo repulésre alkalmas rakétank, amelyet senki
sem tudna felllmulni. Az UR-700 komplexumnak hidba
dolgoztuk ki mindharom fokozatat, most mindannyian
érezzlk annak hianyat. El kellett ismernem, hogy az UR-
700 elényt jelentett volna a szamunkra. Cselomej hozzatet-
te: annak a rakétanak mar volt egy haromlépcsds elédje, a
mar gyakorlatban is hasznalt UR-500K és az UR-500
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(Proton). Az els6é fokozat kilenc blokkjaba egy-egy RD-
270-es hajtdémUvet szereltek volna, tehat a teljes tolderd
elérte volna az 56,48 MN tolder6t. Ez a tolderé 140 tonna
hasznos teher Fold korili palyara valé juttatdsahoz lett
volna elegendd. Ez a rakéta semmilyen mutatdjaban nem
maradt volna el a Saturn-V rakétatél, sét a fels6 harom
rakétafokozat egyéb feladatokat is széridban oldhatott
volna meg, fliggetlenill a holdprogramtdl — fejezte be mon-
danddjat Cselomej.”

A fentiekbdl kiindulva, ha a ’60-as évek elején nem a
koroljovi, hanem a Cselomej-féle elgondolas gy6z, akkor
az 1970-es években a Szovjetunié nem csak a holdprogra-
mot valdsithatta volna meg sikeresen, hanem komoly ellen-
félként vehetett volna részt a Holdra szallas utani Uj verseny-
ben, a Mars eléréséért. Természetesen voltak olyan vélemé-

42, abra. A Saturn-V és az N1-L3 méretaranyos 6sszehason-
litasa
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43. abra. Az N1 valtozatai

nyek is, amelyek szerint az UR-700-as elképzelés ugyan-
olyan nehezen lett volna megvaldsithatd, mint az N1-es.

A SIKERTELENSEG ELOZMENYEI

A szovjet és amerikai (rprogram mas-mas utakon haladt.
Az Egyesult Allamokban mar a kezdetektdl elkilonilt a
polgari replléstdl és Urkutatastol a katonai Urkutatasi tevé-
kenység. A kormany hatarozott célja volt embert kildeni a
Holdra, s erre a feladatra 6sszpontositottak figyelmuket.

A Szovjetunidban a polgari jellegl Urprogram csak egy
mellékes szelete volt a katonainak. A 6 figyelmet az orszag
védelmi oszlopat jelentd rakétak épitésére dsszpontositot-

tak, és csak masodlagosan foglalkoztak mas, polgari jelle-
gl (rtervekkel, ideértve a holdprogramot is. Az elsé id6-
szakban az N1 rakétakomplexum is az elsédleges felada-
tokhoz tartozott, azzal a céllal, hogy hatalmas méretU kato-
nai Urdllomasok létesllienek a Fold kordli palyan, illetve
gigaszi erejl, nuklearis bombat juttassanak az 6ceanon
tulra. Ennek megfeleléen az N1 hasznosteher-kapacitasat
minimum 40 tonndban hataroztdk meg. Erre azért volt
sziikség, mert ugyanebben az idészakban készilt el, az
Andrej Szaharov tervezte nukledris ériasbomba, amelynek
a tdmege tébb mint 25 tonna volt, 50 megatonnas trotillal
egyenértékl robbanderbévell Parhuzamosan napirenden
tartottak a globalis rakétak és az orbitalis katonai Gralloma-
sok készitését is.
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44. abra. Az Apollo CSM+LM 6sszehasonlitasa a Szojuz LOK+LK-val
Jelmagyarazat: 1 — 6sszekapcsold egység, 2 — parancsnoki kabin, 3 — miszaki
egység, 4 — a holdkomp leszallé egysége, az LK-nal ugyanez a felszallé
egység is, 5 — a holdkomp felszallo egysége, az LK-nal lrhajos kabin,

6 — LOK orbitalis kabin, 7 — Blok-D fokozat

kéron helyezték el, univerzalis rendszert alkot-
va. A masodik fokozat (N11) kb. 20 tonna, a
harmadik (N111) kb. 5 tonna hasznos terhet
lett volna képes 6nall6 inditas esetén Fold ko-
ruli palyara allitani.

Az univerzalis N1-et a katonai alkalmazas
mellett részegységenként, kuldnféle tervek
megvalositasara szantak, de érdekes modon e
valtozatok kozott a Holdra széllas programja
nem szerepelt. Ebben az idészakban a szovjet
szakemberek sokkal inkabb a Mars-utazas
kérdéseivel foglalkoztak, mint a holdprogram-
mal. Az akkori megitélés szerint a vérds bolygd
eléréséhez mintegy 75 tonna hasznos teher
palyara dllitasara lett volna sziikség.

Az els6 kritikus pont a szovjet holdprogram-
ban John F. Kennedy elndk 1961. majus 25-i
kongresszusi beszédét kdvetben jelentkezett.
(Az amerikai elnbk megigérte, hogy orszaga az
évtized végeéig Urhajdst juttat a Holdra.) A szov-
jetek azonban nem fogtak hozza azonnal a
holdutazas el6készitéséhez, hidba volt egy el-
gondolasuk a Hold megkeriilésére, a Cselomej
tervezte UR-500-as elkészitésére. A katonai
célok elsébbséget élveztek, és az UR-500-
asnak — 27 tonna hasznosteher-kapacitassal —
témegpusztitd fegyvert kellett volna Fold kordili
palyara dllitania.

Amikor az amerikaiak mar tervszerlen ké-
szlltek a Holdra szallasra, a Koroljov vezette
egyes szamu szovjet tervezdirodaban (OKB-1)
még a Szojuz tervezésével voltak elfoglalva. Az
Uj drhajo megvaldsitasaval, illetve tovabbfej-
lesztésével kivantak a kozmikus objektumok
Osszeszerelését, és a katonai Urallomasok
hajtéanyag-utantéltését megoldani. Az ameri-
kaiakkal szemben keletkezett hatranyt gy
akartak ledolgozni, hogy az uj Urhajot mar a
holdutazassal kapcsolatos feladat megoldasa-
ra is felhasznaljak. Az elgondolds azonban
még nem volt annyira kidolgozott, hogy az
ember Holdra juttatédsat érdemben segithette
volna, és ezt kdvetéen a lemaradas nemhogy
csOkkent, hanem gyorsan névekedett.

Utdlag visszapillantva megallapithatjuk,
hogy az (rversenyben a szovjetek mogoétt az
amerikaiak lemaradasa inkabb csak formalis,
mint érdemi jellegl volt. Az Egyesult Allamok-
ban mar az 1950-es években célul tlzték ki
egy hatalmas teljesitményl rakéta megépité-
sét, és az 1960-as évek elejére meg is szllet-
tek az els6 eredmények. Fokozatosan utol is
érték a szovjet szakembereket mind a rakétak,
mind az Urhajok épitése terén. A Kennedy
elndk altal kitizétt cél nem légbdl kapott volt,
megvoltak mar az alapjai, és az elsé, komo-
lyabb eredmények.

A szovjeteknél azonban az erés rakéta kon-
cepciojat jelentd N1-et szinte nullarol kellett
kezdeni. Az id8 slUrgetett, ezért a rakétatestet

Roéviddel az elsé id6szak utan, az N1 40 tonnds hasznos | és a hajtomlvet egyszerre, azonos id6ben kezdték fejlesz-
teher kapacitasat 60-80 tonna kozottire emelték a tervek- | teni. A f6 konstruktérdk (Koroljov és Glusko) kozotti nézet-
ben. A 24 darab hajtomuvel ellatott elsd fokozat a rakéta | eltérések miatt, a hajtomuvek fejlesztési munkalatait egy
maradék részét kb. 50 km-es magassagra emelte volna. | olyan repllégépgyarban kezdték el, ahol vajmi kevés raké-
A hajtomuvek tolderejét egyenként 1,5 MN-ra tervezték, | tagyartasi tapasztalattal rendelkeztek. Az N1 hajtomuvei-
igy a teljes tolderd elérte volna a 36 MN-t. A szabdlyozhatd | nek mindsége kulcskérdést jelentett a sikerhez, ezért (j
toldereji hajtomiveket mindharom fokozatban egy-egy | emberekkel kezdték meg a fejlesztést, akik azonban ko-
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rabban soha nem vettek részt ilyen jellegd munkaban.
Valentyin Glusko f6tervezd ezért sajat hajtomuveit javasol-
ta az N1 részére, de Koroljov ezt visszautasitotta. A sors
fintora, hogy 20 évvel késébb Glusko hajtomlivei repitették
fel az Enyergija rakétat, amelyekkel megvaldsithaté lett
volna Koroljov elképzelése is.

Az 1960-as évek elején a szovjet vezetés részérdl, a kez-
deti Ursikerek alapjain meggondolatlan dontések szllettek.
Cselomej kecsegtetd terve miatt 1962 aprilisaban az N1
programot érvénytelenitették, de szeptemberre a politikai
széljaras megfordult. A felujitott programot attekintette egy
szakértdi bizottsag, és ugy dontottek, hogy 1965-re a raké-
ta hasznos terhelésének el kell érnie a 95 tonnat, valamint
Bajkonur Grrepll6téren 1964-re el kell késziinie a megfele-
16 inditohelynek is.

1964. augusztus 3-an a Szovjetunié Minisztertanacsa és
az SZKP Kozponti Bizottsaga kdzds allasfoglalast adott ki
a Hold és a vilaglr kutatasaval kapcsolatos munkakrol.
Ebben a dokumentumban az ember Holdra széllasanak
megvalositasa alapvetd fontossagot kapott. Az eseménye-
ket tovabb gyorsitotta, hogy a Hruscsov 1964 oktdberi le-
véaltédsa utan hatalomra kerult Leonyid Brezsnyev is feltétel
nélkll tamogatta Szergej Koroljov abszolut els6bbségét a
holdprogramban. Megallapithatjuk tehat, hogy az 1960-as
évek koézepéig, a Gemini-program kezdetéig a szovjetek
megeldzték az amerikaiakat, de utana mar alaposan lema-
radtak, hiszen a NASA 2-3 havonta inditotta rakétait, (irha-
j6it, ujabb és ujabb rekordokat allitva fel.

Kbzben a szovjet holdprogram egyik fazisabol sziletett
egy masodik, majd egy harmadik, de gyakorlatilag egy-
helyben toporogtak, semmit sem haladtak el6re. 1964-ben
egyszerre harom - Koroljov N1-es, Jangel R-56-0s és
Cselomej UR-700-as — Grprogrammal foglalkoztak. Az erék
és az eszkozok szétforgacsolddtak, kdvetkezésképpen egyik
program megvaldsitasa sem haladt kell¢ lendlettel el6re.

Targyilagosan meg kell allapitanunk, hogy a NASA hold-
programja sem szlletett meg azonnal, de az amerikaiak
nagy teljesitményl hajtémifejlesztési munkai, illetve a
Holdra szallas el6kisérletei folyamatosan és tervszer(ien
haladtak el6re.

Bajkonurban 1966 februarjdban kezdték el felépiteni
holdrakéta szamara a két startkomplexumbdl all6 inditoal-
last (110P és 110L). Az N1 els6 példanya 1968. majus 7-én
jelent meg az inditéhelyen, de szerelési problémak miatt az
év végeig ott is maradt. Ekkor az Apollo—-8 mar a Hold kéril
keringett, majd Ujabb fél év mulva az Apollo-11 startjara is
sor kertilt, de a szovjeteknél a Hold kordli palyara tervezett
Grhajénak még csak a modellje volt készen.

A legnagyobb kilonbség a két Holdra szallasi program
kozott a rakétahajtomivekben mutatkozott. Az amerikaiak
egy sor, kulonféle teljesitményl rakétafejlesztési tervet vizs-
galtak meg, és a kivalasztottakhoz parositottak a legmegfe-
lel6bb hajtémiveket. A szovjetek egyszerre kezdték a hajto-
muivek és a rakétak fejlesztését, de nem tudtak nagy teljesit-
ményU hajtémUveket létrehozni. Ezért az N1-be kisebb telje-
sitményd, de nagyszamu hajtdmlvet terveztek épiteni.
Olyan helyzet alakult ki tehat, mint amikor megépitenek egy
hatalmas teherjarm(vet, de a végén derll ki, hogy nincs
hozza megfeleld erejli motor. Ekkor viszont mar még tébb
motor behelyezésével sem lehet a problémat megoldani.

Az N1 RAKETA PROBLEMAI
Az N1 rakéta elsé fokozataba 24 db NK-15 tipusu, egyen-

ként 1,5 MN toldereji hajtdémuvet terveztek. Ezt a nagy
hajtom( darabszamot kis teljesitményik tette sziikséges-
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45, abra. Egy tesztiirhajés maszik lefelé a holdkomp létrajan.
A holdkomp kor alaku kiszallonyilasat ovalisra kellett
attervezni, mert a Holdra szall6 szkafanderben az (irhajés
nem fért ki rajta (Fotd: Rosszija v koszmosze)

sé, hiszen az F-1-es teljesitménye négy és félszerese volt
az NK-15-8sének. A szovjeteknek nem sikertlt a szlksé-
ges nagy teljesitményl hajtémlvet megtervezni és létre-
hozni, és ez végzetes hibanak bizonyult. Az N1 rakéta-
komplexum négy inditasanak tapasztalatai alapjan mindig
az elsd fokozat bizonyult a gyenge lancszemnek, minden
alkalommal ez mondott cs6dot. Osszességében ez varhato
volt, mert az Uj hajtémUveket egyetlen esetben sem probal-
tak ki el6zetesen!

A Szovjetunidéban végig ragaszkodtak ahhoz az elavult
modszerhez, hogy rakétaikat — beleértve a ballisztikus ka-
tonai rakétakat is — valodi repilésben ,prébaljak ki”. Az
egyszer hasznalatos rakétaknal ilyen médon azonban nem
lehetett hasznalhat6é tapasztalatokra szert tenni. A hold-
program végleges feladasa utan jelent csak meg a tobb-
szor indithaté NK-33-as tipusu rakétahajtomd, amit — a
térténelem furcsa fintoraként — ma amerikai hordozéraké-
takban hasznalnak.

Az N1-B, V, és D jeld (cirill abc szerint) — fokozatait tehat
nem probaltak ki! Kisérletek ugyan voltak, de azok csak a
féldi prébapadokra korlatozédtak. Nem kivanjuk a blokkok
technikai helyzetét elemezni, de meg kell jegyezniink, hogy
a kisérletek szama az amerikaiak altal elvégzetteknek még
a felét sem tette ki. Ez a helyzet azzal magyarazhaté, hogy
a kisérleti programra nem volt elegendé pénz elkllonitve,
de a teljes kisérleti program ,atugrasat” inkabb az befolya-

46. abra. Az N1 elsé fokozata a hajtomlivek fel6l nézve
(Foto: Rosszija v koszmosze)
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47. abra. Nyolc hajtémii a 2. fokozatban (RKK Enyergija)

solta, hogy nagyon szerették volna utolérni, illetve tulszar-
nyalni az amerikaiakat.

A fokozatok tokeéletesitéséhez idére lett volna szlkség,
amit a D fokozattal végzett kisérletek eredményei fényesen
bizonyitottak. Ugyancsak folytak a mentérendszer prébai
is, s bar a Szojuz-LOK egyszer sem repllt, de részegysé-
geit kiprébaltak a Szojuz Urhajo (7K-OK) korai idészaka-
ban. Parhuzamosan folytak az orbitalis kabin nélkili Szojuz
Grhajok (7K-L1) repllései is. Ezeket Zond néven ismerjik,
és kozuluk el6szor az 5-0s szamu tért vissza élélényekkel
a Hold térségébdl, annak megkerilése utan, 1968 &szén.
A teljes L3-as rendszer azonban sohasem replilt.

Végul 6t darab N1-es készllt el, ebbdl négy megsemmi-
sult. ElIméletileg az 6tédik mar csak 1974-ben repulhetett
volna, de akkora mar a Holdra szallas témaja lekerdilt a

48. abra. Négy hajtomii a 3. fokozatban (RKK Enyergija)
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napirendrdl. Végeredményét tekintve, 10 év munkajabdl a
Szojuz (rhajo, a nagyszer( NK-33 hajtomi és a D blokk
maradt. Osszességében ez csekély eredmény, de gazdag
tapasztalatokkal.

Nem vitathatd, hogy a rakétaknal kulcskérdés a hajtémd
és a biztonsag, mint ahogy az sem, hogy az N1 esetében
egyik sem volt megfelel§. Egy hordozdrakéta tervezésénél
alapvetd kdvetelmény a hajtémd mennyiségének a megha-
tarozasa. Miért esett végll a szovjetek valasztasa erre az
1,5 MN toldereji hajtomire? Nézzik meg a lehetséges in-
dokokat:

— a meglévd bazis alapjan egy ilyen hajtémivet viszony-
lag gyorsan el lehetett késziteni. A 4-6-szor nagyobb
toldereji hajtomlvek gyartasahoz Uj rendszerre lett
volna szlikség, ami jelentdsen névelte volna az elkészi-
tés id6tartamat. Az id6 siirgetése miatt, ez megenged-
hetetlen volt.

— az NK-15-¢st két fokozat hajtdomiveként tervezték,
ami mindenképpen elényds tényezdnek tint.

— a biztonsagos miikddés szavatolasa a kisebb toldereji
rakétanal kevesebb kisérletet igényelt, és ezeket egy-
szer(ibb volt megtervezni.

— a sokhajtémlives valtozatnal tartalékot lehetett képez-
ni, ezért meghibasodas esetén ki lehetett kapcsolni a
hajtom(ivek barmelyikét. A toléerd olyan nagy volt,
hogy az un. KORD ellenérzérendszer a meghatarozott
értéktdl vald eltéréen mikddd hajtomuiivet minden to-
vabbi kdvetkezmény nélkil ki tudta kapcsolni.

Voltak azonban mas tényezék is, amelyek a sokhajto-
mives valtozat mellett szdltak. llyen volt pl. a toléerd-val-
toztatas lehetésége. Ha ugyanis az elsé fokozatnal kérben
elhelyezett hajtémlivekkel tolderdt lehet valtoztatni, akkor
ezzel magat a rakétat is iranyitani lehet. Ha nincs ilyen le-
hetéség, akkor vagy mozgathatéva kell tenni a fuvécsove-
ket, vagy a gazsugar iranyat. Harmadik esetben kulon
iranyhelyesbitd rakétakat kell alkalmazni. Ezek a megolda-
sok azonban novelik a rakéta tdomegét, ami nem kivanatos.

De a toléer6-valtoztatas csak akkor alkalmazhato, ha a
rakétahajtdmulivek szama sok, és azok koérkoérosen, a raké-
ta tengelyétdl a lehetd legtavolabb vannak elhelyezve. Ez
viszont azzal jar, hogy a rakétakomplexum a talpanal joval
szélesebb lesz. Ha egy 40 tonna hasznos teher kapacitasu,
a toléer6-valtoztatason alapuld hordozérakétat akarunk
épiteni, akkor nincs szlikség nagy teljesitmény( rakétahaj-
tomivekre. Ebben az esetben a tolderd a starttémegnek az
1,2-1,5-sz0rosét teszi ki.

Mivel a hajtomlvek szama egynél tébb volt, szamoltak
azzal, hogy néhany kozilik meghibasodhat. Ezért a tolo-
eré-tartalékot kissé megndvelték. Az amerikaiaknal ez az
érték 1,2, mig a szovjeteknél 1,5 volt. Miutan a teljes toléerd
értéke ismert, azt el kell osztani a hajtomivek egyenkénti
tolderejével, akkor megkapjuk a hajtomivek darabszamat.

Ha arra a kérdésre keresslk a valaszt, hogy a szovjet
szakemberek miért mondtak azt, hogy a 12 db kevés, a 24
db éppen elég a hajtomUlivek szamat illetéen, akkor alapo-
san meglepddhetiink, hiszen a valasz egyaltalan nem ké-
zenfekvd. A tervezdk a XX. szazad elején szilettek, amikor
még a régi mértékegységek voltak érvényben, és bizony,
azokat alkalmaztak munkajuk soran. llyenek voltak pl. a
verszt, a funt, a szazseny, és gyakran a luzsinyt is hasznal-
tak. Ne bajlodjunk a régi mértékegységekkel, szamoljunk
egyszerlien a maiakkal: a starttémeg 2400 tonna, a palyara
allitando témeg 75 tonna. Az 1,5-es allanddval szamolva a
tolderd 36 MN. A Kuznyecov tervezGiroda altal készitett
NK-15-0s6k rendelkezésre alltak, nem kellett varni rajuk.
A f6tervezOk kdzo6tt altalanossa valt az a vélemény, hogy ez
lesz a megfeleld rakétahajtomi. Senki nem tett semmit



annak érdekében, hogy egy nagy teljesitmeny( hajtomivet
fejlesszenek a sok kicsi helyett. Ugy lattak, hogy egy Uj
rakétahajtoml tervezése és gyartasa jelentds idéveszte-
séggel jarna. Végul is mindenki elkdtelezte magat a tolo-
er6-valtoztatadsos médszer alkalmazasa mellett.

A tovabbiakban egyéb problémak is felvetédtek. Az N1
els6 fokozatanak alja kdzel 17 méter volt. Megfeleld eszkdz
hijan, ilyen hatalmas szerkezetet nem lehetett az Grrepll6-
térre szallitani. A gyarak, ahol a rakétak készlltek, messze
voltak Bajkonurtdl; nem volt mas megoldas, Bajkonurban
kellett megtervezni és felépiteni egy gyarat a rakéta dssze-
allitasra. Ez jelent6sen megndvelte az idészikségletet.

Ujabb id6igényes feladatot jelentett, hogy az N1-es ré-
szére nem egy, hanem egyszerre két inditéallast kellett
épiteni. Ennek az volt az oka, hogy a 24, de akar a 30 haj-
tomdves rakéta sem tudta volna biztositani a szikséges
hasznos tehernek a Hold felé valé inditasat; tébb hajtomd-
vet pedig értelmetlen lett volna felrakni. Marpedig a 20
tonnas hasznos teher kevés volt a Holdra szallas végrehaj-
tasahoz. Ezért valt szikségessé a két starthely felépitése;
igy egyszerre két rakétaval, kétszer 20 tonnas hasznos
terhet lehetett volna inditani. A minimum 40 tonna mar
biztositotta volna egy ember Holdra szallasat. Egy inditoal-
las esetében a masodik rakétat azonban csak nagyon
késdn tudték volna az elsé utan inditani.

Az Uj gyar és a két inditéallas felépitésével nagyon el-
ment az idé, nem beszélve arrdl, hogy mindez, mennyibe
kerlilt. Természetesen — sajat allitasaik szerint — takaréko-
san bantak mind a pénzzel, mind az idével, amikor a kis
teljesitményl hajtdémuivek alkalmazasa mellett dontottek,
de ma mar nyilvanvald, hogy az igazsag ennek éppen a
forditottja volt. Kétség sem férhet hozza, hogy az amerika-
iak is felépitettek egy hatalmas szerel6csarnokot, de oda
mar kész elemeket szdllitottak a Saturn-V dsszedllitasara,
végszerelésére. Osszegezve a szovjetek épitési koltségei
kb. haromszorosan haladtédk meg az amerikaiakét, raada-
sul a Szovjetunio (rkéltségvetése dsszegében is joval ki-
sebb volt, mint az Amerikai Egyesiilt Allamoké. Tény tehat,
hogy a kisérletekre nem jutott elegendd pénz.

Problémak adddtak a szerkezeti elemek szilardsagaval
is, hiszen a szovjetek elsé alkalommal épitettek 100 méter-
nél magasabb rakétakomplexumot, amelynek mindemel-
lett kdnny(inek kellett maradnia. A tartalyokban elhelyezett
folyékony oxigén alacsony héfoka, a hideg tél és a sztyep-
pén uralkodo erds szél, mind-mind veszélyeztette az ilyen
korilmények kdzott torékenyebbé valo szerkezeti elemek
szilardsagat. Az N1 formaja ahhoz a Suhovszkij-toronyhoz
volt hasonlatos, amely Moszkvaban a Sabalovszkan éplilt,
még az 1920-as évek végén. A toronynal alkalmazott
forma, a lehetd legkisebb anyagigény mellett biztositotta a
kell§ szilardsagot, és az N1 konstrukcidja is inkdbb megfe-
lelt egy stabil foldi szerkezetnek, mint egy rakétaénak. A 24
hajtomU elhelyezése az elsé fokozat aljat 17 méteresre
szélesitette a Saturn-V 10 méteresével szemben. Ez vi-
szont kihatott a rakéta tovabbi részeire is.

Az N1 minden fokozata kerozin és folyékony oxigén haj-
toanyag-komponensekkel mikédoétt, mig a Saturn-V ma-
sodik és harmadik fokozatanal folyékony hidrogént és fo-
lyékony oxigént hasznaltak. Mivel a hidrogén slrlsége ki-
sebb, a taroldsahoz sziikséges tartalyok nagyobbak.
A Saturn-V esztétikailag is szebb, harmonikus formajat
aranyos tervezésének kdszonhette.

Ugy tdnik, hogy az 1,5 MN toldereju hajtomd a masodik
fokozatban mar megfelelt volna, csak az els6é fokozat nem
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illett az 6sszképbe. A funkciondlis-esztétikai egyeztetés azt
kovetelte, hogy csokkentsék a rakéta aljanak a szélessé-
gét, de a szlikséges, 3-4-szer nagyobb tolderejli hajtomd
nem allt rendelkezésre. Lehetséges megoldasnak kinalko-
zott, hogy gyorsité rakétakat alkalmaznak, mint a Proton-
nal. Ebben az esetben a B fokozat témege kb. 50 tonnara
modosult volna, mig a rakétatest vastagsaga 17 méterrdl,
maris 6-7 méterre csdkkenhetett. Ennek a megoldasnak
tovabbi el6nyei is voltak. A felsd fokozatokat arra szakoso-
dott gyarakban készithették el, és 6sszeszerelt allapotban
szdllithattak volna Bajkonurba, ahol az 6sszeszereld gyar
helyett csak egy végszerel§ csarnok épitésére lett volna
szilkség. A késbBbbiekben a gyorsité rakétak szama - fel-
adattdl figgéen — 6-8 darabra ndvekedhetett, mig dsszes-
ségében a koltségek jelentds cstkkenésével lehetett sza-
molni.

Teljesen valoszinttlen volt, de mégis meg kell emliteni
azt az elképzelést is, amely szerint az elsd fokozatba na-
gyobb teljesitményl hajtomdlvek kerlltek volna, ezaltal
csOkkentve az alsé atmérd nagysagat. 3 MN tolderejl
hajtomdbdl 15 darab, de 3,75 MN tolderd esetén mar csak
12 hajtomure volt szikség. Az utdlagos szamitasok igazol-
téak, hogy 10-12 darab, 3,5-4 MN tolderejli hajtomivel
megoldhattéak volna az N1 els6 fokozatanak problémajat.
A szakembergarda rendelkezésre allt, minden feltétel adott
volt, hogy két valtozatban is létrehozhassak a sziikséges
rakétat. Vaszilij Misin azonban a valtoztathaté tolderejd
rakétak alkalmazasanak a hive volt, és tamogatoi segitsé-
gével meggydzte a dontést hozo vezetbket a kis teljesitmé-
nyd hajtémivek elényeirdl. Ez persze csak taldlgatas, de
tény, hogy a fentebb felsorolt valtoztatdsok széba sem
jottek. A torténelemben pedig a ,ha” és a ,lett volna” sza-
vaknak nincs kiléndsebb jelentéségiik.

A repllésoknél létezik egy mondas, amely szerint: ,A
szép replilégép, jol repll”. A szovjet tervezék, az akkori
korilmények kozott csodat miveltek. Az N1 valdban
csoda volt, hat, ha még repiilt is volna...

(Folytatjuk)
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Hazai részvétel a Sentinel programban

Az EUROPAI FOLDMEGFIGYELES

A féldmegfigyelés alapvetben érinti valamennyilink bizton-
sagat. A katonai megfigyelési eszkdzrendszerek technikai
szinvonala régota nemzetbiztonsagi kérdés és emiatt vilag-
szerte ez az innovacié egyik legfontosabb terilete. Az Eu-
répai Unid kezdettdl fogva 0sszekapcsolta a biztonsagi és
a kérnyezetvédelmi szempontokat. Ennek a gondolatnak a
leglatvanyosabb eredménye a Global Monitoring for
Environment and Security (GMES) program, ami Urbe tele-
pitett eszkdzdk segitségével fogalmazza és valdsitjia meg a
féldmegfigyelést. Az alapelv megfogalmazasatdl (1998) az
els6 GMES iroda beindulasaig (2008) tiz évnek kellett eltel-
nie, hogy a megvaldsitas és a mikddtetés anyagi és tech-
nikai feltételei megszilessenek. A GMES terv megvaldsita-
saba az ESA tagorszagok mellett, a 2004-ben tiz Uj beléps-
vel kib6vilt Eurdpai Unio allamai is bekapcsolodtak. Innen
kezdve mar felgyorsultak az események. A program 2014-
ben a Copernicus nevet kapta. Az Eurépai Kbzdsség anya-
gi tdmogatasabdl és az ESA technikai tudasabdl létrejohe-
tett a Sentinel program, ami mara mar Eurdpa bilszkesége,
és a féldmegfigyelés globalis rendszerét alkotja. A Sentinel

1. abra. A teljes Sentinel program eredeti terve

program hat kiilonbdzé tipusu muholdflottabdl all, egy-egy
flottat tébb (2-4) azonos muhold alkot (7. dbra). A flotta
miholdjai folyamatosan késziilnek. A megfigyelés eszkdzei
flottanként eltérnek (SAR, MSI, LIDAR stb.). Egy-egy flotta
specifikusan a tengerszint, az atmoszféra és a felszin
multispektralis képeinek rogzitésére alkalmas. Az elsé indi-
tasokra a 2014 (Sentinel-1), 2015 (Sentinel-2A) és 2016
(Sentinel-3) években kertilt sor, jelenleg mar 7 Sentinel
muhold teljesit szolgalatot. Ezek a miholdak azéta folya-
matosan rdgzitik és szolgaltatjak féldi kérnyezetink leg-
fontosabb adatait. Tovabbi tiz példany épitése pedig folya-
matban van.

A Sentinel-2 flotta a vizualis és infravords megfigyelés
kozOsségi, polgari eszkdze, lényegében az amerikai
Landsat, illetve az eurépai SPOT mi(iholdflottakat helyette-
siti, fejleszti tovabb. A mihold multispektralis, 13 csator-
nas, kétdetektoros (VNIR és SWIR) kamerarendszerrel
rogziti a foldfelszin latvanyat. Foldkozeli (880 km) polaris
palyan kering, masfél éranként tesz meg egy kort. 290 km
széles szalagsavot lat, s igy a Fold egy-egy pontja felett 10
csOkken, ha majd egyetlen palyan kering mind a négy
(Sentinel-2A, B, C és D) muthold. A szatellit f6bb adatai:
teleszkdép: haromtlkrds asztigmatikus teleszkop SiC tik-
rokkel és sugarelosztoval a VNIR és a SWIR csatornakhoz;
szenzorok a fékuszsikban: Si (CMOS VNIR detektor), illetve
HgCdTe (SWIR detektor). Szoért fény kalibracio, sotét kalib-
racio éjjel az 6cean felett, helyi kalibracié a foldi célpontok
felett. Az adatregisztralast 13 csatorna végzi, ezek adatait
az 1. tablazat mutatja.

A multispektralis regisztralas kdvetkeztében a Sentinel-2
adataibdl meg lehet kllonboztetni a foldfelszin legkllonbo-
z6bb novényi kulturait, ami széles korl mezégazdasagi
alkalmazasokra ad lehetéséget.

A Sentinel-2 févallalkozéja az EADS/Astrium Odriascég
lett 2007-ben (azdéta a cég neve valtozott, az Uj név:
Airbus). Az Astrium mar akkor a téma kiemelked6 szakér-
t6jének szamitott. A SPOT flotta megvaldsitéjaként a fold-
megfigyel6 miholdgyartasban ez a cég volt Eurépa legta-
pasztaltabb képviselbje. A tervezési és miszaki-fejlesztési
folyamatok hosszu idét vettek igénybe. A koncepcid kidol-

(SSZEFOGLALAS: Az Eurépai Unié nagyszabasti Copernicus programja mi-
ndségi eldrelépést hoz a foldmegfigyelés teriiletén. A Sentinel-2 négy mii-
holdjanak 13 csatorndja lehet6vé teszi a vegetacio valtozasainak kovetését.
Miskolci kutatok 2009 és 2017 kozott sikeresen vettek részt mind a négy
miihold mechanikai-termikus alkatrészeinek a tervezésében, tesztelésében
és épitésében. A cikk kitér a munka rendkiviili miiszaki kihivasaira. Az elért
siker fontos a magyar (iripar poziciondlasa és tovabbfejlédése szempontjabol.

KULCSSZAVAK: Foldmegfigyelés, Sentinel program, magyar ripar

* Egyetemi tanar, Admatis Kft. Gigyvezet6. ORCID: 0000-0002-1864-095x
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ABSTRACT: The monumental Copernicus program of European Union is a
qualified step forward in Earth observation. By aids of the 13 channels on 4
satellites of Sentinel-2 the changes in vegetation became well recordable.
Between 2009 and 2017 Hungarian researchers in Miskolc participated suc-
cessfully in mechanical-thermal structure components design, tests and
construction for four satellites. Our paper deals with certain extreme techni-
cal challenges of the work. These success of Admatis is an important step
forward on way of positioning and progress of the Hungarian space industry.
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1. tablazat.
. . Sentinel-2A Sentinel-2B
Térbeli Csatorna = - . - p p p p
P P Hullamhossz Savszélesség Hullamhossz Savszélesség
felbontas sorszama
(nm) (nm) (nm) (nm)
2 496,6 98 492,1 98
3 560,0 45 559 46
10 m
4 664,5 38 665 39
8 835,1 145 833 133
5 703,9 19 703,8 20
6 740,2 18 739,1 18
7 782,5 28 779,7 28
20 m
8a 864,8 B8] 864 32
11 1613,7 143 1610,4 141
12 2202,4 242 2185,7 238
1 443,9 27 442,3 45
60 m 9 945,0 26 943,2 27
10 1373,5 75 1376,9 76

gozasa és a rendszerszintl tervek elkészitése utan 2009-
ben kerllhetett sor az alrendszerek tervezésére, a tende-
reztetésre és a kivitelezé konzorcium kivalasztasara.

A MAGYAR URIPAR JELENTKEZIK

A miskolci Admatis Kft. alapitasa 6ta (2000) az Uriparban
dolgozik. Korabban sokzonas kristalyosito berendezést
(UMC) szallitott a NASA-nak, majd a Nemzetkozi Urdlloma-
son kisérletezett sajat habgeneratoraval (FOCUS). Az ESA
kapcsolatokban a nagy attérésre sokaig kellett varnia, az
Eurépai Unid mlholdépitési tervei azonban megnyitottak
az utat. 2009 marciusaban palyazott és elnyerte az ESA/
Astrium nemzetkdzi tenderét, ami a Sentinel-2 MSI termi-
kus és szerkezeti alrendszeréhez tartozé 70 alkatrész ter-
vezési, gyartasi és tesztelési feladatainak az ellatasarol
szOlt — mindezt két mdholdra. Ezzel az Admatis a m(hold-
épité konzorcium tagjava valt (2. dbra). A feladat teljesité-
sét akkor egy évre tervezték, ami a valésagban négy évre
elhdzédott. A tesztelés 2013 marciusdban fejez6dott be.
A miholdak inditasa ezt kovetéen 2015. junius 23-an és
2017. marcius 7-én tortént.

A program megvalositasa minden konzorciumi tag sza-
mara nagy kihivas volt. Olyan berendezéseket kellett készi-
teni, amelyek 7-10 évig képesek hibatlan szolgaltatas tel-
jesitésére. Négy példany épul beldle, mind a négy teljesen
azonos teljesitéképességgel egyetlen polaris palyan, egy-
mast kdvetden haladva, ugy, hogy egy medfigyelési hely
félé kétnaponként érkezzék egy-egy megfigyeld. A hosz-
szUra tervezett mikddési id6 magas miszaki kdvetelmé-
nyekkel és szigorubb tesztekkel jart egyutt.

A miskolci székhelyl Admatis Kft. a Multi-Spectral
Instrument (MSI) megépitésében kapott szerepet. Ossze-
sen hetven alkatrészt készitett. Az alkatrészek kdzétt vol-
tak fényzarok, tereldk, kalibralo betétek, szerkezeti elemek,
kabeltemperalé elemek. A legnagyobb feladatcsomag
azonban a kiilsé kdrnyezettel aktiv termikus kapcsolatban
allé radiatorok (VNIR FEEM, illetve SWIR FEEM) tervezése

2. abra. A Sentinel-2 MSI konzorciuma

és gyartasa volt. A radiatorfellletnek olyan héleadd és
héfelvevd képességlinek kellett lennie, hogy az optikai fo-
kuszban lévé detektorfellilet hémérséklete allandd marad-
jon. Az esetleges hémérsékletingadozas rontja a jel/zaj vi-
szonyszamot — azaz a kép min6ségét —, ezért direkt kap-
csolatban all a mdhold alapveté minéségi mutatoival. Egy
masik feladat az elektronika altal fejlesztett hé olyan mér-
tékd elszallitasa, hogy az tGzemi hémérséklet ne valtozzék.

A termomechanikus kévetelmények cslcsan az a feladat
allt, hogy a hémérsékletvaltozas okozta dilatacié a lehetd
legkisebb deformaciot okozza a szerkezetben, mert az
optikai defékuszt idéz el6, mas széval a kép életlenségé-
hez vezet, illetve inhomogenitasaval jar. Az egyes alkatré-
szek koOzotti interfészeken ezért preciz illesztéseket és
erésen limitalt termofeszlltségeket irtak el6. Egy alkatrész
3D mérdkarral végzett méretellenérzését mutatja a 3. dbra.

Nagy gondot kellett forditani a rendszer rugalmas visel-
kedésére. A startkor fellépd vibracids terhelést az egyes
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3. abra. A VNIR FEEM radiator méretellenérzése az ADMATIS
tisztaszobajaban

alkatrészeknek kilon-kilon is és az dsszeszerelés utan is
marado deformacio nélkul kellett elviselni. Mivel valameny-
nyi alkatrész a szigoru sulyhatarok miatt vékony fald alumi-
niumotvozetbdl készllt, a terveket csak hosszantarté sza-
mitdgépes szimulaciét kdvetben véglegesitették.

Az MSI tartés mikodtetésének alapfeltétele, hogy az al-
katrészek mentesek legyenek a portél és a szerves szeny-
nyezédésektdl, kiparolgasuk pedig minimalis legyen. Az
Grben uralkodd vakuum hatasara ugyanis a szennyezddé-
sek és a kibocsatott gaz ellebeg a felllettdl, majd a hideg
fellletekre — koztik a teleszkdp tlkreire és a detektorokra —
rakodik le. Ez a képek mindségét fokozatosan rontja, a
szolgaltatasok élettartamat roviditi. Emiatt a kiparolgasra
hajlamos anyagokat — példaul festékeket, ragasztdkat és
szegecseket — tisztasagi és vakuumteszteknek vetették
ala. A szerelési mlveleteket és a csomagolast un. ,tiszta-
szobaban” kell végezni. A megfeleld infrastruktura megte-
remtése érdekében az Admatis az évek soran nagy aldoza-
tokat hozott.

A mihold hosszu tavu, folyamatos, hibatlan miikédéseé-
hez ismerni kell valamennyi anyag és alkatrész specialis
tulajdonsagait. Dont6 jelentéségu, hogy a ciklikusan ismét-
I16d6 hémérséklet-valtozasokat —40°C és +80°C kozott va-
kuumban hogyan viselik el deformacié nélkil az egyes al-
katrészek és az Osszeszerelt komplex szerkezet.

Mivel a rendkivll szigord kévetelmények miatt a fém-
megmunkalaskor sem az Ontés, sem a hegesztés nem
megengedett, az alkatrészek dont6 tébbsége forgacsolas-
sal készult. Mivel minden muhold egyedi, 1ényegében az
Gripar kizarolag prototipusokat épit. A fenti tablazat is mu-
tatja, hogy a két elsé Sentinel (-2A és —2B) mhold tényle-
ges mUiszaki adatai — bar hasonléak — mégsem tokéletesen
azonosak.

Mivel az alkatrészek fellilete hol foldi atmoszféraval, hol
pedig az Urkdrnyezettel érintkezik, valamennyi fémalkatrész
speciadlis fellletkezelést kap. A fellletkezelési eljarasok ki-
fejlesztését az ESA finanszirozza és kvalifikalja. Az Admatis
Kft. harom év fejlesztémunkaval jutott el arra a szintre,
hogy ma mar valamennyi strukturalis aluminiumétvézethez
rendelkezik Grkvalifikalt fellletkezelési eljarassal.

Az ESA és az eurdpai Uripar rendkivil szigord dokumen-
tacios el@irasai, az integratorral folytatott folyamatos kap-
csolattartas, a titoktartasi és jelentési kotelezettségek, a
mindségbiztositas legfelsd foka, és a munkanyelvként
hasznalt angol, az els¢ id6ben szokatlan teherként jelent-
kezett, mara azonban mar az Admatis Kft. normalis mun-
karendjének szamit.
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4. abra. Az Admatis beszallitoi listaja

5. abra. A Sentinel-2A MSI 6sszeszerelése az Astrium
telephelyén

6. abra. A Sentinel-2 MSI balrdl, illetve jobbrdl nézve. Az
Admatis Kft. altal gyartott alkatrészek narancs, valamint
fehér szinliek

A két legfontosabb tapasztalat a munka megfeleld el6ké-
szitésének és a céliranyos menedzsmentnek a kiemelt je-
lentésége. Az Admatis Kft.-nek a Sentinel-2 els¢é két példa-
nyanak elkészitésére 47 hoénapra volt sziksége (2009-
2013), ennek az idének a j6 része tanuldssal telt el. Akadt
olyan eszk®z, amelynek tervezése tébb mint két évet vett
igénybe. A gyartasel6készitést, a gyartast és a probakat
csak sok-sok partnerrel kozdsen lehetett elvégezni, miutan
az eljarasokat a legaprobb részletekig egyeztetni kellett,
illetve jova kellett hagyatni a megrendel6vel. Az Admatis
egyuttmikddd partnereirdl ad attekintést a 4. dbra.



7. abra. A Sentinel-2 m{ihold. A bal oldali rész az MSI, a jobb
oldali pedig a miikddtetést szolgalé platform a szétnyitott
napelemernyével [2]

8. abra. A repiil6 Sentinel-2A miihold a Fold fel6l fényképez-
ve. A fehérl6 négyzet az Admatis-féle SWIR FEEM radiator [2]

MUHOLDAK A PALYAN

A Miskolcon elkészllt alkatrészeket az Airbus toulouse-i
gyaraban épitették be a fedélzeti egységbe. A sziikséges
probak utan kerllt sor a platform és a fedélzeti egység
Osszeépitésére, a felbocsatas helyszinére torténd szallitas-
ra (Kourou), majd a Vega rakétaval a padlyara allitasra
(7. abra). Ezt kdvetéen néhany nappal a mdhold megkezdte
tervszer(i mikodését (8. abra). Az els6é képek megszemlélé-
se utan egyértelmien kiderdlt: a misszio siker(lt, a Sentinel-
2A a kitlizott célokat elérte (9. abra). Azota a Sentinel-2
holdak folyamatosan dolgoznak és minden eurdpai allam-
polgar ingyenesen hozzajuthat barmelyik felvételhez.

A Sentinel-2A és —2B adataibdl természetesen mi ma-
gyarok is részesllink. Budapest Févaros Kormanyhivatala
Foldmérési Tavérzékelési és Fodldhivatali Féosztalya
(BKKH-FTFF) folyamatosan az egész orszéagra vonatkozo,
lehetbleg felhdmentes Sentinel-2 mozaikokat allit eld. A cél
az, hogy egyszertien felhasznalhatd, egységesen feldolgo-
zott, kdnnyen elérheté nagyfelbontasu tavérzékelési alap-
adatot biztositson minden magyar allampolgar szamara.
Egy ilyen képet mutat a 70. abra. A term6fdldek felugyelete
ma mar vilagszerte Urfelvételek segitségével térténik, egy
francia példat a 71. abra mutat.

A Sentinel-2A és -2B példanyai utan folytatodott a
munka a —2C és —2D példanyokkal. Ezek a munkak az
Admatis Kft. részérél 2017 6szére sikeresen befejezddtek.
A muholdak startjara varhatéan 2019-2021-ben ker(l sor.
Ekkor all be az az allapot, hogy négy hold kering majd

9. abra. A Sentinel-2A els6 képe Miskolcrol
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10. abra. A Sentinel-2 képekbdl 6sszerakott mozaik
Magyarorszagrol, BFKH-FTFF (2016. szeptember) [1]

11. abra. Toulouse kérnyéki termé6féldek légi fotdja
2015. junius 27-én. Sarga: buza, narancs: napraforgé

ugyanazon a palyan 90-90 fokos kovetési szdgekkel, és
igy egy-egy foldi célpont felett kétnaponként halad majd at
a Sentinel-2 flotta egy-egy mUholdja.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a nagy eurdpai
alom beteljesedni latszik. Az eurdpai lirtechnika az eurdpai
emberek szolgalataba allt. Magyar részrél nagy 6rom és
bliszkeség tolthet el mindenkit, hogy aktiv alkotéként ma-
gyar cégek is részt vehettek ebben a nagy nemzetkozi
programban, és helyet kaptak a vilag leggyorsabban fejl6-
dd cégeinek tarsasagaban, az (riparban.
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Dr. Hegedlis Ern6* - Szivak Petra**

Az ,,Autonom on- es off-road jarmuvek
katonai alkalmazhatosaganak lehetosegei”
cimi tudomanyos konferenciarol —

reszletesen

réviden hirt adott a Magyar Honvédség Logisztikai

Kdzpont szervezésében lezajlott Autondm on- és off-
road jarmlvek katonai alkalmazhatdsaganak lehetéségei
cim( tudomanyos konferenciardl. [5] Folydiratunk a tudo-
manyos rendezvényrdl az alabbiakban részletes beszamo-
|6t és elemzést is kdzdl.

2015 szeptemberében megalakult Magyarorszagon a
RECAR Autonom Jarm( Kutaté Kézpont. Ezzel dsszefiig-
gésben Magyarorszag Kormanya 2016 majusaban dontott
egy autonémjarmu-tesztpalya zalaegerszegi megvalésita-
sarél azzal a céllal, hogy hozzajaruljon a hazai jarmUipari
kutatas-fejlesztési kapacitasok erdsitéséhez. A kormany-
dontéssel 6sszhangban, a zalaegerszegi jarmuipari teszt-
palya megvalositasara, projektcégként jott létre az Autd-
ipari Probapalya Zala Kft. A jarmdipari igények részletes
feltérképezését kdvetden 2016 végén irtak ki ,,a tesztpalya
specifikus elemekkel kapcsolatos tervezési feladatainak”
elvégzésére vonatkozo palyazatot, amelyet a Fémterv Zrt.
— Horiba-Mira Konzorcium nyert el. A Konzorcium kilhoni
tagja, a nagy-britanniai székhelyl Horiba-Mira tarsasag
jelent6s tapasztalattal rendelkezik jarmuipari tesztpalyak
tervezésében és Uzemeltetésében.

A hagyomanyos jarmU(dinamikai tesztek mellett az dnve-
zet6 autdk tesztelésére alkalmas zalaegerszegi jarmdipari
tesztpdlya alapkoévét 2017-ben tették le. Az Osszesen
45 milliardos beruhazas elsé ltemének befejezése és a
kész mlvek mikodése, a tervek szerint 2019 tavaszan in-
dult. A létesitmény els6 harom moduljat 2018 év végén
adtak at. Ezek kozoétt van a fogadoépllet, amelyben ren-
dezvények tarthatok, a miszaki épllet, amely a tesztpalya-

Q Haditechnika folyoirat a 2019. évi 1. szamaban mar

1. abra. Dr. Benké Tibor honvédelmi miniszter megnyité
beszédet mond a konferencian, hattérben a Zrinyi 2026
haderéfejlesztési program plakatja (Foto: Kalmanfi Gabor —
honvedelem.hu)

hasznalok bazisa, tovabba a vezethetéségi prébakhoz
sziikséges dinamikai felllet és a kezelhetéségi palya. Elké-
szUlt a Smart City zéna elsé része egyes vezetéstamogato
asszisztensek teszteléséhez, valamint mar készll egy
olyan felllet is, amely a fékrendszerek tesztelésére alkal-
mas. Eurdpaban egyedilalld mdédon - tul azon, hogy a
zalaegerszegi palyan kiilonb6z8 varosi és kdzuti tesztkor-
nyezetben lehet majd vizsgalni a jarmdveket —, Ausztriaval
és Szlovéniaval megallapodva, hataron atnyulo tesztutak is
a fejleszt6k rendelkezésére allnak, igy a hatart keresztezd
infrastrukturaban is tesztelhetik az autdkat. A zalaegersze-

(SSZEFOGLALAS: ,Autoném on- és off-road jarmiivek katonai alkalmazha-
tésaganak lehetdségei” cimmel tudomanyos konferenciat tartottak Zalaeger-
szegen, amelyet a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont és az Autdipari
Prébapalya Zala Kft. szervezett. A konferencia — amelyen a szakteriilet sza-
mos hazai szakértdje tartott eléadast — meghatdrozo jelentdségii kezdd lépés
volt a terepképes autoném katonai jarmiivek fejlesztési programjainak meg-
inditasa iranyaba a Zrinyi 2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program
soran. A jovében a Magyar Honvédség is kialakithat e helyszinen egy terep-
palyat és egy kutatobazist.

KULCSSZAVAK: autoném jarmd, on- és off-road jarmi, MH LK, UGV,
Zrinyi 2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program

ABSTRACT: In Zalaegerszeg, a scientific conference entitled Possible military
application of autonomous on- and off-road vehicles was held, organized by
the Hungarian Defence Forces Logistic Centre and Automotive Proving
Ground Ltd. The conference, at which a number of experts gave a presenta-
tion, was a decisive initiatory step towards launching development programs
on autonomous military vehicles with all-terrain capability under the Zrinyi
2026 National Defence and Armed Forces Development Program. In the fu-
ture, also the Hungarian Defence Forces may create a proving ground and a
research base at this field.
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gi tesztpalya varhatdan 2021-re készul el teljesen. Az auto-
ném jarmd kutatasi terlilet fontossagat mutatja, hogy 2018.
december 14-én, a jarmUipari tesztpalya-projekt masodik
szakaszanak megvalodsitésa érdekében az Autdipari Préba-
palya Zala Kft.-ben 21,5 milliard forintos tékeemelésrol
dontétt a kormany, amely teljessé teszi a 45 milliard forin-
tos beruhazas sziikséges forrasat. [6] A ZalaZone tesztpa-
lya innepélyes megnyitdjara 2019. majus 20-an kerdlt sor.
A zalaegerszegi tesztkdrnyezet sajatossaga, hogy nem-
csak a hagyomanyos jarmidinamikai tesztek szamara kinal
lehet6séget, hanem a kilénbdzd vezetéstdamogatd asz-
szisztens rendszerek, valamint az énvezet6 jarmdvek vizs-
galataira is készll. Az autoném jarmivek megfeleld miko-
désének ellendérzése egészen Uj tipusu teszteket kdvetel,
hiszen szamos olyan funkciojuk van, amelyeket a tradicio-
nalis jarmdipari tesztek kidolgozasakor még nem terveztek
a mérnodkok. A régi, hagyomanyos tesztpalyak csak nehe-
zen alakithatok at az énvezetd gépkocsik igényeinek meg-
felel6en, igy természetesen elényben vannak azok a léte-
sitmények, amelyeket mar tervezésikidl az autoném jar-
mivek és rendszereik kiprobalasara épitenek. Eurépaban
ilyen komplex szolgdltatasokat kinalo, a hagyomanyos és
az Onvezetd jarmlvekre egylttesen fokuszald hasonlo
tesztpdlya nincsen. A zalai tesztpalya integrans része egy
olyan egyetemi kutatokdzpont is, amely az innovacié és
kutatas mellett a j6vében oktatasi feladatokat is ellat majd.

A mintegy 250 hektaros terlileten megépitett zalaeger-

szegi tesztpdlyan Onjard, tehat vezetd nélklli autdkat is
tesztelnek majd. A tesztpalya-projekt legfontosabb célja az
Onvezetd jarmlvek teljes korl vizsgalatara alkalmas teszt-
kornyezet kialakitasa, amely a jarmlivek tesztelése mellett
lehet6séget biztosit:

— az 6njaro jarmivekhez kapcsolddo kutatd laboratoriu-
mok és szimulacios kornyezet létrehozasara;

— az autondm jarmlvekkel kapcsolatos K+F tevékeny-
ség végzeésére, egylttmikoddve hazai tudomanyos és
miszaki-fels6oktatasi intézményekkel;

— lehetéség biztositasa az IT szektor szereplSinek onve-
zetd jarmivek és ,,.Smart City” megoldasok tesztelésé-
re, beépitésére;

— meghatarozé szerep betdltésére az autondm jarmuve-
ket jévahagyo tesztesetek megalkotasaban.

2. abra. A Magyar Honvédség kiilonleges mliveleti jarmiive
az Autoipari Prébapalya Zala Kft. kozponti épiilete el6tt
(Fotd: Hegedds Erné)

Hazail tikor

A jovében varhatéan a kiilonbdzé automatizaltsagi fokd,
majd végll a teljesen autondm jarmlvek egymas kozotti,
illetve a jarmivek és az infrastruktura kézoétt informacio-
csere fog megvaldsulni. Az igy kialakitott Kooperativ Intel-
ligens Kdzlekedési Rendszerek lehetdvé teszik a kdzlekedd
jarmivek szamara a relevans informaciok cseréjével a ku-
I16nb6z6 forgalmi szituaciokra valo felkészilést, a forgalom
lefolyasanak optimalizalasat. A halézati kapcsolatra példa
az Eurdpai Uniéban varhatéan kételezévé valo eCall rend-
szer, de tavlatban fejlédni fog az egyes jarmlvek, illetve
infrastruktura-elemek koril adott tavolsagban Iévé tébbi
jarmivel automatikusan kialakitott helyi halézati rendszer
is, amelyen keresztll a jarmivek sajat szenzoraik hatéta-
volsagan kivilrél is kaphatnak a forgalmi helyzetrdl infor-
maciot. Fokozatosan fejlédnek az autondom jarmdvek teru-
letének fejlesztését lehetévé tevd jogi szabalyzok is. [6, 3]

2018. november 12-én ,,Autoném on- és off-road jarmu-
vek katonai alkalmazhatosaganak lehetéségei” cimmel tu-
domanyos konferenciat szerveztek Zalaegerszegen, az
autoipari probapalyan. A konferenciat a Magyar Honvéd-
ség Logisztikai Kbzpont, illetve a zalaegerszegi Autdipari
Probapadlya Zala Kft. szervezte. A konferencia kiemelt célja
volt, hogy megvizsgalja az autoném on- és off-road jarmu-
vek katonai alkalmazhatésaganak elméleti lehetéségeit.

3. abra. Dr. Palkovics Laszl6 innovacios és technoldgiai
miniszter nyité beszéde a konferencian, hattérben a Magyar
Honvédség Logisztikai Kézpont és az altala miik6dtetett
Haditechnika tudomanyos folydirat plakatja (Foto: Kalmanfi
Gabor — honvedelem.hu)

A konferencian megjelent és eléadast tartott, illetve szolt
a hallgatésaghoz dr. Benké Tibor honvédelmi miniszter;
dr. Palkovics Laszlé innovacios és technoldgiai miniszter;
dr. Szalay Zsolt, a Budapesti M(szaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Gépjarmitechnoldgiai Tanszékének veze-
téje; dr. Porkoldb Imre ezredes, a Kormanybiztosi Hivatal
kutatas-fejlesztési és innovaciés szakreferense; dr. Kiss
Péter egyetemi tanar, a SZIE Gépészmérndki Kar dékan-
helyettese; dr. Hary Andras, az Autdipari Probapalya Zala
Kft. Ugyvezet6 igazgatoja; tovabba Barath Istvan dandarta-
bornok a Magyar Honvédseég Logisztikai K6zpont parancs-
noka is. A konferencian részt vett a Tudomanyos Ujsagirok
Klubjanak néhany fés delegacioja is.

A ZALAEGERSZEGI AUTOIPARI PROBAPALYA
A zalaegerszegi prébapalya célja, hogy mind a klasszikus
mechanikus, gépészeti-mechatronikai jellegl autdipari

tesztek (futomd, kormanymd, gumiabroncs, motorika stb.),
mind a korszer(, els6sorban informatikai, tavkozlési, tele-
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4, abra. A zalaegerszegi autdipari tesztpalya fogadéépiileté-
nek szamitogépes modellje

metriai (radar, lidar, GPS stb.) tudomanyos-ipari alapokon
nyugvo autondm jarmutesztekhez sziikséges hatteret biz-
tositsa. [1, 2]

A palya részeként egy ,okosvaros” (Smart City Zone) is
létrehozasra kertl. Itt minden olyan forgalmi helyzetet ki
lehet probalni, amellyel egy 6nvezetd vagy elektromos
jarmd a kis sebességU, jellemzden varosi kdrnyezetben
kozlekedésben talalkozhat.

A tesztpalya az dnvezetd jarmivek fejlesztéséhez szik-
séges 5G-s informatikai halézattal is rendelkezik majd.
A zalaegerszegi autdipari prébapalyan emellett teljes korud
V2X rendszer telepitése tervezett. A jelen feladat keretében
megtervezett, a radios egységeket tarté oszlopokkal, és az
alapul szolgalé hattér optikai halézattal lehetévé valik a
rendszer kialakitasa, kézpontbdl vald vezérlése, konfigura-
cioja, iranyitasa. Az alapvetéen wifi alapu V2X rendszer
mellett a prébapalyan a projekt része egy helyi LTE/5G
mobilkommunikacios haldzati rendszer kialakitasa is,
amely tovabbi lehetéséget biztosit majd a jarmUvekrdl
tesztadatok gydijtésére, illetve fejlesztés alatt allé kommu-
nikacioés protokollok és eszkdzok tesztelésére.

Az Ugynevezett Smart City Zone tesztpalya modul auto-
nom és Osszekapcsolt jarmlvek alacsony sebességl
tesztjei szamara készllt. Varosi kdzlekedési koérilményeket
biztosit, ami a jelenleg meglévé tesztpalyaknal sokkal tobb,
kildnféle telepulési kdrnyezeti, forgalmi, forgalomtechnikai
és jarmldinamikai vizsgalati kérilményt kindl a tesztelésre.
A terlleten az uthalézatot kilonbozé savszammal, burko-
lattal, geometriaval alakitjak ki, a keresztez6dések és kor-
forgalmak pedig szintén a kdzutakon fellelhetd valtozatos-

5. abra. A ZalaZone tesztpalya objektumainak rendszere

sagot prébaljak leképezni. A Smart City Zone egy részén
valtoztathatd homlokzatu éplletek is szegélyezni fogjak az
utakat. A varosi tesztkdrnyezetben a kommunikacios tech-
nologiak teljes spektruma elérhetd lesz a wifi alapu techno-
I6giakon keresztll, az intelligens kdzlekedésiranyitasi rend-
szerektdl a cellularis technologiakig (5G teszthaldzat).
A varosi tesztkdrnyezet az alacsony sebességek és struk-
turdlt kozuti kérnyezet szimulalasaval a kiilénb6zé mérték-
ben automatizalt jarmivek viselkedésének vizsgalatara
szolgdl valés kozlekedési szitudciokban. Az autondm jar-
mivek viselkedésének vizsgalatat a tesztelés célja hata-
rozza meg az alabbiak szerint:

— akadalyfelismerés, kikerilés valés forgalmi szituaciok-

ban;

— kanyarodasi tesztek nem belathaté csomopontokban;

— gyalogos-atkel6helyek érzékelése;

— szenzortesztek, kilonb6zé valds és hamis visszaverd-

dések vizsgdlata;

— arnyékold md hatasanak vizsgalata;

— jelz6lampas forgalomiranyitas felismerése;

— kozlekedés vizsgalata parkolasi kdrnyezetben;

— autoném tehergépkocsik mandéver-vizsgalata logiszti-

kai udvarban.

A kis- és nagysebességli kezelhetéségi palya a kormany-
zas, az ESP és egyéb, a jarmlivek menetdinamikajara hato
rendszerek tesztelésére szolgald elemek. A jarmUvek vizal-
I6sagi tesztjeire szolgalnak a medenceék, sekély és mély
kialakitassal. A zajmérd szakasz a zajmérések elvégzésére
alkalmas. A tesztdombok kilonb6z6 meredekséggel éplil-
nek. Mindegyik palyaszakasz rendelkezik alacsony tapada-
su vizezhetd felllettel is. A belsé uthaldzat, egy tobb sza-
kaszbdl allé, autdpadlya, autdut, és orszaguti eléirasoknak
megfeleld tesztkdrnyezet, amely lehetdséget biztosit a ko-
zepes és nagysebességu, valos kozuti kérilmények kdzott
végzett tesztek végrehajtasahoz. A valtozatos kialakitasu
palyan alagut, fellljard, fizikai, fény- és radiofrekvencias
arnyékolassal ellatott szakaszok is taldlhatdak, valtozatos
domborzati viszonyok mellett.

A ,rosszut” palyaszakasz 8 kilénb6z6 féle, definidlt spekt-
rumu tesztfelllettel rendelkezik. Az extrém oldalemelési
szakasz egy kozel szaz méter hosszu, extrém (10%-os)
oldalemelésu felllet, amely kétiranyu hasznalati lehetésé-
get is biztosit a tesztelésekhez.

A jarmlvek teszteléséhez mar
elkésziilt egy 300 méter atmérs-

jU kérpalya. A nagy sebességl
tesztekhez ovalpalyat hasznal-
nak. A nagysebességU ovalpalya
kialakitasa lehetévé teszi a 200
km/h kortli sebességtartomany-
ban végzett tesztek biztonsagos
végrehajtasat. A kozel kész alla-
potban levé fékfellilet palyasza-
kasz az ABS, ATC és ESP rend-
szerek tesztelésére kialakitott,
specialis burkolati elemekkel és
beépitett eséztetd rendszerrel el-
latott palyaszakasz, amelyen 8
kildnb6z8é tapadasu tényezdju
fellet kialakitasaval, mas-mas
surlodasi  korilmények mellett
biztosit lehetdséget a tesztelésre.

A 2000 m?-es alapteriletd
technikai épulet miuhelyeknek
ad helyet. Ennek kozelébe egy
2200 m?-es fogadodépuletet ter-
veztek.
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KUTATAS-FEJLESZTES, OKTATAS ES TUDOMANYOS EGYUTTMUKODES
AZ AUTONOM JARMUVEK FEJLESZTESE KAPCSAN

A hazai mlszaki egyetemek és f6iskolak laborjai is foglal-
koznak f6ldi mobil robotkutatasokkal. Példaként kell meg-
emliteni az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai
Karanak FOBOT és EXPLORATORES mobil robotjait. Az
iparban a szamitégépes latassal, mesterséges intelligen-
ciaval és navigaciés szoftverfejlesztéssel foglalkozo
AdasWorks Kft. gyart vezetéstamogatd rendszereket.
A vaéllalat — ami ma mar az Almotive nevet viseli — 2017
nyaran engedélyt kapott a magyar hatésagoktol, hogy 6n-
vezetd autdit forgalomban tesztelje, ezzel pedig a magyar-
orszagi kdzutakon is megjelentek az elsé dnvezetd autok.

A zalaegerszegi tesztpalya egyedulallé, mivel a vezethe-
t6ségre és menetstabilitasra koncentrald6 hagyomanyos
tesztpalya-funkcidk a jové jarmuveire fokuszald kutatas-
fejlesztési infrastruktura elemeivel egyiitt valésulnak meg.
A palya tudomanyos-szakmai koérnyezetéhez létre kellett
hozni az egyetemi, kutatointézeti programokat is.

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) kezdeményezésére mar 2015 szeptemberében
megkezdddott a Research Center for Autonomous Road
Vehicles (RECAR) Kutaté Koézpont megalapitasa. Ehhez
hamarosan csatlakozott az MTA-SZTAKI és az ELTE is.
Kutatasi haldzati egylttmUikddés jott létre a Pannon Egye-
temmel és a Széchenyi Egyetemmel is. A kooperacio el-
sédleges célja a jov6ben meghatarozé jarm(technolégiak
(autonom jarmuvek, e-mobilitas) tesztelési folyamatainak
kutatasa és a Zalaegerszegen éplld tesztpalya miliszaki
tamogatasa.

Az egylttm(kodés keretében az egyetemeken két Uj,
angol nyelven oktatott autondm jarmuivek fejlesztésével
foglalkozé mesterszak inditasat készitették eld, ezekre ku-
16nb6z6 - els6sorban mérnoki és informatikus — alapsza-
kok hallgatéi jelentkezhetnek. A 2018 februarjaban indult
képzésekben résztvevék a BME Kozlekedésmérnoki és
Jarmimérnoki Karan ,Autonomous Vehicle Control
Engineer” néven, illetve az ELTE Informatikai Karan ,,Com-
puter Science for Autonomous Driving” elnevezéssel sze-
rezhetnek mérnoki, illetve informatikus diplomat. Az alabbi
képzések indulnak, illetve folynak:

— Autondm jarmdifejleszt6 mérndk MSc angol nyelvi
2018, a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem szervezésében, a zalaegerszegi autoipari
tesztpalydval és a Pannon Egyetem, zalaegerszegi
Mérnoki Karaval egyuttmikodve;

— Autondm jarmul programozé MSc angol nyelvi 2018,
az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem szervezésében;

— Jarmtipari tesztmérndk BEng 2020, a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és a Pannon
Egyetem, zalaegerszegi Mechatronikai Intézetének
egyuttmuikddésével;

— Mechatronikai mérnék BSc képzés 2002 ota folyik
Zalaegerszegen, 2016 6ta a Pannon Egyetem szerve-
zésében.

A nemzetgazdasagi tarca és a magyar autoipar érdekelt
szerepl6i kozott a projektet tdmogatd egylttmikodést
2016-ban tobb vallalat és cégcsoport irta ala, koztik a
Magyar Telekom Nyrt., a T-Systems Magyarorszag, az El-
md Zrt. és a Knorr-Bremse Fékrendszer Kft. Létrejott a Zalai
Onvezeté Jarmi Klaszter, amelynek célja a kutatas-fejlesz-
tési és innovacids kapacitasok intézményesitett 6sszekap-
csolasa az intelligens kozlekedési rendszerek terén. A Zalai
Onvezeté Jarmd Klaszter alapitéi: AVL AUTOKUT Mér-
noki Kft. (autdipari hajtaslancok fejlesztése), az Innogy
Hungaria Kft., amelyet az ELMU Nyrt. képvisel, a Cisco
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6. abra. A Budapesti Miiszaki Egyetem 6nvezet6 kisérleti
jarmiive halad a zalaegerszegi autoéipari tesztpalyan

Systems Magyarorszag Kft., az Ericsson Magyarorszag Kit.,
a Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft., valamint a T-Systems
Magyarorszag Zrt. [8] Az egyik legnagyobb jarmdipari be-
szallité, a Continental 2018-ban nyitotta meg Budapesten
az autoném vezetést kutatd kdzpontjat, ahol deep learning
technoldgia szerinti kutatasokat végeznek.

A pdlya tudomanyos-szakmai kornyezetéhez el kellett
inditani az egyetemi, kutatointézeti programokat, amelyek
keretében jelenleg tobb, mint 30 nemzetkdzi kutatdintézet-
tel, egyetemmel alakult ki él6 kapcsolat. A palya terveit a
70 éves jarmdipari tapasztalattal rendelkezd, az dnvezetd
autdk fejlesztése terililetén is a vilagelsék kozé tartozod
japan Horiba Mira Ltd. készitette. Az autondom és elektro-
mos jarmUvek tesztelésére alkalmas zalaegerszegi proba-
palya egyedlli lehetéséget ad majd arra, hogy vonzza a
nemzetkozi kutatas-fejlesztést. A tesztpalya varhatéan
tébb szaz uj mérndki allast teremt, a vilagszinten egyik
legnagyobb mérnoki fejleszté cég, az AVL a tesztpalya altal
kinalt lehetéségek miatt mar létrehozta a zalaegerszegi
egységeét.

Az AUTONOM JARMU KONFERENCIA ELOADASAI

A konferencian dr. Benkd Tibor honvédelmi miniszter mon-
dott kdszont6t. A honvédelmi miniszter elmondta, a Ma-
gyar Honvédségnél induld nagy jelentéségl fejlesztések
id6szakaban kildndsen fontos a tudomanyos élet szerep-
IGivel valé egylttmiikddés. ,A kormany azt varja téllnk,
hogy erés, Ut6képes, modern, korszerl honvédséget hoz-
zunk létre, amihez nagyon nagy szlikség van a kutatasra,
fejlesztésre, innovacidéra.” A hadiipar mindig mozgatérugo-
ja volt a fejlesztéseknek, s mozgatta a polgari tudomany
fejl6dését is. A Zrinyi 2026 program soran a honvédség és
a katonai fejleszté mérnokok ismét elétérbe kerlilhetnek.

Ezt kévetben dr. Palkovics Laszl6 innovacids és techno-
I6giai miniszter nyitotta meg a rendezvényt. Az innovacids
miniszter ramutatott, a technoldgiai fejlédés eddigi rangso-
ra az Urtechnoldgia, majd a hadiipari alkalmazas volt, ké-
sébb kerlltek a fejlesztések a civil vilagba. A miniszter el-
mondta, az elektronikusan iranyitott jarmdvek rendszerét
tekintve a hazai jarmdipar a vilagon vezeté pozicidban van,
s e téren szlletett magyarorszagi fejlesztéseket alkalmaz a
vilag tobb neves autdgyartdja. Mesterképzések indultak az
ELTE-n és BME-n az autondm jarmiranyitasrol, s a zalai
megyeszékhelyen e technoldgia tesztelése is lehetbvé valt.
A hadiipar fejlesztéseit is jol szolgalja majd a zalaegerszegi
jarmuipari tesztpalya. A zalaegerszegi ZalaZone ugyanis
~magyar allami tesztpalya”, tehat a haditechnikai fejleszté-
sek szamara is megfelel6 kdrnyezetet tud biztositani, akar
a vezetd nélkili harcjarmlvek tesztelésére, de sziikség
esetén offroad palyat is épitenek hozza.

Dr. Szalay Zsolt, a Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Gépjarm(itechnoldgiai Tanszékének veze-
t6je beszélt arrdl, hogy a gépjarmlfejlesztés terlletén
megfigyelhetd az automatizalisag folyamatos térnyerése.
A BME-n a magasan automatizalt intelligens jarmivek md-
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kédésével kapcsolatos els6é projektek mar csaknem két
évtizede, 1998-ban indultak el. 2000-t6l 2003-ig a Merce-
desszel példaul olyan jarmUveket fejlesztettek a kozds
munka részeként, amelyeknél a vezetdvel ellatott kamion
mogott vezetd nélkili haladt. 2008-2011 kézott megvaldsi-
tott HAVEit (Highly Automated Vehicles for intelligent
transport) elnevezési unids projekt. ,,A Mliegyetemen szi-
letett meg az elv, hogy a jarmivek tesztelési és jovahagya-
si folyamata piramisszerten éplljén fel” — magyarazta dr.
Szalay Zsolt. ,Legalul a szimulacié helyezkedik el, utana a
laboratoériumi tesztek jonnek, amit a probapalya, majd a
korlatozott varosi kdrnyezet kdvet. A piramis csucsan a
barki altal hasznalhaté kodzutak allnak.” Dr. Szalay Zsolt
személyes feladatai is kib&vultek: a Nemzetgazdasagi Mi-
nisztérium delegaltjaként képviselte Magyarorszagot az EU
GEAR 2030 nevli kezdeményezésében. Ez a szakembere-
ket tomorité férum az Eurdpai Bizottsag szamara fogal-
mazza meg az Unié 2030-ra megvaldsuld, a haldzatba
kapcsolt és automatizalt jarmlvekre vonatkozo vizidjat.
Mivel az automatizalt intelligens jarmlvek egy viszonylag
friss és gyorsan valtozé terilet, Magyarorszag szeretne az
élmezdnyben lenni a fejlesztésekben, ezért épll az egye-
dulallé tesztpalya Zalaegerszegen, ahol minden kérilmény
adott lesz az 6nvezet6 autok kiprébalasara. ,,Az autonom
jarmUvekben driasi lehetéség van Magyarorszag szamara,
éppen ezért hatalmas esélyt jelent szamunkra a ZalaZone
tesztpdlya. En személy szerint vagy hat-hét vilagcéggel
folytatott targyalason vettem részt, amelyek mind hozzank
tervezik hozni a kutatas-fejlesztési kapacitasukat. Ezt az itt
kialakitott kedvezd kornyezet (a tesztpdlya, az oktatas és
az autonom jarmlivek kozuti tesztelését lehetbvé tevd jog-
szabalyi kérnyezet) teszi lehetévé” — 6sszegezte el6adasat
dr. Szalay Zsolt. — ,, Tehat ezek a vilagcégek 500-1000 fényi
autoném jarmUives kutatas-fejlesztési kapacitast telepite-
nének hozzank. E beruhazas megtériilését és a hozzaadott
értékét ezért csak nemzetgazdasagi szinten lehet értékelni:
magasan képzett, sokat keresd, részben magyar mérnoko-
ket foglalkoztatd fejlesztési kdzpontok johetnek létre ha-
zankban. Ezzel Magyarorszag felkerll az autondmjarmu-
fejlesztési vilagtérképre.” A zalai tesztpalyaval Magyaror-
szag tehat az autondom jarmUgyartas élmezényébe is kertl-
het. A tanszéknek is van mar autoném jarm(ve, egy atala-
kitott Smart (6. dbra).

Dr. Porkolab Imre ezredes, a Kormanybiztosi Hivatal
kutatas-fejlesztési és innovacios szakreferense A straté-
giaelméletek fejlédése és az autondm jdarmdvek védelmi
célu fejlesztésének trendjei ciml eléadasaban elmondta,

7. dbra. A Magyar Honvédség Logisztikai Kézpont haditech-
nikai szakkiallitasa a fogadéépiilet mellett, Raba katonai
tehergépjarmiivekkel
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hogy napjainkban a digitélis technoldgiai forradalomnak
kodszonhetéen rendkivil gyorsan kdvetkezik be stratégiai
paradigmavaltas, és egyre elképesztébb kihivasokkal talal-
juk szembe magunkat. Egy a korabbitdl eltérd, gydkeresen
Uj hadviselés kiiszobén allunk, amelyben a stratégiai szem-
léletmodok integracioja, valamint az ember-gép szimbidzi-
sa teljesen Uj tavlatokat nyit a hadvisel6 felek szamara. Az
amerikai haderd mar nagy szamban fejleszt és alkalmaz
autoném katonai jarmuveket. Jelenleg — autondm katonai
jarmuvek tertletén és mas haditechnikai fejlesztési terile-
ten is — egy Ujabb stratégiai paradigmavaltas intézményi
alkalmazkodas szakaszaban jarunk, amikor a Magyar Hon-
védség szamara is elengedhetetlen, hogy sikerrel mene-
dzseljen egy digitalis transzformaciot és az ezzel egyutt
jaré szervezeti kultdravaltast. A tét driasi! Azok a szerveze-
tek, amelyek képesek sikerrel venni ezt az akadalyt, gene-
raciés ugrast hajtanak végre, azok pedig, akik elbuknak,
letlint korok szemléletmddjaval és moddszereivel lesznek
kénytelenek felvenni a kiizdelmet masokkal szemben. Mi-
kézben az elmult évtizedek védelmi reformjai a Magyar
Honvédség human és technikai eszkdzallomanyanak ero-
dalédasat eredményezték, addig a Kormanynak a Magyar
Honvédség megujitasa érdekében a Zrinyi 2026 progra-
mon keresztlli elkotelezettsége egy olyan paratlan lehetd-
séget biztosit, amelyet megfeleléen kiaknazva generacios
ugrast hajthatunk végre a tudasbazis megujitasa, valamint
a technoldgiai felszerelés innovativ alkalmazasa tekinteté-
ben. A védelmi innovacidés elképzelésekkel kapcsolatosan
megfogalmazott hatarozott kormanyzati szandék a hazai
gyartdkapacitas fejlesztése. Ennek érdekében a jelenlegi
kutatas-fejlesztési rendszer Ujragondolasara van sziikség.
A megtarté-fenntartd innovacioéra fokuszald technoldgiai
fejlédést el6térbe helyezd, és a tervezésen alapulo straté-
gai megkozelitések helyett egy Uj innovacidés stratégiara
van szilkség, amely a radikalis innovacios megoldasokat
bevonva és elétérbe helyezve képes nagyon révid idd le-
forgasa alatt az egész haderd szerkezetét megvaltoztatni,
és biztositja a feltételeket a generacids ugras végrehajtasa-
hoz. [4]

Dr. Kiss Péter egyetemi tanar, a SZIE Gépészmérnoki Kar
dékan-helyettese Off-road autonom jarmlifejlesztés terep-
jaras-elméleti sajatossagai cimi el6adasaban ismertette a
terepjaras elméleti hatterét. A talajmechanikaval és a jar-
mUvek terepjarasanak elméletével foglalkozo el6adas a
terepjaras-elméletre, talaj-jarmd kapcsolatra szakosodott
és a mez6gazdasagi, katonai, erdészeti jarmlveket egy-
arant vizsgalta. Az el6éadas az alabbi fontosabb témakdro-
ket érintette:

— Terep/talaj — jarmi/kerék/gumiabroncs/lanctalp kap-

csolat;

— Jarmldinamika, jarmimozgékonysag;

— Terepi és katonai jarmivek terepjaras-elmélete, jarmu-

mozgas nehéz terepen;

— JarmUrobotok és innovativ megoldasok terepi és koz-

uti jarmuveknél.

Felmerllt a terep jellemzdit rogzit6 digitalis térkép szik-
ségessége. Emlitést nyert az a szakirodalomban korabban
mar targyalt lehetéség is, hogy a szarazfoldi és a légi ro-
bottechnikai eszkdzok a jévében kdlcsdnds egylttmuiks-
dés (szimbidzis) soran lehetnek igazan hatékonyak.

Dr. Hary Andras, az Autdipari Probapalya Zala Kft. Ggy-
vezetl igazgatdja A zalaegerszegi jarmdipari tesztpalya altal
kindlt lehetéségek az dnvezetd jarmlvek fejlesztésének ta-
mogatdsdra cimmel tartotta meg el6éadasat. Dr. Hary And-
ras Ugyvezetd elmondta: a teljes kiépitést kdvetéen egy-
szerre akar 70 jarmi tesztelését is végezhetik a komplex
palyan. ,A zalaegerszegi jarmlipari tesztpalya nem mas,



8. abra. Kiilonleges miiveleti jarmii az autdéipari prébapalya
kézponti épiilete el6tti kiallitasi teriileten

mint egy olyan kutatas-fejlesztési infrastruktura, amelynek
feladata elsésorban a kiilénb6z6 jarmUipari cégek rendsze-
reinek tesztelése és validalasa” — hangsulyozta a szakem-
ber. A specialis Ugyfélkér miatt a varos és a térség gazda-
sagat kedvezden alakitja majd at a Iétesitmény mikddése.
Minden forgalmi szimulaciét modelleznek, s6t a megrende-
I6k a tesztet a valds kozuti forgalomban is folytathatjak
majd. Hozzatette, hogy elkészilt a dinamikus vezetési, fé-
kezési tesztekre szolgald korpalya, elérehaladott allapot-
ban van a nyolcféle burkolatu fékpalya épitése, elkésziilt a
Smart City, vagyis az ,okos varos” koérnyezetének elsd
szakasza, a vezethetdségi (handling) palya gyors szakasza,
majd 2020-ban utolsoként az egészet kdrbedleld ovalis
palya épul, tovabbi kiegészit6 modulokkal. Az Autdipari
Probapalya Zala Kft. Ugyvezetd igazgatdja elmondta: ,,Az
itt tesztelt termékek szervesen illeszkednek a jarmdipari
fejlesztési lancba. A tesztpdlyat szamos modul alkotja,
minden modul mas és mas tesztelési funkciora alkalmas.”
Az Onvezetd jarmlvek midkddése is a kerekek és az ut
kapcsolatanal indul, tehat ezeknek a jarmdveknek is meg
kell felelnitk az alapvetd jarmddinamikai teszteknek. Bar
mar ma is mikoddnek az automatizalas felé mutatd rend-
szerek (példaul adaptiv tempomat, savtarté elektronika,
vészfékasszisztens stb.) a jarmlvekben, most még ezeket
a rendszereket altalaban kilén-kulon teszteljuk” — mondta
az lgyvezetd igazgatd. Dr. Hary Andras arrdl tajékoztatott,
hogy ,Magyarorszagon 2017 aprilisa 6ta hatalyban van az
oOnvezetd jarmlvek kdzuti tesztelését lehetéve tevd, egyéb-
ként eurépai viszonylatban is élenjard jogszabaly. ElImond-
hatjuk tehat, hogy a magyar jogi szabalyozas e téren kife-
jezetten vilagszinvonall, és a teszteket messzemendkig
tamogatja.”

OsszeczEs

A tudomanyos konferencia célja volt, hogy megvizsgalja az
autondm on- és off-road jarmlvek katonai alkalmazhato-
saganak elméleti lehetéségeit. A konferencia — amelyen a
szakterllet szamos hazai szakértdje tartott eléadast —
meghatarozé jelentéségl kezdd 1épés volt a haditechnikai
K+F egyik igéretes terliletének mondhato terepképes auto-
nom katonai jarmdvek fejlesztési programjainak megindita-
sa iranyaba. Ennek kapcsan kulén is hangsulyozando az a
konferencian tett bejelentés, amely szerint a jévében a Ma-
gyar Honvédség is kialakithat az Autdipari Probapalya Kft.
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terlletén egy tereppalyat és egy kutatobazist, megteremt-
ve a katonai célu autoném jarmUvek — harctéri robotok —
vizsgdlatanak és fejlesztésének hazai bazisat. A zalaeger-
szegi probapalya ilyen médon jelentds szerepet tolthet be
a hazai UGV fejlesztések és vizsgalatok terlletén. Az inté-
zetek és egyetemek kozotti egylittmikodés tekintetében
kiemelendd, hogy habar a BME a hazai polgari autondm
jarmUfejlesztés zaszlds hajoja, a katonai alkalmazasu off-
road 6njard jarmdvek tekintetében kiemelkedd szerep jut-
hat a terepjaras és talajmechanika muvelésében utdbbi
évtizedek soran jelentds eredményeket elért godolléi Szent
Istvan Egyetemnek is. A kimondottan katonai alkalmazasu
autonom jarmuvek — UGV-k, szarazfoldi harctéri robotok —
fejlesztése és vizsgalata terlletén a legjelentésebb elméle-
ti eredményeket ez idaig a ZMNE, majd NKE Hadtudoma-
nyi és Honvédtisztképzd Kar, illetve az itt mikddd Katonai-
Mdszaki Doktori Iskola érte el, legalabbis a konferenciak
szama, illetve az e targyban megvédett PhD értekezések
szama tekintetében. Nem elhanyagolhat6 ugyanakkor az
Obudai Egyetemen, illetve szérvanyosan mas hazai polga-
ri fels6oktatasi intézményekben az UGV-k kutatasa targya-
ban kifejtett tudomanyos tevékenység sem.
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Kelecsényi Istvan*

9. abra. Az osztrak hadsereg két Leopard 2 A4-es
harckocsija gyakorlaton

A harcmezOk ,,nagymacskai” —
a Leopard 2-es harckocsicsalad me=

kozll az 1. tablazatban feltintetett I16vedékek kildveé-

sével igazoltdk, hogy azok megfelelnek a NATO-
szabvanynak. A célok kdzott harckocsik (Leopard 1A5-6s
1000 méterrdl) kildnféle jarmdlvek és szimulalt helikopter is
szerepeltek. A teszteredmények a megadott feltételeknek
(talalati valoszinlség, pancélrombold képesség) megfe-
leltek.

Q General Dynamics altal gyartott harckocsilészerek

1. tablazat. Az L/44, L/55 és az M256 tipusu I6vegeknél
alkalmazhato 16szerek

L/44, M256 tipusu agyuk L/55 tipusu agyuk

M830 HEAT-MP-T M830A HEAT-MP-T

M830A HEAT-MP-T M865A TPCSDS-T

M831A TP-T M1002 TPMP-T
M865A TPCSDS-T M1028 Canister *
M908 HE-OR-T KEWA2 APFSDS-T

M1002 TPMP-T

M1028 Canister *

KEWA1 APFSDS-T

KEWA2 APFSDS-T

* eléregyartott repeszekkel toltott 16vedék

* ORCID: 0000-0001-5563-3313
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A Leopard 2-es tornyaba épitett tlzvezetd rendszerek
biztositjak a pontos célzast. A korai valtozatokba AEG-Te-
lefunken FLT-2 analég (tovabbfejlesztett Leopard 1), a ké-
sébbi sorozatgyartasu harckocsikba a Krupp—Atlas EMES-
15 digitalis célzokészliléke kerllt. A harcjarm( képes
mozgas kdzben terepen mozgd célpontok leklizdésére.
A célzdkészilék a kovetkezé f6bb adatokbdl szamitja ki a
I6vés pontos iranyat:

e a cél tavolsaga;

e a cél sebessége;
sajat harckocsi sebessége;
sajat harckocsi d6lésszdge;
sajat harckocsi I6szerének tipusa;
szélsebesség;
légnyomas;
leveg6-hdmérséklet.

Az EMES-15 tlzvezetd rendszer tartalmaz egy darab
YAG tipusu lézeres tavolsagmérét, és egy HgCdT megne-
vezésli CMT Zeiss WBG-X hd/infrakamerat. Koaxidlisan
felszerelt FERO-Z18 magassagemeld segédeszkdzzel -
periszképpal is ellattak.

A parancsnok a Rheinmetall/Zeiss PERI R-17A2 optikai
rendszerrel szemléli a kdrnyezetét. A periszkdp stabilizalt,
éjszakai medfigyelésre és célmegjeldlésre egyarant alkal-
mas. A héképet/infrat is képes megjeleniteni monitoron
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10. abra. Egy kiilonleges perspektivabol késziilt kép a
Leopard 2-es f6 fegyverzetérél, a Rheinmetall Rh 120 sima
csovii agyurdl. Erdemes medfigyelni a cséfalat és a betoltott
(irméret alatti pancéltoré I6szert, illetve a I6vedékben az
(Girméret alatti ,,nyillovedéket”

keresztll. (A korai Leopard 2 valtozatok csak egy PZB200
Uzemi televizio-rendszerrel rendelkeztek.)

A PERI és az EMES korilbelll 50%-kal nagyobb hatéta-
volsaggal rendelkezik, mint a vellk egyidés orosz eszko-
z6k. (Igaz, az orosz harckocsik kdzil t6bb valtozatot fran-
cia Thales-tipusu — licencben is gyartott — héképalkoto
tlzvezetd egységekkel is felszereltek.) A tlizvezetd rend-
szer minden negyedik masodpercben adatokat tovabbit a
tlzvezetd szamitdgép felé, amely valos idében szamolja a
tlzeléshez szilkséges adatokat. A Iézeres tavolsagmérd is
intergalt az iranyzo latémezgjébe, igy az kdzvetlenll a pe-
riszkopbdl is le tudja olvasni az adatokat. A szamitégép a
megfeleld |6szer kivalasztasa és betdltése utan a I6veget
automatikusan a kivalasztott célra allitia. A lézersugar
10 km tavolsagig mér, a mérési hiba kevesebb, mint
20 méter. 5000 méterig mozgd célpontot is képes kovetni.

A harckocsi kiegészit6 fegyverzete két darab 7,62 mm-es
MG3-as géppuskabdl all. Ezekbdl az egyiket, 4750 darab
I6szerrel altalaban a t6lté buvonyilasahoz szerelik fel, de
attehet6 a parancsnok oldaldra is. Légvédelmi géppuska-
ként is hasznalhat6. A masik géppuska a Idveggel parhu-
zamositott, gyalogsag és pancélozatlan célok ellen alkal-
mazhatd. A torony két oldalara nyolc darab Wegmann tipu-
sU 76 mm-es toltetet tartalmazd kddgranatvetdt rogzite-
nek. A granatvetében, a fehér rejté flstfelhét kibocsajtd
granatok mellett infravords sugarzast blokkolo fistot tartal-
mazo6 granat is kiléhetd.

A torony és a pancéltest homlokpancélzata kozel fél méter
vastag Ureges szerkezet. A Chobham pancélzat kilsé réte-
ge egy vékony, keményre edzett acélbdl készilt. A pancél-
védelme a kinetikus energiaval rombold |6vedékekkel
szemben a toronyrészen 50-60 cm, a harckocsitest hom-
lokpancélja 40-60 cm hengerelt acéllemezzel egyenértékd,
de a Chobham rendszer dinamikus m(kodése miatt a
pontos érték nem allapithaté meg. A 120 mm-es APFSDS
I6vedékek 1,3 km tavolsagon kivilrél, a 152 mm-es kumu-
lativ, illetve 105 mm-es keményfém magvas APFSDS 16-
szerek kozelrdl sem képesek attdrni a pancélzatot, még
akkor sem, ha ugyanazon helyen éri taldlat a harcjarmivet.
Az Urregesen formazott robbanétdltetl 16vedékekkel szem-
ben masfélszer nagyobb a védettség, mint a kinetikus 16-
szerekkel szemben. A védettséget SLERA el6tétpancélzat-
tal lehet ndévelni.

A MUSS (Multifunctional-Self-Protection System) tipusu
elérejelzé-ellentevékenység (soft-kill) rendszer jelzi a harc-
jarm felé replild iranyitott pancéltord rakétat és az ellente-
vékenység rendszert aktivalja. Utobbi valdszintileg a kdd-
granatvetében elhelyezett infravords és lathatd tartomany-
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ban zavaroéfelhé-toltetek kildvését, valamint egy a szovjet/
orosz Shtora-1 rendszerhez hasonld, aktiv infravoros ref-
lektort foglal magaba. A MUSS-t a Hensholdt fejlesztette
ki, amely hosszabb ideig az EADS és az Airbus Defence
csoport része volt. A rendszert a brit QuinetiQ biztositja a
Leopard 2 és az Uj német Puma gyalogsagi harcjarmivek
mellett 2016-t6l 7,6 millid font érték(i szerz6déssel a
Challanger 2 brit harckocsikhoz is.

Automata tlizolté rendszere 4 db 9 kg-os halonnal olté
késziilékbdl all, amelyet a vezeté mogotti részben helyez-
tek el. Ez 70°C hémérséklet felett automatikusan muiko-
désbe 1ép, illetve manudlisan is mikodtethets. A 16veg-
pajzs mogott, az agyu alatt egy 2,5 kg-os kézi tizoltod ké-
szlilék is rendelkezésre all. A harckocsit teljes ABV (atom-,
biolégiai, vegyi) védelemmel is ellattak. A Drager cég
rendszere 4 mbar tulnyomast allit el6, a sz(r6i kivilrél cse-
rélheték. Az aknak elleni védelem megerdsitésére a fenék-
lemezre kiegészitd pancélzatot szereltek fel.

LEOPARD 2-ES VALTOZATOK

A Leopard 2 nem csupan egy harckocsitipus, hanem egy-
uttal egy tipuscsalad is. A németek A0-A7 kozott hét féval-
tozatot kildnbdztetnek meg, amelyeknek tébb alvaltozata
is létezik, elsésorban az exportdlt harcjarm(ivek tekinteté-
ben. Az eredeti valtozatokat tdbb orszagban modernizal-
tak, ujabb tipusvaltozatot létrehozva.

LEorARD 2A0 — ALAPVALTOZAT

1979. oktober és 1982. marciusa kdzott 380 darabot gyar-
tottak beldle. A tipus f6bb jellemzdi:

e EMES-15 tlizvezet6 rendszer,
Lézeres tavolsagmérd,
Széler6sség érzékeld,
PZB 200 alacsony fényer@sitével felszerelt televizios
rendszer,
PERI R-17 parancsnoki periszkop,
FERO-Z18 periszkdpemel6 berendezés,
Elektro-hidraulikus WNA-H22 rendszer,
Tlzvédelmi rendszer,
RPP 1-8 szamitégépes harckocsi karbantartasi rend-
szer.

11. abra. Egy Leopard 2A4-es I6szerekkel kiallitva.

A harckocsi valtozatai - a felhasznalé nemzet és a feladatok
fliggvényében -, tébb tucat kiilonb6z6 tipusu I6szerrel
tizelhetnek
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2. tablazat. A Leopard 2 (A4-A7) f6bb miiszaki adatai

Hosszusag 9,67 - 10,97m
Szélesség 3,7m-4,24m
Magassag 2,79 m
Témeg 55,1-64,5 t

Chobham mintaju
Pancélzat és A5-A7 torony

elsé részére SLERA
MTU MB873-Ka501 12 hengeres
L P 47 600 cm?® turbofeltoltés

Eréforras

folyadékh(téses dizelmotor
(EuroPowerPack MTU MB883)

12. abra. Egy korszerisitett valtozat el6tét-pancélzata,
leszerelve

LeorarD 2A1

A masodik sorozat 450 darab jarm(vét 1982. marciustol
1983. novemberig gyartottak. A tipus f6bb jellemz6i:
e Uj I6szertartdk (kompatibilis az M1 Abrams harcko-
csikkal),
e Uj, optimalizalt tlizel6anyag-sz(rok beépitése.

LEoPARD 2A2

A régebbi sorozat 1981-t8l 1987-ig tartott modernizalt jar-
mdveinek tipusjelzése. Fébb jellemzéi:

e PZB 200 televiziés rendszer helyett - EMES-15-0shdz
fejlesztett — Thermal héképalkotd/infra rendszer beépi-
tése, cseréje,

e Az els6 Uzemanyagtartalyhoz kildn feltoltényilas, az
egyszerlibb, gyorsabb utantdltés érdekében,

e Periszkopra szerelt deflektor tanyér,

e AVB rendszerelemek cseréje,

e Tdbb pontra akaszthaté 5 méteres vontatdkabel.

LEorARD 2A3

1984-1985. december kdzo6tt gyartott 300 darabos soro-
zat. F6bb valtoztatasok:
* SEMB80/90 digitalis radiokészilékek beépitése,
e Atalakitott |6szeradagolé — a I8szeradagold nyilast,
amely egyben a hlvely kivetésére is szolgalt 16vés
utan, lehegesztették.

13. abra. A Rheinmetall altal ajanlott aktiv védelmi rendszer
elektro-optikai szenzora és robbanéteste egy Leopard 2
AT7-es tornyara szerelve. Az eszk6z a harckocsi felé kézeled6
rakétakat és Iovedékeket érzékeli, és azok roppalyajat
kiszamitva kezd ellentevékenységet
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Nyomatékvalto Renk HSWL 354

Uzemanyag-

., 1160 |
mennyiség

Uzemanyagtipus mindenevd (dizel)
1103 kW (1500 LE) EuroPowerPack

1210 kW (1646 LE)

Teljesitmény

Maximalis 68-72 km/h (békeidében: 50 km/h-ra
sebesség korlatozva)
Vizalatti
atkelési 4m
mélység
Gazlomélység 2,25 m
Elektromos oa v
rendszer
Hatétavolsag 450-550 km
Sz?melyzet 456
szama

Rheinmetall 120mm-es L/44 vagy
F6 fegyverzet L/55 sima csovl harckocsiagyu,

|6szer-javadalmazas: 42 db
2 darab 7,62 x 51 mm-es MG3
Kiegészité géppuska
(modernizalaskor néhol

fegyverzet

12,7 x 99 mm-es nehézgéppuska)
8-16 darab Wegmann kddgranatvetd

PERI R-17 — 17A2

Optikai rendszer

Tlizvezet6 AEG-Telefunken FTL2 analdg,
rendszer Krupp-Atlas EMES-15 digitalis
Tavcso FERO-T18
Infratavméré Zeiss-Optronik WBG-X
Lézertavméro Zeiss-Optronik 628
Leorarp 2A4

Az elsé jelentds mértékben médositott sorozat. A tipusbadl
1985 és 1992 koz6tt tébb mint 1800 darab épdilt. 1994-ben
2125 darab Leopard 2 allt szolgalatban, amelyek kozott a
régebbi és a korszer(sitett valtozatok egyarant megtalal-
hat6ak. F6bb jellemzéi:

e Uj automatikus tliz- és robbanasvédelmi rendszer,

e Modositott digitalis tlizvezetd rendszer,



14. abra. Egy, a lengyel hadseregben szolgalé Leopard 2A4-es.
Kiilsére ez a valtozat alig tér el a korabbi szériaktol.

A késdbbi valtozatok toronyvédelmét Iényegesen megndvel-
ték, tlizvezet6 rendszerét modernizaltak

e Torony és oldalpancél médositasok, titan és wolfram

rétegekkel.

Hollandiaban tovabbi 445 darabot, Svajcban Pz. 87 néven
380 darabot gyartottak. A hideghaboru utan konzervalt
holland és német harckocsik nagy részét értékesitették.
A Leopard 2A4 a legelterjedtebb valtozat, amelyet tdbb
lzemeltetd orszag is tovabbfejlesztett.

LEoPARD 2A5

1998 kbzepén bevezetett valtozat, a korabbi szériakat kor-
szerUsitették A5 valtozatra. Kilsé jegyei alapjan kénnyU
megkullonboztetni a korabbi modifikacioktdl, mivel a
harckocsitorony ék alaku elététpancélzatot kapott. Az elé-
tétpancélzat Ureges kialakitasu, titant és wolframot is tar-
talmazo rétegelt lemez. A harkocsi védettségét jelentésen
novelték a front- illetve oldalpancél erésitésével, amely vi-
szonylag kismértékl tdmegndvekedést eredmeényezett.
A klzdétér bellil repeszek elleni védépajzsot kapott. A 16-
vegpajzsot az elététpancélzathoz alakitottak at, és a pancél-
Osszetételt is korszerUsitették. Az atalakitas soran a torony
alakjanak mdédositasat befolyasoltak a tdmegmegtakaritas
és a karbantartasi kdvetelmények. Az iranyz6 periszkopjat
magasabbra, a torony tetejére épitették, mert az elézé
valtozatokban a torony frontpancéljan helyezték el. A ve-
zetd buvonyilasara Uj, nehezebb csuszo ajtod kerllt. To-
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vabbi Ujitas, hogy a parancsnok Peri R-17 optikaja
héképalkoté kamerat kapott, igy az el6zd valtozatoktol
eltéréen, amelyek csak a lathaté fény tartomanyaban md-
kodtek, a 2A5 valtozatnal lehetdve valt az éjjellatd tzem-
moéd hasznalata.

LEorARD 2A6 ES 2A6M

Ennél a valtozatnal az L/44 kaliberU 16vegcsovet a 1300 mm-el
megndvelt cs6hosszusagu L/55-6sre cserélték. Az Uj agyu
nagyobb csétorkolati sebességet tesz lehetévé, ezaltal az
pontosabb, nagyobb hatétavolsagon alkalmazhaté.
A német és holland gyorsreagalasu harckocsi zaszldaljakat
fegyverezték at el6szor ezekkel a véltozatokkal. Kanada 40
darabot rendelt, holland készletbdl, amit 2007 &szén szal-
litottak le.

A 2A6M valtozatot harckocsiaknak elleni védelemmel
lattak el, a fenékpancél also részén. Ezzel a belsé fejlesz-
téssel javitottak a személyzet tuléléképességét. Kanada 20
darabot bérelt Németorszagtdl a Dél-Afganisztanban allo-
masozo expedicids erdinek a tamogatdsara. A misszid
utan mindet visszaadtak Németorszagnak.

LeorarD 2PSO

A gyarto, a harckocsit varosi harcra specializalt eszk6zok-
kel szerelte fel, amelyek a beépitett terlleteken, varosok-
ban végzett harctevékenységet segitették volna. A fejlesz-
tés soran felhasznalték a Kozel-Keleten szerzett harci ta-
pasztalatokat. A rendszer f6bb elemei: kiegészitd pancél-
zat, masodlagos fegyverzethez védett fegyverallas, toldlap,
nem haldlos fegyverzet, fényszérok atszerelése, harcjarmi
kozeli kdrnyezetét figyel6 kamerarendszer. A tamogatoé-
csomag egy része az amerikai TUSK rendszerre emlékez-
tet. Az Euro-rendszert 2008-ban mutattak be elészor az
Eurosatory kidllitason, de a mai napig megrendelés nem
érkezett ra. Egyes elemei a késébbi fejlesztésekben, valto-
zatokban megtalalhatok.

LEorARD 2A7 ES A7+

Szigoruian véve a 2A7 valtozat csak a 20 darab kanadai
harcjarmdre vonatkozott, amely korszerUsitett valtozata
volt a holland ABNL modifikacionak. Ezek a harckocsik
2A6M szintre emeltek, de nem azonosak a német valtozat-
tal. Fébb jellemzdi:
e [FIS digitalis harcaszati rendszer (fedélzeti halozati
optimalizalasat végzi),

15. abra. Svéd STRV 122-esek ,,gyorsulnak” egy gyakorlaton. Az egyedi tipusjelzés a svéd hadsereg altal rendszeresitett
Leopard 2-est takarja, amely tulajdonképpen a német A5-0s valtozat a helyi hadipar eszkozeivel felszerelve

LIII. évf. —2019/4 HADITECHNIKA & 67




Hazai tiukor

16. abra. Bundeswher két Leopard 2A6 tipusu harckocsija egy hadgyakorlaton vonul. Jol megdfigyelheték azok a kiils6 jegyek,
amelyek megkiilonboztetik az A4-es alapvaltozatot az el6szériatol. (Pl. a hosszabb L/55 kaliberti 16veg, vagy a szogletes
toronyot felvalto ,,nyilhegy”, illetve az ék alaku el6tétpancélzat. Utébbi mar az A5-6s valtozatokon megjelent)

SOTAS IP digitalis intercom,

TC Attica héképalkoto, infravorés modul,

Steyer M12TCA kiegészit6 tapegység,

Barracuda alcazé rendszer (infravords tartomanyban is
hatasos),

Uj légkondicionald rendszer,

Modernizalt tlizoltérendszer.

LEoPARD 2A7+

A 2A7+ beépitett terlileteken végrehajtott tevékenységre
az Eurosatory kidllitason 2010-ben bemutatott valtozat.
Fébb fejlesztések:
e programozhaté HE I6vedékek,
e Tavvezérelt FLW200 fegyverallvany az MG3 légvédel-
mi toronygéppuska helyett (az MG3 ker(lt beépitésre a
fegyverallvanyba).

LEorARD 3/LEOPARD 2—140 PROJEKT

Az 1980-as évek végén a Szovjetuniobodl érkezett hirszer-
zési anyagok szerint a kdvetkez6 generacios orosz harcko-
csik 6 fegyverzetét a 125 mme-es helyett 135 mme-es, illet-
ve 152 mm-es agyuk valtottak volna fel. A Rheinmetall a
francia Nexterrel k6zosen ezért 140 mm-es agyut fejlesz-
tett ki NPzK-140 néven a nyugati harckocsik részére, iga-
zodva a jovébeni kihivasokhoz. A KWS Ill. programban
ezzel az agyuval és automata toltéberendezéssel tervezték
felszerelni a Leopard 2-es harckocsit. A 18szer t6lt6-beren-
dezés (toltégép) kifejlesztését indokolta, hogy a 140 mm-es
I6szer mozgatasa kézi moddszerrel nehézkes lett volna.
A t6lt6-berendezést az agyu bal oldalan épittették ki, a to-
rony hatso részén kialakitott taroldban pedig 32 darab 16-
szert lehet elhelyezni. A tervek szerint nagyobb védettség-
gel kellett volna rendelkeznie, mint a Leopard 2A5 valtozat-
nak, és az Uj ISIS harci informacids rendszer integralasat
tervezték a harckocsiba. A kisérletekhez vélhetéen a tieri
modositott Leopard 2 prototipusokat épitettek at. Az Uj

17. abra. Leopard 2A7 verzid, sivatagi szinekben; feltehetéen
a Katarnak szallitott egyik példany, gyari teszten
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I6veget a toronyban ellensulyokkal szerelték fel. A tesztek
soran a tlizerd, a pancélatiutés névekedett, de a tolt6-be-
rendezés nem muikddott megfeleléen, tovabba a |6szerke-
zeléssel is problémak adodtak. A fejlesztést az 1990-es
évek kdzepén ledllitottak.

MBT REVOLUTION FEJLESZTESI CSOMAG

A Rheinmetall Defence a 2000-es évek elején fejlesztette ki
—nem kooperalva a Krauss-Maffei-vel — az MBT Revolution
modernizaciés csomagot. Ez a modernizaciés csomag a
2A4 harckocsikhoz kindl kiegészité pancélt a kumulativ
hatasu pancéltéré granatok és kinetikus I6vedékek ellen.
A torony és a harcjarmutest oldalvédelmére kiegészit6
pancélzatot szereltek, valamint a felszerelésbe integraltak
a ROSY tipusu Rheinmetall kddvetd rendszert, amely fist-
fallal multisprektalis védelmet nyujt a harckocsinak 0,6 s
alatt az ultraibolya, lathatd fény és lézer tartomanyokban
egyarant.

A harckocsitoronyba modernebb, kisebb helyigényU ha-
|6zati hadviselési (felderitd, kommunikacios) rendszereket
szereltek. Ennek része tobbek kdzott a SEOS digitalis tliz-
vezet6 rendszer és Saphir infravérés héképes kamera al-
rendszer. Az Uj parancsnoki periszkdp, jobb éjjellatd és
megfigyelési képességeket nyujtott. A négy darab szines
nagyfelbontasti 3x60°-os kamerarendszer éjiel és nappal
egyarant 360°-os kilatast biztositott a jarmi kdzvetlen kor-
nyezetére. Qimek taviranyitasu fegyverallvanyt szereltek fel
a masodlagos fegyverzethez, a fegyverallvany bdlcséjére
maximum 200 kg tdmegU géppuska, nehézgéppuska és 40
mm-es granatvetd szerelhetd.

Az INIOCHOS Intelligens C4l kapcsolat halozati hadvise-
léshez, a halozatos digitalis harcaszati térkép valos idejl
nyomkovetést tett lehetévé. A tlizvédelmi technoldgiat
korszerUsitették, Uj légkondiciondldé rendszerrel, Uj 18szer-
taroldval, kiegészité 17 kW-s tapegységgel lattak el a harc-
kocsit. Duplex kommunikaciés rendszert szereltek be, ami
lehetévé teszi a kapcsolattartast a jarmd koérnyezetében
tartozkodo gyalogsaggal. A karbantartasi és a diagnosztika
is szamitogép alapu, mely folyamatosan kapcsolatban all a
logisztikai ellatd rendszerrel.

MiszAki JARMOVEK

BErGEPANZER BPz3 BUFFEL

A Leopard 2 harckocsik miszaki mentéjarmuvét 1986-ban
kezdték el tervezni. El6dje az 1977-ben a Leopard 1 alap-
jan kifejlesztett Bergepanzer 2A2 volt. 1987-ben harom
prototipust épitettek, majd a végleges valtozat 1988-ban
készilt el. A jarmd elsd részére egy hidraulikusan mozgat-
haté toldlapot terveztek. A torony helyén, a pancéltestre
egy 30 tonna teherbirasu beépitett csorldvel is ellatott
darut épitettek. A személyzet pancélozott felépitményben
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18. abra. Leopard 2-es miiszaki ment6 valtozata, a
harcjarmiivel azonos alvazon

foglalt helyet, és 6nvédelmiiket M3 géppuska és 78 mm-es
Wegmann kddgranatvetdk biztositottak. A Buffel sajat to-
mege 54 tonna, vontathatd témeg 62 tonna. Sebessége
uton eléri a 68 km/h-t. Hatotavolsaga 680 km. Alkatrészei-
nek egy része megtaldlhaté a dél-koreai K1 ARV, és a
francia Leclerc ARV m(iszaki ment6jarmdvekben is.

A Biffelt 1990-ben kezdték gyartani, megosztva a
Krauss-Maffei-Wegmann és a MAG ko&zott. Németorszag
75 darabot vasarolt, Hollandia tarsfejlesztéként 25 darabot
épittetett Beringstank 600kN Bueffel néven. Svajc 25 dara-
bot, Szingapur és Spanyolorszag 16-16 darabot, utobbi
2ER Buffalo néven, Svédorszag 14 darabot rendelt
BgBv120 tipusjelzéssel, Ausztria, Kanada, Goérdgorszag
pedig 12-12 darabot.

PANZERSCHNELLBRUCKE 2

A MAN Mobile Bridges GmbH a Leopard 2 harckocsi alva-
zara hidvetd harckocsit épitett. A harckocsira szerelt 6ssze-
csukhaté hidrendszer alkalmas mUszaki zarak, vizmosasok,
kisebb folyok athidalasara, teherbirasa eléri a 70 tonnat.
A Bundeswehr megrendelésére készlilt példanyokat a szin-
tén a Leopard 2 alvazara épitett Leguan valtotta fel.

PANZERSCHNELLBRUCKE LEGUAN

A Panzerschnellbriicke 2 pancélozott hidveté harckocsi
utédjat ugyanugy a MAN Mobile Bridges GmbH fejlesz-
tette ki, német és holland igényre. A Leguan harom hidat
és moduljait foglalja magaban. A telepités helyén tébb
kilonb6zé formaju hidat képes telepiteni, a személyzet (a
harckocsivezetd és hidkezeld) atlagosan 5-6 perc alatt
képes a hid lerakasara, vagy felszedésére. Minden hid-
szakasz 4 méter széles és 65 cm magas, tdémege 5 tonna.
A Leguanbdl Németorszagnak 35 darabot, Hollandianak
14 darabot szallitottak.

PionierraNZER 3 KoDIAK

A harci-mérndki jarm(inek (CEV Kodiak) is nevezett miiszaki
harckocsi a svajci, holland és svéd hadsereg szamara kerult
kifejlesztésre a Leopard 2 alvazara. A Pionierpanzer 3 elejé-
re hidraulikusan mozgatott toldlapot szereltek kotrégéppel,
maximalis vontatasi kapacitasa 62 tonna. A jarm( dnvédel-
mét taviranyithaté M3 géppuska latja el. A felépitményben a
vezetd és az Uzemeltetd részére fulkét alakitottak Kki.
A Kodiak akadalyok felszamolasara, szerkezetek épitésére,
katasztréfa-mentési miveletekhez, mUszaki segitségnyuj-
tasra egyarant bevethet6. A spanyol hadsereg szamara
24 darab jarmlvet gyartottak, a 2A4-es alvazara épitve.

19. abra. A Leguan hidveté harckocsi, hidszerkezetek
telepitése kézben

EGYEB JARMUVEK

Leopard 2 bazison minimalis darabszamban készilt:

e Fahrschulpanzer (gyakorlé harckocsi, toronynélkiili, de
rogzitett megfigyeldfilkével),

e 2R HeavyMine (Patria dltal a finn haderd részére kifej-
lesztett aknakeresd jarm),

e 2L pancélozott hadihid (KMW és Patria kdzos fejlesz-
tés Finnorszag részére),

e WISENT2 pancélozott tamogatéjarmi (Flensburger
Fahrzegbau kifejlesztve gyors konverzios készlet mu-
szaki mentésre).

(Folytatjuk)
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Hazai tiukor

Walther Terézia* — Ott Istvan Daniel**

Haditechnikai bemutato Budaorson

latvanyos, nagyszabasu, haditechnikai és légi bemu-

tatét a Magyar Honvédség 2019. majus 18-19-én.
A kétnapos eseményen a Budadrsi RepUl&térre tdbb mint
70 ezer ember latogatott ki. Az érdekl6dék megtekinthették
és kiprobalhattak a Honvédség altal hasznalt, és nemrég
beszerzett kiildnbdzd technikai eszkdzdket. A toborzosa-
tor sok fiatalt vonzott, és a rendezvényen valtozatos prog-
ramokkal igyekeztek felhivni a figyelmet a hazaért vald
szolgalat fontossagara.

Q Magyar Honvédelem Napja alkalmabdl rendezett

1. abra. A Leopard 2A7+ harckocsi kategdriajaban a vilag
egyik legkorszeriibb eszkdze. Rendszeresitésével a Magyar
Honvédség harckocsizoéi olyan Uj képességekhez jutnak mint
a korkorésen megerdsitett pancélzat és a teljes lefedettségii
éjjel-nappali kilatas (Fotd: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)

3. dbra. Az Airbus H145M helikopter az egyik legjobb
kénnylihelikopter a vilagon. Képességeit bizonyitja, hogy a
tipus korabbi valtozatait az amerikai hadsereg is rendszere-
sitette. A hazai logisztikai kiszolgalasat megkonnyiti, hogy az
Orszagos Mentdszolgalat is Airbus helikopter-valtozatokat
tizemeltet (Foté: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)

A megnyitén Németh Szilard, a Honvédelmi Minisztérium
miniszterhelyettese ismertette, hogy a Zrinyi 2026 honvé-
delmi és haderdfejlesztési program keretén belll 3500
milliard forintot forditanak haderéfejlesztésre. A fejlesztési
és modernizaciés folyamatok soran a légi és szarazfoldi
hader6 mellett a logisztika, a katonai-egészségligyi és a
vezetési rendszer is megujul. A bemutatén megjelend esz-
k6z6k, mint pl. az Airbus H145M helikopter, a szarazfoldi
haderénél Uj pancélos eszkdzok, mint pl. Leopard 2A7+
harckocsi, PzH 2000 6njar6 I6veg rendszeresitése folya-
matban van, tovabba megujulnak a kénnyld pancélvédett
kerekes terepjaré jarmdvek is.

2. abra. A Leopard 2A4 harckocsi. Bar az 1980-as évek
masodik felében gyartottak, a térségben még igy is az
egyik legkivaldobb adottsaggokkal rendelkez6 harckocsi,
amelybdl Magyarorszag a tervek szerint 12 darabot lizingel
kiképzési és oktatasi célokra (Fot6: HM Zrinyi Kft. Dévényi
Veronika)

* ORCID: 0000-0002-5418-2415
**  ORCID: 0000-0001-5524-6735
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4. abra. Az NMS 4x4 konny(i pancélozott terepjaré jarmii a jol
atgondolt tervezésnek készénhetéen, monokréom ,,V” alvaz,
kompozit modulok még egy aknarobbanassal szemben is
megovjak a személyzetet. Noveli a védettséget a 221 kW
(300 LE) motorteljesitmény és a 140 km/h végsebesség

(Fotdé: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)
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5. abra. A Leopard 2 harckocsicsalad legujabb, legkorsze-
riibb valtozata az A7+ verzié. Erdemes megfigyelni a
féfegyverzetet, a maximalis allasszogre emelt 120 mm-es
sima csovii I6veget, amely végét ekkor még takaréponyvaval
fedtek az id6jaras viszontagsagai miatt (Foté: HM Zrinyi Kft.
Dévényi Veronika)

6. abra. A PzH 2000 6njaro I6veggel, a vilag élvonalaba
tartozo fegyverrel a honvédségben tjra megjelenik az 6njaré
tiizérség. A PzH 2000 digitalis I6elemképzé rendszerével
»Sebészi pontosagu” tlizcsapast mérhet, akar 30 km-es
tavolsagban felderitett célokra is (Foto: HM Zrinyi Kft. Dévényi
Veronika)

8. abra. A Wisent 2-es nehéz miiszaki ment6 és akadalyelha-
rité jarmi kinyujtott markolé kanallal. A Leopard 2-es
harckocsi alvazara épitett jarm(i kéveti azt a pancélosok
tervezésében elfogadott ,csaladelvet”, amely szerint az
miliszaki jarm(iveket a harckocsikkal azonos alvazra kell
telepiteni, hogy ezaltal ugyanolyan mozgékonyak lehessenek,
és egyitt haladva tamogathassak a hadmiiveleteket

(Foté: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)

7. dbra. A Leopard Leguan hidvet6 harckocsival kénnyen és
gyorsan athidalhatok a miiszaki zarak, vizmosasok és kisebb
folyok. A Leguan altal telepitett hidakon atkelve a Leopard 2-es
harckocsik és mas jarmiivek folyamatos mozgasban
maradhatnak (Foté: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)

9. abra. A Magyar Légier6 JAS 39 C vadaszgépe nyitott
futomiivekkel, alacsony sebességii athtizas kdzben. A korszerii
vadaszgépekkel a honvédség megfelel a NATO-elvarasoknak.
Ezt bizonyitja, hogy a NATO szerz6désben biztositott Balti Air
Policing kontingensben képesek nemcsak a hazai, hanem a
balti allamok légvédelmét is ellatni (Fotd: HM Zrinyi Kft. Dévényi
Veronika)
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Czirok Zoltan*

Egy ,,Puma”
vadaszpildta utolsd
bevetese

dik gyermekeként — 1922. majus 20-an, Sarvaron

latta meg a napvilagot. Az elemi iskola négy oszta-
lyat kovetden a helyi polgari fitiskolaban folytatta tanulma-
nyait, majd vasesztergalyos tanoncnak szegddott egy
mester mellé, a sarvari cukorgyarba. Iparostanonc bizo-
nyitvannyal a birtokaban 1940-ben és '41-ben, rdvid id6-
szakokra még alkalmaztak az akkor mar tulajdonos nélkdl
maradt és hadilizemmé alakitott gyarban, a fiatalember
azonban hamarosan bucsut intett a munkaséletnek, és pi-
I6taképzésre jelentkezett a Horthy Miklos Nemzeti Replilé-
alaphoz. 1941 késé tavaszatdl a gydri kiképzdkerethez
beosztva vett részt az elséfoku kiképzésen, majd az okto-
ber 30-i budadrsi vizsga utan a szombathelyi Magyar Kira-
lyi Honvéd Légieré Repulégépvezetd Iskoldjaban (REGVI)
részesllt masod- és harmadfoku kiképzésben. Horvath
Ernd az 1942 nyaran tortént zarévizsgan megfeleld teljesit-
ményt mutatott ahhoz, hogy a szolnoki vadasz harci isko-
lara vezényeljék. A hozzavetdleg 5 honapos kiképzést ko-
vetd mintegy 1,5 évérdl csak korlatozott informaciok ma-
radtak fenn, az azonban biztos, hogy a Messerschmitt-
atképzést abszolvalva, az Ujszaszy Gyodrgy szazados pa-
rancsnoksaga alatt allé 101/2. szdzadba osztottak be. A 22
éves ifji 1944. jllius 10-én érkezett meg a ,,Pumak” allo-
mashelyéll szolgalé Veszprém-Jutas repulétérre. Elsé be-
vetésére julius 25-én kerllt sor, de az osztrak terlleteket
tdmado amerikai kotelékeket ezlttal csak messzirél lathat-
ta. Nem igy masnap, amikor a kotelékétdl leszakadva tobb
racsapasban tamadta az amerikai bombazdkat, azonban
kifogyott az Gzemanyaga és Budweis repll&tere mellett,
egy szantofoldre tette hasra vadaszgépét.

Horvath Erné 6sszesen 8 bevetést replilt, ebbdl kettst
vagy harmat augusztusban, legaldbb egyet pedig oktdber
9. és 12. kozott, az alféldi pancéloscsata harcaiban, a fel-
vonuld szovjet gyalogos és pancélos egységek ellen. Utol-
s0 felszallasara 1944. november 1-én kerdlt sor.

I I orvath Erné' — Horvath Istvan és Acs Rozalia maso-

1. abra. Horvath Erné portréfotéja (A Lengyel csalad
gyUjteményébdl)

Mindenszentek napjan Veszprém felett is derilt volt az
ég, az ezred néhany gépe egész nap késziiltséget adott, az
1. és 2. szazadtdl pedig egy-egy raj bevetésre is kerllt a
repul6tér biztositasara,? amelynek Horvath Erné mellett
Krascsenics Lajos is részese volt; 6 a kdvetkezéképp em-
lékezett a torténtekre:

»November elseje is a mar megszokott menetrend szerint
indult. Busszal ki a reptérre, ott reggeli, majd reményekkel
teli varakozas, hatha megusszuk bevetés nélkiil.

De nem usztuk meg! Miutan olyan jelzések érkeztek, hogy
az amik alacsonytamaddsa varhatd, ezért a 2. szazad egy-
egy rajjal egymdst valtva, két-haromezer méter magasan,
Hajmdskér légterében forduldzva kivdrja megjelenésliket, és
onnan zuhan meglepetésszeriien a tamadok nyakaba. {...)

Szépen emelkedtiink a reptér felett, majd Hajmdsker felé
kerdltiink, hogy a parancs szerint ott kérézve varjuk az ala-

(SSZEFOGLALAS: A katonai repiilés torténetének fejezetei jellemzden a
leghiresebb, legeredményesebb pilotakrdl szélnak, de mindenképp olyan
hajozokrol, akik valamilyen kiemelkedd tettet hajtottak végre. A szolgdlatukat
lelkiismeretesen ellatd, de kevésbé sikeres repiilékrél csak nagyon ritkén
sz0l a fama. A fajdalmasan révid életd Horvath Ernd szakaszvezet egyike
volt e hétkdznapi h6soknek. Utolsd bevetésének részletes bemutatasat egy-
részt Horvath Erné személyének szélesebb korben torténé megismertetése,
masrészt az utdbbi iddszakban el6keriilt, a zuhanasarol késziilt, kivételes és
mindeddig publikalatlan foték indokoljdk.

KULCSSZAVAK: vadaszpiléta, Magyar Kiralyi Honvéd Légierd, katonai repi-
Iés, Messerschmitt, 2. vilaghaboru

* ORCID: 0000-0002-8467-8817
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ABSTRACT: The chapters in the history of military aviation are typically about
the most famous, most successful pilots, but certainly about those who have
done some outstanding action. However, few words were spoken about those
who conscientiously performed the duties of their charge, but less
successfully. Chief Corporal Erng Horvath, painfully short-lived, was one of
these everyday heroes. A detailed presentation of his last deployment is
motivated on the one hand by making Erng Horvéth's person known on a
wider scale, and on the other hand by the photographs of his fall, exceptional
and so far unpublished.

KEY WORDS: fighter pilot, Royal Hungarian Air Force, military aviation,
Messerschmitt, World War Il
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2. abra. Pihend a vati reptéren 1942. aprilis 7-én. Balrdl a
masodik Horvath Erné (B. Stenge Csaba gyljteményébdl)

csonytdmadokat, s elvegylik a kedviiket a hasonld probal-
kozdsoktdl.

Nagy nyugalmunknak azonban hirtelen végeszakadt,
mert a légvédelem olyan tiizet zuditott kérénk, hogy az egy
bombazdezrednek is elég lett volna. (...)

Mi azonban jobbnak véltiik, ha odébballunk, mielStt még
belénék a magassdgunkat, mert ahol mi replltink, az a
legeszményibb magassdg volt a légfurdsoknak.

Egy nagy kér utan, mikor a harcallaspont tudatta, hogy
beszéltek a tlizérekkel, visszarepliltiink a kijelblt hely féle.

Ott azonban még az elébbinél is nagyobb tiiz fogadott min-
ket, s mikor a robbandasok megdobtak gépeinket, kis csapa-
tunk szétugrott, és Ujabb méltatlankoddsba kezdltiink az iranyi-
to kbzpont felé. Teéritsék mdr észre ezeket a vaksi tlizéreket,
akik nem tudjak megkuilénbdéztetni a sajat gépet az ellenségtdl!

Néhany perc alatt j6tt a megnyugtatas az éteren at: men-
jUnk csak vissza a helylnkre, mert beszéltek a tlizérekkel.

Harmadszorra azonban mar ugy belejéttek tiizéreink,
hogy Horvath szakaszvezetd gépét eltaldltak, s neki ki kel-
lett vélnia a kételékbdl.”

Ezt kévetéen nem tudni, pontosan mi tértént. Kras-
csenics visszaemlékezésében azt irta, hogy Horvath ,sériilt
gépével |égi harcba keveredett az arra készald Mus-
tangokkal”. A kitlintetési javaslaton szereplé hivatalos in-
doklas szerint pedig Horvath Erné ,az orszdg légterébe
bereplilt tdbbszérds tulerében Iévé angolszasz kételékekkel
vivott légiharcban sajat testi épségével nem térédve soro-
zatos rdcsapasokat hajtott végre, mig taldlatot kapott s
gépével lezuhanva hési haldlt halt”.

A szakaszvezet6 gépét megtamadd amerikai vadaszokat
nem nehéz azonositani, ugyanis a nap soran a bevetett

3. abra. Horvath Erné az aranysasos pilota, csaladi kérben
(A Lengyel csalad gyujteményébdl)

4, abra. A Horvath Erné gépét lelové Barnett Chaskin
hadnagy (k6zépen) Madna repiil6terén 1944. oktober 5-én,
és repiilégépe a ,,Miss Dottie”

5. abra. A zuhanas pontos helye

alakulatok kozil az 52" FG repulSinek volt egyedil légi
harca.5 A repilécsoport 37 P-51 Mustang tipusu vadasz-
gépe kisérte a 49" BG bombazéit Bécs folé, de a célpont
kornyékén uralkodd rossz id6jaras miatt hosszabb-rovi-
debb idére tobb vadaszraj is szem eldl tévesztette a védel-
mére bizott négymotorosokat. A 4" FS 6t gépbdl allé
»Sarga” raja — Bourne (rajparancsnok), Burton, Chaskin,
Hosey és Dzurnak hadnagyok — a jelentés szerint 13.20-kor
elhagyta a bombazokat, hogy egy sériilt, a kotelékétdl le-

6. abra. Horvath Erné vadaszgépének fiistolgé
roncsa
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7. abra. A lezuhant vadaszgép kozelében katonak keresik az
alkatrészeket

szakadt B-24-es utjat biztositsak hazafelé. 14.00-kor a
Balaton kdzelében 16 000 Iab (4877 méter) magassagban
replltek, amikor egy maganyos Bf 109-est vettek észre,
amint keleti iranybdl épp a kiséretiikben Iévé Liberatort
késziilt megtamadni. A Mustangok az ellenséges gépre
vetették magukat, amely azonnal felhagyott a tamadassal
és zuhanasba vitte a gépét. Az ilddzés egészen a talajig
folyt, ahol Barnett Chaskin hadnagy a Messerschmitt kdze-
lébe férkdzott és lel6tte.® A napi Osszesité jelentés szerint
az Osszecsapas helyének koordinatai: E.sz. 46°43’, K.h.
17°30’, azaz Balatonlellétél délnyugatra.”

A magyar vadaszpildta altal kiszemelt, kételékétdl lema-
radt bombéazé valdszinlsithetéen a 451t BG , The Bad
Penny” becenevl Liberatora volt, amely a célpont felett a
bombakioldast kovetéen légvédelmi taldlatot kapott. A két
megsérilt Uzemanyagtartaly miatt a gép 4-es motorjanak
légcsavarjat vitorlazo alldsba kapcsolta a pildta, mig a 3-as
motor Uresjaratban forgott tovabb. Bodycomb hadnagy
déli iranyba forditotta replilégépét, hogy megprdobaljon
visszaverg6dni a tdmaszpontjara, a Balaton kozelében
azonban ismét — sajat beszamoldjuk szerint — légvédelmi
talalatot kaptak, am kicsit késébb harom P-51-es vadasz-
gép szegddott melléjuk kiséréként. A Dravat elhagyva a
maradék két motor is ledllt, miutan elfogyott az Uzem-
anyag, igy a legénység kénytelen volt elhagyni a gépet;
Jugoszlavia felett kb. 12 000 Iab (kb. 3658 méter) magas-
sdagrél ugrottak ki ejtéernydvel.®

A magyar Messerschmitt és az amerikai vadaszok kozot-
ti egyenlétlen Iégi harc Balatonlelle Iégterében bontakozott

8. abra. A Bf 109-es orra és szarnyai, elvalasztva a gép tobbi
részétol

9. abra. Kozeli felvétel a Bf 109-es kiégett és 6sszetort
orr-részérél és szarnyairol

ki. A gépek a Kaposvar — balatonlellei ut (a jelenlegi 67.
szamu féut) felett, Latrany feldl érkeztek a kdzség folé kb.
300 méteres magassagban. Horvath Erné az egyik ld6z6-
jével a hataban kireplilt a Balaton folé, mig a tobbi ellensé-
ges gép a menekllési utjat igyekezett elvagni. Hozzavets-
leg a té kbzepén balra fordult, majd kb. 3-4 km replilés
utan ismét balra forditotta a ,Messzer”-t, Balatonboglartol
pedig Ujra Lelle felé vette az iranyt, de innen két amerikai
gép szembdl replilt felé.®

E mandverek soran a Mustangok folyamatosan tamad-
tak és I6tték a magyar vadaszgépet. A radidban az utolsé
mondatfoszlany, amit a tarsai hallottak Horvath Ernétél, a
kovetkezd volt: ,A fene vigye el, eltaldltak...!”'° Az azonban
nem derUlt ki, hogy csak a gépet vagy a pilotajat is taldlat
érte-e. Mindenesetre a magyar vadaszpilota a gépét siklas-
ba vitte, a kés6bbi leszallasi helyétél mar mintegy 1,5-2

10. abra. Horvath Erné sirja a sarvari temetében
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km-re ledobta a kabintet6t, man&verezve atrepult Balaton-
lelle felett, majd a kdzségtdl délre kb. 300 méterre, egy
kukoricatabla szélén gyonyorlen hasra tette az erésen
flstold 109-est. A foldet érés utan a jobb oldalon felvago-
dott a motorhaztetd és kegyetlenill égni kezdett a repll6-
gép a motor és a pildtakabin kérnyékén. A helyiek egybe-
hangzéan allitjak, hogy lattak a fllkébdl kiemelkedd pilétat,
ahogy prébal kimaszni az égé gépbdl és visszarogy, vala-
mint azt is, hogy a kényszerleszallast kdvetéen az amerikai
vadaszok rareplltek a lelétt ellenségre és megsoroztak —
emiatt, vagyis a pilétat ért taldlat miatt nem tudott kimene-
kilni az égé roncsbol. ™

A kornyéken dolgozd munkasok, félve a robbanastdl,
nem mertek kézelebb menni, hamarosan pedig csendérok
érkeztek, akik nem engedtek senkit az ériasi, fehér langgal
— egészen estig — ég6 fémtdmeg kdzelébe. A pildtat is csak
masnap emelték ki a gépbdl és szdllitottak a halottas
hazba, mig a roncsokat a kdvetkez6 napokban leventék
vigyaztak annak elszallitasaig. A visszaemlékez&k szerint a
kozség lakoit nagyon megviselte a fiatal magyar piléta ha-
lala, az utcakon lehajtott fejjel jartak az emberek, az esedé-
kes futball mérkézést is elhalasztottak.'

Horvath Ernd holttestét hazaszallitottak Sarvarra, és no-
vember 5-én a helyi temetében helyezték 6rok nyugalom-
ra. A temetést végzé Gryneus Gyorgy plébanos szertartasa
soran a ,,Pumak” két gépe kétszer is atrepult alacsonyan a

Haditechnika-torténet

nagykézség felett, a temetd felett kérdzve pedig koszorut
is dobtak le, kifejezve tiszteletiiket elesett bajtarsuk irant.'®

Edesapja egy héttel fia halalat kdvetéen ellatogatott a
térténtek helyszinére, ahol mar csak égett fadarabokat és
egy nagy kratert talalt, minden egyebet Osszetakaritottak
addigra.™

Horvath Ernét a 101/2. vadaszrepllé szazad 1944. no-
vember 6-an kelt név szerinti veszteségkimutatasa alapjan,
a november 7-én kelt 34. szamu ezredparancs rendelkezé-
sével torolték a szazad allomanyabdl.’® Az ellenség elbtt
tanusitott vitéz és dnfeldldoz6 magatartasaért posztumusz
felterjesztették a Magyar Nagy Ezlst Vitézségi Eremre,’®
helyette azonban a , Tlizkereszt lll. fokozatat a fekete sza-
lagon” itélték oda szamara, pontosabban legkdzelebbi
hozzatartozoi részére Erné hési haldlanak napjaval.’”

Kuléndsen meghatd gesztus volt a 101. vadaszrepiild
ezredhez beosztott 11 német tiszt és tiszthelyettes részé-
rél, hogy az ezreddel valé egyiittérzés és bajtarsiassag ki-
fejezésre juttatasa képpen 1100 pengét gyljtdtiek dssze
és juttattak el Heppes 6rnagyhoz abbdl a célbdl, hogy az
adomanyt a Iégi harcokban hési halalt halt hajozok legjob-
ban raszorulé hozzatartozoi megsegitésére forditsa. A be-
érkezett javaslatok alapjan az 6sszeg felével a hdsi halalt
halt Horvath Ernd tovabb szolgalé szakaszvezetd hozza-
tartozoit tAmogattak.'®

Horvath Erné sirja a sarvari temetében talalhaté.
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A cimkeépiinkdn: Leopard 2A7+ harckocsi a budadrsi honvédelmi napon. A vildg egyik legkorszer(ibb harcjarmivébél
a Magyar Honvédség 44 db-ot rendszeresit (Fotd: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)
Boritd 2.: Fent: A Magyar Honvédség Airbus A319 csapatszallité repiil6gépe alacsonyan, kis sebességgel athlzva
,koszont be” a Budadrsre a Honvédelem napja alkalmabdl. Lent: A Magyar Légier6 egy- és keétiiléses Gripen
vadészgépe, szoros kotelékben repiil a budadrsi repiilétér folott (Fotok: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)

Boritd 3: Fent: A kiilonleges miiveleti erék katonai a bemutaton gyorskoteles leereszkedéssel hagyjak el a honvédség
Mi—17-es helikopterét. Lent: A budadrsi katonai rendezvényen a szdrazfoldi egységek, egy BTR 80-as lovészpancélossal
tamogatjék a kiilonleges miiveleti katonakat (Fotdk: HM Zrinyi Kft. Dévényi Veronika)
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