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Dr. Németh Andras* - Papics Patrik**

Mini UAV-rajok alkalmazasanak lehetosegei,
kilonos tekintettel a katonai célu

igénybevételre

letve kollektiv. médon, rajba térténd szervezéssel

valé gyakorlati alkalmazasanak legfontosabb szem-
pontja a repllésbiztonsag kérdése, azaz hogy a légtér
szerepl6i egymas, az emberi élet és tulajdon biztonsaga-
nak kockaztatasa nélkil legyenek képesek tevékenységiik
elvégzésére akar egy dinamikusan valtozé kérnyezetben is.
Ennek alapja a leveg6ben torténd fizikai érintkezés, az 6sz-
szelitkdzések elkertilése. Ahhoz, hogy az UAV idében felis-
merje a veszélyhelyzet kialakulasat és eredményesen tud-
jon reagalni annak elkerllése érdekében, tovabbi szenzo-
rok komplex alkalmazasara van szikség. Ennek elemei le-
hetnek optikai, azaz ,,sztered-1até” szenzorok, ultrahangos,
infravords és repllésiidé-érzékeldk, illetve |ézerradarok
(LIDAR - Light Detection and Ranging). Az optikai szenzo-
rok az emberi latas elve alapjan két egymashoz képest is-
mert pozicioju érzékeldt, digitalis kamerat tartalmaznak,
amelyek kétdimenzios (2D) képeibdl nyert informaciok
alapjan matematikai transzformaciokkal allitja el a kdrnye-
zet haromdimenziés (3D) leképzését. A teljes kdrnyezet
korlatozas nélkili 3D-s megdfigyeléséhez minden oldalon
sziikség lenne egy-egy ilyen sztereo szenzorra, azaz 6sz-
szesen 12 kamerara, de a kereskedelmi forgalomban kap-
haté eszkdzok altalaban elére hatra és lefelé iranyokban
hasznalnak csak ilyeneket, mig az oldaliranyu akadalyok
felderitésére az UAV-okat altalaban infravérés (IR - Infra
Red) érzékelbkkel szerelik fel. Ezek IR addbdl és vevébdl
allé konstrukcidk, amelyek mukoddése az IR fény akada-
lyokrdl valé visszaverddésén és annak érzékelésén alap-
szik. A tavolsagok pontosabb mérésére adébdl és vevébdl
all6é ultrahang szenzorokat alkalmaznak, amelyek a kisugar-
zott nagyfrekvencias hangimpulzus visszaverédési idejébdl
az ultrahang terjedési sebességének (~341 m/s) ismereté-
ben hatarozzak meg a talaj feletti magassagot, vagy a ko-
zelben talalhaté objektumok tavolsagat, ezzel kiegészitve a
sztered optikai érzékeldk altal szolgaltatott informaciokat.
A repllési idd (ToF — Time of Flight) érzékelé kameraja egy
lencsébdl, egy integralt fényforrasbdl és egy szenzorbdl all,
amely minden képpontra vonatkozoan képes a mélység és
intenzitas informaciok régzitésére. A forras folyamatos
vagy impulzusszer( fénnyel megvilagitja az elétte 1évd tér-
részt, majd az objektumokrdl visszaver6dé fény tulajdon-
sagait vizsgalja. A mért értékek alapjan, felvételenként Iét-
rehoz egyfajta ,,3D mélységtartomany térképet”, majd az
egymast kovetd képeken bekdvetkezd valtozasok alapjan
tudja gyorsan lekdvetni kdrnyezete valtozasat, szikség
esetén ahhoz igazodva mdédositani a replilési palyajat. Ha-

Q dronok akar individualis, akar tomeges fliggetlen, il-

sonld elven miikddnek a LIDAR-ok is azzal a kiildnbséggel,
hogy ezesetben a fényforras Iézerimpulzusokat bocsat ki,
illetve az érzékeld visszaverédést kovetben detektdlja eze-
ket [20].

A RAJ IRANYITASANAK OSSZETEVOI

Az egyes drénok vezérlési komponensein tul, a kollektiv
tevékenységek gyakorlati megvalésitasa, a rajintelligencia
kialakitasa ujabb m(iszaki megoldasok, kilénbdzé algorit-
musok alkalmazasat teszi szilkségessé annak érdekében,
hogy az egyedek képességeire tamaszkodva a kollektiva
komplex feladatok végrehajtasara legyen képes. Egy kiil-
detés eredményes végrehajtasanak egyik legfontosabb
eleme a feladat jellegéhez leginkabb illeszkedd vezetési €s
iranyitasi modell (C2 — Command and Control) kivalaszta-
sa, és adaptacioja. Centralizdlt vezérlés esetén a rajban
talalhatd egy kdzponti egyed, amely a tagok altal szamara
biztositott informaciok (,nyomok”) értékelése alapjan szab
feladatot minden SUAV szamara. A vezet6 szereppel jard
funkciok megvaldsitasa lényegesen komplexebb felépitést,
nagyobb szamitasi kapacitast, és bonyolultabb, nagy
savszéleségli, szimultan sokcsatornds kommunikacios
platformot igényel, mivel a probléma megoldasa kizarolag
ezen egyed felel6ssége. A megoldas elénye az alacsony
reakcididd, a valtozo kérnyezethez térténd gyors, rajszintd
alkalmazkodas képessége, mig hatranya a struktura séri-
lékenysége, hiszen a kdzponti drén kiesésével a raj nem
tudja folytatni feladatat, és az ilyen esetekre alkalmazott
~menekllési algoritmusok” hatékonysaganak fliggvényé-
ben kisebb, vagy nagyobb valdszinliséggel el is veszhet-
nek. Hierarchikus vezérlés esetén a strukturaban szigoru
ala- vagy folérendeltségi viszonyban, kisebb részfelada-
tokra kijel6lt csoportokban tevékenykednek az egyedek.
Az ilyen, a katonai szervezetek tagozédasahoz hasonlatos
felépités mellett mikddd rajokban a kulénbdzd vezetési
szinteken, kulonbdz6 képességekkel rendelkezd egyedek
végzik az alarendeltek tevékenységének vezetését. Ennek
a megoldasnak az elényei és hatranyai is hasonléak a cent-
ralizalt vezetéséhez, de azok arnyaltabban jelentkeznek.
A teljes kollektivitas elvén m(ikddd, egylittmikédés alapu
dsszehangolt vezérlés esetén minden SUAV kommunikal a
hatétavolsagan belll taldlhatd dsszes tobbi egyeddel és a
dontések ,szavazasi”, vagy ,versengeési” (,arverési”) eljara-
sok eredményeként szlletnek. Emiatt az ilyen rajok reak-
cidideje hosszabb, mint a korabbi struktiraban tevékeny-

* Ornagy, egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Elektronikai Hadviselés Tanszék. ORCID: 0000-0003-2397-189X
**Hadnagy, MH Légi Vezetési és Iranyitas Kézpont. ORCID: 0000-0002-9478-3418
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Centralizalt vezérlés

Hierarchikus vezérlés

gel ugyanabba az iranyba. Ennek elérése érde-
kében minden SUAV korll harom zénat alaki-
tanak ki gémbhéjak formajaban, bentrdl kifelé
haladva egy ,taszitasi”, egy ,iranyillesztési” és
egy ,vonzasi” gylrd formajaban (4. &bra).
A kiils6 tavolsagi zénaban taldlhaté egyedek
tul nagy tavolsagban vannak a szomszédos
dronokhoz képest, igy nekik haladas koézben
kozelednilk kell (vonzas), a kdzépsé gylrliben
elhelyezkedd tagok tavolsaga megfeleld, igy
nekik az iranytartas mellett csak a sebességu-
ket kell sszehangolni. A belsé zénaban meg-
jelend egyedeknek az (itkdzés elkeriilése érde-
kében tavolodniuk kell (taszitas). Ezeket az
alapvetd szabalyokat betartva a drénraj egyutt

Egytittmikddés alapu
désszehangolt vezérlés

Decentralizalt vezérlés
(A topogréfia idében
folyamatosan valtozhat )

tud mozogni az Utkozések veszélye nélkdl,
akar nagyobb egyedszam esetén is [22][23].

A Flocking algoritmus matematikai leirasat a
fentiek alapjan harom egyenlet alkotja. Az (t-
kozések elkerliléséért a taszité pdrkélcsénha-
tast leird egyenlet a felel8s, amelyben két drén
helyvektoranak kilénbsége d; = r, - r, ‘D" a
rugoéallandéhoz hasonlé egyitthato, r, pedig a
kdlcsbnhatas hatétavolsaga. Az egymashoz
kozeli egyedek sebességét kézeliti a masodik
egyenlet a belsé surlédéshoz, ahol a C,,, a
surlédasi egyttthatd két vizsgalt egyed sebes-
ségvektora. Az utolsé &sszefliggés adott dron
preferalt sebességét hatarozza meg Utkdzés-
mentes csoportos mozgas esetére, ahol av,
a raj kivant sebességét jelenti. Megfelel6 meg-
vélasztasaval lehetséges kllonb6zé raj-alak-

3. abra. Drénrajok vezérlési megoldasai'

ked6kké, immunitdsa azonban a kollektiv dontéshozatal
elvén alapulé feladatmegosztas miatt Iényegesen eré-
sebb, igy 0sszességében hatékonyabb megoldast jelent.
Ugyanakkor a természetben megfigyeltekhez leginkabb
hasonlatos és egyben leghatékonyabb vezetési modell
decentralizdlt vezérlés segitségével valdsithatdé meg. A raj
ennek segitségével rendelkezhet a legmagasabb szintd
adaptacios képességgel és immunitassal, hiszen az
egyes tagok mindig a hozzajuk térben kdzeli, sajat mun-
kajuk szempontjabdl relevans egyedekkel folytatnak
kommunikaciét addig, amig ez sziikséges. Az igy kialaku-
16 halézat jol skalazhatd, azaz szabadon rendelhet6k
hozza, illetve vonhatdk ki belble az egyes elemek. Minden
SUAV csak sajat kdzvetlen kornyezetét monitorozza, és a
munkajahoz szlikséges tdbbi informacidhoz a tdbbiekkel
valé kommunikacio soran fér hozza [21]. Adott gyakorlati
feladathoz optimalizalt, legeredményesebb vezetési
struktura a fenti négy modell vegyes alkalmazasaval ala-
kithato ki, ami akar feladatvégrehajtas kdzben is megval-
toztathatd. Az emberi kontroll ugyanakkor jelenleg egyet-
len esetben sem nélkilézhetd, legfeljebb a beavatkozéas
szintje valtozik. Egy magas autondmiaval rendelkezd ka-
tonai alkalmazas esetén példaul az operator csak megha-
tarozza az elérendé (megsemmisitendd) célt, és ez alap-
jan maga a raj hatdrozza meg a szikséges vezetési
strukturat és hajtja végre a kildetést.

Az egyedek szinkronizalt mozgasat olyan kilénbdzé al-
goritmusok biztositjak, mint a korabban (Haditechnika
2019/5. szam) bemutatott hangyatelep-optimalizalasi elja-
ras. Ennél lényegesen korszer(ibb, ugyanakkor komple-
xebb megoldas az ugynevezett Flocking algoritmus,
amelynek Iényege, hogy egyedek viszonylag allandé tavol-
sagot tartva egymas kodzott haladjanak azonos sebesség-

zatok kialakitasa. Gyakorlatban az egyedek

GNSS vevd segitségével hatarozzak meg sajat
pozicidjukat és sebességlket, majd megosztjak azokat
azon tarsaikkal, amelyek hatétavolsagukon beldl talalha-
tok. A beérkezd és a sajat mért paraméterek alapjan, az
algoritmus segitségével az egyedek folyamatosan optima-
lizaljak sajat mozgasukat. Az alkalmazott algoritmus flg-
getlen az egyes UAV-k informéacidszerzési metddusatdl,
azaz, hogy a szomszédos egyedek paramétereihez hogyan

4. abra. Drénrajok vezérlési megoldasai
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jut hozza, igy a GNSS rendszeren felll egyéb fedélzeti
szenzorok alkalmazasaval is elérheté a kivant eredmény
[22][23].
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A fentihez hasonlo, kilénb6z8 funkciokat megvaldsitd
matematikai algoritmusok kombinalt alkalmazasaval kilon-
b6z6 rajban toérténé komplex mozgasformak, illetve tevé-
kenységek is kivitelezhetdk, illetve végrehajthatok. A to-
vabbiakban a piléta nélkdlli Iégijarmlvek rajba torténd
szervezésében rejlé lehetéségeket mutatjuk be, azok po-
tencialis felhasznalasi terlletein keresztil.

Minl, PILOTA NELKULI LEGIJARMU RAJOK
ALTALANOS FELHASZNALASI LEHETGSEGEI

A piléta nélkuli 1égi eszk6zd8khdz kapcsolddd technoldgiak
rohamos fejlédésének kdszonhetéen a 21. szazadban mar
csak id8 kérdése volt, hogy a drénok mikor jelennek meg a
polgari kereskedelmi forgalomban is. Ehhez az UAV-k ara-
nak csokkenésére is sziikség volt, de igazan nagy lendile-
tet az Amazon vezérigazgatdéjanak 2013-as bejelentése
adott a folyamatnak, amely szerint cége kereskedelmi célu
dronokat fog hasznalni a naluk vasarolt termékek kiszallita-
sara. Bar igazan nagy attérés azéta sem kdvetkezett be
ezen a teruleten, ettdl kezdve a polgari célu felhasznalasra
szant UAV-k piaca dinamikusan ndvekszik. Egyes becslé-
sek szerint 2020-ig a kereskedelmi drénok forgalmaban

19%-0s ndvekedésre lehet szamitani, mig az egyébként
dominans katonai felhasznalasok esetén csak 5%-o0s éves
béviilés varhaté [24][25].

Ezzel a folyamattal parhuzamosan a drénok tudomanyos
beagyazottsaga is jelentésen megndvekedett a miiszaki és
tarsadalomtudomanyok terlletén egyarant, aminek ko-
szbnhetéen Ujabb alkalmazasi terlletek kutatasa indult
meg. Ennek egyik igen fontos és perspektivikus tertletét a
pilota nélklli eszkdzodk rajba torténd szervezésének mda-
szaki aspektusai, és a drénrajok gyakorlati alkalmazasi le-
hetéségeinek kutatasa jelenti [26]. A kdvetkezd nagy eldre-
Iépést tehat varhatéan a pildta nélkili 1égijarmi rajok ke-
reskedelmi alkalmazasokban térténd megjelenése fogja
jelenteni. Bar ezek el6futaraként mar napjainkban is talal-
kozhatunk kllénb6zé latvanyos ,,dron show”-kkal, a tech-
nolégia még messze nem tekinthetd kiforrottnak. A kdévet-
kez6kben a mini UAV-rajok alkalmazasanak lehetéségeit a
teljesség igénye nélkll mutatjuk be, elsésorban a polgari-
kereskedelmi, a rendvédelmi és a katasztrofavédelmi tert-
leteken.

KATASZTROFAVEDELEM

A mini UAV-rajok egyik potencidlis alkalmazasi terllete a
katasztrofavédelemi feladatokat ellatdé szervezetek tevé-
kenységének tamogatasa lehet, akar kutato-mentd, akar
kar- vagy allapotfelmérési, illetve tlzfelderitési feladatok
végrehajtasa soran. Segitségiikkel az emberi élet és egész-
ség kockaztatasa nélkil lehetséges veszélyes, vagy mas
modon megkdzelithetetlen terletek atvizsgalasa, helyszini
mintavételezés, tovabba vegyi, bioldgiai, illetve nuklearis
szennyezéssel jard balesetek, ipari katasztréfak kdvetkez-
tében a kdrnyezetbe kiszabadul6 veszélyes gézok, gazok,
folyadékok terileti koncentracidjanak és terjedési viszo-
nyainak folyamatos nyomon kdévetése. Tdmeges alkalma-
zasuk lehetévé teszi példaul kilénbdzé arvizvédelmi léte-
sitmények, mtargyak, toltések, gatak allapotanak gyors
és hatékony felmérését, az altaluk akar valds idében szol-

5. abra. Katasztrofak esetén rajban alkalmazhatoé szallité és kutaté UAV-k'2
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6. abra. 3D-s térkép egy
objektumrdl és a kornyezé
teriiletrol™

galtatott fényképekbdl fotogrammetriai, valamint — a pon-
tossag novelése érdekében — sziikség esetén egyéb kiegé-
szitd eljarasokkal (pl. LIDAR) felépitett 3 dimenziés (3D)
modellen a valtozasok folyamatos kdvetését.

Nagyobb kiterjedésu, sulyosabb kévetkezményekkel jard
katasztrofak (pl. féldrengés, szdkdar, hurrikan) bekdvetke-
zése esetén az érintett terllet kdzlekedési infrastrukturaja
is jelent6sen sériilhet, ami altal elszigetelt terlletek alakul-
hatnak ki. Az SUAV-rajok kollektiv intelligencidjanak és
fejlett Utkdzés-elkerllési mechanizmusainak kdszonhetéen
akar a felszinhez kozel is végezhetnek kilénb6zé teveé-
kenységeket, mivel mozgéasi tartomanyukat nem, vagy
csak csekély mértékben korlatozzak a kialakult akadalyok.
Kutato-menté feladatok elvégzése soran a raj egyedsza-
manak novelésével aranyosan csbtkken az atvizsgalashoz
sziikséges id6, mikdzben kis méretlikbdl adéddan olyan
elzart helyekre, esetleg rongalddott épliletekbe is képesek
tarsaik segitségével biztonsagosan bejutni, ahova egy ha-
gyomanyos UAV-val ez nem lehetséges. Az egyes dronokra
ugyanakkor kamerak helyett, illetve mellett olyan szenzo-
rok is felhelyezhetdk, amelyek az optikain kivll akar az
infravords (IR), vagy az akusztikus tartomanyban is képe-
sek felderitést végezni, példaul tulélék utan kutatva. Alkal-
mazasukkal ugyanakkor arra is lehetéség nyilhat, hogy
mikrofonok és hangszordk segitségével kétiranyd kommu-
nikacidés csatornat alakitsunk ki akar egy mozgasképtelen,
de eszméleténél 1évd sérilt, illetve a mentésért felels
szakszemélyzet kdzott. E rendszeren keresztll az aldozat
pontosabb leirast adhat sajat, illetve a kdrnyezetében tar-
tozkodok allapotardl, helyzetérél, ami segitheti a mentési
feladatok megtervezését, illetve tanacsokat és lelki segit-
ségnyuijtast is kaphat, ami néveli tulélési esélyeit. Ezen felll
olyan gyégyszerkészitmények (pl. fajdalomcsillapitok, vér-
zéscsOkkentdk, fertétlenitdk), illetve eszkdzok (pl. vago-
eszkdzok, kotszerek, érszoritok, egy gyors egészségiigyi
felméréshez szlikséges milszerek), tovabba nagy tap-
anyag- és energia-tartalmu koncentralt élelmiszerkészit-
mények és folyadekok is révid idén bellil bejuttathatok az
elzart terlletekre kozvetlenll a sériltekhez, amelyekkel
szintén jelentésen novelhet6 a tulélés valdszinlisége a
mentdcsapatok megérkezéséig.

Jelenleg is szamos kutatas zajlik a mini UAV-rajok esz-
kozrendszereivel és alkalmazasi lehetéségeivel kapcsolat-
ban, amelyek kdzll példaként egy olyan megoldast eme-
IUnk ki, ahol a raj egyedeinek helyszinre torténé szallitasat

egy nagyobb méretl pildta nélkuli légijarmi végzi [27], ami
a helyszinen bocsajtja ki a kisebb egyedeket, igy azok
hasznos - a tényleges feladatvégrehajtasra fordithatd — re-
pulési ideje megndvekszik. Egy ilyen rendszer elemei latha-
tok az 5. abran.

HELYSZINEK FELTERKEPEZESE

Az arvizvédelmi létesitmények felmérésénél emlitett eljaras
természetesen mas terlleteken is hatékonyan alkalmazha-
16, igy mini, piléta nélkili Iégijarmd rajokat felhasznalhatunk
térképészeti célokra a foldfelszin, illetve a vizsgalt helyszi-
nek 3D modelljének eléallitasara.

A megoldas elénye a hagyomanyos felmérési eljarasok-
kal szemben, hogy megfeleld feldolgozé szamitasi kapaci-
tas és egyedszam esetén, akar kvazi valds idejl 3D térkép,
illetve helyszinrajz kaphatd, amire a 6. abran lathatunk egy
példat. Az igy nyert platform hatékonyan alkalmazhaté akar
kilénb6z8 objektumok védelmének kialakitasa, vagy kato-
nai muveletek tervezése soran, illetve harcvezetés esetén a
parancsnokok munkajanak tamogatasara. Magas frissitési
szekvencia hasznalata mellet példaul kdzel valés id6ben
detektalhaté egy-egy illetéktelen behatold, és kdvethetd
tevékenysége a biztonsagi szolgalat kiérkezéséig, vagy
kovethetSk a harctéren zajldé események, ami lehetéséget
teremt a kérilmények akar gyors megvaltozasa esetén is
az idében torténd reagalasra. Ennek alapvetd feltétele
tehat olyan nagy egyedszamu drénraj alkalmazasa, ame-
lyek egyidejlleg t6bb sz6gbdl biztositjak a kitakarasmentes
ralatast a tertilet minden pontjara [28]. Természetesen ez a
megoldas szamos mas terlleten is felhasznalhato akar a
mentésiranyitas, vagy — nem feltétlenll valds idejl alkalma-
zas esetén - banya-, erd6-, hulladékgazdalkodas, vagy
teleplilés- és infrastruktura felmérés, illetve fejlesztés fel-
adatainak tamogatésa soran.

KORNYEZETVEDELEM

A katasztrofavédelmi feladatok tdmogatasa soran felhasz-
nalhaté megoldasokhoz hasonlé alkalmazasi lehetéségek
is felmerllnek a koérnyezetvédelem terlletén. Napjaink
egyik f6 energiahordozdja a kéolaj, amelynek felhasznaldk-
hoz t6rténd eljuttatdsa szamos veszélyt rejthet magaban.
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7. abra. Olajjal szennyezett teriilet meghatarozasa UAV-raj alkalmazasaval'

A szdllitasara hasznalt vezetékek meghibasodasa, tovabba
valamilyen emberi mulasztas, vagy természeti katasztréfa
hatasara, illetve egy tanker (hajé) balesete, elsillyedése
esetén kiomlé kdéolaj sulyos kovetkezményekkel jarhat,
esetenként 6koldgiai katasztréfaval is fenyegethet. A karos
hatasok csékkenthetdk, ha a lehetd legrévidebb iddn belll
minden szikséges informacié a hatésagok rendelkezésére
all a szakszerd mentesités idében tortén6 megkezdéséhez.
Elsédleges feladatként a kiomlétt olajfolt kiterjedését kell
meghatarozni, pontosan lokalizalni, illetve mozgasanak
iranyait és dinamikajat folyamatosan nyomon kdévetni, to-
vabba a kritikus, elsédlegesen megovando tertileteket be-
azonositani és megfigyelni, amire a SUAV-rajok hatékony
megoldast kinalnak. Ezek a levegébdl az egyedszammal
aranyosan ndvekedd terileteket képesek rovid idd alatt
atvizsgalni, és az allapotokat pontosan régziteni. Az eljaras
soran a felbocsajtott dronok egyenként kisebb teriileteket
vizsgalnak meg, amely soran meghatarozzak, hogy alattuk
viz, olaj, vagy a ketté hatarvonala talalhato-e. Ezt az infor-
maciét azonnal tovabbitjdk egymasnak annak érdekében,
hogy a teljes terulet vizsgalata soran csdkkentsék a redun-
danciat, optimalizaljak a feladat végrehajtasat. Az aramlo
adatmennyiség csdkkentése érdekében célszerl a raj te-
vékenységét iranyitd algoritmusokat ugy kialakitani, hogy
az észlelt olajjal szennyezett szakasszal szomszédos, olaj-
folt kdzepe felé elhelyezkedé teriletekrdl a drénok auto-
matikusan feltételezzék, hogy az szintén olajjal szennye-
zett, és az elsé felmérést kdvetéen mar csak a folt szélénél
elhelyezkedd szegmensekben az allapot megvaltozasaval
Osszefliggb adatokat tovabbitsak. A raj egyes tagjai altal
felderitett terlletek adatainak fuzidjaval kaphaté meg az
olajjal szennyezett fellilet teljes kiterjedése, ahogyanaza 7.
dbran is lathatd. Ennek ismeretében mar hatékonyan elvé-
gezhetd a munkalatok megtervezése és iranyitasa [29].

Természetesen a kdrnyezetvédelemi tevékenységek tel-
jes rendszerében is még szamtalan mas alkalmazasi lehe-
t8ség kinalkozik, mint példaul a nemzeti parkok teriletének
felligyelete, az orvvadaszat elleni harc, vagy a veszélyezte-
tett dllatfajok vandorlasanak kévetése.
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Vozsech Istvan*

A ,Longest Kill 2017” matematikali

elemzese mm

BEVEZETES

A Haditechnika folydirat 2018/5. szamban jelent meg dr.
Foldi Ferenc (PhD) és dr. Piroska Gyérgy (PhD) ,Longest
Kill 2017” igazsdglgyi fegyverszakértsi értékelése cimi ta-
nulmanya [1]. A cikk egy 3540 méteres tavidvést elemez,
pontosabban vizsgalja annak a mdlszaki feltételrendszereit,
reprodukalhatésagat. A tanulmany részletesen ismerteti a
nagy tavolsagu Iévések soran felmerllé problémakat, za-
varoé tényezdket, valamint a paraméterek, kezdeti és végér-
tékek nem pontos ismeretébdl adédo taldlati valdszinliség
csOkkenését. A tanulmany hatasara fogalmazodott meg
bennem a gondolat, hogy a 3540 méteres tavlidvés valdszi-
nlségtani elemzését elvégezzem, és a ,|6feladat” sikeres
végrehajthatdsagara matematikai alapokon nyugvo elére-
jelzést adjak.

Az elkdvetkez8kben kisérletet teszek matematikai mod-
szerekkel, egzakt médon meghatarozni a térténet szerinti
talalat bekdvetkeztének valoszinliségét, de nem targyalva
azt, hogy a sikeres tavldvés ténylegesen bekdvetkezett-e.

CELKITUZES

A taldlat valészinliségét 3540 méteres I6tavolsagon, ideali-
zalt kezdeti és végérték, valamint paraméterek mellett ki-
vanjuk megadni. Megadjuk tovabba a méréssel meghata-
rozott paraméterek, valamint a bedllitott kezdeti és a szin-
tén mért végérték - céltavolsdag - bizonytalansagabal
adodd valdszinlségi fuggvényeket, ezzel kiterjesztve és
szamithatéva téve a taldlati valészinliséget az idealizalt al-
lapot megfeleléen kicsiny kdrnyezetében. Mindezt ugy vé-
gezzlk el, hogy a I6vész helyett egy kézel idedlis fegyver-
befogo szerkezetet feltételezlink, amelynek isméti6képes-
ségébdl adodd véletlen, valamint allandé hibai zérus érté-
klek.

A ,,PONTOSSAG” MEGITELESENEK KERDESE, STANDARDIZALASA

Egy adott fegyver, vagy fegyverrendszer pontossaganak
megitélésénél tobbféle mérészam kozll valaszthatunk,
amelyek egymasba atszarmaztathatok, mert 6sszefligge-
nek. K6zos jellemzdjik, hogy Iovészettel felvett értékekbdl
képezbdnek le, valamely a valdsagot jo kozelitéssel leird

A cikk a Haditechnika folydirat 2018/5. szamban jelent
meg A ,Longest Kill 2017 igazsagligyi fegyverszakeértdi értékele-
se cim( tanulmanyban ismertetett tavlovés valoszinliségtani elemzésével
foglalkozik.

tavldvés, mesterlovész puska, mesterlovész toltény, valészi-
niiség, talalati valdszin(iség, konvoltci6, mérési bizonytalansag.

* ORCID: 0000-0001-9818-7755

DOI: 10.23713/HT.53.6.02

matematikai modell segitségével. Ezen modellek mindegyi-
kérdl kijelenthetd, hogy matematikai 6sszefliggéseik valo-
szinlségi fuggvények, és a modellek minden esetben tar-
talmaznak elhanyagolasokat, egyszerUsitéseket a valds vi-
szonyok leképezésekor. (A késébbiekben az altalunk hasz-
nalt modellt és Osszefliggéseit kirészletezziik.) Amennyiben
azonban a pontossag kérdését valdszinliségi alapokon
vizsgaljuk, ugy be kell lassuk azt a sziikségszerliséget,
amely szerint biztos taldlat, azaz pontos |6vés nem létezik,
legfeljebb a teljes eseménytérben, de legalabbis annak egy
megfeleléen nagy valdszinliségi szint melletti lekorlatoza-
saban. llyen megfontolasok alapjan, viszont meglehetésen
kivanatosnak mutatkozik a ,pontos” kifejezés elkerllése,
mert az legféképpen a ,,sok, keveés, kicsi, nagy” csaladjaba
sorolhatd, és eredeti célunkkal — amely szerint a taldlat,
azaz a kedvezd esemény bekdvetkeztét kivanjuk szamsze-
rUsiteni — ellentétes.

A fenti gondolatmenet alapjan a rendszer josagara,
I8szabatossagara, ,,pontossagara” a szdrast vehetjik mér-
tékadonak, ezzel a valdszinlségi fliggvényeket jol jelle-
mezve, egy adott I6tavolsagon koordinatatengelyenként
egy darab mérészammal. Kiszamitasanak és értelmezésé-
nek modjat az elkdvetkez6kben targyaljuk. A rendszer
szoérasjellemzdbit ezek utan természetesen megadhatjuk a
gyakorlatban elfogadott és jaratosabb MOA értékben is,
amely bizonyos elhanyagolasok esetében — lasd késébb —,
mar a I6tavolsagtol fliggetlendl szolgaltat szamunkra koor-
dinatatengelyenként egy darab mérészamot.

MODELLALLITAS — IDEALIZALT VALOSAG

Célunk eléréséhez kilballisztikai és valoszinliségi szami-
tasokat hajtunk végre, amelyek elsé Iépéseként modelle-
ket allitunk fel, mégpedig szikségképpen kett6t, egy
ballisztikait és egy valdszinlségit. (Az altalunk hasznalt
koordinata rendszer jobbsodrasu, x a gravitaciés erétér
vektorara merdleges és a l6vés iranyaba mutat, y a gravi-
tacios erétér vektoraval parhuzamos és ellentétes értelmu
[1. abra]).

A ballisztikai modell és f6bb egyszerisitései:

e Az er6tér parallel, a Fold lapos.

¢ A tér konzervativ, divergencia és rotacio mentes.

e Az atmoszféra stabil és nyugalmi, semmilyen szélhatas

nincs.

The article deals with the probabilistic analysis of the long shot
described in the study titled The forensic weapons expert evaluation of the
»Longest Kill 2017”, published by dr. Féldi Ferenc and dr. Piroska Gyorgy in
the periodical Haditechnika Number 5 in 2018.

long shot, sniper rifle, sniper rifle cartridge, probability, hit
probability, convolution, measurement uncertainty
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1. abra. A modell koordinata-rendszere (a szerz6 sajat szerkesztése)

8

e Az atmoszféra intenziv allapotjelzdi ismertek, és a
I6irany mentén allandodak.

e A ldvedék pontszer(i testként mozog a roppalyan, a
Iégerdk a pontszer( testen hatnak, nyomatékuk zérus.

e A Iévedék Magnuss- és Karman-effektusok miatti ol-
dalgéasat elhanyagoljuk.

e A fegyver iranyzékanak szogtajolasa tokéletes, azaz az
iranyzék figgbleges mozgatasa az xy sikban értelme-
zett.

A valdszinliségi modell és f6bb egyszerisitései:

e Az egyedi hibak vagy z vagy y iranyban hatnak, ke-
reszteffektusok és fliggéségek kozottiik nincsenek.

e A I8szer egyedi eltéréseibdl szarmazod hibak z és y
iranyu véletlen eltéréseket okoznak. Tapasztalatok
alapjan az y iranyba hato valtozék szama és 6sszeg-
zett hatdsa is nagyobb, ezért az y iranyu ered§ széras
is hagyobb.

e A fegyver — csdvének lengése altal — z és y iranyu
egyedi hibakat okoz. (A fegyver lengéseinek jelents-
sebb gerjesztéforrasai a cséfurat atmérdjének inho-
mogenitasa a hossz mentén, a cséfurat hengerességi
hibgja, tolténylr-atmeneti kup-cséfurat egytengelyd-
ségi hibdja, a csé nyugalmi inhomogén mechanikai
feszlltségi allapota.)

e Az ésy iranyu eltérések dsszege jol kdzelitéen Gauss-
eloszlast mutat, az eseménytér [4¢...40] tartomanya-
ban (99,97% lefedettségi szint).

e Mind a z, mind az y iranyu szérasok egy adott I6tavol-
sag esetén fellépd szorasokbdl mas IGtavolsagra ho-
mogén linearis formulaval szamithatok, azaz szorasér-
tékekre igaz az

egyenlet, (1)

X
Si= msmérés
ahol a mérés index a méréssel meghatarozott széras-
értékhez tartoz¢ I6tavolsagra utal, x_. .. pedig a méré-
si I6tavolsag. (A rendszer tehat z és y iranyban is jelle-
mezheté MOA értékekkel.)
e A fegyver magassagi iranyzasanak szogtajolasa nem
tokéletes — a magassagi iranyzas sikja az xy sikkal nem
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esik egybe —, hibdja valoszinliségi valtozé. A TKP-ra
gyakorolt y irdnyu hatasat elhanyagoljuk, csak a z ira-
nyu komponensével szamolunk (7. abra).

¢ Figyelembe vesszik a magassagi és az oldaliranyzasi

hibakat, amelyeket a befogdszerkezetlink véges beal-
litasi pontossaga eredményez. Feltételezziik, hogy a
bedllitasi pontossagon belll felvett valos érték, egyen-
letes eloszlassal jellemezhetd.

e Minden egyéb bizonytalansag hatdsa a TKP-ra y irany-

ba értelmezett.

A fentieket figyelembe véve, szoritkozvan itt szigorian
csak a |6szer eltéréseire, vizsgdljuk meg azoknak, a csak
varhato értékikkel és szorasukkal jellemezhetd mennyisé-
geknek az elemenkénti hatasat a réppalyara, amelyek az
egyedi roppalyak kialakulasanal komolyabb jelentéséggel
birnak. Ezeknek a mennyiségeknek a szérasai, egyedi in-
gadozasai a gyartasi folyamat térvényszer( egyenetlensé-
geibdl addédnak, amelyek kozll a legfontosabbak rendre a
kovetkezdk:

e |6vedéktdmeg;

I6portdltet-tdmeg;

hively belsé térfogata;

I6vedék belltetési mélysége;

I6vedék huvelybdl vald kihizasi ereje;

I6vedék atmérdje;

I6vedékkopeny falvastagsag-kilonbsége a kertilet
mentén;

e |Gportdltet inhomogenitasa.

Tekintsik at a fentiek hatasait részletesebben ugy belsé,
mint kilsé ballisztikai szempontbal.

Lévedéktémeg:

Novekedése esetén jol szerkesztett 16szer esetében —
bar a maximalis gaznyomas és a gaznyomasgorbe munka-
terllete, valamint a I6vés hatasfoka is novekszik —, a l16ve-
dék kezdbsebessége csokken, ezaltal a réppalya rovidul,
azaz Ay negativ elgjell. Ezen tulmenden, nagyobb |6ve-
déktdmeg esetén, a megnovekvd fajlagos keresztmetszeti
terhelés miatt, a I6vedékre hatd légerdk kisebb mértékben
lassitjak azt a palyaja mentén, amely ellentétes hatasu az
el6z6vel, bar hatasa kisebb.



Léportéltet-tébmeg:

Novekedése esetén a maximalis gaznyomas és a
gaznyomasgorbe munkaterllete névekszik, ezért a love-
dék kezd8sebessége is ndvekszik, ezaltal a roppalya hosz-
szabbodik, azaz Ay pozitiv el6jeld.

Hdvely belsé térfogata:

Novekedése esetén a gaznyomasgorbe kezdeti statikus
szakasza elnyujtottabba valik, a gyujtas bizonytalanabb
lesz. Komolyabb hatasa a I6vedék kezd6sebességeére van,
mivel szamértéke a belballisztikai gaznyomasegyenlet ne-
vezdjében szerepel, ezért belathatd, hogy névekedésével a
maximalis gaznyomasérték és a gaznyomasgorbe munka-
terllete csbkken, azaz a Idvés termikus hatasfoka romlik.
Ebbdl kdvetkezden a I6vedék kezdbsebessége is cstkken,
ezaltal a réppalya révidil, azaz Ay negativ elgjell.

Lévedeék beliltetési mélysege:

Gyakorlatilag a hlively kezdeti belsé térfogatat csokkenti,
a gyujtasra nézve az eléz8ben leirtak szerint hat. Ezenkivl
a tul mélyen Ultetett 16vedék forgdsmentes uthossza né-
vekszik, ezdltal a I16vedék huzagokba térténé besajtoléda-
sa Utésszerl. A Idvedék tehat az atmeneti kipba nem
zérus sebességgel kezd bepréselddni, ami tovabbi két bi-
zonytalansagot eredményez. Egyrészt a nagyobb alakval-
tozasi sebesség miatt a I6vedék anyaga ridegebben visel-
kedik, igy annak besajtolodasi munkaja megné, tehat a
I6vedéket gyorsitd munka kisebb lesz. Masrészrél a szik-
ségképpen nem teljesen koncentrikus és egyben dinami-
kusabb besajtolédas miatt a 16vedék geometridja torzul.
A torzult geometria miatt a I6vedék hossziranyu sajatten-
gelye el fog térni a forgastengelytdl, ezért a fogd 16vedék
nutacids szége ndvekszik. Ezek a hatdsok nehezen megjo-
solhato z és y iranyu eltéréseket okoznak.

Lévedék hiivelybdl valo kihuzasi ereje:

CsoOkkenése esetén az égés id6ben elnyujtottabba és
bizonytalanabba valik, a bizonytalan begyujtas miatt. A 16-
vedék kezdbsebességét kis mértékben csokkenti, ezaltal a
réppalya roévidll, azaz Ay negativ el6jell. Tovabba elégte-
len kihuzoerd estében eléall az a jelenség, amely szerint a
hiivelyszajbdl kénnyen meginduld és felgyorsuld [Ovedék
az atmeneti kiphoz érve megall, vagy igen jelentésen le-
lassul, amely hatasara geometridja torzul, illetve nem kiva-
natos nyomaslengéseket gerjeszt. Osszességében hatasa
nehezen szamithato, de jo6 minéségl I6szer esetén a kihu-
z6erd értéke egyenletes, ezért az altala okozott bizonyta-
lansag is csekély.

Lévedék atmérdje:

Novekedése esetén novekszik a besajtolédas erészik-
séglete, valamint a I6vedék és cséfal kozotti surlodas.
A kezdeti gazfejlédést felgyorsitja, amely akar veszélyes
mértékben is megndvelheti a maximalis gaznyomast.
A gaznyomasgorbe alatti terllet ndvekszik, ezért a 16vé-
stink termikus hatasfoka javul, igy a I6vedék kilép6 sebes-
sége is nagyobb lesz. Ezt a hatasat némileg ellensulyozza
a megnovekedd surlédasi munka. A nagyobb kezdbsebes-
ség hatasara a réppalya megnyulik, azaz Ay pozitiv el6jel.

Lévedek-falvastagsdg inhomogenitas:

Osszetett I16vedék esetén — tombak képeny, 6lom mag -,
belathatod, hogy a I6vedék sajat tengelyei el fognak térni a
forgastengellyel meghatarozott triédertél, ennek kdvetkez-
meénye, hogy a fogd Idvedék nutacidés szége megndvek-
szik. A megndvekvd nutacids szdg hatasara z és y iranyu
eltérések keletkeznek.

Léportéltet inhomogenitasa:

Donté mértékben a 18szergyartasi technoldgiara vezet-
hetd vissza. A I6portdltet betdltését a hiivelytérbe altalaban
rezg6 adagoldssal valositjak meg. A betdltést megeléz&en
a rezgd adagold egy elbre beallitott térrészbe juttatja a ki-

vant térfogatu I8port, azonban ezen miszaki megoldas
mindenképpen inhomogenitast general a gyartasban lévé
I6szertételen belll. Mindez az egyedi I6porszemcseék eltérd
geometriai méretei miatt van, amely kizarélag a I6porgyar-
tasi technologiara vezethetd vissza. (Az eltéré geometriai
méretek a gyartasi méretszéras miatt keletkeznek. A geo-
metriai méretek szérasan kivil a geometriai alak szérasat
is meg kell emliteni, amely szintén a I6porgyartasi techno-
I6giakra vezethetd vissza.) A betdltés soran a I6port egy
kisebb - par kg I6por befogadasara képes - tartalyban
helyezik el, amelyet a felboltozédas elkerllése, és az azo-
nos Omlesztett slirliség elérése érdekében vibralnak.
Ennek a vibracionak karos mellékhatasaként megindul az
eredetileg kdzel homogén eloszlasu I6porszemcsékbdl allo
halmaz frakciokra bomlasa, azaz a kisebb szemcsék alulra,
a nagyobbak fellilre ,,usznak”. Ez a jelenség kétféleképpen
gyakorol hatast a I6portoltetre. Egyrészrél a tuinyomdan
kisebb szemcsékbdl allé toltetek dmlesztett slrlsége, igy
tébmeglik is nagyobb lesz, ezzel természetesen energiatar-
talmuk is né. Masrészrél a kisebb szemcsék tulsulya miatt
a kezdeti égési felllet megnévekszik, amely gaznyomas-
novekedéssel és termikus hatasfok novekedéssel jar.
A hatas tehat rendkiviil 6sszetett, elére nehezen megjésol-
haté. Mértéke a I6porszemcsék geometriai méretszorasa-
nak a csdkkenésével korlatozhato.

Ezek voltak a I6szer komponenseinek egyedi eltéréseibd|
adodé z és y iranyu jelentésebb véletlen hibak forrasai,
amelyeket kildn-kulén kimérni nem tudunk, csak 0sszeg-
zett hatasukat tudjuk laboratoriumi kérilmények kdzoétt, jo
kozelitéssel meghatérozni. Kizardlag a I18szerre vonatkozé
bizonytalansagok értékét pontosan megismerni azonban
sosem tudjuk, mivel méréseinket csak /6szer-vizsgaldcsé
rendszerrel tudjuk elvégezni, ezért a I16szer sajat kompo-
nenseibdl adédd bizonytalansagok szabatosan sohasem
lesznek szétvalaszthatoak a ballisztikai vizsgaldfegyveriink
bizonytalansagatdl. Az elmondottakat tudomasul véve, a
fegyver-I8szer rendszert csak egyben tudjuk kezelni, ezért
megelégszink fegyver-I6szer rendszeriink alap szorasjel-
lemzdinek ismeretével, feltételezve, hogy minden egyéb
paramétert és intenziv allapotjelzét pontosan ismeriink, de
legalabbis stabilitdsukat okkal feltételezzik. Ez a gyakor-
latban az adott ballisztikai fegyverbdl — amely rendszer igy
az emberi tényez6ktdl teljesen fliggetlen — végzett szoras-
kép-ldvészetet jelenti a vizsgalt 16szerrel, amelyet tempe-
raltak, és a |6vészet folyaman a légkdr intenziv allapotjelzé-
it pontosan megmeérték, valamint a I6tavolsagot gondosan
kimérték. Megjegyzendd azonban, hogy az intenzivek kiva-
I6an pontos mérése és ismerete nem sziikséges kovetel-
mény, ugyanis a szorasképlovészetnél a talalati kozéppont
és a célpont koordinatainak egyezése kiemelt fontossaggal
nem bir, anndl nagyobb hatdssal van azonban méréseink
megbizhatdésagara a paraméterek és az intenzivek valds
értékeinek a stabilitdsa, azaz a befogdszerkezet minél jobb
ismétléképessége és a légkor nyugalma. Az igy elvégzett
vizsgalat adja meg szamunkra fegyver-I&szer rendszeriink
alapszorasi jellemzéit, amely belathatéan a legjobb tulaj-
donsagokkal rendelkezik, mivel I6szeriinket gondosan
temperaltuk, és a l6vészt kivaltottuk egy szikségképpen
precizebb befogdszerkezettel. Az elmondottakbdl adddik
azon megallapitasunk, amely szerint a fegyver-I6szer-
I6vész rendszer esetében a gyakorlati szoérasjellemzék az
el6zéen megallapitott alap szérasjellemz8ktdl mindenkép-
pen rosszabbak, azt legfeljebb minden hataron tul megko-
zeliteni tudjak, viszont a gyakorlati szorasjellemz&kbdl tala-
lati valésziniséget szamitani nem célszerd, mert azt a szub-
jektiv hatasoktdl mentesiteni nem tudjuk. Elfogadjuk tehat
az alap szorasértéket, mint legjobban megkdzelithetd el-
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méleti jellemzét, azon praktikus megfontolas alapjan, hogy
a metodus standardizalhatd. Gondolatmenetiinket tehat
ennek figyelembevételével folytatjuk, kisérletet téve a rend-
szerrel elérhetd legnagyobb taldlati valosziniség meghata-
rozasara.

Az ELOSZLASI FUGGVENY, SZORASJELLEMZOK ES A TALALATI
VALOSZINUSEG

Feladatunk targyalasanal a modellallitas részben feltételez-
tik, hogy a z és y iranyu ingadozasok egyarant kovetik a
Gauss, azaz a normal eloszlas térvényszerliségeit. Ez
akkor igaz, ha az egyes események kimenetelét tébb, egy-
mastadl fiiggetlenll haté — vagy egymastodl csekély mérték-
ben figgd - véletlen tényezd hatarozza meg akképpen,
hogy az egyes tényezdk kiilon-kilon csak igen kis mérték-
ben jarulnak hozza az dsszes véletlen hatasbdl adédo in-
gadozashoz, és az egyes tényez6k hatasai 6sszegzdédnek.
A teljes fliggetlenséget modellallitasunknal kikotottik, de
meg kell emliteni, hogy pl. a Idvedék oldalgasa a répidd, a
fogasi szdgsebesség, és a légerdk figgvénye, igy nyilvan
nem lehet fliggetlen a kezd6sebesség, valamint a Iégnyo-
mas ingadozasatol.

Egy tetszdleges & valoszinlségi valtozét normalis eloszla-
sunak tekintlink, ha sUrliségfliggvénye kielégiti az alabbia-
kat [2]:

Vx € R esetén f(z) =

/— 2 ’
0‘ o’
ahol meR és 0 €+R.

Ennek eloszlasfliggvénye:

Vx € R esetén F(z) =

1 z _(z-my
e > az. 3
OV 2T V- 2 @)

A levezetéseket mell6zve, az m paraméter értéke a &
valészinliségi valtozé varhatd értékével, o paraméter pedig
a variancia pozitiv négyzetgyokével, azaz elméleti szérasa-
val egyezik meg.

Amennyiben vizsgalatunk végtelen szamu mintavételen
(I6vésen) alapul, ugy igaz, hogy a gyakorlati tapasztalati
széras megegyezik az elméletivel, valamint a valdszinlségi
valtozé egyedi értékeinek szamtani atlaga megegyezik a
valtozé varhato értékével, azaz végtelen szamu I6vés ese-
téns=0és z=m.

Véges szamu esemény (I6vés) esetén a tapasztalati érté-
kek kiszamitasa az alabbiak szerint torténik:

z= %Z]p (@
Zn:(zi_z_)z
s;=\ o )

A koordinatarendszer origéjat a talalati kézéppontba
transzformalva kapjuk, hogy z= 0 és y = 0, valamint

s, =4/ =1, és (6)

s, =14/ =—. )

Egy tetszbleges z érték dz szélességl végtelenll kes-
keny és végtelen magassagi kiterjedésl savjanak eltalalasi
valoszinlisége a (2) alapjan:
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1 (z 2)2
dW, =f,(z)dz = z dz, 8
Szx/272' @
y irdnyban pedig:
1 _y—y¢
dW, =1 (y)dy =———e 2 dy. 9
y y(y) y s @ 2s; ay ©

y
Mivel a két elemi téglatest eltalalasi valoszintiségei flig-
getlenek, igy az egyszerre torténd eltalalasuknak a valészi-
nlsége a két esemény valdszinlségének szorzata:

W, =dW, ~dW, azaz (10)

1 - 27 1 _y=yr
adW, = ———e 22 dzx e 22 dy. 11
¥ s, Yor s, v2r = dy. (1)
Rendezve:
_ 1 (z SZ}Z (y
AW, = e o S5 dzdy, (12)

Természetesen fliggetlen valtozok esetén az elézéek
igazak a s(rliségfliiggvényekre is:

1 (z-2P 1 _y=yP
f,(z,y)=Ff(@)=*f(y)= e a7 e 2 .(13
v(2.Y) =V T et =

Rendezve:
_ 1 _ (z—gh(yf{’f
Lz Y=g -ney (14)

Keressik meg az azonos valoszinlség mellett eltaldlhato
pontok halamazat, azaz a potencidlgérbéket. Lathato,
hogy dW olyan z és y parokra lesz konstans, amelyekre

_ZP —vy
M+u kifejezés dllandd. Transzformaljuk
2s? 2s?
most a talalati k6zéppontot az origéba, ekkor:
2V _ ¢, stalakiva =2+ Y _1-0 (15
+ = C, atalakitva -1=
2s?  2s? C 2 ZCS§ (1)

ellipszis egyenletét kapunk.

Lathatd, hogy a két széras egyezése esetén az ellipszis
egyenlete kéregyenletté silanyul, amellyel viszont a szami-
tasok jelent6sen leegyszerlsddnek.

Gondolatmenetiinket egy révid idére megszakitva vizs-
galjuk meg annak a beallitasi, fegyvertartasi hibanak a ha-
tasat, amikor a magassagi bedllitas nem az yx sikban értel-
mezett, hanem egy y’x sikban. Ez a ferdités, vagy ferditési
hiba, ekkor y’ tengelyt az y tengely x menti ¢ szdggel vald
elforgatasaval nyerjik, amely szoérasi ellipszistinket egy-
részt altalanos pozicioba forgatja, masrészt talalati kozép-
pontunk a forgatés iranyaba oldalra, valamint lefelé vando-
rol (1. abra). Az altalanos helyzetl szérasi ellipszislink f6-
tengelyeit a legegyszerlibben kdvetkezdk szerint hataroz-
hatjuk meg:

A talalati kbzéppontba transzformalt origd esetén az «
szoggel elforgatott koordinatarendszerben egy adott tala-
lati pont koordinataja

r.. = Rr,,, ahol (16)

I, =20k, ¥;0j] az eredeti helyvektor, és
—sin(a)

cos(a)

_[cos(a)
" | sin(a)
irhaté tovabba, hogy

f(a)-Z(r (217

tehat az f(a) figgvény talalatl kézépponttdl értelmezett y
vetlletd tavolsagok négyzetdsszege. A fliggvény szélséér-

a forgatomatrix.

(17)

3’



ték helyei ott vannak, ahol az elforgatott y, azaz az y’ ten-
gely a szoérasi ellipszis nagytengelyével, vagy kistengelyé-
vel egybeesik, tehat feladatunk megoldasat a %: 0
egyenlet megoldasa szolgaltatja.

Visszatérve az eredeti gondolatmenetiinkh6z, hataroz-
zuk meg most mar egy véges kiterjedésl elemi négyzet
eltalalasanak valészinliségét!

Egy tetszbleges z, érték +0 szélességli kdrnyezetének, -
z kbzéppontu y € R végtelen kiterjedésl téglatest - eltala-
lasi valészinlisége a (3) alapjan altalanos esetben:

z+0 )
=1 / e~ dz, valamint (18)
%o

W,
s,

tetszéleges y, érték +0 magassagu kdrnyezetének, - y, ko-
zéppontu z € R végtelen kiterjedésl téglatest — eltalalasi
valészinlisége altalanos esetben:

yi+0
1 _y-yP
Wy, = e 2 dy. 19
5.y, Sy@ f 2s; ay (19)
y,—0
A taldlati k6zéppontba transzformalt origd esetében:
Z+0
W;., 1 fe'?zfdz, valamint (20)
s, Y21
y+0
W, =] e didy (1)
s er U ’

Mivel a két téglatest eltalalasi valdszintiségei flggetle-
nek, igy az egyszerre torténd eltaldlasuknak a valészinlisé-
ge, azaz a P, =[z, y;] kbzéppontl 20 élhosszusagu négy-
zetnek az eltalalasi valészinlisége — a két esemény valoszi-
nliségének szorzata:

VV&,P, = VVB,Z, * Vvé,y, (22)

A (22) Osszefliggés segitségével meghataroztuk az ese-
meénytér egy tetszéleges pontjanak, tetszés szerinti kicsiny
koérnyezetének az eltaldlasi valdszinliségét. Helyezziink
most az eseménytér azon fellletére, ahol a torténések
99,97%-a bekovetkezik, egy megfeleléen slrl négyzetra-
csot 20 osztassal, és az dsszes racspont § tavolsagu kor-
nyezetében szamitsuk ki (22) értékét, majd rendezzik a
kapott eredményeket egy p x g méretli matrixba. (Meg-
jegyzendd, hogy a (2)-es egyenlet csak F=co-ben ad zérus
valészinliséget, ezért az eseményteret z €[—4s, ... 4s,], és
y €[—4s, ... 4s,] relevans téglalapra megszoritjuk és a re-
lativ hibat elhanyagoljuk.) Vegyik most a célt, és szintén
helyezzilk az eseménytérbe, majd képezziink egy szintén
p x g méretd matrixot oly mdédon, hogy a cél konturjain
belll elhelyezkedd racspontok 1, az azon kivil elhelyezke-
déek 0 logikai sulyt kapjanak. A két matrix HADAMARD — ele-
menkénti szorzatat M,;=(A-B); =(A),*(B),; képezve
megkapjuk a cél elemi egységeinek taldlati valészinliség
szerint értelmezett lefedettséget. A teljes talalati valészini-
ség kiszamitasahoz 6sszegezzik az elemeket.

P q
WZZZML/

j=1i=1

(23)

Ezzel a megoldasi médszerrel egzakt médon meghata-
rozhaté a cél eltalalasi valdszinlisége, természetesen azzal
a megkotéssel, hogy a célnak nincsenek kitlintetett zénai,

valamint, hogy az egyes l6vések halmozédé hatasaitol el-
tekintlink, azaz a megsemmisités sziikséges és elégséges
feltétele a taldlat. A szamitasokhoz tehat elégséges ismerni
az adott I6tavolsaghoz tartozé szorasértékeket, a cél geo-
metridjat, a taldlati k6zéppont, valamint a cél relativ hely-
zetét.

A talalat valészinliségét megfogalmazhatjuk masképpen
is, mégpedig a biztos talalathoz sziikséges I6vések — 16-
szermennyiség — szamaval, egy elézetesen meghatarozott
valészinliséggel.

A taldlati valészinliség ilyetén torténé megadasa régeb-
ben volt jaratos, mivel a tablazatba rendezett, legfeljebb
kétjegyl szamok kdnnyebb attekinthetéséget adtak. A ré-
gebbi szakutasitasok — SzVD, AK tipusok — végén talalhato
alap I6tablazatok kozott talalhat az Olvasé ilyen tablazato-
kat.

A sziikséges I6szermennyiség kiszamitasahoz elsédle-
gesen meghatdrozzuk egy |ovés talalati valoszinliségét —
amelyet jeldljunk W,-gyel — majd ennek a komplementerét,
- (1 -=W,) — azaz a nemtaldlat valészin(iségét. Amennyiben
a biztos talalat valoszinliségi szintie W, — pl. 95%, azaz
0,95 - ugy a nem talalaté (1 — W), amely alapjan irhaté az
alabbi egyenlet [3]: 1 — W = (1 —W,)", mivel az egyes 16vé-
sek fliggetlen események, azaz

W=1—(1-W,), amelyet n-re megoldva kapjuk (24)
= H amelyet a kovetkezd egészre kerekitve
kapjuk

In1-W)

N = trunc(m) + 1 értéket. (25)

(Folytatjuk)
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MOA - (minit of angle) szégperc

TKP - taldlati kézéppont

o - elméleti széras, a variancia pozitiv négyzetgyoke
s — korrigdlt tapasztalati széras

i, j = futé indexek

n — események (I6vések) szama

A — véges névekmény

d - differencidlis névekmény

X, ¥, z — Descartes-féle koordinatarendszer tengelyei
W - a valészinlség szamértéke

20 - diszkrét tér négyzetracs tavolsaga
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Zsig Zoltan*

A Stryker harcjarmdcsalad mem

arrol, hogy a Stryker harcjarmlicsalad megujitasa

kapcsan szamos technikai fejlesztés tortént, tobbek
kozott a haspancélzat atépitése, az elekitromos teljesit-
mény és a tlzerd ndvelése.

Q cikksorozat korabbi részeiben részletesen irtunk

AKNAVETG A TORONYBAN

A tamogaté fegyverzet korszerUsitésére szintén megfogal-
mazodott az igény, mégpedig az M1129-es harcjarmdvel
kapcsolatban. A hadsereg egy korszer(ibb 6njaré aknaveté
jarmuUvet kivant rendszeresiteni. Az M1129-esnél nincse-
nek megelégedve azzal, hogy a felsé szdgcsoportban tu-
zel6 fegyver ténylegesen nem része a jarmunek, hiszen
csak egy hagyomanyos aknavet6t szereltek be a kiizdétér-
be, igy annak a rendelkezésre allo szlik helyen torténd ke-
zelése bonyolult. Egy toronyba szerelt aknavetét latnanak
inkabb szivesen hadrendben, amelynek egyszer(ibb a ki-
szolgalasa és az iranyzasa. Ennek a valtozatnak a fejlesz-
tése egyel6re még nem indult meg.

A VEDETTSEG JAVITASA

A racspancélzat a kézi pancéltérd rakétak ellen ugyan
megfeleld védelmet nyujtott, de a méret- és témegndveke-
dés miatt mégsem a legjobb megoldas. Emiatt mar az iraki
haboru idején fontolgattak, hogy reaktiv pancélelemekkel
lassak el a Stryker harcjarmiveket. 2009-ben a gyart6 cég-

22. abra. Az elvetett Iron Curtain reaktiv pancélzat (DoD)

gel (Rafael) elkészitették a felszerelhetd készletet. A reaktiv
pancélelemek a gyarté allitasai szerint hatékonyabb védel-
met nyujtottak a racsszerkezetnél. A tesztek soran meg-
semmisitették a |6téren kihelyezett harcjarmdvekre inditott
RPG kézi panceéltord rakétakat. A General Dynamics jelen-
leg is ajanlja a SRAT Il (Stryker Reactive Armor Tiles) kész-
letet, amely megfelel6 védelmet nyujt a kumulativ téltetd
rakétak ellen, ugyanakkor rendszeresitésrél, megrendelés-
rél nincs informacio.

Egy sokkal forradalmibb megoldas bevezetésére azon-
ban komolyabb a szandék. Aktiv védelmi rendszer alkal-
mazasat hataroztak el, és tobb cég termékeével is teszteket
hajtottak végre. Ezek k&zll az amerikai Artis vallalat Iron
Curtain rendszerét elvetették (22. abra). Az izraeli Rafael a
Trophy, a német Rheinmetall az ADS (Active Defense Sys-
tems) védelmi rendszerei azonban még versenyben van-
nak, ezek felelnek meg leginkdbb a kerekes harcjarmi
szamara. Az amerikai hadsereg két tipus kozil valasztja
majd ki a kdvetkezd években a teszteken jobban teljesitét.
Amennyiben a gumikerekes harcjarmtivek nagy részét fel-
szerelik az aktiv védelmi rendszerrel, Ugy a kézi pancéltéré
rakétakon kivll az iranyitott pancéltord rakétakat is meg-
semmisithetik majd, miel6tt elérnék a Stryker pancélzatat.

CSAPATLEGVEDELEM

A SHORAD (short air defence), vagyis magyar terminoldgia
szerint a csapatlégvedelem az utobbi évtizedekben elhanya-
golt tertilet volt az Egyesiilt Allamok hadseregében. Az utdb-
bi évtizedekben ugyanis kevésbé kellett
ilyen veszéllyel szamolniuk, a teljes Iégi

uralmat kivivtak a hadmuveleti terllete-
ken. Azonban fel kell készlini, hogy a
jovében ellenséges replléeszkdzdk ve-
szélyeztetik majd a hadsereg harcold
alakulatait. Jelenleg az AN/TQW1 Avan-
ger az egyetlen csapatlégvédelmi esz-
koz, amely azonban nem pancélozott.
Emiatt a hadsereg bejelentette, hogy
a Stryker harcjarmi bazisan 144 db Ui,
onjard rendszert kivan rendszeresiteni,
amelyek a foldi alakulatokat tamadoé
helikopterek, harci repllégépek és a
taviranyitasu repll6eszkdzok ellen egy-
arant védelmet nyujtanak majd. A 1é-
nyeges szempont az volt, hogy egy j6
védettségli csapatlégvédelmi komple-
xumot hozzanak létre. A palyazatra kiirt
Stryker MSL (Mobile Short Range Air
Defense Launcher) programra szokas
szerint t0bb cég is palyazott. Elészor a
Boeing ajanlata t(int befutonak, akik az
Avanger rendszer atalakitott valtozatat

* ORCID: 0000-0003-2905-8487
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ajanlottdk. Azonban ez tul nagy modositast igényelt
volna a Stryker harcjarm(von. A benyujtott tervezetet
elutasitottak, helyette a Leonardo ajanlatat nyilvanitot-
tak nyertesnek. A cég kilonbdz6 konfiguracioban in-
tegralhatd fegyverplatformja tobb célra is felhasznal-
hato, illetve jelentds tlizerdvel bir. A Stinger Iégvédelmi
rakétak négyes inditdberendezését, valamint a Hellfire
panceéltord rakétak M299-es tipusu inditojat egyarant
fel lehet szerelni, de ezeken kivil a 30 mm-es M230-as
gépagyu, és egy parhuzamositott 7,62 mm-es gép-
puska is beépithetd.

A tlizvezetésre tobbcélu radarjaval az izraeli Rada cég
palyazott, a hirek szerint ezt is a jarmUre szerelnék. Ter-
mészetesen elektrooptikai berendezések szintén a
rendszer részét képezik. A teljes komplexumhoz szik-
ség lesz egy nagyobb hatétavolsagu radarra is, amely

messzebbrdl is érzékeli a kdzeledd célokat és az azono-
sitas is elvégezhetd. Valdszinlleg ez az AN/MPQ-164
Sentinel lesz, amely pétkocsira helyezve egyitt mozog-
hat a légvédelmi jarmlvekkel, és gyorsan telepithetd.

A légvédelmi komplexum egyUttmikédik majd a Blue
Force Tracker sajat csapatok helyzetét nyomon kdveté be-
rendezésekkel és a légvédelmi azonositd rendszerekkel is.

Az atkonfiguralhatd rendszernek kdszdnhetéen a fegy-
verzetet a hadszintéri kdvetelményeknek és a fenyegetett-
ségnek megfeleléen lehet kivalasztani, a Hellfire rakétakkal
a jarmd harckocsik ellen is alkalmazhato. A gyari leirasok
szerint a meglévé Stryker konstrukcidjan nem kell sokat
valtoztatni. (A tervek kdzott szerepel, hogy lézerfegyvert is
alkalmazzanak majd a jévében. llyen jellegu fegyvert kisérle-
ti jelleggel mar felszereltek Strykerre, igaz egy masik projekt
keretében, hogy teszteket végezzenek. Ez a harceszkdz
természetesen még nem alkalmas sorozatgyartasra.)

A végleges légvédelmi valtozatbdl 2019-re mar 6 db pro-
totipus megépitését iranyoztak eld, ezek tesztelése soran
dontenek a sorozatgyartasrol. Egy Utegnek 2020-ban mar
hadrendbe kellene allnia, és 2022-re késziilhet el mind a 144
db jarmd. Ezt a mennyiséget az indokolja, hogy nemcsak a
Stryker alakulatoknal rendszeresitik majd, hanem a nehéz
dandarharccsoportok |égvédelmét is ezzel szerelnék fel.

A HARCJARMUCSALAD HADSZINTERI ATTELEPITHETOSEGE —
RUGALMASSAG, CSAK MASKENT

A C-130H Hercules teherszallitoé repiilégép elvileg 1500 km-
re képes elvinni a Strykert, de tény, hogy a berakodas el6tt
tobb tartozékot le kell szerelni réla, az lizemanyagtartaly
csak félig tolthetd fel, és a I6vészcsapat létszamanak mint-
egy felének jut hely a repllégépben. A gyakorlatok soran
kiderult, sok esetben az 1500 km sem volt teljesithetd, ki-
sebb volt a hatdsugar. Vagyis a Stryker az Egyestlt Alla-
mok terlletérél a tavolabbi, tengerentuli hadszinterekre
eleve nem szdllithaté a légcsavaros C-130-asokon, csak a
nagyobb C-17-esekkel, C-5-6s6kkel. A C-130-asokat ki-
zardlag akkor vehetik igénybe, ha a Strykereket mar hajén,
vagy nagyobb teherszallité gépeken atvitték a hadmuvele-
ti terllet kdzelébe. A C-130-asok csak egy harcjarmivet
szdllithatnak, a C-17-es azonban 3-4-et is szallithat, a
konfiguraciétdl fiiggben.

Az eredeti kdvetelményt, amely szerint egy dandar-harc-
csoportot harom nap alatt kellett volna a kivant helyre
szallitani, nem sikerult végrehajtani a gyakorlatokon, erre a
legjobb esetben is 5 napra volt sziikség, de ez akar két
hétre is elhizédott. A C-130-assal torténd szallithatésagot
az uj DVH haspancélzatu, és a gépagyus valtozatok rend-
szeresitése végleg lehetetlenné teszi.

23. abra. Szamitogépes grafika a csapatlégvédelmi Strykerrél, a
Leonardo DRS vallalat fegyverrendszerével (Leonardo)

Ugyanakkor a kerekes futomdivel rendelkezd harcjarmi-
veknek van egy vitathatatlan elénye a lanctalpasokkal
szemben. A nehéz alakulatoknal rugalmasabbak, gyorsab-
ban attelepithetéek dnerébdl. A 2. pancélosfelderité-ezred
2015 6ta tdbbszor is bizonyitotta ezt a gyakorlatban. Képe-
sek voltak hosszabb menetek megtételére kdzuton, ilyen
volt a Dragoon Ride |, amelynek soran 1800 km-t tettek
meg. 2016-ban még ennél is nagyobb tavolsagu, 2400 km
hosszU menetet hajtottak végre 16 nap alatt, ennek soran
hat orszagon haladtak at.

Zaszlbalj, vagy szazad szint( Stryker alegységek 2015 éta
Magyarorszagon is rendszeresen athaladtak. Ezzel demonst-
raltak, hogy szlikség esetén gyorsan képesek tavolabbi teri-
letre eljutni, és ott harcfeladatot végrehajtani. Természetesen
a nehéz technikaval felszerelt harckocsikkal nem lennének
képesek sikerrel felvenni a harcot, de a felderit6, kdnnyt fegy-
verzet(l |6vészalakulatokkal, valamint a hibrid hadviselésre
szant kisebb fegyveres csoportokkal igen. Megjelenésiikkel
demonstralhatjak a NATO jelenlétét, elrettentéssel megaka-
dalyozhatjék egy készilé hadmulivelet kirobbantasat.

Igy a mar emlitett fejlesztésekkel, korszerlisitésekkel a
Stryker harcjarmiicsalad még hosszu ideig hadrendben
lesz az Egyesllt Allamok hadseregében.

Bar az eredeti konfiguraciojaban egy koénnyd, gyenge
fegyverzetl harcjarmivet akartak szolgalatba allitani, a jo-
vében egy jol védett, gépagyuval és iranyitott pancéltérd
rakétaval rendelkez8, nagy mozgékonysagu tipussal ren-
delkeznek majd a Stryker dandar-harccsoportok. A C-130-
asokkal ugyan nem lehet szallitani azokat, de ugyanazt a
tavolsagot képesek 6nalléan megtenni. Az 500-1500 km
tavolsagu menet ideje ugyan hosszabb, mint a repuléssel
eltoltétt idé, azonban egy egész zaszldalj, vagy dandar
repllégépekbe vald be- és kirakodasa és a szallitéeszko-
z6k t8bbszori forduldja szintén napokat venne igénybe egy
ilyen méretl alakulat eszkozeinek a szallitasanal.

A Stryker harcjarmivek eddigi szolgalati idejik alatt is
nagyon sok atalakitason estek at, hogy megfeleljenek az uj
kovetelményeknek. A jové U] kihivasaira, mint példaul a
szamitdogépes tamadasok elharitasa is megfeleld valaszt
kell tudni adniuk. Hiszen 2019-ben mar olyan hir is napvi-
lagot latott, hogy az XM1296-os Dragoon esetlegesen
cybertamadas célpontja lehet. A korszer(i adatmegosztd
informacids rendszereknél el kell érni, hogy illetéktelenek
ne tudjanak belépni, és esetleg valamilyen médon befo-
lyast gyakorolni azok mUikddésére.

A cikk forrasjegyzékét a HT 2019. 5. szamaban kozoltik
(szerk.).
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28. abra. T-72B3 harckocsioszlop kézeledik a Voros térhez

Zentay Péter*

Vitézek” a Voros teren —
Harckocsik és harckocsi tamogatok

Korszerii orosz haditechnikai eszkozok az elmult évek
moszkvai gyozelem napi diszszemléin

val, annak aktiv védelmi rendszerével foglalkoztunk.
A pancélos harcjarmi bemutatasat a robotizalt gép-
puska-komplexum ismertetésével folytatjuk.

A fenyegetés bemérése utan, a rendszer doénthet ugy,
hogy az ellencsapast géppuska-sorozattal végezze. A 7,62
mm-es géppuska (lasd cikkiink korabbi részében) tlizgyor-
sasaga 600-650 I6vés/perc, ami elégséges I6vedékslrlisé-
get tud képezni a tamado pancéltord rakétak és I6vedékek
ellen. Az elv ahhoz hasonldé, amit a csdves légvédelmi
komplexumok alkalmaznak. A géppuska-komplexum ké-
pes magas szdgcsoportban is tlzelni, ezért légvédelmi
feladatokra is hasznalhatd, azonban a gyorsan mozgo Iégi
célok ellen a fegyver tlzgyorsasaga és a |6tavolsaga mar
altalaban nem megfeleld.

A szerkezet komplex beméré és irany-meghatarozé
rendszere, a tamadd |6vedék rdppalyaja alapjan képes
meghatarozni a kildvés helyét és koordinatait. Az Afganit
aktiv védelmi rendszer (AAVR) ekkor donthet ugy, hogy
ellencsapast indit a tdmadé iranyaba. Az integralt tlizveze-
t6 rendszeren keresztlil meghatarozza a I6elemeket, majd

Sorozatunk el6zb részében a T-14 Armata harckocsi-

* ORCID: 0000-0002-3161-8829
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a szervomotorokon keresztll ennek alapjan beiranyozza a
I6veget és automatikusan ellentiizet nyit. Az Afganit védel-
mi rendszerrel a T-14 és a T-15 Armata eszkdzoket szerel-
ték fel, illetve egyszerUsitett valtozatokban megtalalhatéak
a Kurganyec 25 harcjarm(ivokdn is (lasd korabbi cikkin-
ket).

A harckocsi komplex védelmi megoldasai azonban ezzel
még mindig nem merdltek ki. Amennyiben az Afganit rend-
szert mégis sikerllt kijatszani valamilyen harceszkdznek,
akkor is vannak a harckocsinak tovabbi olyan rendszerei,
amelyek elharithatjak a fenyegetést. A T-14-es harckocsit
negyedik generdcids, reaktiv pancélzattal lattak el.
A Malahit a vilag els6é elektrodinamikus pancélzata (29.
abra). Az Uj rendszer nagy valtozast hozott a régebbi harc-
kocsikon hasznalt (pl.: Kontact-5 és Relikt) reaktiv pancél-
zatokhoz képest [69]. A gyarté adatai szerint az elektrodi-
namikus pancélzat nagyobb, mint 95%-os valdszintiséggel
képes elharitani pancéltoré granatokat, valamint megsem-
misiteni a pancélelharitd rakétakat még a harckocsi oldalat
ért talalatoknal is. A reaktiv (dinamikus) pancélzat robbané-
tolteteit csokkentették a régebbi valtozatokhoz képest. Az
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29. abra. A T-14-es Armata bal oldalan a pancéltestet,
valamint a lanctalp felsé agat, a vezet6- és feszitégorgdket
burkolé Malahit reaktiv-dinamikus pancélzat egyes részei
lathatok. A rendszer tovabbi elemeit burkolat takarja

elemek aktivalasanal bekdvetkezd robbanas tul nagy 16-
késhullamot inditott a harckocsitesten, aminek kovetkezté-
ben megsériltek a miszerei, és a kezel6személyzetnek is
sériléseket (agyrazkodast) okozott [70].

Védelme novelése érdekében a Malahit olyan médszert
alkalmaz, amely a becsapddas elétt a kozeledd 18szer vagy
rakéta iranyaba képes kivetni a robband pancéltestet [67].
Ezzel a leggyorsabban érkezd tamado rakétakat és 16sze-
reket a harckocsitesttdl legalabb 400 mm-re képes meg-
semmisiteni. Az inditast vagy az Afganit aktiv védelmi
rendszer kezdeményezheti, vagy a pancélzat sajat induktiv
szenzorai, amelyek a kozeled6 rakéta vagy |dvedék altal
megvaltoztatott magneses mezdét érzékelik. A pancélzat a
kiléndsen nagy (akar 1800 m/s feletti) sebességgel kdze-
ledd I6vedékek kivédésénél is alkalmazhato [68].
A harckocsitestet és a torony tetejét is megfelel&en ellattak
az elektrodinamikus pancélzat elemeivel. Ezzel jelentésen
csokkentették a felllrdl jov6 tamadasok hatasat. Erre f6-

30. abra. Az uj T-72B3 harckocsi felkészitve a diszszemlére
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ként a légi eszkdzokrdl inditott rakétak, illetve a fontrdl ta-
madd pancéltord rakétak (mint pl. TOW 2B, Javelin) miatt
volt szlikség.

A homlokpancél als6 részén kapott helyet az elektro-
magneses aknaelharitd rendszer, amely tavolrdl, mielétt a
harckocsi foléjik érne, felrobbantja a telepitett aknakat.

Az aktiv és dinamikus rendszerek hatasosak és megbiz-
hatdéan védik a harckocsit a tamadasoktdl, de ettdl fug-
getlendl nélkuldzhetetlen egy erds pancél is. Ezért a
harckocsit modern passziv pancélzattal is ellattak [60].
A pancélzathoz Uj acélt fejlesztettek ki az UralVagonZavod
anyagtechnologiai részlegénél. Az acél keménysége 54
HRC, azonban a fajlagos tUtémunka (szivosséag), valamint
TTKV (ridegtorés atmeneti hémérséklet) értéke megfelel
egy hagyomanyos 45-48 HRC keménységU acélénak [60].
Ez a pozitiv tulajdonsag-kombinacioé teszi lehetévé, hogy
az azonos atutési valdszinlségnél a pancél vastagsagat
csOkkentsék. Az Uj acél hasznalataval az Armata platform
tébmegét tobb szaz kilogrammal lehet csdkkenteni. Nagy
elény, hogy az acélt a panceélzat mellett szerkezeti elem-
ként is fel lehet hasznalni. Ezzel az 6ssztdmeget mintegy
15%-kal lehetett csdkkenteni. Mindezt anélkiil, hogy ez
negativ hatassal lenne a pancélatitési mutatokra, akar
még alacsony hémérsékleteken is. Kiemelten fontos he-
lyeken tobbrétegli fém-keramia kompozit pancélt alkal-
maztak, amely példaul a frontpancélnal 1000 mm vastag-
sagu homogén pancélzatnak (RHA egyenérték) felel meg
[60].

A harckocsi-konstrukcidbdl kitlinik, hogy az orosz mér-
nokok szakitottak a hagyomanyos harckocsi-orokségik-
kel és egy merében Ujszerl, robotizalt harckocsit siker(lt
Iétrehozniuk, amely minden szempontbdl megfelel a leg-
Ujabb kor harctéri feltételeinek. A harckocsiban a teljesen
Uj berendezések mellett olyanokat is hasznalnak, amelyek
mar mas eszkdzdkben jelen voltak ugyan, de azokat sza-
razféldi technikaknal ilyen integraltsaggal még sohasem
alkalmaztak.

A harckocsi ilyen kialakitasaval (mint az egyesitett harca-
szati vezetési rendszer, nagy savszélességl kommunikaci-
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31. abra. A T-72B3 harckocsi kénnyitett lanctalpa, kézuti
gumibetétekkel

Os rendszer, mesterséges intelligenciaval rendelkezé elha-
rité és iranyzorendszer, teljesen automatizalt toronyfegy-
verzet, a kezel6személyzet biztonsagat garantald kizds-
tértél elkllonitett kabin, a sajat harckocsira torténé tiizelést
elkertilni képes rendszer és komplex radar stb.) sikerilt egy
modern, haldzat-kézpontu technikat Iétrehozni.

Automatizalassal a kezel6személyzet szamat a jovében
meég tovabb lehet csdkkenteni. A harckocsi robotizaltsaga
és automatizaltsagi szintje mar nem &ll nagyon messze
attdl, hogy a jévében akar teljesen kezelémentessé is val-
hasson. Ezzel megvalosulna, hogy egy kotelékben csak
egyetlen olyan eszkdz lenne, amelyben a doéntéshozo sze-
mélyzet helyezkedik el, mig a tdbbi harckocsi 6nalléan,
kezel6k nélkll harcol. A személyzet azonban még biztosan
j6 ideig fontos része marad a harckocsinak.

A T-14-es harckocsi el6szdr a 2015-6s gyézelem napi
diszszemlén mutatkozott be a nagykdzdnségnek.

Nagy meglepetést okozott, hogy a T-14-esek mogott
2017-ben mar nem a j6l megszokott, az orosz haderében
az egyik legnagyobb szamban alkalmazott T-90A kdzepes
harckocsik robogtak, hanem régi/uj ismer6sék a T-72-es
harckocsik vonultak fol. Azonban az itt haladé harckocsik
nem a régi, az 1970-es évek technikai, hanem a legkorsze-
rlibb 2016 mintaju, T-72B3 (T-7253 0bpa3ya 2016, T-72b3
06p. 2016) valtozatok, amelyek el6szor szerepeltek a disz-
szemlén (30. abra). A harckocsi a T-72-es alapokon nyug-
szik, azonban ellattak a modern kor harctéri igényeit kielé-
gité felszereléssel. A modernizaciot a T-72B altipus alapjan

32. abra. A T-72B3 harckocsi 12,7 mm-es (irméret(i
légvédelmi géppuska-komplexuma

33. abra. A harckocsitorony bal oldali nézete, 902B Tucsa
kédgranatvet6 rendszerrel, reaktiv pancélzattal és a
kiilonb6z6 szenzorokkal felszerelve

végezték és a T-90A olcso alternativajaként fejlesztették ki,
amig az orosz fegyveres er6k megkapjak az uj generacios
harckocsikat. A harckocsi hossza 6860 mm (9530 mm 16-
veggel elére), szélessége 3580 mm, magassaga 2230 mm,
tdmege 46,5 t. Egyes harcaszati, mlszaki paraméterei a
régi valtozathoz képest jelentésen javultak [77].

A harckocsi mozgékonysaganak nagyfoku javitasahoz Uj
eréforrasra volt szlikség, ezért kapta a korszerd 831 kW-os
(1130 LE, 2000 fordulat/percnél) V-92SZ2F (B-92C2¢®)
harckocsimotort [74]. A motort eredetileg a modernizalt
T-90M (T-90M ,,06ekm 188M”) harckocsikhoz fejlesztet-
ték ki [75]. Lokettérfogata 38 880 cm?. A V12 folyadékhui-
téses, négyltemu, kdzvetlen lzemanyag-befecskendezé-
ses, tobblépcsds turbofeltdltds dizel harckocsimotor dina-
mikusan kiegyensulyozott [72, 74].

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a hagyomanyos harc-
kocsik (itt kivétel a T-14 Armata) tényleges harci felhaszna-
lasnal, teljesitmény és gazdasagi szempontok szerint olyan
motorra van szikség, amelynél a fajlagos teljesitmény
15-18 kW/t (20-25 LE/t) kodzotti. Ennél nagyobb teljesit-
ménynél tulfogyasztas Iép fel, jéval kevesebbnél a mozgé-
konysag jelentésen romlik [73]. A melegedésre is fokozot-
tan Ggyelni kell, mivel a tul nagy dizelmotor sok hét termel.
Ezenkivll a nagyobb motorhoz illesztett hiitéberendezés
méretei miatt elhelyezési nehézségek léphetnek fel. Jelen-
leg ez szab korlatot a hagyomanyos dizel harckocsi-moto-

34. abra. A harckocsi hatso része kumulativ hatasu
Iovedékek elleni raccsal védett, hasonléan a T-14
Armatahoz, és a BMPT-hez
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roknal, 1176-1213 kW (1600-1650 LE)
feletti teljesitménynél [73]. A V-92SZ2F
motort alkalmazva a 46,5 t-as T-72B3-
nal (T-7263 obpasuya 2016) a fajlagos
teljesitmény értéke 18 kW/t (24,3 LE/),
amely egy igen kedvezd, felsé kategori-
as érték. A konnyitett (tisztitashelyes)
lancgorgdk és az Uj, koénnyitett (attort
lanctaraju) lanctalp is hozzajarul a moz-
gékonysag javitasahoz (31. abra).

A harckocsi f6 fegyverzete a moder-
nizalt, 125 mm-es 2A46M-5-01 sima
csovl harckocsiagyu, amely télt6auto-
mataval rendelkezik, és osztott 16szert
tlzel. Aldveg tlizgyorsasaga 8-10 I16vés/
perc. A Idveg pancéltord rakéta indita-
sara is képes [76].

Kisegitd fegyverzete a 12,7 mm-es
Grméretli 6P17 NSZVT légvédelmi gép-
puska, illetve egyes valtozatokon a 12,7
mm-es 6P49 v. 6P51 Kord légvédelmi
géppuskat hasznaljak.

Masodlagos fegyverzete a l6veggel
parhuzamositott 7,62 mm-es PKTM fe-
délzeti géppuska (32. dbra).

A harckocsi Uj figyel6/célzd rendszert
Szoszna-U (CocHa-Y), valamint az Uj 1A404 tlizvezetd és
I6elemképzé (ballisztikai) szamitdogéprendszert kapott.
A kezel6személyzetet tobbszords fedélzeti videokamerak-
kal ellatott figyelérendszer és digitalis érintéképernyds ki-
jelzé rendszer segiti.

A harckocsit Uj VHF radié-kommunikaciés rendszerrel,
R-168-25U-2 Akveduk (P-168-25Y-2 AKBE/]YK-25Y-2) és Uj
bels6 kommunikacids rendszerrel (ABCKY) lattak el [83, 84].

A harckocsi iranyzérendszere a fehérorosz gyartmanyu
tébbcsatornds Szoszna-U, amely rendelkezik hékameras
képalkotd-, valamint automatikus célkdvetd rendszerrel [76].

A Szoszna-U célz6- és célkdvetd rendszer négy csator-
naval rendelkezik (optikai, h6kameras képalkoto, |ézer ta-
volsagbemérd és lézeriranyitd rendszer a rakéta iranyitas-
hoz). A harckocsi védelmi rendszerébe tartozik a 902B
Tucsa kddgranatvetd rendszer [78] (33. abra).

A harckocsi parancsnokanak a TKN-3MK modernizalt
figyelémlUiszer és fényerGsités képalkotd rendszer all a ren-
delkezésére. A kett6zhetd tlizvezetd rendszeren keresztll,
a parancsnoknak is lehetésége van a harckocsiléveg irany-
zasara és tlzelés kivaltasara.

A harckocsi vezet§jét automatizalt sebességvaltomd,
valamint tolatbkamera segiti. A vezet§ Ulését, az aknarob-
banas hatasanak csokkentése érdekében, a harckocsi
pancéltest felsd részéhez energia-elnyeld csillapitokkal
rogzitették. A passziv védelemrdl a tdbbrétegli pancélzat
gondoskodik, amelyet oldalpajzs egészit ki. A motor és a
kipufogo rész kumulativ hatatasu I16vedékek elleni racsve-
delmet kapott (34. a@bra). A harckocsi aktiv védelme csak
Jlagy” (megtévesztd/eltereld) beavatkozasra képes.

A harckocsi védelmének fokozasa érdekében megkapta
a T-90-es Relikt EDZ 4SZ723 (343 4C23) reaktiv pancélza-
tat, valamint a motorteret, hiitéteret és a kipufogoé kiveze-
tését védoé racsozatat [78]. A harmadik generaciés Relikt
dinamikus védelmi rendszer nagy elénye, a régi integralt
felépités helyett, a modularitds. A modularitas legjobban az
egyszerl karbantartasnal jelentkezik, ahol, akar harctéri
korilmények kozoétt is lehetéség nyilik a sértlt modulok
cseréjére. Tovabbi nagy elénye, hogy konstrukcios valtoz-
tatasok nélklil a rendszer részei teljesen csereszabatosak
a Kontact-5-6s elemeivel. A blokkok cseréjével a régebbi

35. abra. Kozeledik a Terminator. A BMPT Terminator 2 harckocsitamogaté
harcjarmii legujabb valtozata el6sz6r a 2018-as moszkvai gy6zelem napi
diszszemlén mutatkozott be a nagykézénségnek

harckocsik korszer( védelemre valé felkészitése egyszeri-
en elvégezhetd. A cserére akar a tervezett technikai kiszol-
galasok ideje alatt is sor kerlilhet. Az Uj rendszer teljes t6-
mege harckocsikként 2,3 t.

A Kontakt-5-6stdl eltéréen a Relikt tipus azonos bizton-
saggal mikddik a lassan érkezd rakétak ellen is, mint a
nagysebességl I6vedékeknél [80]. Kumulativ I8szerek elle-
ni védelme kétszer olyan hatékony, mint a régebbi valto-
zatndl volt. Harckocsit tamadd pancéltord rakétak ellen
50%-kal nagyobb védelmet biztosit, mint az elédei [82].

Az aktiv pancélzat, a gyartd szerint, az uj T-72B3 harc-
kocsinak effektiv védelmet nyuijt a legaltaldanosabban hasz-
nalt 16vedékek ellen: mint pl. az Grméret alatti 16vedékek,
tandem kumulativ I6szerek, pancéltéré rakétak, alacsony
sebességl 16vedékek stb. [81]. Az Uj reaktiv pancélzat a
régiek problémait sikeresen kiklszdbdlte (pl.: taldlatnal a
nem érintett — szomszédos — panel mar nem muakaddik el a
robbands hatasara).

A Relikt 4SZ23-as elemeknél nem lépnek fel azok a
problémak — pl.: a nem megdfelelé érzékenység — mint a
régebbi (4SZ22-esnél, Kontakt-5-0snél), amikor alacsony
sebességgel betalald, vagy egyes specialis kumulativ |6ve-
dékek nem megfeleléen aktivaljak a rendszert [82]. A ku-
mulativ és kinetikus, Grméret alatti I16vedék elleni védelem
hatasossaganak nodvelését az Uj dinamikus védelmi rend-
szer paneljainal a kdvetkezé mddokkal érték el: névelték a
blokkok hajtbanyag-mennyiségét és szamat, ezzel egyutt
csOkkentették a bennlk Iévd robbandtdltet mennyiségét
(lasd: Malahit), és novelték az id6t, amig az aktiv pancél
robbanasa kélcsonhatasban van a I6vedékkel [82]. Ezekkel
a megoldasokkal a tervezdk, a I6vedéktipustdl fliggéen 20-
60%-kal csOkkentették a pancéltoré szarnystabilizalt leva-
16 kdpenyes (APFSDS) I6vedékek pancélathatolasat. A ku-
mulativ sugarral t6rténd kdlcsdnhatas idejének névelésével
bizonyos hatékonysagot sikertlt elérni a tandem kumulativ
I6szerek ellen is.

A modositasokkal a harckocsik védelem szempontjabol
megkozelitik a T-90M technikai szintjét. A T-72-es ezen
valtozata, bar messze elmardt a T-14-es képességeitdl, il-
letve a T-90 M(SZ) harcaszati mlszaki jellemzditdl, mégis
megfeleld ellenfél a modern harcszintereken az elébb em-
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ki. Véarosi kérnyezetben egy harckocsi-
val két harckocsi tdmogaté harcjarm(
mukddik egyutt [88]. Varosi kdrnyeze-
ten kivll az idedlis ennek a forditottja,
ahol egy BMPT két harckocsit tamogat.

Az eszkdzre az igény el6szor az afga-
nisztani haboruban merdlt fel, ahol ki-
derllt, hogy a kdnny( pancélzattal ella-
tott BMP-1-es és BMP-2-es gyalogsa-
gi harcjarmlvek nem képesek a sajat
harkocsijaik tliztamogatasara. Masik
felmerilt probléma a harckocsik korla-
tozott alkalmazhatésaga volt varosi
kérnyezetben, illetve hegyes terepeken,
mivel I6vegeik magassagi kitérithetésé-
ge (mozgastartomanya) nem bizonyult
elégségesnek [87]. Olyan eszkdzre volt
szlikség, amely egy harckocsi pancél-
védettségét élvezi, erdés fegyverzettel
rendelkezik, a fegyverzete megfeleléen
magas szdgbe emelhetd, tovabba olyan

36. abra. A Terminator f6 fegyverzete: a torony kozepén a 30 mm (rméreti
2A42-es, ikercsovi gépagyu, két-két oldalon az 6sszesen 4 db, 130 mm-es

iranyitott pancéltéré rakéta

litett harceszk6zok aranak téredékéért [83]. Kevésbé kor-
szerl eszkozokkel felszerelt ellenfél ellen megfelel6 erét
biztosit. A legujabb T-72B3 (2016) harckocsik elsé tétele
2017 februarjatél allt hadrendbe [71, 79]. A harckocsi
2017-ben mutatkozott be el6szér a moszkvai gyézelem
napi diszszemlén.

2018-ban a harckocsirészleget, a BMPT Terminator
2-es harckocsitamogatd harcjarmlvek (BMIT TepmuHa-
mop-2 boesaa mawuHa noddepxKu MaHKos, illetve
Ujabban a boesas mawuHa oeHesoli noddepxKu (6MOII)
tlztamogatd-harcjarmu elnevezést hasznaljak) zartak (35.
dbra).

A BMPT-k harckocsi alakzat részeként miikddnek tlizta-
mogatoként. Ez az elgondolas a szovjet/orosz haborus ta-
pasztalatokon alapszik. A BMPT 6 célpontjai a pancélo-
zott eszk6z0k, éléerd, harctéri eréditések, valamint alacso-
nyan szalld helikopterek, kisebb repllégépek és drénok.
Harctevékenységét a harckocsikkal egyltt mozogva fejti

37. abra. A két AG-17D granatvet6 egyike. Csovét - a kiils6 szennyezédések

ellen - véd6kupakkal zartak le a diszszemle idején

védelmi berendezésekkel ellatott, amely
a harckocsi elleni gyalogsagi tamada-
sokat is képes elharitani (pl.: PCT raké-
tak, granatok) [89]. Még a ’'80-as évek
kodzepén kezdték meg a harceszkdz fejlesztését a Cselja-
binszki Traktor Gyarban (YensOuHCKMI TpaKTOPHbIN
3aBoga, YT3 — ChTZ). A Szovjetunio szétesése azonban je-
lentésen visszavetette a fejlesztéseket. A csecsen habo-
rukban azonban hamar beigazolédott, hogy az ilyen fegy-
verrendszerre nagy szikség van, féként varosi kdrnyezet-
ben. A kezdetek 6ta a harcjarm( szamos valtoztatasokon
ment keresztlll, azonban a 2018-as gyézelem napi disz-
szemlén mar a legmodernebb valtozat volt lathato.

A gyarté (UralVagonZavod) beszamoldja szerint a harc-
jarmd harcképessége felér hat hagyomanyos BMP-vel
(gyalogsagi harcjarmlivel), vagy 40 gépesitett I6vészkato-
naval [91].

A harcjarmU f6 fegyverzete a két, egymassal parhuza-
mositott, szinkronban mozgd, stabilizalt 30 mm-es drmé-
retld 2A42 gépagyu (36. abra). A gazdugattyus fegyver
kettds tlizgyorsasaggal rendelkezik: a lassabb 300 I6vés/
perc, illetve a gyorsabb 800 I6vés/perc. A |6szer-javadal-
mazas gépagyuként 900 db, amelyek
lehetnek pancéltéré-nyomjelzd, re-
peszrombold-nyomjelzd, illetve re-

pesz-rombold. A gépagyuhoz Ujonnan
kifejlesztett APFSDS, valamint az ira-
nyitott repeszképzé I16vedékek is alkal-
mazhatok [85]. A komplexum képes
nagy sUrlségl tamado tlizcsapasok
kivaltasara és egyszerre négy kulon-
b6z8 célt képes kovetni.

A harckocsik és egyéb erésen védett
célok ellen a BMPT 4 db 9M120
(9M120F) Ataka-T (Amaka-T) 130 mm-
es iranyitott pancéltérd rakétat hasznal
— az iranyitasi médszer: (LOSBR - Line-
Of-Sight Beam Riding Guidance,
SACLOS - Semi-Automatic Command
to Line of Sight). A rakétakat a Degtyar-
jov cég gyartja, hatasos I6tavolsaguk
6 km. Harci részik lehet tandem, kumu-
lativ repesz-rombold és termobarikus.
A tandem fejjel ellatott rakétak pancélat-
Ut6 képessége eléri a 800-950 mm-t
(homogén pancél egyenértéket, RHS) a
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38. abra. A BPMT Terminator 2 bal hatsé nézete. A harckocsin a védelem fokozasa érdekében kumulativ Idvedékek elleni

racsozatot is felszereltek

lerobband pancélvédelmen valé athatolas utan is. A raké-
tak harci része 9,5 kg TNT egyenértékl robbandanyagot
tartalmaz [92].

A harcjarm(von - kiegészité fegyverként — tovabbi két
automata granatvetd kapott helyet. A két 30 mm-es AG-
17D (Al-17/]) granatvetd taviranyitott lUzemeltetésli és
fliggdbleges sikban stabilizalt (37. dbra). A jobb oldali gra-
natvetd vizszintes kitérithetésége balra 6°, jobbra 28°, mig
a bal oldali balra 28°, jobbra 6°.

A granatvetdk jol alkalmazhatéak élGerd, és gyengén
pancélozott célok ellen. El6nye a magas szdgcsoportban
vald tlizelés képessége, amellyel természetes és mestersé-
ges fedezékek mogotti célok is eltalalhatok [89]. A granat-
vetdk célzott 16tavolsaga 1700 méter, I6szerjavadalmazasa
300 granat/granatvetd. A granatok adagolasa rakaszokbdl
térténd hevederes adogatas, ahol a heveder hossza 300
I8szer befogadasara képes. Igy nem sziikséges a heveder,
illetve a rakasz cseréje. Az automata granatvetd célzasat
az Agat-MP (Azam-MI1) nappali/éjjeli célzémliszer segiti,
amely két sikban stabilizalt, ezzel nagyban el6segiti a tliz-
vezetést a harcjarmd allo, illetve mozgé helyzetében is.

A 30 mm-es gépagyuk a vellik parhuzamositott 7,62 mm
(6P7K) PKTM géppuska és a harckocsi-elharité rakéta-
komplexum a vizszintes sikban teljes 360°-szdgben képes
célra allni [90]. A flggdleges sikban a f6 fegyverzet -5 és
+45°-ban képes mozogni, ez elegendd a magasan fekvd
célok (mint az éplletek fels6 emeletein elhelyezkedd célok)
és az alacsonyan repuUld légi célok (kisebb replilégépek,
helikopterek, dronok) lekizdéshez. A granatvetdk -5° és
+25°-ban képesek mozogni a fliggéleges sikban [90].

A fegyverrendszert korszerU tlizvezetd rendszerrel lattak
el. Az irdnyz6 célzdeszkdzei kdzé tartozik a kombinalt op-

tikai, h6kameras célzérendszer, lézeres célz6 és tavolsag-
mérd rendszer, valamint a pancéltéré rakétakomplexum
iranyitd rendszere. A megfigyel6rendszer két sikban, fiig-
getlendl stabilizalt, nappal és éjszaka 7000 méterig alkal-
mas a célok észlelésére. A parancsonki panoramas figye-
I6rendszer, amely a torony jobb hatsé részén helyezkedik
el, ugyancsak tébbcsatornas, amely kiegészil |ézeres ta-
volsagmeérdvel és elektronikus képerny&vel. A monitoron a
parancsnok akar a l6vegkezeld iranyzérendszerének a
képét is képes megjeleniteni. Az iranyzorendszer vezérlése
kett6z6tt, igy a parancsnok is képes atvenni a teljes to-
ronyfegyverzet tlizvezetését. A tlizvezetést 16elemképzd
(ballisztikai) szamitogép, a célravezetd/célon tarté automa-
tika és az érzékeldk teljes rendszere seqiti.

A harcjarm( navigacios és helyzetmeghatarozé rendsze-
re a NAVSTAR/GLONASS rendszert alkalmazza.

A harcjarmi-védelemre nagy hangsulyt fektettek a ter-
vez6k. Az atfogd védelmi rendszere hatékonysagban
megegyezik egyes fejlett harckocsik védelmi rendszeré-
vel. A pancéltest elllsé részét a T-90-es harckocsihoz
fejlesztett RELIKT reaktiv védelmi rendszer védi, azonban
a T-90-estdl eltéréen, itt a rendszert nemcsak az elsé
részen, hanem a harcjarmd oldalain, valamint a hatuljan is
elhelyezték. A jarmd hatsé részein (motor, kipufogd, h(itd)
a védelem fokozasa érdekében tovabbi, kumulativ 16ve-
dékek elleni racsozatot is elhelyeztek (38. abra). A harc-
jarml Uzemanyagtartalyait a pancéltest elllsé-oldalsé
részeibdl a jarmi kdzepébe, illetve a hatuljaba helyezték.
Az lzemanyagtartalyok elszigetelt belsd térbe kerlltek,
amelyeket er6s pancélzattal vettek koril. Az esetleges
talalatkor ez lokalizalni tudja a tiizet és megakadalyozza a
gyors tovabbterjedését. Az athelyezett (izemanyagtarta-
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lyok miatt felszabadult helyre a granatvet6 kezel6k kuz-
détereit alakitottak ki.

A 47 tonnas harcjarmUvet a korszer(i 735 kW-os (1000
LE) V-12 turbddizel V92S2 motor hajtja, amellyel a jarmd
mduton meghaladhatja a 60 km/h sebességet. Hatétavol-
saga 550 km. A hat futogorgd felfliggesztését a T-72-es
harckocsival megegyezd&en, torzios rugdk és lengéscsilla-
pitdk latjak el. Lejtémaszé képessége 30°, illetve hatrafelé
25° gazloképessége 1,2 m menetbdl, (1,8 m révid el6készi-
tés utan) és 5 m Iégzécsdvel. Arok-athidalé képessége 2,7
m, lépcsémaszd képessége 0,85 m. Beszamoldk szerint
ezzel a harceszkdzzel mar a sziriai hadszintéren is értékes
tapasztalatokat szereztek [86]. A harcjarmi cikkben ismer-
tetett valtozata a nagykdzonségnek el6szor a 2018-as
moszkvai gy6zelem napi diszszemlén mutatkozott be.

A kovetkezd részben a diszszemlén kdvetkezd, korszerl
tlzérségi eszkdzokkel foglalkozunk.

(Folytatjuk)
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A szovjet Lira (NATO-kod: Alfa) osztalyu atom-

tengeralattjarok

TERVEK

Alighogy 1958-59-ben szolgalatba alltak az elsé generaci-
6s szovjet atomtengeralattjarok, maris megkezdddott uto-
daik tervezése. A Projekt 627 tipusjellii (NATO-kod: Nov-
ember) vadasztengeralattjarok, és az azon alapuld, de ra-
kétaindito szekcioval kiegészitett Projekt 658 (Hotel) oszta-
lyd egységek kialakitasuk, és harcaszati jellemzdik alapjan
is inkabb atmeneti tipusnak szamitottak. Rogtén hozza-
kezdtek a kovetkezd generacios hajok felvazolasahoz,
amihez el6szér is az alapvetd koévetelményeket kellett
meghatarozni. Egy ,,hagyomanyos”, nuklearis tamado ten-
geralattjar6 mellett egy kénnyebb és gyorsabb ,elfogd”
Otlete is felmerUlt. Ez utdbbinal az elméleti szakemberek a
gyorsasagra helyezték a hangsulyt: ugy gondoltak, hogy
erre nagyobb szlikségik lesz, mint a ,lopakodasra”, vagy-
is a halk Gzemmddra. A sebességet lIényegesnek tartottak
a kedvezd poziciok felvételére mind hadaszati, mind harca-
szati szinten. Szamukra els6dleges volt példaul egy ameri-
kai hordozokételék gyors megkdzelithetésége. Nem volt
mellékes az sem, hogy bar Uj atomreaktoraik kompaktab-
bak voltak ellenlabasaikénal, de egyben zajosabbak is,

1. abra. A Projekt 673-as. A szinte tokéletesen aramvonalas
test a kis méretekbdl adodé kevés rekeszen kiviil a korabeli
elrendezést koveti; ilyen a torpedoveté csovek eliilsé
kivezetése

eleve rontva hajéik rejtettségén. Valoszinlileg ugy gondol-
tak, hogy harc kézben a nagyobb teljesitményl tenger-
alattjaréikkal folénybe kerllve, fiirgébb mandverekkel meg-
kozelithetik az amerikaiakat.

Ezen elképzelés nyoman joétt létre a Projekt 673-as,
amely egy torony nélkiili tervezet volt. Ezzel a megoldassal
a test ellenallasanak minimalizalasa volt a cél az egyébként
is igen kénnyd és kicsi hajon. A Projekt 673 titanbol készilt
volna, a rendszerek rendkivll magas foku automatizaltsa-
gaval, igy pedig csekeély létszamu személyzettel. Egy folyé-
konyfém-h(tésu reaktor 29,4 MW (40 000 LE) teljesitmény-
nyel hajtotta az egyetlen hajécsavart. Ez a koncepcid Uj-
donsag volt, szakitott az addig alkalmazott tervekkel,
amelyek alapjan a szovjet tengeralattjarokat két vagy
harom hajécsavarral hajtottak. A csupan 1500 t felszini
vizkiszoritasu tipus 40 csomo feletti sebességet ért volna
el. Felszini menetben egy kitolhaté allas szolgalt hidként.
Mindezekkel azonban a 673-as annyira innovativ, azaz
szokatlan volt, hogy helyette szovjet haditengerészet egy
hasonl6 alapokon nyugvo, de konzervativabb tervet szere-
tett volna megvaldsitani. Igy szlletett meg a Projekt 705.

A Szovjetunié Kommunista Partja Koézponti Bizottsaga
és a Miniszterek Tanacsa 1960. junius 23-an elfogadott,
704-290. szamu kozds hatarozata kimondta, hogy a be-
nyujtott tanulmanytervek alapjan megkezdhetik az immar
Projekt 705 Lira (/lupa) jeldlésd, forradalmian Uj technolé-
gidju tengeralattjaro részletes tervezését. Az év végére két
akadémikus, A. I. Lejpunszkij és A. G. Joszifjan is csatla-
koztak a fejlesztéshez.

A torony nélkili tervezet utédjanak kidolgozasa soran, a
mérndkok szeme elétt a Projekt 673-asnal mar bemutatott
elgondolasok lebegtek. Elészér is, az uj hajot — hogy leg-
alabb 40 csomo (74 km/h) sebességet érhessen el -, na-
gyon kis méretlre kellett tervezni. Eredetileg csak 1500 t
vizkiszoritast akartak megengedni, ami egy nem part menti
bevetésekre tervezett, atomhajtasu tengeralattjarénal valé-
ban extrém alacsony lett volna. Ezzel 6sszhangban a sze-
mélyzet (amely csak tisztekbdl allt) Iétszamat drasztikusan

(0SSZEFOGLALAS: Alighogy 1958-59-ben szolgalatba alltak az els6 genera-
cids szovjet atom-tengeralattjarok, maris megkezdddott utodaik tervezése.
Az (j tipust hosszli fejlesztés, jol atgondolt tervezés Utjan valdsitottak meg.
Bér szakitottak az els6 elképzelések merész terveivel — mint pl. a torony
nélkiili atom-tengeralattjaréval és a minddssze 6-7 f6s személyzettel(!) — a
Projekt 705 Lira tipus a maga korabban igy is az egyik legkorszer(ibb, leg-
gyorsabb és legnagyobb meriilési mélységet elérni képes egységnek szami-
tott nemcsak a szovjet, hanem mds nemzetek tengeralattjaréinoz mérve is.
Az tjitasokat képviselte tébbek kozott a kis méretdi, folyékony fémmel hiitott
atomreaktor és titannal 6tvozott nagy nyomasnak ellendlld acéltest — igaz
ezek valtak kés6bb a visszatérd hibak forrdsava is. A nyugaton is legendava
valt vadasztengeralattjaronak a NATO az Alfa kddnevet adta.

KULCSSZAVAK: atom-tengeralattjaro, Projekt 705, Lira, Alfa osztaly, folyé-
kony fémmel hitott reaktor, dlom-bizmut eutektikum, ment6kabin, rakéta-
meghajtasu torpedo, Szeverodvinszk, Eszaki Flotta
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ABSTRACT: Just as the first-generation Soviet nuclear submarines were en-
tered into service in 1958-59, the planning of their offspring had begun. The
new type has been implemented through long development and well thought-
out design. Although the bold conceptions of the first designs — for example,
tower-free nuclear submarine with a crew of 6-7 altogether — was broken, the
Project 705 Lira became one of the most advanced, fastest, and deepest sub-
mersible units of its time, in comparison not only with the Soviet submarines,
but also with the submarines of other nations. The unique design included the
small-size nuclear reactor cooled by liquid metal and the hull made from the
steel alloyed with titanium and resistant to high pressure, though later they
became the source of recurring defects. Alfa was the NATO reporting name of
this interceptor submarine which became legendary even in the West.
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15-17 fére kivantak csékkenteni. Szinte minden tevékeny-
séget automatikus rendszerek végeztek volna. A fejleszték
a stratégiai bombazé replilégépek személyzetének létsza-
mahoz hasonldan, azaz csupan 6-7 fével terveztek. Kez-
detben még nem a szovjet tengeralattjaréknal szokasos,
kettds hajotestet vazoltak fel, hanem csak egy szimplat, és
ezt is csak harom rekeszre osztottdk volna. Az egyetlen
Jréteg” tdmege konnyebb lett volna, és kisebb felllete
révén a surlodasi ellendllasa is lecsdkkenne. Egy ideig fel-
fujhatod légzsakokkal is szamoltak, amikbe sdritett levegét
toltve, egy elarasztott rekesszel még a felszinen maradna a
tengeralattjar6. Ennek oka a terv altal felvazolt, relative
kevés tartalék Uszéképesség volt. A lehet6ségeket felmér-
ve azonban, ez utdbbit elhagytak (pedig kisérleteket is vé-
geztek mar ehhez), a térzset kettdsre cserélték, a rekeszek
és a személyzet szamat pedig megduplaztak (6 db és 29
f6). Ez a ndvelt Iétszam is a harmada, de legalabbis a fele
volt barmilyen, atommeghajtasu tengeralattjaro létszama-
nak akkoriban. A vizkiszoritas is 2000 t félé nétt. Raadasul,
hogy a turbina szamara kis helyen is nagy gézmennyiséget
tudjanak eléallitani, fontolora vették a gazgenerator alkal-
mazasat is.

Sokaig kérdéses volt, hogy a megszokott 50 Hz-es,
bels6 aramhalozati frekvenciat hasznaljak-e majd, de végll
ugy dontoéttek, hogy a tovabbi fejlesztésekkel jard, de ki-
sebb, kénnyebb berendezéseket eredményezd, 400 Hz-re
térnek at. (Ez hasonlé modositas, mint az évtizedek alatt
egyre nagyobb nyomasu, de igy kisebb busztereket igény-
I6 hidraulikarendszer a repulégépeken.) A frekvenciarol
sz6l6 dontés nehezen, harom napon at tartd, folyamatos
egyeztetés végeére szlletett meg. A sulycsdkkentést szol-
galta a titan hasznalata is, a szokasos acél helyett. A titan
kénnyebb, de ellendllébb, mint az acél, nem hajlamos a
korrézidra, tovabba a vasbdl késziil acéllal ellentétben
nem magneses (paramagneses) anyag, ezért kilondsen
alkalmas tengeralattjarok készitésére, hiszen azokat - a
szonaron kivlil — magneses anomaliadetektorral lehet fel-
deriteni. (Emiatt demagnetizalasnak vetik ala az acéltesti
hajokat és tengeralattjardkat is.) A test minden korabbinal
nagysagrendekkel hidrodinamikusabb alakot kapott,
egyetlen hajocsavarral. A 673-assal ellentétben azonban
nem hagytak el a tornyot, de az is igen jol belesimul a test-
be. Az Uj tipus szamara a 40 csomo feletti sebesség azt
jelentette, hogy gyorsabb volt, mint a nagyjabdl 30, de
legfeljebb 40 csomora képes korabeli, ellene bevethetd
torpedok. A folyékony fémmel hiit6étt reaktorra is a 300 t-as
témegelénye miatt volt sziikség az Uj tengeralattjaron.

OLom-BIZMUT HOTES(G ATOMREAKTOR — A PROJEKT 705-0S SZIVE

A Szovjetunié az 1950-es évek legelején kezdte meg (hadi)
tengerészeti célokra szant, folyékony fémmel h(itott reak-
toranak tervezését. A korabbi, Projekt 627-es és 658-as
hajékhoz ugyanis a relative egyszerlbb, nyomottvizes
technoldgiat hasznaltak fel.

A viz helyett a szovjetek alternativ hiit6kdzeget kerestek.
A valaszték nem tul széles, kilénésen egy hadihajon alkal-
mazandé tipushoz. Igy jutottak el a tuddsok a folyékony
fémek haszndlathoz, amelyek kozll ugyancsak kevés al-
kalmas erre a feladatra. Az (rbeli alkalmazasra, a Legenda
muholdrendszer esetében a -11°C-on is folyékony natri-
um-kalium eutektikumot (NaK-78) valasztottak, de a hajok
mukddtetéséhez, amelyek kérnyezetében kdzel sem eny-
nyire extrémek a korilmeények, az 6lom-bizmut eutektikum
(44,5% Pb és 55,5% Bi) bizonyult megfelelébbnek. Ossze-
hasonlitasként: az USA a korabeli SSN-575 Seawolf sza-
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2. abra. Az els6 6lom-bizmut eutektikummal hiit6tt reaktoros
tengeralattjaro, a K-27-es, amely a Projekt 627-esen alapult

mara egy natriumhdtési tipust, a General Electric S2G-t
valasztotta. A natrium kedvezé korrézios és termohidraulikai
tulajdonsagokkal rendelkezik; mindkét sajatossag rendki-
viil fontos az atomreaktorok lizemeltetése soran. Ezek az
elénydk a szerkezeti anyagok és az Uzemanyagok terén is
jelentés kdnnyebbséget jelentenek. Ugyanakkor ez a ve-
gyllet heves reakcioba Iép a levegbvel és a vizzel is, amik
mindenhol jelen vannak egy tengeralattjaron.

1962-ben tortént meg a kdvetkezd l1épés, amikor a K-27-
est, a Projekt 645 osztaly egyetlen tagjat vizre bocsatottak.
A Projekt 627A/November osztalyon alapulé, mdédositott
egységet két, egyenként 73 MW hételjesitményl, a
Gidropressz és az IPPE altal készitett RM-1 (mashol VT-1
tipusjellel) reaktorral lattak el. Ez volt a technolégiai de-
monstratora az 6lom-bizmut hitésnek. A hajonak folyama-
tos gépészeti problémai keletkeztek, de a probakra alkal-
masnak bizonyult. 1967-ben még lUzemanyagot is cserél-
tek benne, ami egyfeldl a folyamatos folyékony allapot
biztositasa miatt nehézséget jelent, ugyanakkor azonban
konnyebbség is, mert a konstrukcié miatt a reaktorzonat
Iényegében egy az egyben kiemelik, és egy Ujat tesznek a
helyére, azaz az lzemanyag-kazettakkal nem kell egyen-
ként foglalkozni. Az Uj zéndnak azonban nem sokaig oril-
hettek, mert 1968-ban a bal oldali reaktor felmondta a
szolgalatot.

Az RM-1-esre alapozva kétféle reaktort is fejlesztettek a
705-6s6k szamara. A korabban elkészilt OK-550-6s pri-
mer korét harmasan osztott vezetékek képezték, de ennél

3. abra. A Projekt 705 Alfa tengeralattjar6 térzsének hatsé
szekcidja, a reaktor utolso hiit6korét, illetve a kiegészité
meghajtast szemléltet6 rajzon




tébb publikus informacié nincs réla. A masik a BM-40A
volt, amelynél két, normal moédon elkildnitett primerkori
vezeték és azokon egy-egy fékeringetd szivattyu végezte
az eutektikum daramoltatasat. A gézfejlesztdé tipusa MP-
7M. Egyes eszkdzdket (valdszinlleg els6sorban a szivaty-
tyukat) pneumatikus amortizatorokon helyezték el, hogy
csOkkentsék a hajétestnek atadott rezgéseket, vagyis a
tengeralattjard keltette zajt.

Az ATOM-TENGERALATTJARO BELSO FELEPITESE

A reaktorok ugyan kildénbdztek az egyes hajokon (lasd
késbébb), de az egyetlen, OK-7 tipusu gézturbina azonos
volt. Ezt a berendezést a Kalugai Turbinagyar szallitotta a
hajoékhoz, amely egyébként addig sosem gyartott tengeré-

4. abra. Az OK-7-es turbina a gyarban

5. abra. Egy, az 1970-es években késziilt foton jol lathato a f6
hajtomii szabadon hagyott 6tlapatu hajécsavarja. Ez
egyébként a tengeralattjarok egyik legtitkosabb része.

A meriilési kormanyok végeihez kozel a segédmeghajtas két-
agu hajocsavarjai

Nemzetkozi haditechnikai szemle

6. abra. A hidrodinamikus formaju és kis méretii K-64
lajstromszamu tengeralattjaré elolrél fotézva

szeti turbinat. Az OK-7(K?) 29,4 MW (40 000 LE) teljesit-
meénnyel hajtotta az egytelen, 6tlapatu hajocsavart.

Két darab, egyenként 1,5 MW-os OK-1,5 turbdgenerator
taplalta a hajo 380V/400 Hz-es villamos halézatat. Mindkét
egység a teljes halozatot ellathatta. A leirdsok alapjan valo-
szinUsithetd, hogy a két segédhajtomuivet is ezek arama
latta el energiaval, egyenként 100 kW (136 LE) teljesitmé-
nyen. Ezeken kétagu hajocsavarok voltak, feltehet6en
azért is csak ennyi aggal, hogy hasznalaton kivil a vezérsi-
kokhoz valamennyire illeszkedve ne keltsenek feleslegesen
ellenallast. A reaktor Osszteljesitményhez mért hatasfokat
korllbelll 21%-ban allapitottak meg. Vészhelyzet esetére
egy 500 kW-os (680 LE) dizelgenerator lathatta el a f6 fo-
gyasztokat, és feltételezhetéen a segédhajtomdiveket is.
Tovabbi haldzati elemként egy 112 cellas eziist-cink akku-
mulatortelep is rendelkezésre allt.

A szovjet tengeralattjaroknal szokasos kettds burkolat
kilsé héjat a moszkvai CAGI-ban (Kézponti Aero- és Hid-
rodinamikai Intézet) K. K. Fegyajevszkij iranyitasaval is
tesztelték, hogy megtaldljak az optimalis alakot. De nem
csak emiatt vizsgaltak a modelleket, hanem a viz alatti

7. abra. Egy dokkban allé Projekt 705-6s tornyarol késziilt
kozeli fotd, amelyen latszik a felhajthato szélvédé és a nyitott
buvényilas is
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8. abra. A személyzet minden korabbinal nagyobb esélyt
kapott a menekiilésre a toronyba illeszked6 mentékabin
beépitésével. A Lira esetében a kabin egyben a legénység
felszini menetben valé figyelSallasat is adta, ezen volt a
jellegzetes, felhajthatoé szélvédé is, behajtott allapotaban
teljesen belesimulva a kiils6 konturba

robbanasokkal szembeni ellenallas fokozasa érdekében,
valamint az aktiv szonarral t6rténé felderithetéség csok-
kentése érdekében is. Ha mar nagy tempo esetén passzi-
van kdnnyen érzékelhetd volt a Projekt 705-0s, legalabb az
aktiv észlelését prébaltak megneheziteni. A kettds burkolat
nem a hajotest végéig tartott, a reaktor rekesze mogott
egyszeres héjszerkezetre valtottak a mérndkok. Ennek — a
tdmegcsokkentés mellett — a f6 oka az egyre vékonyodo
térzsben a belsé helykihaszndlas biztositasa lehetett.
A harmadik, vagyis a személyzet altal hasznalt szekcid
kilon, ivelt nyomasallo valaszfalakkal készilt, és onalléan
is ellenallt az el6irt maximalis mélységben uralkodé nyo-
masnak. Ez egy plusz biztonsagi faktor volt, amely szamos
szovjet tipust jellemez.

A torony — kuléndsen sima alakja mellett — két tovabbi
Ujdonsaggal is birt. Bar a felszinen nem tudott 40 csoméval
haladni a tengeralattjar6, mégis egy felhajthatd szélvédot
szereltek fel r4. Mas hajokon — ha hasonlé alkatrésszel
szerelték fel azokat — egy eleve zart(abb) allast épitenek be,
fix ablakokkal. Emellett Ulrich Gabler német mérnok otlete
alapjan egy, a teljes személyzetet befogadni képes mentd-
kabin alkotta a torony elsé részének egy szakaszat. Ez az
elem nyomasallo volt, és segitségével az egyébként stillye-
dé tengeralattjarot is biztonsagosan elhagyhatta a sze-
mélyzet. Uszdképessége révén a levalasztott mentékabin
ezutan a felszinre emelkedett, és némi ellatmanya és jelz6-
eszkdzei segitségével, a személyzet elvileg par napig tulél-
hetett benne, illetve gumicsénakokban koérilotte. A Lira kis
létszamu legénysége esetében a mentSkabint kénnyebb
volt beépiteni, mint a tébbi tipus 100 f6 nagysagrendUl sze-
mélyzete szamara. Ahogyan a ment6kabin, Ugy behuzott
allapotban az dsszes periszkép és antenna is teljesen be-
lesimult a toronyba. A sima aramlast lehetévé téve — ami-
kor hasznalaton kivil volt — ugyanigy minden nyilast le le-
hetett zarni a kils6 testen. Ez korabban, féleg a vizbe-
eresztd nyildsok esetén, egyaltalan nem volt altalanos.

Szamos késdbbi tipussal ellentétben, a Projekt 705-6s
orrat még nem foglalta el teljes egészében a szonarrendszer.
Az orrban fellll 6 db, szabvanyos, 533 mm-es torpeddveté
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csovet helyeztek el, alattuk a szonarral. A 3. rekeszben, a
legénységi tér also szintjét foglaltak el a készletek, a kony-
ha és a 12 f6s étkez8helyiség. A tengeralattjaréo 50 napos
kildetésekre elegendd ellatmanyt tudott magdval vinni.
Kbzépen helyezkedtek el a legénységi szallasok, amelyek-
hez mosdo és zuhanyzé helyiség, valamint az orvosi szoba
tartozott. Az egyetlen vezérléterem a felsé szinten miiko-
dott, és bar végul a személyzet létszama 31 (327?) fére nétt
(egyedll a szakacs nem volt tiszti rendfokozatu), valéjaban
8 f6 szolgalt valtasban a harci feladatokra — és néhanyan
meég egyeéb tevékenységekre. Mivel minden automatikusan
funkcionalt, a tengerészek alig hagytak el a 3. rekeszt.
A tébbi rekesz nem volt alkalmas a hosszabb ott tartézko-
dasra. Az operatorok mindent az iranyitdpultok miszerei-
nek segitségével, illetve néhany esetben tévékamerakon
keresztll figyeltek. Készlilt olyan, a Projekt 705-6so6k bel-
sejét feltard rajz, amelyeken a hat rekeszen fellil két nagy
részre osztottdk a hajot: az els6 harom a normal hozzafé-
résli, a masodik harom pedig a korlatozott hozzaférési
jelz6t kapta. Azaz a fegyverzethez és a berendezésekhez
hagyomanyos modon hozza lehetett férni, a gépészeti be-
rendezésekhez azonban nem. Ez, a 3. rekesztdl hatrafelé
elsdsorban a rendes szintek, kozlekedéfolyosdk, vilagitas
stb. hianyat jelentette.

ELEKTRONIKUS RENDSZEREK

A mUszaki oldalrdl a Ritmus (Pumm) szamitégépes rend-
szer fogta Ossze a reaktort, a meghajtast, az elektromos
halézatot és az egyéb berendezéseket. A Ritmus az egyik
legfontosabb tényleges eszkdze volt annak, hogy automa-
tikus és — a korabeli értelemben véve - teljesen integralt
rendszerek vegyék at a reaktor kezelését, igy szikségte-
lenné téve annak karbantarté és kezel6személyzetét.
A tengeralattjar6 mandvereit a Boxit (bokcum) rendszer
fogta 6ssze, és a térbeli mozgéas soran a trimmelést a Tan
(TaH) rendszer végezte. A Boxittal elvileg a hajé képes volt
emberi beavatkozas nélkll akar egy elére programozott
utvonalat, minden mandverrel egyttt, megtenni.

A harci informéaciés és parancsnoki komplexum az
MVU-711 Akkord (Akkopd) nevet kapta. Utdbbit az A. A.
Kulakov Mivek készitette (késébb Granit Kézponti Kutatd
Intézet, majd Granit-Elektron Konszern, amely napjainkban
az NPO Masinosztrojenyija része). Az Akkord segitségével
minden gépesitve tortént, a torpeddkat — emberi beavatko-
zas nélkll — a hidropneumatikus rendszer toltétte. Az indi-
tas immar a teljes merilési tartomanyban lehetséges volt.

Az Akkord a korabeli elektronika csucsat jelentette; min-
den szenzor adata oda futott be, és az operatorok ezen a
rendszeren keresztiil adtak ki az utasitasokat. Természete-
sen az els6dleges érzekel6 a CNII Morfizpribor készitette
MGK-1000 Ocean (OkeaH) szonarrendszer volt, amely a
viz aldl gyUjtétte be az akusztikus informaciot. Az MGK-
1000-est fejleszté csoport teljesen fluggetlen fejlesztési
pénzekkel, felelésokkel, eréforrasokkal stb. rendelkezett,
bar a berendezés kifejezetten a Projekt 705-0s szamara
készllt. Szamos alrendszert foglalt magaba:

e a Jenyiszej (EHucell) passziv szonart (MGK-1001),

a Szig (Cue) aktiv szonart,

a Lucs (/lyy) akadaly- és aknakeresd szonart,

a Rosza (Poca-705) helymeghatarozé (navigacios)
szonart (mashol Rosza-P),

e a Tissza (Tucca) akusztikus mélységmeérét, és

e a Szever (Cesep) jégvastagsagmérd szonart.

A tlizvezetést a Szargan (CapeaH) komplexum végezte.
Tekintettel a kis méretekre, a Projekt 705-6s nem rendelke-



9. abra. A Lira iranyitasa ebbdl az egyetlen terembél tértént.
A kapitany helye elvileg a jobb fels6, ferde pultnal van

10. abra. A felszini menetben haladé tengeralattjaré
majdnem minden, a toronyban lévé eszko6ze kitolva lathato.
Balrdl jobbra: Veszlo-P radiéiranymérd, Topol kommunikaci-
6s antenna, Csibisz radar, Szignal periszkop, Ajva kommuni-
kacios antenna. A Topol és az Ajva tobb masik szovjet
tengeralattjarén is megtalalhato, hogy a k6zés kommunikaci-
6s halézathoz valamennyi berendezés tudjon csatlakozni

zett er6s fegyverezettel, de feladatdhoz — az ellenséges
tengeralattjarok és hajok leklizdése — megfelelt a 18 (néhol
20) torpedds javadalmazas. Ebbdl, a tengeralattjard kifu-
taskor 6-ot a csévekbe toltve, 12-t pedig a torpedoterem-
ben helyeztek el. Lényeges, hogy a Lira szamara egy telje-
sen automatikus, gyors, hidraulikaval és sUritett leveg6vel
mikddd vetbecs6-betdlté rendszert készitettek el. Ennek
révén a tlizgyorsasag korabban soha nem latott mértéki
lehetett.

FEGYVERZET

Az 533 mm-es, szabvanyos atmérdji csdvekbdl alapvets-
en a SZAET-60M (CAST-60M) és a SzET-65 (C3T-65) tipu-
sokat indithattak — ez utdbbi, nevével ellentétben nem a
nagyobb 650 mm-es tipus.

A SzAET-60 a szovjet tengerészetnél széles korben al-
kalmazott tipus, amelyet 1961-ben rendszeresitettek.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Az NII-400 Hidropribor (ludponpubop — szé szerint: vizi
mUiszer) és az SzKB Zavoda Dvigatyel (CKb6 3asoda /lsuza-
mens, ,Motor” Kilénleges Tervezd Iroda Gyara) altal k6zo-
sen, P. V. Matvejev mérndk vezetésével tervezett torpedo
sorozatgyartasat a Dagdizel (Jazdusens, vagy 182. sz.
Uzem) végezte. A torpedd passziv szonarja révén talalta
meg céljat, amelynek 16-24 csomds sebessége esetén
600-800 méterrdl észlelte azt. A DP-2(M) tipusu elektro-
mos meghajtast a ZET-1 (337-1), 46 cellas ezUst-cink ak-
kumulator taplalta, illetve a ZET-1M ,szivacsos” cinket
tartalmazé véltozat a '69-ben bevezetett SZAET-60M-nél.
Az akkumulator 8 évig barmikor bevethetd volt, mivel az
elektrolit csak inditas elétt, mesterséges héhatasra kerult
be a cellakba, addig szilard halmazallapotban van (Un.
termoakkumulator). Maga a teljes fegyver 1 évig allhatott
készenlétben karbantartas nélkil. A forrasok a sebesség
és hatoétavolsag tekintetében nem teljesen egybevagoak,
de koaxidlis propellerével az alap és a tovabbfejlesztett M
varians is kb. 40-43 csomoéra és 12-15 km-re képes. A 7,80
m hosszu, 1855 kg-os torpedd 300 kg-os, hagyomanyos
robbanodfejet vitt magaval, amelyet kdzelségi gyujto akti-
valt.

Létezett egy 2000 kg-os, 20 kt-s atombombaval szerelt
valtozat is ebbdl a sorozatbdl, amelynek nem volt kildén
jele, illetve az a nyilvanossag szamara ismeretlen. A SzZAET
a Szamonavodjasajaszja Akuszticseszkaja Elektricseszkaja
Torpeda, azaz elektromos hajtasu, akusztikus célkdvetd
torpedod roviditése. Az egyik forras szerint a Projekt 705
szamara a SzAET-60A-t rendszeresitették, amely a
Dagdizel készitette, korszerlbb belsé elektronikaval ella-
tott verzid. A Dagdizel a dagesztani dizelmotorgyar nevé-
nek roviditése; az Uzem a Kaszpi-tenger partjan lévé
Kaszpijszk varosaban, Dagesztanban van. A gyar ma a
Hidropribor része.

Egy, néha a médiaban is felbukkand torpedotipust szin-
tén bevethetett a Lira: ez a VA-111 Skval (BA—-111 LlIksan)
rakétameghajtasu torpedd. Ezt a kildnleges fegyvert nem
a Gidropribor, hanem az els6sorban a repllégép-fedélzeti

11. abra. Egy Lira osztalyu tengeralattjaré jobb oldali harom
torpeddvet6 csove. Az elektromos, pneumatikus vezeték- és
cs6tenger miikodtette a teljesen automatizalt torpedotolts
berendezést, lehet6vé téve az emberi beavatkozas nélkiili
gyors utantoltést
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fegyvereirdl ismert NIl-24 Régid6 Tudomanyos-Termelési
Tarsasag készitette el. A Szovjetunié mar 1956-tdl kisérle-
teket folytatott egy szuperkavitacios torpedd létrehozasa
érdekében. A szuperkavitacié a kavitaciés jelenség na-
gyobb léptékd, és azzal ellentétben az adott esetben kiva-
natos a megvaldsulasa. A fizikai hattér azonos: egy, folya-
dékban nagy sebességgel halado test (akar egy szivattyu
lapatkereke) mogott olyan alacsonyra eshet a nyomas,
hogy a folyadék forraspontja leesik a kdrnyezeti (nem is
magas) hémeérsékletre, amitél kis méretekben buborékok
képz&dnek. A szuperkavitacié soran ezt a jelenséget fel-
hasznaljak egy nagyobb méretl test igen nagy sebességu
haladasanak el6segitése érdekében. A test, azaz a jarmd,
a létrejott gazbuborékban haladva és az orrat leszamitva,
csak a vizgbzzel érintkezik. Ebbdl kdvetkezéen sokkal ki-
sebb kdzegellendllassal kell szamolni, vagyis a hagyoma-
nyos, viz alatti meghajtdsokhoz (kb. max. 60 csomd) ké-
pest tobbszords sebességet (200+ csomo) érhet el. Termé-
szetesen a nagy sebességhez és a gazbuborék létrehoza-
sahoz nagy energidra van szlikség, ami jelenleg rakétamo-
torral valésithatd meg. Ez azért is célszer(i, mert alacsony
temponal — amig a buborék nem elég nagy a hidrodinami-
kai viszonyok kdvetkeztében — a rakéta gazait a jarmu teste
koré fujva —, a hianyzd gazmennyiség kipotolhato.

Maga a VA-111-es a minisztertanacs 1960-as hataroza-
ta alapjan készilt, kezdetben I. L. Merkulov iranyitasaval,
illetve a CAGI segitségével. Az alapelvaras a 100 m/s (194
csomo) sebesség volt. Bar '63-ban lezartak a tervezést, a
prébak az M-4, majd M-5 nevd kisérleti verzidkkal nagyon
nehezen haladtak, ezért csak 1977 novemberében rend-
szeresitették a kdzben VA-111-esre atnevezett fegyvert.
A kifejlesztésért a Régio iroda '78-ban megkapta a Munka
Vorés Zaszlo Erdemrendjét, 78 munkatarsa allami kittinte-
tésben részesult, kozulik négyet a Szovjetunié Allami Dija-
val jutalmaztak.

Tavoli célok ellen az RPK-2 Vjuga (Bbtora — NATO-kod:
SS-N-15) nevl rakétatorpeddt hasznalhattak, amely akar
10-40 km kozoétt volt bevethetd. Az OKB-8-as és OKB-9-
es kdzos termékét, amely 533 és 650 mm-es verzidban is
létezett, 1969-ben rendszeresitették. A Projekt 705-6s ter-
mészetesen a kisebbet alkalmazta, amelyet Vjuga-53/81RA
néven is emlitenek. A vetécs6bdl vizszintesen inditott fegy-
ver a vizfelszinre tor, ott rakétamotorja beindul (indit6, majd
utazé fokozat), racsos kormanyfellletei kinyilnak. A leve-
gbben szuperszonikus sebességgel, ballisztikus palyan

12. abra. Ezen a képen latszik a Skval hatalmas mérete,
valamint a nyitott ,,vezérsikok” is. Az orrban az egyik lényegi
rész a kavitator. Megfigyelhet6k a hozza kapcsol6dé
mozgatdérudalk, illetve az éles hatarfeliiletet adé tarcsa is

13. abra. Archiv foté a Vjuga-53-rél. Hatul megfigyelhet6 a
felnyitott racsos vezérsik

teszi meg Utja nagy részét, inercidlis vezérléssel. A célnal
vizbe csapddd eszkdzrdl levalik a 81RA mélységi bomba,
amely kis mérete miatt és iranyitas hijan nuklearis toltetd, 5
kt hatderével. Ez a fegyver 1500 m-es kdrzetben a tenger-
alattjarokra végzetes, és az eszkéz 600 m mélységig mu-
kéddkepes. Az 1800 kg tdmegd, 8,2 m hosszu Vjuga 40-60
m mélységbdl indithato. Altalaban 3-4 db-ot vittek maguk-
kal a tengeralattjarok, mivel kiilsé célinformacidkat kellett
venni a hatoétavolsag kihasznalasdhoz, ami korlatozta a
bevethetdséget.

A tamado fegyvereken felll a szovjetek elGszeretettel
hasznaltak az un. aktiv aknékat, amelyekkel kapcsolatban
a masodik vilaghaborutol kezdve jelentds tapasztalattal
rendelkeztek. Ezek elsé tipusai a tengerfenékhez horgony-
zott aknak voltak, amelyekbdl kifejlédtek a sokkal komple-
xebb, aktiv tipusok. Ezek hosszu ideig mukddéképes
passziv szonarjuk révén észlelték a célokat, majd inditottak
réjuk a harci résziiket. A PMR és PMT sorozatokat eltérd
maodon, rakétahajtasu aknaval, illetve torpeddéval lattak el.
Ezek valtak le a szonart és akkumulatorokat tartalmazé
részrél, ha utébbi erre utasitast adott. A f6 elény — els6sor-
ban a torpedos tipusoknal — az volt, hogy az akna telepité-
si helyétdl akar tobb szaz méterre 1évd célt is tamadhattak,
sokkal nagyobb effektiv kiterjedést biztositva igy az akna-
mezének.

A Lira szamara a PMR-1-es egyike volt a rendelkezésre
allo, a fenti elven miikddé fegyvereknek. Egy 7,8 m hosszu
és 533 mm-es atmérdjl acéltokban helyezték el, azaz 4-8

14. abra. A PMR-1-esehez nagyon hasonlé PMR-2-es
metszeti rajza alatt az akna telepitéskori miikodése (a rakéta
maga a jobb oldali részen). A régzité horgony addig
tekeredik le, amig a fenékre nem ér, mik6zben maga az akna
megadott mélységben (tartomanyban) marad
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csomo kozotti tempdnal a torpeddvetd csdvekbdl minden
tovabbi nélkiil indithattak. Ezutan a fenékhez érve — amelynek
mélysége 200-1500 m lehet — a horgonyt kibocsatja az auto-
matika, és az akna kabelen az elére bedllitott, 195-300 m
kozotti mélységbe emelkedik. Az 1700 kg-os eszkoz fiig-
gdblegesen allva varakozik, hogy 200 kg-os harci részét,
egy rakétahajtasu aknat a cél felé 16je ki. Mivel 6nmaga
nem mandverképes, cél észlelése esetén az egész eszkdz
a szamitott iranyba all be, és igy indul be a rakétamotor,
amely masodpercek alatt a célhoz juttatja az aknat, ahol az
felrobban. Igy 30-210 m-es mélységben 6,4-30 csomo
kozott haladd tengeralattjarokat kizdhettek le. A robba-
nast a beépitett id6zitd és (akusztikus) kozelségi gyujto
véltotta ki — el6bbi egy kdzeli melléldvés esetén is robban-
tott, bizva legalabb a célpont megsériilésében. A PMR-1-
es ugyancsak P. V. Matvejev munkaja volt a Gidropribornal.
Fejlesztése 1961-"70 kozott, 9 éven keresztll zajlott. Az
egészen hasonld, csak mélyebb vizben is bevetheté§ PMR-
2-est szintén alkalmazhatta a Projekt 705-0s.

(Folytatjuk)
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Napjainkban alkalmazott kerekes
harcjarmuvek es fejlesztesuk
az elmult evtizedekben

A kerekes harcjarmiivek és a szovjet/orosz BTR

jarmiivek korszeriisitése

ELOZMENYEK

Az elmult évszazadok katonai konfliktusai soran allandé és
visszatérd probléma volt a katonatdmegek mozgatasa, il-
letve szallitasa. A technikai, valamint az infrastrukturalis
fejl6édés ezt a feladatot a katonai igények minél nagyobb
szintl kielégitésével volt képes megoldani. Az altalanos
katonai elvarast ugy lehet megfogalmazni, miszerint a ka-
tonat sértetlendl, és lehetbleg olyan allapotban kell a harc
megvivasanak helyszinére szallitani, hogy az a fizikai ké-
pességeinek a legjobb kihasznalasaval legyen képes be-
kapcsolddni a harctevékenységbe.

A szallitasi lehet6ségek az évszazadok soran folyamato-
san bdviltek. Ezek kdzé tartozott az allati erd, majd a
vasut, de a problémat teljes komplexitdsaban csak a bel-
s6égésl motor megjelenését kdvetden lehetett megoldani.
A vasuti szallitas és a teherautdk csapatszallitas célu
igénybevétele nagy elbrelépést jelentett, de ezek alkalma-
zasanak az infrastruktura igénye nagy és dsszetett. Tovab-
bi hianyossag, hogy ezen megoldasok védettséget nem
nyujtottak a katona szamara.

A XX. szazad elsé felében mar megjelentek, de Iényegé-
ben csak a masodik felétdl terjedtek el azok az eszkozok,
amelyek:

— védettséget nyujtottak a kézifegyverek tiize ellen;

— olyan mozgékonysaggal rendelkeztek, hogy képesek

voltak a talajutakrol letérve a nyilt terepen is kozlekedni;

- fedélzeti fegyverzettel rendelkeztek, amelyekkel képe-

sek voltak korlatozottan tliztdmogatast is biztositani.

Ezeket az eszkdzbket gyalogsagi harcjarmuveknek, illet-
ve lévészpanceélosnak, ha a jarészerkezet alapjan pontosit-
juk az elnevezést, akkor kerekes harcjarmliveknek nevez-
zUk. Az ilyen a harceszkdz6k a mozgékonysag, tlzerd, és
védettség szempontjait a harcban betoltdtt szerepik
alapjan, eltéré szinten teljesitik. Ebbdl kdvetkezik, hogy a
felsorolt szempontok betdltésének a minéségére vonatko-
z6 elvarasok alapjan, jardszerkezet tekintetében megjelen-
tek a lanctalpas és a kerekes megoldasok. A lanctalpas
harcjarmUlvek, a lanctalp nagyobb teherbird képessége
miatt vastagabb pancélzattal és nagyobb Urméretl fegy-
verzettel szerelhet6k, mig a kerekes, kdnnyebb harcjarmi-
vek vékonyabb pancéllal és kisebb tlizerével rendelkeznek.
Az elmult két évtizedben a kerekes harcjarmivek alkalma-
zasa sokkal jelentésebb volt. Ennek az okat az alacso-
nyabb fenntartasi kdltségekben és a kisebb tdmeg miatti
konnyebb szallithatésagban lehet keresni (1. tabldzat).

A KEREKES HARCJARMUVEK ELTERJEDESE

Az elmult évtizedekre jellemzd helységharcokban — a szilard
Utburkolat miatt — elterjedt a valtozo terepviszonyok esetén is
jol alkalmazhaté gumikerekes harcjarmivek alkalmazasa [2].
Problémaként merdilt fel a lanctalpas eszkdzokkel szemben az
is, hogy az alacsony végsebességik miatt nagy sebességu
konvoj, menetoszlop kisérésére alkalmatlannak bizonyultak [3].

A pancélozott kerekes jarmUlveket mar a masodik vilag-
haboru el6tt és alatt is alkalmaztak [4. 35. 0.], de az alabbi

(SSZEFOGLALAS: Az elmdilt évtizedek konfliktusai jelentds mértékben befo-
lyasoltak a harcjarmiivek alkalmazasat és ebbdl addddan az eszkozokre vo-
natkozé harcészati igényeket. A folyamatosan valtozd katonai igények a
harcjarmiivek gyartéinal kiilonb6zd fejlesztési iranyokat indukaltak. A cikkso-
rozat tiz harcjarmdi fejlesztési vonalat mutatja be. A leirasok egy jarmditipus
tobb valtozatat tartalmazzak, az idérendi sorrendet kdvetve. A szerzok olyan
fegyveres konfliktusokat is feldolgoznak, amelyekben a vizsgalt harcjarmdi-
vek szerepet kaptak, illetve amelyekhez az eszkozok fejlesztése szorosan
kothetd.
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ABSTRACT: The conflicts of the past decades have significantly affected the
usage of the combat vehicles and due to this the equipment related tactical
demands as well. The continuously changing military demands induced dif-
ferent directions of development for the combat vehicle manufacturers. The
article series intruduces the development of ten combat vehicles. The de-
scriptions contain multiple versions of one vehicle type, considering the
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play a role and which are in close connection with the equipment develop-
ment are included.

KEY WORDS: Wheeled armored vehicle, protection, transport capability,
mobility, fire power

DOI: 10.23713/HT.53.6.06



Nemzetkozi haditechnikai szemle

1. tablazat. A kiilonb6z6 harcjarmii tipusok erésségei és gyengeségei (Forras [1])

Konnyen pancélozott Kerekes Lanctalpas
Harcjarmii-tulajdonsag 4 x 4 hajtasképletii 8 x 8 hajtasképletii e A Harckocsi
jarmdi harcjarmii
hadmuveleti mozgékonysag rkak R Hork *
harcészati mozgékonyséag ** DR ok ok
terepjard képesség i ok — P
VédettSég Lid Hokk Hokk —
tl’jzeré * Kkkk Kkkk Kkkkk
megbizhatésag R . P -
kOltSég Fkkokok *kkk sk o

Fkkkkok

gyengeség =*  erésség =

1. abra. Az M113 (bal oldali kép) és a Stryker DVH harcjarmiivek [9], [10]

példak alapjan kijelenthetd, hogy a mai eurdpai vagy szov-
jet eredetl tipusok el6zményei az 1960-as, ’70-es évekig
nyulnak vissza:

— A BTR-80 harcjarm eléd tipusa, a BTR-60, 1960-ban
jelent meg [5].

— A Bundeswehr dltal alkalmazott Fuchs jarm(ivek tervei
elészor a '60-as években készlltek el [6, 441-445. 0.],
[4,136. 0.].

— A Piranha jarm(csalad gyartasa a '70-es években in-
dult el [7, 30. 0.].

— A francia hadsereg altal alkalmazott VAB jarmUvek
fejlesztése 1974-ben kezdédott meg [8]. ’

A 1. vilaghaboru utan az Amerikai Egyesilt Allamok

hadereje gyors Gtemben igyekezett csdkkenteni a kere-
kes jarmlveinek szamat, de az 1990-es évek masodik

2. abra. A BMP-1-es és a BTR-80-as harcjarmiivek [17]

felében egy teljesen ellentétes folyamat indult meg a ke-
rekes harcjarmdvek térnyerésével. A 2000-es évek elejére
megkezdték az addig alkalmazott M113 lanctalpas csa-
patszallitdé eszkdzbk lecserélését kerekes harcjarmivek-
re' [11, 87. 0.].

A délszlav konfliktusban szerzett tapasztalatok egyike,
hogy a térség hegyes terlletein a téli idészakban lanctal-
pas technikara jellemzd alacsonyabb talajnyomas a jeges
lejtékon, egyértelml hatranyt jelentett a csapatszallitasi
feladatokban [12].

A stratégiai mozgékonysag, azon bellil a |égi uton szallit-
hatésag a 2000-es évek elején valt fontossa. Ebben a te-
kintetben a kerekes harcjarmivek — néhany kivételtdl elte-
kintve — szintén elénybe kerlltek a lanctalpas eszk6z6khdz
képest:
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— kisebb, 17 t alatti tdmeg ures allapotban;

— gyorsabban képes elhagyni a repulégépet és onnan
tavolabb, a kijelolt helyen megallini, azaz lerévidil a
kirakodas id6szikséglete.

Példaként emlithetd, hogy a C-130-as repllégéppel, légi
utantoltés nélktl 1800 km-re egy Stryker ICV jarm(vet is el
lehetett szallitani [13, 68-69. o.].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az IAV (Interim Armored
Vehicle), azaz atmeneti pancélozott jarmi program [14]
keretében hat SBCT-t (Stryker Brigade Combat Team),
azaz Stryker dandar harccsoportot szereltek fel kerekes
eszkdzokkel a kétezres évek elejétdl kezdve. A kerekes
eszkdzok terjedésére igen j6 példa, hogy Lengyelorszag
2002-t8l egy 10 éves beszerzési program keretein belll
690 db Patria jarmuvet allitott rendszerbe Rosomak néven
[15 o. 18]. Ennek a folyamatnak a magyar vonatkozasa,
hogy a Magyar Honvédségben kivontak a BMP-1 tipusu
lanctalpas eszkdzoket, amelyek csapatszallitd szerepét a
BTR-80 és BTR-80A tipusok vették at.

A KEREKES HARCJARMUVEK FELADATAI ES ELNEVEZESEI

A vilag hadiipara az elmult évtizedekben nagyon sok tipust
gyartott pancélozott csapatszallité jarmdvekbdl, azon beldl
kerekes harcjarm(ivekbdl, illetve atalakitotta és moderni-
zalta azokat. Tobb tipus, illetve azok altipusai, médositott
és modernizalt valtozatai mas elnevezéssel és mas kiegé-
szitd jelzésekkel, tdbb nemzet haderejében is a mai napig
alkalmazasban vannak.? A cikksorozatban bemutatott jar-
muvek kdrében nagyon sok eszkdz a rendeltetésére utald
elnevezést kapott, és mind a magyar nyelv(, mind a kulfél-
di nevek sz6 szerinti vagy tartalmi forditasai jelentésbeli
kuldnbségeket mutatnak. Az idegen nyelvi irodalmak altal
targyalt elnevezések sok esetben keverednek, vagy id6vel
megvaltoznak, illetve az elmult két évtizedben a révidité-
sek, elnevezések szama jelentésen megnétt.

A fellelhet6 kifejezések nagy szama arra utal, hogy tobb-
féle elnevezési csoport létezik, amelyek egyike, amikor
adott feladat alapjan gydUijtjik 0ssze a szlkséges egyedi
jellemzdkkel, specidlis kialakitassal rendelkezé eszkdzoket.
Az elnevezések jol behatarolhatéva teszik az eszkdz fegy-
verzetét, vagy annak hianyat is (2. tabldzat).

A kerekes harcjarmUvek a széleskor( alkalmazas mellett
jelentds fejlesztésen mentek keresztll a vizsgalt idészak-
ban. Az okokat a felhalmozédé katonai tapasztalatokban,
és az azokbdl kdvetkez6 fejl6dd, bévild katonai igények-
ben lehet keresni.

A cikksorozat ennek megfeleléen a kerekes harcjarmu-
vek elmult évtizedbeli fejlesztéseire fokuszal. A szerzék tiz
kerekes harcjarmicsaladot valasztottak ki, és ezen eszko-
z06k tipusvaltozatait mutatjak be a jarmlvek megjelenésé-
nek idérendi sorrendjében. A leirasokban szerepel:

— az eszkdzok tervezésének, gyartasanak ideje, fonto-
sabb koérllményei;

a jarmuvek rovid bemutatasa;

a fontosabb fejlesztések és azok eredményei;
Osszefoglald tablazat a technikai adatokrdl, a védett-
séget befolyasolé tulajdonsagokrol.

A szovJet/oroSz BTR JARMUVEK FEJLESZTESE

A mai BTR tipusok elsé példanya a BTR-60, amelyet 1960-
tol alkalmaztak elészor a Szovjetunidban, majd mas alla-
mokban is. Az eléd tipusok a BTR-40 vagy a BTR-152, [22,
184. 0.] még teherauto alvazra és hajtaslancra épitett pan-
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2. tablazat. A kerekes jarmiivek elnevezései feledatkorok
szerint [18, 680-931. o.], [19], [20], [21, 715. 0.]

. Idegen .. | Példa a jarmdi,
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célozott felépitmények voltak. Az Uj BTR-60 tipusu harcjar-
md teljesen Uj konstrukcio volt. A jarmivek hajtasat tekint-
ve csak a tlizeléanyag maradt azonos, a BTR-152 tipust
egy Zil 132 benzinizem( 6-hengeres motor a BTR-60
harcjarmlivet mar két GAZ 49B szintén benzintizemu
6-hengeres motor hajtotta, amelyek dsszteljesitménye 100
helyett 2x66 kW (180 LE) volt. A BTR-60 tipusnal jelent
meg el6szdr alapfelszereltségként a kdzponti kerékfuvato
rendszer (CTIS - central tire inflation system), amely lehe-
t6vé tette a harcjarmii-vezeté szamara az abroncsnyomas
szabalyzasat, illetve a kis mértékben sérilt abroncsok
nyomasvesztésének kompenzalasat. Ez a tulajdonsag a
harcjarmi mozgasképességének megtartasaban tolt be
fontos szerepet. Hasonlé megoldas mar a BTR-152V1 ti-
puson megijelent kilsé levegb-bevezetéssel, de sérilé-
kenysége miatt az abroncsok kerékagyon keresztili Iégel-
latast a BTR-152V2 tipusnal is kidolgozték. Ez a tipus
azonban - bar 1959-ben kerllt atdolgozasra — valéjaban a
BTR-60-as megjelenése utan, 1962-ben allt szolgalatba
[23, 337-338. 0.]. A BTR-60P, majd BTR-60PA, és az azt
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3. abra. A BTR-80A pancélozott harcjarmii méretei [25]

kévetd BTR-60PB valtozatok megjelenése kozott 3-3 év
telt el [21 o. 884]. A P valtozat tetejét még nem, de PA
verzié tetejét mar pancéloztak, a PB modellre pedig a
KPVT nehézgéppuskat is magaba foglald tornyot szereltek.
A BTR-60 tipust a BTR-70 kdvette, amelynél a legnagyobb
kilsé valtozast az jelentette, hogy megjelentek a
buvényilasok a jarmd mindkét oldalan, az évvonal alatt.
A BTR-60-as modernizalt verziéin mar eléfordulhatott ol-
dalsé buvonyilas a jarmd 6vvolnala felett, az egyik oldalon.

A BTR-80 tipust 1984-ben, a még rendszerben |év§
BTR-60PB tipusok kivaltasara kezdték el kifejleszteni.
A BTR-60 és 70 tipusokhoz képest a hatsoé traktus valto-
zott, illetve a két benzinmotor helyett egy Kamaz tipusu
191 kW (260 LE) teljesitményl V8 elrendezésl feltoltott
dizelmotort szereltek be. A BTR-80 és BTR-80A tipus fel-
tehetéen a legnagyobb példanyszamban gyartott kerekes
harcjarm( a vilagon. Az Magyar Honvédség 1996-t6l 1999-
ig mintegy 500 db BTR-80 és 80A tipusu kerekes harcjar-
mUvet szerzett be Oroszorszagtdél 24 o. 650].

A BTR-80 és a 80A korkordsen hegesztett homogén
acélpancéllal rendelkezik, amely vastagsaga a front rész
also felén 15 mm, az oldalfellleten 8 mm.2 Akna, improvi-
zalt robbandé eszkéz (IED — Improvised Explosive Device),
vagy RPG elleni védelme nincs az eszkdznek.*

A jarm( elhagyasat oldalt kettd, a jarmd tetején négy
buvonyilas teszi lehetévé, de hatul nincs deszantajtd. Az
eszkdz allomanyanak védelmét ABV (atom-bioldgiai—-vegyi)
szlr6berendezés segiti, a kiizdétér hermetikusan zarhato,
tulnyomas ala helyezheté.

A jarmuvek kezel6személyzete 2 8, a deszant Iétszama
7, illetve 8 f6. A BTR-80 tipusok futomU felfliggesztése
flggetlen keresztlengdkaros, az elsd és a hatsé tengelyen
futdmlvenként 2-2 lengéscsillapitoval rendelkezik. A fék-
szerkezet dob kialakitasu, és blokkolasgatld rendszer (to-
vabbiakban: ABS) még a modernizalt valtozatokban sincs.
A kerekek a BTR-80A tipuson belsé futdégorgds runflat
rendszerlek, illetve kdzponti abroncsfuvatod rendszer se-
gitségével allithaté az abroncsnyomas. Az abroncsok mé-
rete a BTR-80-as esetén 13-18, a BTR-80A esetén 1150 x
400-475.5 Az eszkdz Uszoképes, vizen 10 km/h-val képes
haladni. Vizfelszinen a hajtast a jarmd kerekei és egy
vizsugarhatjém adja.

A BTR-80 f6 fegyvere a 14,5 mm drméretli KPVT nehéz-
géppuska [25, 330-331. 0.], a BTR-80A 6 fegyvere a 30
mm Grméretli 2A72 gépagyu. Mindkét valtozat rendelkezik
parhuzamositott PKT géppuskaval, és egyik sem stabili-
zalt. Pontos tlizelés menet k6zben nem, csak ugynevezett
révid megallasok alkalmaval lehetséges. A jarmdben tar-
tozkodo allomany az egyéni I16fegyvereket a jarmd oldalan
elhelyezett nyilasok alkalmazasaval kiegészité tlzeréként
alkalmazhatja, amely megoldas az ellenséges rohamozo
gyalogsag elleni védelemben eredményes.

A BTR-80A alapjaira 1995-ben 120 mm-es 6njard akna-
vetdt is készitettek 2S23 tipusjelzéssel. A forras szerint [21
0. 659] ennek a verziénak a pancélzata mar a 7,62 mm AP

4. abra. A BTR-90 kerekes harcjarmdi [28]

I6szer 16vedéke ellen is védelmet nyujtott. A BTR-80-ra is
szereltek reaktiv pacélt, a Kontakt 5 rendszert a T-72-es
harckocsirél szerelték at [24 o. 651].

A BTR-90-es harcjarmivet 1993-t6l kezdték kifejleszteni
és 1994-ben mutatta be a GAZ (Gorkij Automobile Zavod).
2008-ig 6sszesen 10 darab elkészult harcjarm(rdl lehetett
tudni, amelyeket az orosz védelmi minisztérium hasznalt.
Ez a harckocsi az el6d modell legjelentésebb atalakitasa.

A BTR-80 tipushoz viszonyitva jelentds védelmi fejlédést
jelentett, hogy a prototipus jarmi elejének a ballisztikai
védelme mar 14,5 mm-es l6vedékek ellen is védelmet nyuj-
tott, de a jelenlegi informaciok [27, 582. o.], [21, 828-830. 0.]
alapjan az eszkoz védelmi képessége ennél is jobb.

A jarmUvet korkdrésen hegesztett homogén acél pancél
védi, amelyre kiegészitd véddelem, vagy aktiv védelmi
rendszer szerelhetd. A jarmi padldlemeze lapos (tompa-
szogl) ,,V” kialakitast kapott, szemben a BTR-80-as telje-
sen sima kialakitasaval, amelynek kdszonhetéen javult az
akna elleni védelme. A jarmi elhagyasat a tetdn lévé négy
buvonyilas teszi lehetévé, hatsd deszantajté ezen a tipuson
sincs.

A jarmd Ures tdmege (17 t) és terhelhetésége (5 t) is nétt
az eléd modellhez képest. A BTR-90 hasmagassaga 510
mm, szemben a BTR-80 tipus 475 mm-es értékével.
A mozgékonysagot, 375 kW (510 LE) teljesitményu dizel-
motor és automata sebességvaltd biztositja, illetve az eléd
modellhez képest valtozas, hogy a vizen haladast két kiilsé
tolosugar teszi lehetévé.

A harcjarml a BTR-80A technikai alapjaira épllt, de a
BMP-2-es harcjarm( fegyvertornyat kapta meg, amelybe
beépitették a stabilizalt 2A72 30 mm-es gépagyut. A pan-
célelharité eszkdzok szamara rakétaindité allvanyokat is fel
lehet szerelni, példaul AG-17-es, AG-30-as, Konkurs
ATGW rakétak szamara.

A torony atalakitasaval elkészitették a BTR-90M tipust,
amelyre egy 100 mm UGrméretl agyu mellett — parhuzamo-
sitva — a 30 mm drméretl gépagyut is felszerelték [28].

A BTR-90-es harcjarm( magas gyartasi koltségei miatt,
réskitoltd tipusként tervezték meg a BTR-82 harcjarmivet.
A BTR-82-es els6 prototipusa 2009 decemberében gordiilt
ki a gyarbdl, amely a BTR-80-as jéval kisebb mértéki at-
tervezésével jott létre. A harcjarml mdszaki alapjai meg-
egyeznek a BTR-80 tipuséval. A BTR-82A tipust napjaink-
ban Oroszorszag és Kazahsztan alkalmazza.

A BTR-82A jarmd ballisztikai védelmét névelik a laminalt
kevlar kiegészité védéelemek. A jarmul padldlemezét is je-
lentésen megerdsitették és egy specidlis gumipaplant is
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3. tablazat. A BTR tipusok technikai adatai (védettség, méretek, szallitasi kapacitas, mozgékonysag, tiizerd)

BTR-80 BTR-80A BTR-90 BTR-82A
tervezés kezdete 1980 1980 1993 nincs adat
gyartas éve 1984 1984 1994 2009
alap pancélzat anyaga hengerelt homogén acélpanceél
alap pancélzat vastagsaga (mm) 8-10 8-10 nincs adat 8-10
minimalis ballisztikai védelem (mm)® 7,62 7,62 14,5 7,62
kifagészitc'i védbelemekkel elérhetd ballisztikai _ _ 145 127
védelem (mm)’ ’ ’
frontalis ballisztikai védelem (mm) 7,62 7,62 30 12,7
akna elleni védettség (- / + / tipus) - - + +
IED elleni védettség (- / + / tipus) - - + +
repeszhalé (- / + / tipus) = = + +
RPG elleni védelem (- / + / tipus) - - + +
vizudlis alcazas / flistgranat (db) 6 6 6 6
nem lathaté fénytartomany (- / +) - - - -
buvoényilasok szama (db) 6 6 7 6
hatsé deszantajto (- / +) - - - -
kilonalls fuggesztett Glések (- / +) - - - -
ABV (-/ +) + + + +
hosszusag (m) 7,65 7,65 8,05 7,58
szélesség (m) 2,9 2,95 3,06 2,985
magassag (m) 2,35 2,8 3,05 2,915
kezel6személyzet (f6) 2 2 8 2
deszant (f6) 8 7 7 7
belsé tér (m°) 6 6 7 6
terhelhetéség (t) 0,8 1,35 5 1,5
motorteljesitmény (kW) 191 191 B1i5) 220
maximalis sebesség (km/h) 80 80 100 80
Ures témeg (t) 13,6 14,55 17 14,5
harci tomeg (t) 14,4 16 22 16
maszoképesség (%) 30 30 60 60
oldalddlés (%) 25 25 30 42
mellsé terepszog (°) 40 40 45 40
hatso terepszog (°) 30 30 30 30
kerékképlet 8x8 8x8 8x8 8x8
arokathidal6é képesség (m) 2 2 2,1 2
|Iépcsémaszé képesség (m) 0,5 0,5 0,8 0,5
hasmagassag (m) 0,475 0,475 0,51 0,475
fordulékoér-sugar (m) 13,2 18,2 12 13,2
hat6tavolsag mdton (km) 600 600 850 500
sebességvalté kapcsolasi elve (m/a)** m m a m
sebességvalto fokozatok szama 5+1 5+1 na. 5+1
osztomU fokozatok szama 2 2 na. 2
zarhato differencialmiivek részleges 6nzaras
felfliggesztés tipusa (m / f)*** f f f f
kerékméret 13-18 1150 x 400-475 14 -20 14 -20
defektmentes abroncs (- / +) + + + +
valtoztathaté abroncsnyomas (- / +) + + + +
ABS (-/ +) - - - -
fékszerkezetek (tarcsafék/dobfék) d d d d
Uszoképes (U) / gazldmélység (m) u u u u
f6 fegyverzet (rmérete (mm) 14,5 30 30 30
lehetséges fegyverzetek (irmérete (mm) 14,5 30 30 30
masodlagos fegyverzet (— / mm) 7,62 7,62 7,62 7,62
stabilizalt fegyver (- / +) - - + +
taviranyitott fegyver (- / +) = = = =
kiegészité tlizerd (- / tipus) 7 gk.® 7 gk. - 7 gk.

*a[18, 777-788. 0, [21, 828-839. 0.], [30], [28] alapjan a szerz6 4ltal készitett tablazat.

Hkk

** m: manudlis/a: automata.

m: merev tengelyes; f: fliggetlen.
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5. abra. A BTR-82 harcjarmdi, a torony elsé felére kiegészité
ballisztikai védéelemet szereltek fel [29]

beszereltek az aknak elleni védelem érdekében [21, 831-
832. 0.]. A gyarto szerint, aknara futas esetén ez 20%-kal
noveli a tulélés esélyét a kiizdétérben. Repeszhalét is al-
kalmaznak az eszkdz kiizdSterében, amely csdkkenti a re-
peszkupok szogét.

F6 fegyverzete a stabilizalt 2A72 kettés adagolasu 30
mm Urméretl gépagyu, amely a BTR-80A fegyverzeténél
nagyobb szdgben mozgathatd, két kiilonbdz8 16szer hasz-
nalatat és menet kdzbeni célra tartast tesz lehetévé.

A BTR tipusok fejlesztése j6l megfigyelhetd:

— a ballisztikai védettség tekintetében a kdrkords pancé-
lozés utan jelentds elbrelépés nem volt, a korabbi tipu-
sok oldalpancél vastagsaga még 6,5 mm korili érték
volt, ezt a BTR-80 tipusoknal mar 8 mm-re emelték;

— akna és IED elleni védelemmel csak a BTR-90 és
BTR-82 tipusok rendelkeznek, ezek a fejlesztések a
'90-es évekre jellemzé tamadasok miatt valdsultak
meg;

— mozgékonysag terlletén uttdrének szamitott a BTR-
60 tipus, a CTIS rendszerének, illetve az eszkdz Uszo-
képességének kdszonhetben, a benzintizemi motoro-
kat turbdfeltdltéses dizelmotor valtotta fel, amely telje-
sitményét a BTR-82 tipus esetében megemelték;

— tlzerd tekintetében a 14,5 mm Urméretd nehézgép-
puska utan a 30 mm Urméretd gépagyut, majd stabili-
zalt gépagyut szerelték be az eszkdzokbe.

A cikksorozat kovetkezé részében az osztrak, a német,

illetve német-holland fejlesztésli kerekes harcjarmiveket
mutatjuk be.

(Folytatjuk)

FELHASZNALT IRODALOM

[1] ,The Power Of 8 — Conclusions.” ThinkDefence.co.uk.
Letdltve: 2018.05.12. https://www.thinkdefence.co.
uk/2014/10/power-8-conclusions/;

[2] Nagy Norbert. ,,A beépitett teriileten vivott harc soran
hasznalt eszkdz6k, alkalmazasuk sajatossagai.”
Seregszemle 8/1. (2010): pp. 29-45.;

[3] Michael Peck. ,,Army Boosts Production of Security
Vehicle.” National Defense, 89/2 Arlington, (2005): pp.
16-17. ProQuest military adatbazisbdl (Letdltés ideje:
2017.06.12.);

[4] Fleischer, Wolfgang. 7000 katonai jarmdi, Pécs:
Alexandra kiado, 2010.;

[5] David B. ,BTR-60.” Tank Encyclopedia 2014.11.22.
Letéltve: 2019.07.15. http://www.tanks-encyclopedia.
com/coldwar/USSR/soviet_BTR-60.php;

[6] Foss, Christopher F. (szerk.). Jane’s Armour&Artillery
2000-2001. Coulsdon: Jane’sInformation Group, 2000;

[7] Gavay Gyorgy. ,A Piranha Jarmivek fejlédése az
alkalmazdi igények tikrében.” Hadmérndk 11/2
(2016): pp. 28-40. Letoltve: 2019.07.15. http://
hadmernok.hu/162_04_gavay.pdf;

[8] David B. ,VAB.” Tank Encyclopedia. 2016.07.19.
(Letdltve: 2019.07.15.) http://www.tanks-
encyclopedia.com/coldwar/France/VAB.php;

[9] http://www.hdcarwallpapers.in/wallpaper/m113-
armored-personnel-carrier-wallpaper-wallpapers.html
Letoltve: 2019.08.30.;

[10] Good, Bill. “Army’s Stryker Double V-Hull is a
resounding success,” www.army.mil, Letdltve:
2019.09.12. https://www.army.mil/article/92154/
armys_stryker_double_v_hull_is_a_resounding_
success;

[11] Nagy Eva, Helfrih Viktor. A modern haditechnika encik-
lopédidja (1945-t6l napjainkig). Guliver kiadd, 2001.;

[12] Mike Sparks. ,,If M113s don’twork in snow, let’sfind
out why.” Armor 1997/02-03: 48-49.p;

[13] Bianchi, Fulvio; Bonsignore, Enzio; Wagner, Hans
Joachim. ,,8x8: Winning Formula, or Technological
Cul-de-Sac?” Military Technology 26/11, (2002): pp.
68-80.;

[14] Interim armored vehicle (IAV), Annualreport.
globalsecurity.org Letoltve: 2017.06.12. https://www.
globalsecurity.org/military/library/budget/fy2001/
dot-e/army/0O1iav.html;

[15] Foss, Christopher F. ,Light Armoured Vehicles.”
Jane’sDefenceWeekly 2003.02.19;

[16] Bera Balint, Domokos Attila, Liszkai Janos, Molnar Zsolt.
Modern Hadviselés. Debrecen: Szalai Konyvek, 2012.
[17] Lopocsi Istvan. A Magyar Honvédségben rendszeresi-

tett harcjarmdivek harci lehetdségeinek elemzése és
értékelése. Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények.
Letdltve. 2019.07.15. http://193.224.76.2/downloads/
konyvtar/digitgy/20011/vszt/lopocsi.html;

[18] Christopher F. Foss (szerk.). IHS. Jane’s Land
Warfare Platforms — Armoured Fighting Vehicles
2014-2015. Coulsdon: IHS Global Limited, 2014.

[19] Ocskay Istvan. ,,A német-holland Boxer kerekes
harcjarm( - 2. rész.” Haditechnika 51/4, (2017): pp.
13-20; https://doi.org/10.23713/HT.51.4.03;

[20] General Dynamics Land Systems. Letdltve:
2017.10.10. http://leanermoreagileabct.com/
products/stryker-and-specialty/stryker-CV.html;

[21] Foss, Christopher F. (szerk.). IHS. Jane’s Land
Warfare Platforms — Armoured Fighting Vehicles 2016
- 2017. Coulsdon: IHS Global Limited, 2016.;

LII. évf. —2019/6 HADITECHNIKA < 33


https://www.globalsecurity.org/military/library/budget/fy2001/dot-e/army/01iav.html
https://www.globalsecurity.org/military/library/budget/fy2001/dot-e/army/01iav.html
https://www.globalsecurity.org/military/library/budget/fy2001/dot-e/army/01iav.html

(lllusztraciok Gavay Gyérgy gydjteményébdl.)

Nemzetkozi haditechnikai szemle

[22] Diészegi Imre, DOme Valéria, Gerlei Istvan,
Homér Zoltan, Kovacs Jézsef, Major Balazs.
»Védett katonai jarmlvek a Gépjarm( Beszerzési
Programban - |. rész.” Haditechnika 49/2, (2015):
pp. 36-46.;

[23] Foss, Christopher F. (szerk.). Jane’s Armour and
Atrtillery 1992-93. Couldson: Janes’ Information Group
Limited, 1992;

[24] Foss, Christopher F.: Jane’s Land Warfare Platforms
Armoured Fighting Vehicles 2012-2013. Coulsdon:
IHS Global Limited, 2012.;

[25] ,,BTR-80A Armoured vehicle personnel
carrier.”armyrecognition.com. Letéltve: 2019.07.15.
https://www.armyrecognition.com/russia_russian_
army_wheeled_armoured_vehicle_uk/btr-80a_
armoured_vehicle_personnel_carrier_technical_data_
sheet_specifications_information_pictures.html;

[26] Foss, Christopher F. (szerk.). Jane’s Armour and
Atrtillery 1997-98. Couldson: Janes’ Information Group
Limited, 1997;

[27] Foss, Christopher F. (szerk.).Jane’s Armour and
Artillery 2009-20170. Couldson: IHS Jane’s Global
Limited, 2009;

[28] ,BTR 90 — Armored personnel carrier.”military-today.
com. Letdltve: 2019.0.7.15. http://www.military-today.
com/apc/btr_90.htm;

[29] ,BTR 82 — Armored personnel carrier.”military-today.
com. Letdltve: 2019.07.15. http://www.military-today.
com/apc/btr_82.htm;

[30] ,BTR8O tires” General Equipment Inc. Letdltés ideje:
2018.06.05. http://www.generalequipment.info/
BTR80%20TIRES.htm.

JEGYZETEK

1 Fontos megjegyezni, hogy ez nem minden terileten volt
kivitelezhet6, az amerikai haderé még napjainkban is alkalmazza az
M113 tipusu harcjarmuvet.

2 Példaul a Piranha jarm(csalad valtozatai. [3]

3 Sajat mérés eredménye (Gavay Gyorgy).

4 Kisérleti jelleggel készult ,,bar armour” a jarmihdz, amelyet a
csecsen konfliktus alatt alkalmaztak.

5 Az abroncsok méretjeldlésének maodia eltérd, ennek oka nem ismert.

6 Az eszkdz alap pancélzata dltal biztosan védett I6szer Grmérete és
fajtaja. 12,7 mm-t8l mindegyik AP.

7 Az eszkdz alap pancélzata és a kiegészité véddelemek altal biztosan
védett I6szer irmérete és fajtdja. 12,7 mm Grmérettél mindegyik AP.

8 A jarm( személyzetének fegyverzete (gépkarabély).

Chris McNab — Nyulaszi Tamas (szerk.)

A legteljesebb tule

valsaghelyzeteket. A kotet szerkesztbi a legsziikségesebb 6nvédelmi fogasoktol a tul-
élékészlet 6sszeallitasan keresztll, egészen a komoly krizishelyzetig vezetik az olvasot.
(Megtudhaté példaul, hogy sivatagi koérilmények kdzott hogy lehet élelmet szerezni.)
A tulélés minden esetben a felkésziléssel kezdddik. A szakkdnyv elolvasasa és az el-
képzelt, szimulalt vészhelyzetbdl valé szabadulas utan nem nélkiilézhetd az alapvetd
technikak, fogasok természetben torténd elsajatitasa és begyakorlasa.

A nemzetkdzi és a magyar kilonleges katonai er6k modszereire alapozva, a kényv
vilagos, lépésrdl Iépésre elmagyarazott, rendkivil részletesen illusztralt Utmutatét kinal a
tuléléshez. A kotet olyan tulélési helyzeteket mutat be, amelyek nyoman az olvasé meg-
tudja tobbek kdzoétt, hogy ha ismeretlen helyen eltéved, akkor hogyan tud magardl jelet
adni, hogyan kell hasznalnia a tajolot és a térképet, milyen médszerekkel tud élelemszer-
zés céljabdl csapdat késziteni, vagy milyen médszerrel tud vizet keresni. Az ismeretter-
jeszt6 dsszedllitas a katonakhoz és a civilekhez egyarant szoél, minden érdekl6dé szama-
ra bemutatja az életben maradashoz sziikséges kulcsfontossagu technikakat.

Természeti és tarsadalmi katasztrofak a vilag legfejlettebb régidiban is el6fordulnak, ezért nem csupan a megelézés,
hanem - életveszély esetén — az életben maradas érdekében is el6késziileteket kell tenni. Haztartasi baleset barmikor
barkivel el6fordulhat, ezek kezelésére, elharitasara a konyv teljes részletességgel nyuijt tlizvédelmi és biztonsagi tana-
csokat. Onallé részek szélnak az elemi karok elleni védekezésrdl, az elsésegélynyuijtasrol, valamint az elsésegélycso-
mag tartalmardl, de az Utmutaté tanacsokat kinal az élelmiszer- és vizkészlet tarolassal kapcsolatban is.

A kotet brit szerz6je az Amerikai Egyesult Allamok és az Egyesilt Kiralysag elit katonai alakulatainak tulélési tech-
nikait foglalta rendszerbe, am a hazai kiadas a Magyar Honvédség specidlis tapasztalataival kiegészitve jelent meg.
A kotetet szdjegyzek, targymutatd és béséges illusztracios anyag egésziti ki.

A Zrinyi Kiado altal 2019-ben megjelentetett kotet puhatablas, terjedelme 478 oldal. 6000 Ft-os aron kaptaha-
t6 a kényvesboltokban, illetve a Zrinyi Kiadonal, 25%-0s helyszini kedvezménnyel (1087 Budapest, Kerepesi ut
29/b, Tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu), tovabba kedvezményesen megrendelheté a kiadé

online feliiletén: http://www.hmzrinyi.hu/termek/a_legteljesebb_tulelesi_utmutato. (Walther Terézia)

esi utmutato

A katonak tulélésre torténd felkészitése az alapkiképzéssel kezdédik. Mar ebben az
idészakban is szamos olyan hasznos ismeretet szereznek, amely varatlan helyzetek-
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1. abra. A lég- és rakétavédelmi rendszerrel felszerelt
USS LAKE ERIE cirkalo vezetési termében A. Jackson
(Fire Controlman 2nd class) inditja az SM-3 rakétat a
cirkalo fliggbleges inditorendszerébdl az Operation
Burnt Frost végrehajtasahoz’

Horvath Attila*

Kina Urfegyverkezési kiseérletei

BEVEZETES

2019 tavaszan nagy visszhangot vert a hir a médiaban,
amely szerint India a ,Mission Shakti” miveletben meg-
semmisitette az egyik muholdjat. Ez a kisérlet/teszt/er6de-
monstracié ismét ramutatott arra, hogy a vilagtr bizony
hadszintér, ahol adott esetben fizikai (kinetikus) kiizdelem
is folyhat. A kimondottan (ireszk6zok elleni tevékenysége-
ken tul a ballisztikus rakétak elleni védelem egyik lehetsé-
ges helyszine is a vilaglr. A két tevékenység fizikailag na-
gyon kozel all egymashoz, az indiai teszt is gyakorlatilag a
rakétavédelmi fejlesztéseket ,,hasznositotta Ujra”, csakugy,
mint az Egyesdlt Allamok az ,,Operation Burnt Frost” soran.

Ez a cikk egy masik aktiv Urfegyverkezési szerepld, Kina
tevékenységét elemzi. Kina 2007-ben egy nagy negativ

nemzetkdzi visszhangot kivaltdé mdiholdleldvést hajtott
végre. Az akcid igen sok Urszemetet hagyott maga utan,
amelyek nemcsak szamos aktiv mdholdat, hanem a Nem-
zetkdzi Urdllomast is veszélyeztették, sét, ma is, és még a
jovében is veszélyeztetik, ugyanis a lelévés ,alacsony Fold
kéruli palyaiv” centruméaban (kb. 850 km-en) tértént, ahol
szamos Ureszkdz orbitalis sebességgel kering.

Az elmult évtizedben azonban Kina Grfegyverkezési tevé-
kenysége nem Kkertilt be a hirek f6sodraba, tehat azt gon-
dolhatnank, hogy a nemzetkdzi nyomasgyakorlas elérte
céljat. A valésag ezzel szemben egészen mas: Kina nem-
hogy cstkkentette, hanem éppen tovabb fokozta fegyver-
fejlesztési programjat, csak éppen oly médon, hogy kivéd-
je az 6t tamado diplomaciai és stratégiai kommunikacios
mUveleteket is.

(SSZEFOGLALAS: Kina volt a vilagon a harmadik orszag, amely demonstral-
ta miholdak megsemmisitésére alkalmazhatd képességeit. A 2007-es lel6-
vést kovetden azonban keveset olvashattunk errdl. A cikk attekinti, milyen
teszteket, kisérleteket hajtott végre Kina a kiilonboz6 elfogasi, megsemmisi-
tési harceljarasok megvaldsitasa érdekében. A cikk nem foglalkozik az
elektronikai és kibermiiveletekkel, kizardlag a (potencidlisan) kinetikus hata-
su pusztitdeszkdzokkel.

KULCSSZAVAK: miihold, miiholdelharitas, (irfegyverkezés

* Alezredes, kiemelt fétiszt MH MI. ORCID: 0000-0001-9768-5357

DOI: 10.23713/HT.53.6.07

ABSTRACT: China was the third country which demonstrated its anti-satellite
capabilities. However, after the 2007 interception, not much has been pub-
lished about this. The article summarizes the tests and experiments con-
ducted by China for different interception and neutralization operations. The
article does not discuss electronic and cyber operations, it focuses on (poten-
tially) kinetic effect devices.

KEY WORDS: satellite, anti-satellite, weaponization of space
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Urtechnika

A 2007-ES LELOVES ROVID ELEMZESE

2007. januar 11-én, nagyjabdl 22:28 UTC id6épontban a
Xichang? (rkdzpontbdl inditott elfogdérakéta harci része
Osszelitk6zott a produktiv izemét mar befejezett, de még
aktivan kommunikalé FengYun FY-1C meteoroldgiai mU-
holddal. A harci rész becsilt tdémege 600 kg volt, amit egy
atalakitott DongFeng DF-21 (CSS-5) kdzepes hatétavolsa-
gu ballisztikus rakéta emelt a vilaglrbe (a miholdtamado
rakétavaltozat SC-19 néven is ismert). A DF-21 kinemati-
kai adatai alapjan alkalmas volt a szilkséges roppalya
megrepllésére. Az FY-1C kb. 850 km magassagu, 98,6°
inklinacioju napszinkron polaris kérpalyan keringett, Utko-
zéskori tomege hozzavetblegesen 850 kg volt. Az FY-1C
keringési sebessége kb. 7,4 km/s volt az itkdzéskor, a
harci rész és a mihold relativ kdzeledési sebessége pedig
kb. 9 km/s. A harci rész nem hordozott robbandanyagot,
kozvetlen Utkdzéssel semmisitette meg a célpontot (és
egyidejlleg sajat magat).

A lezajlott hiperszonikus (a hangsebesség 6tszordsénél
nagyobb) sebességu itkdzésben a mihold és a harci rész,
mint két folyadékcsepp hatolt at egymason és anyaguk
szétszéroédott. A létrejott tormelékfelhd a 170-3800 km-es
magassagtartomanyban terllt szét, 3-4000 kdvethetd tor-
melékdarabot eredményezett, és a modellszamitasok sze-
rint még az Utkdzést kdvetéen 100 évvel is a tormelék to-
megének 79%-a a vilaglrben lesz, nem degradalodik le a
roppalyaja a légkorbe.

A lelovést heves, elitélé nemzetkdzi reakciok kisérték.
Megjegyzendd, hogy a sikeres 2007-es leldvést két korab-
bi kisérlet is megeldzte, amelyek nem jartak Utkdzéssel.
Lehetséges, hogy ezek sikertelenek voltak, de ugyanigy
lehetséges az is, hogy szandékosan alakitottak ki a réppa-
lyat ugy, hogy a harci rész elkertlje a céljat.

KiNA VISELKEDESENEK MEGVALTOZASA A 2007-ES LELOVES UTAN

A nemzetkdzi kdzbOsségre nagy hatast tett a sikeres kinai
leldvés. Maga az a tény, hogy kdzepes hatétavolsagu bal-
lisztikus rakétaval vagy éppen egy ballisztikus rakétak elle-
ni fegyverrendszerrel le lehet I6ni egy alacsony Fold kordli
palyan keringd muiholdat, nem Ujdonsag. De az, hogy ezt
meg is tette Kina, sokkoléan hatott. A nyugati hatalmak
komoly érvet kaptak a kezlikbe a keletkezett nagyszamu
térmelékdarab lattan: nemcsak magat az (irfegyverkezést
helyezték el6térbe kommunikacids paneljeikben, hanem az
»Ur-kérnyezetszennyezést” is.

Az Uzenet célt ért. Kina érzékelte a felhaborodas jogos-
sagat, bar egyértelmd, hogy erédemonstracioként a lelo-
vés elérte céljat. Ra kellett jonnilk, hogy ugyanazt az lize-
netet olyan eszkdzokkel kell célba juttatni, amelyek nem
teszik ki 6ket egyrészt a kommunikacids tamadasoknak,
masrészt nem veszélyeztetik sajat Ureszkdzeiket (hiszen
egy keringd térmeléket keletkeztetd lelévés maradvanyai
nem valogatnak az esetleges késdbbi Uitkdzések soran).

A 2007-es sikeres leldvés el6tt Kina két hasonld tesztet
is végrehajtott, Gtkdzés nélkil. Az elsd, 2005-ben, valdszi-
nlleg az elfogdrakéta mikodési-repllési tesztelése volt.
A 2006-os teszt megkdzelitett egy miholdat. Nem egyér-
telmd, hogy ez a teszt egy sikertelen leldvési kisérlet lett
volna, vagy egy sikeres teszt volt, ahol eleve nem tervezték
az Utkdzést, csak a kdzelben elreplilést.

2007 utan azonban két tovabbi tesztre is sor kertilt, ame-
lyek soran a harci rész sikeresen eltaldlta a célpontjat.
Azonban ezek a célpontok szuborbitdlis sebességgel re-
pultek, igy nem keletkeztek orbitalis palyan maradé térme-
lékek (lirszemét).
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2. abra. Példa (ireszk6z6k hiperszonikus sebességii
litk6zésére: az Iridium-33 és a Kozmosz-2251 iitk6zése
2009-ben

A KOZVETLENUL CELRA REPULO MUHOLDELHARITO FEGYVEREK
JELLEGZETESSEGEI, ES HASONLOSAGUK A BALLISZTIKUS RAKETAVE-
DELMI ELFOGORAKETAKHOZ

Hogy megértsiik az elézd rész utolsd bekezdésének jelen-
téségét, szikséges tanulmanyoznunk a kinetikus hatasu
miholdelharité fegyverek egyik f6 csoportjat, a kdzvetlendl
célra replilé (Direct Ascent, DA) rakétafegyvereket. Ebbe a
csoportba sorolhaté be a 2007-es sikeres orbitalis elfo-
gast, valamint a 2010-es és 2013-as sikeres szuborbitalis
elfogast végrehajto fegyver.

Az angol elnevezés nagyon Ol leirja ezen fegyverek lé-
nyegét: a hordozorakéta elemelkedik az inditéallasrdl, és
egy ballisztikus roppalyara helyezi a harci részt. A harci
rész szabadon repll, palyakorrekcidkat hajt végre, majd
végfazisban ravezeti magat a kordbban azonositott és k-
vetésbe vett cél felé vezetd palyaras.

A harci rész nem éri el a keringéshez, az orbitalis palyara
allashoz szilkséges sebességet. A hordozoérakéta akkora
mozgasi energiat ad at a szamara, hogy el tudjon jutni a
megcélzott (reszkdz keringési magassagaba az elfogasi
pontban, és ott a két roppalya metszi egymast, térben és
idében egy helyre kerll a két eszkdz. Figyelemmel a cél
sajat sebességére, ha a harci rész egy fliggdleges hajitas
felsé holtpontjaban taldlkozna a céllal, ott egy id6pillanatra
»€lé allva”, az akkor is megsemmislilne (és persze maga a
harci rész is). Természetesen a gyakorlatban a harci rész is
rendelkezik egy, a cél felé iranyulé sebességkomponens-
sel, és a hajitas sem fliggdleges.

Minél nagyobb az a terilet, amelyen belll a hordozoéra-
kéta el tudja juttatni a harci részt a megsemmisitendé md-
hold magassagaba, annal rovidebb id6 alatt 6sszeall az
elfogas palyageometridja egy adott inditasi pontbdl. Ez az
oka annak, hogy kdzepes vagy nagy hatoétavolsagu ballisz-
tikus rakétak j6 alapot képeznek a kdzvetlenil célra repllé
mdholdelharité fegyverek hordozasahoz. Ezek a rakétak
ugyanis nagy hatoétavolsaggal rendelkeznek, és roppalya-
juk az ideadlis ferde hajitas miatt igen magasra emelkedik.
A nagy méretl rakétak azonban dragak, nehezen mozgat-
hatdk, inditasuk el6készitése idSigényes és felderithetd.
Amennyiben a potencidlis célpont zemeltetdje észleli az
inditas el6készitését, még van ideje palyakorrekciora, ami
védelmet nyujthat a tamadas ellen (persze, ha az elfogd
rakéta hatétavolsaga elég nagy, akkor még mindig létezhet
sikeres elfogasi palyageometria).

Alternativ megoldas, amit példaul a sikeresen tesztelt, de
rendszerbe nem allitott ASM-135-0s jelképez, a kis méret(,
kis hatétavolsagu, de egyben kdnnyen attelepithetd és meg-
lepetésszerlien indithaté rakéta. Az ASM-135-0s esetében ez



3. abra. Kozvetleniil célra repiil6 miiholdelharité harci rész
roppalyaja a 2007-es FY-1C lel6vés adatai alapjan. Fehér
ballisztikus iv abrazolja a harci rész roppalyajat (az abbdl
kiagazé voros vonal az els6 fokozat visszazuhanasanak
palyaja), a sarga iva megsemmisitendé miihold keringési
palyaja, az azt folytaté voroés palyaivcsokor a tormelékfelhé
kibomlasat mutatja

mind adott, hiszen az ,inditéallas” a barmely repulétérrdl fel-
szallni képes F-15A harcészati vadaszreptilégép volt. Hason-
16 elvek alapjan idesorolhaté az Operation Burnt Frostot
végrehajté RIM-161 SM3, amit a Ticonderoga osztalyu USS
LAKE ERIE Iég- és rakétavédelmi rendszerrel felszerelt cirka-
16rél inditottak. A rendszer meglepetésszerl alkalmazhatésa-
gat és konnyd telepithetéségét bizonyitando, két tovabbi ha-
dihajé is része volt a mlveletnek, a USS DECATOUR és a
USS RUSSEL Arleigh Burke osztalyd romboldk.

Az Operation Burnt Frost a nyilvanossag elé tarta azt a
szakmaban mar régota ismert tényt, hogy a muholdak
megsemmisitésére bizonyos magassag- és tavolsagkorla-
tok kozott alkalmasak a ballisztikus rakétavédelmi rend-
szerek elfogorakétai. Az 1962 és '66 kdzott folytatott Nike
Zeus tesztek mar akkoriban igazoltak ezt. Tényleges meg-
semmisités nem tortént az akkori tesztek soran, ugyanis a
Nike Zeus atomrobbanoéfejet hordozott. A Nike Zeusra
alapozott Projekt 505 utddja, a Projekt 437 pedig a kdze-
pes ballisztikus rakétak muholdelharitd fegyverként vald
alkalmazasat kutatta (szintén atomfegyverrel).

Lathato, hogy a ballisztikus rakétavédelmi rendszerek és
a muholdelharité rendszerek kdzétt sok az atfedés, és ez
nem véletlen. Az elfogd harci rész mikodése szempontja-
bdl, legyen az kinetikus energiaju vagy atomrobbanodfejes,
nincs lényeges kilénbseég egy orbitalis sebességgel reptild
mihold és egy szuborbitdlis sebességgel repllé interkon-
tinentalis ballisztikus rakéta robbandfeje kozoétt. Az az
1-2 km/s sebességklilénbség, ami a két céltipus kdzott
fennadll, elvi eltérést nem jelent. Ha az elfogd rendelkezik
elegendd mozgasi energiaval és mandverezési pontossag-
gal, akkor mindkét célt le tudja klizdeni. Tovabbi példa erre
az indiai Operation Shakti, amelyet szintén egy ballisztikus
rakétavédelmi rendszerrel hajtottak végre.

Pontosan ezt hasznalta ki Kina, amikor szuborbitalis cé-
lokkal folytatta mdholdelharité fegyverei tesztelését. Ellen-
tétben a 2007-es lelévéssel, ami mind technikai, mind ka-
tonai muveleti szempontbdl siker volt, csak éppen stratégi-
ai kommunikacios szempontbdl volt problémas, az Ujabb
tesztek esetében nincs kihaszndlhatdé kommunikacios
elem. Hiszen a szuborbitélis sebességek miatt nem kelet-
kezik Grszemét, és minden olyan orszag, amely ellenérde-
kelt félként felszolalhatna a tesztelés ellen, maga is dolgo-
zik ballisztikus rakétavédelmi rendszereken!

K6zVETLENUL CELRA REPULO KiNAI MUHOLDELHARITO FEGYVEREK

Az elmult masfél évtizedben Kina a kdvetkezd teszteket
hajtotta végre a kozvetlenil célra repllé muholdelharitd
rendszereihez kapcsolddodan:

Az 1. tabldzat adatai azt sugalljdk, és ezt amerikai hir-
szerzési forrasok is megerdsitik, hogy az SC-19 mar elérte

Urtechnika

4, abra. 2007. szeptember 13-an felszallashoz késziil a
»Celestial Eagle” F-15A harcaszati vadaszrepiil6gép, ami
1985. szeptember 13-an végrehajtotta az ASM-135-6s éles
tesztjét. A pilétaiilésben Todd Pearson szazados, a lelévést
végrehajto Wilbert Pearson (akkor 6rnagy, nyugallomanyba
vonulasakor vezérérnagy) fia. A hajézéruha bal vallan az
ASAT teszt karjelzése, egy miiholdat megragado sassal

a bevethetéséget, a muveleti alkalmazhatésagot. Figye-
lemmel Kina nagy foldrajzi kiterjedésére és az SC-19-es
kis infrastrukturaigényére, komoly veszélyt jelent ez a Kina-
val szemben ellenérdekelt felek alacsony Fold kérili palyan
kering6 (reszkdzeire.

Mivel a palyageometriatol fliggéen az inditastél 5-15
perc telik el a becsapddasig, taktikai szinten a reagalasra,
kiman&verezésre kevés az esély. Védelmet az egyes liresz-
koz esetében csak a hadaszati szint( hirszerzés altal bizto-
sitott el6rejelzések alapjan valé palyamddositas, az elret-
tentés és a tormelékképzés veszélye jelent egy ilyen tama-
das ellen. Rendszer- és szolgaltatasszinten a megfeleld
tartalékképzés a megoldas, hogy egy Ureszkdz elvesztése
(ami természetesen mas okbdl is bekdvetkezhet, nem csak
tamadas kovetkeztében) ne okozzon végzetes képesség-
csOkkenést.

Az SC-19-cel kapcsolatos teszteken tul kilén emlitést a
2013. majusi DN-2 kildévés érdemel. A kinai kdzlések alap-
jan ez egy kutatasi célu rakétainditas volt, 10 000 km koru-
li maximalis palyamagasséaggal, Xichangbdl. Az elemzések
azonban mast mutatnak:

— A kilovés valéban Xichangbdl tértént, azonban az adott
idépontban a két allando inditéallas egyikét éppen at-
épitették, a masik pedig egy korabbi inditas utani kar-
bantartas alatt allt. Vagyis fizikailag nem allt rendelke-
zésre épitett infrastruktura a kutatérakéta inditasahoz.
Mivel azonban a rakéta ténylegesen elindult, ezt csak
mobil inditéallasrol tehette meg. llyeneket tudomanyos
kutatas céljara nem alkalmaznak.

— A kiadott légiforgalmi veszélyfigyelmeztetés, a roppa-
lya kdrnyezetében 1évé teleplilések lakdinak kiadott fi-
gyelmeztetések és az Indiai-6cednba az Egyenlit6é ko-
zelében torténd visszatérés segitségével kidolgozott
palyageometria nem tamasztja ala a megadott maxi-
malis repllési magassagot. A megadott iranyba indi-
tott, szuborbitdlis palyan repllé hasznos teher csak
akkor léphet vissza az Indiai-6ceanba, ha jelentésen
magasabbra repll. A pontos becsapddasi hely ismere-
te hianyaban csak becsililheté a maximalis palyama-
gassag, de annak legalabb 24 000 km-t el kellett érnie
(@amennyiben a becsapdédas az 6cean keleti részén
tortént), és legfeljebb 35 000 km lehet (ekkor a becsa-
podas Afrika keleti partjai kdzelében tortént).

A fentiek alapjan 2013 majusaban olyan rakétakilovés
tortént, amely mobil inditéallasrdl indult, kdzbeesd par-
kolopalya hasznalata nélkil kozvetlenll legalabb 24 000 km
magassagot ért el, és onnan szuborbitdlis palyan zuhant
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1. tablazat. Kina célra repiilé m{iholdelharité tesztjei 2005-2018 k6z6tt

o Inditas . Elért legnagyobb . ”
Id6pont Fegyverrendszer evedie Célpont eRRERET Megjegyzés
2005. 07. 07. [SC-19 Xichang Nem ismert Nem ismert Va’!o§zu’1u.leg repalési-

miikédési teszt
Valészinlleg sikertelen
2006. 02. 06. | SC-19 efsry L EREIEI e elfogas (esetleg
m(ihold sikeres elrepllés a
célpont mellett)
. . Sikeres orbitalis
2007. 01. 11. |SC-19 Xichang FY-1C muhold kb. 850 km .
elfogas
2010. 01. 11. | SC-19 Korla CSS XM |ib. 250 km Sikeres szuborbitalis
ballisztikus rakéta elfogas
2013. 01. 20. Valdszintleg Korla Ballisztikus rakéta Szuborblltalls roppalya, Slkertf.-s szuborbitélis
SC-19 magassag nem ismert | elfogas
~DN-2", a
2013. 05. 13, |Megnevezes Xichang  |Nem ismert kb. 30 000 km Valoszindileg repulési-
helyessége nem mukodési teszt
ismert
2014. 07. 23. SC-1 9”vagy Kprla vagy | 5o ilisstikus rakéta SZUbOfb’ItahS roppalya, Valészintileg elfogasi
»,DN-2 Jiuquan magassag nem ismert |teszt
Valészinlleg
»DN-3", Szuborbitalis roppalya, | Valoszinlleg repllési-
2015. 10. 30. |megnevezés Korla Nem ismert . pp v P o/l
. magassag nem ismert | miikddési teszt
helyessége nem
ismert
2017. 07. 23. | .DN-3" V'aloszmuleg VaI(.JSZ|.nuIeg ’ ?zuborbltalls" ro,ppalya, Valdszintileg elfogasi
Jiuquan ballisztikus rakéta | lzemzavar tortént teszt
2018. 02. 05. | ,DN-3" Korla CSS—S' , SZUbOFb’ItahS roppalya, Valészintileg elfogasi
ballisztikus rakéta | magassag nem ismert |teszt

vissza. Habar kétségtelen tény, hogy a hordozorakéta
hasznos terhe akar szolgalhatott is tudomanyos célokat,
de ez a viselkedés sokkal kozelebb all egy kdzepes Fold
kordli palyat vagy geoszinkron palyat megcélzé, kdzvetle-
nil célra repllé mdholdelharité fegyverhez.
Megkérddjelezheté azonban egy ilyen fegyver hasznos-
saga. A globalis mlholdas navigacios rendszerek mihold-
jai kdzepes Fold kordli palyan, a 2000 — 35 786 km-es
magassagtartomanyban Uzemelnek. Ezek a rendszerek
létfontossagu kritikus infrastrukturak a modern haderék-
ben, vagyis kiiktatasuk hatalmas muveleti elényt jelent a
szemben allo félnek. Viszont ezek a rendszerek egyenként
is tobb tucat miholddal Gizemelnek, valamint szamos rep-
|6 tartalékot is palyara allitanak, éppen az egyes mUiholdak
kiesése esetére. Emiatt igen nagyszamu muholdat kellene
viszonylag rovid id6 alatt sikeresen elfogni. A geoszinkron
palyaval — amelynek palyamagassaga kb. 35 800 km — mas
a helyzet. Ott az egyes szolgaltatasi (példaul tavkozlési)
rendszerek eredendden kevés (esetenként csak egyetlen-
egy) muholdra alapozva Uzemelnek, vagyis sokkal kény-
nyebb hatasosan pusztitani. Viszont a szuborbitalis roppa-
lya miatt az elfogd harci résznek elsére el kell talalnia a
célpontjat. Ennek sikeressége (pontos célzas esetén) attol
flgg, hogy a harci rész keresztiranyl mandverezési képes-
sége vagy a muhold palyavaltoztatasi képessége na-
gyobb-e adott idéegység alatt. A korszer(i miholdak ala-
csony tolderejli elektromos (ion) hajtomuvei ebbdl a szem-
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pontbdl hatranyt jelentenek a megtamadott fél szamara
ilyen helyzetben, barmilyen hasznos is ez a megoldas a
normal lizemeltetés soran. De nehezen képzelhetd el olyan
nemzetkdzi konfliktus, amely soran valamely fél Gtkozéssel
valé megsemmisitést alkalmazna a geoszinkron palyan. Ez
akkora tdmegUl Urszemetet eredményezne, amely gyakor-
latilag 6rok id6kre beszennyezné a palyat (hasznalhatatlan-
na téve a tamado fél itt [évé mdholdjait is), hiszen ebben a
magassagban az alacsony palyahoz hasonl6 természetes
réppalya-degradacié gyakorlatilag nem torténik. Az Utko-
zés soran kialakulé tormelékfelhét csak emberi tevékeny-
séggel lehetne mentesiteni, amihez nem rendelkeziink
eszkdzokkel.

Dramaian hangzik, de egy ilyen (itk6zés eredménye na-
gyobb hatast gyakorolna az emberi tarsadalomra, mint a
hirosimai és nagaszaki atomtamadas.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Az 4brak forrasat a cikk Il. részben tesszik kdzzé.

2 A cikk az idegen nyelv( forrdsokban valé kdnnyebb visszakeresés
érdekében angol nyelv( atirdsokat haszndl a kinai szavakhoz;

3 Latvanyos videoanimacié az OBF végrehajtasarol: https://www.
youtube.com/watch?v=uBmZL145Lrw.



https://www.youtube.com/watch?v=uBmZL145Lrw
https://www.youtube.com/watch?v=uBmZL145Lrw

Dr. Both Elé6d* - Schuminszky Nandor**
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A Szojuz Urhajo alternativaja me=

A REPULESI TERVEK

Az Almaz elsé szakaszanak Urreplléseit Szaljut-3 és Szal-
jut-5 néven hajtottak végre. Ekdzben folytatdédott a maso-
dik szakasz el6készitése, tervezése, mégpedig a Szovjet-
unié Kommunista Partja (SzKP) Kdzponti Bizottsaga és a
Szovjetunié Minisztertanacsa 1976. januar 19-én Kkelt,
476-13. szamu, ,,Az Almaz és a TKSz eszkdzok fejlesztési
munkajarél” ciml rendelete alapjan. Ebben a TKSz (rhajo
hat repllését tervezték teljes kiépitésben és rakomannyal,
tovabba a VA (rkabin kilenc tovabbi, piléta nélkuli utjat.
Két, embereket nem szallité TKSz replilést négy pildtas
kildetés kovetett volna (késébb ezt a szamot 6tre ndvel-
ték). A rendelet a kdvetkezé menetrendet irta el6:

e 1976 els6 negyedéve — A VA (rkabin személyzet nél-
kili probareplilései;

e 1976 masodik negyedéve — A két dokkolonyilasu, val-
tott személyzettel lzemeltethetd (Grallomas tervezésé-
nek befejezése;

e 1976 vége — A TKSz személyzet nélkilli probarepulései;

e 1977 vége — Az 1. szakasz vége, az OPSz-3 replilésé-
vel;

e 1977 vége — A két dokkolonyilasu OPSz—-4 probarepi-
lése az elsd dokkold-nyilashoz kapcsolt visszatéré
kabinnal;

e 1978 vége — TKSz replilések Grhajosokkal;

e 1980 vége — Az OPSz/TKSz/VA rendszerek szolgalat-
ba dllitasanak jovahagyasa.

Nem sokkal a rendelet kiadasat kdvetéen azonban And-
rej A. Grecsko marsallt, honvédelmi minisztert szivroham
érte. Ezzel Vlagyimir Nyikolajevics Cselomej ukran szarma-
zasU szovjet tudds és rakétatervezé mérnok elveszitette

11. abra. Csak képzeletben valésult meg a TKSz (irrepiilése,
fedélzetén (irhajéosokkal. A hattérben a Szaljut-3 (irallomas
lathaté (Novosztyi Koszmonavtyiki)

* A Magyar Asztronautikai Tarsasag elndke. ORCID: 0000-0002-2398-9507
**Magyar Asztronautikai Tarsasag. ORCID: 0000-0001-7947-8645

DOI: 10.23713/HT.53.6.08

12. abra. A VA-iirkabin a moszkvai Urhajézasi Emlékmtize-
umban (Nik Steggall)

legfébb tamogatojat, és immar képtelen volt ellenallast ki-
fejteni annak érdekében, hogy Dmitrij F. Usztyinov (Grecsko
utddja a honvédelmi miniszteri székben) és Valentyin P.
Glusko leadllitsak és megsziintessék a projektjeit.

A VA-(rkabinokat parosaval kivantak kiprobalni, mert a
specidlisan erre a célra atalakitott 82LB72 Proton hordozo-
rakétaval egyszerre két VA-t lehetett volna palyara allitani.
Az eredeti, két inditast tartalmazo programot korabban mar
Ot inditasra bdvitették, mind az ot alkalommal két-két VA-
val. Az utolsé két, 1978-ra tervezett start soran Grhajésok-
kal a fedélzetén indult volna a VA (rkabin.

A TKSz-VA hiperszonikus sebességl visszatéré mané-
vere soran az emeléer6 és a kdzegellendllas aranya 0,25
volt, ami lehetdveé tette, hogy a slirlibb légkdrbe érve felhaj-
téeré hasson ra. Ennek kovetkeztében az iranyitérendszer
(BSZU-V) az optimalis palyan, minimalis h6- és g-terhelés
mellett tudta a leszallas kijelolt helye felé mandverezni az
Grkabint. A VA szamara kifejlesztett, tobbszor felhasznal-
haté hévédd pajzs anyaga, tulajdonsagait tekintve messze
felllmulta a Szojuz Urhajok visszatéré kabinjanal hasznalt
hévédé anyagot.

A VA killdetésmegszakitd rendszere a hordozorakéta hiba-
ja, rendellenes mikddése esetén 15 g nehézségi gyorsulassal
gyorsuldssal szakitotta le a rakétardl az (rkabint, amely az
inditoallastol 1-1,5 km tavolsagban siman ért volna foldet.

A TENYLEGES REPULESI PROBAK

Az els6 Proton 82LB72-es rakétat a VA kisérleti példanya-
val 1976. december 10-én dllitottak az inditdallasba. A VA-
kabinban elhelyezték a Kaktusz nevli, gammasugarzast
mérd altimétert és annak részeként a Probki (,forgalmi
dugd”) radioaktiv szenzorrendszert, amelyik a kabin sima
leszallasa soran miikddésbe hozta a fékezd hajtémlivet. Az
Grruhdk helyére telemetriai berendezések kerultek.
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13. abra. A TKSz-VA miiszerpultja (bal oldalon) a Szojuz-T (irhajééhoz hasonlé (Fotok: Nik Steggall, APN)

Az LVI-1 (két VA-s konfiguracio) kildetés startjara de-
cember 15-én 01:30 érakor (GMT) kertilt sor. EQy majdnem
telies Fold koruli keringés utan, mindkét kabin kb. 3:00
orakor (GMT) ért foldet (északi szélesség 44°, keleti hosz-
szusag 73°). A repllések hivatalosan a Kozmosz-881
(VAOQ9A) és a Kozmosz-882 (VA009) jeldlést kaptak.

Mikdzben a VA prébai a tervekhez képest késésben vol-
tak, az elséd teljes kiépitettségl TKSz-t 1977 elején Bajko-
nurba szallitottak, ahonnan julius 17-én Kozmosz-929
néven palyara allitottak. A TKSz tdbbféle mandvert hajtott
végre, a palya magassaganak valtoztatasai Osszessége-
ben kozel 300 m/s sebességvaltozasnak (Av) feleltek meg.
A 009 sorozatszamu VA-kabin 1977. augusztus 16-an tért
vissza a Fdldre. A TKSz Urhajé FGB egysége iranyitott re-
puléssel palyan maradt, majd 1978. februar 2-an, 201 napi
repllés utan bevezették a Fold légkorébe.

A VA kovetkezd préobarepiilését egy hénappal késdébb,
augusztus 2-an inditottak. A hordozoérakéta azonban 49
masodperccel a start utan felrobbant. A SzASz mentérend-
szer letépte a 009P Urkabint a felrobband Proton hordozo-
rakétarol, és sikeresen leszéllitotta a kabint. Az alsé VA
azonban a hordozérakétaval egyiitt megsemmisuilt.

A kudarcra valé tekintettel elvetették azt a tervet, amely
szerint a kdvetkez4 prébareplilés soran a felsd (rrkabinba
Grhajoésokat Ultettek volna. A LVI-3 probareplilést (VA 102P
és 102L alias Kozmosz-997 és Kozmosz-998) végll az
eredeti tervhez képest négy hénap késéssel, 1978. marcius
30-an inditottak. Mindkét kabin egy-egy keringést végzett
a Fold kordl, majd sikeresen visszatért.

1978. augusztus 15-én a VA integritasi ellenérzését egy
nagy vakuumkamraban végezték Monindban. (Ez a Moszk-
vatol 23 km-re keletre fekv® varos 2011-ig adott otthont a
szovijet légier6 Gagarinrdl elnevezett akadémigjanak. Ma a
vilag egyik legnagyobb replilési mizeuma talalhato ott.) Az
ellendérzd kisérlet alanya a VA-kabinban 016 kutatomérnok,
Szergej V. Cselomej (a fétervezé fia) volt. A teszt kezdetén
a kisérleti személy sisakjaban kinyilt egy szelep. Szkafan-
dere megvédte a vakuumtdl, mert a kamra olyan kialakita-
su volt, hogy a sisakon keresztiil torténé levegbvesztést
nagy mennyiségl oxigén gyors beszivattyluzasaval ellensu-
lyozhassak. Végul majdnem sikerdlt teljesen helyreallitani a
nyomast és az iffabb Cselomej szerencsésen tulélte a bal-
esetet.

1979. aprilis 20-an az LVI-4 repllésre készen allo VA
Grkabinok (VA#103 és #008) az inditasukra vartak. A hor-
dozérakéta hajtomlve rendben beindult, de azonnal le is
allt; a rakéta ott maradt az inditéallasban. A sikertelen start
azonban beinditotta a mentérendszert, amelyik a felsd
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kapszulat letépte a hordozérakétardl. Az ejtéernydje azon-
ban nem nyilt ki, ezért az Urkabin a foldbe csapodott. Az
alsé VA sértetlenil a rakétan maradt.

Mivel a Proton hordozérakéta nem sérilt meg, ezért ki-
cserélték a hasznos terhet, és egy honappal késébb, 1979.
majus 23-an Kozmosz-1100 és —1101 néven palyara alli-
totta a két Urkabint, az LVI-3 replilés utan visszatért 102P
és 102L ikreket. A palyan azonban az egyik VA elektromos
eloszté rendszere meghibasodott, ezért csak két Fold ko-
ruli keringés utan tudott leszallni. A masik lrkabin azonban
— a terveknek megfeleléen — egy keringést kdvetden ért
foldet. Ez a start ismét bebizonyitotta, hogy a VA kabin
valéban tébbszor felhasznalhato.

14. abra. A VA-(irkabin harom lilése. A k6zépso lilés
felhajtasaval lehetett az atjaré-alagutba jutni (Nik Steggall)
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16. abra. Az LVI elnevezésii konfiguracioban két VA keriilt be
egy henger alaki hazba. Az alsé (irhajonak nem volt
mentdrendszere, ezért egy hordozérakéta-hiba esetén esély
sem volt a mentésére (Novosztyi Koszmonavtyiki)

15. abra. A Kozmosz-1443 (TKSz-VA) a szerel6csarnokban
(Novosztyi Koszmonavtyiki)

Az GRHAJOSOK FELKESZULESE

Id6kdzben az Almaz program masodik szakaszat is atala-
kitottak. Az Urrallomas tdmege nagyobb lett, ezért a Proton
hordozérakéta teljesitménye mar nem volt elég ahhoz,
hogy az Aimazt a masodik dokkolényilasahoz kapcsolt VA
Grkabinnal egyltt palyara allitsa. Ezért a tervet ugy médo-
sitottak, hogy az egyik dokkolényilasahoz Szojuz (rhajo, a
masikhoz pedig TKSz tudjon kapcsolodni. 1978 elején
azonban csOkkentették a projekt koltségvetését, ezért az
elsé startot elhalasztottéak. Ennek ellenére decemberben a
rakétakat és az Ureszkdzoket gyarto CKBM vallalatnal kiva-
lasztottak négy jeldltet: Vlagyimir Gevorkjan, Alekszej
Grecsanyik, Vlagyimir Hatuljev és Valerij Romanov mérné-
koket. Nyomban meg is kezdték kiképzésiiket az Almaz
OPSz-4 kildetésére. A replilési terv a kévetkezd volt:

e 1980. december: az Almaz-2 (OPSz-4) inditasa;

e 1981. januar: a TKSz els6 tervezett replilése Urhajo-
sokkal. A személyzet tagjainak Anatolij Berezovoj pa-
rancsnokot, Jurij Glazkov fedélzeti mérndkot és Valerij
Makrusin kutatdomérnokot jeldlték ki. Az drhajé 6ssze-
kapcsolédott volna az Almaz katonai (irallomassal, a
kildetés id6tartamat harom hénapra tervezték;

e 1981. aprilis: a TKSz masodik repulése a katonai (ral-
lomashoz, a kildetés idétartama négy honap, a sze-
mélyzet tagjai: Vlagyimir Kozelszkij parancsnok, Jurij
Artyuhin fedélzeti mérndk és Valerij Romanov kutato-
mérnok;

e 1981. augusztus: a TKSz harmadik repllése a katonai
Urallomashoz, a személyzet tagjai: Gennagyij Szara-

17. dbra. A TKSz-VA-t 6sszeillesztik egy Proton hordozéra-
kétaval (Novosztyi Koszmonavtyiki)

fanov parancsnok, Vlagyimir Preobrazsenszkij fedélze-
ti mérndk és Dmitrij Jujukov kutatdomérndk;

e 1982. aprilis: egy Szojuz (rhajé kapcsolodik 6ssze a
katonai Urallomassal, a személyzetet Jurij Malisev pa-
rancsnok és Alekszandr Lavejkin alkotja.

Ez volt a teljes id6tartamu, pilétas Almaz-program utolsé
valtozata. 1978 végén az a végsé dontés szliletett, hogy az
Almaz és a DOSZ projektek egyesitésével létrehozzak a
Mir Grallomast. A mar meglévé Almaz-2 (reszkdzoket at-
alakitjak automatikus, radaros, felderit6é miholdakka. Egy
1979 februarjaban kelt hivatalos hatarozat térolte az Alimaz
projektet, de a tervezett katonai kisérletek egyes elemeit
beépitették a Mir tervbe. Ehhez a Mir dokkolényilasait any-
nyira meg kellett erdsiteni, hogy a Glusko tervezte kony-
nyebb modulok helyett, a TKSz-en alapuld, 20 tonna tome-
gl modulok fogadasara is alkalmas legyen.

A korilmeények alakulasa ellenére tovabbra is azt tervez-
ték, hogy a TKSz-ek kozll kettd Urhajosokkal a fedélzetén
replilne a Szaljut Grallomasokhoz. 1979 szeptemberében
és oktéberében a TKSz-2 és -3 replilésekre harom valtas
személyzetet — kozUllk egy tartalékot — jeldltek ki:

e TKSz-2: Eduard Sztyepanov parancsnok, Jurij Glazkov

fedélzeti mérndk, Valerij Makrusin kutatomérndk;

e TKSz-3: Gennagyij Szarafanov parancsnok, Vlagyimir
Preobrazsenszkij fedélzeti mérndk, Valerij Romanov
kutatomérnok;

e Tartalék: Anatolij Berezovoj parancsnok, Jurij Artyuhin
fedélzeti mérndk, Dmitrij Jujukov kutatémérnok.

1979. november 20-28. kozott a GKNII két, haromtagu

személyzet kdzremiikddésével elvégezte a TKSz foldi el-
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1. tablazat. Szovjet szallité-ellaté (TKSz) (irhajok

Név Inditas VA leszallas Vége Esemény

Kozmosz-929 1977. 07. 17. 1977. 08. 16. 1978. 02. 02. |6nalld tesztrepllés

Kozmosz—1267 1981.04.25. | 1981.05.24. | 1982.07.29. | >/ Napos onallo replles utan dokkolt a
Szaljut-6 Urallomashoz
kétnapos 6nallo repilés utan dokkolt a

Kozmosz-1443 1983. 03. 02. 1983. 08. 23. 1983. 09. 19. . . )
Szaljut-7 Urallomashoz

Kozmosz—1686 1985.09.27. | 1985.10.02. | 1991.02. 07, |&Modositott Urhajo utolso reptlése; dokkolt
a Szaljut-7 Urallomashoz

len6rzéseit. A vizsgalat soran szamos problémara fény
dertlt, amelynek kdvetkeztében at kellett dolgozni az Girha-
j6 terveit.

TKSz GRREPULESEK — UJABB GRHAJOSOK FELKESZULESE

1981. aprilis 25-én a moédositott TKSz (irhajét — személyzet
nélkil — Kozmosz-1267 néven allitottak palyara. Egy nap
hijan egy hénappal késébb, a VA-lrkabin sikeresen foldet
ért. Az FGB modult junius 19-én 10:52-kor (moszkvai idé
szerint), 57 napos 6nallé repulés utan hozzdkapcsoltak a
Szaljut-6 drallomashoz. Mindaddig az Urallomashoz kap-
csolva maradt, amig 1982. julius 29-én mindkett6t letéritet-
ték a palyajardl és megsemmisitették. (A tovabbi TKSz Gr-
replilések Osszefoglalasa az 1. tabldzatban talalhato.)

A Kozmosz-1267 sikeres replilése ellenére Usztyinov
marsall tovabb folytatta a leszamolast Cselomejjel, és az
Almaz program teljes hatralévd részét tordlte. Az 1981.
december 19-én kelt rendelete minden tovabbi munkat
felfliggesztett, amely a TKSz pilétas repuléseivel allt kap-
csolatban. Ezeket a tervezett repliléseket a Mir (irdllomas
moduljainak tesztrepiléseivé mindsitette at. A TKSz kikép-
z8csoportot pedig feloszlattak.

A TKSz emberes ,repllései” azonban mégsem kertltek le
teljesen a napirendrdl. 1982-ben Ujra elkezdték egy Uirhajos-
csoport felkészitését azzal a céllal, hogy a TKSz (rhajon
repuljenek, tovabba katonai kisérleteket hajtsanak végre a
TKSz-3 fedélzetén, miutan az hozzakapcsolodott a Szal-
jut=7 Urallomashoz. A személyzet az alabbi Grhajésokbdl allt:

e 1. személyzet: Vlagyimir Vaszjutyin parancsnok, Viktor

Szavinih fedélzeti mérnok, Alekszandr Volkov teszt(ir-
hajos;

e 2. személyzet: Alekszandr Viktorenko parancsnok,

Alekszandr Alekszandrov fedélzeti mérndk, Jevgenyij
Szalej tesztlrhajos;

18. abra. Starthelyen a Proton-
TKSz (Novosztyi Koszmonavtyiki)

19. abra. VA-(irkabin a leszallas
utan (cosmopark.ru)
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2. tablazat. A TKSz f6bb adatai

GRAU-kéd 11F72
Hasznos teher 12 600 kg
Ures témeg 13 688 kg
Témeg (hajtéanyaggal) 17 510 kg
Toléerd 7,84 kN
Fajlagos impulzus 291 s
Hosszusaga (inditaskor) 17,51 m
Hosszusaga (palyan)* 13,20 m
Legnagyobb atmeéré 4,15 m
Napelemek fesztavolsaga 17,00 m
Hasznos belsé tér 45 m?3
VA tdmege 4200 kg

* mentérakéta nélkdil

e Tartalék: Anatolij Szolovjov parancsnok, Alekszandr
Szerebrov fedélzeti mérndk, Nyikolaj Moszkalenko
tesztlirhajds.

Az addig sikeresen miikddé Szaljut-7 Urallomas azonban
varatlanul Uzemképtelenné valt. A felmerllt problémak
miatt a TKSz-3-sal kapcsolatos terveket teljes mértékben
fel kellett adni. A kijel6lt elsé személyzet helyett, 1985. ju-
nius 6-an Vlagyimir Dzsanyibekov és Viktor Szavinih azzal
a feladattal replilt a Szojuz T-13 (rhajéval az Urallomasra,
hogy mérjék fel a Szaljut-7 mUszaki allapotat és végezzék
el a szlikséges javitasokat. Az elsd TKSz-személyzet csak
akkor valt teljessé, amikor 1985. szeptember 17-én a Szo-
juz T-14 Grhajéval a Vlagyimir Vaszjutyin, Georgij Grecsko
és Alekszandr Volkov is megérkezett a Szaljut-7-esre.
Dzsanyibekov és Grecsko szeptember 26-an a Szojuz
T-13-assal visszatértek a Foldre, emiatt az (irdllomas hatsé
dokkolonyilasa szabadda valt a TKSz fogadasara.

Masnap a TKSz Kozmosz-1686 néven, (rhajoésok nélkdl
indult. Az (irhajérél azonban mar eltavolitottak a VA vissza-
téré egységet, a kommunikacids rendszert, az (irhajo kézi
iranyitasara szolgald berendezéseket és kivették az Ulése-
ket is. Az igy felszabaditott helyre a Védelmi Minisztérium
nagy felbontasu fényképezd berendezése és optikai kisér-
leti eszkdzei (egy infravords tavesé és az Ozon nevd spekt-
rométer) keriiltek. A TKSz sikeresen 6sszekapcsolodott a
Szaljut-7-tel, és az (rallomas megsemmisitéséig azzal
osszekapcsolva is maradt. Az Grallomas alapszemélyzeté-
nek tagjai két honapon keresztiil katonai kisérleteket vé-
geztek. Vaszjutyin azonban hirtelen megbetegedett, ezért
az (rhajésoknak a tervezett idé el6tt, 1985. november
21-én vissza kellett térnilik a Foldre, az allomas pedig la-
katlan maradt. A Szaljut-7-et ugyan automatikus vezérlés-
sel magasabb keringési palyara emelték, hogy ott varja a
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masodik TKSz-személyzetet, de ezutan elveszitették az
Grallomas iranyitasat. Azt tervezték, hogy a Buran (irrepll6-
gép egyik replilése soran megkozeliti, befogja és atvizsgalas
céljabol a Foldre visszahozza a Szaljut-7-et, azonban a

A CIKKBEN SZEREPLO ROVIDITESEK JEGYZEKE

CKBM - Centralnoje Konsztruktorszkoje Bjuro Masinosztrojenyija
(UeHTpanbHoe KoHcTpyKTOpcKoe Bropo MawmnHocTpoeHus)

Buran Urrepllégép-programot felfliggesztették. A Szaljut-7 — Kézponti Gépgyartasi Tervezé Iroda, korabbi nevén
a hozza kapcsolt Kozmosz-1686-tal egytitt, 1991. februar OKB-52. Ma NPO Masinosztrojenyija (HMO
7-én Argentina fol6tt a légkdrbe Iépve megsemmisiilt. MaLLMHOCTPOEHMS).

DOSZ - Dolgovremennaja Orbitalnaja Sztancija (JlonroBpemeHHas
opbuTanbHasa ctaHumA) — hosszu élettartamd orbitdlis

Az ALMAZ-TKSz PROGRAM VEGE CHIelint . .

FGB - Funkcionalno—-Gruzovoj Blok (®yHKLMOHaNbHO-TPY30BOWM
6510K) — funkcionalis raktérblokk.

GKNII — Goszudarsztvennij Krasznoznamennij Naucsno-Iszpitatyelnij
Insztityut (locyaapcTBEeHHbIM KpacHO3HaMeHHbI

Ez volt az eredeti formdjaban, a VA visszatéré kabinnal
egyutt épitett TKSz utolsé reptilése. A TKSz tovabbi FGB

moduljait azonban nem hagytak veszendébe menni. Alapul HayuHo-ucnbitatenbHbii MHCTUTYT) — Allami Vors Zaszlo
szolgaltak a kés6bbi fejlesztésekhez; a csillaghaborus ter- Tudomanyos Kutatdintézet.

vek keretében létrehozott Poljusz (Pdlus) katonai Grallo- GRAU - Glavnoje Raketno-Artyillerijszkoje Upravlenyije (TnasHoe
mashoz, a Mirhez el6szér kapcsolt Kvant-1 nevi modulja- PakeTHO-ApTuanepuiickoe YnpasneHne MUHUCTEPCTBO
hoz. A TKSz-FGB tovébbfejlesztéseként készilltek el ké- O6opobi Poceniickoii depepaumm) — Oroszorszag Védelmi
s6bb a Mir (irdllomas Priroda, Kvant-2, Krisztall és Szpektr il [REh i) €9 T e | o endeli

Fécsoportféndksége, illetve ennek a hivatalnak (a GRAU-nak)
a kédrendszere, amelyet 1938-ban vezettek be.

OPSz - Orbitalnaja Pilotyirujemaja Sztancija (OpbuTanbHas
nunoTupyemas ctaHums), személyzettel ellatott orbitalis

moduljai, valamint a Nemzetkézi Urdllomas (ISS) elsé mo-
dulja, a Zarja (Hajnalpir).

allomas.
ForRRASOK SzASz - Szisztyema Avarijnovo Szpaszenyija (CucTema aBapuitHoro
cnaceHus) — sirgésségi mentérendszer.
Encyclopedia Astronautica. Letoltve: 2019.09.16. http:// TKSz - Transzportnij Korabl Sznabzsenyija (TpaHCMOpTHbIi kopabib
www.astronautix.com/; cHabeHus) — széllito-ellaté drhajo.
Dr. Horvath Andrés, Schuminszky Nandor. ,A szovjet katonai | VA~ — Vozvrascsajemi Apparat (Bosspaujaembiit Annapar)
trprogram kulisszatitkai I-II-1II” Haditechnika 27/3-4 (1993): - Visszateéro egyseg.

pp 16-20. és 17-21., 28/1 (1994): pp. 20-24.

Szenes Zoltan - Siposné Kecskeméthy Klara

NATO 4.0 és Magyarorszag

2019-ben a 70 eéves NATO és Magyarorszag tébb szimbolikus, egymasba kapcsolédo
évforduldt Unnepel. 30 éve indult el hazank hivatalos egyittmikddése az Eszak-atlanti
Szerz6dés Szervezetével és 20 éve lettiink a szOvetség tagjai. Ebbdl az alkalombdl jelent
meg ez a szép kiallitasu, magyar és angol nyelvi kétet a Zrinyi Kiadé gondozasaban.

Hogy a cimben mit jelent a 4.0? A NATO tdrténete soran folyamatosan valtozott,
megujult, tikrézve a nemzetkdzi biztonsagpolitikai helyzet valtozasait. Ezt a folyamatot
négy szakaszra oszthatjuk. Az els6é a hideghaboru 40 éves idészaka volt (1949-1989).
Ekkor a kollektiv védelem és az elrettentést szolgald katonai képességfejlesztés felada-
tai kertltek el6térbe. A masodik szakaszban (1990-2001) a NATO Uj partnerségi egyutt-
mukaodési stratégiat hirdetett, a tagorszagok kére kibévilt, ebben az idészakban (1999-
ben) csatlakozott a szervezetbe hazank is. A harmadik, 2001-2014 k&zotti idészakot a
terrorizmus elleni haboru, valamint az Uj biztonsagi kihivasok elleni felkésziilés feladatai
hataroztak meg, vegul a 2014-t6l kezdddd, jelenlegi idészakot az ukran valsag és az
Iszlam Allam elleni kiizdelem jellemzi.

Ma a 70 éves NATO 70 orszagbdl allé biztonsagi kozdsség, amelyet 29 tagorszag, 21
békapartnerségi nemzet, 7 észak-afrikai, 4 6bdl menti allam és 9 globalis partner alkot.
A csatlakozassal Magyarorszag nem csupan biztonsagot kapott, hanem vallalta, hogy aktivan hozzajaruljon annak
fenntartasahoz is. A tagsag sajat képére formalta a magyar haderét (NATO-kompatibilitas), Uj lehetéségeket és kote-
lezettségeket, valamint folyamatos tanulast hozott magaval. A kétet nagy figyelmet fordit a NATO fejlédésének és
mUkodésének bemutatasara. A magyar NATO-tagsagot a szévetségi politika és miikddés részeként targyalja. A kényv
masodik fele a stratégiai koncepcié harmas feladatrendszere (kollektiv védelem, valsagkezelés, kooperativ biztonsag)
alapjan targyalja a hazai vonatkozasu kérdéseket, amivel érzékelteti a rész és egész dsszefliggéseit, igy nemcsak egy
egységes NATO-t ismer meg az olvasd, hanem a magyar példan keresztil el tudja képzelni a tébbi tagorszag hozza-
jarulasat is — igy rajzolva ki a szdvetségi politika és mikddés egészét.

A 487 oldalas, flizott, keménytablas kotetet szamos abra, térkép és fénykép illusztralja. 8500 Ft-os aron kap-
haté a konyvesboltokban, illetve a Zrinyi Kiadonal, 25%-o0s helyszini kedvezménnyel (1087 Budapest, Kerepe-
si ut 29/b, Tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu), tovabba kedvezményesen megrendelheté a
kiadé online feliiletén: http://www.hmzrinyi.hu/termek/nato_4_0_es_magyarorszag. (SZ. A.)

LIII. évf. —2019/6 HADITECHNIKA & 43

(lllusztraciok a szerzék gydjteményebdl.)


mailto:gyoredina@armedia.hu
http://www.hmzrinyi.hu/termek/nato_4_0_es_magyarorszag

Zsitnyanyi Attila*

1. abra. A ,,Terepjaré, modularis ballisztikai
védelemmel ellatott ABV-felderit6 jarmd
fejlesztése” cimii palyazat eredményeként
létrejott, RDO-3221 ABV (CBRN) felderité
harcjarmii

KOMONDOR — konnyl pancelvédett
bazisjarmu csalad fejlesztése

Magyarorszagon

BEVEZETESKEPPEN: A MAGYAR HADIIPAR HELYZETE
A RENDSZERVALTAS UTAN

A rendszervéltas utani Magyarorszagon a kilsé és bels6
piacvesztés a hadiiparban funkcionalis és strukturalis val-
sagot idézett el6. Ez a tulajdonviszonyok atrendez6désével

és jelentds kapacitasok elvesztésével/megsziinésével jart.
Az igy kialakult struktura kedvez6tlen, mivel tulnyomorészt
t6keszegény kis- és kdzépvallalatok képezik a védelmi ipar
gerincét, s jelentés t6kebefektetés sem tortént. Komoly
leéplilést szenvedett el az agazathoz szlkebb és tagabb
értelemben kapcsolodé kutatas-fejlesztési hattér is.

(SSZEFOGLALAS: A Haditechnika 2015/4. és a 2015/5. szamaiban bemuta-
tasra kertiltek a GAMMA Zrt. altal kifejlesztett és gyartott KOMONDOR, kény-
ny(i pancélvédettségii jarmiicsalad addig elkésziilt jarm(ivei, a fejlesztéshez
vezetd Ut, a megvalositas fazisai, kihivasai és az eszkozok altalanos harca-
szati-technikai jellemz6i. Az elmdlt kilenc évben, az 6t prototipusjarmii
megépitése soran 12 pancéltest késziilt el. Jelen tanulmany bemutatja a
fejlesztés szakaszait, az abban résztvev fontosabb hazai és Kiilfoldi kozre-
miikdddket. Osszefoglalja az eddig megvaldsult KOMONDOR bazisjarmivek
és tipusvaltozatok f6bb jellemzGit.

KULCSSZAVAK: magyar hadiipar, kutatas-fejlesztés, KOMONDOR, GAMMA
Zrt., Zrinyi 2026 program

* NKE Katonai M(szaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-3571-652X
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ABSTRACT: From the Numbers 5 and 6/2015 of the periodical Haditechnika, read-
ers could get knowledge about the produced-at-that-time vehicles of the KOMON-
DOR light armoured vehicle family developed and manufactured by the Gamma
Technical Corporation, the road leading to development, the phases, the challenges,
the means and the general tactical-technical features of implementation. Over the
past nine years, 12 armoured bodies have been completed in the course of building
the 5 prototype vehicles. The vehicle family is already characterized by adequate
protection, fire power, agility and survivability, and it is capable or can be made
capable of completing commanding, shooting, branch and special arm tasks.

KEY WORDS: Hungarian defence industry, research and development, KO-
MONDOR, GAMMA Technical Corporation, Zrinyi 2026 programme
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A strukturdlisan hagyomanyos védelmi ipar jelentds, a
hazai ipar képességét fejleszté programok hianyaban a
korabban rendszerbe allitott hadfelszerelési eszkozok ki-
szolgalasara és karbantartasara fokuszalt. Emellett azért —
tobbek kozott — a védelmi elektronika, vegyivédelem, ra-
dartechnoldégia terén is sikerllt exportképes termékekkel
és szolgaltatasokkal, ma is hasznalhat6 referenciakat te-
remteni.

A Zrinyi 2026 program Uj lehet&ségeket jelenthet. A fej-
lesztésekben a kormany fontos tényezdéként szamol a
hazai védelmi ipar minél szélesebb kor(, atgondolt Ujjaé-
lesztésével, lehetéség szerinti bdvitésével, nem beszélve
annak gazdasagélénkité és munkahelyteremtd hatasairol.
Ha a védelmi kiadasok egy részét a magyar gyarto és szol-
galtato iparban lehetne elkdlteni, azok jelentds része gya-
korlatilag a magyar allamkasszaba kerline vissza, amely
igy Ujra felhasznalhaté. A KOMONDOR harcjarmicsalad
tervezése és gyartasa (mar a prototipus-kialakitas szintjén
is) kihatassal van tovabbi — szintén a védelmi iparban tevé-
kenykedd — cégekre és tovabbi kapcsolodo iparagak sze-
replGire is. Mar a prototipus kialakitasa szintjén kimutatha-
16, hogy a hazai tervezés és gyartas eredményeként akar
50%-ot is meghaladd hazai hozzaadott érték érhetd el.

MIERT INDULT A FEJLESZTES, HONNAN JOTT AZ OTLET?

A Magyar Honvédség vegyivédelmi és nuklearis méréesz-
kozokkel, egyéni véddeszkdzokkel vald ellatasa egyike
azon szakterilleteknek, amelyeket folyamatosan sikerllt
hazai fejlesztéssel és gyartassal megvaldsitani a GAMMA
Mdszaki és a Respirator Zrt.-k, valamint a HM Haditechni-
kai Intézet tobb évtizedes egylttmikddésének eredmé-
nyeképpen. 1970-t8l a GAMMA Miszaki Zrt. sajat fejlesz-
tésl sugarzasméré muszereinek széles skalaja kerdlt
gyartasra és rendszeresitésre a Honvédelmi Minisztérium,
Belligyminisztérium és a VPOP' specidlis igényei szerint.
Ezekkel egyidejlileg a vegyivédelem tovabbi igényeinek
megfeleléen Ujabb eszkdzokkel bévilt a cégek gyartmany-
valasztéka, igy kerlltek kifejlesztésre és gyartasra olyan
termékek, mint a tabori meteoroldgiai allomasok és a ki-
16nb6z8 vegyijelzé és kdrnyezet-monitoring berendezések.

2001-ben kezd6dott a VS-BRDM jarmivek korszerUsitése
a HM Armcom févallalkozasaban, amelyhez a GAMMA
nemzetkdzi viszonylatban is korszerd, integralt ABV-felderitd
rendszert fejlesztett. A kdvetkez6 fazisban, a HM Currus Zrt.
alvallalkozodjaként 2007-ben ezt a rendszert a BTR-80 bazi-
san (mint BTR-80 VSF) fejlesztették tovabb [1]. Ezt kbvetden
folyamatosan érkeztek a megkeresések kuilfoldrél komplex
ABV-felderitd jarmi szallitasara, ahol azzal kellett szembe-
sulnitik, hogy ha nincs sajat (hazai) gyartasu jarmdvik, nem
tudnak versenyképes ajanlatot tenni. Ez a magyar védelmi
ipar egy nagyon lényeges problémajara mutatott ra, ha nincs
hordozo eszkdz, akkor a jarm(re raépithetd rendszerek érté-
kesitésének minimalis az esélye.

A nemzetkdzi gyakorlat azt mutatja kdvetendd példa-
ként, hogy a nemzeti védelmi feladatok ellatasa soran, a
szbvetségesi kotelezettségek keretein belll az orszagok
igyekeznek els6dlegesen a sajat iparukra tamaszkodni.
Valamennyi jarmuiparral rendelkez8 orszag elkészitette a
korszer(i hadviselési formakhoz igazodo kénnyd-pancélve-
dettségl jarmUivét, ezaltal fejlesztve/tovabb fejlesztve/
fenntartva sajat nemzeti iparat. Itthon azonban senki sem
hitt abban, hogy ez megvalésithato.

A GAMMA-nal ezért Uj utakat kerestek, megprobaltak
kulféldon olyan partnereket talalni, akiknek van jarmdve,
viszont az adott orszagban nincs a konkurens mUiszergyar-

Hazail tikor

2. abra. RDO-3221 merevhidas kivitelii elsé prototipus
bazisjarmdi, a fejlesztést elinditasat kévet6 évben

3. dbra. RDO-3221 bazisjarmii potpancélzattal. A klimaberen-
dezés mérete ezen a valtozaton mar a felére csékkent

t6, igy lehet esély az egylttmiikddésre, technolégiai
transzferre. Bar realizalt eredményre nem vezetett, de sok
orszag jarmugyartasat ismerhették meg (belllrdl), racso-
dalkozva, hogy milyen kis orszagok is képesek ezt 6nélldan
megvalositani.

A KOMONDOR FeJLESZTESE

2007-ben — a Respirator megvasarlasat kovetéen — Uj
technoldgiak és egylittm(kodd partnerek jelentek meg el-
érhet6 kozelségben, igy sorozatos fejlesztésekbe kezdtek
a jarmlgyartashoz kapcsolédo terlileteken is. A tradiciona-
lis termékkoreik hazai rendeléseinek folyamatos visszaesé-
sei miatt Ujabb — magyar gyartdk altal le nem fedett — lehe-
t6ségeket kellett keresni a stabil mikddés fenntartasa ér-
dekében, hogy meg tudjak tartani a meglévd gyarté és
fejleszt§ kapacitasaikat. A magyar védelmi ipar egyik
meghatarozé vallalataként a GAMMA Zrt. végul az élre allt,
a sokszor bizonyitott fejleszté gardara alapozva 2010-ben
elindult az elsé fliggetlen, nagy jarmUprojekt.

Céljuk volt az is, hogy példat mutassanak a hazai védelmi
ipar szerepldinek: lehet itthon is eredményeket elérni, hosz-
szu tavu gondolkodassal. Erre aldozni kell, nem csak pénzt,
de sok munkat és energiat, valamint a hazai cégekre még
nem jellemz6 mértékl kockazatot is vallalni sziikséges. Az
iparagi szereplék kozott egylttmikodésre és bizalomra van
szlikség, nem egymassal kell konkuralniuk, hanem a kulféldi
versenytarsakkal. A GAMMA elkbtelezett a magyar védelmi
ipar irant, s mar az elsé jarmu fejlesztési fazisaban eréfeszi-
téseket tett a lehetéség szerint legmagasabb hazai hozza-
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Hazai tiukor

4. abra. RDO-3221 CBRN felderit6 gépjarmii néhany kiilénleges kiegészitSje a jarmiitestre kiviilrél rogzitett tarolokba keriilt.
Igy nem kellett kompromisszumokat kotni a jarmiiben tartézkodé személyek védelme és a miiszerek elhelyezésével
kapcsolatos kovetelmények kozott. A jarmii terepjaré képességét a kiegésziték nem befolyasoljak

adott érték elérésére, annak érdekében, hogy a magyar vé-
delmi ipar exportképes, a nemzetkdzi piacokon is érdekld-
désre szamot tart6 termékkel rendelkezhessen.

A jarmUfejlesztési folyamatok természetesen nem feje-
z8dtek be az elsd prototipus jarmu elkésziltével. Az eltelt
években folyamatos a jarm(icsalad bdévitése, a meglévd
jarmUvek modernizacidja, Uj megoldasok beépitése és ter-
meészetesen a felmerllé megrendeldi igényeket kielégitd Uj
valtozatok tervezése, épitése. A fejlesztés kezdete 6ta tébb
mint szaz hazai vallalkozas 350-et is meghaladé dolgozé-
janak (ebbdl mintegy 90 mérndk) bevonasaval készliltek el
az elsd bazisjarml prototipusok, illetve azok kiilénbdzd
modozatai, amelyek a magyar védelmi ipar Uj fejezetét
nyitottdk meg. Kdézel 40 év utan ismét hazai harcjarmui
gyartas folyhat, meghatarozo alapeszkozt biztositva tovab-
bi hazai eszkdzgyartoknak is, termékeik integralasara, be-
mutatasara [2].

A jarmUcsalad eddigi fejlesztése 4 szakaszra bonthaté:
(1.) Az elsd prototipus jarmi kifejlesztése palyazati tamo-
gatas segitségével. (2.) Az elsd valtozat tapasztalatai alap-
jan tovabbi két prototipus jarmUvaltozat kifejlesztése,
szintén palyazati tamogatas mellett. (3.) Az elsd értékesi-
tésre kerll§ valtozat kialakitasa, és a negyedik prototipus
jarmU valtozat kifejlesztése onerébdl. (4.) Nemzetkozi ten-
deren elnyert szerzédés teljesitéséhez sziikséges 6tddik
prototipus jarmu valtozat kifejlesztése és a szerz8dott pél-
danyok gyartasa.

5. abra. RDO-3221 RSV sugarvédett jarmii, a tengelytavolsa-
ganak koszonhetben kivaléan alkalmazhaté nagyvarosi
kornyezetben is
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Ebben a cikkben a szakaszok ismertetése mellett a meg-
valositott jarmUvek mUszaki részleteire koncentralok, illetve
a jarmdcsaladban rejl6 tovabbi lehetéségeket mutatom be.

Az ELS6 SZAKASZ

A GAMMA Zrt. a KOMONDOR jarmucsalad fejlesztésének
példajan keresztll szerette volna bebizonyitani, hogy a
magyar hadiipar rendelkezik még a sziikséges képességek-
kel a magyar védelmi feladatok ellatasara is alkalmas jar-
micsalad vagy mas hasonld komplexitasu termékek kifej-
lesztéséhez, gyartasahoz, teljes életciklusra szo6l6 logiszti-
kai biztositasahoz, és a késdbbi korszerlsitéséhez.

A fentieket alatamasztandé 2010. évben megkezdték
egy komplett kénnyli-pancélvédettségl harcjarmi-csalad
és lehetséges tipusvaltozatainak koncepcidjanak kidolgo-
zasat. A fejlesztés célja a NATO alkalmazasi elveinek és a
MH alkalmazéi és lUzemben tartéi igényeinek megfeleld
bazisjarm( csalad kialakitasa volt, amely kell6 védettség-
gel, tlizerével, mozgékonysaggal, tuléléképességgel stb.
rendelkezik, és kialakitasabol ered6en alkalmas, illetve al-
kalmassé tehetd parancsnoki, 16vész-, fegyvernemi, szak-
agi stb. feladatok végrehajtasara.

Az RD0-32212 KOMONDOR

A jarmucsalad elsé, RDO-3221 tipusazonositoval rendel-
kez6 bazisjarmu véaltozata a 2010 novemberében elnyert, a
Nemzeti Fejlesztési Ugynokség (NFU) ,Vallalati innovacio
oszténzése (KMOP 1.1.4-09)” targyaban meghirdetett pa-
lydzat megvaldsitdsa soran késziilt, ahol a f6 hangsuly a
GAMMA Mdszaki Zrt. hagyomanyos profiljaba tartozoé jar-
mibe integralhaté ABV felderité képesség bemutatasan
volt. Megjelentek azonban mar azok az alapveté mdszaki
megoldasok is, amelyek az egész jarmlcsaladot jellemzik.
A kilsé megjelenést is egységesitd hegesztett dnhordd
pancéltest, a jarmu teljes hosszaban (még a motortér alatt
is) végighuzodo V" alsérész kialakitassal, a 12 kW/t-at
meghaladé fajlagos teljesitmény eréforras, az osztomdivel
kiegészitett hajtaslanc hossz- és kereszt differencialzarak-
kal, a ballisztikai védettséget biztositd biztonsagi tivegek, a
specidlis sz(r6 szelléztetd rendszer, a vezetést, illetve
megfigyelést segité kamera rendszer.

A GAMMA Zrt. altal gyartott pancéltestbe egy kereske-
delmi forgalomban elérhetd alvazbdl kinyert IVECO Tector



Hazail tikor

6. abra. RDO-3921 bazisjarmii még az eredeti orr-kialakitassal. A terepi tapasztalatok alapjan a kormanyszerkezetet késGébb

athelyezték

279 tipusu négyltemd, vizh(téses, hathengeres soros el-
rendezésl, kdzvetlen befecskendezéses EUR 5-0s kornye-
zetvédelmi besorolast dizelmotor kerllt beépitésre.
A motor egytarcsas szaraz tengelykapcsoldon keresztil
hajtjia a 6 sebességes ZF 6S 1'000 nyomatékvaltot, ami
kezdetben egy hazai fejlesztésli automatizald egységgel
kertilt kiegészitésre, igy az elindulast kdvetéen a sebességi
fokozatok kozotti valtds a tengelykapcsold vezetd altali
mikddtetése nélkil, egyszerlien a kivant fokozat kivalasz-
tasaval valdsult meg. A nyomatékvalté a haromfokozatu ZF
VG 760 osztdmlvon keresztll adja at a hajtast a futomu-
vekre. Az osztém( allandd Osszkerékhajtast biztosit or-
szaguti fokozatban 1:1, terepfokozatban 1:2 attételen ke-
resztll. Az egyes fokozatok elektronikusan vezérelt pneu-
matikus kapcsolastak ugy, mint az osztomibe épitett
hosszanti differencialzar is, ami tovabb javitja a terepjard
képességet, megakadalyozva a két tengely kdzoétti csuszas
kialakulasat.

A futédmuvek merevhidas, kerék reduktoros, fél elliptikus,
laprugézasu kivitelliek, hidraulikus lengéscsillapitokkal.
Mindkét futomivon elektronikusan vezérelt, pneumatiku-
san aktivalt kereszt differencialzarak talalhatéak. A jarmu
kormanymuve ZF tipusu hidraulikus szervokormany, ami
kiegészilve az allithatd kormanyoszloppal kénnyl korma-
nyozhatdsagot biztosit mind orszaguton, mind terepen.
A jarm(i a KOMONDOR csaladhoz tervezett acél keréktar-
csakkal rendelkezik, amiken a Michelin cég XZL2 395/85
R-20 katonai, témlé nélkili gumiabroncsai talalhatok.
A gumikdpenyek kulénbdzd keréklégnyomas értékek mel-
lett egyarant kivald tapadast biztositanak mduton, kdves
terepen, homokban és mocsaras teriileteken. A mozgas-
képesség megbrzése érdekében a kerekekbe run-flat

rendszer épithetd, igy a gumikdpeny nagyobb sérilése
esetén a rendszer még kdzel 100 km-es tavolsag megtéte-
Iét biztositja korlatozott sebesség mellett.

A kecskeméti székhelyl Knorr-Bremse cég egytittmiko-
désével, ABS-el kiegészitett kétkoros tisztan pneumatikus
fékrendszer a hidakon elhelyezett dobfékekre hat. A pneu-
matikus oldasu, rugderd altal mukddtetett rogzitéfék
(westing rendszer() a hatsé tengelyre szerelt kerekeket
fékezi. A kdzvetlenll hajtott 2 hengeres Knorr kompresszor
a kocsi fékrendszerének miikddtetése mellett nagy nyoma-
su leveg6t biztosit a kiilsé leveg6csatlakozoknak, a pneu-
matikus vezérlészelepeknek (osztémd, differencialmd stb.),
illetve vontatas esetén a potkocsinak vagy a vontatott jar-
mUnek.

A személyzet ballisztikai, illetve aknahatassal szembeni
védelmét alapvetéen biztositdé dnhordd jarmltest, az elsd
prototipus fejlesztési példanyanal még csak specidlis hajli-
tott acéllemezek Osszehegesztésével készilt. Az elsédle-
ges csapatszallito jellegnek megfeleléen a kialakitas 2+7 6
befogadasara alkalmas. A jarmU ablakai ballisztikai védelmi
tulajdonsagokkal rendelkezé flitheté tdbb rétegl polikar-
bonat biztonsagi tivegbdl késziltek. A jarma teljes hossza-
ban végig huzédé eltéré fizikai tulajdonsagokkal rendelke-
z6 acéllemezekbdl hegesztett ,,V” alaku haspancélzat hiva-
tott az aknarobbanas hatasai elleni védelem biztositasara.
Természetesen a koncepcié alapjan az elsé valtozat is
rendelkezik szamos olyan kisegité rendszerrel, ami nem
csak a biztonsagot, de a komfortot, kezelhetéséget is né-
veli.

Ide sorolhaté a klima és beépitett alldhelyi flitéberende-
zés, a sebességtarto rendszer, a kollektiv ABV-védettséget
szUrt levegdvel és tulnyomassal biztositd szlir6-szellézteté
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Hazai tiukor

7. abra. Minden jarmii része egy integralt video-eloszt6 rendszer, amely nemcsak a jarmiivén elhelyezett kamerak képét
képes a parancsnok altal kivalasztott monitorokon megjeleniteni, hanem a fegyverzeti vagy megfigyel6 rendszer képe mellett

barmely mas berendezéstdl érkezé képi informaciot is

berendezés. A beépitett, 6 db kameraval szerelt video-
rendszer képei nappal és minimalis fénynél is j6 felbontasu
képeket biztosit a vezetd, illetve jarmdlparancsnok elétt el-
helyezett specidlis kialakitasu monitorokra. A jarmibe
igény szerint beépithetd automata tlizolté rendszer, vala-
mint a kllsé és belsé kommunikacids rendszer.

A fejlesztés eredményeképpen, a bazisjarmivon tal ki-
alakitasra kerllt az elsé tipusvaltozat az RDO-3221 ABVF®
valtozata. A jarmi felszerelése, valamint fedélzeti felderité
rendszere (vegyi, sugar- és bioldgiai detektorok, mintavevd

8. abra. RDO-3921 AMB sebesiiltszallité jarmi. A 3 f6s
személyzet mellett, oldalanként 1-1 fekvé vagy 3-3 Ul6
sebesiilt szallitasara alkalmas
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és kollektiv védelmi eszkdzdk) az elérhetd legfejlettebb
mUszaki szinvonalat képvisel6 eszk6zokbdl épll fel. Ezzel
nem csak a GAMMA dltal fejlesztett vegyivédelmi felderitd
miszerek bemutatésara nyilt lehetéség egy korszerl jar-
miben. Az egyik legkomplexebb tipusvaltozat megépitése
igazolta, hogy a bazisjarmlben gyakorlatilag barmilyen
mas, az adott méretl hasznos térben elhelyezheté képes-
ség is megvaldsithatd (pl. 16vész, felderitd, sebesiltkihor-
do, SIGINT/COMINT, szazad tliztamogato, pancéliord ra-
kétas, szakaszparancsnoki, szazadparancsnoki, aknavet6-
hordozé, ERIP, sebesliltszallitd, mlszaki mentd, karhatalmi
jarmdvek).

A MASODIK SZAKASZ

Az RDO-3221 sikeres megvaldsitasat kdvetéen egy Uj feje-
zet kezdddott a jarmicsalad fejlesztésében. Az Ujgeneraci-
6s jarmUveknél a képességek mar a lehetséges felhaszna-
16k altal meghatarozott konkrét kdvetelményeknek megfe-
leléen kerlltek kialakitasra, megvaltoztak az erdatviteli
rendszer egyes elemei, a korabbi merev felfliggesztés he-
lyett fliggetlen megoldasra valtottak, a manualis valtét au-
tomata valtotta fel, a pancéltest tényleges ballisztikai vé-
delmet biztositd pancéllemezekbdl készilt, ami az elvég-
zett szimulacidk és valdosagos tesztek alapjan 8 kg TNT
egyenértékl robbanas esetén is biztositja a személyzet
tulélését. A technikai kiszolgalasi hatteret is figyelembe
vevd piackutatast kdvetéen Cummins motor, Allison se-
bességvalté és AxleTech fliggetlen futomivek kerlltek
beépitésre. A sebességvaltd kivalasztasa soran a megbiz-



Hazail tikor

9. abra. RDO-3932 miiszaki menté valtozata 40 t témegl szerelvény vontatasara is alkalmas

hatésagon és elterjedtségen tulmenden az is dénté szem-
pont volt, hogy az Allison valtécsalad altalunk is hasznalt
katonai termékeit a vallalat szentgotthardi gyaraban gyart-
jak, igy a hazai hozzaadott ertéket siker(lt tovabb névelni.
Ezen Uj elvek alapjan, 2012-ben az Uj Széchenyi Terv ke-
retében a Kutatasi és Technoldgiai Innovacios Alapbdl a
piacorientalt kutatas-fejlesztési tevékenység tamogatasara
kiirt palyazat segitségével indult az RDO-3221 utédjanak
szant RDO-3921 és annak nagytestvére a 6x6 kerékképle-
ti RDO-3932 fejlesztése.

Az RD0-3921 KOMONDOR

A jarmlcsalad masodik, mar flggetlen felfliggesztéssel
rendelkez8, 4x4 kerékképletli allandd Osszkerékhajtasu
véltozata. Eréforrasa Cummins ISLe tipusu, négyltemd,
vizh(téses, hathengeres soros elrendezésul, kdzponti be-
fecskendezéses, turbds dizelmotor, amely 250 kW (340 LE)
maximalis teljesitményt biztosit. Ez a kifejezetten nehéz
teherautdkba és katonai célokra kifejlesztett motor hajtja a
hasonlé LAV* jarmUvek kdzel 70%-at. A jarmd motorja altal
leadott hajtderd egy Allison 3200 SP hatsebességes auto-
mata sebességvalton keresztil jut el az osztdomdbe. A val-
toval egybeépitett hidrodinamikus tengelykapcsolé bizto-
sitja az indulaskor szikséges ndvelt nyomatékot, valamint
a sima, fokozatmentes indulast, a szintén integralt hidrau-
likus retarder pedig fékezéskor nyuijt segitséget. A harom-
sebességes osztomi allandé Osszkerékhajtast biztosit,
orszaguti fokozatban 1:0,89, terepfokozatban 1:1,54 atté-
telen keresztil valositja meg a kihajtast. Terepjard képes-
ség fokozasa érdekében az osztdmliben kapcsolhato
hosszanti differencidlzar talalhatd, amely sziikség esetén
kényszer 6sszekottetést tud biztositani a mellsd és hatso
kihajtasok kozott.

A jarmd futdmdvei az amerikai székhelyl AxleTech cég
franciaorszagi gyaraban készilt specidlis katonai ISAS
4000 szérigju fuggetlen felfiggesztésUl, csavarrugds csa-
ladjabdl szarmaznak. A kerékreduktoros futdmiivek ke-
reszt differencial-zarakkal szereltek, amelyek a jarmu
elektronikus rendszerérél kapcsolhatdék. Az erdatviteli
rendszer dltal biztositott hajtoerét a talajra Michelin XZL
2 395/85 R20 gumikdpenyek viszik at. A katonai kialakitas
részeként a jarmd gumiabroncsaiban a levegényomas koz-
ponti keréknyomads-szabdlyzd rendszer altal biztositott.
A jarmU elektronikai rendszerének tébb moduljat is gyarté

magyar Silex cég berendezése kiilénbdz8 utviszonyokhoz
és terhelési szintekhez elére programozottan tudja szaba-
lyozni a Iégnyomasértékeket, akar kerekenként, tengelyen-
ként eltér6 mértékben is. A jarmi A700-as kormanymdvét
és kormanyoszlopat a szintén magyar Draspd-Tempo Kift.
szallitotta [3]. A hidraulikus szervokormany, allithatd kor-
manyoszlop koénnyl kormanyozhatdésagot biztosit mind
orszaguton, mind terepen. A rendszer meghibasodasa
esetén egy kuilénallo vészliizemi megoldas biztositja a
jarmi szikséges mérték(i kormanyozhatdsagat.

A jarmU biztonsagos fékezését a Knorr-Bremse magyar-
orszagi szakembereivel kdzdsen tervezett kétkoéros, ABS-
el ellatott levegls fékrendszer biztositja. A léghltéses tar-
csafékek csokkentett gondozas igényu katonai kialakitasu-
ak. A rogzitéfék a jarmu hatso tengelyére hat.

A jarmd 6nhordo felépitménye specialis 6tvozetl hajlitott
pancéllemezekbdl késziilt hegesztéssel, az oldal és fenék-
lemezek kiilénbdzd igénybevételek miatt mas-mas fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A prototipus jarmivén megvaldsitott és I16vésteszteken
is vizsgalt kompozit pancélozasi megoldas (pancéllemez
kiegészitve bels6 repeszhatast csdkkenté burkolattal) alap-
kiépitésben a vonatkozé szabvany (NATO STANAG 4569)
szerinti besorolas alapjan 2 szintl ballisztikai védettséget
biztosit (hagyomanyos 7,62 mm-es gépkarabély |6szer,
mint az AK-47-es). A ballisztikai tesztek soran szamos
megoldas sziletett olyan kompozit (keramia/pancéllemez/
belsd burkolat) megoldasokra, amivel a jarmlivek balliszti-
kai védettsége a vevdi igények szerint (természetesen
témeg novekedés mellett) egészen 4-es szintig névelhetd
(14,5x114 mm-es nehéz géppuska I6szer).

A jarmU motorterét és a személyzeti teret is védd, a tébbi
pancéllemezétdl eltérd, rugalmasabb anyagbdl hegesztés-
sel készllt ,,V” alaku haspancél, illetve a belsé térben alkal-
mazott mliszaki megoldasok, specidlis biztonsagi elemek
az elvégzett szimulaciok és tesztek alapjan 8 kg TNT
egyenértékl robbands esetén is sikeresen megvédik a
személyzetet a robbanas hatasaival szemben, ami a fenti
szabvany szerinti 3a/3b védelmet jelent.

A jarm(ibdl torténd kilatast biztositd specidlis ballisztikai
Uvegek tdbbrétegU kialakitasuak, amelyek a gyartéi tanusi-
tasok értelmében a pancélozassal egyenértékl védettsé-
get biztositanak.

A K+F palyazat keretében megvalodsult fejlesztés soran a
lehetéségek bemutatasa céljabdl most is készlltek tipus-
valtozatok. Az RDO-3921 bazisjarm( varidlhatésagat bizo-
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)

Hazai tiukor

10. abra. RDO-3932 bazisjarmli cserélhet6 felépitményei akar
10 t tdmegliek is lehetnek

nyitandd, a prototipust mar az elején két tipusvaltozatban
készitették el. Az alap 2+8 fés csapatszallitd valtozat, a
kezel6személyzet altal rovid id6 alatt 3+2 fekvObeteg, vagy
6 Ul6 sértilt személy befogadasara alkalmas sebestiltszalli-
t6 jarmlvé épithetd at. Természetesen igény szerint az
alapjarmuiben tovabbi feladatokra alkalmas tipusvaltozatok
is kialakithaték. A jarmu alapjait megtartva lehetéség van
csokkentett személyszallitd képesség mellett akar félplatds
hordozo, logisztikai eszkdz kialakitasara is.

A jarm(icsalad tobbi tagjahoz hasonléan ez a tipusvarians
is fel van szerelve azon alapberendezésekkel, rendszerek-
kel, amelyek az ebbe a kategodriaba tartozé minden jarmuvet
egyontetlien jellemeznek. Idesorolhaté a koérkérds megfi-
gyelést biztositd kamerarendszer, ami igény szerint infra
képességgel, roégzitdé lizemmaoddal is kiegészithetd, az allan-
do belsé tulnyomast biztositd vegyivédelmi szlir6-szellézte-
t6 berendezés, alcafény rendszer, sebességtartd rendszer,
malhardgzitdk, diagnosztikai rendszerrel bévitett miszerfal-
kialakitas, tobb fokozatu klimaberendezés, elektromos 6n-
mentd csorld, a két lzemanyagtartaly, ami minimum 600 km
hatétavot biztositanak és menet kdzben atkapcsolhatok és
a 24 voltos elektromos rendszer. A jarmibe épitett robba-
nasallé katonai Ulések specidlis energiaelnyeld kialakitasu-
ak, amelyek a jarmu alatti robbanas esetén nagymeértékben
csokkentik a személyzetre haté erdket.

Az RD0-3932 KOMONDOR

A jarmlcsalad 6x6 kerékképletl, nyitott malhaterd (félpla-
tos) felépitményl alland6 6sszkerékhajtasu valtozata. Ki-
alakitasanak és j6 terepjard képességének kdszdnhetéen
az alkalmazott cserefelépitménytdl fliggéen szamos kilon-
b6z6 célra felhasznalhatd, lehet sebeslltkihordd, parancs-
noki, mlszaki ment6-vontatd, ABV felderit, aknaveté-hor-
dozé, hidvetd, karhatalmi, csapatszallité vagy logisztikai
jarmad.

A csaladelv figyelembevételével az alkalmazott miszaki
megoldasokban, szinte teljesen megegyezik az RDO-3921
4x4-es bazisjarmlvel, csak az egyes részegységek para-
métereiben, illetve a haromtengely( kialakitasaban van el-
térés.

A nagyobb jarm(itdmeg nagyobb teljesitményl erdatvite-
li rendszert kdvetel meg. Ennek megfeleléen a kisebb val-
tozattal kialakitasaban megegyezd Cummins 6 hengeres
motor egy eltérd feltdltd rendszernek kdszénhetéen 331 kW
(450 LE) teljesitményt és 1640 Nm nyomatékot ad at a ro-
busztusabb kialakitasu 4000 szérigju Allison automata
valténak. A motor paramétereihez igazitottan at lett alakit-
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va a h(td, kipufogd és szivo rendszer is. A felépitmény
hidraulikus energiaigényének kielégitése érdekében az
osztomlre kapcsolhato, alléhelyben lizemeltethetd hidrau-
lika-szivattyu kerult felhelyezésre.

Az RDO-3932 prototipusa 2+3 6 szallitasara alkalmas a
félplatds védett duplafiilkés kialakitasban, de természete-
sen ez a valtozat is készllhet teljesen zart pancéltesttel.
Ebben az esetben a jelenlegi méretek mellett 2+12 6 és
azok felszereléseinek szdllitasara lehet alkalmas. A lehet6-
ségek bemutatasa céljabol, az elkészilt prototipus
jarmdhodz egy jarmd ment6-vontatd felépitmény (3,5 t-as
Palfinger daru, WARN 30XL hidraulikus csorl6, sajat fej-
lesztésl jarmi emelve vontatd berendezeés) kertilt kifejlesz-
tésre. Ez a szerelvény egyszerlien leszerelhetd, és helyette
mas cserefelépitmény is felszerelhetd, ezzel biztositva a
megcélzott tdbbfunkcids alkalmazhatdosagot.

OsszEFOGLALAS

A 2010-ben indult jarm(fejlesztések elsé két szakaszaban
fontos szerepe volt a palyazatok utjan elérheté K+F forra-
soknak is. Ezek segitségével készlilt el, az elsé harom ba-
zisjarmU valtozat prototipusa. Fontos kérdés volt, hogy a
jarmufejlesztési projekt fenntarthatésaga biztosithato-e
palyazati finanszirozastdl fliggetlentl. A cikk masodik ré-
szében bemutatasra kertilé harmadik és negyedik szakasz,
erre a kérdésre is valaszt ad majd.

(Folytatjuk)
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Passziv radar

A PASSZiV RADAR ALAPGONDOLATA

A RADAR egyarant jelent egy mérési eljarast és magat az
eszkdzt, ami ezt megvaldsitja. A radar egy betliszd, aminek
feloldasa: RAdio Detection And Ranging (radidérzékelés és
tavmérés). A radar elvét az 1930-as években dolgoztak ki
és a ll. vilaghaboruban mar rendszerbe dllitva alkalmaztak
radarberendezéseket.

A radar alapdétlete igen egyszer(: elektromagneses ener-
giat sugaroz ki, és a kllonbdz6 reflektald objektumokrdl
visszaver8dve detektalja azt a radarba. A célrdl visszaérke-
z8 jel a kisugarzotthoz képest szamos paraméterében
megvaltozik.

1. abra. A radarmérés alapelrendezése

Ha azonositjuk a céltargy okozta valtozasokat, akkor
megkapjuk a radarral mérheté céltargy-paramétereket.
A radar altalanossagban a célszég, radidlis tavolsag és
radidlis sebesség paramétereit tudja kdzvetlenil mérni,
amelynél a célszég mérése részben az antenna térbeli
szUr6 tulajdonsagan keresztil valdsithatdo meg.

A visszavert jel, folyamatként értelmezett, mélyebb elem-
zésével lehetdség nyilik tovabbi informacio szerzésére is a
céltargyrol, amely felhasznalhaté késdbb a céltargy kate-
gorizélasara, kés6bb osztalyba sorolasara (klasszifikacio).

A klasszikus berendezések az un. aktiv radarok, amelyek
esetében a legfontosabb jellemzd, hogy az elektromagne-
ses kisugarzast a radar maga kelti, egy beépitett adobe-
rendezés alkalmazasaval. Ez egy kézenfekvé megoldas,
hiszen a kisugarzott elektromagneses hullam erdssége,
iranya, vivéfrekvenciaja és modulacioja (spektruma) igy jol
kézben tarthato, és a radar konkrét alkalmazasanak meg-
feleléen megvalaszthaté. Azonban a modszernek katonai
alkalmazasi szempontbdl hatranyai is vannak, ez hivta
életre a passziv radar koncepcidjat mar a XX. szazad ma-
sodik felében.

A passziv radar rendszerek (Passive Coherent Location
— PCL) a hagyomanyos elven m(ikédé aktiv radarokkal el-
lentétben a célok felderitéséhez nem sugaroznak ki megvi-
lagito jelet, hanem erre a kérnyezetben mar eleve meglévd
forrasokat hasznaljak fel. Az esetek tdbbségében ezek a
nikacids adotdl szarmaznak. A passziv radar szempontja-
bdl ezeket az addkat megvilagitd forrasoknak nevezzik (az
angol szakkifejezés — llluminator of Opportunity (I0) — kife-
jezébb, jelenleg elterjedt magyar megfelelje még nincs).
Mivel ezek a forrasok a radar mikodtet6jétdl fliggetlenek,
igy a felderitésben résztvevd ado- és vevéegységek térben
szeparaltak, tehat bisztatikus vagy multisztatikus radar el-
rendezésrél beszélhetliink. A passziv bisztatikus radarok
(PBR) mlikodését sematikusan a 2. abra mutatja be.

Az abran is jol lathatd, hogy a passziv radar vevéberen-
dezésébe a megvilagitd forrdsok sugarzasa tébb uton jut
el: egyrészt kodzvetlenil (ez az un. referencia csatorna),
masrészt — reflektalo céltargy jelenlétében — errdl visszave-
rédve is (utébbi az un. felderité csatorna).

A mukddési elvnek megfeleléen a véges terjedési sebes-
ségbdl és a geometriai elrendezésbdl adddodan a kiildnbd-
z6 Uton haladdé jelkomponensek eltéré idében érkeznek

0SSZEFOGLALAS: 2017 dszén zarult le a haroméves MAPIS kutatas-fejlesz-
tési projekt, amely az Eurépai Védelmi Ugynokség égisze alatt, 6t nemzet
részvételével foglalkozott a képalkoté passziv radar hadszintéri alkalmazasa-
val. A nemzetkozi konzorcium kilenc résztvevéje kozott nagyvallalatok és
neves akadémiai intézetek talalhatok. Ebben a cikkben bemutatjuk a passziv
radar alapelvét, attekintést adunk a MAPIS-projekt f6 célkitlizéseirdl és ered-
ményeirdl, valamint bemutatjuk a magyar résztvevék — a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, MTA SZTAKI, BHE — kutatdcsoportjanak
tevékenységét a hazai passziv radar demonstrator kifejlesztésében. A MAPIS-
projektre épiilé hazai passziv radar demonstrator projekt 2019. majus végén
zarult.

KULCSSZAVAK: PCL, 10, TDOA, DoA, STASP, ISAR, DVB-T, RPAS, klasszifikaci6

ABSTRACT: The three-year MAPIS R&D project under the aegis of the Euro-
pean Defence Agency with participation of five nations terminated in autumn
2017. The project studied the battlefield application of the passive imaging
radar. There were large companies and well-known academic institutes
among the nine participants of the international consortium. This article de-
scribes the basic principle of the passive radar; gives an overview of the main
objectives and results of the MAPIS project, and presents the activities of the
group of the Hungarian participants — the Budapest University of Technology
and Economics, the Institute for Computer Science and Control of the Hungar-
ian Academy of Sciences, BHE — in developing the domestic passive radar
demonstrator. The passive radar demonstrator project based on the MAPIS
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2. abra. Bisztatikus radar geometria

3. abra. Céltargy pozicidjanak meghatarozasa tébb illuminator esetében

4. abra. Céltargy hianyzé poziciojanak meghatarozasa iranyméréssel

meg a vevéegységhez. Amennyiben a radar képes észlelni és elklloni-
teni a reflektalt jelet, majd meghatarozni a beérkezési idékilénbséget
At =1, —1,, Ugy az adé és a vevd pozicidjanak az ismeretében meg-
hatarozhatunk a 3D térben egy ellipszoidot, amely kijeldli az észlelt cél
lehetséges helyét. A méréssel meghatarozott ellipszoid minden pontja-
ra az R, bisztatikus tavolsag allando.
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_L-(R-R)
= - )

R,

Az Osszefliggésben L jeldli a févonal menti
tavolsagot, R, az adé6torony és a céltargy ko-
z0Gtti tavolsagot, R, a céltargy és a vev6 kozti
tavolsagot, c pedig a fénysebességet. Mivel az
igy elvégezheté méréssel a cél pozicidja nem
egyértelmd, a tényleges koordinatak meghata-
rozasahoz vagy tobb bisztatikus parra vagy a
radar vevéantenndjara beérkezd reflektalt jel
hullamfrontjanak azimut és elevacios beesési
szbgeinek mérésére van szikség.

Az elsé esetet, a céltargy pozicidjanak meg-
hatarozasat tobb illuminator esetében a 3. abra
illusztralja. Harom adétorony és egy vevd fel-
hasznalasaval harom idékllonbséget hataroz-
hatunk meg: At,, At,, At,, amelyekbdl ezutan
felrajzolhatjuk a bisztatikus ellipszoidokat. Igy
a beérkezési idékuldnbségek mérési eredmé-
nyeibdl (TDOA) a céltargy pozicidja meghata-
rozhaté. A modszer hasznalata megkdveteli,
hogy egy idében (kézel azonos idében) mind-
harom adoétoronytdl megfeleld megvilagitast
kapjunk és igy legyen érvényes detekcionk.

Amennyiben csak egy megvilagité forrasunk
van, akkor a hianyzé iranyparaméter mérésére
mas elvet kell alkalmaznunk. Ebben az esetben
a kézenfekvé megoldas az iranybecsld anten-
narendszer alkalmazasa, amely lehetévé teszi
a céltargyrol reflektalt jel beérkezd hullamfront-
janak a radarhoz képesti iranybecslését. Ezt az
esetet a 4. abra szemlélteti. A cél pontos pozi-
ci6janak meghatarozasa igy At, id6kilonbség
mérésbdl és az elevaciés és az azimutszogek
(9, ¢) méréseibdl tevédik 6ssze. Ennek a méré-
si elvnek a gyakorlati alkalmazasahoz azonban
szilkség van egy olyan tObbcsatornds vevd-
egységre, amely képes az antennarendszerrdl
érkezd jeleket koherens médon venni.

A céltargyrol reflektalt jel az id6késleltetésen
tul Doppler-eltolodast is szenved a céltargy
adotoronyhoz, illetve vevéhdz képesti mozga-
sabdl adéddan. A Doppler-eltolddas mértéke a
cél mozgasanak iranyvektoratol, amit a bisz-
tatikus mérési elrendezésben a S és a 0 szo-
gekkel jellemzlnk. A S bisztatikus szoget az
addéallomas - céltargy - radar vevé harom-
szoggel adjuk meg, mig a ¢ szoget a sebes-
ségvektor és bisztatikus szdg szdgfelezdje
kozott értelmezziink az 5. abra szerint.

Ezen paraméterek felhasznalasaval a Dopp-
ler-eltolédast kiszamithatjuk a kovetkezé 6sz-
szefliggéssel:

fh= %cosgcosé,

ahol v a céltargy sebességének abszolut érté-
két, A pedig a megvilagitoé jel hulldmhosszat
jeloli. A cél mozgasabol adédd Doppler-eltold-
das fontos szerepet jatszik a detektalasban,
ugyanis ezaltal a céltargyrol reflektalt jel elkiilo-
nithetévé valik az allo célokrol visszaérkezd,
zér6 Doppler-frekvenciaval rendelkezé reflexi-
oktol.

A radar mikodésének megértéséhez, a mé-
rési elvet kdvetéen a tovabbiakban fokuszal-



junk a reflektalt jel észleléséhez szikséges jel-
feldolgozasi eljaras mikddésére, a fébb sarok-
pontokra.

DETEKCIO

A detektalashoz a legegyszerlibb esetben ki-
zarolag két kilénbdzd uton terjedd jelet ve-
szink figyelembe. Ezen ut koézil az egyik a
kozvetlen Uton terjedd jel, a masik pedig a re-
pulégéprdl reflektalt jel. A reflektalt jel a kdz-
vetlen uton terjedé jelhez képest 7 idékéslelte-
téssel érkezik meg és a repulégép mozgasa
miatt a fentiekben részletezetteknek megfele-
I6en f, Doppler-eltolodast is szenved.

Ha s (t)-vel a céltargyrdl visszaérkezd jelet,
mig s, (t)-vel a megvilagitd ado jelét — amit
referenciajelnek tekintlink — jeldljik és tudjuk,
hogy a céltargyrdl visszaérkezé jel csillapo-
dast, id6késleltetést és Doppler-frekvencia el-
tolast szenved a referenciajelhez képest, akkor
mérés soran az igy moédosult echét keressiik
az s (t) jelben.

A konvencionalis radarban, ahol a vizsgald
jel mindig ugyanaz, a feladat viszonylag egy-
szer(. Esetlinkben azonban a vizsgalo jel min-
dig az aktudlis adasfolyam, igy az id6késlelte-
tés és a Doppler-frekvencia kinyerése jelent6-
sen Osszetettebbé valik. Ezért az alabbi elja-
rashoz fordulunk: tételezzik fel, hogy a cél-
targyhoz 7 idékésleltetés és f, Doppler-csu-
szas tartozik. Ennek a céltargynak az esetében
a referenciajel a kovetkez6képpen modosul
(eltekintve az amplitiddé csokkenéstdl):
s, (t— 7)™ vagyis ez a jel fog a legjobban
hasonlitani a céltargyrol visszaérkezd echodra.
A hasonlésag mérésére a komplex fliggvényekre
értelmezett skalaris szorzatot alkalmazzuk:
(84(1), Sr (t—)) .
Az igy felirt kifejezés szelektiven a t id6késlel-
tetéssel és az f, Doppler-csuszassal rendelke-
z8 objektumot mutatja, tovabba amplituddja
még aranyos lesz az objektum reflexids képes-
ségével (RCS). Ezek utan nincs mas dolgunk,
mint a 7 és az f, altal kifeszitett sikon letapo-
gatni az s (t) jelet.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 7 és az
f, felbontasi raszter altal meghatarozott matrix
minden egyes celldjara elvégezziik a skalaris
szorzast, aminek a képlete:

X(T’ fd) = <St(t)! Sref(t — T)e_jzzf“t> =

- fst(t)s;ef(t—’f)e‘fzfﬁfdt

—oo

A 7 id6kuldnbség a tavolsag kildnbségnek
felel meg, mig az f, a bisztatikus sebességnek.
Ennek okan a felbontassal diszkretizalt x(7, f,)-t,
mint 2D matrixot Range-Doppler (RD) vagy
Range-Velocity (RV) matrixnak hivjak.

Fontos ismételten megjegyezni, hogy a kife-
jezésben az s(t) és az s (t) jelek egyarant
valtoznak, ezért a folyamatos mérésik sziksé-
ges.

Példaképpen a 6. dbra egy szimulalt felszalld
repllégép képét mutatja a kiértékelt tavolsag

Hazail tikor

5. abra. Bisztatikus Doppler-frekvencia értelmezése

6. abra. Szimulalt felszallo replilégép képe a tavolsag-Doppler-matrixon

7. abra. Leszallé repiil6gép valés mérésii képe a Range-Doppler matrixon

— Doppler (RD) matrixon végtelen utanvilagitassal, mig a 7. abran egy
valos mérésiink RD megjelenitése lathato. Ez utdbbi mérésen jol latha-
toak a zéré Dopplerrel rendelkezd foldi allécélok, amelyek reflexioja
tipikusan jelentésen nagyobb, mint a légi objektumoké.

IRANYMERES

2D radar esetében tipikusan az azimutszog mérését kell még megva-
|6sitanunk. Mivel passziv radar esetében a forgdé antenna alkalmazasa
kerllendd (nem elégséges a céltargyon toltétt idd), ezért antennarend-
szerrel kell dolgoznunk, amely azimutmérés esetén egy vizszintesen
elhelyezett antennasor. Az iranybecslésnél (DoA) az adaptiv algoritmu-
sok a hatékonyabbak. llyen algoritmusok példaul: CAPON, MUSIC,
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MEM, TN algoritmusok. Azonban amennyiben elevacioban
is mérni akarjuk a céltargy iranyat, mar antennaracs alkal-
mazasa, de minimalisan még egy vertikalisan elhelyezett
antennasor alkalmazasa valik szilkségessé.

MEGVILAGITO FORRASOK

Az alkalmas megvilagitd jel megtervezésére, illetve jelen
esetben kivalasztasara minden radar alapu tavérzékel6
rendszerben fontos figyelmet forditani. Mivel a passziv
radar kdrnyezetében a jelalak megtervezésére nincs lehe-
téséglnk, igy a rendelkezésre all6 forrasok kozil az adott
alkalmazashoz minél inkabb megfelel6bbeket érdemes ki-
valasztanunk. Az alkalmazhato jelforrasok listajat és alkal-
mazasunk szempontjabdl azok fontosabb paramétereit az
1. tabldzat 6sszegzi.

A megfeleld illuminator kivalasztdsanak fontos szem-
pontja a hasznalt adasteljesitmény, ugyanis ez fogja meg-
szabni a megvilagitott tartomany nagysagat. Emellett jelen-
t8s szereppel bir a kisugarzott jelhez hasznalt modulacios
eljaras, illetve a felhasznalt savszélesség. Mindkett6 hatas-
sal van a megvilagitd jel bizonytalansagi fliggvényének
alakjara, és igy az elérhetd tavolsagfelbontasra is.

Az 1-es tablazatban feltlintetett EIRP értékek tipikusak, a
tényleges értékek ettdl eltéréek. A tavolsag-felbontas érté-
kei megegyeznek az ekvivalens monosztatikus tavolsag-
felbontassal. A valds kérnyezetben elérhetd bisztatikus ta-
volsag-felbontas ettél a valésagban alkalmanként eltér az
éppen aktualis mérési elrendezéstd| fiiggden.

A MEGVILAGITO FORRAS KIVALASZTASA

A passziv radarok kialakitdsa soran alapvet6en olyan meg-
vilagitod forrast kereslink, amely folytonos sugarzas mellett,
tartalomtdl fiiggetlenll képes nagy savszélességli zajszerl
megvilagitast biztositani, emellett pedig elegend6en nagy
teljesitménnyel és kis iranyitottsaggal rendelkezik a féldi és
Iégi célok szimultan nagy tartomanyu megvilagitadsahoz.

A foldfelszini miisorszoérd és hirkdzld jeleket megvizsgal-
va megallapithatjuk, hogy kizardlag az FM, a DAB és
DVB-T jelek rendelkeznek azokkal a képességekkel, ame-
lyek elengedhetetlenek nagy hatétavolsagu légi célok fel-
deritéséhez.

1. tablazat. Megvilagito forrasok, fontosabb paraméterek

Az FM alapu rendszerek kiépitése j6 kompromisszum
lehet a hatékony felderitést és a rendszerkdltségeket figye-
lembe véve, azonban a gyenge tavolsagfelbontas és a bi-
zonytalansagi fliggvényen megjelend nagy melléknyalab-
szintek miatt a DAB vagy a DVB-T jel ennél jobb valasztast
jelent. Tovabbi gyengesége az FM jelnek, hogy savszéles-
sége — és ennek kdvetkeztében a mérés tavolsagi felbon-
tasa — tartalomfliggé. Magyarorszagon a DAB halézatot
jelenleg csak Budapesten épitették ki kisérleti jelleggel,
ezért a telepithetéséget is figyelembe véve, széleskord al-
kalmazhatdsagot biztositd megvilagitd forrasként torténd
alkalmazasa nem ajanlott. A DVB-T jel ezzel ellentétben
rendkivil jo ellatottsaggal rendelkezik Magyarorszagon.
A kisugarzott jel elegendéen nagy teljesitménnyel és savszé-
lességgel rendelkezik ahhoz, hogy néhanyszor 10 km-es
hatétavolsagon belll akar |égi, akar foldfelszini célok felde-
ritéséhez hatékonyan felhasznalhaté legyen. Az alkalmazott
OFDM modulaciés technikanak kdszénhetéen pedig az
alacsony melléknyaldb szint is biztositott. A kis melléknyalab
szint a mérés kozeli, RCS-ben jelentésen kilonbdzé céltar-
gyak megkulénboztethetésége miatt fontos.

Az FM jelnek a modulaciobdl adédodan jelentds negativu-
mai vannak, azonban a nagy teljesitmény(, kevésbé iranyi-
tott mdsorszoras j0 megvilagitasi feltételeket biztosit. Bar
léteznek kedvez6bb paraméterekkel rendelkezé megvilagi-
tasok is, az FM mlsorszoras kihasznalasaval nagy mérték-
ben névelhetjik e rendszerek megbizhatosagat és haté-
konysagat. Az FM mdsorszéras nagy penetracidja miatt
tovabbi elényként jelentkezik a frekvencia-diverzitas és a
bisztatikus mérési parok szamanak megndvekedett volta.

Meg kell még emliteniink, hogy kizardlag foldfelszini
célok felderitéséhez az LTE jel is lehet igéretes valasztas.
A megvilagitasbdl - jellegébdl adéddan — kdzepes, néhany
km-es hatétavolsagon belll valésithatunk meg hatékony
felderitést.

MEGVILAGITO FORRASDIVERZITAS

A passziv radarok egyik rendkivuli jelentésége a kiulénb6z6
frekvenciakon elérhetd, kiilonbdz8 iranyokbdl torténd meg-
vilagitasok szimultan kihasznalasanak lehetéségében rejlik.
Egy nagy magassagban haladé légi célt jelenleg tébb frek-
venciaban diverzitiv VHF savi FM add, tobb UHF savu
DAB és DVB-T add, valamint m(iholdas Ku savu DVB-S és

Megvilagité Frekvenciasav . TIPIKPS . Savszélesség Elérheté i .
. adételjesitmény . . . Hatotavolsag
forras (MHz) (MHz) tavolsagfelbontas
(EIRP)

FM radio 88-108 10 kW-100 kW ~0,15 ~1km ~100 km
DAB 174-240 1 kKW-10 kW 1,5 100 m ~50 km
DVB-T 480-800 1 kW-100 kW 7,6 20 m ~50 km
DVB-S 10 700-12 700 100 W-1 kW 27-30 10 m -
GSM 900 / 1800 10W 0,2 750 m ~2 km
UMTS 2100 100 W-1 kW ) 30 m -

LTE 800 / 3500 20-69 W 1,4 - 20 100m-7,5m -
WiFi 2400 0,1W 11/20 183m/7,5m ~100m
GNSS 1600 MHz 300 W-500 W 5 30 m ~500 m
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8. abra. Az ISAR alapelv

L savu GPS jelek is megvilagitjak. A kiilonbz6 frekvencia-
kon torténé megvilagitas felhasznalasaval, a céltargy-frek-
vencia szelektiv reflexids képességeibdl felmerild detekta-
lasi nehézségeket feloldhatjuk.

Emellett a tébb, kilonbdzé bisztatikus mérési geometri-
akbol adédoan az elemi mérésbdl szamitott céltargy-pozi-
ci6 és -sebesség paramétereket nagyobb pontossaggal
hatarozhatjuk meg.

Egy tébb elembdl all6 passziv radar rendszer kezdeti |é-
pése lehet a meglévé DVB-T megvilagitast felhasznald
radar kiegészitése FM radio alapu detektorral. Ezen rend-
szerrel — annak ellenére, hogy az FM radié mdsorszéras
csak gyenge térbeli felderitési paramétereket képes bizto-
sitani — a detektalt célok hozzavetéleges pozicidja felhasz-
nalhat6 a nagyobb felbontast biztosité DVB-T alapu rend-
szerekhez a céltargy zénajanak kijeldlésére.

KEPALKOTAS

A céltargyak puszta detektalasan és pozicidjanak becslé-
sén tul - ahogyan azt fentebb emlitettik — a radarmérés
alapjan, képalkotas segitségével lehetéség van a céltar-
gyak méretének és alakjanak a becslésére. A képalkotas
matematikai leirdsa igen bonyolult, de a fizikai hattere
kénnyen felvazolhaté a kovetkezdképpen. Képzeljlink el
egy céltargyat, amely mozog a radarhoz képest (pl. egy
replilégép, amely egy DVB-T ad¢ altal kisugarzott hullamo-
kat veri vissza; a passziv radar vevéi pedig ugyancsak
rogzitettek). A mozgo céltargy egyes pontjairdl visszaveré-
dé hullamok méas-mas uthosszal (S,+S,) haladnak, igy elté-
ré késleltetést szenvednek. A késleltetési id6k eltérése
alapjan tehat a céltargy kilénb6zd tavolsagra lévé pontjai
megkulénboztetheték (y koordinata). A céltargy mozgasa
soran — nagyon specidlis palyaktdél eltekintve — az adé és a
vevd szamara valtozé szdg alatt latszik, kdvetkezésképpen
az y tengelyre meréleges x iranyban, az allé antennakhoz
képest mas-mas sebességgel mozognak a pontjai. Ez a
Doppler-eltoléddas valtozasat okozza, amely alapjan az x
tengely mentén is felbontast érhetiink el. E két effektust
szimultan kihasznalva az xy sikban egy kétdimenziés kép
allithato el6 a céltargyrol. A képalkotasi eljaras lényegét
tekintve megegyezik az ISAR technikaval.

A passziv radar nem igényel adéberendezést, nem tartal-
maz nagy teljesitményl erdsitét, igy jellemzben kisebb az
energiaigénye, mit egy aktiv radarnak. Emellett nem terhe-
li a kornyezetet uUjabb elekiromagneses sugarzassal,
hanem a méar eleve jelen l1évé elektromagneses koérnyezetet
hasznalja ki. Végll hadaszati szempontbdl kiemelkedd
elény, hogy kisugarzott hullamok hijan a passziv radarbe-
rendezés elektromagneses modszerekkel gyakorlatilag
nem derithet6 fel. Erdekes terlilet a passziv radar zavarasa
(ECM), a zavard jellel interferaljuk vagy elfedjik az alkalma-
zott illuminator jelét. Az interferencia — a passziv radar
STASP (Space-time adaptive processing — téridés adaptiv
feldolgozd) képességének kdszdnhetéen — érdemben ki-
szlrheté. Amikor azonban a jammer szintje erés, akkor a

Hazail tikor

STASP mar nem nyujt hatékony megoldast. Ez esetben a
passziv radar felismeri, hogy erds jammerrel van dolga,
aminek természetesen be tudja mérni az iranyat is. Ekkor a
radar stratégiat valt, vagyis nem a jammer elnyomasara
koncentrdl, hanem a jammert felveszi a felhasznalt illumi-
natorok kozé és igy tovabb javitja a felderités mindségét.
Az esetek tobbségében igy a jammer alkalmazasa a pasz-
sziv radar ellen kontraproduktiv.

A passziv radar alapkoncepcidjanak viszonylagos egy-
szerlisége ellenére, még a fenti elényds tulajdonsagok
mellett is csak a kdzelmultban teremtédtek meg a gyakor-
lati alkalmazasanak és elterjedésének a miszaki eléfeltéte-
lei. Egy hatékony passziv radarban nagy savszélességu
digitalis vev6kre van sziikség, amelyek igen magas bitse-
bességgel szolgaltatjak a mérési adatokat, kovetkezéskép-
pen a jelfeldolgozas is nagy szamitasi kapacitasu digitalis
célhardvereket igényel. A STASP szamitasi kapacitas igé-
nye olyan nagy, hogy az alkalmazott GPU-k teljesitmény-
felvétele tipikusan eléri a kW-os szintet. Az alkalmazhato-
sag masik kulcsa, a megfeleld megvilagité forrasok megje-
lenése és elterjedése (els6sorban a DVB-T adast szem
el6tt tartva) szintén az utdbbi néhany évtized terméke.

(Folytatjuk)

ForRRASOK

[1] Capria, Amerigo, Elisa Giusti, Christian Moscardini,
Michele Conti, Dario Petri, Marco Martorella, and
Fabrizio Berizzi. “Multifunction Imaging Passive Radar
for Harbour Protection and Navigation Safety.” IEEE
Aerospace and Electronic Systems Magazine 32, no. 2
(2017): pp. 30-38. https://doi.org/10.1109/maes.
2017.160025;

[2] Benedek, C., and M. Martorella. “Ship Structure
Extraction in ISAR Image Sequences by a Markovian
Approach.” IET International Conference on Radar
Systems (Radar 2012) (2012). https://doi.org/10.1049/
cp.2012.1615;

[8] Manno-Kovacs, Andrea, Elisa Giusti, Fabrizio Berizzi,
and Levente Kovacs. “Image Based Robust Target
Classification for Passive ISAR.” IEEE Sensors Journal
19, no. 1 (2019): pp. 268-276. https://doi.org/10.1109/
jsen.2018.2876911;

[4] Babenko, B., Ming-Hsuan Yang, and S. Belongie.
“Robust Object Tracking with Online Multiple Instance
Learning.” IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence 33, no. 8 (2011): pp. 1619-1632.
https://doi.org/10.1109/tpami.2010.226;

[5] Guo, Zhenhua, Lei Zhang, and David Zhang. “Rotation
Invariant Texture Classification Using LBP Variance
(LBPV) with Global Matching.” Pattern Recognition 43,
no. 3 (2010): pp. 706-719. https://doi.org/10.1016/].
patcog.2009.08.017;

[6] Bunkéczi Sandor, Papp Tamas. ,Bisztatikus passziv
radidlokacio.” Repliléstudomanyi Kézlemények,
Kulénszam Il. (2001): pp. 187-194.;

[7] Szbkrény Zoltan. ,,A radar mint a Iégtér valos idejl
informacidforrasanak szenzora.” Bolyai Szemle 25.
évfolyam, 4. szam (2016): pp. 80-100.;

[8] Szulld Adam. ,Passziv radarrendszer a Iégi felderités-
ben - WAMLAT.” Repliléstudomanyi Kézlemények 24.
évf. 2. szam (2012): pp. 706-717;

[9] Pet6 Tamas, Dudas Levente, Seller Rudolf. ,DVB-T
alapu passziv radar.” Replléstudomanyi Kézlemények
26. évf./ 2. szam (2014): pp. 489-498.

LIII. évf. —2019/6 HADITECHNIKA & 55

(lllusztraciok a szerzék gydjteményebdl.)



1. abra. A Magyar Honvédség puma és tigris motivummal diszitett 40-es oldalszamu
Gripenje is részt vett a baltikumi légirendészeti misszié feladataiban (Fotd: Jozsa David)

Jozsa David*

Magyar Gripenek a Baltikumban

A magyar légiero sikerrel teljesitette masodik balti

légtérrendészeti missziojat

a Szovjetunié felbomlasaig annak tagkoztarsasagai

voltak. A fliggetlenségiket 1991-ben visszanyerd
orszagok lakossaga jelenleg egyuttesen 6,2 millié f6. 2004
marciusaban csatlakoztak a NATO-hoz, majd Magyaror-
szaggal egyltt még abban az évben az Eurdpai Uni¢ teljes
jogu tagjai lettek. Onalld légier6vel mindharom nemzet
rendelkezik, de légtérvédelemre alkalmas, felfegyverzett
repllégéppel egyik sem. Kizardlag szallito-, és kiképzd
repulégépeket, valamint helikoptereket tartanak hadrend-
ben. NATO-csatlakozasukat kovetéen, a szOvetség tobbi
tagallama valtasokban latja el a balti orszagok légtérvédel-
mét. A Magyar Honvédség kijeldlt allomanya 2019. majus
1. és szeptember 2. kdz6tt csakigy, mint a 2015-0s elsé
magyar misszié soran, ugynevezett vezetd nemzet szere-
pet t6ltott be, és az alabbi feladatokra kapott felhatalma-
zast a Magyar Honvédség parancsnokatdl. Elsé és legfon-
tosabb feladat a balti allamok légterének védelme, vala-
mint a nemzetkdzi légtérben repllési terv, valamint bekap-

Ahérom balti llam, Esztorszag, Lettorszag és Litvania

2. abra. A Siauliai 1égibazison lathaté az eddig BAP
szolgalatot ado nemzetek, kéztiik Magyarorszag zaszlaja és
katonai karjelzése is (Foté: Racz Tunde/HM Zrinyi Média)

()SSZEFOGLALAS: 2019. szeptember 2-an véget ért a Magyar Honvédség
balti légtérrendészeti misszidja. A BAP (Baltic Air Policing) 50. valtasaként a
MH Balti Fegyveres Légvédelmi Készenléti Alegysége mér masodik alkalom-
mal latta el a balti dllamok légtérrendészeti feladatait a litvaniai Siauliai
|égibazisrol. Az dtadas-atvételi ceremoniat kovetden a Gripenek szeptember
3-an repiiltek haza a papai ideiglenes bézisukra, mig a misszid katonai
szeptember 4-én érkeztek meg a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6-
térre a Magyar Honvédség egyik Airbus A319-es repiilégépének fedélzetén.

KULCSSZAVAK: balti 4llam, BAP (Baltic Air Policing), Siauliai 1égibézis, Alpha
riasztas, légtérvédelem, Kalinyingrad, Magyar Légierd, SAAB JAS-39C EBS
HU, Airbus A 319, EF 18 Hornet
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ABSTRACT: On 2 September 2019, the Baltic Air Policing mission of the Hungarian
Defence Forces was finished. As the 50th change of BAP (Baltic Air Policing), the
Armed Baltic Air Defence Readiness Subunit of the Hungarian Defence Forces for
the second time performed the Baltic States' air policing tasks from the Lithuanian
Siauliai Air Base. Following the handover-takeover ceremony, the Gripens flew
home in 3 September to their temporary base at Papa, while the soldiers of the
mission arrived at the Budapest Ferenc Liszt International Airport on 4 September
on the board of one of the Airbus A319 aircraft of the Hungarian Defence Forces.
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3. abra. JAS-39C Gripen éles légiharc-rakétakkal és Litening lll
célzokonténerrel a késziiltségi alléhelyen (Foto: Jézsa David)

Hazai tiikiLr

csolt valaszjeladd és radidforgalmazas nélkll kdzlekedd, ez-
altal a polgari légi forgalmat veszélyeztetd replil6gépek iga-
zoltatasa, kisérése. Feladatuk volt tovabba a Baltikumban &l-
lomasozo szarazfoldi csapatok, illetve a Balti-tengeren szol-
galatot teljesit6 NATO-er6k tamogatasa, valamint a NATO
tagorszagok egymas iranti elkdtelezettségének erdsitése.

A balti allamok fliggetlenné valasaval egyidében az addigi
Szovjetunio részét képezd Kalinyingradi terllet (Kanau-
HUHepadckasa obnacme) — egykor Konigsberg — helyzete is
jelentésen megvaltozott. Oroszorszag exklavéja — hiszen nem
rendelkezik kdzvetlen 6sszekottetéssel az anyaorszaggal — a
Szovjetunid szétesését kdvetéen ma délen Lengyelorszaggal,
keleten és északon Litvaniaval (mindkett6 NATO tagallam),
nyugaton pedig a Balti-tengerrel hataros terllet. Ezzel egyiitt
Oroszorszag jelentés haderét, légierdt dllomasoztat Kalinyin-
gradban és allandé 1égi kapcsolatot tart fent a két tertilet ko-
z6tt. Ezen atreplilések nem minden esetben felelnek meg a
nemzetkdzi légtérben térténd repllések szabalyainak, de
fontos megjegyezni, hogy a masodik magyar baltikumi sze-
repvallalas ideje alatt egyszer sem sértették meg idegen
gépek a balti allamok szuverén légterét. Ettdl fuggetlentl a
polgari repllésre veszélyt jelent az a légi jarmd, amely nem
rendelkezik repllési tervvel, nem kapcsolja be a valaszjeladdjat
és nem veszi fel a kapcsolatot a légiforgalmi iranyitas adott
korzetével. Abban az esetben, ha Szentpétervar iranyabdl
halad a repulégép Kalinyingrad felé, elséként a finn Iégierét
riasztjak. Amennyiben az igazoltatast kdvetéen sem veszik fel
a radidkapcsolatot az iranyitéssal a finn Iégierétdl az észtor-
szagi Amariba telepllt erék veszik at a repll6gép kiséretét,
majd a Siauliaiban allomasozo késziiltség repllégépei kdvet-
keznek, végll pedig a svéd légier6 repllégépei kisérik el a
nemzetkdzi légtér hataraig. Mivel Kalinyingrad ellatasa (kato-
nai jellegli utanpdtlasa) szarazféldon, NATO tagallamokon
keresztul igen nehézkes, ezt vizi vagy a légi uton végzik.
Ennek megfeleléen a magyar pilotak szinte az 6sszes, jelen-
leg rendszerben lévd orosz szallitd repllégéppel talalkoztak.
An-12-es, An-24-es, An—-26-os mellett II-76-os és Tu-204-
est is igazoltattak. De a szallit6 replil6gépek mellett rendsze-
resen talalkoztak felderitd repul6gépekkel, igy az I-18-as
kllénboz6 tengerészeti valtozataival vagy az A-50-es légtér-
ellendrzé replilégéppel, amelyek az Balti-tengeren végzett
orosz hadgyakorlatot tdmogattak a levegébdl. Természete-
sen a vadasz, illetve vadaszbombazé repiilégépek sem ma-
radtak ki. Szu—24M/MR mellett Szu-27P, Szu-30SzM, vala-
mint Szu-35Sz is akadt a szabalysérték kdzott.

Vezetd allamként a misszid teljes ideje alatt 24 6ras ké-
szlltséget adott a magyar kontingens, ehhez a két darab
15 perces készlltségben (RS 15) 1évd éles JAS-39 Gripen
mellett, két darab felfegyverzett tartalék reptlégép allt ren-
delkezésre. A gyakorld repllések jobb tervezhetésége ér-
dekében a négy készliltségi Gripen mellett altalaban egy
otodik gép is Litvaniaban allomasozott. 2014-t6l kezd6dé-

en, Oroszorszag Ukrajnaval szembeni politikajanak hatasa-
ra a vezet6 nemzet mellett, Ugynevezett megerdsitd
nemzet(ek) is részt vesznek a balti Iégtérrendészeti felada-
tok ellatasaban. Az 50. valtas megerGsité er6k a spanyol
légierd EF-18 Hornetekkel szintén Siauliai légibazison tele-
pllve, valamint a Royal Air Force Eurofighter reptilégépei
az észtorszagi Amari repuléterérdl izemelve tamogattak a
misszidt. A két megerdsité nemzet egymast hetente valtva,
ugynevezett hot week/cold week bontasban latja el a szol-
galatot. Készliltségi szolgalat (hot week) esetén a vezetd
nemzettel megegyezd készilltséget (RS 15) latnak el, cold
week idején pedig haromoras készenlétben vannak, ami
nagyobb szamu kiképzési replilések végrehajtdsat teszi
lehetévé. A magyar pilotak a legtobb ilyen kdzds gyakorld
repllést a vellk azonos bazison szolgalatot teljesité spa-
nyol kontingens EF-18-asaival kbzdsen végezték. Gyako-
roltak az elfogast, igazoltatast, egy az egy, illetve egy a
kettd elleni, valamint a latéhataron tuli l1égi harcot és az
éjszaki replléseket. Ez utdbbi juniusban elég problémas
volt, mert az éjszaka egy rovid 2-3 éras id6tartamra korla-
tozodott, de 20-25 000 Iab magassagban teljes vilagossag
volt. A kdzbs gyakorld repllések mellett fontos szerepe
volt a lakossag biztonsagérzetét ndveld tisztelgd repuilé-
seknek, amelyeket legtébbszdr szintén a spanyol tizen-
nyolcasokkal kdzésen hajtottak vége.

Az 50. valtas vezeté nemzeteként a magyar Gripeneknek
50 éles (Alpha) riasztasa volt, (a 2015-6s misszi6 ,csak” 25
esetben kapott éles riasztast), emellett 110 esetben szall-
tak fel gyakorld (Tango) riasztasra. A négy honap alatt 544
orat repliltek és 141 olyan feladatot is végrehajtottak, ame-
lyek soran a szarazfoldi vagy a tengerészeti er6k feladatait
tamogattak. A magyar pilotak a tervek szerint 2022 szep-
temberében a BAP 60. valtasaként térnek vissza ismét a
Baltikumba.
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Somkutas Robert*

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

mozgodsitasa — a korabbi tapasztalatok ellenére —

nem volt zavartalan. A bevonult dllomany és a késle-
kedve atadott (és esetenként javitasra szoruld) gépjarmi-
vek sok esetben csak a hadmuveleti terileten érték utol
alakulataikat. Eléfordult, hogy a legénység felszerelése is
hianyos volt. Egyes vonatrészek és szolgalatok (pl. az
egészségugyi ellatds) csak a hadmdlveletek megkezdése
utani idészakra tudtak elérni a készenlétiiket. A fenti hia-
nyossagok és nehézségek miatt Szombathelyi Ferenc alta-
bornagy két nap haladékot kért a tdmadas meginditasara,
azonban a Kérosmezdre atteleplilt hadtestparancsnoksa-
gon tartézkodd Laszlé Dezs6 vezérérnagy, hadmdveleti
csoportféndk ehhez nem jarult hozza [1, 316. o.].

A Karpat-csoport 1941. junius 29-i megalakitasat kovetden,
junius 30-an éjfélig a jobbszarnyon alkalmazott hadmiveleti
csoportositas elsd lépcsds erdi elfoglaltak a kijeldlt megindu-
lasi korleteiket. A balszarnyon Rakovszky tdbornok™ csoport-
ja folytatta a visszavonulé szovjet csapatok kdvetését.

Q Karpat-csoporton belll a miveletre kijeldlt csapatok

A KARPAT-CSOPORT FELDERITO RENDSZERE

A feladatok végrehajtasara, az akkor érvényben lévé Har-
caszati szabadlyzatban meghatarozottak szerint kijellték a

megfeleld felderitéeréket és felkészlltek feladatuk végre-
hajtasara. A szabdlyzat Il. fejezete 6nallé részben foglako-
zott a felderitéssel [2, 37-39. 0.]. A bevezet6 Aaltalanos
szbvegrész mindenki szamara vilagos feladatot szab a fel-
deritéssel kapcsolatosan:

A felderités célja, hogy adataibdl a vezetd idejében
képet alkothasson az ellenségrdl és igy elhatarozasa és
terve szamara alapot nyerjen. A felderités lényege az ellen-
S€ég viszonyaiba vald betekintés; ehhez sziikséges az ellen-
séggel valo gyors érintkezésbe jutas, az érintkezés fenntar-
tdsa, az ellenségallandd (éjjel sem sziinetel6) megfigyelés,
az észleletek gyors és biztos jelentése.

Az ellenséggel valoé érintkezésnek nem szabad tébbé
megszakadnia.

Minden parancsnok gondoskodjék — felsébb parancs
nélkil is — mikodeési teriletén a hataskérének megfelel
felderitésrdl.

Mindenkinek kételessége, hogy az ellenségre vonatkozo
hireket és észleléseit parancs nélklil is siirgésen jelentse és
tovabbitsa.

A felderitésre csak annyi erét alkalmazzunk, amennyit a
cél megkivan. Legylnk készen arra, hogy a felderitést —
esetleg uj irdnyban is — kiegészithessuk.

Az er6k kiszabdsanal ne feledjlik, hogy eredményes fel-
derités rendszerint csak Harc aran lehetséges. Ezért a leg-

19. abra. A gyiilekezési korlet elfoglalasa
(Foto: Fortepan/Berko Pal, 78559)
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20. abra. 1941. junius. A kozelfelderité szazad kitelepiilése a
szovjet frontra (Fotd: Fortepan/Dr. Varga Csaba, 133512)

fontosabb irdnyban alkossunk sulyt, hogy annak atiitd ereje
legyen. Viszont nagyszamu felderité csapat kikildése z6-
mlnket gyengiti. Nem a felderit er6k mennyisége a fontos,
hanem az, hogy a felderitést jol megszervezziik.

A jo felderités megkdnnyiti a biztositast is.

A felderitésre rendelt er6k szamara felderitési tertileteket
(sdvokat), vagy felderitési célokat és iranyokat (menetvona-
lakat) hatarozunk meg.

A véarhaté harc szempontjabdl fontos tertiletekre mar
eleve iranyitsunk aranylag nagyobb erét a felderitésre, hogy
ott az ellenséges felderitékkel szemben félénybe kerdiljink;
a felderitésen kivil feladatul adhatjuk nekik kdlénésen fon-
tos hely (kézlekedési csomopont, szoros, stb.) megszallasat
is. llyenkor vildgosan szabjuk meg a két feladat kdzott az
dsszhangot.”

A Karpat-csoport a felderitési feladatok végrehajtasara
az alabbi eréket tudta alkalmazni. A légi felderités terlletén
a hadaszati légi felderitést az 1. 6nallo tavolfelderitd osztaly
katonai végezték. Az osztaly kezdetben He 70, majd He
111 tipusu gépekkel rendelkezett, amelyekkel mindvégig
hazai terlletrél, Budadrsrél felszallva hajtottak végre felde-
rité repliléseiket. A Karpatok viharos id6jarasa sokszor
befolyasolta a felderitési feladatok végrehajtast.

A harcaszati felderitésre alkalmazott VIII. és X. kodzel-
felderitd replilészazadok WM-21 ,,Sélyom” tipusu gépeikkel
segitették a harcold csapatokat. A gépek pildta és megfi-
gyel6i kabinja nyitott volt, emiatt a fentebb emlitett hegyvo-
nulatokon valé atrepllés erésen igénybe vette a hajozo allo-
manyt. Az idéjaras okozta koérilményeket késdbb enyhitette
a Karpatok keleti oldalara torténd atteleplilés. A harcaszati
felderitérepuléknek — a hianyzd bombazé tamogatas kivalta-
sara — sok esetben csapasmérd, bombazoi feladatokat
rendeltek el a felderitési feladatok helyett [3].

21. abra. Rakovszky Gyo6rgy vezérdrnagy (balra)
(Foto: Fortepan/id. Konok Tamas, 42514)
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A kezdeti idészakban, a gépkocsizé dandarok harcbave-
tése el6tt, kisebb mélységu foldi felderitésre a hegyi zasz-
I6aljak szervezetszer( felderit6szakaszait, illetve az adott
katonai szervezetektél — a fenti szabalyzat elirasainak
megfelel6 modon — kijeldlt felderitjaréroket és felderitd-
osztagokat alkalmaztak.

A kezdeti id6szakban — a hatér teljes hosszaban kiépitett,
de annak megsértését mell6z6 - figyel6- és jelentérend-
szert mikddtettek, amit junius 27-t8l, a hadiallapot kihirde-
tését kdvetben, joval aktivabb felderitd tevékenység kdve-
tett. Miutan a 8. hatarvadaszdandar parancsnoka, az elol-
jaré utasitdsa alapjan elrendelte a hatartdl visszavonuld
szovjet csapatok szoros kovetését. Junius 27-én mar ma-
gyar felderit6jarérok Iépték at a hatart, megdfigyelték és
kovették az el6ttiik mozgd szovjet csapatokat. F6 felada-
tuk az ellenség mozgasjellegének, mértékének és varhaté
szandékanak felfedése volt.

Els6ként a 25. hatarvadasz-zaszldalj felderitdjardre lépte
at az allamhatart a Vereckei-hagonal. Feladatvégrehajtasa
soran rajtalitott egy szovjet utovéden, amelyet szétvert. Itt
esett el harcban az elsé két felderit6katona is [3, 163. o.].

A hegyi zaszl6aljak allandé felderitéosztaggal rendelkez-
tek. Igy példaul a 8. hatarvadaszdandar alarendeltségében
Iévé 2. hegyi zaszldalj osztaga 2 tisztbdl, 72 honvédbdl allt.
A katonak egyéni fegyverzetén kivil az osztagot géppus-
kakkal és golyoszorokkal lattak el. A kiklldott jarérokkel és
az eldljard parancsnokkal az 6sszekottetést és az adatok
gyors tovabbitasat motorkerékparos és lovas futarok altal
biztositottak. Az osztagok altal kijel6lt jarérok (7-10 6 és
egy parancsnok) deritették fel a masnapi elérevonasi utvo-
nalakat és a kdrnyezé terep allapotat. A jar6rok munkajat
nagyban nehezitette, hogy csak egy tipusu 1: 75 000 mé-
retaranyu térkép allt rendelkezéslkre. Emiatt kénytelenek
voltak uUtvazlatokat késziteni, de ezek barmilyen gonddal is
készlltek az erdds, kddds magashegységben — a papir
anyaga és annak részletessége miatt — mégsem pétolhat-
tak a térképet. A jarérok, a terep jellegétdl fliggéen tobb
iranyban is, 1-3 f6 terepkutatot alkalmaztak [3, 163. o.].

A gyorshadtest alkalmazasat kdvetéen az alarendeltségé-
be tartozo 1. és 2. gépkocsizd dandar, tovabba az 1. lovas-
dandar alegységei mar alkalmasak voltak a nagyobb mély-
ségu foldi felderitésre is. A gépkocsizé dandarok szerveze-
tében a harckocsi-zaszldaljakat, a kerékparos zaszldaljakat
és a felderit6-zaszldaljakat, mig a lovasdandarnal a lovas-
panceéloszaszléalj mellett a lovasezredeket és a kerékparos
zaszlbaljakat is alkalmaztak ezekre a felderitési feladatokra.

A Rakovszky-csoportot mar junius 27-én, a hadiallapot
bejelentését kdvetden azonnal bevetették, akik megszaki-
tas nélkil folytattak az aktiv felderitést. Ennek kdszénhet6-
en a parancsnokuk, aki maga is folyamatos parancsnoki
felderitést végzett, mindvégig atlatta a kialakult helyzetet
és azonnal intézkedni tudott a valtozasok érdekében. A ki-
kildott felderitéjarérok és felderitGosztagok a hatar menti
szovjet csapatok nyomaban jarva kdvették azok tevékeny-
ségét. Ez lehetdvé tette, hogy az 1. hegyi zaszloalj — a fel-
derit6jarérok jelentését kdvetben, egy gyors parancsnoki
dontés utan — junius 28-an, a déli 6raban, varatlan vallalko-
zassal sértetlendl el tudta foglalni a beszkidi vasuti alagutat
(Beckmnacokuii TyHenb) [4, 6. 0.]. A késébbiek soran ez az
alagut biztositotta a 101. szamu pancélvonat alkalmazasat
a hatar masik oldalan is.

Rakovszky tabornok kilon figyelmet szentelt a felderités
feszes vezetésére, amelynek kdszénhetben a kikildott fel-
deritéer6k szamara biztositotték a feladat végrehajtasahoz
sziikséges idémennyiséget. A feltételek megteremtése le-
hetévé tette, hogy a felderit6k pontos adatokkal szolgaltak
a f6 er6k szamara.
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HELYZETKEP A TAMADO HADMGVELET MEGINDULASA ELGTT

Junius 30-an, a Karpat-csoport megalakulasat kévetd elsé
hadmuveleti napon, csak a csapatok balszarnyan voltak
harcok. A Rakovszky tabornok altal vezetett seregtest —
amelynek az alapjat a 8. hatarvadasz dandar biztositotta —
folyamatosan fenntartotta a harcérintkezést az utévéd
szovjet erékkel.

A Rakovszky-csoport erdi ekkor mar Toronyatdl Uzsokig
—amely légvonalban mintegy 70 km-es savot tett ki — szét-
bontakoztak a hatar biztositasa érdekében. Egy dandar
szintl Osszpontositott tamadasra (vagy akkori kifejezéssel
élve ,egy f6 elérenyomulasi iranyba térténd bevetésre”)
valé 6sszevonasuk nagy idéveszteséggel jarhatott volna,
ezért a parancsnok ugy dontétt, hogy az ellenséget a szét-
bontakozasnak megfelel6 szélességben, a négy jarhatd
patak (Orava, Opor, Mizunka, és Svica) volgyében koveti
[4, 7. 0.]. Az el6renyomulé magyar csapatok elétt bevetett,
megerdsitett felderitdosztagok, elé66rsok igyekeztek zavart
kelteni, illetve az ellenséget visszavonulasra késztetni.

A jobbszarnyon a 10. hatarvadasz zaszldalj szamara a
kikUldott jar6rok jelentették az ellenség zdmének visszavo-
nulasat. A helyzetet egy megerdsitett felderitéosztag kikul-
désével pontositottak, amely egész Viszkovig jutott. El6re-
nyomulasa azonban igen lassan haladt, mert a szovjet
mUszaki zaras ebben az iranyban volt a legerdsebb. Az utat
telies hosszaban eltorlaszoltak, tébb oOles és tekintélyes
mennyiségl 15-20 méteres félig kivagott fa fektdt kereszt-
be az uton. Az akadalyok ala aknamezét telepitettek és a
fakat érint6 aknakkal biztositottak. A zaszldalj nagy nehéz-
ségek kbzepette, a nap végére megkdzelitette Viszkovot
[4]. A kikUldott felderit6jarért ott vontak vissza [4, 11. o.].
A zaszldalj a helység elSterében tolidtte az éjszakat.

A 2. hegyi zaszldalj el6védei kijutottak J. H. Szloboda
helyiség terlletére, ahol felvették a harcérinkezést a nagy
mélységben védd mintegy 1-2 ezrednyi erével [4, 12. o.].
A zaszlbalj Zhary és Szloboda koz6tt, Ut hianyaban jarmu-
vekkel és panceéltdré agyukkal mozgasképtelenil veszte-
gelt egy j6 ideig [6, 73. 0.].

Az 1. hegyi zaszldalj kisebb utévédekkel harcolva lendii-
letesen folytatta el6renyomulasat, és a nap végére felada-
tat teljesitve kiérkezett terlletére [4].

A balszarnyon a 25. hatarvaddsz zaszloalj feladataként
kapta, hogy a 1064 méter magas Kijoviec magaslaton ke-
resztll nyomuljon elére az Opor és az Orava folyok 6ssze-
folyasahoz. Az elévéd parancsnoka az eldljarojatol kapott
utasitas ellenére nem kildott ki erés felderitéosztagot,
hanem a soététben a mlut mentén meneteltette az egész
elévédet, hogy a rossz latasi viszonyok kozott az ellensé-
get meglepje. Az oroszok egészen Korosztovig engedték
be az el6osztagot, majd ott minden oldalrdl iz ala vették,
és egy heves ellentdmadassal egészen Heilanstalt Hutaig
vetették Oket vissza. Itt allitotta meg Sket a felfejl6dott f6
csapat. Az elévéd parancsnoka az eldljaroja utasitasa elle-
nére a felderités mell6zése miatt jelentés veszteségeket
szenvedett. A zaszldalj végul masnap, julius 1-én az erede-
tileg meghatarozott magaslaton keresztll hajtotta végre
ismét a tamadasat és elfoglalta a megadott terlletet [4].

A VIII. kerékparos zaszldalj az Uzsoki-hagdn keresztl,
harom napos menete végrehajtasa utan a nap végére be-
érkezett Tuholkara. Az utolsé napon igen rossz Uton — az ut
felén a kerékpart tolva — hajtottak végre a menetet. A fizikai
igénybevétel az allomanyt és a technikai eszkozeiket (ke-
rékparokat és a gépkocsikat) is kimeritette, ezért jllius
1-én pihenést és karbantartast rendeltek el szamukra [4].

Az 1. hegyi dandar el6tti megerdsitett véddallasokbol a
szovjetek megkezdték csapataik hatra vonasat. A dandar
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22, abra. Az es6zés utan megaradt patakok a hidakat
veszélyeztették (Fotd: Fortepan/Hajdu Fed6 Karoly, 129102)

allomanyaba szervezett pancélgépkocsi-szakaszt is beve-
tették, de amig a Karpatok vonulatan nem jutottak at, az 6t
pancélgépkocsi — a megfelelé elérevonasi Utvonalak hia-
nyaban — képtelen volt feladatara elindulni. Ezért a hatarva-
dasz és hegyi zaszldaljak allomanyabdl kiklldott felderits-
osztagok és felderitéjarérok biztositottak az adatokat az
eldljaré parancsnoknak. A magyar felderit6jarérok mar a
hatér tuloldalardl jelenttettek a tapasztaltakrol, illetve fog-
lyokat ejtve igyekeztek megfeleld informacidkat szerezni a
szemben all6 fél varhato tevékenységérdl. Ennek soran
el6fordult, hogy a kikildoétt felderit6jarér nem tért vissza,
mert elesett.

A Kérpat-csoport parancsnoksaga Husztra telepult és
junius 30-an 21 odrara elérte a munkakészséget. A gyors-
hadtest-parancsnoksag és az azt tamogatd VII. kozel-
felderité szdzad Aknaszlatinara telepilt. Ezen a napon ér-
kezett be a hadmuveletek tdmogatasara a 101. pancélvo-
nat Csapra [5].

Junius 30-an a Karpat-csoport julius 1-i tamadasanak
megszervezése befejezddott.

23. abra. 1941. Ukrajna, Szkala-Podilszka ideiglenes atkel6 a
Zbrucs folyo felrobbantott hidja mellett (Foté: Fortepan/ Hajdu
Fedé Karoly, 129106)




24, abra. Ukrajna - uttalan utakon (Foté: Fortepan/Hajdu Fed6
Karoly, 129142)

A KARPAT-CSOPORT HADMUVELETI FELADATANAK PONTOSITASA

AVIIl. hadtest 277./VIII. hdt. l.a. 41.VI.30. szamu intézkedé-
se alapjan a parancsnok a mar beérkezett erékkel, a bom-
bazé er6k tamogatasaval Kérésmezd tertletérdl megindi-
totta csapatai tamadasat azzal a céllal, hogy mielébb kiér-
kezzenek Kolomija és Sztanyiszlav terlletére, és elérjék a
Dnyeszter folyot.

Annak ellenére, hogy a Karpat-csoport 6 erejének sza-
mitd gyorshadtest allomanyabdl junius 30-an estig — csak
a Kassardl atcsoportositott 2. gépkocsizéd dandar érkezett
be, tAmadasanak idépontjat julius 1-én reggel 7 6rara ha-
taroztak meg.

Julius 1-én Szombathelyi Ferenc altdbornagy a hadm-
veleti terliletre beérkezd gyorshadtest parancsnokat, Mik-
I6s Béla vezérérnagyot jeldlte ki a jobbszarnyon tamado
csoportositds parancsnokanak. A feladat végrehajtasa ér-
dekében a sajat csapatai mellett alarendeltségébe kertilt a
korabbi Felkl-csoport. Az egységek kozdsen alkottak a
Miklds tabornok-csoport hadmdveleti kételéket, amely fel-
adatul kapta, hogy az elsé lépcséként alkalmazott Felkl-
csoporttal — K8rosmezdn keresztll a Tarac folyd volgyében
— tamadjon és f6 erdkifejtését Jablonica iranyaban 6ssz-
pontositva, torje at a még meglévé szovjet védelmet. A vé-
delmi vonalon t6rténd rés Utése utan a 2. gépkocsizd
dandar harcba vetésével biztositsa az atjutast és a Karpa-
tok keleti oldalara valé minél gyorsabb kiérkezést. A tama-
das célja a Sztanyiszlav és Kolomija térségébe torténd ki-
jutas Gyeljatyin kdzségen keresztil [1, 317. 0.]. A védelem
attoréseéig a Kérosmezd terlletére beérkezett 2. gépkocsi-
z6 dandar a hadmdveleti csoport tartaléka, amely késébb
Utkdzetbe vetésre kerdl.

A Karpat-csoport balszarnyan a Rakovszky-csoport (10.
és 25. hatarvadasz zaszloalj, 1. és 2. hegyi-, VIII. kerékpa-
ros zaszlodalj) Dolina — Kalus menetvonalon folytatta a ko-
rabban mar megkezdett szovjet utdvédeket kovetd
mandvereit. El6renyomulasanak célja a Sztanyiszlavig tor-
ténd kijutas, majd feladata a Tiszovica — Sztarij-Muzum
vonalanak elérése és a csoportositas balszarnyanak a
biztositasa [6, 73. o.].

Az 1. gépkocsizé dandar erinek alkalmazasaval - ame-
lyek beérkezése a békehelyérségiikbdl hosszd menetik
végrehajtasa utan julius 1-én estére volt varhaté - csak
julius 2-an szamoltak.

Az 1. lovasdandar erdivel kombinalt menetiik végrehajta-
sa utan (jarmdlveken és vasuti szallitassal), csak 2-an az
esti 6rakban, az alkalmazasi korletikbe valo érkezés utan
lehetett szamolni. A tdmadd csoportositasuk felvételét ko-
vetéen alkalmazasukat is csak julius 4-ére terveziék,
amellyel kapcsolatban késébb intézkedtek [1, 316. o.].
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A Karpat-csoport savhatarait a jobbszarnyon a roman
csapatokkal Hrinava — Kuty — Melnica — Kamenyec-Po-
dolszkij, a balszarnyon pedig a német csapatokkal Uzsoki
szoros — Skole — Kalus — Bucsacs vonaldban hataroztak
meg [6, 91. o.].

BEFOLYASOLO TENYEZOK: TEREP ES IDOJARAS

A hadmdveleti tevékenységek részletes ismertetése eldtt
fontos kiemelni két tényez6t — a terepviszonyokat és az
idgjarast —, amelyek jelentés mértékben befolyasoltak a
Karpat-csoport és azon belll is a felderitécsapatok tevé-
kenységét.

A terep nem kedvezett a tamadd tevékenységnek.
A féldrajzi és terepviszonyok erésen valtozok voltak. A Kar-
patalja szorosokka sz(kulld, meredeken emelkedé volgyei,
a 900 méter korilli magassagban vezetd szorosok erésen
lefékezték a mozgast. A hagok jo lehetdséget biztositottak
a védelemben [év8 eréknek kiépitett volgyzarak, miszaki
akadalyok telepitésére és a mitargyak rombolasara. Ezek
nagy meértékben lassitottak a magyar csapatok tamadasi
sebességét. Jelentésen korlatozta a Karpatokon vald atju-
tas gyorsasagat az utak és a hagok korlatozott mennyisé-
ge. Ez — mint késdébb latni fogjuk — kihatott a gyorshadtest
sikeres atjutasara is!

A hataron tul, a kelet felé enyhébben lejtd széles hatak
kozé szakadékszerlien bevagott, erésen kanyargd folyok
Ujabb természeti akadalyt jelentettek. A terepet, a hosszu
és szélesen lenyuld kiemelkedéseket élesen megszakito
folyok tették slriin atszeldeltté. Az elérenyomulas elsésor-
ban a folydvolgyekben volt lehetséges. A Karpatok folyoi
altalaban mélyek és meredek medriek, szamos kanyarral
megtlizdelve, amelyek kedvezd lehetéséget biztositottak a
szovjet csapatok szamara az ellenség el6érenyomulasat
gatlé rombolasok és hidfék képzésére. A hagdkon tuli terl-
letet a 300-400 méter magas dombok teszik valtozatossa
a Zbrucs folydig, de onnan tovabb mar csak 200 méteres
emelkeddk talalhatok.

A teriilet talaja marga, homokké és agyag, amelyek val-
tozatos megoszlasban talalhaték. Ez a terep esetenként a
bbséges csapadék kovetkeztében mocsaras jelleglvée
valik [7].

Komoly nehézségeket okozott a kdzlekedési halozat kez-
detleges allapota, beleértve a vasuthaldzatot is [1, 317. o.].
Tovabbi nehezitd tényezd volt, hogy az eltéré szabvanyok
miatt az egykori Osztrak-Magyar Monarchia hatarain tul
Iévé terlleteken az eurdpai vasuti nyomtav (1435 mm) he-
lyett mar az orosz nyomtava (1524 mm) vasuti vonalak
mUikodtek [8, 120. o.].

A hadmotveletekrdl szolo feljegyzések kuldn kiemelték,
hogy:

.»--.A Karpdtok gerince egyike a legnehezebb hadmdivele-
ti tertiletnek, melyet az oroszok azzal is megnehezitettek,
hogy az d&sszes jarhatd utak mentén minden athidaldst
(hidat, atereszt, viaduktot stb.) és mlitargyat robbantottak.
El kell azonban ismerniink, hogy a rombolasokat nagy szak-
értelemmel és nem kimélve a robbandanyag mennyiséget
hajtottak végre. Az ilyen viszonyok kézott az elérenyomulds
elé szinte elharithatatlan akadalyok tornyosultak. De a mu-
szaki csapatok sikeresen megklizdéttek a nehéz feladatok-
kal és nagyszert teljesitményeikkel a gyorscsapatoknak a
Karpatokbdl vald kibontakozdsat €s igy az ellenség lildézé-
sét lehetévé tették. ...” [9].

A Barbarossa hadmUvelet meginditasanak idejét a német
hadvezetés kiloéndés gonddal valasztotta ki. A tamadas
meginditdsdnak a napja - a junius 22-ei napforduld - j6
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25. abra. A szovjet hadsereggel tortént ,harcérintkezés”
nyomai a Magyar Kiralyi Honvédség egy 39M Ford Marmon
tipusu teherautéjanak szélvédgjén (Foto: Fortepan/Berkd Pal,
78389)

id&jarasi viszonyok kdz6tt mintegy 16 6ra vilagos idét biz-
tositott a tdmadd csapatok szamara. Ez jelentésen hozza-
jarult ahhoz, hogy a tamadd német gépesitett csapatok
képesek legyenek mar az elsé hadmdlveleti napon nagy
mélységbe betdrni a szovijet terlletekre.

A f6 hadszinterek kdzott fekvd, a magyar csapatok altal
»Kitdltendd terllet” azonban — épp a teriilet hegyvidéki jel-
lege miatt — teljesen mas id&jarasi viszonyokkal rendelke-
zett (erre a németek a tervezés, de a végrehajtas soran
sem voltak tekintettel).

A Karpatok sajatos idgjarasa kuldn befolyasold tényez6-
ként jelentkezett a magyar csapatok alkalmazasa soran.
A terllet idGjarasanak sajatossaga az iddjarasi viszonyok
szabdlytalan valtakozasa. Nyaron gyakoriak a zivatarok,
amelyek varatlan aradasokkal jarnak és jelentésen gatoljak
a kozlekedést. A viszonylag kis méretl vizfolyasokat na-
gyon gyorsan széles, igen er8s sodrasu patakokka duz-
zadhatnak. A gyorsan lezdduldé viztdomeg a megépitett
mutargyakat, hidakat kdnnyen elsodorhatja, illetve a gazlé-
kat egy id6re hasznalhatatlanna teszik. Az évi csapadék-
mennyiség a magasabb részeken és a hegyekben 600-
1200 milliméter, amelynek mintegy 40%-a nyaron hullik le.
A meleg nyar esetén is hlvos éjszakakkal kell szamolni. Ezt
egy kellemes, hosszu 8sz kdveti, amit szinte atmenet nél-
kil valt az 5 honapnal is tovabb tarté hideg, nedves, igen
szeles tél. A tavasz igen jelent8s csapadékkal, nagy arada-
sokkal érkezik, és nagyon rovid ideig tart, amit a hirtelen
bekdszdntd nyar kovet [7].

A hadmuiveleti terlilet éghajlata mérsékelten kontinentalis,
bar a Keleti-Beszkidek behorpadasa miatt (az Uzsoki- és a
Vereckei-hago is itt talalhatd) a kelet-europai siksag zor-
dabb, erételjesebb lehliléseket mutatd éghajlata itt mar ér-
vényesll. A hegyvidéken az évi kozéphémérséklet 800 meé-
terig 5 °C, 1500 méterig 2-3 °C. Még nyaron is igen gyakori
a kod, amely a volgyekben délelétt 10 6rdig megmarad

[8, 96. 0.]. Ezt az id&jarasi sajatossagot igen fontos tényez6-
ként kellett figyelembe venni a felderitési feladatok, a rejté-
zés, illetve megfigyelés végrehajtasanak tervezésekor.

»--- a Dnyeperig huzddo lapos terep talaja a gyakori esé-
zésektdl néha ugy feldzott, hogy még a lovak is alig jutottak
elére, nemhogy a gépkocsik és kerékparosok. A nyari év-
szakban hatalmas buzamezdk és kukoricasok nehezitették
megq a latast és a tlizérség alkalmazasat, viszont kedvezett
az ellenséges meglepésnek”.™

A fent vazolt, a tamadoé szamara kedvezétlen kortilmeé-
nyek leklizdésére a hadmluveleti kotelék parancsnoka
igyekezett a rendelkezésére allé — kiilénb6zé menettulaj-
donsagokkal és harci képességekkel rendelkez6 — csapa-
tok el6nyds tulajdonsagait kihasznalni. Ennek megfelel6en
igyekeztek a hadszintér gyér ukrajnai uthalézatanak és te-
repakadalyainak lekizdése soran a panceéljaroé és gépesi-
tett csapatokat, a kerékparos kotelékeket és a lovassagot,
valamint a gyalogos (hegyi és hatarvadasz) csapatokat al-
kalmazni. ,Ahol a gépkocsik elakadtak, ott a kerékparosok
jutottak elére, s ha ezek is lemaradtak, a huszarok voltak
bevethet6k”.™

(Folytatjuk)
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A Karpat-csoport repulocsoportja 1941.
nyari-0szi harcaibol levont tapasztalatok

tott —, 1941. junius 26-i (alapvetéen nem katonai

célpontok elleni) bombéazasat' casus belliként fel-
hasznalva, masnap 10 6ra 30 perckor Bardossy Laszlo
miniszterelnok és killgyminiszter a Parlamentben felszo-
lalt: ,,Egészen révid bejelentést szeretnék tenni... Magyar-
orszag és a Szovjetunié kézétt a hadiallapot beallott.”
Egyben, megfeleld megtorld intézkedéseket is kilatasba
helyezett, nem zavartatvan attél a ténytél, hogy mar 08:00-
kor egy Junkers Ju 86 és Caproni Ca—135 tipusokbdl allo,
»08szevont bombazéreplilé-szdzad™ — egy vadaszszazad
oltalmazasa mellett — csapast mért Sztanyiszlavra, majd
29-én Sztrijre.

Sztanyiszlav bombdazasaval egyidében, a VIII. és X.
kozelfelderité6 szazadok nyolc, illetve kilenc WM-21 Sé-
lyom tipusu replilégépe tamadta a hatar menti szovjet tele-
plléseket. A fentiek alapjan a sajtd lelkesen (nnepelt: ,A
magyar légier6 a ma reggeli dréakban igen eredményes
megtorlo tamadasokat hajtott végre Szovjet-orosz tertilete-

Kassa — felségjelek nélkili repllégépekkel végrehaj-

2. abra. WM-21 Sélyom kozelfelderit6 repiilégép’

ken lévé katonai célpontok ellen”.5 A repll6szakember
azonban azt tartotta fontosabbnak, hogy el6szor replltek
at bombazokotelékek miszerek segitségével a Karpatok
folott és tértek vissza veszteség nélkil.

Szombathelyi Ferenc altdbornagy, a kassai VIII. hadtest
parancsnokanak vezetésével junius 30-ra valt mikodékeé-
pessé a Szovjetunid ellen bevetendd Karpat-csoport, allo-

1. abra. Junkers Ju 86 és Caproni Ca-135-6s bombazé-repiilégépek*
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manyaban az |. gyorshadtesttel, az |. hegyi és a 8. hatarva-
daszdandarral, akiknek a harcat egy reptlécsoport tamo-
gatta Orosz Béla alezredes parancsnoksaga alatt.

A Karpat-csoport julius 1-jén lendilt tdmadasba a Tatar-
hagén és az Uzsoki-szoroson at Kolomija, valamint
Sztanyiszlav iranyaba, a kdzelfelderitdk, illetve a bombazék
tamogatasa mellett.

Az ukran siksagra kijutva, a hegyi és a hatarvadasz erék
visszamaradtak megszallasi feladatokkal, mig a gyorshad-
test, tovabba repllécsoportja igyekeztek mihamarabb ki-
jutni a Dnyeszterhez, majd tovabb, a Dnyeperig.

A légierd vezérkara mindent megtett egyrészt azért, hogy
a folyamatos tdmogatas érdekében, illetve a Karpatok fo-
I6tti gyakori atreplilések veszélyeinek csdkkentésére miha-
marabb ukran repll&terekre telepitse at kotelékeit, mas-
részt folyamatos rotaciokkal, minél tobb tavol- és kozel-
felderitd, vadasz-, tovabba bombazé-alegységnek biztosit-
son haborus tapasztalatszerzési lehetéséget. (Ez utdbbi-
nak megfeleléen, julius és november kézott négy bomba-
z6-, 6t kozelfelderitd, valamint négy vadaszszazad kapott
lehet8séget harci alkalmazasra.)

Tekintettel arra, hogy az 1941. julius 15-én beérkezett, az
olaszoktdl vasarolt 47 db Reggiane Re-2000 Falco I. va-
daszgépekkel tobb probléma is felmerdilt, illetve a gyartasi
licencét is megvették, a tipus tokéletesitése érdekében egy
hétrepiilégépes un. ,kisérleti rajt” kildtek ki hadmudveleti
terlletre egy honapos tapasztalatszerzésre. Igy, jelentésen
javithattak az ezek figyelembevételével is tokéletesitett ma-
gyar Héjak képességeit.

Julius-augusztus folyaman a repuléalegységek szinte
naprol napra valtva replilStereket, egyre kozelebb jutottak
a Dnyeper vonalaig. Igy, pl. az 1/3. vadaszrepiilé-szazad
augusztus 19-én mar Krivoj Rog repulSterére telepllt.

Augusztus 28-an Gyiresy Sandor rep. alezredes valtotta
Orosz alezredest a repulécsoport élén.

A fokozatosan bekdszond ukran ész a sok esdjével, sar-
tengerré valo replilétereivel egyre nehezebbé tette a repli-
|6alegységek alkalmazasat, igy fokozatosan — november
26-i befejezéssel — hazateleplltek.

Ez alatt az 6t hénap alatt a replil6csoport repulégépei
1454 harci bevetés soran 2192 ¢6rat toltéttek a levegbben,
217 t bombat dobtak le és 30 szovjet repilégépet semmi-
sitettek meg. Ezzel szemben el kellett kdnyvelnilk 17 tiszt
és 15 legénységi allomanyu repllés katona elvesztését;
négy tiszt, valamint két legénységi honvéd eltlinését, to-
vabba 10 tiszt és 18 legénységi allomanyu katona megse-
besllését. Ami a harceszkdzoket illette: a 25 felderité-, 14
vadasz-, 11 bombazo-, 6t futar- és egy szallito-repllégép-
bdl 21 eltlint, vagy szenvedett 100%-os rongdlédast, mig
a tébbi 20-90%-o0s sérllést.®

Mint korabban lathattuk, a légieré vezetése maximalisan
térekedett a haborus tapasztalatok minél nagyobb mérvi

3. abra. Reggiane Re-2000 Falco l. vadaszrepiil6gép® a képen
olasz felségjellel
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begyljtésére, tdbbel kapcsolatban intézkedések is szilet-
tek, de az alapos, atfogd kovetkeztetések levonashoz
sziikség volt néhany hétre. E vonatkozasban két iratrol
feltétlendl szolni kell.

Az egyik, a légieré parancsnoksag altal 1941 késé 6szén
kiadott — s alig egy év mulva ,térténelmi jelentéséglve”
nemesulé’® — ,Intézkedés a légierd tovdabbképzésére és
gyakorlatbantartasara™" (sic!), ami mind a szovjet repulék
harceljarasat, mind a Karpatok folotti katasztrofak' tanul-
sagait figyelembe vette. E szerint, ,,A tovdbbképzés célja a
légierd egységeinek és kdtelékeinek harcértékét és (itéke-
pességét a legmagasabb fokra emelni... A gyakorlatban
tartdassal pedig azt kell elérniink, hogy a kiképzési év bar-
mely szakdban, tehdt barmikor, magas harcértékkel készen
alljunk bevetésre.”

Ennek szellemében, a repllSkiképzés a repulbéosztaly
parancsnokanak a feladata, amit ugy kell megszerveznie,
hogy ,A suly a hajozo- és féldi rész kiképzésének surlodas-
mentes végrehajtdsan nyugodjek.”

A repllémindsitések kiértékelése soran megallapitast
nyert, miszerint ,,... a legnagyobb kiképzési hidny az &jjeli és
mdszerreplilés, valamint a I6vésszaki kiképzési agban all
fenn ezért elsésorban ezeknek a hidanyoknak az eltlintetése-
re kell sulyt helyezni”. Ezzel Osszefiiggésben a kiképzési
osztaly vezetdje reményét fejezte ki, hogy az éjjeli és mu-
szerreplilés oktatasara alkalmas repllégépek még a folyd
évben nagyobb szamban allnak majd rendelkezésre. Ezen
tul, addig sem tétlenkedve el6irtak, hogy , A replilégépek
beérkezéseig is sulyképzéssel, tanfolyamokon fog térténni
a vakreplld kiképzés hidnyainak pdtlasa. A bombavetd és a
rep. I6kiképzésnél mutatkozd jelentékeny hianyok kikiisz6-
bdlését a bombazo- és I6terek megfelelé szamu biztosita-
sdval és kilén rep. Iiskola feldllitasaval kivanom elémozdi-
tani.” — rogzitette Baldssy rep. vk. 8rnagy. (Eredeti helyes-
frassal — Sz. M.)

Balassy Miklos — fent jel-
zett — ,torténelmi elbrelata-
sat”, sok repll6tarsa életé-
nek a megmentését mégis
az a mondata fémijelzi,
amely szerint ,A gyalogsdgi
harc- és I6kiképzésre az ed-
diginél Iényegesen nagyobb
sulyt kell helyezni”. Ennek
megfeleléen, havonta egy-
szer félnapos foldi harcgya-
korlat keretében kellett
sulykolni olyan harcmozza-
natokat, amelyek haborus
viszonyok ko&zott adodhat-
nak: repul&tér védelme, el-
lenséges harckocsik és ej-
téerny6sok elleni harc, a foldi rész menetének biztositasa
stb. (Mint fent jeleztem, ez az intézkedés oriasi felhaboro-
dast valtott ki a légierd allomanyaban, de az 1943. januari
események teljes mértékben igazoltak — Sz. M.)

A masik nagyon fontos okmany, a ,Haditapasztalatok
kiértékelése”,'* amit Rakosi Béla altdbornagy, a légier6
parancsnoka terjesztett fel a vezérkarfénékhoz 1942. feb-
ruar 11-én.

Az els6 részben a honvédelmi miniszteri és vezérkarf6-
noki dontéseket igénylé tapasztalatokat szedték csokorba.
lgy:

1. A vezetési szervek mikodése, harcvezetése témakor-
ben:

e arepllégépek korszer(tlenek, ezért a légierd alkalma-

zasa majdnem kizardlag harcaszati feladatok végre-

4. abra. Balassy Miklos™



hajtasaban merdlt ki, illetve a féldi csapatok kdzvetlen
tamogatésara szoritkozott;

e az |. gyorshadtest replléparancsnokanak szervezete,
jog- és hataskore részleteiben nem volt szabalyozva,
ami surlédasokhoz vezetett. Ezért a jovében, ameny-
nyiben ismét hasonlé replilécsoport vezetése kerll
napirendre, ebben az esetben repul6parancsnoki
torzsként csokkentett allomanyu seregtest-parancs-
noksagi (dandar-) térzset szlikséges alkalmazni;

¢ a vezetést megnehezitette, hogy a repulécsoport-pa-
rancsnoksag és a miikoédé repilécsapatok kdzott
nagy volt a tavolsag, igy a kiadott parancsokat rejtje-
lezni kellett, ami viszont a korszerdtlen rejtjelzé gépek
miatt rendkivil hosszadalmas volt. Ezért sziikséges
gyorsabban mikdds, kénnyebben kezelhetd eszko-
zOk rendszeresitése.

2. Az bsszekottetés terén:

¢ nem rendelkeztek vezetékes eszkodzokkel, illetve

e a vadaszrepUlégépeken nincs radid, ezért ezek sir-
g0s beszerelése sziikséges.

3. A parancsnoksagok, csapatok szervezete, |étszama:

e a foldi alakulatoknal sziikséges rendszeresiteni repu-
|6-0sszekotd tiszti beosztast;

¢ a szakemberhianyt fokozta, hogy sok kiképzett szak-
személyzetet a hadilizemek kérésére felmentettek;

e a hajozoszemélyzetet mar békében hadiallomanyban
kell tartani, mert a tartalékosok utanképzése, gyakor-
latban tartdsa nem megfeleld.

4. Rendszeresitett anyagok:

e a repllécsoport-parancsnoksaghoz egy szallitérepl-
|6-rajt kell rendszeresiteni;

¢ a repllécsoport- és a hadtest replil6-parancsnoksago-
kon két-két; a replléezred-, -osztaly- és -szazadpa-
rancsnoksagokon egy-egy Fieseler Fi 156 Storch, vala-
mint minden hadtest repllé-parancsnoksagon egy-egy
Focke-Wulf Fw 58 futarreplilégép rendszeresitendd;

e a WM-21 Sélyom kozelfelderité replilégép révid repli-
Iési id6vel, kis mlkddési sugarral és sebességgel,
valamint igen rossz repulési tulajdonsaggal rendelke-
zik, ezért haborus feladatok ellatasara alkalmatlan,

5. abra. Fieseler Fi 156 Storch finn felségjellel és Focke-Wulf
Fw 58 Weihe futarreplilégép magyar felségjellel’®
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ezek miatt veszitett a lll. kozelfelderité szazad 6t ha-
lottat és harom repulégépet. Ezért javasolja a légierd
parancsnoka, hogy amig nem biztosithaté megfelel6
repllégéptipus, addig a mozgdsitas elrendelésekor a
meglévé Heinkel He 46-osokat alkalmazzak, de ezt is
el6zze meg alkalmassagi és izemképességi felllvizs-
galatuk. (A jelentés nem foglalkozott a Heinkel He 70
tavolfelderitd repllégéppel, mert a szazad viszonylag
gyorsan elveszitette gépallomanyat, igy 1941 masodik
felében érdemben mar nem tevékenykedett, hanem
készllt a He 111 tipus fogadasara — Sz. M.);

a Caproni Ca-135-6s bombazo-replilégépek még a
,CSOkkentett kivdnalmaknak is csak szlikségképpen”
feleltek meg, ezért ki kell vonni az |. vonalbeli harci
repllégépek sorabdl;

e csak fémszerkezet( repullégépeket szabad a jovében
rendszeresiteni, tekintettel a szabadban valé tarola-
sukra, valamint a légi harcban valé gyulékonysagra;
a repllégépek legérzékenyebb részeit (pildtallés,
Uzemanyagtartaly) pancélozni kell, illetve a szélvédd-
ket és az ablakokat cseréljék ki un. pancélivegekre;
a Breda-géppuskak alapvetéen jol miikodtek, csak a
I6szerhevederek ,megnyulasa” okozott sok gondot.
Emellett — mivel ,a szovjet vadaszok részben ga-val
(gépagyuval — Sz. M.) is fel voltak szerelve” -, javasol-
tak hasonldak rendszeresitését a magyar vadaszrepU-
I6gépeken is;

a kozelkozelfelderité szazadoknal rendszeresitett R/11
és R/11a radidkészlilékek bonyolultak, nem (zem-
biztosak.

5. Erkdlcsi tényezdk:

e az otthonrdl kapott levelek tele vannak panasszal,
valamint

e az is feszlltséget indukalt, hogy a német katonak
magasabb zsoldot és jobb ellatast kapnak.

6. EgylttmUkddés a foldi csapatokkal:

e a ,békeid6kbdl” nincs megfelel6 tapasztalat;

e a foldi csapatok — megfeleld eszkdézok hianyaban —
nem jelezték elsé vonalukat;

e a szarazfoldi er6k érdekében végzett felderitési ada-
tokat — ledobdhelyek hianyaban - csak a leszallas
utan adhattak ki;

e késve igényeltek légi tamogatast.

7. Harci tapasztalatok:

e az |-16 Rata vadaszreplilégép a FIAT Cr-42-esnél
gyorsabb, igy gyorsan kivonhatja magat a légi harcbdl,
viszont a Cr-42 kivalé fordulékonysagu. (A jelentés
nem emlitette, de a pilotak visszaemlékezéseiben
annal gyakrabban szerepelt az az ,,irigykedd” mondat,
hogy: ,,Erés pancél van a gép aljan és a piléta mogott
is.” — Sz. M.) Ugyanakkor — mas vonatkozasban — a
jelentés szintén foglalkozott ezzel a kérdéssel: ez az
er6s pancélozottsag tette lehetévé, hogy sokszor
15-20 gépes kotelékekben, alacsonyan tamadjak a
magyar csapatok éleit, anélkil, hogy veszteségeket
szenvedtek volna a foldi elharito tlztdl;

* a Reggiane Re-2000 Falco-1 (az iratban mar ,,meg-
el6legezték” a majdani magyar gyartmanyudak Héja
elnevezését — Sz. M.) kisérleti raj megitélése pozitiv
volt: ,A tipus hadialkalmazéasra j6l bevalt. A hdm-ek
(hadmliveletek — Sz. M.) alatt ki lett prébalva mind-
azon alkalmazasban, melynek végrehajtasa a vadasz-
kotelékek feladata. A kapott feladatokat minden egyes
esetben igen j6 eredménnyel oldotta meg. Ehhez
hozzajarult a tipus korszerli sebessége, igen jo
fordulékonysaga és j6 emelkedéképesseége.” kovet-
keztében.
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6. abra. I-16 Rata szovjet és a Magyar Kiralyi Légierében is alkalmazott FIAT Cr-42 vadaszrepiil6gép'®

Mint lathatd, a Légieré Parancsnoksag gyors és alapos | hajozészemélyzetnek mar békében hadi allomanyra feltdl-
sKiértékeléssel” igyekezett megfeleld alapokat teremteni a | tésére vonatkozo javaslat olyan elvi jelentéséggel bir, hogy
tovabbi harcok jobb feltételeinek biztositasa érdekében. | a vezérkarféndk hasonld értelm(i dontése utan az 1942/43.
Ebben a Vezérkar 1. (hadmdveleti) osztaly is partner volt, | szervezési évre vonatkozé vezérkarfénoki kovetelmények

mivel véleményében — egyebek mellet — régzitette, hogy a | kozé felveszi.
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Farkas Zoltan*

Lanctalpas futomuvek

Fut6GORGOK

Futégorgének nevezzilk azokat a gorgbket, amelyek a
lanctalpon keresztil viselik és mozgatjak a harckocsi teljes
sulyat a talajon. Ezek biztositjak a harckocsi mozgasi ellen-
allas csokkentését a lanctalpon keresztil.

A FUTOGORGOKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK ES
AZOK MEGVALOSITASI LEHETOSEGEI

A harckocsi-futogérgdket a kdvetkezé mutatok szerint ér-
tékelik:

1. A futdgdrgd-lengések minimalisra csékkentése a lan-
con, a futégorgd atméréjének, deformacidjanak csokken-
tése, gazdasagos gordilé csapagyak és az eldirt kend-
anyagok alkalmazasa. A goérgdk oldalpancélhoz viszonyi-
tott vonalba dllitdsanak szigoru betartasa.

2. A futdégorgdk folyamatos lizemképességének biztosi-
tasa hosszu id8szakra szolgald technikai kiszolgalassal és
a kuldénbozd elbirasok betartasaval. A kdvetelményeknek
megfeleld gorgd tipus kivalasztasa, az optimalis gérgdat-
mérd, valamint az egyenletes elosztas és slirliség megha-
tarozésa, az engedélyezett terhelés betartdsa, valamint
mindségi rugozasi rendszer. Ezek aldl kivételt képeznek a
kisérleti és proba futomuvek.

A peremes, karimas kivitell futégorgdkkel szemben ta-
masztott tovabbi kdvetelmény a folyamatos kenés és meg-
bizhat6 védelem kialakitasa a homok, a féld és egyéb szeny-
nyezd anyagok ellen, a leghosszabb élettartamu csapagyak
alkalmazasaval, amelyek az allandé terhelés mellett meghi-
basodas nélkul elviselik a hirtelen |6késszer( Utéseket, [6ké-
seket. Ez utébbi klléndsen nagy terhelést jelent a ferde
lancagnal, azon beliil is a gumi-fémcsuklds lanctagoknal.

A futogdrgbk megbizhaté munkaja fligg a gumiabroncs
optimalis szélességétdl és atmérdgjétdl, ki kell valasztani a
megfeleld fajtaju és mindségl gumit és megbizhatd kotést
kell 1étrehozni a futégdrgd fémabroncsahoz. A jobb kétés
érdekében a fémabroncsot ék alaku bordazattal latjak el.
A futdégorgdk nagy mechanikus és termikus terhelése miatt
a gumiabroncs levalhat. A gumiabroncs kdzépsé részénél
egyenletes elosztasu terhelést kell biztositani és megfeleld
védelem szlikséges a meghibasodott lanctag-tarajok ellen.
Ugyancsak fontos szempont a magas futasi teljesitmény,
valamint a meghibasodott futdogdrgd csapagyak és gérgék
gyors cseréjének biztositasa. A gérgé fémabroncsa sériilé-
keny és folyamatosan biztositani kell a lanctalpon torténé
»Sima” jarasat, amely szoros 6sszefliggésben all a lanctalp
Uzemelésével, élettartamaval.

3. A lanctalprdl a futégorgbre atadddo I0kések és ltések
csillapitasa a zaj csOkkentése érdekében. Ennél a kdvetel-
ménynél elényben kell részesiteni a gumi futofelllettel be-
vont abroncsokat vagy széls6séges esetben nagymérték
lengéscsillapitast kell kialakitani.
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4. A teljesen fémszerkezetl goérg6k sajatossaga a kis
suly, ugyanakkor figyelmet érdemel, hogy a lanctalprdl ér-
kezd Utésszerl terhelések meghibasodasokat okozhatnak.
A gorgbk lengétdmege fajlagosan a harckocsi tdmegének
4-7%-a. Torekedni kell a csokkentett sulyd gorgd tipusok
kivalasztasara. A kisebb atmérdgjd, konnyd, zart fémszerke-
zetli gorgdk elénydsebbek. llyen megoldasok lehetnek a
kénnyl aluminiumbdl, magnéziumbdl gumi futdfellilettel,
kerékaggyal, tarcsaval készilt futégorgdk. Torekedni kell
arra, hogy a tervez6é minden alkatrész cs6kkentését alap-
vetéen a fémek csokkentésével, a fém nélkili megbizhato
és hosszu élettartamu futdgorgdk alkalmazasaval érje el.

A gorg6s futémd elényei:

e alanctalp fels6é aga a rugézott tdomeghez tartozik;

® a lancmeghajtd kerék és lancvezetd (feszitd) kerék el-
helyezési magassaga és atmérdje valtoztathato;

e nagyobb rugdut valdsithatd meg.

Kis futogérgd atmérénél:

e kisebb a rugdzatlan tdmeg;

e a gorgdk tarcsainak kisebb a hajlitdé igénybevétele az
oldaliranyu erék ébredésénél;

e kisebb a helyigény (alkatrész, szallitas);

e kisebb a fenntartasi munkaigény;

e tobb futdgdrgd jut egységnyi fellletre, ezért kisebb
lesz a gorgdk (csapagyak, gumiabroncs, rugok) terhe-
|ése;

e egyenletesebb a sulyelosztas;

e egy-két futdgorgd kiesése kdnnyebben elviselhetd.

A FUTOGORGOK 0SZTALYOZASA, SZERKEZETI KIALAKITASA,
(0SSZEHASONLITASUK, JELLEMZOIK ES ERTEKELESUK

A 71. abran (a) a teljesen fém- (acél-) szerkezetd futogdrgd
lathatd, amelyeket jellemz8en a nehéz harckocsiknal hasz-
naltak. A futdégorgd golyds és hengergdrgds csapagyakon
forog, a pancéltest feldli oldalon simmering és labirint témi-
tést alkalmaznak a kendanyag megtartasara és a szennye-
z8 anyagok bejutasanak megakadalyozasara. Az ilyen ki-
alakitasu futégdrgéknek — mivel dntéssel készlilnek — nagy
a rugalmatlansaguk, ezért csillapitani kell a lanctalprél a
gordllécsapagyakat éré dinamikus Utéseket és 16késeket,
illetve csdkkenteni a harckocsi mozgasabol adédé zajt. Az
emlitett hianyossagok miatt a korszerd, gyorsjaratu harc-
kocsik esetében az acélszerkezetl futdogorgét kevésbé al-
kalmazzak. Az alkatrész jellemzgje a kis fajlagos tdmeg; a
harckocsi tdmegének mintegy 4%-at teszi ki.

A 71. abran (b) a belsé csillapitasu futogorgd felépitése
lathato. A belsé csillapitasu gorgék jellemzdje, hogy a tébb
részbdl allé kerékagy kézépen kapcsoldédnak Ossze, és a
kilsd és belsd tarcsa Osszeszoritja a felragasztott vagy
vulkanizalt két gumigydrdt. A futdégdrgd ot alkatrészébdl
(két tarcsa, két gumigydrd, futégorgs abroncs) adja a rugo-

* Nya. mk. alezredes, a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia éraadé tanara 1990-1995 koz6tt. ORCID: 0000-0002-5680-0822

DOI: 10.23713/HT.53.6.14
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71. abra. Harckocsi futogoérgé tipusok

a - teljesen fémszerkezet(, 1 - feltolt6furat zard csavar, 2 — zaré(panceél) fedél, 3 — csavar, 4 — tengely, 5 — tavtartd hively, 6 — dntvény
futégodrgd, 7 — haztdmités, 8 — gumi simmering tomités, 9 — labirint témités, b — belsé csillapitasu, 10 — futégdrgd abroncs (futofeliilet,
11, 12 gumigydrd, 13 - anya, 14, 15 — bels6 és kiilsé tarcsa, D — gumicsillapitok kiilsé atmérdje, d — gumicsillapitok belsé atmérdje,
b, - gumi csillapité szélessége, c — hegesztett szerkezet( futdgdrgd, 16 — gumi futdfellletld abroncs, 17, 19 — kils6 és belsé tarcsa,

18 — kerék agy, 20 — kombinalt tomités, d — kdnny( aluminium éntvény vagy magnézium 6tvézetld 21 — gumi rogzité csavar,

22, 25 belsé és kiilso tarcsa a rogzitéssel, 23 — kdzpontositd csavar, 24 - 6sszek6t6 csavar, 26 — fém lanctalp, R, - futd-gérgd sugara,

e — nagy méretl kilsé gumiabroncsozasu H - a vulkanizalt gumi futéfelllet vastagsaga, b — a gumiabroncs szélessége

zasi teljesitményt, ahol a tengelyiranyd nyomoerd nagysa-
ga 20-30 t. A gumigydriket nagy erdvel vulkanizaljak a
tarcsdkra, és a futdégorg6-abroncs tarcsdjara hatd nagy
Osszeszoritd erd a gumigyUlriket deformalja. Tengelyiranyu
feszliltség keletkezik és ez az erd, valamint a deformacio
megdrzi a tarcsak kodzotti, elére kiszamitott tavolsagot és
csavarokkal Osszeszoritjak a kétrészes kerékagyat. Sik fe-
lUleten a gumigy(irdk dsszeszoritd ereje aranyos, a nyomo-
erdvel felragasztott vagy vulkanizalt tarcsak a gumigydrdk-
kel viselik a harckocsi tomegét és atadjak a futdfellletnek,
amely a kerékagy sériilése nélkll csillapitia a talajrol a
lanctalpon keresztul érkezé Utéseket. A gumigydrd rugal-
mas alakvaltozasa, elmozduldsa nem sokat csillapit, ezért
a lancrol érkezé 16kések és Utések atadddnak a futdgorgd
csapagyaknak. A telijes fémszerkezetl futégorgékhoz ké-
pest itt a munkafeltételek jobbak, de a lanctalprol érkezé
dinamikus hatasokat csdkkenteni kell a csapagyak tokéle-
tesitése mellett. Hianyossaga abban all, hogy tobb ¢ssze-
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tevéju a gyartas (gérgdk, gumigy(rlik) és Osszeszerelés,
nagy témegl az alkatrészgyartas a belsdécsillapitasu gor-
g6khoz, amelyek 5-6%-kal ndvelik a futégorgbk viszonyla-
gos sulyat. Ezeket a gorgd tipusokat a szovjet KV-kon (KV
— Kliment Vorosilov nehéz harckocsi), a T-64-eseken, a
német nehéz harckocsikon és a Ferdinand Onjaré 16vege-
ken alkalmaztak.

A 71. abra (c) hegesztett szerkezetl futogérgét abrazol.
Ezt a gorgd tipust konnyd, rendszerint Uszasra is képes
harcjarmlveken alkalmazzak. llyen eszkdz pl. a PT-76-0s
kénnyU Uszd harckocsi és annak alvazan kialakitott harc-
jarmivek, a BMP (BMI1— boesaa mawuHa nexomsl — gya-
logsagi harcjarml), MT-LB (MT—/I6 — MHozouenesoli
Tazay J1é2kuli bpoHuposaHHbIl — tobbcéld kdnnyl pancé-
lozott vontatd) jarmicsalad. A futdgdrgd két acéltarcsaval
készllt, amelyre hegesztéssel rogzitik a tomdérgumi fellletd
acélabroncsot. A futdgoérgd kialakitasa elésegiti a harcko-
csi Uszoképességét, mivel a tarcsak hermetikusan zart
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72. abra. Csavarrugos himbakocsiban elhelyezett, kis
meéretd, acél futofeliileti futégorgok
1 - segédcsap, 2 — fécsap, 3 — futdégorgd

rendszerliek, konnyliek, de nagy szilardsaguak. A csap-
agyakhoz és a futdégorgé tengelyéhez a folyadék bejutasat
a labirint és simmering tdmités akadalyozza meg.

A 71. abra (d) vazlaton egy kénnyd aluminiumbdl vagy
magnézium Otvozetbdl készilt, két részbdl, csavarokkal
Osszefogott és rogzitett futdgorgd lathato. A két tdmdrgu-
mival ellatott abroncsot csavarokkal rogzitik a tarcsakhoz.
A konstrukcié nagy elénye az egyszer( szerkezeti kialaki-
tas, a kénnyd suly és az, hogy nem korrodalnak.

A 71. dbra (e) vazlaton a nagy méretd, kettds futdfellletd,
tdmorgumi abroncsozasu futogérgd lathatd. A futdgorgd
tarcsaja rendkivil szilard 6ntétt acélbdl készil. A tdmdrgu-
mival ellatott abroncsot hegesztéssel rogzitik a tarcsahoz.
Az abroncs ék alaku bordazataval vulkanizalaskor hozzaja-
rul a tdomorgumi j6 tapadasahoz, biztositva ezzel, hogy a
fordulasoknal fellépd oldalerék ne szakitsak le az abroncs-
rél. A Z tengelyhez a szennyez8dések bejutasat labirint és
simmering témités akadalyozza meg.

74. abra. Atlapolt futégorgék a Kénigstiger Sd. Kfz. 182
tipusu harckocsin

Az 6t klilénb6z4 tipusu futdgdrgdnél lathatd, hogy az egy
futofelllettel kialakitott gorg6 kétsoros tarajjal készult lanc-
tagok kozott fut, mig a kettds futofelliletli gorgdk — fligget-
lendl attél, hogy fém vagy témdérgumi futodfelllettel rendel-
keznek — egy tarajos lanccal mikoddnek. Mindkét esetben
a gorgdk megvezetik a lancot, illetve biztositjak, hogy a
gorgdk ne Iépjenek ki a lancbdl. Az a) és b) vazlaton latha-
t6 gorgbk fémfutd fellletlik miatt zajosabb lzemdek.
A kiils6 tdmdrgumi abroncsozassal készilt gérgékonstruk-
cié mar az 1930-as években megjelent és a szovjet harc-
kocsi tipusok, mint pl. T-34-es, T-54-es, T-55-0s és az
erre az alvazra épitett harcjarmulvek jellemzéjévé valt.
A gbrg6k nagysaganak csdkkentése, a I6késszerl terhelé-
sek felvétele javitia a gorgécsapagyak munkafeltételeit,
csOkkenti a lanctalptol atadott dinamikus terhelést, a zaj-
szintet. Mivel a gorgéket mikddésik soran az eszkdz su-
lyanak hordozasan tul, sugar- és tengelyiranyu erék is ter-
helik, ezért a csapagyazasuk szinte minden esetben go-
lyds, és hengergdrgds csapagyazassal készllt.

Az atlapolt futogorgdk alkalmazasanal a tervezék arra
torekedtek, hogy a lanctagok egyenletes terhelést kapja-
nak, igy a talaj és a lanctalp kézétti kapcsolat is egyenlete-
sebb terhelést biztositson a lanctalpnak.

Az atlapolt futdmlveket a jellemzéen a német Panther és
Tiger harckocsik kilénb6zé valtozataindl alkalmaztak, to-

73. abra. Atlapolt futégorgdk és a torziés tengelyek feliilnézeti rajza
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vabba az Sd.Kfz 250-es, féllanctalpas eszkdzeinél. Ezeket
a futdmuiveket a Henschel cég tervezte, gyartotta. A harc-
kocsiknal az elsé kisérleteket a VK3001-es és VK3601-es
harckocsi mintapéldanyokon tesztelték. Az elkészitett
konstrukcidk hasonlitottak a PzKpfw IV harckocsinal alkal-
mazott rendszerhez, ahol mindkét oldalon 7-7 atlapolt fu-
togorgét helyeztek el a torzids tengelyeken. Ezeken kivl
harom visszafuté gorgdvel is rendelkezett. A Tigereknél
mar a korabbi tapasztalatokat figyelembe véve oldalanként
nyolc atlapolt futégoérgét helyeztek el. Mivel a gérgék mé-
retét is 800 mm-re novelték, igy nem volt szilkség a 3
darab tartogorgé alkalmazasara. Az elsé idészakban a fu-
tégorgék 75 mm magassagu gumi futdfellilettel készilltek
de, késébb e helyett bels6 rugdzasu (csillapitasu), fém fu-
tofellletd futdgdrgdkkel szerelték a harckocsikat. A fém
futéfellletd gorgék alkalmazasa utan, a szallitas miatt
kényszerliségbdl leszerelt oldalankénti 4-4 futégorgét nem
szerelték vissza. Ennek kdvetkezménye az lett, hogy a
lanctagokra jutd terhelés ugyan megndvekedett, de a futé-
mU Uzembiztonsagat minden korilmények kdzoétt megno-
velte. A fajlagos talajnyomas értéke a nagy méretl gorgék
alkalmazasaval 1,43 kg/cm? volt, de igy sem érték el a
T-34-es harckocsi 0,64 kg/cm? értékét.

A Tiger Ausf. H tipust kétfajta lanctalppal lattak el. Az
egyik a harci alkalmazdshoz rendszeresitett 725 mm-es
(marschketten) valtozat volt, mig a vasuti szallitashoz az
520 mm-es (verladekette) lancot kellet felszerelni. Enhhez a
négy kiilsé futdégodrgét — amelyeknek a szerelése nehézkes
volt — le kellet szerelni. Az atlapolt gorgék terepfutasa kiva-
I6 volt, de a beragadt sar bekeményedése, befagyasa
esetén a jarmd ideiglenes mozdulatlansagra volt itélve,
tébb esetben a lancok tulterhelése miatt bekdvetkezett a
lancszakadas. A Kdnigstiger harckocsiknal ezt a hibat ugy

75. abra. PzKpfw VI (Tiger 1) Ausf. H nehéz harckocsi a
szallitasi lanctalpakkal, el6tte a szélesebb, harctéren
alkalmazott lanctalpak

76. abra. Atlapolt futégérgdk szerelése (a és b jelli abrak)

a)

b)

77. abra. A Jagdtiger (Sd.Kfz. 186) atlapolt gérgdkkel

kliszobolték ki, hogy a futdégorgdk atfedését meghagytak,
de az atlapolast megszintették. Itt is kétféle méretl lancot
alkalmaztak, szallitashoz a 660 mm-es, mig harci alkalma-
zas esetén a 800 (850) mm-es valtozatot.

A 68 tonnas harckocsi mozgatasahoz készitett futomu az
erGatvitelnez hasonldan gyengének bizonyult, amit azzal
igyekeztek ellensulyozni, hogy a harcaszati szabdlyzatban
meghataroztak, hogy minden 10 km megtétele utan a me-
chanikus berendezéseket, igy a futdmuvet is ellendrizni kell.
A széles lanc alkalmazasaval 1,07 kg/cm? fajlagos talajnyo-
mast értek el. A lanctagok két tarajosak voltak. A belsé tara-
jok a belsd, a kiilsé tarajok a kiils@ futogdrgdk tarcsai kdzott
futottak, igy biztositva a lanctalp megvezetését.

Az atlapolt futdogdrgdk alkalmazasa egyenletesebb suly-
elosztast jelentett a lanctalpon és egyenletesebb talajter-
helést eredményezett.

A Tiger harckocsik vasuti szallitdsanal — ahogy ezt a
lanctalpaknal mar emlitettiik — el&irtak, hogy a 16 kuilsé
futégorgét le kell szerelni. Ez a mUvelet nagyon sok id6t és
munkat jelentett, késleltette a harckocsi harcba vetését.
A 76/a jell abran az egy oldalon leszerelni sziikséges futo-
gorgdk (vilagos szinlek) lathatok, és az is latszik, hogy a
fent marado futdégorgdk sikja a lancmeghajté kerék és fe-
szitd kerék sikjaban van.

A 76/b jell abran lathaté a meghibasodott legbelsé (ne-
gyedik) futogdrgd — ,,Z” tengely, torzids tengely — szerelése
nehéz feladat, iddigényes munka, mivel 14 futogorgét kell
leszerelni a sérlilt alkatrész javitasahoz vagy cseréjéhez.

Az 77. abran lathato két futomu eltérd kialakitasu, mivel
az el6térben lévénél az els6 futdgdrgd a lanc kulsé részén
fut, mig a mogottes onjard 16vegnél az elsd futdgorgd a

78. abra. A német SdKfz mintaja nyoman épiilt svéd M43
tiizérségi vontaté. Jol lathato a féllanctalpas elrendezés és
az atlapolt gorgos futomdi
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lanctalp belsé felén helyezkedik el. Az el6térben l1évé esz-
koznél a két futdgdrgd kozotti ,,csonkok” a belsd futdgor-
g6k zsirozasara szolgalnak, amelyekrdl a négy darab kiilsé
futogorgdt leszerelték.

Az atlapolt futégorgés megoldasokat nemcsak a harcko-
csik, hanem a féllanctalpas eszkozok esetében is alkal-
mazta mind a német, mind az amerikai hadsereg. A Ma-
gyar Kiralyi Honvédségben is tértént alkalmazasi kisérlet a
féllanctalpas Hofherr HSCS KVL-50 tipusu 37M konnyU
tlzérségi vontaténal.

TARTO- VAGY TAMASZTO GORGOK

A tartogorgdk feladata a felsé lancag megtartasa, vezeté-
se, a legkisebb mértéklre csdkkentve annak belengését,
hullamzasat a nagy sebességl jarmdveknél.

Alkalmazasukra akkor keril sor, ha a futdgdorgék nem
nagy atmérdjlek, és emiatt nem fekszenek fel azok tetejé-
re, nem vezetik meg a lancot.

Tamasztd vagy tartogorgdket alkalmaznak a gyorsjaratu
eszkdzokon, ezzel csékkentve a dinamikus terhelés nagy-
sagat a mozgd lancon. Ez a technika javitia a mikddési
feltételeket, kikliszoboli a 16késeket a pancéltest lanctalp
feletti vizszintes oldallemezén. Az elvarasok teljesitéséhez
pontosan meg kell hatarozni a gérgék szamat, elosztasat,
kialakitasuk fontos feltétele az dllithatdsag, a hosszu élet-
tartamu csapagyak, és hogy szilard tartok legyenek az ol-
dalpanceélon, mivel a fels6 lancag terhelése tartégorgén-
ként eléri az 500-700 kg-os terhelést. A tartogdrgdk terhe-
lése kimutathatéan a lanctalp fliggdleges gyorsulasabdl
adodik, lengéseket hoz létre, amely sokszor karos rezgése-
ket eredményez a pancéltesten.

A tartogérgbkkel szembeni kbvetelményeket a kévetkezd
elvek hatdrozzak meg:

Toérekedni kell a kis témeg(, kis atmérdjl tartogdrgdk kiala-
kitasara, a futdgoérgdk dinamikus mozgasabdl adédo karos
lengések kikliszObolésére és a kiilsd elhelyezésti lengéscsil-
lapitok sebezhetéségének nehezitésére a harcmezdn. Csok-
kenteni kell a motor teljesitmény-veszteségét a lanctalpas ja-
részerkezet gorgdinél alkalmazott gazdasagos gordulé csap-
agyakkal. Figyelembe kell venni a szerelési, bedllitasi lehets-
ségeket, az dsszes tartogorgd elhelyezését az oldalpancélon,
a lancmeghajtd kereket és a feszit6kereket a feszité szerke-
zettel dsszhangban. A gumi futdfelliletl tartogérgdk csende-
sebb lizemet is biztositanak a lanctalpnak.

A tervezésliknél azonos alapelveket alkalmaznak, mint a
futdgorgdknél.

A 79. abran kulénb6z6 tipusu és felépitésl tartégdrgék
szerkezeti felépitése lathatd. Az a) abran egy kettés fém
futofellletd kdnnyitett kivitell tartégorgd lathatd, ahol az
oldalpancél feldl golyds, mig a lanctag tarajokat kézrefogd
gorgd kiilsé részén hengergdrgds csapagyazast alkalmaz-
nak. A lanctag tarajok a két futofelllet kézott futnak. A tar-
t6gorgd haza és a gorgd kozott tomités talalhatd.

A b) abran lathato tartogoérg6t itt is, mint minden esetben
csavarokkal régzitik az oldalpancélhoz. Az egy futdfellletdl
belsé gumicsillapitast tartégorgd kétsoros golyds-csap-
agyon fut, a gérgd és a haz kdzott simmering témitést alkal-
maznak. A kilsé futéfellletet csavarokkal rogzitik a belsd
gylrihoz. A tartégorgd kialakitdsa hozzajarul a lanctalp
mozgasa kdzben kialakuld karos lengések csillapitasahoz.

A c) abran egy konnyitett kivitell, tdmorgumi fellletl, két
golydéscsapagyon futd tartégorgd lathatd. A tomorgumi
futdfellletet az abroncsra vulkanizalassal erdsitik fel.

A d) rajz, hasonléan az a) abran lathaté tartégoérgéhodz,
kett6s futdfellletd, de tomdérgumi futofeliilettel ellatott tar-

79. abra. Tamaszté vagy tartégorgé tipusok

a — kettds fém futdfellletd, b — belsé gumicsillapitasu, ¢ — egy
futéfellletd kulsé gumiboritasu, d — kettés futdfellletl kiilsé
gumiboritasu, Rp - tartégorgé sugara

t6goérgst mutat. A tartégoérgé csapagyazasa két ferde ha-
tasvonalu hengergdrgds csapaggyal tértént, amely a nagy
sulyu és igénybevétell lanctalpakhoz készil. Az a) és d)
abran lathaté tartogorgdék a kézépen 1évé egytarajos lan-
cokhoz késziltek. A b) és c) dbran I1évé tartégorgdk a két-
tarajos lanc tarajai kdzott helyezkednek el.

(Folytatjuk)
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ASSA ABLOY Opening Solutions Hideépitd Zrt. 2020.03.20.
Hungary Kft. 2021.06.07. HM ARMCOM 2Zrt. 2021.06.20.
Asseco Magyarorszag Zrt. 2021.04.08. HM ARZENAL Zrt. 2020.05.30.
AT C Aircom Kft. 2020.10.11. HM CURRUS Zrt. 2021.02.25.
AUTORAIL Kift. 2022.03.13. HM El Zrt. 2020.11.01.
Balint Analitika Kft. 2020.03.283. Horoszcoop Kift. 2020.03.13.
BARCS METAL Kit. 2022.02.21. HTI Haditechnikai Intézet Kft. 2020.11.13.
B Consulting Kft. 2021.12.19. HUBEL Kift. 2022.03.05.
BETA-MATIK Kft. 2021.05.08. IdomSoft Zrt. 2021.06.19.
BHE Kft. 2020.11.07. INFO-SZOLG Kit. 2022.05.28.
CARINEX Kft. 2020.10.19. IN-KAL Zrt. 2021.12.06.
Central Container Kft. 2021.03.08. INNOMATRIX SERVICES Kift. 2020.11.26.
CIVIL Zrt. 2021.08.23. INNOWEAR-TEX Kft. 2022.07.10.
CRITERION Biztonsagi Szolgaltatasok Zrt. 2020.09.18. INTEGRA Zrt. 2021.05.10.
CRITERION Biztonsagtechnikai Zrt. 2020.09.18. INVITECH ICT Kft. 2021.12.19.
CSIZMARIK és tarsa Kift. 2022.03.20. Ipoly Cipégyar Kft. 2020.12.14.
Datron ITS Zrt. 2022.03.28. iSRV Zrt. 2021.03.22.
Datron Tavkozlési Zrt. 2022.04.09. Janosik és Tarsai Kift. 2021.06.03.
DBM Kft. 2021.04.08. JUSEC Kft. 2022.05.16.
DEFCON Systems Kft. 2021.06.12. KELET-UT Kit. 2022.04.23.
DEFENSOR FEJLESZTO Kft. 2021.12.19. Kerényi 2005. Kift. 2021.05.10.
DND TELECOM CENTER Kit. 2021.07.25. KESZ Epit§ ZRt. 2021.02.12.
DOBEXIN Kft. 2021.04.12. KEZMU Koézhasznl Nonprofit Kift. 2021.01.21.
ECO-TEC Kift. 2020.11.30. KLH-MASTERS Kit. 2021.04.16.
Enterprise Communications Magyaroszag Kit. 2020.02.20. Kraft HD Zrt. 2020.01.05.
EPKAR Zrt. 2020.06.18. L B K-GLOVES Kft. 2020.07.26.
ERANDO Kft. 2020.09.19. Lenar-Jagd Kift. 2020.10.09.
EUROKARDAN Kit. 2021.06.05. M + Z 2000 Kift. 2020.08.16.
EUROTRONIK Zrt. 2021.01.09. MAGNUM Vadasz és Hajés Kift. 2019.12.13.
FELNI Kft. 2022.03.13. Magyar Epit6 Zrt. 2022.06.14.
FERCOM SYSTEMS Kft. 2021.04.19. MAN Kft. 2021.04.19.
FESZ Zrt. 2021.10.18. Market Epité Zrt. 2020.03.20.
FETTI Kft. 2021.03.22. MAV Zrt. BIGVPB Orzés-Védelem 2022.10.01.
Févarosi Vizmivek Zrt. 2021.12.04. MEGA-LOGISTIC Zrt. 2022.06.04.
GAMMA Zrt. 2020.03.09. Méretes Szabd Kit. 2021.07.18.
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Tanuositott szervezetek

Roviditett cégnév ésgrllj:;tsv:gge Roviditett cégnév ésgr?:;tsv:gge
metALCOM Zrt. 2020.09.28. SECURUS HUNGARY Zrt. 2020.12.09.
MFT Metall-Form-Technik Kft. 2022.04.11. Siemens Zrt. 2021.11.14.
MH L§. Ju. 2021.09.14. SIGNAL Telefontechnika Kft. 2022.04.14.
Milipol Zrt. 2020.10.09. SkillDict Zrt. 2022.05.12.
MilTech Haditechnikai és Informatikai Zrt. 2022.03.20. Solar Kift. 2020.09.28.
MOBILBOX KFT. 2022.04.02. Sonepar Magyarorszag Kft. 2020.05.17.
MOSKITO Kift. 2021.06.14. STRABAG Epit6pipari Zrt. 2020.07.30.
Multi Shoot Zrt. 2022.06.27. STRABAG-MML Kit. 2020.11.30.
NADOR Rendszerhaz Kft. 2021.07.19. Tactical Kft. 2021.05.21.
Online Zrt. 2021.05.09. TEENS-TEXTIL Kft. 2021.07.01.
OPUS Kit. 2020.09.14. TEGE ELEKTRONIK Kft. 2021.10.01.
OTT-ONE NyRt. 2021.03.22. TELVILL Kft. 2021.10.01.
PETROL Kift. 2020.01.02. TOTALTEL Kit. 2021.01.21.
PI-ER Technical Kft. 2022.03.07. TRANZ-ORG Kft. 2021.10.04.
POLAR-STUDIO KFT. 2019.10.16. TSPC Kit. 2021.12.12.
POLARKISS Kft. 2021.06.19. T-Systems Magyarorszag Zrt. 2020.12.13.
POWER SHIELD Zrt. 2020.09.28. TVT Vagyonvédelmi Zrt. 2020.07.20.
PRO PATRIA ELECTRONICS Kit. 2020.08.27. Uniformtextil Kft. 2021.01.21.
Réba Jarm(i Kft. 2021.03.06. UNION PLUS Kit. 2021.02.14.
RacioNet Zrt. 2020.05.17. UVA-BER Kit. 2020.10.08.
REINTEX Kft. 2022.04.25. VEDELEM HOLDING Zrt. 2019.11.06.
REXPRO Hungary Kift. 2021.04.11. VEKTOR Munkavédelmi Kft. 2022.08.29.
RODEN Kift. 2021.02.01. VER-BAU KFT. 2020.11.26.
ROHDE & SCHWARZ Hungaria Kft. 2020.08.07. VT-Rendszertechnika Kift. 2021.05.08.
RUAG Ammotec Magyarorzsagi Zrt. 2020.06.11. VILL-KORR HUNGARIA Kft. 2021.03.22.
S&T Consulting Hungary Kit. 2020.02.15. VIV Zrt. 2020.11.30.
Safety Sector Kft. 2020.08.07. WEST HUNGARIA BAU Kft. 2021.06.17.
SAG-EPITO Zrt. 2020.03.23. XELESS Kit. 2022.07.10.
Schwarzmiiller Kft. 2020.05.14. Z & Z Kft. 2021.10.04.
SCORPIO Kit. 2021.04.19. ZAEV Zrt. 2022.02.21.
Secops Kft. 2021.05.27. ZALA ELEKTRO Kft. 2021.07.25.
* A tablazat a 2019. szeptember 30-i aktudlis adatok alapjan készlilt.
A Haditechnika folydirat korabbi szamai, valamint a Zrinyi Kiado kiadvanyai
megvasarolhatok:
A www.shop.hmzrinyi.hu webaruhazban
A HM Zrinyi Térképészeti és Kommunikaciés Szolgaltaté Kézhasznu Nonprofit Kft.
tigyfélszolgalatainal
Il. ker. Bp. Fillér u. 14., illetve 1087 Bp. Kerepesi ut 29/b (Nyitva: H.—P. 9-15 h)
A Haditechnika folydirat korabbi szamai megvasarolhatok:
A Lira Kényvaruhazban: Récsei Center, 1146 Bp. Istvanmezei Gt 6. (Tel: 411-1543)
és a Studié Kdnyvesboltban: 1138 Bp. Népfird6 u. 15/D (Tel: 359-1964)
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A cimképiinkon: Repiil6-miiszakiak készitik el6 a magyar légier6é JAS-39C Gripenjét, a baltikumi légirendészeti misszid
soran, a litvaniai Siauliai légibézison (Fotd: Récz Tiinde/HM Zrinyi Média.)

Boritd 2.: Fent: Alfa (éles) riasztas esetén a piléta a riasztastdl szamitott negyeddran beliil levegébe emeli a magyar
Iégier6 JAS—39C EBS Gripenjét Lent: Magyar Gripen a baltikumi légibazison. (Szarnytorévégein két AIM-9L Sidewinder,
a szamytd alatt két AIM—120C-5 AMRAAM rakeétaval felszerelve (Fotdk: Rdcz Tiinde/HM Zrinyi Média.)

Boritd 3: Fent: Komondor RD0-3932 bazisjarmiivek. A fejlesztok a bemutatékon kiprdbalt miiszaki megoldasok alapjan
dontenek a jarmiivek végleges kialakitdsardl Lent: A fejlesztés soran az RD0—3932 REC miiszaki ment6 gépjarmdi

3 kiilonbdz6 orr-kialakitést kapott. Valtozott a hossza, a hiitérécs mérete, a levegébedml6-nyilas és az els6 terepszdg.

A képen a 2. valtozat lthatd (Fotdk: Zsitnyanyi Attila gydjteményébdl.)

Szerzdink figyelmébe
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rendelkezik). A kéziratot csak a felhasznalt
irodalmak megjelolésével fogadjuk el. Ha a
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