A ol Jle, a0 j2l21 23 < jJoYI Fa:)yyD L]

[TEGRIMEA €

A magyar KOMONDOR
pancélvédett jarmdi






A MAGYAR HONVEDSEG

MUSZAKI-TUDOMANYOS

ES ISMERETTERJESZTO
FOLYOIRATA

2020/1. szam.
LIV. évfolyam

A szerkesztébizottsag elndke:
Dr. Porkolab Imre ezredes
(Kormanybiztosi Hivatal)

EIndkhelyettes:
Csinga Mihaly ezredes
(MH LK mb. parancsnok)

A szerkeszt6bizottsag tagjai:
Dr. Balajti Istvan (NATO)
Dr. Hajdu Ferenc mk. ezredes
(MH MI, NKE, TUK)
Benkd Imre (HM Currus Zrt.)

Dr. Both EI6d csillagasz, a MANT elndke
Dr. Gaspar Tibor nya. vorgy. (MKLE)
Gecse Janos ezds. (MH LK)

Dr. Germuska Pal (MNL)

Dr. habil. Gyarmati Jozsef alez. (NKE)
Dr. Gyulai Gabor nya. ezds. (NKE KMDI)
Prof. Dr. Vanya Laszl6 nya. ezds. (NKE KMDI)
Prof. Dr. Haig Zsolt ezds. (NKE)

Prof. Dr. Haldsz Laszl6 ezds. (NKE)
Kaposvari Laszl6é Zoltan ddtbk. (MHP LGCSF)
Prof. Dr. Kende Gydrgy nya. ezds. (NKE)
Prof. Dr. Kiss Péter (SzIE)

Dr. Koller Jézsef ddtbk. (MVH 86. SZHB bpk.)
Prof. Dr. Kovécs Laszl6é ddtbk. (MHP HSZ KIB)
Dr. Kovécs Vilmos ezds. (HM HIM pk.)
Koénczol Ferenc ezds. (MH 12. ALRE pk.)
Kugler Gyoérgy vezig. (HM ArmCom KT ZRt.)
Dr. Németh Andras 6rgy. (NKE)

Prof. Dr. Padanyi Jézsef vérgy.

(NKE tud. rektor helyettes)
Prof. Dr. Pokoradi Laszlé (NKE, OE)
Dr. Rohécs Jézsef (BME)

Dr. Ruszin Romulusz ddtbk.
(HM Miniszteri Titkarsag)
Simon Attila ezds. (MH MI)
Prof. Dr. Solymosi Jozsef nya. ezds. (NKE)
Szabd Miklés nya. alez. (HT)
Torma Jéanos ligyvezetd igazgatd
(Raba Jarm( Kift.)

Varga Jozsef

Lektori Bizottsag elnoke:
Dr. Keszthelyi Gyula nya. ddtbk.

Fészerkeszto:
Prof. Dr. Turcsanyi Kéroly nya. ezds. (NKE)

Felel6s szerkeszt6: .
Dr. HegedUs Erné alez. (NKE, TUK)

Szerkeszté: ’
Rojké Annamaria (MH LK, MUOSZ)

Urtechnika rovatvezets:
Diirr Janos Béla MSc (TUK)

Szerkeszt6 asszisztens
Ott Istvan Daniel
Rézsané Drahos Gabriella
Simon Csilla
Walther Terézia
Szabé Andras (DOI és Facebook adminisztrator)
Szivak Petra i
(DOI és Facebook adminisztrator, TUK)
Kiadja
a Honvédelmi Minisztérium
Zrinyi Térképészeti
és Kommunikécios Szolgdltaté Kézhasznu
Nonprofit Kft.
Székhely: 1087 Budapest,
Kerepesi ut 29/B
Telephely: 1024 Budapest,
Szilagyi Erzsébet fasor 7-9.
Postacim: 1276 Budapest 22, Pf. 85
Telefon: 336-2030, Fax: 336-2035

FoKuszBAN
Dr. Németh Andras - Péapics Dr. Molnar Laszlo: Eljaras az
Patrik: Mini UAV-rajok aeroszol robband harcanyagok/
alkalmazasanak lehetéségei, harci részek hatasjellemzéinek
kilonos tekintettel a katonai meghatérozasara — hazai
célu igénybevételre lIl. rész 6 kutatasi eredmények 2
Vozsech Istvan: A ,Longest Kill
2017” matematikai elemzése
Il. rész 11
NEMZETKO2I1
HADITECHNIKAI SZEMLE

Laczko Balazs: A szovijet Lira

(NATO-kod: Alfa) osztalyu Zentay Péter: ,Vitézek” a Voros
atom-tengeralattjarok Il. rész 23 téren — dnjard tlizérség
V. rész 16

Vincze Gyula: A Pandur
Evolution pancélozott szallitd
harcjarm( fejlesztése 26

HAzAl TUKOR

Horvath Attila: Kina Grfegyver-

kezési kisérletei Il. rész 31 Zsitnyanyi Attila: KOMONDOR -

kénnyl pancélvédett

bazisjarm(i csalad fejlesztése

Magyarorszagon |l. rész 35
Seller Rudolf — Pet6 Tamas

- Dudas Levente - Kovacs

Levente: Passziv radar Il. rész 43
Dr. Heged(s Ernd - Szivak

Petra: NATO Védelmi

Innovacios Nap 48
Dr. Heged(s Erné: MTA

bizottsagok kihelyezett

Ulése a ZalaZone

jarmuipari tesztpalyan 54
Hegyi Imre — Kelecsényi

Istvan: A leveg6 ,Mdkusa”,
63 az AS 350-355
kénnydhelikopter-csalad 57

Somkutas Robert: A Magyar
Kiralyi Honvédség pancélozott
eszkozokkel felszerelt felderitd
csapatai a Barbarossa
hadm(velet soran IV. rész

HADITECHNIKA-TORTENET

Farkas Zoltan: Lanctalpas
futémdvek VIII. rész 69

Olvasészerkeszté: Kadar M. Gyorgy ® Nyomdai el6készités: PGL Grafika Bt.
Nyomtatas: HM Zrinyi Nonprofit Kft. = Felelés vezet6: Kulcsar Gabor ligyvezetd
A Haditechnika kéthavonként nyomtatasban megjelené folyoirat.

A szerkeszt6ség postacime:
Budapest, 1885 Pf.: 25. = Telefon: 398-4586 = haditechnika@hm.gov.hu.
https://www.facebook.com/HTfolyoirat/

INDEX: 25381 = ISSN 0230-6891 (Nyomtatott) = ISSN 1786-996X (Online)

LIV. évf. - 2020/1 HADITECHNIKA & 1



H‘runulményok}

Dr. Molnar Laszlo

Eljaras az aeroszol robbano

BEVEZETES

1985 és 1990 kozott, a volt Mechanikai MUlvek Specialis
Rt. (MM Spec. Rt.) kezdeményezésére, az akkori Ipari Mi-
nisztérium Hadiipari Féosztalya K+F tervet allitott 6ssze a
nagyenergiaju robbandanyagok kidolgozasara és az ezek-
kel szerelhet6 harcanyagok hatasndvelésére iranyuld elmé-
leti és (részben) kisérleti kutatasokra, amelyek — elsésorban
finanszirozasi okok miatt — nem fejez6dhettek be.

A tevékenység részeként elemezték és feltartak néhany
aeroszol robbandanyag fizikai, kémiai és mUiszaki-technikai
fébb jellemzdjét, amelyek ismeretében potencidlisan lehet-
séges egyes kbdzepes és nagy lirméretl rombold tlizérségi
I6vedékek, rakéta harci részek és rombolé bombak hatés-
ndvelése.

Hazankban, az aeroszol-harceszkdz6k katonai vonatko-
zasU tudomanyos szinvonall elemzésére elsé alkalommal
1981-ben [1], majd 1992-ben és 2002-ben [2] kerdilt sor.

A szerz6 napjainkig folytatott kutatasai szerint tovabbi
K+F tevékenység és hadiipari beruhazas bazisan valamely
prototipus-harcanyag teljes kor( statikus mindsité vizsga-
lata sikeresen megvaldsithaté Magyarorszagon. Lovedé-
kek, bombak estén — és megfeleld |6tér (esetleges) hianya-
ban - a tovabbi sziikséges vizsgalatok nemzetkdzi egytt-
mukodési keretek kdzott hajthatdk végre.

ISMERTETES, SPECIFIKACIO

Az aeroszol robbandanyagok az aeroszol-harceszkdzok
rendeltetésszerli mikddése soran képzddd heterogén

Hazankban az 1980-as években sziiletett kutatasi és ki-
sérleti eredmények nyoman a szerz6 kidolgozta az aeroszol-harcanyagok
hatasat elsGdlegesen meghatarozo aeroszol robbanéanyagok abszollt és (itt)
a préselt TNT-re vonatkoztatott relativ hatasfliggvényeit. Bizonyitotta tovabba,
hogy ezek explicit kifejtései megegyeznek Borisz Zeldovics robbanéanyagok
detondcios folyamataira kidolgozott hidrodinamikai elméletének vonatkozo
kifejezéseivel és megallapitasaival. Mindezek alkalmazésaval vazolta az ae-
roszol detondcid t(h)ermobar hatasait, tovabba fénykép-dokumentaciokkal
szemléltette a hazai f6bb kisérleti vizsgalatokat.

Aeroszol, thermobar robbanéanyagok, robband harcanya-
gok, aeroszol robbanéanyagok hatasai

narcanyagok/harci reszek
natasjellemzoinek meghatarozasara —
nazai kutatasi eredmények

diszperz rendszerek, amelyek levegébdl, égheté anyagok
szoljaibdl, gazaibdl és gézeibdl allnak, és amelyek rendszer
szinten képesek — a (gyors) égési fazis kihagyasaval - foly-
tonos, stabil, és a rendszerre jellemzé maximalis sebessé-
gl detonéciodra, inicialéd impulzus hatasara [15]. A diszper-
ziok szemcsemérete 5-107-10° m.

Eghet6 anyagként kiilénb6zé halmazallapotban jelenlévd
— altalaban énmagukban nem robbané — anyagokat [16]
alkalmaznak, amelyeknek a levegé egylttes oxigén és nit-
rogén komponenseivel alkotott alsé és felsd robbanasi,
valamint detonacios hatarkoncentracioi alacsonyak (max.
10%) és kdzel azonosak [16, 17], tovabba inicialasuk kiza-
rélag novelt energiatartalmu és detonaciés impulzusu de-
tonatorokkal lehetséges [2].

A kovetelményeknek megfelel§ leggyakrabban alkalma-
zott anyagok: flegmatizalt és inhibitalt; szilard/folyékony
halmazallapotu

— fémorganikus (Li, Mg, Al, B, Fe) vegylletek,
tovabba

— szerves oxidok (etilén, propilén) [6],

— szén, fémporok (Al, Mg, Am 6tvozet, [17]).

Robbansdanyag-diszperziok (esetleges) alkalmazasa nem
jarna plusz elénnyel a fenti anyagokhoz képest, mivel a
fentiek szerinti méreteik nagysagrendekkel kisebbek a sta-
bil detonacidjukhoz sziikséges kritikus/hatarméreteknél.
Vagyis 6nmagukban detonaciéra képtelenek, igy az ennek
megfeleld sebességl atalakulasuk kizardlag a diszperzids-
fazis-allapotukban kévetkezhet be [2].

A harceszk6z6k harci részei a heterogén diszperzidk
képzésére (elballitasara) optimalis méretl detonacios (I€g-)
térben torténd szétoszlatasara és az aeroszol robband-

Based on the research and experimental results gained in Hun-
gary in the 1980s, the author elaborated absolute and relative action integrals
of the aerosol explosive materials which primarily determine the effect of the
aerosol warfare agents; the relative one is related here to the pressed TNT.
He also proved that the explicit explanations of them are consistent with the
relevant expressions and findings of Boris Zeldovich’s hydrodynamic theory
of explosive detonation processes. Using all these, he outlined thermobaric
effect of the aerosol detonation and illustrated the main Hungarian experi-
mental studies by the use of photographic documents.

Aerosol explosives, thermobaric explosives, explosive war
agents, effects of aerosol explosives

* Hadtudomany (haditechnika) kandidatusa, NKE Hadtudomanyi Doktori Iskola (National University of Public Service Doctoral School).
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anyag inicialasara alkalmas aktiv toltetekbdl [16, 18, 19] alinak. A diszpergalast és az elkeverést minden esetben robban-
tassal valdsitjak meg.

Az aktiv toltet 10k6toltetbdl és egy vagy tobb nagy detonacié-sebességUi (D: min. 8-9000 ms) és nagy detonacios im-
pulzus generalasara alkalmas (fenti inicialasi funkciot ellatd) detonatorbol all. A 16kétdltet anyaga alacsony detonacidse-
bességl (D: max. 5-800 ms) brizans/toléhatasu, alacsony detonacios hullamfront hémérsékletli (T: max. 500 K) folyékony
és/vagy szilard halmazallapotu robbandanyag.

A szol az aktiv téltet mechanikus apritasanak — gyakorlatilag teljes egészében — az inhibitor/flegmatizator parolgasanak

Az aeroszol-harceszkdzdk az aeroszol robbandanyagok potencialis energiait hasznositjak [20]. Rendeltetésik a kilon-
b6z§ szélességben és mélységben elhelyezkedd éléer6-csoportositasok megsemmisitése, illetve harcképtelenné tétele
[20] és (elsGsorban) mesterséges objektumok (épitmények, éplletek) rombolasa [21].

A harceszkdz6k alkalmazasanak célszerl formaja tdmeges méretd, egyidejl bevetésik [20, 22] a fegyvernemek elsé,
majd (szlkség szerint) kdvetkezd csapasainak részeként.

Az AEROSZOL HARCI RESZEK, HARCANYAGOK
ES ROBBANOANYAGOK HATASJELLEMZ0I

A szerz§ kutatasai szerint barmely harcanyag valamennyi hatasjellemzd mérészama kifejezheté a beszerelt brizans rob-
banéanyag-fétoltet detonacidés hulldmfrontjat szabatosan jellemzd gazdinamikai fliggvények Osszességével. A harc-
anyag valamely dominans hatasanak megfeleld mérészam leirhatd ezek kozil egyetlen, a dominans hatast jellemzé
fuggvénnyel. [23]. A flggvényeket a hivatkozott sajat publikaciokban bemutatta a szerzd, azok a rendelkezésre allo
szakirodalmakban nem talalhatok meg.

A hg-index jell — ezen belll a- (index) azonositoval specifikalt harcanyag th‘a hatasfiiggvényei — amelyek barmely
harcanyagra vonatkozhatnak - az alabbiak:

th,a = thw (Yks’ Ycé/’ Yrg)1 (1)

ahol, Y., Y., Yrg fliggvények, amelyek sorrendben a harcanyag konstrukciojara (ks), a leklizdendé célra (cél) és a f6tol-
tet robbandanyagara (rg) vonatkoznak.

A tovabbiakban a hg = AE-index jel(i aeroszol-harcanyagok rendeltetésszerli mikodése soran képz6dd, a = ae-index
jeld aeroszol robbandanyagok X, _ 4z .-, hatasjellemzdinek kifejtésére kerll sor. Az ide vonatkozo altalanos ésszeflig-
gés, az (1) egyenlet modositott valtozata, amelyben Y, Y., flggvények hianyoznak.

Xacqe-t Szabatosan jellemezhetd a f6tdltet detonécids hullamfrontjahoz rendelhetd, max. 2 elemi gazdinamikai fligg-
vénnyel, amelyek kozll sebességjellemzék a D, =Y,,, és v, =Y,,, , ahol D,, a robbanéanyag detonaciésebessége, v,, a
robbandanyag detonacids végtermékének aramlasi sebessegfliggvénye a hullamfront normalisanak iranyaval egyezéen.
Tovabba 3 gazallapotjelz6 fliggvénnyel, amelyek (0,T,0),, = Y,y 1, @ahol T a hdmérseklet, p a sirliség, illetve a kbvetke-
z8 szarmaztatott hatasjellemzé fliggvényekkel: fajlagos impulzus, detonacids idétartam, dsszegzett erélokeés, detonacios
tartomany maximalis térfogat, amelyek /,,= Y, , At =Y, D 1, =AAt =Y, o, Voo o =Y, ahol A a detonécios hul-
lamfront felllete, F, az ezen felliletre hato erd. Vagyis,

Yon You Yoo Yot Yoo Yot Yegss Y

[XAE,ae]i:w,v,p,T,m,g:( 19,07 'rgv? Trgpr Trg, T2 Trg,00 Trg, At Trg,x rg,V) @)

Xae 2o analitikus formai felirhatok az alabbiak szerint. (Lasd a [23] publikaciokat, amelyekben bizonyitast nyert, hogy ezek
mindegyike a valamely Y, ;, n-ed rend(i algebrai kifejezése.)

[Xagaol = P+ QAU ®)

rg/g,A’

ahol,

P dimenzié nélkili allando.

Q;: Fuggvenyértékek, amelyek dimenzidi és mérészamai is, a valamely j, ..., j hullamfront-jellemzéként kulénbdzéek, de
ugyanazon jellemz8k esetén, szamértékeik kdzel egyezbek.

AUy, 4 41 A robbandanyag és a g-index jell detonacios végtermék kozétti fajlagos (témegegységre vonatkoztatott) bel-
séenergia-valtozas fliggvénye a detonacios hullamfront A-index jeld fellletén.

m, és m,: Természetes szamok — valamennyi j-re — a kovetkezdk szerint:

0<m,=1 és 0<m,=2 (4)

A: A detonacids hullamfront fellilete. Tovabba,

P << QAU ., ezért kdzelitéssel P, elhanyagolhat. (5)

rg/g,A’
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A fenti (3-5) dsszefliggések — a szerzd hivatkozott szakirodalomban részletezett mddszere szerinti — kdvetkezé altala-
nos megoldasai fliggvények, amelyek megegyeznek a Ja. B. Zeldovics altal megalkotott és a robbandanyagok detona-
cidés hullamfrontjan értelmezhetd gazdinamikai egyenletekkel [12] [24].

Drg = [2(n2 - 1 )Atjrg/g,AF/2 (6)

ahol, n, g: a gazfazisu detonaciods végtermeék politrop- (kdzelité szamitasoknal) izentrop kitevéje, atlagos molekulatdmege.

A hatésjellemzék relativ (6sszehasonlitd) fliggvényeinek megallapitasahoz, a vizsgalatok részeként egy tlizben inditha-
16, 1,55 gem= slrliségli homogén TNT préstestbdl allé, No. 8. szamu gyutaccsal indithatd, burkolat nélkili robband-
anyag-tolteteket hasznaltak fel. A vizsgalati eredményeknek megfeleléen, az (1-6) Osszefliggések felhasznalasaval
meghatarozott fenti hatasfliggvények, a kdvetkezék,

( Drg , Vig , 7;9 ):< AU’Q/QYA )1/2 @)
Drg,O Vrg,O 7;g,O AU(rg/g,A)O

prg — prg AUrg/g,A
Prgo  Orgo AU(rg/g,A)O

®)

prg,g — prg,g,kezd. (9)
prg,g,o forg,O
Tovabba, a szarmaztatott fliggvények
1 1
= (a0 (T _bo |}(Sllmianof (10
trg,o (n + 1 )5 \ mrg,O prg,kesz Urg /9, A

Sl Adt,  mAdt, AUy, )%
zl<rg,0>A AO Ath,O (mrgAOAtrg)o\AU(rg/g,A»

KOVETKEZTETESEK

Az el6z8ekben ismertetett heterogén diszperz rendszerek mindegyikénél AU, , >> AUy, g 2, €S My =M,y ,, €261t @
detonaciosebesség, a detonacids végtermékek aramlasi sebessége, az dsszegzett er6lokés és a hdmérséklet relativ
mérészamai, 1-1,5 nagysagrend szorzétényezdk szerint nagyobbak a fenti TNT-referencia toltetekénél.

Az aeroszol-fétdltetek és a referencia-tltetek, nyomas és slrliség hatasjellemzdinek relativ mérészamai a fentinél al-
taldban kisebbek, max. 1 érték szerintiek. A hatasjellemz6k vonatkozasaiban az aeroszol-harcanyagok jelentésége
abban nyilvanul meg, hogy éptletek, épitmények rombolasara iranyuld rendeltetésszer( felnasznalasaik esetén V.
mérdészamai beallithatok a rombolandd objektumok (sajat) rezonancia-frekvenciainak tartomanyaiba, és az ezen id6tar-
tamok soran az 6sszegzett er6lokéseik — tehat az ezen szarmaztatott hatasjellemz8ik mérészamai — 2-3 nagysagrend
szorzétényez6 szerint haladhatjak meg a referenciaértékeket [19, 25].

Az aeroszol-harcanyagok és robbandanyagok tovabbi haditechnikai jellemzdje azok thermobar hatasa, amely egyeduil-
allé a hagyomanyos harcanyagok kézétt [26, 27].

Az aeroszol robbanoanyagok detondcidinak kévetkezmeényekent, a megnéveked6 hémeérseklet mellett, min. a V.
térfogatban — gyakorlatilag — az oxigén és (az aeroszol téltet konstrukciojatol fliggéen) a nitrogén 6sszes mennyisége
elhasznalodik a kémiai reakciok soran és légzésre — altalaban — alkalmatlan oxigénhianyos allapot kdvetkezik be, min. a
At,, id6tartam soran. Ennek kévetkezmeénye, a néhanyszor V.. térfogatban Iévé él6erdk nagy szamanak harcképte-
lenné valasa, esetleg részleges megsemmistilése [28, 29].

Megjegyzés: A hatékonysdgi jellemzdk kifejthetésége. A fenti harci részek és harcanyagok hatékonysagjellemzdit jelen
publikacidban nem elemeztik. Ugyanis a jellemz8k szabatos kifejtéséhez sziikségesek a vazolt hatasjellemzdkén tulmu-
taté egyéb informaciok, ezeken belll elsésorban a valamely helyi haborl soran, a valamely aeroszol robbanéanyag/
harcanyag rendeltetésszer( alkalmazasara vonatkozé logisztikai feltételek ismeretei nem allnak rendelkezésre. Mindezek
kovetkezményekeént, a fenti jellemzdk explicit formai nem éllithatok eld.

SZEMLELTETES

Az alabbi filmkockak szemléltetik a bevezetésben hivatkozott K+F-tevékenység részét képezd 15 kg mennyiségd,
szubmikroszképos — mikroszkopos mérettartomanyd Al/Mg/C:20/20/60% Osszetételli aeroszol-fétoltet detonacids folya-
matat. Az inicialas kezdeti idépontja, a filmkockak kdzotti idétartam-kiilénbség 1/100 s, az egyes felvételek exponalasi
id6tartama: 1/1000 s.

A kisérleti robbantasok filmfelvételeinek elemzési eredményei elégséges alapul szolgaltak a fenti elméleti megallapita-
sok igazolasara.
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1. dbra. t;: t, + 0,01s Atexp: 0,001 sec. A detonacios térfogat
max. atmérgje: 16 m, magassaga: 7 m

2. abra. t;: t, + 0,01s Atexp: 0,001 sec. A detonaciods térfogat
max. atmérdje: 28 m, magassaga: 8 m

3.4bra. t:t, + 0,01s Atm: 0,001 sec. A detonacios térfogat
max. atmérdje: 25 m, magassaga: 15 m
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8. abra. Dronrajtamadas

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

igénybeveételre me=

SzORAKOZTATOIPAR

Napjainkban talan a szérakoztatdipar és latvanytechnika ter(-
letén talalhato a legtdbb példa az UAV-rajok gyakorlati alkal-
mazasara, annak kdszénhetéen, hogy ilyen jellegl feladatok
tébbségének végrehajtasa soran lényegesen alacsonyabb
szintl autonémia is elegendd a latvanyos eredmény elérésé-
hez. llyen esetlekben a raj tagjai egyszer(l felépitésliek, fény-
kibocsato divdakkal (LED - Light Emitting Diode) felszereltek,
amelyek szine és intenzitasa is valtoztathato. llyen SUAV-kbdl
felépllé csoportok tetszéleges, dinamikusan valtoztathatd
alakzatokba szervezhetdk, segitségiikkel kilénb6zé formaci-
Okban 3D-s jelenetek hozhatok létre a levegSben, amelyek
felbontéasa az alkalmazott egyedek szamanak fliggvénye.
Ezeket nevezi a kdznyelv ,,drénshow”-nak.

Az UAV-rajok ilyen célu hasznositésa alternativ megol-
dast kinal a draga, veszélyes és kdrnyezetszennyezd piro-
technikai megoldasok, tlzijatékok kivaltasara, valamint
nagyobb szabadsagot biztosit a mlsorokat tervezd, rende-

z8 és megvaldsito kreativ szakemberek szamara. A kdzel-
jov6ében ugyanakkor a reklampiacon is megjelenhetnek
hasonlé megoldasok, amelynek nyoman az égbolt valhat a
legnagyobb reklamfellletté. A tanulmany megirasanak idé-
pontjaban a kinai EHang cégé volt a Guinness-rekord a
»legtdébb pildta nélkili Iégijarmd egyideji levegbben tartoz-
koddsa” megnevezésl kategoridban, amelyet 2018. 04.
29-én Xi’an varosa felett 1374 drén felhasznalasaval allitot-
tak fel (9. dbra) [30].

MEz(GAZDASAG

A 21. szazad egyik legnagyobb problémaja a Fold tulnépe-
sedése és az éghajlatvaltozas okozta élelmiszerhiany,
amire a mez6gazdasagi technoldgiak fejlesztése jelenthet
hatékony megoldast. Ezen a terlleten is komoly szerephez
juthatnak a mini UAV-rajok alkalmazasan alapulé megolda-
sok. A muvelés alatt allo foldterlleteket a rajok egyedei

* Ornagy, egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Elektronikai Hadviselés Tanszék. ORCID: 0000-0003-2397-189X
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9. abra. Az EHang cég sikeres vilagrekord kisérlete 1374 UAV reptetésével's

problémamentesen képesek Ujra és Ujra szisztematikusan
berepuilni, mikdzben szenzoraikkal, a geolokaciés adatok
pontos régzitése mellett informaciot gydjtenek a névények,
illetve a termés pillanatnyi allapotardl (70. abra). Az infor-
macio feldolgozasa, kiértékelése és valamilyen geoinfor-
macios (GIS — Geographical Information System) rendszer-
be toérténd illesztése segitségével kildonbdzé eloszlasi
térképek készithetdk, amelyek alapjan nyomon kévetheték
a bekdvetkez6 valtozasok, hely szerinti megoszlasban ter-
vezhetdk kilénbozd, a termeléssel 6sszefliggd miveletek
(pl. névényvédelem, 6ntdzés), megbecsilhetd a termés
varhaté mennyisége, minésége, a betakaritds optimalis
id&szaka. Ezek alapjan tervezhetd a sziikséges szdllitasi és
tarolasi kapacitas, optimalizalhaté a termelés, értékesités
és feldolgozas teljes folyamata. Mar Iéteznek olyan kon-
cepciok, amelyek szerint a dronok a mezdgazdasagi teri-
letek mellett elhelyezett konténerekbdl felszéllva teljesen
autondm maédon képesek idészakosan kivitelezni a felszal-
lasi, reptlési, informaciogydijtési, leszallasi, toltési és fel-
dolgozasi muveleteket, majd a kiértékelés eredményét to-
vabbitani a kozponti szerverre, ahonnan a gazdalkodd
barmikor és barhonnan hozzaférhet azokhoz. Megfeleld
érzékel6k alkalmazasaval lehet6ség nyilik kilénbdz8 noé-
vénybetegségek korai el6rejelzésére is, megallapitva azok
kiindulasi és gocpontjait, igy lehetéséget biztositva a leg-
hatékonyabb védekezési modok kivalasztasara és kivitele-
zésére, a karok minimalizalasara [31].

10. abra. UAV-raj alkalmazasaval végzett felmérések
eredményei’®

BUNULDGZES, RENDVEDELEM

Bar a rend6rség mar évtizedek 6ta hasznal helikoptereket,
és az elmult években egyre nagyobb aranyban UAV-ket is,
a piléta nélkdli 1égijarmdrajok alkalmazasa Uj lehet8ségeket
kinal a blnllddzés és rendvédelem terliletén. A rajok alkal-
mazasa ezeken a teriileteken is gyorsabb reagalast, az
egyedszammal aranyosan névekedd teriiletek megfigyelé-
sét, atvizsgalasat teszi lehetévé, alacsonyabb fajlagos
koltségek mellett. Bonyolult varosi kérnyezetben is bizton-
sagosan és hatékonyan alkalmazhatok magas autonémia-
szintjiknek, j6 mandverezd képességiiknek kdszénhetéen,
valamint az egyedek kis méretébdl adoddan kdénnyedén
képesek éplletek kdzo6tt, vagy akar épuleteken belll is (pl.
stadionok, csarnokok) komplex feladatokat végrehajtani.
Alkalmasak témegrendezvények (pl. rockkoncertek, sport-
események, tlntetések) alkalmaval pontos helyzetismeret
biztositasara a renddri er6k szamara, ilyen moédon tamo-
gatva az esetleges beavatkozasok, kilritési feladatok ter-

11. abra. Rendérségi UAV-rél infrakameraval készitett
felvétel'
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vezeéseét, iranyitasat, de adott esetben segithetnek a részt-
vevok tajékoztatasaban, vagy arté szandéku személyek
lokalizalasaban, a kiemelést megeléz&en pedig figyelmének
elterelésében, esetleg a helyszint elhagydk kdévetésében.
A drénok, specidlis szenzoraik segitségével rossz latasi
viszonyok kozott is nappal és éjszaka egyarant képesek
valos idejli képet szolgaltatni, ezzel is tamogatva a rendér-
ség munkajat tdbbek kdzott példaul hatardrizeti feladataik
ellatasa soran, mint ahogyan az a 771. dbran is lathato.
Ugyanakkor kilonbdz6 arc-, illetve tevékenységelemzé,
-felismerd algoritmusok segitségével eltlint, vagy korézott
személyek felkutatasa is lehetévé valik akar varosi kdrnye-
zetben, tdmegrendezvényeken, akar klasszikus kutato-
mentd (SR — Search and Rescue) feladatok soran [32].

MINI, PILGTA NELKULI LEGIJARMU RAJOK KATONAI CELU
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Az altaldnos alkalmazasok soran emlitett megoldasok
csaknem mindegyike hatékonyan felhasznalhaté kilénbo-
z8 katonai tevékenységek esetén is. Mini dronrajok alkal-
mazasaval a harctér 3D-s modelljén folyamatosan nyomon
kovethetd a sajat és ellenséges csapatok, jarmlvek és
katonak tevékenysége, automatizalt szamitasok végezhe-
ték a tliztdmogatashoz sziikséges paraméterek meghata-
rozasara, de lehetséges segitségiikkel olyan elosztott pa-
raméter(, redundans, dngyogyité harctéri adatkommuni-
kacids haldzat kialakitésa is, amelyen keresztll a katonak
és jarmuvek szenzorrendszerei altal szolgaltatott informa-
cidk alapjan, nyomon kovethetd aktudlis egészségi, illetve
miszaki allapotuk, valamint készleteik feltdltottsége, ami
meghatarozza pillanatnyi harcértékiiket. Ugyanakkor rajba
szervezett drénok a harctamogatd tevékenységek mellett
felhasznalhatdk akar védelmi és tamadé feladatok soran is.

A pilota nélklli 1égi eszkdzok tébb évtizedes tdrténete
soran j6l megfigyelhetd, hogy az egyes haborus konfliktu-
sok, illetve a technoldgiai fejlédés milyen hatassal voltak az
eszkdzrendszer és alkalmazasok fejlédésének iranyara és
Utemére. Mara a hadipari kutatdsok egyik sulypontja szintén
az SUAV-k rajban torténd alkalmazasa eszkdzrendszerének
fejlesztése koril latszik kialakulni, az abban rejlé lehetéség
felismerésének kdszdnhetéen. 2016. oktdber 25-én, az
amerikai légier6 Mojave-sivatagban taldlhaté China-Lake
kisérleti tamaszpontjan kerllt sor az egyik legismertebb ki-
sérletre, ahol sikeresen hajtottak végre tesztet egy tdbb mint
100 tagu UAV-rajjal. A gyakorlat soran 3 db F/A-18 Super

12. abra. Perdix raj a negyedik kiildetés végrehajtasa
kozben'®

8 < HADITECHNIKA LIV. évf. - 2020/1

Hornet vadaszgép szarnyai ala felerdsitett gondolakbdl 6sz-
szesen 103 db Perdix mini UAV-t szértak ki, amelyek a leve-
gébe jutast kdvetéen onalldan rajba szervezddtek, kialaki-
tottdk egymas kozott a kommunikacios csatornakat és
végrehajtottak 4 egyszer( kildetést. EbbSl harom feladat
egy megadott célpont feletti kdrézés, mig a negyedik egy
100 m atméréjl kor formaju alakzat kialakitasa volt, mint az
a 12. abran is lathatd. A gyakorlat jelentésége abban allt,
hogy a bevetési kdrnyezet komplexitasa miatt, a korabbiak-
tdl eltéré médon a rajpban nem programmal elére szinkroni-
zalt egyedek vettek részt, hanem kollektiv szervezetet alkot-
va ,k6z0s tudattal” és dontéshozatali mechanizmussal ren-
delkeztek, amivel adaptiv médon, kdézvetlen emberi beavat-
kozas nélkil tudtak végrehajtani a kilonbdzé repllési fel-
adatokat. A kollektiv tudat sziikségességét a vezetd egyed
hianya indokolta. A raj minden tagja egyenrangu félként vett
részt a feladatok végrehajtasban, igy az egyes egyedek el-
vesztése sem tudta megakadalyozni az eredeti terv kivitele-
zését [33][34]. A tovabbiakban a mini, piléta nélkdli Iégijarm
rajok katonai felhasznalasanak lehet8ségeit harom alkalma-
zasi terilet koré csoportositva ismertetjuk.

MinI, PILOTA NELKULI LEGIJARMU RAJ TAMADASBAN TORTENG
ALKALMAZASA

A mini UAV-rajokat tamaddasban elsésorban precizids csa-
pasmérés soran lehet hatékonyan akar kdzvetve, akar
kozvetlenll felhasznalni. Kozvetett alkalmazas soran az
egyes egyedeket, vagy azok csoportjait tavolabbrol, kdoz-
vetlenen kozelrdl, esetleg a céltargyra térténd landolassal,
|ézeres (optikai) vagy radidfrekvencias célmegjeldlésre, ra-
vezetésre lehet felhaszndlni a tamaddfegyverek pontos
célba-juttatasanak tamogatasa érdekében. Kdzvetlen al-
kalmazas esetén maguk az egyedek hajtjak végre a tama-
dast, robbanotoltetek hordozasaval és elmiikddtetésével.
A hagyomanyos kazettas bombak muikddési elvén alapuld
fegyver hatékonysaga a sokszorosara névelhetd, ha a test-
bdl kivetett altalanos robbandtéltetek helyett kisebb mére-
1l robbandszerrel megrakodott drénokat szérnak ki. A ha-
gyomanyos kazettas bomba toltetei véletlenszerlien csa-
podnak be a tamadott terlileten, mig az SUAV-raj egyedei
repllés kdzben beazonositjdk és elosztjadk egymas kozott
a célpontokat, majd ravezetik magukat azok leginkabb
sebezhetd pontjara. A célpont fontossagatdl, tipusatdl és
védelmi képességétdl fliggden az egyes egyedek adaptiv
maodon koncentralhatjak is pusztitd erejiiket a becsapoda-
sok térben és idében torténd szinkronizalasaval. ,,Huma-
nus” hadviselés esetén az éléerd ellen bevetett kis méretd
koncentralt toltetli drénok ugy is programozhatdk, hogy
nem haldlos fegyverként csak megsebesitsék, vagy mas
modon harcképtelenné tegyék (pl. elektromos vagy akusz-
tikus sokk) az ellenséges katonakat. Tehat az ilyen tamadé
rajok minden tagja tartalmaz egy meghatarozott mennyisé-
gli robbandszert, amivel eltaldlva célpontjat megsemmisiti
vagy harcképtelenné teszi azt, emiatt ezeket az eszkdzdket
Jintelligens I8szereknek” is nevezik. Rendszerint ezek
nagyfelbontasu kameraval felszereltek, ami az infravoros
tartomanyban is érzékel, ezzel - még a csapas kivaltasa
elétt — biztositva a célpont lehetd legpontosabb azonosita-
sanak lehetéségét. Az ilyen drénrajokat a jévében varhato-
an egyre nagyobb aranyban alkalmazzak haborus konflik-
tusokban, mivel magas precizitasu tamadasok végrehajta-
sara alkalmasak, amivel a jarulékos karok mértéke, civil
aldozatok szama minimalizalhato [35]. Ugyanakkor eléalli-
tasuk koltsége is csdkkeni fog, igy alkalmazasuk gazdasa-
gosabb is lehet, mint a nagy pusztité erejli fegyverek téme-



ges alkalmazasa. Mivel 6sszeségében lényegesen keve-
sebb robbandéanyag felhasznalasa elegendé a hagyoma-
nyos fegyverekkel azonos hatds eléréséhez, drasztikusan
csOkken a jarulékos pusztitdas mértéke, igy a konfliktust
kovetd helyreallitasi munkalatok koltségeinek jelentés mér-
séklédésére is lehet szamitani. Szintén a kisebb pusztitas-
nak készénhetéen a polgari lakossag bizalmanak késdbbi
megnyerésére is varhatéan csekélyebb erdfeszitést kell
majd forditani a civil-katonai egyuttmuikodési (CIMIC -
Civil-Military Co-operation) tevékenységek soran. Ugyan-
akkor drénrajokat tamado és védelmi tevékenységek soran
egyarant igénybe lehet venni a pszicholdgiai, lélektani
miveletek (PSYOPS - Psychological Operations) specialis
eszkdzeként, az ellenség megtévesztése, félrevezetése vagy
akar megfélemlitése céljabdl (tdmeges alkalmazas, foko-
zott fény és hanghatasok, pirotechnikai megoldasok).

Min, PILOTA NELKOLI LEGIJARMU RAJ VEDELEMBEN TORTENG
ALKALMAZASA

Az SUAV-rajok felhasznéldsa védelemben szamos terlleten,
illetve feladat végrehajtasa soran indokolt lehet. Egyrészt a
fenti modszerek alkalmazhatok kdzvetlenll a tamadok ellen,
de az ilyen rendszerek felhasznéalhatok elektronikai megtévesz-
tésre és csalicélként is. Az alkalmazas masik nagy terllete az
objektum- és taborvédelem komplex feladatrendeszre lehet.

Csalicélként torténd alkalmazas esetén hasonlé hatas
érhetd el, mint akar egy szdgvisszaverd alkalmazasa ese-
tén azaltal, hogy egy besugarzott radarjel vételét kbvetéen
azt ugy sugarozza vissza, hogy nagyobb kiterjedésu, vagy
tobb célpontként jelenjen meg az indikatoron, ezaltal meg-
tévesztve az ellenséget. Ezzel lehet6ség van akar értéke-
sebb célok elrejtésére, az ellenség tlizereje egy részének
ideiglenes lekotésére, vagy kilonbdzé 1égi muiveletek imi-
talasaval annak elterelésére. Ugyanakkor vadaszgépek,
bombazok, vagy szallitdégépek o6nvédelmi képessége is
ndvelhetd azaltal, hogy az ellenséges Iégvédelem tlizerejét
elterelik magukrol csalicélként hasznalt dronrajok kibocsa-
tasaval, mikézben a légvédelmi fegyverek felfedve magu-
kat, tAmadhatéva valnak.

Mini UAV-rajok alkalmasak lehetnek pildta nélkuli légijar-
mu-tamadasok elharitdsara is, oly médon, hogy az egye-
dek ,kamikaze” eljarast alkalmazva belecsapddnak a vé-
dendé légtérbe behatold gépbe. Ezzel a megoldassal ki-
egészitve a laktanyak, taborok, vezetési pontok, légvédel-
mi allasok, rakétaindité allvanyok, repul&terek, kikotok,
raktarak és mas objektumok védelmi rendszerét, jelentd-
sen fokozhatd azok biztonsaga. Ugyanakkor statisztikai
szamitasokkal az is igazolhato, hogy egy SUAV-rajjal vég-
rehajtott tamadas ellen a leghatékonyabb védelmet egy
masik mini drénraj védelmi célu alkalmazasa jelentheti. Ez
a megallapitdas komoly verseny képét vetitheti elére a
dronrajok terliletén, amelyben azok kerekednek majd fell,
akik a leghatékonyabb algoritmusokkal tudjak biztositani
rajuk szamara a legmagasabb szintl intelligenciat, illetve
hatékonyan hasznaljak azokat komplex rendszerben mas
dronelharitasi médszerekkel (pl. elektromagnes, fizikai vé-
delem, pusztitas) egytitt [36][37].

MiNI, PILOTA NELKULI LEGIJARMU RAJ TAMOGATO TEVEKENYSEGEK
SORAN TORTENG ALKALMAZASA

A mini UAV-rajok kiemelkedd szerephez juthatnak a jové
harctamogaté tevékenységeinek soraban is. Kis méretik,
mozgékonysaguk miatt hatékonyan hasznalhatok harci

kutatdo és ment§ (CSAR - Combat Search and Rescue)
mUveletek soran, legyen szé akar egy harcolé alegység
néhany elszigetelt tagjardl, egy, az ellenséges vonalak mé-
gott megsértilt felderit6rél, vagy egy lel6tt vadaszgép pilo-
tajardl. Az egyedszam emelésével aranyosan novekszik az
idéegység alatt atvizsgalhato terllet nagysaga, igy a kere-
sett személyek felfedezésének valoszinlsége is. A keresett
személy helyének azonositasat kdvetéen a raj lehetéséget
biztosithat kétiranyu kommunikacios kapcsolat kialakitasa-
ra, illetve a tulélési valoszinliség ndveléséhez szikséges
felszerelések, eszkozok eljuttatasara. Kis méretiiknek ko-
szOnhetéen nehéz a raj egyedeit felderiteni, illetve pusztita-
ni, igy aranylag biztonsagosan repulhetnek be veszélyes
terlletekre is [36][37].

A kovetkezd tamogatasi tevékenység, amit képesek va-
gyunk hatékonyan elvégezni SUAV-rajok segitségével, a
felderités. Az ISR jelenleg is az a teriilet, amelyben a legna-
gyobb aranyban jellemzé a pildta nélkili eszkdzok alkalma-
zasa. Hasznos teherként a raj egyes tagjaira kilénb6z6
kamerak, szenzorok is elhelyezhetdk, igy a multispektralis
felderitési, illetve medfigyelési képesség ilyen modon is
kialakithato, akar az egyes spektrumtartomanyokért felelés
droncsoportok létrehozasaval. Ennek megfeleléen a rajon
belll opciondlisan lehetnek radidelektronikai felderitést
(SIGINT - Signal Intelligence), képi felderitést (IMINT — Image
Intelligence), vagy miszeres felderitést (MASINT — Measure-
ment Intelligence), illetve harci karbecslést (BDA — Battle
Damage Assessment) végzé csoportok. Esetenként cél-
szer( lehet a raj egyes tagjait célravezetd, vagy kozvetlen
tamadod képességgel is ellatni arra az esetre, ha a felderités
soran azonnali beavatkozas valik szlikségessé akar raj-on-
védelmi okbdl, akar a magasabb prioritasu cél megsemmi-
sitése érdekében. Nagyobb pusztitd erejl csapas esetén a
raj csak célmegjeldlést végez, mig a csapast harcaszati,
vagy hadaszati szintli tamaddé UAV hajtja végre. A mini
UAV-rajok jol hasznalhatoak kis alegység szinten is, mivel
egyszerl szerkezetliek, kdnnyen hordozhatok, igy a kato-
nak alapfelszerelésnek részét képezhetik. Alkalmazasuknak
kodszoénhetéen a harcold alegységek folyamatosan frissiild
fuggetlen helyzetismerettel (SA — Situational Awarness) ren-
delkezhetnek [36][37].

OsszezEs

A kulénbdzd eszkdzdk és rendszerek katonai alkalmazasa-
inak elmult évtizedes tendencidit elemezve megallapithat-
juk, hogy egyes tertiletekre, igy a pilota nélkdililégijarmUvekre
is, a hadipari fejlesztések mellett polgari célu kutatasok
eredményei egyre nagyobb hatast gyakorolnak. Kiléndsen
igaz ez a SUAV-rajokra, ahol a hadipari fejlesztések csak-
nem kozvetlenll a kereskedelmi célu fejlesztésekkel verse-
nyeznek, amelynek kdvetkeztében a kdzeljévében jelentés
el6relépés varhatd a katonai alkalmazasok teriiletén is.
Ugyanakkor mindenképpen meg kell jegyezni, hogy je-
lenleg a rajintelligenciat biztositdé algoritmusok fejletlensé-
ge miatt, ezek a megoldasok csak korlatozottan vehet6k
igénybe gyakorlati feladatok végrehajtasa soran. Azonban
a mesterséges intelligencia térnyerésével, és az dntanuld
algoritmusok gyors fejlédésével, illetve a tdmeges gyartas
koltségeinek gyors csbkkenésével hamarosan olyan, a
cikkben is ismertetett tobbszintli, komplex megoldasok
allnak majd a hadvisel6 felek rendelkezésére, amelyeknek
kdszdnhetben teljesen Uj alapokra kell helyezni a harcasza-
ti elveket és a teljes eljarasrendet, de valészinlsithetéen a
magasabb vezetési szinteken is komoly valtozasokra lehet
majd szamitani. A rajokat a dronok csdkkend mérete mel-
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(lllusztraciok Pépics Patrik gydjteményébdl.)

lett az egyre nagyobb egyedszam, magasabb szintl kollektiv intelligencia, és tuléléképesség, kifinomult kommunikacios
eljarasok, valamint a muveleti terlletre torténd kijuttatas egyre valtozatosabb formai (pl. tlizérségi eszkdzbdl kilétt 16ve-
dékben, kazettas bombaban, vadaszgéprdél, vagy hadaszati dronrdl kiszorva, vagy ledobott konténerbdl kirajzva), illetve
a szarazfoldi és vizi botokkal t6rténé komplex alkalmazasok fogjak jellemezni. A 21. szazad masodik feléhez kdzeledve
ez a technoldgia egyre meghatarozébb szerepet kap a hadviselés minden formajaban és szinterén, a robothadseregek
korszakaig vezetd6 Ut soran.
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Udovecz Gyorgy

1920-1945 magyar gyalogos katonainak
oltozete, felszerelése es fegyverzete

A magyar katona — Segédanyag katonai hagyomanyGrzok részére

A trianoni diktatum értelmében 1920. junius 4. utan megszlintették az altalanos hadkétele-

zettséget, és Magyarorszag szamara csak az dnkéntes belépés és kiegészités alapjan allo,

35 ezer f6t — ebbdl 1750 tiszt — meg nem haladé létszamu hadsereget engedélyezetek. A

Magyar Kiralyi Honvédségnek nem lehetett Iégi és folyami hadereje, nem tarthatott rend-

szerben nehéztlizérséget, pancélozott harcjarmiveket, légierdt, illetve vegyi és tamado jel-

legli mlszaki egységet. A Nemzetgy(lés 1921 novemberében elfogadta a rejtett katonai

kiképzést célzo torvénycikket, és ettdl az id6tdl tobb rejtett katonai szervezetet is Iétrehoz-

tak. A nyilt és rejtett alakulatok egytttes létszama 1930-ban mar tébb mint 57 ezer f6 volt,

és 1932-t6l (még mindig titokban) megkezdték az altalanos védkotelezettségen alapuld fegyveres erd kiépitését. Az 1938.
augusztus 29-i bledi egyezmény megkotését kovetéen — amelyben Magyarorszag lemondott az elcsatolt terliletek vissza-
foglalasardl — Ujra fejlesztésbe kezdhetett a hadiipar. Az elsé és masodik vildghaboruban a gyalogsagnak sorsdonté szere-
pe volt a csatak kimenetelében. Ez idd alatt, a magyar katonak mindig olyan o6ltozetet viseltek, amely kifejezte a Magyar
Kiralyi Honvédséghez vald tartozasukat. Ezen hordtak felszerelésiiket és fegyverzetiiket, kitlintetéseiket és jelvényeiket.
A gyalogsdag egyenruhazata, felszerelése, fegyverzete egy kis része a hadtdrténelemnek, mégis rengeteg kép, foto és rajz
ad atfogo képet errdl a korszakrol. A kdnyvet torténészeknek, muzeoldgusoknak, levéltarosoknak, kdnyvtarosoknak, régé-
szeknek, tovabba iskolasoknak ajanljuk, hogy megismerhessék, és jobban megérthessék a multnak ezen szeletét. Ajanljuk
tovabba a katonai hagyomanydrzék szamara, és nem utolsésorban jelen korunk katondinak. (W. T.)

A Zrinyi Kiadé altal 2019-ben megjelentetett keménytablas, szamos fotdval illusztralt kényv terjedelme 159
oldal. 4800 Ft-os aron kaptahaté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadé6tdl is, 20%-o0s helyszini
kedvezménnyel. Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b, (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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Vozsech Istvan*

A ,Longest Kill 2017” matematikali

elemzése

A tanulmany egy 3540 m-es tavldvés taldlati valdszinlsé-
gét matematikai alapokon nyugvé elemzéssel mutatja be.

AZ INTENZiV ALLAPOTJELZOK, A LGTAVOLSAG ES A FEGYVER
POZICIONALASI ES IRANYZASI HIBAINAK HATASA

Az intenziv allapotjelzék valds értékét az alap szérasjellem-
z6k felvételénél pontosan megmeértik és ismertiik, de fon-
tos kiemelni, hogy a mérési eljaras itt egyszer( kezdetiérték
feladat, mivel a cél pontos eltaldlasa — azaz a taldlati ko-
zéppont és a tényleges célkoordinatak egyezése — nem
koévetelmény. Amennyiben a I6feladat valds, akkor a talala-
ti k6zéppontnak és a tényleges célkoordinataknak meg kell
egyeznilk, azaz végérték feladattal allunk szemben. Ebben
az esetben az intenziv allapotjelzék és a I6tavolsag valos
értékének minél jobb ismerete sziikséges, ellenkezb eset-
ben a talalati valdszinliségiink egyre kevesebb lesz, mivel
a taldlati kdzéppontunk sziikségszerlen el fog térni az el-
talalni kivant ponttdl. Ezeket a mennyiségeket részben
mérnlnk, becsiinlnk, részben értékét feltételezniink sziik-
séges. Ezen tulmenden kitlintetett fontossaggal bir a fegy-
ver minél jobb szdégpozicionalasa, tehat, hogy a magassagi
iranyzas sikja és a nehézségi er6térvektor parhuzamos le-
gyen. Vegyuk most sorra a legalapvetébb mennyiségeket,
amelyek hatékonysagunkra nézve felettébb komoly hatas-
sal birnak. (Feladatunk soran a célhelyszdget az egyszeri-
ség kedvéért zérussal tesszik egyenlévé.)

e |8tavolsag;
léghémérséklet;
légnyomas;
toltethGmérséklet;
fegyver szégpozicionalasi, ferditési hibaja;

® magassagi iranyzasi hiba;

e oldaliranyzasi hiba.

Létavolsag:

Megmeérjik vagy megbecsiiljik, de a mért vagy becslilt
érték mindig valamilyen mértékben eltér a valds értéktdl.
Valds értéke folé valo mérés esetén a talalati kdzéppontunk
pozitiv Ay-nal vdltozik, tehat a szérasi ellipszisink felfelé
tolédik, kisebb mért tavolsag esetén lefelé.

Léghdmeérséklet:

Szintén mért, esetleg becsiilt érték, valamekkora mérési
hibaval. Valds értéke folé valé mérés esetén a talalati ko-
zéppontunk negativ Ay-nal valtozik, tehat a szérasi ellipszi-
slink lefelé tolddik, kisebb mért érték esetén felfelé.

Légnyomds:

Ertékét csak mérni lehet. Valds értéke folé valdo mérés
esetén a taldlati kézéppontunk pozitiv Ay-nal valtozik,
tehat a szorasi ellipszisiink felfelé tolédik, kisebb mért érték
esetén lefelé.

Toltethémérséklet:

Ertékét csak feltételezni lehet! Alapveté fontossagu,

* ORCID: 0000-0001-9818-7755

DOI: 10.23713/HT.54.1.03

hogy a I8szerek h6mérsékletét probaljuk meg a léghémér-
séklettel azonos értéken tartani, de legalabbis stabilitasarol
gondoskodni, azaz nem direkt héforrasnak kitenni.
A V(T s TUggvény alakja kdzelitéen egy ndvekedd egye-
nes, kb. 0,74 m/s/K gradienssel. (Ezt a gradienst egy két-
bazisu katonai gyalogsagi I6pornal mértik ki, természete-
sen ez csak iranyado érték mas I8porokra vonatkoztatva.
A v, a l6vedék kezd8sebessége.) A jelenség abbdl a tor-
vényszerlségbdl adddik, hogy a kémiai reakciok — a I6por-
szemcseék égése —, a hémérséklet ndvekedésével intenzi-
vebb lesz. Névekedésével a taldlati kozéppontunk pozitiv
Ay-nal valtozik, tehat a szorasi ellipszisiink felfelé tolédik,
csOkkenésével lefelé.

Fegyver oldaliranyu sz6gpozicionaldsa — ferditési hiba:

Ferditési hiba alatt azt a szdget értjik, amelyet a fegyver
magassagi iranyzasat meghatarozé sik, és a nehézségi
erGtérvektor zar be. Zérustdl eltérd a esetén a tényleges
I6sz6glink csokken, azaz taldlati k6zéppontunk negativ Ay-
nal, valamint az elfordulds iranydba értelmezett Az-vel
mozdul, a szérasi ellipszisiink lefelé és oldalra tolodik. 1°
korili szogeltérések esetén a talalati kozéppont Ay eltérése
elhanyagolhatéan kicsi, ezért szamitasainknal nem vesz-
szuk figyelembe.

Magassagi iranyzasi hiba:

Adodik a befogokeészilékiink magasségi iranyu pozicio-
nalasi hibajabdl, mesterldvész esetében a céltavcsé alla-
sos szabalyozhatdésagabdl. Pozitiv érték esetén a valds
I16szo6gérték ndvekszik, azaz a taldlati kdzéppontunk pozitiv
Ay-nal valtozik, tehat a szoérasi ellipszisiink felfelé tolodik.
Ellenkezd esetben mindez lefelé valtozik.

Oldaliranyzasi hiba:

Adddik a befogdkészilékiink oldaliranyu pozicionalasi
hibajabdl, mesterlévész esetében a céltavesd allasos sza-
balyozhatdsagabdl. A taldlati kézéppontunk a hiba iranya-
ba vandorol, Az = tan « - I6tdvolsdg mértékben.

Szamitasaink soran megallapitjuk a fent felsorolt hét
mennyiség bizonytalansagabdl bekdvetkez6 taldlati valészi-
nlség valtozast, kiterjesztve ezzel alap talalati valészintsé-
glinket. Tesszik mindezt azzal a megkétéssel, hogy a valo-
szinliségi valtozék ingadozasanak intervallumat, a jaratos
terepi mliszerek mérési hibatartomanyaval vessziik azonos-
nak. (Pl. egy =2 hPa pontossaggal jellemzett barometrikus
nyomasmérd mUszer esetében a valds légnyomasérték in-
gadozasanak intervalluma: [p,.,— 2 hPa ... p,.., + 2 hPa]).
Szamitasainkban az azonos iranyba haté valtozok egyideju
hatésaval dolgozunk, meghatdarozva egylittes eloszldsuk
pontos jellegét és egyenletét, ezért 6sszegzett szérasaikkal
a tovabbiakban nem foglalkozunk, mivel a kétdimenzids
Osszeg valoszinliségsUrliség-figgvénybdl

1
S,8,27m

ei( 2s? 2s?

(z—i)2+(yf}7)2))

f(z,y)=

a talalati valoszinlséget kdzvetlenll tudjuk szamolni.
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VALOSZiNGSEGI ELOSZLASOK

A feljebb felsorolt bizonytalansagokkal biré valtozék kozil a
|6tavolsagrol, a léghdmérsékletrdl, a légnyomasrdl, valamint a
toltethémérsékletrél egyértelmlen és biztosan Aallithatjuk,
hogy léteznek és stabil a valos értékiik, viszont ezek a mért
értékek csak valamilyen bizonytalansaggal allapithatdak meg
mUiszereink korlatozott méréképessége miatt. A ferditési hiba,
az oldaliranyzasi hiba és a magassagi iranyzasi hiba stabilita-
sarol azonban mar nem lehetlink teljes mértékben meggyé-
z6dve, jobb hijan feltételezzlik azt. A valds és a mért értékek
eltérései tehat miszereink véges mérdképességebd! és fel-
bontasabdl adddnak, tébbnyire hibatartomannyal jellemzett
értékeiket az adott mérémdlszer specifikacidjaban talalhatjuk
meg. Lényegében a mérendd mennyiség valds értéke, az
adott mUszer hibatartomanyan belll barhol lehet, de a kdvet-
kezb kett6 megallapitast okkal tehetjik:

1. A mérendd mennyiség valds értékének és mért érték-
nek a kilénbsége varhatdan zérus, azaz a hiba véarha-
16 értéke nulla.

2. A mérendd mennyiség valds értéke a hibatartoma-
nyon belll egyforma valdszintiséggel illeszkedik bar-
mely pontra, tehat a tartomanyon belll egyenletes
eloszlasu, hacsak az adott mérdékészilék specifika-
cidjaban erre nézve nincs kilon informacio.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy egy valdszinliségi valtozo
eloszlasat sajat dimenzidjaban kell értelmeznlink, praktiku-
san nyomasmeérés esetén nyomas, hémérsékletmérés
esetén hémérséklet dimenzidban. A hét bizonytalansaggal
biré valtozé azonban egyidében befolyasolja I6vésinket,
tehat valamilyen modon ezeknek az egyuttes hatdsat meg
kell hatarozzuk.

Kdnnyen belathaté példaul, hogy a nyomas és a hémér-
séklet dimenzié eleve nem Osszeegyeztethetd, de azt sem
nehéz felismerni, hogy a léghémérséklet és a toltethdmér-
séklet bizonytalansagat sem lehet egyszerlien 6sszegezni —
habdr a dimenziék azonosak —, mert a taldlati kozéppontra
gyakorolt hatésaik — a mogottik 1évd teljesen mas fizikai
hatasok miatt — eltéréek. (A toltethémeérséklet bizonytalan-
saga a lovedék kezdbsebességére hat, a léghémérsékleté
pedig a légsUirliségre, amely viszont a roppalya menti féke-
z8erbre, igy befolyasolva a taldlati kdzéppont helyzetét.)
Megfogalmazhatjuk ugy is, hogy a TKP helyzetére az egyes
valtozok bizonytalansagai mas-mas erlsitési tényezdkkel
hatnak, ezért az egyidében, és a TKP vandorlasat tekintve
egyiranyba hato valtozék 6sszeg slrliségfiiggvénye, az alap
sUrségfiiggvényekbdl kdzvetlenll nem allithaté elS. Az 6sz-
szegzeést akkor valdsithatjuk meg, ha a bizonytalansaggal
rendelkez6 valtozok alap sUrliségfliggvényeit transzformal-
juk a szamunkra relevans hossz dimenzidba, azaz jelen
esetben minden valtozét z vagy y iranyu hosszusag kiter-
jesztésbe, amely itt a taldlati kozépponttdl valé Az vagy Ay
iranyu eltérést jelenti, ily médon meghatarozva az egyes
erGsitési tényezdket. Mivel a bizonytalansagi tartomanyok
megfeleléen kicsik, ezért a dimenziok kozoétti kapcsolatot
linearizalhatjuk, ezzel a transzformalt s(rlségfliggvények
jellegiket megtartjak, tehat egyenletes eloszlasuk megma-
rad, mert erésitési tényezdink immaron konstans multiplika-
torok. Feladatunkban mindezt ugy értelmeziik, hogy példaul
a légnyomasmérés bizonytalansaganak a mértékegysége
[Pa], a léghémérsekletmérésé pedig [K], igy ezeknek sdrd-
ségfliggvényeit 6sszegezni nem tudjuk. Tudjuk azonban az
intervallumok hatdrain — és a linearitas ellenérzése miatt par
koztes pontban — megoldani a kilballisztika egyenletrendsze-
rét, differenciakkal novelt, illetve csdkkentett paraméterekre.
Ezzel elGallithatjuk a paraméterek kis megvaltozasanak hata-
sara bekovetkezd TKP eltolodasokat. (A 2. dbra a légnyomas-
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2. abra. A valds és a mért légnyomasérték kiilonbségének
hatasa a becsapoédasi pont y koordinatajara

3. abra. A becsapoddasi pontok valoszintiségsiirliség-fiiggvé-
nye, a légnyomasmérés bizonytalansaganak tartomanyaban,
csak a légnyomas hatasat figyelembe véve

mérés hibajabdl adédd TKP eltolodast szemlélteti, a 3. dbra
pedig az eléz6ekben meghatarozott TKP eltolédasok fliggve-
nyében értelmezett valdszinliségi sUrliségfiggvényt. A 2.
abran lathatd, hogy a szamitasi pontokra jdl illesztheté egy
egyenes, tehat az 0sszefliggés linearizélhatd.) Ezzel az dsz-
szes vizsgalt valészinliségi valtozot transzformalhatjuk a rele-
vans hossz dimenzidkba, ahol 6sszegzésiiket mar elvégez-
hetjik. A transzformalt valtozok &sszeg-surliségfliggvényei-
nek meghatarozasa tehat az 6t y irdnyba, valamint a ketté z
iranyba hato valtozé egyesitését jelenti.

Vallalkozasunkat kétféleképpen tudjuk elvégezni. Vagy az
egyes slrlségfiiggvények konvoluciojat képezzik, vagy
felhaszndljuk a centrdlis hatareloszlas tételt, és az 6sszeg
eloszlast egy Gauss-eloszlassal kozelitjik. Bar a Gauss-el-
oszlassal torténd kozelités esetén — n =5 — megfeleléen jo
egyezésre szamithatunk, feladatunk elvégzéséhez mégis az
analitikus médszert valasztjuk, legféképpen mert analitikus,
n =2 esetén a GAUSS-eloszlassal valo kdzelités nem hasz-
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nalhato, de nem utolsé sorban, mert a kapott sirliségfligg-
vények és egyenleteik rendkiviili médon impozansak.

A slrlségfliggvények analitikus 0sszegzésére, ,0ssze-
adasara” szolgalé matematikai eljaras a konvolucio, amely
metddus soran az egyik fliggvény t-vel eltolt és az ordinata
tengelyre tlkrozott transzformacidjat — adatfliggvény -
»Veégigtoljuk” a masik figgvényen — sulyfliggvény —, a fligg-
vények alatti k6z0s terllet fliggvényét kapva megoldas-
ként. Az eljaras formalisan a kdvetkezd [4]:

ht)=(g+f)t)= [ gio)-fit -y (26)

A 4. dbran a tolteth6mérseéklet és a léghémeérséklet sirl-

/ AN ségfiiggvények konvollcidja, az 5. dbrdn pedig az 6t y
4 > iranyba hatd slrlségfliggvény konvollcidja lathatd. Az

1. tabldzatban 6sszefoglaltuk a bizonytalansaggal jellemez-

hetd paramétereket, azoknak hibahatarait, valamint az al-

taluk generalt Az és Ay eltéréseket (a magassagi és oldal-

4, abra. A toltethémérséklet és a Iéghémérséklet valészini- iranyzasi hiba szamértékei 6000-es vonasban értenddek).

ségslirliség-fliggvények konvolucidja Piros: tolt6hémérséklet

- delta y eloszlas, kék: léghdmérséklet — delta y eloszlas, fekete:

tolteth-1éghd konvollicid SzAMiTASI ELJIARASOK ES EREDMENYEK

— Ballisztikai szamitasainkat a 33-dik szélességi kor gravita-
cios jellemzdivel végezzik, a 43M szovjet légellendllasi
térvény felhasznalasaval, a Iégnyomas 1000 hPa, a lég- és
a toltethédmérséklet 30 °C. (43M légellenallasi térvény se-
bességtartomanyonként adja meg a tavolharc alaku 16ve-
dékek dimenzio-mentesitett Iégellendllasi értékeit.) A hivat-
kozott cikk feltételezi, hogy a fegyverbdl leadott 16vések-
nek — korkords szorast feltételezve — 100 m-en 14 mm-es
atmérdju korben kell lennilik. Mesterlovész fegyverek ese-
tében a 100 m-en felvett széraskép megfeleléen nehezen
kiértékelhetd, ezért jelen targyaldsunkban attérink a szo6-
ras 300 m-en meghatarozott értékére. Nagy kaliber(i merev-
csovl sportfegyver esetében altalaban az atvételi kdvetel-
Mény a d,gpe,300m = 50 MM, azaz a talalatok kdzéppontjan
J I_ értelmezve az Osszes taldlatot befoglalé kor atmérdje ki-

sebb-egyenl6 50 mm-rel, legaldbb 10 I6véses csoport
esetében. Feltételezhetjuk tovabba, hogy a sportfegyverek
a 40 mm korili értéket stabilan tudjak tartani. Hadifegyver
vonatkozasaban azonban megengeddbbnek kell marad-
nunk, igy elfogadjuk az 60 mm-t egy idealizalt minimum-

konvolucidja, az alapfiiggvényekkel Piros: télt6hémérséklet nlak’,lv‘?llamlnt gelgflszpkalvgk, hogy 83’,: d1£°3§57|t;u9yir?lts
- delta y eloszlas, kék: léghémérséklet — delta y eloszlas, zold: eimeiletileg 1S bekovetkezix az esemenye ) o-a. Lat-

légnyomés-delta y eloszlas, ciklamen: I6tavolsag-delta y eloszlas, Nato, hogy az atvételi kdvetelmeény 60 mm atmerdjd kor,
vilagoskék: 16sz6g-delta y eloszlas, vastag piros gorbe: tehat az atvételi gyakorlatban korkérds szorast feltételez-
télteths-léghG-légnyomas-I16tav-16szég konvolucio nek, amely nyilvanvaloan kozelités, de egy adott fegyver

5. abra. Az 6t y iranyba hato valészinliségsiiriiség-fliggvény

1. tablazat. A szamitasok soran figyelembe vett bizonytalansagokat okozé paraméterek

e o . A szamitasok soran . A mérési hibabdl .
Valészinliségi L ) Feltételezett . . A hatas
. . hasznalt valés . . adédo TKP eltolédas .,
valtozo L. hibahatar . irAnya
érték tartomanya

Létavolsag 3540 m +10m +1907 mm y
Léghémeérséklet 30,0 °C +0,2 °C +229 mm y
ToltethGmérséklet 30 °C +3°C +1620 mm y
Légnyomas 1000 hPa +2 hPa +740 mm y
Magassagi iranyzasi hiba - +00-00,1 [vonas] +366 mm y
Ferditési hiba - +0,1° +=1062 mm z
Oldaliranyzasi hiba - +00-00,1 [vonas] +371 mm z >
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mindsitésére mindenképp alkalmas, még ha ez nem is
egészen Osszeegyeztethetd szemléletmddunkkal. A 16szer
komplexitasabdl addéddan azonban bizonyos, hogy az y ira-
nyu szoras nagyobb, mint a z iranyu, ezért megengedhetd a
kor y menti csekély beforgatasa, amellyel egyszerre tarthatjuk
meg egyenleteinket, és vehetjik figyelembe az y iranyu bi-
zonytalansagokat adé valtozok nagyobb szamat és hatasat,
ugyanis koriink beforgatasaval csak az ellipszistink kistenge-
lyét roviditjlk, igy a koré rajzolhatd kér atmérdje valtozatlan
marad. A szdérasokra tehat a kdvetkez6k adodnak:
S,/300m = 7,90 mm, korkords szoras esetén,

— S/BOO ~
Sy/300m = % ~ 5,30 mm,

S1300m = Sysmoom * 0,6 = 3,18 mm, ahol a 0,6 egy tapaszta-
latokon alapuld, de jelenleg 6nkényesen felvett érték.

Felhaszndlva most mar az egyenletln-

S, = LS
ket, irhatjuk, hogy '

mérés

mérés

Sz35a0m = % “S500m = 37,55 mm,
Sy/3540m = % *Sy500m = 62,54 mm.

Ebbdl a teljes eseményteret befoglalé ellipszis nagytenge-
lye kerekitve 500 mm, kistengelye pedig 300 mm. A 6. abra
szemlélteti az [0, O]-val adott talalati k6zéppontu esemény-
teret 3540 m-es I6tavolsagon, annak kétdimenzids strlsé-
gével folytonos tartomanyban - (14) egyenlet. Nevezzik el
ezt az esemeényteret alapszdrdas-esemeénytérnek. Lathato,
hogy a slrliségek a [0, 0] koril maximalisak. Atlagos, 1,7 m
magas allo célalak esetén a lefedettséget a 7. dbra szemlél-

P q
teti, taldlati valésziniiségiink ez esetben a (W: ZZMU)
j=1i=1

szerint 100%. Kordbban azt feltételeztik, hogy rrl1inden in-
tenziv és bedllitasi érték valds értékét pontosan ismertik,
azaz a TKP definit és szamolhato volt.

Nézzik meg azt az esetet, amikor az el6z6eknek csak a
meért értékét ismerjik, figyelembe véve miszereink, beallitd
mechanizmusaink véges mérdképességét!

6. abra. A szorasi ellipszis feletti valoszinliségsiirtiség-feliilet

7. abra. A cél feletti, 100%-ban fed6 - valészinliiségi fellilet -
diszkrét tartomanyban
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8. abra. A TKP feletti valdszinliségsiiriiség-feliilet

Az 6t y iranyba hatd, valamint a ketté z iranyba hato val-
toz6 konvolucids fuggvényei immar kiszamithatéak, a két-
dimenzios eloszlast a két Osszegfliggvény szorzataval
nyerjik, hiszen a két konvolvalt fliggvény egymastdl flg-
getlen. Eredmeénytinket a 8. dbran lathatjuk folytonos tarto-
manyban. Ertelmezziik, elemezziik az eddig kapott megol-
dasokat.

1. Az eseménytér [z, y] pontjai a TKP lehetséges helyei,

a folottik elhelyezkedd fliggvényérték pedig az adott
pontra értelmezett valdszinlségsUrlség értéke.

2. Az irdnyu eloszlas trapéz alaku. Donté jelentéségu a
ferditési hiba, amelynek jelentéktelennek tiiné +0,1°-
os hatarai melletti egyedi hatasa =1,062 m-es elté-
rést eredményez, azaz az ilyen nagy tavolsagu l6vé-
seknél kiemelt fontossaggal jelentkezik a fegyver
preciz vizszintezése.

3. Atlagos méréképességli miszerek esetén az ese-
ménytér y iranyu kiterjedése hozzavetdlegesen £5 m!

A kdvetkez6kben az egyes terek jellemzésére matrixokat
hasznalunk, amelyek egyedi M, ; elemei: M, ;= [z, y;, I, w, ],
ahol / egy logikai suly, értéke 0 vagy 1, valamint w;; az adott
pont kdrnyezetének valdszinlsége.

Képezziink most a folytonos kétdimenzios eloszlasbal
egy 20 racsosztasu diszkrét eseményteret Ggy, hogy ve-
gylk a racspontok +§ kérnyezetét z és y iranyban. Nevez-
zUk el ezt az eseményteret diszkrét TKP térnek. (Tehat fel-
toltjik M, ; elsé és masodik elemét.) Egy adott P ponthoz
igy tartozik egy 20 élhosszusagu négyzettel, és a s(rliség-
felllettel hatarolt hasab. Integralva a P-vel és 25-val jellem-
zett hasab térfogatat, maris megkaptuk a P-hez tartozé és
20-val jellemzett eseménytér-szelvény TKP Aaltali fedési
valészinlségét. (Feltoltjik M, ; harmadik és negyedik ele-
mét, ahol a logikai sulyra / = 0, ha w = 0, egyébként 1.)

Kovetkezé 1épésben képezziink a folytonos alapszdras-
esemeénytérbdl diszkrét teret az el6zbek analdgiajara. Ne-
vezzik el ezt az eseményteret diszkrét szordstérnek.

Ezt kdvetéen mar kiterjeszthetjik a diszkrét TKP teret z
iranyban *4s,,,, értékkel, y iranyban pedig *4s ., ér-
tékkel, mert most kivanjuk meghatarozni a teljes diszkrét
eseményteret. A teljes diszkrét eseménytér kiszamitasahoz
a kdvetkezbek szerint jarunk el:

a) Feltoltjik a teljes diszkrét eseménytér matrixat a racs-

pontok koordinataival.

b) A diszkrét szordsteret eltoljuk a diszkrét TKP tér egy
pontjanak iranyvektoraval. Az eddig [0, 0]-val jellemzett
TKP és kdrnyezete igy mar illeszkedik az adott pontra.
Nevezziik ezt transzformalt diszkrét szdrastérnek.

c) A transzformadlt diszkrét szdrdstér egyes pontjainak
valdszinliségét megszorozzuk a diszkrét TKP tér adott
pontjanak valdszinliségével.



9. abra. A teljes eseménytérbe illesztett cél

10. abra. A cél feletti fed6 valdszinliségi feliilet — diszkrét
tartomanyban

d) A transzformalt diszkrét szordstér matrixat 6sszeadjuk
a teljes diszkrét eseménytér matrixaval.

e) Ciklusba szervezziik az a), b), c) és d) mlveleteket, és
végighaladunk a diszkrét TKP tér valamennyi pontjan.
A teljes diszkrét eseménytér ismeretével mar vallalkozha-
tunk a cél eltalalasi valoszinliségének a meghatarozasara.
A cél matrixat a teljes diszkrét eseménytérbe illesztve ki-
szamithatjuk a talalati valdszintséget a (23) szerint, az at-
fedd pontok 1-es, a nem atfedéek 0-as sulyozasaval, azaz
a cél felett 1év6, 26 élhosszlsagu négyzetekhez rendelt
valoszinliségeket dsszeadjuk (70. abra). A 9. abran a teljes
diszkrét eseménytérbe illesztett cél, a 10. abran a cél és
fedése lathatd. A szamitasok elvégzése utan a taldlati valo-

szinliség 8,15%, kerekitve 8%.
Szamoljuk ki tébb 16vésbdl allé csoport valdszintiségét!
Kézenfekvé a nd — W)
o nd -

W=1-(1-W,))ésa (N=’crunc<|n(1 —W1))+1)

egyenlet hasznalata, amelyek segitségével prognosztizal-
haté egy adott valdszinliségi szinthez tartozé I&szerfel-
hasznalas. Csakhogy ebben az esetben ez az eljaras nem
hasznalhaté, mivel az ottani szamitasi eljaras adott széras-
jellemzdékkel vett csoportra vonatkozik, amelynek a TKP-ja
definit, jelen vizsgalatainknal pedig a TKP elhelyezkedése
is valészinliségi valtozoé! Tovabbflizve gondolatmenetlin-
ket, csakis és kizardlag az elsé 16vés talalati valdszinliségét
tudtuk és tudjuk meghatarozni, mivel a masodik, harmadik,
n-edik I16vés elhelyezkedésének prognosztizalasa csakis az
el6zd 16vések becsapodasi koordinatainak ismeretében
lehetséges. Miért is van ez igy? Az el6zbek alapjan allitot-
tuk, hogy a TKP helyzete valészinliségi valtozd, de latnunk
kell, hogy a TKP poziciéjanak modelliink szerint is Iétezik
valés értéke, csak ezt a mérési bizonytalansagok miatt
elére megmondani nem tudjuk, tehat a TKP-nak a helyzete
mindenképpen rogzitett. A TKP helyzetét tehat — jobb hijan —
kezeljik valdszinliségi valtozéként, ami matematikailag

korrekt, ha I6véseink leadasa soran a TKP-t befolydsolo
valtozék stabilitdsa biztositott. Nyilvanvaléan a TKP egy
adott pozicidja a hét befolyasold tényezé tébb kombinaci-
6janal is eléallhat, ezért belathato, hogy a hét valtozo egye-
di valos értékét még a TKP pontos ismeretében sem tudjuk
meghatarozni. Tegylk fel, hogy |6feladatunkat I6téri koril-
mények kozdtt gyakoroljuk, és minden 16vés helyét rogzit-
juk. Ekkor a masodik 16vés leadasa utan eljarhatunk a ko-
vetkezdek szerint:
1. Vegylk a (4) és (5) szerinti tapasztalati értékeket z és
y iranyban.
2. Kiszamoljuk az atlag szorasat z és y iranyban a kdvet-
kez6 szerint:

Satl = % (27)
3. Meghatarozzuk az 4s
diszkrét TKP teret.
4. A fentebbi b), ¢), d), e) mlveletek szerint jarunk el.
Iteracionk végeztével, és nem kevés munka aran eljutha-
tunk a TKP valds értékének megfeleld pontossaggal torté-
nd megismeréséhez, és az immar a mérési bizonytalansa-
gok hatasaitdl mentesitett talalati valészintiségiink megha-
tarozasahoz.

és 4s,,, értékeivel a szlikitett

atl z

OsszeGzEs

Az elemzés alapjan lathatd, hogy a talalati pontot befolya-
solé valdszinliségi valtozok szama a kielemezettekhez
képest tobb, tehat a 8%-os talalati valészinliségliink egy
idealizalt maximum, amelyet raadasul egy kozel idedlis-
nak tekintett 16vékészilékkel, és idealis kdrnyezeti felté-
telek mellett értiink el. llyen kdérnyezeti jellemzdk rendkivdl
stabil Iégkdr esetében fordulnak eld, borult, direkt napsi-
tés és szélmentes, ,,nyomott” idgjaras esetén. EIméletileg
a késd éjszakai id6pontok is alkalmasak lehetnek, de a
3,5 km-es I6tavolsag ezt kizarja. Ha belegondolunk, hogy
ezek a korilmények — magyarorszagi viszonyok mellett —
365 napbdl legfeliebb 10 napon adottak, és a 10 nap
legfeljebb 100 érajaban, akkor latnunk kell, hogy még I6-
téren is igen nehezen tudnank ezt a valdszinliséget elérni
egy kozel idedlis 16v6keészilékkel. Torvényszerd, hogy
redlis korilmények mellett, és I6vész igénybevételével ezt
az értéket elérni nem lehet, a redlis talalati valoszinliségrél
biztosan csak azt allithatjuk, hogy 0% < W < 8%. Bizto-
san megallapithaté azonban, hogy nagy tavolsagu ové-
sek sikeres leadasanak alapfeltétele a paraméterek valds
értékének minél pontosabb ismerete, azaz a lehetd leg-
pontosabb mérése.
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(Az illusztraciokat a szerzé sajdt szerkesztésében kézdljuk.)



Zentay Péter*

39. abra. A 9K720 Iszkander-M roévid hatotavolsagu
ballisztikus rakétakomplexum koézeledik a diszszemlére

,Vitezek” a oros téren — Onjaro tiizérseg

részleget a Voros Zaszlé érdemrenddel kitlintetett
147. Szimferopol garda oOnjard tlzérezredének pa-
rancsnoki BTR-82A harcjarmive folytatta, amelyet négy
152 mm-es 2Sz19M2 Mszta-Sz M2 (2C19M2 MCTA-C M2
— Obvekm 316) 6njard 16veg, majd négy 152 mm-es 2Sz35
Koalicija—SzV, (2C35 Koanuyua—CB) 6njard 16veg kodvetett.

Q moszkvai gyézelem napi diszszemlén a tilizérségi

A 25219 Mszta-Sz Onjard 16veg (40., 41. dbra) a korab-
ban nalunk is rendszerben 1évé 152 mm-es 2Sz3 Akacijat
az 1980-as évek végétdl valtotta fel a szovjet fegyveres
er6knél [99]. A fejlesztését az Uralvagonzavod cégcsoport
Uraltransmas (YpanbCKom 3aBOAe TPaHCMOPTHOro Maluu-
HOCTpOeHus) gyardban végezték. A 25z19 rendeltetése a
harcaszati nuklearis fegyverek, tlizérségi és aknavet6 osz-

40. abra. 152 mm-es 2Sz19M2 Mszta-SZ M2 6njaré I6veg. A jobb oldali képen a torony hatso részén lathaté a I6szeradoga-

tast segité berendezés
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41. abra. 152 mm-es 2Sz19M2 Mszta-SZ M2 6njaré l6veg
parancsnoka és a léveg kezel6személyzete itt még a
toronyban harcol. A képen a parancsnok elé6tt a 12,7 mm-es
6P49 Kord légvédelmi géppuska lathato

talyok, harckocsik és egyéb pancélozott harcjarmiivek,
pancélelharité fegyverek, 1égi és rakétavédelmi komplexu-
mok, harcallaspontok, iranyitékdzpontok, harctéri erédité-
sek megsemmisitése és az éléerd pusztitasa, mélységben
[94]. Mozgékonysaga lehetévé teszi, hogy mélységbdl
megakadalyozza az ellenséges mandverek végrehajtasat,
példaul tartalékok athelyezését. Kozvetett és kdzvetlen
iranyzassal egyarant képes tlzelni. A harcjarm( elsédleges
fegyverzete a 152 mm-es vontcsovli 2A64M2-es ékzaras
I6veg, amelyet toltéssegitével és I6porgaz-elszivoval lattak
el. Cs6hosszusaga 47 kaliberhossz [98]. A |6veg osztott
I8szerrel tlizel és barmely szdgallasban tolthetd. A 16veg-
cs6 iranyzasi szoge a fiiggbleges sikban —4° és +68° kozott
van, és 360°-os korbefordulast tesz lehet6vé. A I6vegcsé nem
stabilizalt. Maximalis I6tavolsaga hagyomanyos repesz-
rombolé |6vedékkel 24,7 km, gazgeneratoros (aktiv szivo-
hatas-csokkentd) 16vedéknél 28,5 km és rakéta-pdthajtas-
sal 36 km [94]. Tlizgyorsasaga 6-8 |6vés/perc, I8szer-java-
dalmazasa 50 db I8szer. Ezek kézott megtalalhatdk a ha-
gyomanyos 152 mm-es tlzérségi |6szerek, valamint az
iranyitott pancéltord 16szerek is, mint pl.: a 2K25 Kraszno-
pol-M1. A 43 t-as harcjarmUvet 5 f6s személyzet szolgalja
ki. A jarm{ alvazat a T-72-es és a T-80-as harckocsik
alapjan fejlesztették [96]. A gorgdk felfliggesztését és rugo-
zasat a nagy teljesitményl |6veghez kellett illeszteni.
A harcjarmi tdmege, a nagy méretének ellenére, nem ha-
ladja meg a T-72-es harckocsiét, mivel a pancélzata, a
feladatkdrébdl adéddan jéval vékonyabb a harckocsiénal.
Mozgékonysaga is igen jo, miuton eléri a 60 km/h sebes-
séget. A meghajtast a V12-es 617 kW-os (840 LE) V-84A
tipusu folyadékhltéses dizelmotor biztositja. A kezel6ket
homogén hengerelt pancélzat védi a gyalogsagi |6szerek
I6vedékei ellen és a tlizérségi I6szerek repeszeitdl [99].
A harcjarml masodlagos fegyverzete egy 12,7 mm-es
6P17 NSZVT légvédelmi géppuska 600 tdltény-javadalma-
zassal [99]. Az Mszta-Sz-t tdbbszor is fejlesztették és
modernizaltak. A legujabb valtozata a Mszta-Sz M2 [95],
amelynél a kezel6személyzetet digitalis kijelz6k segitik és a
belsé tér hdmérséklete temperalt. A Idveget fejlett tlzveze-
t6 rendszerrel lattak el, és a tlizgyorsasagat 10 I6vés/percre
ndvelték. Az orosz tlizérségben az Mszta-Sz M2-nél alkal-
maztak el6szdr sikeresen a szimultan tlzcsapast, amely-
nek soran egy I6allasbdl, kilonbdzé 16szogekkel (s kez-
désebességekkel) inditott [6vedékek (kiilénbdzd réppalya-
kon haladva) egyszerre csapodnak be a célba. Ezzel a
célban kifejtett hatas tébbszorésére né. Az elv alkalmaza-

42. abra. 152 mm-es 2Sz35 Koalicija-SZV 6njaré l6veg,
szembdl. A torony tetején lathaté a 6Sz21 tavvezérelt
géppuskakomplexum a 12,7 mm-es 6P49MT Kord
géppuskaval

saval nincs sziikség a l6veg kaliberének tovabbi ndvelésé-
re (@amely draga, nehézkes és nem kelléen mozgékony
konstrukcidkat eredményezne), mivel a granatok egyideju
becsapddasaval elérhetd a kivant hatas. A MSzta-Sz M2-t
alcazo burkolat (Hakudka ~ koépeny) fedi, amely tobb mint
30%-kal csékkenti a harcjarmd hé- és radidhullam kisugar-
z4asat [97].

A 152 mm-es 2Sz35 Koalicjia-SzV-t (Koaauyua-CB az
»,CB” index cyxonyTHble BoWcka — szdarazfoldi csapatok)
[101], el6sz6r a 2015-8s gybzelem napi diszszemlén lathat-
tuk (42., 43. abra). Ez a harceszkdz az onjard 16vegek Uj
generacidjat testesiti meg. Az eszkdz tervezése és fejlesz-
tése 2002 és 2012 kozott zajlott a Burevesztnyik Kézponti
Kutatoéintézetben (UHUW BypesecmHuk), majd az elsé pél-
danyok gyartasat 2013-ban kezdték meg a jekatyerinburgi
UralTransMash-nal (YpasampaHcmaw). A harcjarmlivek
pancélteste a hat lancgdrgds T-90-es harckocsialvaz alap-
jara épllt, amely jelentés modositasokon esett at [106].
A torony magaban foglalja a f6 és a masodlagos fegyver-
zetet, a teljes I16szer-javadalmazast (70 db |18szer), az irany-
z6 és a tlizvezetd rendszert. A I6veg toltése, iranyzasa, el-
sutése és a hively kivetése teljesen automatikus [105].
A l6veg toltését, tetszbleges szdgallasnal, a specidlis pne-
umatikus téltéberendezés latja el, ezzel a tdltési folyamat
gyorsul. Ennek tovabbi el6nye, hogy a személyzet Iétsza-
ma igy 3 fére csokkent (parancsnok, iranyzo, vezetd). A to-
rony iranyitasat tavvezérelve a kezel6személyzet végzi,
akik — a T-14-es koncepciodjahoz hasonléan — a pancéltest-
ben egy ergonomikus, ABV-védelemmel rendelkez6 véds/
iranyité kapszulaban kaptak helyet. A pancéltest igy harom
kilén részre tagolodik. EISI helyezkedik el a kezel6sze-
mélyzet klzd6tere, a k6zépsd részben a fegyverzet, és a
test hatso részében kapott helyet a motortér a hajtaslanc
elemeivel [101]. A kezel6személyzet elrendezése eltér a
T-14-es harckocsiétdl. Itt kozépen Ul a vezetd, téle jobbra
a parancsnok, balra pedig az iranyzo6 kapott helyet. A harc-
jarmd teljes témege 48 t. Eréforrasat a V-92Sz2 (B-92C2)
V12 dizel GzemU 735 kW (1000 LE) teljesitményl modosi-
tott harckocsimotor biztositja. Fé fegyverzete a 152 mm-es
(52-es kaliberhosszusagu) 2A88-as l6veg. A 16veg I6tavol-
sdga hagyomanyos repeszrombold |6szerekkel 40-50 km
[107], gazgeneratoros l|6vedékekkel 70 km [103, 106].
A l6veghez klildn tervezett, iranyitott, palyakorrigalt rakéta-
poéthajtasos 18szerrel 2019-ben sikerdl elérni a 80 km-es
I6tavolsagot is [102], azonban nagy pontossagu lovést
50 km-ig képes kivaltani [103]. A Mszta-Sz minden |8szerét
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43. abra. 152 mm-es 2Sz35 Koalicija-SZV 6njaré I6veg. A parancsnok és a teljes kezel6személyzet a pancéltestben foglal

helyet. A torony teljesen automatizalt

képes tlizelni, és ezen felll szinte az dsszes korszerd I16ve-
dék (rakéta-pdthajtasos, iranyitott, precizids stb.) megtalal-
haté az arzendljaban. A 152 mm-es Urméretd I6vegbdl in-
dithatd a 20 km hatétavolsagu Krasznopol-M1 (KpacHo-
none-M1) panceéltérd rakéta is [109]. A Koalicija-SzV gya-
korlati tlizgyorsasaga jelenleg mindsitett adat, azonban az
Orosz Foderacié Honvédelmi Minisztériuma altal kdzzétett
adatok szerint meghaladja a 10 I6vés/perces értéket [104,
108]. A harcjarmu I6szerrel valé feltoltését egy kildn erre a
célra fejlesztett Kamaz 6562-es alvazra épllt 2F66-1 tolt6-
berendezés segiti. A teljes 70 db I&szer toronyba tarazasa
mintegy 15 percet vesz igénybe. A harcjarmi masodlagos
fegyverzete a 12,7 mm-es 6P49MT Kord géppuska a
6SZ21-es tavvezérelt toronyba épitve, amelynek iranyita-
sat/iranyzasat a klzd6térbdl (vezérl6kapszulabol) végzik.
A teljesen korbe forgo, —-5° és +75° kodzotti emelkedési
szogre képes fegyver légi és foldi célok ellen egyarant al-
kalmazhaté. A harcjarm( védelmi rendszerébe tartozik két
szenzor, amelyek jelzik az esetleges iranyitottrakéta-tama-
das bemérd jelét, valamint a torony oldalan elhelyezett
kodgranatvetdk. Az eszkdz paramétereit és automatizaltsagi
szintjét tekintve megallapithatjuk, hogy a Koalicija valéban
napjaink egyik legkorszer(ibb 6njaro 16vege.

Korabbi hirek szerint, a 2Sz19 Mszta-SZ M2-es 6njard
tarackon tovabbi fejlesztéseket mar nem terveznek, mivel
2020-utan a 2Sz35 Koalicija—SZV veszi at a feladatkorét az
orosz haderéknél [93]. Azonban a legujabb tervek szerint a
két eszkdznek mas-mas feladatkdroket szannak. Osszeha-
sonlitva a két tlizérségi eszkodzt lathatd, hogy ugyan mind-
kettd az Onjard tarackok kategodrigjaba tartozik, mégis a
Koalicija—SZV és az Mszta-Sz M2 eltérd rendeltetési fegy-
verek. A Koalicija—SZV egy olyan harceszkdz, amelyet ki-
16nallé tizérségi dandarok, azaz specidlis tlizérségi egysé-
gek szamara terveztek. A Mszta-Sz M2 azonban fokozato-
san a gépesitett [0vész- és harckocsiegység kotelékekbe
kertl at, valamint hadosztalyokban, ezredszinten fogjak
alkalmazni [100].

A Koalicija—SzV-ket kdvetéen a felvonulast a rakétatlizér-
ség alakzatai folytattak. Els6ként a Voros Zaszld érdem-
renddel kitlintetett 79. Novozybkovskaja rakéta-sorozatve-
t6 dandar [110] felvezeté BTR-82A harcjarmi utan a 300
mm-es 9K58 Szmercs-M (PC30 - PeaKTuBHasa cuctema
3annoBoro orHa — 9K58 Cmepy-M) nagy hatotavolsagu
sorozatvet6 komplexum 9A52-2-es Onjard inditdallvanyai
(harcjarmdivei) (44., 46. dbra) vonultak fel. A ,Szmercs” je-
lentése Tornadd, Forgdszél, de Ujabban a Tornadé fordi-

44, abra. 9K58 Smercs-M rakéra-sorozatvetd bal oldali képe. A vezetéfillke mogott lathato a fegyverkezel6 kabinja. A hatso

két tengely kozott helyezkednek el a stabilizatortalpak
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45, abra. 9K58 Smercs-M sorozatvet6 rakétaindité blokkja

tast azért nem célszer( hasznalni, mert a Szmercs egyik
tovabbfejlesztett valtozata mar oroszul is a Tornadd
(TopHado) nevet viseli [111, 114]. A Smercs—M rendeltetése
az ellenséges csoportosulasok, éléerék, gyengén pancélo-
zott harcjarmuvek, tlizérségi Utegek, I6szer- és fegyverrak-
tarak, vezetési pontok, repuléterek, rakétatamaszpontok
megsemmisitése és pusztitasa. A bemutatott sorozatvetd
az olyan nagy multl szovjet/orosz sorozatvetd eszkdzok
egyik legkorszer(bb valtozata, amelyek kozott megtalalha-
t6 a BM-13 Katyusa és a korabban hazankban is hasznalt
BM-21 Grad [116]. A masodik vilaghaboruban beigazold-
dott, hogy ez a fegyverrendszer milyen jol alkalmazhato
nagy tavolsagu tlzérségi feladatokra. A pusztitas, amit a
rakétak végeztek felért egy naluk joval nehezebb eszko-
z6kbdl allo tlzérségi lUteg csapasaval [116]. Mindez egy
koénnyd és j6 mozgékonysagu szallitd eszkdzzel parosulva
igazan hatékonnya tette a fegyvert, még ha a korai eszko-
zO6k pontossaga igencsak kérdéses is volt. A 9K58-as fej-
lesztesét még a TulgosNlltocsmash-nal (TynrocHUMTOuU-
maw — Tulai Allami Preciziés Gépipari Kutatéintézet) kezd-
ték, amely mara az A. N. Ganicsev nevét viseld Szplav
(Cnnas) részvénytarsasagga alakult at. A Smercs 1987-ben
allt rendszerbe a szovjet haderénél. Azéta tébb mddosita-
son és modernizacion esett at. [121]. Szamos, alapvetéen
Uj mlszaki megoldas, amely a rendszer és a rakéta kialaki-
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tasaban a 9K58-ndl alkalmaztak, lehetévé tette, hogy a
fegyver immar megfeleljen a modern harctéri kdvetelmé-
nyeknek. A 9K58 Smercs-M része a Vivarij (Busapuli) au-
tomata tlizvezetd rendszer és a 9A52-2 rakétainditd harc-
jarmi betoltéséhez tartozo 9T234-2 szallito-rakodogép. Az
inditoéallvany betdltése a tartalék 12 db rakétaval 36 percig
tart. A Smercs-M 9A52-2 harcjarmlvek rakétaindito-be-
rendezése 12 vetécsdbdl allo inditdblokk, amely egy ki-
egyensulyozé és szervo-mozgatd rendszeren keresztil
kapcsolddik az alvaz hatsoé részéhez. Képes a rakétak
egyszeri és sorozatinditasra is. A rakétaveté blokk vizszin-
tesen a jarmU kodzépvonalatdl jobbra és balra 30°-ban, mig
a fuggdleges sikban 0°-t6l 55°-ig allithatd. A rakéta-vetd-
csO elrendezését a 45. dbra mutatja. A rendszer nagy elé-
nye a mozgékonysaga €s a gyorsasaga; 3 perc alatt képes
mozgasbdl harckész allapotra valtani. A teljes rakétasoro-
zat inditdsa 38 masodpercig tart. Majd tovabbi 1 percen
belll képes elhagyni helyét a harcjarm(. Gyorsasaga lehe-
tévé teszi, hogy elkerllje az ellenség megtorlé csapasat.
Ezt a gyors tempdt a kdvetkezd két rendszer is segiti: az
automatikus harchelyzetbe allité rendszer, amely a gyors
telepitést teszi lehetdve, illetve a helyzet-meghatarozoé rend-
szer, amely automatikusan beméri a jarmd és az inditécs6-
csoport aktudlis pontos helyzetét és iranyat (azimutjat). Az
automatizalas lehetévé tette, hogy a kezel6személyzet
4 f6rél 3-ra csokkenjen. A rakéta inditasakor a személyzet-
nek nem szlkséges elhagynia a jarmuvet. A kabinok jol vé-
denek a portél és a zajartalmaktodl, telies ABV-védelemmel
rendelkeznek, de nem pancélozottak. [121].

A 9K58 Smercs-M sorozatvetd nagy mozgékonysagat a
9A52-2 harcjarml biztositja, amelyet a MAZ-543-as
nyolckerék hajtasu szallitd gépjarml alapjan épitettek.
A sikeres MAZ-543-as csaladnak tébb mint 200 féle varia-
ciojat készitették kulonféle feladatokra, amelyek kozil a
Smercs-nek a MAZ-543M-et szantak [112]. A jarm( a
MAZ-543-as-tol kilséleg is kildnbdzik. A kétoldali osztott
fulke jobb oldali részét eltavolitottak, és helyette a sorozat-
vetd kezel6fllkéjét a bal oldali filke és a motortér mdgé
helyezték el. A bal oldali kabin maradt a parancsnok és a
jarmtvezetd helye. A kezel6fllke és a jarmivezeté/pa-
rancsnoki flilke szalerésitéses mianyag kompozitbol ké-
szllt. A rakétainditas pontossaganak ndvelése érdekében
a jarml hatsé részét két hidraulikus tamasz stabilizalja

46. abra. 9K58 Smercs-M rakétasorozatvet6-rendszer 9A52-2 inditéjarmiive, MAZ-543M tipusu alvazon
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47. abra. A 9K720 Iszkander-M révid hatétavolsagu ballisztikus rakétakomplexum 9P78-1 inditéjarmiive, MZKT-7930 alvazon

[112]. A MAZ-543M jarmU motorja a V12-es 38 800 cm®-es
D12A-525A dizelmotor. A motor maximalis teljesitménye
386 kW (525 LE) 2000 fordulat/percnél. A legnagyobb nyo-
matéka 2206 Nm 1400 percenkénti fordulatnal [119].
A motor nyomatékat tobblépcsds hajtaslanc vezeti a fligget-
len felfliggesztésl kerekekhez. A végsd attételt a kerekek-
ben elhelyezett bolygdmlves reduktor szolgaltatja. A jarmd
elsé 4 kereke kormanyzott [112]. A jarm(i méretei [113]:
hosszisaga 11 657 mm, szélessége 3050 mm, magassaga
2900 mm. Hasmagassaga: 400 mm, elsé és hatsé nyomta-
volsaga 2375 mm; kerékmérete 1500 x 600-635 mm. A harc-
jarmi Ossztdmege 43 t. Legnagyobb sebessége muuton
60 km/h, terepen 25-30 km/h. Hatotavolsaga 850 km [113].

MAZ-543M alapjan készult a 478 kW-os (650 LE) MAZ-
71111 inditéallvany valtozat [120], amely tovabbi két hidra-
ulikus tamaszt kapott az elsé két tengely kdzott [112]. Tébb
valtozat is készilt, de a 9K58 Szmercs—M sorozatvet§ je-
lenlegi hordozdéja mégis a MAZ-543M maradt [112].

A rendszer fontos részei a kiléon hozza tervezett 300 mm
Urmeéretd, szilard hajtéanyagu, 7,6 m hosszu, 800 kg témegu
rakétak 20-70, illetve 25-90 km-es I6tavolsaggal. A vet6-
csOvon egy jobbra csavarodo kettés kényszerpalya biztosit-
ja a rakéta sziikséges minimalis forgatasat, mar a kildvéskor.
A forgas roppalya menti fenntartasat, a vet6csé elhagyasa
utan kinyilé hat szarny allasszége biztositja. Ez tovabbi sta-
bilitast ad a rakétanak. A rakétak sajatossaga, hogy repulés-
iranyitd rendszerrel is rendelkezhetnek, amely a mozgas
palyajat két iranyban helyesbiti. A rakétak iranyitérendszere
egyrészrél biztositja a szdgstabilizaciot az aktiv palyasza-
kaszban, masrészrél tavolsaghelyesbitést alkalmaz, amely a
rakétamozgasbol szamitott adatok alapjan, megfelelé idé-
ben vélasztja le a harci fejet. Ezekkel a megoldasokkal a
rakétak talalati valoszinlisége nagysagrendekkel nétt a ré-
gebbi rakétakhoz képest [121]. Az alkalmazott rakétak kozdl
néhanyat bemutatunk [121,122,123,124].

A 300 mm-es 9M55K rakéta 9N139 kazettas harci résszel
9N235 repeszrombold betéttel. A harci részben elhelyezett
72 db toltet mindegyike 96 db elére gyartott nagy tomegd
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repeszt és tovabbi 360 db kis tdmegu repeszt tartalmaz,
azaz rakétanként 32 832 db-ot, igy a 12 db rakétara Ossze-
sen 393 984 db elbre gyartott repesz jut. A nagyobb téme-
gl repeszek a pancélvédettség nélkili gépjarmuivek, mig a
konnylek éléerd pusztitasara készlltek. A toltet leghatéko-
nyabban nagy nyilt terepen hasznalhato [121]. A 9M55K1
rakéta 9N142 célkeresé kazettas harci fejjel rendelkezik.
A kétsavos infra célkeresé replilés kozben fellilrdl keresi a
célt és a cél felett robbantja a harci részt. Harcjarmdvek és
harckocsik nyilt terepen felllrél iranyuld tamadasara ter-
vezték, 5 db egyenként 15 kg-os toltetbdl all [122]. A raké-
ta harci fejét 100 m magasan aktivalva a repeszek 30°-os
becsapoddasanal is garantaljak a 70 mm-es homogén pan-
cél atutését [121]. A IM55K4 rakéta a 9N539 kazettas fejjel
adott célterlileten harckocsi elleni aknazar telepitésére al-
kalmas. Minden I6vedék 25 db PTM-3 (l1TM-3 lMpomuso-
maHKosaa muHa) kdzelségi érzékeldvel ellatott harckocsi
elleni aknat tartalmaz. A teljes sorozat kilévésekor a célte-
riletet 300 aknaval tudja befedni [124]. A 9M55K5 rakéta
9N176 repesz-kumulativ harci fejjel rendelkezik. A harci
rész 646 db 118 mm vagy 588 db 128 mm hosszUisagu 240 g
tdmegl hengeres harci egységet tartalmaz. A 118 mm
hosszu darabok altaldban 120 mm-es, mig a 128 mm hosz-
szUak, 160 mm-es homogén pancél atitésére képesek.
A 12 rakéta 6sszesen 7552 vagy 7056 db ilyen toltetet
képes célba juttatni, amely igen hatékony a pancélozott
szallité és gyalogsagi harcjarmlvek ellen [121]. A 9M55F
rakéta levalo repeszrombold harci fejjel rendelkezik. Eléerd,
gyengén pancélozott harceszkdzok, infrastrukturak meg-
semmisitésére alkalmas [115]. 9M55Sz rakéta 9M216 (Bos-
HeHue) termobarikus harci fejjel. Egy harci fej robbanasa (te-
reptdl fuggden) minimalisan egy 25 m atmeérdjd 1000 °C-os
termikus teret hoz létre, amely legalabb 1,4 méasodpercig
fenndll. Eléer6 és gyengén pancélozott harceszkdzok
pusztitasara alkalmas [121]. A 9M528 rakéta levald repesz-
rombold harci fejjel, azonnali vagy késleltetett miikddés
csapodogyujtoval. Eléerd és gyengén pancélozott harc-
eszkdzdk pusztitdsara tovabba infrastruktura stb. meg-
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semmisitésére alkalmas. A 9M534 kisérleti rakéta egy kis
méret(, piléta nélklli felderit6 Iégi jarmUvet tartalmaz [121].
Feladata, hogy kildvése utan husz percen keresztiil végez-
zen felderitést a céltertletrdl. Az UAV ejtéernybvel ereszke-
dik és rogziti a célkoordinatakat, amelyeket a vezetési
pontnak tovabbit, s amelyekbdl a 16elemek és a késdébbi
helyesbitések meghatarozhatok. Hatétavolsaga legfeljebb
70 km. A 9M542-es egy Uj tipusu, régzitett harci részi ra-
kéta, amelyet kazettas vagy repeszrombolé fejjel alkalmaz-
nak. Hatotavolsaga eléri 120 km-t (Iasd lejjebb) [121], emel-
lett a szérasa nem haladja meg a sorozat tartomanyanak
0,3%-at, mivel a pontossag névelése érdekében palyakor-
rekcidt hajt végre. A mUvelet a repllés kozbeni iranyitd
rendszer mikddésével érhetd el. Ennek kdszOnhetben a
Szmercs-M taldlati valészinlsége kétszeresére nétt a nem
iranyitott rakétédkhoz képest. A maximalis hiba nem haladja
meg a 150 m-t, a maximalis I6tavolsagon. A palyahelyesbi-
tést gazfuvokas kormanyzassal végzik. A rakétakat ugy ter-
vezték, hogy merélegesen csapddjanak be a célfelliletre.

A sorozatvetd rendszer fejlesztése napjainkban is folyta-
todik. A Szplav Rt. szerint a 9K58 Szmercs-M egyik Uj
véltozatat a 9K515 Tornadd-Sz rendszer elsé tételét 2016
decemberében adtak at a csapatoknak [117]. A korszer(-
sitett valtozat egyes rakétai a 120 km-es tavolsagot is el-
érik. Ezek a nagy hatétavolsagu rakétak a GLONASS m-
holdas navigacids rendszer jelei alapjan végzik a palyakor-
rekciot [118]. Ezzel a megoldassal az Uj rakéta képes a
hatétavolsagan belll akar néhany méteres célokat is elta-
lalni, amely mar eléri a csdvestlizérség pontossagat [117].
A sorozatvetét sikeresen alkalmaztak a sziriai hadmdvele-
tekben is. Hatékonysagat tekintve egy Szmercs 21 db ha-
gyomanyosabb Grad rendszert képes helyettesiteni, teljes
tlzerével t8bb tiz hektarnyi teriletet képes letarolni [114].
Egy Smerch-M lteg képes egy hadosztaly megallitasara,
illetve egy kisebb varos elpusztitasara. Ezért hasonlitjak
harci erejét a nuklearis fegyverekéhez. [114].

A Smercs-M osztdly utan a Vords Zaszld érdemrenddel
kitintetett 112. Novorossziszk garda rakétadandar, pa-
rancsnoki BTR-82A felvezetd harcjarmive utan 6 db 9K720
Iszkander-M (9K720 UckaHdep—M, NATO kod: SS-26) raké-
takomplexum 9P78-1 inditéjarmuvei (39., 47. abra) gordul-
tek végig a Vords téren. A 9K720-as tobbszori rakétakilo-
vésre képes, nagy pontossagu, 6njard harcaszati-hadmive-
leti révid hatétavolsagu, kvazi-ballisztikus rakétarendszer.
Oroszorszagban 2006-ban allt rendszerbe. A komplexum-
ban alkalmazott 9M723-as [126] egy fix harci részd, egyfo-
kozatu, szilard hajtéanyagu rakéta. Hossza 7,2 m, atmérdje
0,93 m, a kildvési tdomege valtozattdl fliggéen 3800-4020 kg,
a harci rész tdmege 480-700 kg. Maximalis |6tavolsagon
korszimmetrikus szérasa 5-7 m. A rakétak az ugynevezett
lopakodd/megtévesztd mddszereket hasznaljak. Ez nagy-
ban csékkenti a rakétak ellen hasznalt Iégvédelmi rendsze-
rek hatékonysagat. A rakéta a palya kezdeti és végszaka-
szan intenziv mandvereket hajt végre, hogy az ellenrakéta-
kat megtévessze és kijatssza. A rakéta a palya utolsé szaka-
szan radidhulldmu zavarast is alkalmaz és megtévesztd
céltargyakat dob ki, amelyek az elfogasara inditott légvédel-
mi rakétak rendszereit megzavarjak és végul kozel fliggdle-
gesen csapddik be a célba [127]. Természetesen a rakéta
altal keltett zavaras soha nem lehet szazszazalékos, de
annyira éppen elég, hogy a hiperszonikus sebességgel ko-
zeledd rakétanak épp annyi idét adjon, amennyivel meg-
semmisitheti a célt [125]. A rakéta harci része lehet hagyo-
manyos repesz, repeszrombolo, kazettas (terlileti célokra),
betonrombold (pontcélok és eréditések ellen), termobarikus,
olaj-levegd (aeroszol) stb., dnravezetd harci részszel illetve
egy 50 kt-as atomfejjel is ellathato.
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A rakéta gyorsulas utani elsé szakaszan 2100 m/s se-
bességgel repll. A palydja igazabdl nem ballisztikus,
ugyanis a replilése soran folyamatos iranyitas alatt all.
A rakéta a mandverezést és a palyamodositasokat a kor-
manylapatok és gazfuvokak kombinalt hasznalataval
végzi [127]. Az iranyitasi adatok nemcsak a ballisztikus
palya szamitasabdl j6hetnek, hanem a rakéta hasznalja a
GLONASS helyzet-meghatarozé rendszert, tovabba foldi
és légi iranyitastol, illetve el6retolt tlizérségi felderitéktdl
kaphat parancsokat [126]. A talalat eléréséhez tereptargyi
azonositast is igénybe vehet. A rakéta — mandverezés
esetén — 20-30 g terhelést is elvisel. Ez azért |ényeges,
mivel ahhoz, hogy egy ellenrakéta egy 9M723-ast elfog-
jon, olyan trajektdrian kell kévetnie, amelyen a tulterhelés
akar 2-3-szorosa is lehet az elfogando rakétaénak. llyen
mértékl tulterheléseket azonban a jelenlegi szerkezetek
nem viselnek el [127]. A nagy magassagokban torténd
mandverezések a hatotavolsagot nem csokkentik jelents-
sen, azonban a rakéta taldlati valdszinlisége és az ellen-
rakéta-rendszerekkel szembeni védelme nagyban javul.
A legkisebb replilési magassaga 6 km, mig az atlagos
repulési magassaga 30-50 km. Az 50 km-es magassagot
a légvédelmi és ellenrakétak (mint pl.: a Patriot) nem ké-
pesek elérni, igy a rakéta eltalalasanak valdszinlisége
nagyban csdkken [126]. Tovabba ebben a nagy magas-
sagban val6 kbzlekedés — a Iégritka kbzeg miatt —, haté-
konyabb replilést tesz lehetévé. Az Iszkander-M rakéta
hivatalos hatétavolsaga mindsitett adat. A mind hatéta-
volsagban, mind iranyitasban leegyszerUsitett export val-
tozat (Iszkander-E tipus) hivatalos hatétavolsaga 280 km
[127] alapjan az Iszkander-M hatétavolsaga meghaladja a
400 km-t (minimalis hatétavolsaga 50 km). Eredetileg va-
I6szinlileg azért nem haladta meg az 500 km tavolsagot,
hogy megfelelijen az 1987-ben alairt INF (Intermediate-
Range Nuclear Forces Treaty) egyezménynek. Azonban
2019-ben az egyezményt elészér az USA, majd erre va-
laszként Oroszorszag is felfliggesztette. Mivel a szerz6dés
hatalyat vesztette, ezért elvileg az Iszkander-M hatétavol-
sagat sem korlatozza tébbé. A rakétarendszer idedlis ellen-
fele lehet az Eurépdaba telepitenddé amerikai védelmi raké-
tarendszernek [125]. Az elmult években a diszszemléken
csak a 9P78-1 dnjard inditoallvanyok szerepeltek, amelyek
a 8x8-as MZKT-7930 (M3KT—-7930) alvazon, specidlis fel-
épitményen gurultak [128]. A rakéta inditéjarmivét a
368 kW (500 LE) teljesitményl V8-as JAMZ 846.10, illetve
az azonos teljesitményd, de jobb hatasfoku TMZ-8493.10
motort hajtja [128]. Az Iszkander-M rakéta inditéjarmdve
egyszerre két 9M723 rakétat hordoz, tud célon tartani, és
menetbdl 4-16 percen belll képes inditani. A rakétakat
1 perces id6kulénbséggel képes inditani. Korabbi disz-
szemléken felvonultak a 9T250-es rakétaszallitd jarmivek
is, amelyek két tovabbi rakétat szallitanak, és a rajtuk 1évé
manipulatorral képesek feltdlteni az inditdéallvanyokat.
A 9K720 rakéta Onjard inditéallvany kezelését minddssze
3 f6 latja el. A platform egyik modositasa képes kildni a 480
km hatétavolsagu 9M729 cirkald rakétat (szilard hajtéanya-
gu rakétaval inditott robotreptilégépet) is.
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A szovjet Lira (NATO-kod: Alfa) osztalyu
atom-tengeralattjarok mem=

Az ALFA FEDONEV( OSZTALY EGYES PELDANYAINAK SORSA
A K—64-ES TENGERALATTJARO

A tervezés, a szamos innovativ megoldast figyelembe véve,
1960 és 68 kozott zajlott. Utdlag azonban jél lathatd, hogy
a folyamat még tébb idét igényelt volna, ezt bizonyitja az
els6 egység, a K-64 sorsanak alakulasa is. Az elsé komp-
lett terv 1963 szeptemberében készllt el, azonban ezt mar
év végeén modositottak a flottaval valé egyeztetések utan.
Ekkor még mindig csupan 18-20 f8s személyzettel szamol-
tak, és csak 38,5 csomo garantalt sebességet vartak a
tervez6tdl. Az elsé egység tengeri probait 1966. harmadik
negyedévére tlizték ki.

Mielétt az illetékesek szembesiiltek a technikai gondok-
kal, még harom tucat Projekt 705-6s szolgélatba allitasat
fontolgattak. Ebbdl végiil is a prototipusnak megfeleltethe-
t6 K-64-es, majd 3-3 db ,valddi” széria 705-6s és 705K,
valamint egy megrendelt, de megépitésre mégsem kerilt
705-0s valdsult meg — dsszesen tehat 7 db hajé épllt a két
altipusbdl.

15. abra. A K-64-es probautjan késziilt felvétel

A szeverodvinszki gyar rengeteg megrendelése miatt a
Balti-tengerre nyilé leningradi Admiralitas Hajogyar két
Uzemrésze kodzul a 196. sz., Szudomeh nevdt jeldlték ki az
elsd Projekt 705-6s megvaldsitasara. (Az épités a neveze-
tes AURORA cirkalé gyartasi helyeként is szolgalé csar-
nokban folyt.) A 900-as gyari szamu, K-64 nevl egység
épitéséhez a Szudomehben komoly szervezésre is szik-
ség volt. A gyarban ugyanis ekkora nagysagrendben még
sohasem dolgoztak titéannal, és korabban sosem gyartot-
tak atomtengeralattjarot. Ezért a tervezSirodakbol mérno-
koket kuldtek, hogy helyben segitsenek. Bar a K-64 kicsi
volt, am nagyon bonyolult. Utélag egyértelml, hogy az
épités soran tul gyors volt a tempd. Raadasul a tengeralatt-

* Fizikus (MSc). ORCID: 0000-0002-1005-6951
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16. abra. Epités alatt a K-64 Leningradban, az Admiralitas
Hajogyar Szudomeh lizemében

jarét egészen Uj, korszer(i technologiaval készitették,
amelyre a gyar nem volt alkalmas. A munka 1968. junius
2-an kezddédott, és a kovetkezd év aprilis 22-én — Lenin
szlletésnapjan, a hajoépitési miniszter jelenlétében — mar
vizre is bocsatottak a K-64-est. Bar az eseményt prébaltak
elrejteni a nyilvanossag eldl, az izem elhelyezkedése miatt
rengetegen — kdztlik nyugati megfigyel6k is — lattak a vizen
a szovjet tudomany és technika legujabb vivmanyat. Mivel
a Szudomeh a belsé munkalatokra nem volt alkalmas, a
K-64-est egy Usz6 dokkban, csatornakon keresztiil Sze-
verodvinszkbe vitték.

A leendd legénység mar az épités kezdete el6tt 5 évvel
megalakult. A tengeralattjard6 — vizre bocsatasa utan —
1970. november 13-an hajozott el6szor. Ekkor demagneti-
zélasnak vetették ald, mert a titan magas aranya ellenére
acélotvozetet is tartalmazott. A gézrendszerben mar a ko-
vetkez6 év julius 4-én meghibasodas tortént, november-
ben pedig az egyik primerkéri agban megfagyasztottak az
eutektikumot a molénal allé hajén. A K-64-es elsé merllé-
sét november 23-an kisérelték meg, de rettentd kinos
modon a felszinen maradt minden tartaly elarasztasa utan
is. A tengeralattjaronak ezért vissza kellett térnie és gyari
szintl beavatkozassal szilard ballasztot vett fel. 1971. dec-
ember 16-an a K-64 elséként alkalmazott viz aldl inditott
RPK-2-es rakétafegyvert, ami ezt kévetéen az év utolsé
napjan allt rendszerbe. A Szovjet Haditengerészet, Eszaki
Flotta 3. Tengeralattjaré Hadosztalyanak 1. Flottillajaba
beosztott hajé a Zapadnaja Lica (3anadHas /luya) tdmasz-
ponton allt szolgalatba Alekszandr Sz. Puskin elsé osztalyu
kapitany parancsnoksaga alatt.

Nem sokkal szolgalatba allasat kovetéen, 1972 februar-
jaban a K-64 reaktora ujra meghibasodott. Mar 1970-t6l
észlelték, hogy a nedvesség az egyik gdzfejleszté hibas
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17. abra. Befejezés el6tt a K-64-es tengeralattjaro (mellette a
K-316-0s). Az alcahalé a kémmiiholdak miatt keriilt a hajora

nikkeltomitése, illetve szamos, nem megfelel6 hegesztési
varrat miatt szivarog. Emiatt az egész reaktorteremben az
eléirtnal nagyobb volt a paratartalom, de a kompakt felépi-
tés miatt nem javitottak a hibakat. A lecsapddott nedves-
ség vizcseppeket hozott Iétre a killdnbdz6 burkolatokon és
szigeteléseken. A klért is tartalmazé anyagokbdl készilt
alkatrészek klortartalma beleoldddott a vizcseppekbe.
A viz folyamatosan az ausztenites acélbdl készilt, magas
hémérsékletl primerkdri vezetékekre csopogott, amelyek

a klor hatasara korrodalddni, majd repedni kezdtek. A ko-
rabeli dokumentum szerint ezt a jelenséget észlelve eldén-
totték, hogy kivagjak a hajobdl a reaktort, de jelentds
h(t8kozegvesztésrél vagy balesetrdl nem adtak hirt. A ki-
vizsgalaskor megjegyezték még, hogy hasonlé esetek el6-
fordultak nyomottvizes reaktorok esetében is.

A torténtek miatt a hajot ki kellett vonni a flotta alloma-
nyabdl, s6t, az egész programot felfliggesztették. A reak-
torral tortént lizemzavar mellett a K-64-esen a tul ridegnek
bizonyult titan gyakran megrepedt, de a hegesztések sem
birtak az igénybevételt. Nyilvanvaléva valt, hogy a reaktor-
hiba mellett komoly tervezési és gyartasi problémak is
adddtak.

Mivel a hajé javithatatlan allapotba kerllt, a reaktor szek-
cidjat Szeverodvinszkben, a Zvezdocska gyarban kivagtak,
az ellls6 részt pedig — elsésorban a vezérléterem de-
monstraciés felhasznalasa miatt — oktatasi segédeszkoz-
ként Leningradba vitték. A reaktort ideiglenesen konzerval-
tak, és a maradék rekeszekkel egyitt a gyarban taroltak.
A szovjet tengerészek kdzott gyorsan megsziletett a vicc,
amely szerint a maga 700 km-ével, a K-64 a vilag leghosz-
szabb tengeralattjarodja... Ez a kétes dics6ség 1978-ig illet-
te meg, mert addigra a leningradba szallitott rész rendsze-
rei teliesen elhasznalédtak, ténkrementek a kiszerelhetd
eszkdzOket pedig beépitették a testvérhajokba. A legény-
séget hivatalosan csak az év végén oszlatték fel, azaz a
K-64-esnek 15 évig volt kiildn személyzete, akik minddsz-
sze 2 hénapot szolgaltak a hajon.

A K—123-AS TENGERALATTJARO

Az altalaban masodiknak elkdnyvelt Lira a 705K altipus
elsé példanya, a K-123-as volt. Ez a tény a szolgélatba
allitas id6pontja szerint igaz, valdjaban azonban a Szev-
masnal fél évvel a K-64-es el6tt, 1967. december 29-én
kezdtek hozza épitéséhez. A hajé BM—40A reaktorral éplilt,
de nem az OK-550 helyett valasztottak ezt a tipust — okul-

18. abra. Feltehet6en ez fotd is a K-64-esrdl késziilt. Az orrat pontonokkal vették kérbe, hogy a miiholdakkal késziilt képeken
a Projekt 641 (Foxtrot) dizel-elektromos tengeralattjaréhoz tegyék hasonlatossa. Ezt az osztalyt ugyanis korabban nagy

szamban gyartottak a leningradi hajogyarban
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19. abra. A K-123 vontatas kozben, nem sokkal a reaktorbal-
esetét kovetéen. A fotot az ALTAJ (Aamaii) vontatéhajorol
készitették

va a rossz tapasztalatokbdl —, hanem parhuzamos fejlesz-
tésként. A Gidropressz gyartmanya egy fokkal talan kor-
szerlibb eréforras volt, ami nyilvan a Projekt 645-6ssel
szerzett tapasztalatoknak is kdszénheté. A Szevmasnak
hidba volt nagyobb tapasztalata a titannal és az SSN-ek-
kel, az épités nem haladt j6l. 1972-ben, a K-64-es reaktor-
balesete utan a munkakat kodzel két évre leallitottak. Csak
74 aprilisdban indult Ujra a tengeralattjaré épitése, majd
két évre ra, aprilis 4-én elkészlilt a hajo. Felszerelését ko-
vetéen a 105-6s gyari szamu egység 1977. december 12-
én, az ujonnan alakitott 6. hadosztaly 1. flottilljaban allt
szolgalatba.

A K-123-as, amely a K-64-es mellett a legeseménydu-
sabb palyafutast kdnyvelhette el, 1979. marcius 17-én valt
teljesen bevethetévé, akkortdl allt készenlétben. A hajo el-
s@sorban gyakorlasi céllal 6rjaratozott, de ahogyan az
eredeti koncepciod szdlt, ,elfogoként” inkabb a kikdétében
allt kifutasi parancsra varva. Szeptemberben a K-123-as-
sal végezték az osztaly mélymeriilési tesztjeit a Norvég-
tengeren 400 m-ig, majd 1980 és ’81-ben is ,kivald” mind-
sitéssel tett egy-egy kiképzd utat — el6bbit a sarkvidéken.
1981 aprilisaban az Eszak-81 (Cesep-81) hadgyakorlaton,
masik két Lira tarsasagaban (K-432 és K-373) vett részt,
és ezuttal is a kivalo hajo mindsitést kapta. A tengeralattja-
rét — nemcsak a gyakorlaton, hanem az év soran nyujtott
teljesitmenye alapjan — a Vorés ZaszIo érdemrenddel kitlin-
tetett Szovjet Eszaki Flotta kivalo harci egységének nyilva-
nitottak. Szeptemberben mliszaki allapota miatt azonban
egy honapra tartalékba kerilt. Decemberben A. U. Abba-
szov elsd osztalyu kapitany, aki az egység elsé parancsno-
ka volt, a szolgalatba allitasban jatszott szerepéért meg-
kapta a megtisztel§ Szovjetunié Hése kitintetést, mig a
legénység mas tagjai kisebb érdemérmeket vehettek at.

1982. aprilis 8-an a K-123-ast sulyos reaktorbaleset érte.
A szekunder koéri oldalrél, a nem megfelel6 vizkémiai para-
méterek miatt nagymértékben korrodaltak a gézfejlesztok.
Ennek oka, hogy a rezet is tartalmazé ioncserélé szlrékbdl
a réz lassan bejutott a vizbe, és a gdzfejleszték perlitacél
héatadd csoveiben elektrokémiai korroziot idézett eld.
Ezek a csovek a gbzfejlesztd leginkabb terhelésnek kitett
részei. A (tap)viznek minden reaktorban rendkivil tisztanak
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kell lennie, hogy korréziot okozod részecskéket ne tartal-
mazzon, és ha korrdzids termékek keletkeznek az lizeme-
Iés soran, azokat el kell tavolitani. Kéznapi értelemben ez a
viz igen lagynak is nevezhetd.

A K-64 esetéhez hasonldan, itt is elrepedtek a csovek,
ezuttal azonban a gézfejlesztén belll. A 70 baros szekun-
der kdori viz emiatt bejutott a kisebb nyomasu primer korbe.
(A szekunder kér mindig magasabb nyomasu, hogy ilyen
esetben ne a rendkivil radioaktiv primer kézeg jusson ki
el6szoér.) A probléma — bar igen sulyos volt — még igy is
kezelhetd lett volna, ha jél mUikddik a tulnyomasvédelmi
rendszer. A bejutd viz elvalik az eutektikumtdl, hiszen pilla-
natok alatt elforr. A szakemberek felkészlltek erre a prob-
Iémara, ezért rendelkezésre allt egy vészhelyzeti konden-
zator, amellyel a vizet lecsapathattak, majd eltavolithattak
a primer korbdl. Az operator a mliszereken keresztiil |atta,
hogy folyamatosan telik a kondenzator, ezért idénként le-
engedte azt egy kuldn tartalyba. Ismeretlen okokbdl egy
id6 utan a mlveletet nem ismételték meg, ezért a konden-
zator teljesen megtelt, ami megakadalyozta az lizemszer(
mukodését. Emiatt g6z kerilt az eutektikum keringési utvo-
naldba, és az egyik — elvileg fékeringet6é — szivattyu feletti
térben felhalmozddott, majd egy nyomasmérén attdrve,
Ujabb csétéréseken at kinyomta az eutektikumot a reaktor-
terembe. A kezelési utasitasok szerint a nyomasmérének
kizart allapotban kellett volna lennie; bar ezzel egytt el6bb-
utdbb a primer kézeg valahol utat talalt volna maganak a
g6éznyomas miatt. A kiomlé kozeg — egyes forrasok szerint
2 t — sulyos sugarveszélyt okozott, els6sorban Po-210 tartal-
ma miatt, de ekkor mar megfelelben jart el a személyzet, és
a késdébbi mintavételek alapjan a poldniumra vonatkozo su-
garterhelési korlat 10%-at egyikiik sem érte el. Figyelemre
méltd, hogy a vizsgalatok szerint a reaktort meg lehetett
volna javitani. Azért dontottek mégis a csere mellett, mert a
gyartas soran eleve nem megfeleld minéségl csbvezetéke-
ket épitettek be, igy az élettartamot mindenképpen korlatoz-
ni kellett volna kb. 3 évre. Ez a sllyos baleset megfelel
indok volt a teljes cseréhez.

A torténtek miatt mar prilis 16-an tartalékba helyezték a
tengeralattjarét, majd a kdvetkezd év oktéber 6-atdl kezd-
ve javitas alatt allt. Amig a K-64 a ,leghosszabb szovjet
tengeralattjard” cimet érdemelte ki, addig a K-123 a ,leg-
tovabb javitas alatt allé szovjet-orosz hadihajé” elismerést
kapta: a dekontaminalas utan 1983. oktéber 6-an kezdték
meg a munkakat, amelyek csak 1992. augusztus 27-én
értek véget. Vagyis 9 évet vettek igénybe! Kbézben, junius
3-t6l mar B-123-asra valtozott a hajé neve, ami az
aTOMHyI0 60/blUY0 MOABOAHYI /IOAKY — vagyis ,nagy”
atomtengeralattjarét jelentett, és a tébbi SSN-nel egytt
lett K helyett B a szamuk el6tagja. A javitas soran a B-123-
asba Uj, nyomottvizes reaktor kerilt, amely tobb, teljes
meghajtérendszernek is az alapja volt. Mivel a Projekt 671
SSN-ek harom alosztalyanak VM-4/0K-300, illetve VM-4A/
OK-300A tipusu hajtomdve volt, talan ezek kdzil kerdlt ki
a B-123 uj egysége is. Ugyanakkor a korszer(ibb OK-300A
a 671RTM osztalyu hajokon is csak 75 MW hételjesitményt
adott le, azaz felét a BM-40A-nak. Ez egyértelmUien hatra-
nyosan érintette az atépitett egység képességeit.

A haj6 hadrafoghatdsaga érdekében 1992 és ’95 kozott
ismét gyakorlatozott. Ennek soran 1994. marcius 5-én egy
vontatohajéval Utkézott, majd a felszinre kellett emelked-
nie. A B-123-ast — az utolsé Projekt 705(K)-ként —, 1996.
julius 31-ével végleg kivontak a flottatol.

(A felhasznalt irodalom jegyzékét a cikk befejezd részé-
ben kozoljuk.)

(Folytatjuk)
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1. abra. A Pandur EVO elsé prototipusa taviranyitasu fegyverallvany-
nyal és 12,7 mm-es nehézgéppuskaval (Foto: HBF/Trippolt)

Vincze Gyula*

A Pandur Evolution pancélozott szallito

harcjarmu fejlesztese

Bundesheer) vezetése 2016 decemberében irta ala a
szerz6dést a General Dynamics European Land
Systems - Steyr GmbH-val (tovabbiakban GDELS-Steyr)
105 millié eurd értékben 34 db Pandur Evolution 6x6 kerék-
képletl (tovabbiakban Pandur EVO) pancélozott szallité harc-
jarm( 2020-ig torténd legyartasardl és szallitasarol. (A Bun-
desheer fontos piac a Bécs-simmeringi székhelyli GDELS-
Steyr szamara.) Az els6 prototipust — mas jarm(tipusokkal
egyutt (Dingd 2A3, Dingd 2A4) — az osztrak védelmi miniszté-
rium 2018. juniusban, Bécsben mutatta be a nyilvanossagnak.
Miutan befejezédtek a Pandur EVO prototipusanak bal-
lisztikai, akna-, repesz- és IED-védettségi tesztjei, 2019.
januar honapban a GDELS-Steyr csapatprobara atadta az
elsd 6t harcjarmlvet a stajerorszagi Strass helydrségben
az osztrak 17. vadasz zaszldalj szamara. A zaszldalj a pro-
jektcsapat tagjaként, annak indulasatdl kezdve egyiittmu-

Q z Az Osztrak Szovetségi Hadsereg (Osterreichisches

kodoétt az Uj koncepcid kialakitasahoz sziikséges alkalma-
z6i kdvetelmények Osszedllitasaban. A legfontosabb kove-
telmények kozott szerepelt a magas szintl ballisztikai és
akna elleni védelem, az elektronikus architektura javitasa,
valamint a C-130 Hercules szallité repilégépekkel torténd
szallithatésag biztositasa.

Osztrak katonai szakportalok szerint a Pandur EVO kon-
cepciodt tobb tényezd is motivalta. Egyfeldl a kor mlszaki
szinvonalanak megfeleld ballisztikai és aknak elleni véde-
lem (kUldnds tekintettel az IED-ek elleni védelemre, és az
er6k megovasara), masfeldl a jarmd deszant terének bévi-
tése, a 3 f0s személyzeten felll 8 I6vészkatona befogada-
sara valé alkalmassa tétele. A helyigényt biztositando, a
jarmd dontoétt oldalfalait meredekebbre, szinte merélegesre
valtoztattak. A kétszarnyas hatsé ajtd helyett a jarmi uj
hidraulikus hatsé rampat kapott, megkonnyitve a ,harcjar-
mdire, illetve harcjarmirdl szallas” végrehajtasat.

(SSZEFOGLALAS: A GDELS-Steyr GmbH Pandur EVO 6x6-0s kerékképletii
pancélozott szallitd harcjarmive a Pandur harcjarmiicsalad Uj fejlesztésii
tagja. Kivald mobilitdsa — kompakt jarmimérettel, ballisztikai védelemmel és
Ujonnan fejlesztett, fliggetlenitett kozbensd padlds aknavédelemmel kombi-
ndlva — kategoridjaban a magas tuléléképességet biztositd harcjarmivek
kozé sorolja.

KULCSSZAVAK: GDELS-Steyr, Pandur EVO 6x6, pancélozott szallitd harcjar-
mi, ballisztikai- és akna elleni védelem, robbanésérzékel6- és hatascsok-

kentd rendszer, ABV-védelem, taviranyitasu fegyverallvany, 360°-o0s korkoros
jarm(ivezet6i figyelGrendszer.

* Nya. mérndk alezredes. ORCID: 0000-0002-3732-4573
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2. abra. Uj hidraulikus hatsé rampa segiti a I6vészkatonak
gyors be- és kiszallasat (Foté: HBF/Trippolt)

A Pandur EVO a Bundesheerben 1996-ban rendszeresi-
tett és tObbszor korszerlsitett (t6bbek kdzott Elbit [ézeres
fenyegetésérzékeld és figyelmeztetd rendszerrel ellatott),
6x6-0s jarmlverzié legujabb modifikacidja. Inkabb Uj fej-
lesztést jelent, mint modernizalast. Altalanos elrendezése
megegyezik a Haditechnika 2017/1. szamaban mar bemu-
tatott bazisvaltozattal, ahol a vezet6 balrdl, a dizelmotor
jobbrdl, a deszanttér hatul kapott helyet. A futdmu-konfi-
guracié — a 6x6-os valtozatok logisztikai megegyez&sége
(csaladelviisége és a csereszabatossaga) megdérzésének
érdekében — valtozatlan maradt.

Eréforrasa egy Cummins ISLe 450 tipusu, elektronikus
vezérlésl, hathengeres soros elrendezésli, kdzponti be-
fecskendezéses, 8,9 l-es 335 kW (2200/min fordulatsza-
mon) teljesitmény dizelmotor. Csicsnyomatéka 1627 Nm
(1300/min fordulatszamon). Ez a kifejezetten katonai célok-
ra fejlesztett motor hajtja a nyugaton gyartott hasonlo tipu-
su harcjarmlivek 70%-at. Uzemanyaga gazolaj vagy kero-
zin (F34). A jarmli magas maximalis motorteljesitménye
(335 kW) és viszonylag alacsony harci témege (18,3 1) ko-
rulbelll 18 kW/t teljesitmény/tdbmegaranyt eredményez.
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A 18 kW/t érték megfelel a vilag egyik legjobb harckocsija,
a Leopard 2-es teljesitmény/tdmegaranyanak.

A motor altal leadott hajtéeré egy elektronikusan vezé-
relt, hatsebességes automata (hat el6re- és egy hatramene-
ti fokozatu) ZF Ecomat nyomatékvaltéba keril. A valté ré-
szét képezi egy elektronikusan szabalyozhato retarder egy-
ség, amely hatékonyan segiti a jarmU lassitasat lejtmenet-
ben. A valtét 0sszekapcsoltak egy — 6sszkerékhajtast bizto-
sit6 — GDELS VG1400 osztomdvel, amely lehetévé teszi az
orszaguti és a terepfokozat k&zotti szinkronizalt valtast.
A mdvelet végrehajtdsahoz nem sziikséges megallni, menet
kozben is végrehajthatéd. Az ADM (Automatic Drivetrain Ma-
nagement System) automata hajtaslancvezérlés a terephez
igazodva a kerékkiporgési és kormanyzasi szdgértékek,
valamint a gaz- és fékpedal helyzete alapjan automatikusan
be- vagy kiiktatja az 6sszkerékhajtast. A jarml terepjard
képessége — a menet kdzben mikddtetheté CTIS (Central
Tire Inflation System) kdzponti abroncsnyomas-szabalyzo
rendszert az ADM-mel egyitt alkalmazva — meghaladja a
harcjarm(vek atlagat. A futdmd hat gumiabroncsaban a le-
vegényomas a terepviszonyoknak megfeleléen egyszerre,
vagy tengelyenként kilon-kilon szabalyozhatd. Defekt ese-
tén run-flat (defekttlird) gumiabroncsok és vészfuto-gylrik
biztositjak, hogy a jarmivek csodkkentett sebességgel egy
meghatarozott tavolsagig tovabbra is mozgoképesek ma-
radjanak. A végsebesség muuton 105 km/h, tartos legna-
gyobb sebesség 95 km/h. Az (izemi fék ABS blokkolasgatlo
rendszerd, belllrél hiitott kétkoros tarcsafék. A fokozott vil-
lamos energiaigényt biztositando, a Pandur EVO-t a német
Niehoff cég generatoraval is ellattak.

A vezetést az Elbit Systems 360°-os, korkords figyels-
rendszere segiti, amelyet elészdr épitettek be kerekes pan-
célozott harcjarmibe. A rendszer lehetévé teszi a jarmi
kamerak segitségével torténd vezetését. A teljes rendszer
hét nappali és éjszakai kameracsoportbdl all, kozllik a
vezetd szabadon valaszthat. A kameramodulok vizszintes
latotere 83°, fliggbleges latomezeje korllbelll 60°. Sajat
monitoran a jarmdlparancsnok és a toronyldvész is figye-

3. abra. Pandur EVO menetoszlop egy csapatpréban (Foté: HBF/Trippolt)
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4, abra. Az ELBIT cég jarmiivezetést segité 360°-os
figyel6érendszerének monitora (Fot6: HBF/Trippolt)

lemmel kisérheti a terepet. A rendszer video-mozgasérzé-
kel6 funkcidra is képes.

A Pandur EVO megndvelt modularis ballisztikai, akna,
repesz és IED elleni — NATO STANAG 4569 szabvany sze-
rinti — védelmét innovativ hegesztett pancéltest biztositja,
fliggetlenitett kozbensd padldval, a padldzattol elvalasztott
fuggesztett aknaallod Ulésekkel, valamint robbanasérzékel6
és hatascsokkenté rendszerrel. A pancéltest ballisztikai
védettsége tovabb ndvelheté a német IBD Deisenroth
Engineering cég kiegészité pancélkészletének adaptalasa-
val. A pancélzat esetleges atiitésekor aktivalédé robbanas-
elfojtd rendszer megakadalyozza az lGzemanyag vagy a
hidraulikafolyadék stb. robbanasszer( reakcidjat.

Tovabbi védelemnodveld eszkdz lehet a taviranyitasu IED-
ek elleni CVRJ (CREW Vehicle Receiver / Jammer) jarmUbe
épitetett elektronikai zavaré-rendszer. A CVRJ képes az
elektromagneses kornyezet folyamatos felderitésére, a ra-
didfrekvencias veszélyforrasok érzékelésére és zavarasara,
tébbek kozott az IED eszkdzdk robbanasa mobiltelefon
altal térténd kivaltasanak megakadalyozasara. A Pandur
EVO védelmét a 360°-0s, korkdros lato- és figyel6 kamera-
rendszer, valamint az ABV sz(r6- és szell6ztet6 berende-
zés teszi teljessé.

A jarm( Elbit ORCWS-M (Overhead Remote Controlled
Weapons Station-Multi) elektromos taviranyitasu fegyverall-
vanyt kapott. A fegyverallvany kilénb6zé fegyverekkel, pél-
daul M2NV 12,7 mm-es nehézgéppuskaval, MG74 7,62 mm-
es géppuskaval, vagy 40 mm-es automata granatvetével,
(opcionadlisan 7,62 mm-es géppuskaval és 40 mm-es auto-

5. dbra. Deszanttér hatulnézeti képe, fliggesztett aknaallo
ulésekkel (Foté: HBF/Trippolt)
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6. abra. 12,7 mm-es nehézgéppuskaval szerelt Elbit/ESL
ORCWS-M fegyverallvany (Foto: HBF/Trippolt)

7. dbra. A célzast és a tiizelést a toronyl6vész a monitoron
megjelené kép alapjan végzi (Foté: HBF/Trippolt)

mata granatvetdvel), valamint kddgranatvetékkel szerelhetd
fel. A célfelderitést és -befogast biztositando, a fegyverall-
vanyt idéjaras-fiiggetlen stabilizalt elektrooptikai csomag-
gal, nappali kameraval, termikus éjjellaté kameraval, |ézer-
tavmérdvel és kereséfénnyel lattak el. Az ORCWS-M fegy-
verallvany kiegészité funkcidja az automatikus célkovetés,
valamint a manualis mikodtetés aramkimaradas esetén.
A fegyverdllvany nagy tlzerét, kivald nappali és éjszakai
megfigyelést és tlizelési lehetéséget nyuijt, alkalmassa téve
a Pandur EVO-t a varosi harcra is. A géppuska mukddteté-
sét a toronylévész a fegyverallvany termindljardl botkor-
mannyal (joystickkal) végzi, nem sziikséges elhagynia a
biztonsagot nyujté jarmd belsejét.

A Pandur EVO-k egymas kozotti, illetve a jarmiveken
bellli kommunikacidés kapcsolatok biztositasara 30-88 MHz
(opcionalisan 30-108 MHz) frekvenciatartomanyu, frekven-
ciaugrasos adasmaédu erdésitével, 50 W teljesitményd — a
Bundesheer CONRAD (Combat Net Radio) radidhalézata-
hoz tartozé - legujabb generaciés RT-9101A és CNR-
710A, vagy Tadiran CNR-9000 és PNR-500AT jarm(fedél-



1. tablazat. A Pandur EVO f6bb miiszaki paraméterei

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Gyarto General Dynamics European Land Systems — Steyr GmbH
Tipus Pandur 6x6
Hajtasmaod 6x4 és 6x6
Jarmukategoria Pancélozott szallité harcjarm
Személyzet 3 f6 személyzet és 8 6 I6vészkatona
Témegadatok
Sajat tomeg (ballisztikai védelem és személyzet nélkil) | 15 000 kg
Osszes témeg 19 000 kg
Harci tdmeg 18 300 kg
Méretek
Teljes hosszusag 6500 mm
Teljes szélesség 2670 mm

Magassag 2182 mm (+/- 30mm)
Hasmagassag 410 mm (+/- 30mm)
Lépcsémaszé képesség 500 mm

Eréforras

Eréforrastipus

Hathengeres Cummins ISLe 450 dizelmotor

Nyomaték 1627 Nm 1300/min fordulatszamon
Teljesitmény 335 kW 2200/min fordulatszamon
Eréatvitel

Sebességvalté glg:g:gr;’ilgt#s ;;isr]lﬁigzaalﬁglmata sebességvalto retarderrel,

Osztom( GDELS VG 1400 kétfokozatu osztom(
Képességek

Maximalis sebesség kdzuton 105 km/h

Tartos legnagyobb sebesség kdzuton 95 km/h

Emelkedé-lekiizd6 képesség 60%

Lejt6leklizdd képesség 40%

Hatoétavolsag 650 km

Arokathidalo képesség 1,1m

Gazldképesség 1,5m

Vasuti széllithatésag

Igen (STANAG 2832 szerint)

Kozuti szallithatésag

Igen (25 t-s trélerrel)

Légi szallithatésag

Igen (C-130 Hercules szallité replilégéppel)

Védelem

Modularis ballisztikai védelem, STANAG 4569 szerinti akna- és IED-védelem, padldzattdl elvalasztott aknaalld Glések-
kel, ABV-védelem, és tlizvédelem automata oltéberendezésekkel.

Opcionalis felszerelések

csorlé és 360°-os kamerakészlet.

Ugyfélspecifikus C4ISR (Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance) vezetési €s felderitési szakterlilethez kapcsolddod valamennyi rendszer; vondfej-csatlakozokészlet,
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8. abra. Tadiran CNR-9000 informacidvédett radié ado-vevé
(Foto: HBF/Trippolt)

zeti radidk, illetve a Cobham AN (VIC-3 ROVIS) jarmuU
intercom rendszerek szolgalnak. A Bundesheer CONRAD
radiokommunikacios rendszere high-tech technolégia,
amelyet informaciovédett beszéd- és adatkommunikacios
képesség, felhasznaldbarat kezelés, és magas foku flexibi-
lités jellemez.

A haromtengelyes Pandur EVO valtozat kedvez6 mand-
verez8 képessége a 8x8 kerékképletl pancélozott harcjar-
muvekkel szemben erdds-hegyes terepen elvitathatatlan.
Védettségét kozvetve befolyasolja kis fizikai mérete, hosz-
szUsaga, szélessége és magassaga. A kisebb méretl
jarmd nehezebben derithetd fel, kdnnyebben foglalhat fe-
dezéket, és nehezebben vehetd célba optikai iranyzéku
fegyverekkel. A Bundesheer 34 db-os Pandur EVO meg-
rendelése arra utal, hogy az Osztrak Szévetségi Hadsereg
a meglevd 71 db-os Pandur 6x6-os flottajat ndvelni kivan-
ja. Elképzelhetd, hogy a tovabbi megrendelések tartalmaz-
nak majd nehézfegyverzetl, sebesultszallité és harctéri
kommunikacios felszereltséggel rendelkezd jarmuveket is.

A Pandur EVO kétségkivil az osztrak fegyveres erék leg-
modernebb, sokoldalibb és legjobban védett kerekes
pancélozott harcjarmdve.
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Horvath Attila*

Urtechnika

Kina urfegyverkezési kisérletei mem

A KOTELEKREPULEST VEGZO MUHOLDELHARITO FEGYVEREK
JELLEGZETESSEGEI, ES HASONLOSAGUK A POLGARI ORBITALIS
KISZOLGALASI MUVELETEKHEZ

A cikksorozat |. részben targyalt, kdzvetlenil célra repllé
rendszerektdl eltéréen a kotelékreplilést végzé miholdel-
haritd rendszerek orbitalis palyara allnak, Grrandevut hajta-
nak végre, és rovidebb-hosszabb ideig a megtamadott
Gireszkdz kdzelében repllnek. A révid, témor magyaraza-
tért célszerli az angol megnevezésik felé fordulni: Co-
Orbital (CO).

A kotelékreplilést végzé harci rész egészen mashogy
fejti ki hatasat, mint a kdzvetlendl célra repllé tarsa. Az
eltérés mar a hordozérakétanal megkezdddik: az nem egy-
szerlien a kivant magassagba juttatja a harci részt, hanem
biztositja a Fold korili palyara allast is. Ezt kévetéen a harci
rész maga is (reszkdzzé valik. A harci rész az égi mecha-
nika torvényeit kdvetve végrehajt egy (rrandevut (angol
kifejezéssel Rendezvous and Proximity Operations — RPO)
a megtamadott mdholddal. A sajat stabil orbitalis palyajarol
letérve, egy transzfer mand@verrel atall a célpont palyajara
ugy, hogy annak kdzvetlen kbzelébe érkezzen és ott stabi-
lizélja magat. A kozelség pontos mértéke a harci rész ha-
tasmechanizmusatdél fliigg, ugyanis kotelékreplilés soran
nem kizardlag az Utkdzéssel vald megsemmisitésre van
lehet8séglink. Az (irrandevut kéveti az egyUtt repllés sza-
kasza, amikor a harci rész fenntartja (vagy a kivant hatas
eléréséhez szilkséges mértékben ndveli/csdkkenti) a kiala-
kitott tavolsagot, és lekdveti a célpont relativ elmozdulasat
(legyen az természetes eredetl perturbacié [zavaras] vagy
mandver). Az egyUtt replilést kdvetden a harci rész kifejthe-
ti végzetes hatasat a célpontra, vagy akar (amennyiben
rendelkezik a szikséges mandverezési képességgel) Ujabb
transzferbe kezdhet a kdvetkezé célpontja felé.

A harci rész éltal kifejtett hatasok igen széles spektrumu-
ak lehetnek. Mivel a kotelékrepllés idében sokkal hosz-
szabb ideig tarthat, mint a kdzvetlen célra replilés, és a két
Gireszkoz relativ elmozduldsa is kisebb és jél kontrollalhato,
ez az id6észak kifejezetten j6l hasznalhatd hirszerzési fel-
adatokhoz. A megtamadott (ireszkdz fényképezhetd, vagy
egyéb szenzorokkal vizsgalhatd, kdzvetlen kdzelrdl. Ezzel
annak képességei, technikai jellemzdi valés mikddése
kdézben vizsgalhatok.

A kovetkez6, mar tdmado, de még mindig nem destruk-
tiv hatas az elektronikai zavaras. Mivel ez is kdzvetlen ko-
zelr6l zajlik, sokkal nehezebb kivédeni, kiszlrni, mint a
Foldrél érkezd hasonld zavarokat. Lehetéség van nagyobb
teljesitménys(riiség, vagy akar ionizald sugarzas (pl. ront-
gensugarzas) kibocsatasaval iranyitott energiaju fegyverrel
valé tdmadasra is.

Természetesen a tamado harci rész kinetikus energiaju
fegyverrel is tamadhat, gyakorlatilag ,raléve” a célpontra.
Ez mar nagy valdsziniséggel végzetes megsemmisité ha-
tast fog kifejteni, de ha jol céloz a tamado, akkor a térme-

lékképzddés minimalis lesz (pl. egy tavkdzlési mihold Kiik-
tathatd az erésiték vagy a tapvonalhalézat megrongalasa-
val anélkil, hogy a robbanasveszélyes miholdelemek sé-
rilnének).

A kotelékreplilést végzé harci rész megfeleld fogdszer-
kezettel ellatva képes fizikailag hozzakapcsolddni a megta-
madott miholdhoz. Ekkor az el6z6 bekezdésben leirt kiik-
tatds még nagyobb pontossaggal hajthaté végre, vagy
akar a harci rész el is tudja mozditani (orientacios, vagy
akar transzlaciés mandéverekkel) a célpontot. Ennek termé-
szetesen elbfeltétele, hogy a harci rész megfelelé tolderejl
hajtomUvekkel rendelkezzen, amelyekkel le tudja gyézni a
célpont varhato ellenkezését, de ezt adottnak tekinthetjik.

Es végezetil a kotelékrepulést végzé harci részek legna-
gyobb fenyegetése az, hogy mindezeket nem kell tényle-
gesen végrehajtaniuk ahhoz, hogy a célpontra hatast gya-
koroljanak. Elég azt sugallni, hogy akar meg is tudnak
tenni. Vagyis a harci rész egyszerlien egyUtt repll a célpont-
tal, lekdveti annak minden mandéverét, nem tesz semmi ta-
mado mozdulatot, csak ,,ott van”. Klasszikus ,,gengsztertak-
tika” ez, de hatasos. Ugyanis ebben az esetben a ,megta-
madott” (ireszkdz lizemeltetéjének ddntenie kell:

— ha nem tesz semmit, akkor barmelyik pillanatban johet

a csapas;

- ha ,soft” Iépéseket tesz, kommunikacios, diplomaciai
eszkozokkel, akkor a tamadéd ezt vagy letagadja, vagy
magat helyezi az dldozat szerepébe, hiszen az 6 Urte-
vékenysége nyilvanvaloan ,békés célu, 6t tamadas
kisérletével vadolni aljas ragalom”;

— ha mandverekbe kezd, akkor csokkenti az (reszkoz
hasznos élettartamat vagy szolgaltatds-mindségét,
vagyis a tamado maris (legalabb korlatozottan) célt ért;

— ha pedig ,hard” eszkdzokkel I1ép fel a tamadoé rendszer
ellen, akkor maga robbantja ki a konfliktust.

A kotelékrepllésnek, Urrandevinak a polgari Ureszkdz-
Uzemeltetésben is nagy szerepet szannak egyes gyartok,
szolgéltatok. Az igen nagy anyagi értéket képviseld, a
geostacionarius palyan keringé tavkozlési miholdakat
ugyanis a legtdbb esetben azért vonjak ki, mert elfogy az
orbitalis perturbaciok hatasat kikiisz6bdl§ mandverezeés-
hez szilkséges hajtdanyaguk, illetve a kozmikus sugarzasi
koérnyezet hatasara lecsdkken a napelemeik energiaterme-
16 képessége. Maga a tavkozlési hasznos teher és az ira-
nyité rendszer még muikdddéképes lenne, mégis el kell ta-
volitani a bevételtermeld geostacionarius poziciébol a ma-
holdat egy magasabb palyara, ahol passzivalva elhagyott
roncsként sodrodik tovabb, a feladatait pedig egy Uj md-
hold veszi at. Ehelyett gazdasagilag elényods lenne, ha egy
Ureszkdz megkdzelitené a mdholdat, dsszekapcsolddna
vele, és sajat hajtémlvével biztosithatna a palyan tartast,
sajat energiatermeld rendszerével pedig a tapellatast. Idea-
lis esetben olyan mandverez6 képességgel is rendelkezne
ez az élettartamhosszabbité Urjarmd, ami lehetévé teszi,
hogy egy iranyitas aldl kikerult, kontrollalatlanul sodrédé és
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5. abra. A robotkaros elfogas békés célu alkalmazasara
példa a NASA altal folytatott Restore-L program.

Ennek soran a Landsat-7 miihold élettartamanak meghosz-
szabbitasa tervezett

6. abra. A DARPA Robotic Servicing of Geosynchronous
Satellites program keretében fejlesztett robotkar tesztje
a Naval Research Laboratory-ban

forgd miholdat is be tudjon fogni és Ujbdl stabilizalva hely-
redllitani annak szolgaltatasat.

Nem nehéz meglatnunk ennek a technoldgianak a veszé-
lyességét. Hiszen, ha egy Ureszkdznek elegendd mandve-

rez8képessége van egy ilyen befogashoz és rendelkezik a
fizikai Osszekapcsolédashoz sziikséges elemekkel is,
akkor ugyan mi akadalyozna meg, hogy a szemben allo fél
kontrollalt, stabil allapotban Uzemelé mdholdjaval hajtsa
végre ugyanezt? Természetesen ekkor a cél pontosan az
iranyitas elvétele, a stabil allapotbdl valé kimozditas, vagy-
is a kiiktatas.

Meg kell még jegyezni, hogy a kereskedelmi célu, Grran-
devura alapozott orbitalis kiszolgalasi tervek a geostacio-
narius palyara fokuszalnak, azonban sem elvi, sem mUisza-
ki akadalya nincs annak, hogy ezeket a miveleteket mas
muholdpalyakon is végrehajtsuk. A kereskedelmi tervek ki-
zardlag a gazdasdagi okok miatt nem foglalkoznak ezekkel.

Hasonlo tervek az (rszemét eltavolitasa érdekében is
léteznek.

KiNAI KOTELEKREPULESI TESZTEK

A 2010-es években Kina szamos kotelékrepllési, megko-
zelitési tesztet hajtott végre alacsony Foéld kordli, és geo-
stacionarius palyan egyarant. A tesztekre nem mondhato
egyértelmien, hogy offenziv fegyveralkalmazasi célu tartal-
muk lenne. De az el6z6 szakaszbdl lathatd, hogy egészen
addig, amig egy tényleges, artd6 szandéku befogas meg
nem torténik, addig nem is lehet megklildnbdztetni a békés
célu és a katonai célu muveleteket.

Mind a négy mUvelet nagyon érdekes és elgondolkodta-
t6 (mondhatjuk ugy is, hogy aggodalomra okot add) eleme-
ket tartalmaz, ezért hasznos és szilkséges attekinteniink
valamennyit.

A ShidJian-06F m(holdat 2008-ban allitottak palyara egy
Hosszu Menetelés 4B (CZ-4B vagy LM-4B) hordozérakéta-
val, Kbzzétett alkalmazasa az (rbéli kdrnyezet vizsgalata.
Feltételezések szerint katonai célu, elektronikai felderité md-
hold. A Shidian-12 2010-ben indult egy Hosszi Menetelés
2D(2) rakétan, kdzzétett alkalmazésa tudomanyos és techno-
|6giai kisérlet volt. 2010 nyaran az SJ-12 egy nagyjabdl 2
hdénapon at huzédd mandversorozattal fokozatosan megkd-
zelitette az SJ-06F-et. Augusztus 19-én volt a legkisebb ta-
volsag, névlegesen 300 m, de az SJ-06F palyaadatainak
valtozasa arra utal, hogy a két (reszkdz Osszeltkdzhetett
(igen kis relativ sebességgel, térmelékképzddés nélkil).
A teszt soran sikerllt végrehajtani a megkdzelitéshez sziikseé-

2. tablazat. Kina kotelékrepiilési és megkozelitési tesztjei 2010. junius és 2019. januar kozott

Id6szak Ureszkdzok Roppalya Tevékenység
2010. junius - SJ-06F kb. 600 km, |SJ-12 megkodzelitette az SJ-06F-et, valoszintileg kis
augusztus SJ-12 97,6° sebességl Utkdzés is tortént.
SY-7 egy kisebb (reszkdzt engedett el, amivel k6zésen
SY-7 mandverezett.
2013. julius - CX-3 kb. 670 km, | CX-3 optikai megfigyeléseket végzett.
2016. majus SJ-15 98° SJ-15 mas Urreszkdzok megkodzelitéséhez szilkséges
SJ-7 réppalyavaltoztatasokat végzett.
SJ-7 passziv célpont volt a megkdzelités soran.
YZ-2 rakéta végfokozat nem hajtotta végre biztonsagos
2016. november — SJ-17 35 600 km, eltavolodast a GEO térrésztdl.
2018. februar YZ-2 0°-4° SJ-17 jelent6s mandvereket hajtott végre a GEO tér-
részben és megkdzelitett egy masik kinai mtholdat.
TJS-2 AKM levalt a TUS-3-rdl, és ondlldan stabi-
2019. januar TJs-3 ” 85 609 L lizalt replilésbe kezdett. A két (ireszkdz 6sszehangolt
TJS-3 ,AKM 0 o e
kotelékrepulést végzett.
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ges mandvereket, és viszonylag
stabil kozelrepllési helyzetet ki-
alakitani. A vélhetéen nem szan-
dékos Osszelitkzés nem rontja
ezt az eredményességet.

2013. julius 19-én alltak palyara,
egy Hosszu Menetelés 4C hordo-
zéval, a ShiYan-7, ChuangXin-3
és ShidJian-15 miholdak. A kul-
detés hivatalosan kdzzétett célja
ebben az esetben mar egyértel-
mivé tette, mi varhaté: ,tudo-
manyos kisérletek az lreszkdzok
karbantartasanak technologiaja-
val kapcsolatban”. Az SY-7 ké-
sébb egy kismiholdat engedett
palyara, illetve a rakovetkezé
tesztekben egy korabban palya-

Urtechnika

ra allitott mihold, az SJ-7 is
érintett volt, igy 6sszesen 5 (ir-
eszkdz alkalmazasaval zajlott a
kuldetés, két csoportban.

Az elsd csoportba az SY-7 és a kismUhold egymas ko-
zelében torténé mandverezése tartozik, ami 2013. oktdber
18-an kezdddott (a kismdhold elengedésével), és tébb mint
2 éven keresztll zajlott. Ekdzben az SY-7 folyamatosan
ugy mandverezett, hogy a két (reszkdz kodzoétti tavolsag
legfeljebb kilométeres nagysagrendd maradjon, eseten-
ként 100 m-es nagysagrendure is lecsdkkent, és a két (ir-
eszkdz valdszinlleg Ossze is kapcsolddott. Az SY-7 egy
robotkart hordozott, amellyel megvaldsithaté volt a fizikai
Osszecsatlakozas. Szamos békés alkalmazasa létezik
ennek a technoldgianak, a Nemzetkézi Urallomas Gizemel-
tetése soran is gyakran alkalmazzak (a Dragon és a Cygnus
teherlirhajék nem mandévereznek egészen a dokkolasig,
ellentétben a Progressz és ATV Urhajokkal, hanem csak
megkozelitik az drallomast, kotelékrepllésbe kezdenek,
majd a Canadarm2 megragadja 6ket és bemozgatja a
dokkoldcsatlakozohoz). Ezzel egyidejlleg tagadhatatlan,
hogy egy ilyen megfogasi képességnek létezhet arté szan-
déku alkalmazasa is.

A masodik mandévercsoportba azok a miveletek tartoz-
nak, amelyeket az SJ-15 hajtott végre a CX-3 és az SJ-7
miholdakkal. Ez a sorozat 2013. augusztus 13-an kezdé-
doétt, amikor az SJ-15 megvaltoztatta palyamagassagat, és
elrepllt a CX-3 kozelébe, majd visszaslillyedt eredeti pa-
lydjara. Augusztus 16-an egy komplexebb mandverre ke-
rilt sor, ami a 100 km-es magassagvaltoztatas mellett egy
0,3°-0s inklinacidvaltoztatast (palyahajlast) is tartalmazott.
Ennek eredményeként az SJ-15 megkdzelitette az SJ-7-
et. 2014. aprilis-majusban egy tébb szakaszbdl all6 mané-
versorozattal az SJ-15 mind a CX-3-at, mind az SJ-7-et
megkozelitette. Ezt kdvetéen 2015-ben és 2016-ban tébb
alkalommal valtoztatta palyajat az SJ-15 (mind magassag-
ban, mind inklinaciéban), majd 2016. majus 6-an Ujbdl a
CX-3 megkozelitése érdekében mandverezett.

A két mivelet kulon-kilon is szignifikans, egyUtt pedig jol
mutatjak, hogy a publikalt célt teljes mértékben elérték.
Képesek voltak nagyszamu és jelentés mérték(i palyaval-
toztatast végrehajtani (ami egyrészt azt jelenti, hogy az (r-
eszkoOz rendelkezett megfelelé mandverezési sebességval-
toztatasi képességgel), masrészt képesek voltak végrehaj-
tani a megkdzelitést és a fizikai sszekapcsolddast a fogo-
kar segitségével. Egy gyakorlatban mikdddéképes (resz-
koéz-karbantartasi képességhez ennél tobb szlikséges (hi-
szen valami hasznos munkat is végezni kell a megfogott
mdholdon), de ismét latni kell, hogy az arté szandéku al-

megkozelitéséhez

7. dbra. Az SJ-17 (bal als6 betétkép) mandverezése a ChinaSat-5A (jobb felsé betétkép)

kalmazashoz a bemutatott képesség mar éppen elegendd
lenne.

Az alacsony Fold korlli palya utan 2016-ban Kina a
geostacionarius és geoszinkron palyatartomanyban folytatta
a kotelékreplilési feladatokat. November 3-an a Hosszu
Menetelés 5 hordozoérakéta elsé replilésével palyara allt az
SJ-17 mihold. Palyara allitdsa soran egy anomadlia Iépett fel,
a hordozorakéta YZ-2 végfokozata nem hajtotta végre a
geostacionarius palyan térténd itkdzés veszélyét csdkkentd
mandvert. Ez tekinthetd egyszer( lzemzavarnak.

Az SJ-17 tevékenysége azonban egészen mas. Novem-
ber 10-11-én az (reszkdz megkdzelitette a ChinaSat-5A
tavkozlési miholdat, a keleti hosszisag 163° kdzelében
stabilizalt kotelékrepiilésbe kezdett, majd ezt kdvetéen 50-
100 km tavolsagot tartva kérbereplilte, néhany kilométerre
megkozelitette, végll visszaallt az 50-100 km tavolsagra.

8. abra. Az SJ-17 mozgasa a geostacionarius palya
kornyezetében. Fliggblegesen az idG, vizszintesen a miihold
pozicidja az Egyenlité felett, keleti hosszisag
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl.)
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A kévetkezd szakasz 2017. aprilis 26-an kezd6doétt, ami-
kor az SJ-17 elindult nyugati iranyba, és juniusra 125°-ig
sodrédott. Itt megallt, majd szeptember 29. és oktdber 10.
k6zo6tt még 7°-ot mozgott nyugatra, és ott ismét megallt.
Ezt kdvetéen keleti iranyba indult.

A palyasikon valé kelet-nyugati iranyu mozgas mellett az
SJ-17 inklinacidvaltoztatd mandvereket is végrehajtott,
el6szdr 4°-os hajlasszdgu palyat alakitva ki, majd késébb
ebbdl ismét az Egyenlité sikjaba simuld palyara attérve.
Ezzel egyértelm(ivé tették, hogy a geostacionarius-geo-
szinkron térrész minden dimenzidjaban szabadon képesek
mandverezni.

Az SJ-17 teljes mandbverezését a 8. abra foglalja 6ssze. Az
abran az idépontok kozotti tavolsagok aranyosak, igy kony-
nyen felmérhetd a végrehajtott mandverek intenzitasa is.

A 2. tablazatban utolsoként szereplé kildetés 2018. de-
cember 23-an kezd6dott, amikor a Tongxin Jishu Shiyan 3
mdhold a geostacionarius palyara vezetd transzferpalyara
allt. A transzferpalyardl a kdrpalyara valé attérést kdvetéen
a TJS-3-rdl levalt egy Urobjektum, amely az elsé feltétele-
zések szerint a cirkularizaciohoz hasznalt apogeumhajtému
volt. Latszdlag ismét az a helyzet allt el§, mint az SJ-17
esetében, hogy a kiégett hajtomivet nem sikerllt a bizton-
sagos, hosszu idejl tarolast lehetévé tevé magasabb pa-
lyara emelni. Azonban révid id6 mulva a levalt objektum
stabilizélta palyajat és 6nallo, kontrollalt mandéverekbe
kezdett a TUS-3 megkdzelitése érdekében. Igy ez nem egy
kiégett, sodrédo hajtomidmodul, hanem egy 6nallé Uresz-
koéz, ami stabil kotelékrepllést hajt végre a TJS-3-mal,
100-200 km tavolsagot tartva téle.

A fenti négy muvelettel Kina tesztelte és validalta a nem
egyUttmdkddd Ureszkdzok megkdzelitésére, a kotelekrepl-
|ésre és a fizikai 6sszekapcsolddasra vonatkozé képessége-
it. Fontos kiemelni, hogy a mandverek igen kis relativ sebes-
séggel torténtek, tehat amennyiben az elfogni szandékozott
mhold rendelkezik megfelel6 mandverezési sebességval-
toztatasi tartalékkal, akkor ki tud térni. Am ugyanakkor
semmi nem zarja ki annak lehet6ségét, hogy az elfogd mu-
hold tébb (zemanyagot szallitson és nagyobb tolderejd
hajtémUvei legyenek. Ekkor az elmanéverezési esélye nagy-
ban csokken. Erre nem lattunk példat a tesztek soran.

Az id6tartam hosszusaga a kotelékrepllést végrehajtd
mUholdelharitd fegyverek esetében nagyon kilonbdzik a
kozvetlenll célra repllé eszkdzokétdl. Mivel itt a tamadod
harci rész szintén orbitdlis sebességgel repll, sikertelen
tdmadas utan nem zuhan vissza a Foldre, hanem Ujra pro-
balkozhat, amig az Uzemanyaga kitart. J6 példa erre a
tesztek soran végrehajtott t6bbszdri célra mandverezés.

OsszeGzEs

A 2010-es években végrehajtott tesztek és muiveletek alap-
jan megalapozottan allithatjuk, hogy Kina rendelkezik olyan
képességekkel, amelyek technikai oldalrél szemlélve lehe-
tévé teszik szamara az alacsony Fold kordli palyan keringé
muholdak megsemmisitését kdzvetlenil célra repllé harci
rész alkalmazasaval, illetve barmely miholdpalyan keringé
muhold megkdzelitését, vele kotelékreplilés végrehajtasat
és a fizikai 6sszekapcsolddast.

Ezek azonban legaldbbis kettds felhasznalasu képessé-
gek. Még az tkdzéssel torténd megsemmisités is beallitha-
t6 békés célunak (lasd a mar tdébbszdr emlitett Operation
Burnt Frost esetét), vagy legitim 6nvédelmi (ballisztikus ra-
kétavédelmi) célunak. Az orbitalis palyan térténé megkdzeli-
tés, kozeli mandverezés és fizikai 6sszekapcsolddas esetén
pedig csupan a muveleti szandéktdl fiigg, hogy békés és
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hasznos célra alkalmazzak (karbantartas, (irszemét eltavoli-
téasa), vagy artd szandékkal. S6t, ha emellett figyelembe
vesszlk, hogy egy kilsé fél kibertamadast végrehajtva egy
eredetileg békés célu eszkdzt is karokozasra tud felhasznal-
ni, még bonyolultabb a kép.

A technika mai allasa alapjan nem elegendé kijelenteni,
hogy az ilyen kettés felhasznalhatésagu rendszerek kifej-
lesztésétdl a polgari Griparnak tartézkodnia kellene — mert
nem lesz hajlando, és ez nem is lenne célravezetd. Azon-
ban az iparnak mind sajat belsé indittatasbol, mind kulsé
(@llami, hatdsagi) ellenérzés hatasara biztositania kell, hogy
legalabb a kiilsd arté szandéku felek beavatkozasaitdl vé-
dettek legyenek a szolgaltatasaik.

A miuholdak (kildndsen a kormanyzati-katonai vezetési
rendszerek tamogatasara alkalmazott, kritikus jelent6ségu
muholdak) tervezdinek pedig mindennél (még prioritast él-
vezd koltséghatékony Uzemeltetésnél is!) fontosabbnak
kell tekintenilik a karos hatasok kivédésének képességét.
Ez alapjan egy ilyen (reszkdzben kerllendd példaul egy
ionhajtdomUives roppalyatartd rendszer alkalmazasa, mert
ez kis toloerejével nem teszi lehetévé a tamado kimandéve-
rezéséhez sziikséges gyorsulasokat. Ugyanez a hajtoma-
rendszer egy Uzleti céld miholdban jol alkalmazhato, kis
tdmegl és nagyon hatékony Uzemeltetést tesz lehetévé.

Az egyes (reszkdzok védelme mellett természetesen
komoly figyelmet kell forditani a rendszerszint( és szolgal-
tatasszintl védettségre is, hogy az egyes rendszerelemek
(akar (reszk6zok) elvesztése ne eredményezze a vezetési
rendszer egészének kritikus képességvesztését. Ehhez je-
lentds tartalékokat kell betervezni a rendszerekbe, szolgal-
tatdsokba, sokkal nagyobbat és sokfélébbet, mint azt az
Uzleti rendszerek tervezésénél szokasos. Ezt a tartalékot
pedig meg is kell dvni.
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Hazail tikor

11. abra. Az RDO-4336 KOMONDOR duplafiilkés tobbcélu gépjarmii harom kiilénallé egységbdl épiil fel, az alapjarmiibél,
a vizszallité - erdétiizek ellen is bevethet6 - cserefelépitménybdl, valamint a miiszaki-ment6 cserefelépitménybdl.
A jarmiire épiil6 szakmai képesség, igény esetén tovabbi egyedi felépitményekkel is bévithetd

Zsitnyanyi Attila*

KOMONDOR — konnyl pancelvédett
bazisjarmu csalad fejlesztése

Magyarorszagon me=

sének példajan keresztll bizonyitotta be, hogy a

magyar a hadiipar még rendelkezik a magyar védel-
mi feladatok ellatasara is alkalmas jarm(icsalad vagy mas
hasonlé komplexitasu termékek kifejlesztéséhez, gyartasa-
hoz, teljes életciklusra szdl6 logisztikai biztositasahoz, és a
kés6bbi korszerUsitéséhez sziikséges képességekkel.
A cikk elsé részében bemutattuk a 2010-ben indult fejlesz-
tés elsd két szakaszaban elért eredményeket, amelyekben
a palyazatok utjan elérhetd K+F forrasoknak is fontos sze-
repe volt. Ezek segitségével készlltek el a jarm(icsalad
elsé harom tagjanak prototipusai. 2015-ben Uj fejezet kez-
dédott, fontos kérdés volt, hogy a jarmUfejlesztési projekt
fenntarthatésaga biztosithato-e palyazati finanszirozastol
fuiggetlenll? A cikk masodik részében bemutatott harma-
dik és negyedik szakasz, erre a kérdésre is valaszt ad.

Q GAMMA Zrt. a KOMONDOR jarmlcsalad fejleszté-

A HARMADIK SZAKASZ

2015-ben kerllt sor az elsd értékesitésre. Kdzbeszerzési
eljiaras nyerteseként a GAMMA Zrt. szerz6dést kotott egy
»sugararnyékolt gépjarmi” szallitasara az MVM Paksi
Atomerdmu Zrt.-vel. A cég még nem rendelkezett a kiiras-
nak megfelelé jarmuvel, igy ez tokéletes lehetéség volt,
hogy be tudja mutatni a jarmUben rejl6é lehet8ségeket, bi-
zonyitani a cég képességeit és igazolni egy ilyen komplexi-
tasu jarmd, hazai megvaldsitasanak Iétjogosultsagat.

Az MVM Paksi Atomeréml Zrt. Balesetelharitasi részlege
altal meghatarozott specialis igények kielégitésére alkal-
mas jarmu fejlesztésére az RDO-3221 jarmU bazisan ker(lt

* NKE Katonai M(szaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-3571-652X

DOI: 10.23713/HT.54.1.08

sor. A jarmd, a vilagon egyediilalld médon egyszerre ren-
delkezik sugararnyékolassal, bizonyos szintl fizikai véde-
lemmel és terepjard képességgel, valamint sugarvédelmi
monitoring rendszerrel. A felhasznalo és a tervezett alkal-
mazasi korilmények altal megkdvetelt gamma sugarzas-
csbkkentés elérése érdekében a pancéltestet is tdbb pon-
ton meg kellett valtoztatni, illetve a korabban tisztan bal-
lisztikai védelemre optimalizalt Uvegeket sugarvédelmet
biztositd valtozatokra cserélték. Az RDO-3221 RSV tipus-
jeld jarmliben az alkalmazasi eljarashoz igazodva a gépko-
csivezetli és személyzeti teret elvalasztottak egymastol.
A mentesithetéséget is szem elétt tartva, a belsd terek ru-
galmas, poliuretan burkolatot kaptak. A megbizhatésag
névelése érdekében, a prototipusban hasznalt kisérleti
automatizalt valtasi metodikat manualissa alakitottak at a
tengelykapcsolé kénnyebb mikddtetése érdekében annak
pneumatikus vezérlése azonban megmaradt. Az igények-
nek megfelel§ tulnyomast is biztosité szlré-szellbztetd
rendszer mellett, egyedileg, a palyazatban szerepl6 kdve-
telmények alapjan a GAMMA altal fejlesztett sugarzasméré
és riasztd rendszert is integralték a jarmube.

A meglévd tipusvaltozatok fejlesztése és tesztelése
soran felmerilt a sziikségessége egy méreteiben kisebb,
de kompozit rendszerek alkalmazasa nélkil is nagyobb
védettséggel rendelkezd jarmi megalkotasanak. Az uj,
RDO-3121 tipusnevd jarmU fejlesztése soran megtartottak
az elsé két szakasz alatt fejlesztett valtozatoknal bevalt
megoldasokat, és ahol szlikségesnek lattak, ott a tesztek
soran gyUjtott tapasztalataik alapjan valtoztatasokat hajtot-
tak végre. Természetesen ez a valtozaskovetés forditottan
is mUkoddott, az U] tipus fejlesztése soran alkalmazott Uj

LIV. évf. - 2020/1 HADITECHNIKA & 35



Hazai tiukor

12. abra. Az RDO-3121 KOMONDOR prototipus gyartaskozi
tesztelése. (Kiils6 szerelvények nélkiil, pl. kipufogédob,
ablaktorld, tarolorekeszek)

megoldasokat folyamatosan adaptaltak a mar meglévé,
2011-2015 kozott kifejlesztett eszkdz6kon, ahol volt ra
mod, ott komplett atalakitasokat is elvégeztek.

Az RD0-3121 KOMONDOR

Az RDO-3121 kinézetében, felszereltségében és alapvetd
konstrukcids kialakitasaban a csaladelvet kdveti, alapve-
téen felderitd, vezetési pont feladatok végrehajtasara op-
timalizaltak. A jarmdcsalad jelenleg legkisebb tagja nem-
csak kozel egy méterrel révidebb tarsainal, de jelentésen
alacsonyabb is. Belsd tere lehetéséget biztosit 2+3 6
szdllitasara, munkahelyek kialakitasara és elegendd hely
marad még specidlis rendszerek integralasara, malha
szadllitasra. Annak ellenére, hogy kinézete hasonlit a korab-
bi valtozatokra, a legfiatalabb jarmi szamos eltérést is
mutat, elsésorban a kisebb méretek, illetve az elédok
tesztelése soran sziletett modositasok, fejlesztések adap-
talasa, valamint a felhasznaldk altal kért valtoztatasok
miatt. llyen lényegi valtozas a kisebb, csak 6,7 I-es Cum-
mins eréforras, ami alacsonyabb kérnyezetvédelmi beso-
rolasa miatt, az RDO-3921 jarmdbe épitett 8,9 |-es valto-
zatnal nagyobb, 268 kW-os (364 LE-s) teljesitményre
képes, 1100 Nm nyomaték mellett. A kisebb nyomaték
miatt a jarmd eltérd, (ZF VG 750-es) osztomlvet kapott,
ami funkciéjaban azonban az el6dokéhez hasonléan ha-
romsebességes, kapcsolhatd hosszanti differencialzarral

ellatott. A jarmU kisebb atmérdji Michelin XZL 2 365/80
R20 katonai gumikkal rendelkezik.

Masik fontos eltérés, hogy kisebb mérete ellenére az
RDO-3121 prototipusanak pancélteste vastagabb pancél-
lemezekbdl készllt, igy az mar alapkiépitésben is maga-
sabb szintl ballisztikai védettséget biztosit (STANAG 4569
level 3). A korabbi vizsgalatok tapasztalatai alapjan médo-
sult a kiilsé tarold ladak rogzitési megoldasa, ezzel névelve
a jarmd alatt robbané toltet energigjanak jobb elvezetését,
a pancéltesten belllre kerilt a kormanym( a mellsé terep-
sz0g javitasa érdekében, modosultak az ajtozarak, védett-
ségében megegyezd, de komfortosabb vezet&ilés kerllt
be, illetve a vezetd labterébe specidlis energiaelnyel6 pa-
dozati elemeket épitettek be. A jarmi magassaga csok-
kent, mivel a korabban a tetén elhelyezett klimakondenza-
tor a jarmd oldalan kapott helyett, a kiilsé felszerelések,
berendezések kdnnyebb integraciodjat elésegitendd, a pan-
céltesten specialis robbanasbiztos atvezetfket alakitottak
ki. A hatsé fellépét is teljesen atalakitottak, a jelenlegi val-
tozat kétfokozatu nyithatésagot biztosit a felhasznalok
szamara.

A jarmuUvet kiilsé igények alapjan kezdetben teljesen
hidraulikus fékrendszerrel tervezték, de a szerzd6dott kiilsé
beszallitd kihatralasa miatt a cég kénytelen volt a mar szin-
te teljes egészében kiépitett rendszert kiszerelni, és a ko-
rabbi valtozatokban mar bevalt levegés ABS-el ellatott
rendszert beépiteni.

Ezen a jarmivon elvégzett tesztek eredményei altal iga-
zolt fejlesztések egy részét idékdzben a korabbi eszkdzo-
kon is elvégezték. Ennek megfeleléen, tébbek kdzott, az
RDO-3932 valtozat teljes motortér részét is attervezték. Az
Uj I6kharité elrendezéssel és a pancéltestbe integralt kor-
manymu elrendezéssel tovabb javult a mellsé terepszdg,
nétt a kormanymd védettsége és a hiités hatékonysaga is.
Az Uj ajtézarak, belsé kapaszkododk novelik a komfortérze-
tet és a hasznalhatdsagot. Az Uj ajtdézsanérok csdkkentik a
belovés esélyét nyitott ajtok mellett, a kiilsé lada tartd
rogzités atalakitasaval javult a pancéltest alatti robbanas
energiajanak elvezetése.

A jarmU dimenziondlis paraméterei miatt kiemelkedd te-
repjarasi és mozgékonysagi jellemzdékkel bir, ami elésegiti
az er6sen atszabdalt és beépitett terlileteken valo alkal-
mazhatdsagot. Természetesen a jarm(icsalad tobbi tagja-
hoz hasonléan, a prototipus jarmu 2+3 f6 szallitasara alkal-
mas kialakitasatol eltéréen, a felhasznaloi igényekhez al-
kalmazkodva ez a jarmu is készllhet eltéré méretekben,
felszereltséggel, és belsé elrendezéssel, az elrendezéstdl
fuggben, 2+8 f6ig bdvithetd.

13. abra. A KOMONDOR konnyi pancélvédettségii jarmiicsalad 3 tagja. A képen balrdl jobbra: RDO-3932, RDO-3921,

RDO-3121
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14. abra. A teljes mérnoki egyenértékii haspancél szelvény robbantasi tesztje

Az ELS6 HAROM SZAKASZBAN ELVEGZETT VIZSGALATOK

A cég koncepcidja kezdetektdl az volt, hogy a prototipus
fejlesztések soran a f6 hangsuly a képességek és lehetésé-
gek bemutatasan van, a végsé valtozatok a megrendelék
igénye szerint kerllnek majd kialakitasra. Ezért az RDO
valtozatokat technolégiai demonstrator jarmivekként,
mind kllonb6z6 védettségi szintnek megfeleld kivitelben
épitették meg, tobbféle mlszaki megoldas alkalmazasaval.
A GAMMA a fegyvernemi belsé kialakitasok nélkdl is, a
cikk megjelenéséig az 5 bazisjarmd valtozathoz 12 kiilon-
b6z6 pancéliestet készitett, a folyamatosan elvégzett at-
alakitasok soran 6sszesen mintegy 18 eltéré valtozatban.
A tesztek és tartamprébak soran megszerzett tapasztala-
tok és valtozé muiszaki megoldasok megjelenése miatt el-
végzett folyamatos valtoztatasok nem csak muiszaki szem-
pontbdl fontosak, de egyben a hazai gyartasban rejlé lehe-
t8ségek, felhasznalo-orientalt kialakitas képességének tesz-
telésére és bemutatasara is alkalmasak.

A jarmUivek fejlesztése soran a GAMMA azokat a vizsgala-
tokat hajtotta végre, amelyeket a kilonbdzé szabvanyok el6-
irnak, vagy amelyeket a fejlesztés sikeres végrehajtdsahoz
ezen kivil is szlikségesnek itélt. Ballisztikai vizsgalatokat fo-
lyamatosan végeztettek a kiildonbdzé igényeknek megfeleld
konstrukcids megoldasok kialakitasaval egy idében. Kézel 15
kilonbdz6 vizsgalatra kerdilt sor a ballisztikai vizsgalatok ke-
retében, elsGsorban az alkalmazott, illetve alkalmazasra ter-
vezett pancéllemezek, kompozit megoldasok, illetve a nem
tanusitott ballisztikai Gvegek |6véstesztie céljabdl, f6ként a
Polgari Kézil6fegyver- és Lészervizsgald Kft. bazisan.

A hazai szamitdgépes szimulaciok mellett, a jarmdteste-
ken akkreditalt robbantdsos vizsgalatokra is sor kerdlt.
Ennek a célja elsésorban koncepcionalis kérdések eldonté-
sének (mlszaki kialakitas és egy konkrét vevéi igény meg-
valdsitasahoz sziikséges minimalis védelmi szint ellendrzé-
se) alatamasztasa volt. A robbantasi tesztet 2013 és 2014-
ben végezték Csehorszagban (hazankban nem megoldha-
1), mig a kapcsol6dd szimulaciét a Brnoi MUszaki Egyete-
men készitették a robbantast megel6zéen. A vizsgalatok
tapasztalatai beépliltek a jelenleg is lathaté prototipusokba.
A vizsgélatok publikalasat kévetden kritika érte a céget,
hogy a ,pancéltest kialakitasahoz felhasznalt alapanyagbdl
kialakitott konstrukciés tesztpanel-vizsgalatok nem elegen-
déek, azok csak az elsé kezdeti 1épések”, hianyoltak a
~komplett kivitell vizsgalati jarmdvel, NATO-akkreditalt vizs-
gald bazison végrehajtott komplex vizsgalatot”.

Kdnnyen belathatd, hogy épp a felhasznaldi igényeknek
megfeleld kialakitas lehet6ségének biztositasabol adéddan
egy altalanos, a végs6 valtozattdl eltérd prototipuson vég-

rehajtott komplex vizsgalat akkreditalt kdrilmények kozott
nem csak sziikségtelen, de értelmetlen is lett volna. Erre
azonban a NATO szabvanyok® szerint nincs is szlikség.
Nem el6iras a NATO-akkreditalt vizsgaléallomas, a vizsga-
lat nemzeti hataskor®, mi tébb a vizsgdlathoz nem kell
komplett jarm(, hanem azt végre lehet hajtani’” konstruk-
civ-azonos mintadarabon is (fully engineered target®),
amely teljes mértékben reprezentdlja a tényleges jarmd
szerkezetét — azonos anyag, konstrukcid, gyartasi eljaras
stb. [5][6][7]

A vizsgalatok kézott mindenképp szikséges megemlite-
ni a dinamikai és képesség vizsgalatokat. A godolléi Szent
Istvan Egyetem szakértSivel végzett gyartas/tervezeés elétti
szimulacios vizsgalatokat kdvetéen az elkészilt jarmive-
ken 2014-ben a tényleges terepjarasi a vizsgalatokat is
veégrehajtottak, amelyek az el6zetes elvarasokat igazoltak.

Az RDO-3921, -3932 és -3221 jarm(iveken a TUV Rhein-
tal-KTI Kft. elvégezte a 6/1990. KEBHEM rendelet altal el&ir-
taknak valé megfelel6sséget alatamasztd, jarmd tulajdon-
sagi vizsgalatokat (2014-2016), ez alapjan lehetett csak az
eladott RDO-3221 RSV valtozatot is a kdzuti forgalomba
helyezni. A katonai kialakitasu valtozatokon ugyanez a fiig-
getlen szervezet 2014-’15 soran a NATO STANAG 4357
AVTP el6iras szerinti katonai megfelel6ségi vizsgalatokat is
végrehajtotta.

Az irany azéta sem valtozott. A cég kilfoldon és itthon is 3
Iépésben tervezi a vevdk igényeinek kielégitését. 1. A meglé-
vé prototipusok alapjan meghatarozhatéak a tovabbi igé-
nyek. 2. Ez alapjan elkészitheté a megrendel6 altal kért
specidlis kialakitasu konkrét valtozat. 3. A szilkséges vizs-
galatokat az atadast megel6zéen végzik el. Ez driasi rugal-
massagot biztosit a megrendeldi igények kielégitése érde-
kében.

A NEGYEDIK SZAKASZ

A korabbi fejlesztések soran a cég azt hangsulyozta, hogy a
prototipusok alapvetéen a képességek és a jarmlicsaladban
rejlé lehetéségek bemutatdsara szolgalnak, kész barmely
hazai vagy kuilfoldi igény alapjan azt ,konfekcionalni”. 2018-
ban elérkezett a bizonyitas ideje, megjelent egy nemzetkozi
tender S3 kategoridju, dupla fllkés, tébbcélu gépjarmd, ahol
a kiirasban szereplé muszaki feltételeknek az addig kifej-
lesztett KOMONDOR verziok nem feleltek meg. A GAMMA
elindult a tenderen és a kdzbeszerzési eljaras nyerteseként
harom darab dupla fililkés, tobbcélu jarmlvet szallit a BM
OKEF (Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Fe-
ligyel8ség) részére. A 2019 év végén rendszerbe allo, spe-
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15. abra. Az RDO-4336 KOMONDOR jarmii felépitménycseréjének folyamata, amely a jarmii kezel6személyzete altal, kiils6

daru segitségével hajthato végre

cialis cserefelépitményeket hordozé jarmUvek alapjat, a jar-
mlcsalad Uj, kifejezetten a szerz6dés miatt kifejlesztett
RDO-4332 tipusazonositoval rendelkezd bazisjarmive ké-
pezi. Az RDO-4336 valtozatu hordozéjarm(ivon elsé kdrben
tlzolto, illetve egy muszaki-ment&szer cserefelépitmény
kerUl kialakitasra.

Ennél a jarminél mar részben megvaldsult az a kezde-
tekben megfogalmazott cél is, hogy a ,fegyvernemi” valto-
zatokat a magyar védelmi iparban érdekelt, mas profilgaz-
da cégek hozzak létre.

Az RD0-4336 KOMONDOR

A cserefelépitményes, tobbcélu, duplaflilkés alapjarmu
magan hordozza a jarmlcsalad jellegzetességeit, de épp
egyediségébdl adoddan szamos eltérést is mutat a mlisza-
ki megoldasok terén. A jarmd a korabbi valtozatokhoz ha-
sonldan kialakitott dnhordd pancéltesttel rendelkezik, ami
biztositia majd az alkalmazhatésagat olyan gécpontok
megkozelitése esetén is, ahol fennall a robbanasveszély és
ennek kovetkeztében a repeszhatas lehetésége. Az alap-
jarmd nehézterepi viszonyok kozott nagy tdmegl oltd-
anyag és/vagy felszerelések szdllitasa mellett, 2+4 6
szallitasara lesz képes. Az alkalmazhatosagi el6irasok ki-
elégitése érdekében az alapjarmdre integraltan kerilinek fel
az oltastechnikai elemek, mellsé adapter befogadasara al-
kalmas munkalap, hidraulikus energiaellatd rendszerek
(menet kdzbeni mikdédésre is képes), gyorsbeavatkozo
oltéberendezés és annak kiegészit6 elemei.

A kovetelményeknek valé megfelelés érdekében ezt a
valtozatot Eurépaban elséként jarmuibe éplild, 368 kW-os
(500 LE-s) 2300 Nm nyomatéku, Euro5 kérnyezetvedelmi
besorolasu 12 I-es Cummins motor fogja hajtani a mar a

16. abra. Az RDO-4336 KOMONDOR bazisjarmii alapkiépités-
ben rendelkezik egy 6nalléan oltasra alkalmazhato, beépitett
ultramagas nyomasu oltokésziilékkel
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tobbi valtozatban is alkalmazott Allison automata valtén
keresztll. A jarm( ala a korabbiaktdl eltérd, megerdsitett,
nagyobb teherbirasu, de szintén flggetlen felfliggesztéses
megoldasu AxleTech ISAS 4500 futdmUvek kerlinek.

A duplaflilkés tobbcélu gépjarmi harom kilénallé egy-
ségbdl épll fel, az alapjarmdbdl, a vizszallit6-erdbtiizes
cserefelépitménybdl, valamint a miszaki-menté cserefel-
épitmeénybdl.

A jarm( tlzoltastechnikai kialakitasat, vizszallito-erdéti-
zes cserefelépitmény épitését a BM HEROS Zrt. végezte.
A tarsasag altal készitett felépitmény része egy 7000 I-es
viztartaly és egy habkeverésre is alkalmas tlzolt6 szivattyu,
amely a tavvezérelt orrmonitorokat, az avarolté és énvédel-
mi rendszereket latja el kis, vagy sziikség esetén nagynyo-
masu oltéanyaggal. A jarmd a hagyomanyos t(zolté jarmd-
veken meglévd egyéb szakfeladatok ellatasara is alkalmas.
A kialakitas soran a BM HEROS Zrt. korabbi fejlesztései, a
jelenleg csapatproban lévé vizszallitd jarmi Uj technikai
megoldasai is megjelennek, amelyekhez a vezérlést a tarsa-
sag altal fejlesztett Cerberus rendszer biztositja. Az RDO-
4336-0s lehet6séget biztosit kozuti ellatasi pontrdl nehezen
megkozelithetd, vagy kdzuti jarmdvekkel el sem érheté ma-
veleti terlletekre oltdanyag egyidejl kijuttatasara, illetve
ezeken a terileteken oltasi feladatok elvégzésére. A kialaki-
tott rendszer biztositja a tartaly gyors toltését és lelritését.

A miszaki mentd felépitmény az integralt hidraulikus
rendszerek (11 tm teherbirdsi 6nraké hidraulikus daru,
villas emelve vontatd) és a malhazott mliszaki mentészer
eszkdzok (hidraulikus vago/feszitd, tamasztd, emeld esz-
kozok, aggregator, szerszamok stb.) révén olyan beavatko-
z6 képességet biztositanak, ami kimondottan hasznos a
kiterjedt kozuti balesetek esetén.

Az RDO-4336 KOMONDOR jarmdre éplil szakmai ké-
pesség, igény esetén tovabbi egyedi felépitményekkel is
bdvithetd.

A Jové

Természetesen a jarm(icsalad fejlesztése a szerz6dés tel-
jesitésével sem all meg, a 100 éves GAMMA Zrt.-nél egy-
szerlien csak elindul a KOMONDOR projekt 5. szakasza.
A mar meglévé bazisjarmlivek alapjain tovabbi tipusvalto-
zatok kialakitasa varhato, amelyhez kapcsoldéddan 6nallo
termékkeént is értékesithetd felépitmények és kiegésziték is
létrejonnek.

CSEREFELEPITMENY ES KIEGESZITO FEJLESZTESEK
Az RD0-4332/4336 VALTOZATHOZ

A BM OKF szdmara szdllitandé 3 db hazai fejlesztésli
nehéz terepi tébbcélu gépjarml a hazai védelmi ipar sze-
repldi szamara is Uj lehetéség. Hazai bazisjarmihoz fej-
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17. abra. Az RDO-4336 KOMONDOR bazisjarmii tébb mint 14 t 6ssztomegti felépitmények hordozasa mellett, 40 t gordiil6to-

megli szerelvények vontatasara alkalmas

leszthetnek tovabbi kiegészitGket, amelyek segitségével
azok a katasztrofavédelem és a tlizoltésagok még széle-
sebb kdrben bevethetd beavatkozé eszkdzeivé valhatnak.

Ezt a folyamatot szeretné a GAMMA Zrt. el@segiteni
azzal, hogy a 2018-ban megnyert Nemzeti Kutatasi, Fej-
lesztési és Innovacios Hivatal Kis-, kozép-, és nagyvallala-
tok KFI tevékenységének tamogatasa cimU palyazat kere-
tében, az RDO-4332 bazisjarmi valtozat mellet egy bar-
mely mas hazai cég altal is hasznalhaté univerzalis nyitott,
és egy univerzalis zart felépitményt fejleszt ki.

A fejlesztés soran a korabbiak szerint most is készlilnek
majd a lehetéségeket bemutatd prototipusok. A nyitott fel-
épitmeény bazisan, amely lehetéséget biztosit specialis beren-
dezések, rendszerek illesztésére, elsé kdrben nehéz terepi
vizszdllitasra, fertGtlenitésre, kiemelt kozuti baleseteknél mu-
szaki beavatkozashoz, egyéb logisztikai és oltasi feladatok
ellatasara alkalmas megoldasok mutatkoznak be. Az univer-
zdlis zart felépitmény pedig alapjat képezheti mindazon ké-
pességnek, ahol elétérbe kerll a hat fés bevetési allomanyon
fellli él6 er6 megovasa, munka-élet kortilményeinek megte-
remtése. A bemutatd darabok személyszallitasra, sériiltek
biztonsagos ellatd helyre térténd eljuttatasara, vezetési pont-
ként t6rténd mikodésre lesznek alkalmasak.

A projekt ezen tulmenéen magaba foglalja egy olyan
cserefelépitmény hordozasara alkalmas nehézterepi pot-
kocsi kialakitasat is, ami lehetdvé teszi, hogy a hordozéjar-
mdlre telepitett alapképesség a mlveleti terlileten egy
masik képességgel dnerébdl kiegészithetS legyen, ezzel
ndvelve az adott rendszer alkalmazhatésagat, hatékonysa-
gat és rugalmassagat.

Minimadlis atalakitassal, esetleges specialis kiegészité-
sekkel a jarm( alap védettségébdl adoddan ez a jarmd is

jol alkalmazhat6 a Magyar Honvédség vagy a BM tovabbi
szervezetei kotelékeében is, nem csak katasztréfavédelmi
feladatokra. Erdemes megvizsgalni, hogy a BM OKF-nél
alkalmazott bazisjarmdvek, az Uj 6x6-os nehézterepi jarmd
vagy az MH altal alkalmazott RABA jarm(vek bazisan mi-
lyen egyéb tdbbfunkcids valtozat kialakitasanak lehet 1étjo-
gosultsaga. Az Uj hazai fejlesztésli modulok, nem csak itt-
hon erésitenék az alkalmazék szakmai képességeit, hanem
egyben kivald exportlehetéséget is jelenthetnek, amely
nem csupan a tovabbi tapasztalatszerzésben segithet,
hanem a hazai hattéripar gazdasagos mikddéséhez hoz-
zdjarulva, noveli a gazdasagbiztonsagot.

18. abra. Az RDO-4336 KOMONDOR alapjarm(i rendelkezik
szabvanyos szerelvénytarto lappal, amire toldlap, hémaro,
vagy egyéb hidraulikus miikodtetést igényl6 specialis
berendezés is felhelyezhetd
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19. abra. A vizszallité - erdétiizek ellen is bevethet6 - felépitmény felhelyezését kévetéen 7000 I viz all a beépitett, habkeve-
résre is alkalmas oltastechnikai eszk6z6k rendelkezésére (orrmonitorok, rézsiioltd, kerékjarati oltok, fililkehiité és -oltd)

Az RD0-3121 (L) KOMONDOR

Az ismét rendelkezésre all6 K+F forrdsok természetesen
nagyobb léptékl fejlesztéseket tesznek lehetévé, de nem
allnak le az 6ner6bdl torténd fejlesztések sem. Specidlis
megrendeldi igény alapjan tervezés alatt all az RDO-3121
modositott valtozata, amely az egyedi alkalmazasi kovetel-
ményeknek megfeleléen az alapjarm( hosszitott és magasi-
tott valtozata lesz, mdédositott belsé elrendezéssel és nyilas-
zarokkal. Az eredeti tengelytav megtartasaval megmarad a
jarma forduloképessége, ami kiildndsen a varosi kdrnyezet-
ben t6rténd alkalmazasoknal elényds, a hosszabb kinyulas
miatt kismértékben csdkkend hatsé terepszég nem fogja
lényegében befolyasolni a kivalé terepjard képességet.
A megndvelt beltér lehet8séget ad egyedi munkahely kiala-
kitasra, novelt szamu kezeli létszam és specialis malhafel-
szerelések befogadasara. A jelzett valtoztatasok ellenére is
kisebb lesz, mint a jarmdicsalad méretben kovetkezé RDO-
3921-es modellie, és természetesen tovabbi felhasznaloi
igény megjelenése esetén, ez a valtozat is készllhet majd
szimpla vagy duplafiilkés platds valtozatban is.

Az RDO-? KOMONDOROK

Katonai és katasztrofavédelmi alkalmazasok kapcsan mar
felmerdlt az igény, hogy egyes specialis, kiilondsen veszé-
lyes miveleteknél tavvezérelt vagy akar onvezérlé jarmd-
veket alkalmazzanak. Az éléerd szikséglet csOkkentése,
annak védelme érdekében, vagy egyszerl rutinfeladatok
végrehajtasa soran hasznos lehet a jarmuivek tavvezérlés
utjan torténd iranyitasa. Specialis mUveleti kdrnyezetben
sziikség lehet olyan jarmlvekre, amelyek mar onalldan,
csak tav- vagy onvezérléssel képesek miikddni. Ebben az
esetben a hasznalati/bevethetéségi kdvetelményeknél nem

kell kompromisszumokat kétni az éléeré védelme miatt, a
jarmivet és a felépitményt tervezéskor a feladat végrehaj-
tasara lehet optimalizalni.

Magyarorszag ambicidi az autonom jarmUvekkel kap-
csolatos kutatasok terlletén (ZalaZone, egyetemi kutatoin-
tézetek, RECAR Autondm Jarmi Kutaté Koézpont) éridsi
lehetéséget biztositanak a hazai és a kilféldi tesztelések-
ben résztvevéknek, szenzor, jarm(, alkalmazas fejlesztok-
nek. A KOMONDOR jarmUcsalad fejlesztései soran szer-
zett tapasztalatokra alapozva, a GAMMA Zrt. egyik tavlati
célja uj, 6nvezérlésre alkalmassa tehetd, tavvezérelhetd,
bazisjarmi csaladtagok kialakitasa. A fejlesztés eredmé-
nyeként létrejohet egy olyan jarm(csalad, amely mas hazai
fejlesztéknek, kutatointézeteknek is lehetéséget biztosit a
sajat megoldasaik tesztelésére vagy a mar meglévé kap-
csolédo termékeik bemutatasara, segitve ezzel a magyar-
orszagi 6nvezetd jarml és az azokhoz kapcsolddo felépit-
mény fejlesztéseket.

(A szerzd kdszdnetet mond Ocskay Gabor nya. okl. mk.
alezredes urnak, a GAMMA Zrt. Kllénleges JarmUvek Divi-
zidja vezetbjének a cikk megirasahoz nyujtott segitségért.)

ForRRASOK

[5] NATO STANAG 4569: Protection Levels for Occupants
of Armoured Vehicles (Védelmi szintek a pancélozott
jarmdvek utastereinél)

[6] NATO STANAG 4357 AVTP: Allied Vehicle Testing
Publications (AVTPs)

[7] NATO - AEP-55 VOL 2: Procedures for evaulating the
protection level of armoured vehicles mine threat

[8] http://gammatech.hu/downloads/cat/Gamma_
company_profile.pdf
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(Fotdk a szerzé gydjteményébdl.)

Hazai tikor

JEGYZETEK

5 NATO -AEP 55 Volume 1 Edition2) PROCEDURES FOR EVALUATING THE PROTECTION LEVEL OF ARMOURED VEHICLES Kinetic Energy and
Artillery Threat AUGUST 2011 (Eljarasok a pancélozott jarmivek védettségi szintjének vizsgdlatara kinetikus energidval, illetve tlizérségi
fenyegetettséggel szemben)

6 ,.....The ballistic tests shall be carried out with the specified threat ammunition and under the impact conditions summarised in Annex A. The
ballistic tests should be conducted at a test range approved by the National Authority......... ” (A ballisztikai tesztet az A mellékletben szerepld
eldirt 16szerrel, illetve a meghatarozott becsapodasi kortilmények figyelembevételével kell elvégezni. A ballisztikai tesztet nemzeti hatésag altal
akkreditalt 16téren kell elvégezni)

7 2. SIGNIFICANCE AND USE (AEP-55, Volume 1, Edition2) (Jelentéség és alkalmazas)

The ballistic procedures described in this document apply equally for ballistic tests on various target systems including single target plates, fully
engineered targets and vehicle targets (whole or sections). (A jelen dokumentumban leirt ballisztikai eljarasok egyforman vonatkoznak valamennyi
klldnbozé vizsgdlati célrendszereken végzett ballisztikai vizsgalatokra, beleértve az egyszerli lemeztargyat, a mérndkileg kialakitott targyat és a
jarmu céltargyat [teljes, vagy rész].) The Protection Level of logistic vehicles and LAV shall however be determined using acceptance tests
performed on any component provided they are fully representative of the armour system used on the vehicle and the protection assessment uses
the computation methodology provided. (A logisztikai és a kénnyl pancélvédettségl jarmlvek védettségi szintjét azonban barmely alkatrészre
vonatkoz6 elfogadasi tesztekkel kell meghatarozni, feltéve, hogy azok teljes mértékben reprezentdljak a jarmivon hasznalt pancélozasi rendszert,
és a védelem értékelése a megadott szamitasi médszertan alapjan torténik.)

8 ,3. Fully engineered targets (Teljes mérndki egyenértékli céltargy): These targets are constructed to be fully representative of an actual vehicle
armour system. (Ezeket a céltargyakat ugy alakitottak ki, hogy teljesen igazodnak az adott jarmlivon alkalmazott pancélozasi modhoz.) This is
achieved by using the same materials, hardware, construction techniques, fixing and mounting method etc, that would be used in the actual
vehicle system application. (Ez tébbek kdz6tt tgy érhetd el, hogy a valds jarmivon alkalmazottakkal megegyezd anyagokat, elemeket, gyartasi
technoldgiat, rogzitési és elhelyezési eljarasokat alklamazunk.) These targets may include Paras of the real system (component mock-ups).

(E céltargyak kozé sorolhatdak a valés rendszerek masolatai [részegység modellek]). Engineered targets may be mounted in a target stand or on a
suitable vehicle. (A mérndki egyenértékl céltargyat rdgzithetjik specidlis befogé allvanyra, vagy megfelel6 jarmdre.)

Definition: Fully engineered target: (Meghatarozas: Teljes mérnoki egyenértékl céltargy) An armour configuration fully representative of final vehicle
production configuration, i.e., having the same geometrical construction, materials and total areal density. These targets could be panels or
mock-ups of vehicle components containing welds or overlaps, etc. (A pancélozasi kialakitas teliesen megegyezik a valds jarmu kialakitasaval,
vagyis megegyezik a geometriai felépités, anyag, illetve a teljes terllet-kihasznaltsag, elem s(rliség. Ezek a céltargyak lehetnek a
jarmirészegységek paneljei, vagy makettjei, amelyek tartalmazzak a hegesztéseket, atlapolasokat stb. )

Bonhardt Attila

40 M. Nimrod pancelvadasz és pancelozott
legvedelmi gépagyu

A Magyar Kirdlyi Honvédség pancélosai cimi sorozat legfrissebb
kotete a Magyarorszagon Nimréd néven ismertté valt, eredetileg
svéd gyartmanyu L-62-es pancélvadaszt és onjarod légvédelmi
gépagyut mutatja be. Az igényes kivitell fotéalbum szerkesztéje
dr. Bonhardt Attila nyugalmazott ezredes, a Hadtorténelmi Levéltar
és Irattar korabbi igazgatdja. A dokumentumokkal és tablazatokkal
illusztralt bevezetd tanulmany 1936 decemberétél — a harckocsi
hazai ,felfedezésének” elsé pillanatatél — koveti nyomon a
Landsverk mivek harcjarmlvének, valamint a késébbi — magyar
mérnokok altal tervezett — valtozat torténetét. A szerzd a teljesség
igényével elemzi azt a szakmai vitat, amely nyoman déntés szile-
tett a Nimréd rendszeresitésérl. A MAVAG 1937-ben vasarolta
meg az L-62-es gyartasi jogat. Az elsé magyar gyartasu Nimrod
1941-ben hagyta el a gyarat. A kotet e legendas magyar pancélos
kifejlesztésének, gyartasanak és alkalmazasanak kronikaja.

A tanulmanybdl tobbek kozott kiderll, hogy a korabeli vezérkar egyértelm allasfoglalasa ellenére a Nimrod ,,pan-
célvadasz” besorolasa zavarokat okozott. A harckocsizé alakulatok a beosztott pancélvadaszokat — neviiknek meg-
feleléen — elsésorban panceéljarmulvek és pancéltéré fegyverek ellen, a harckocsitamadas elsé Iépcsdjében kivantak
alkalmazni. Figyelmen kivil hagytak, hogy a 13 mm-es pancéllal ellatott, tehat csak gyalogsagi I6vedékek ellen védett
pancélvadasz erre a feladatra alkalmatlan. Ugyanakkor kevesebb figyelmet forditottak a Nimrod Iégvédelemre valo
felhasznalasanak lehetésegére.

Az album tébb mint szaz fekete-fehér archiv felvétellel mutatja be a harcjarmu alkalmazasat. Szamos foté készilt a
fronton, bevetés kdzben a kildonbdzé hadjaratok soran vagy a laktanyak teriletén. Gyakran a Nimréd személyzete is
lencsevégre kerllt, ezek a felvételek 6szintén mutatjak be a haborus hétkdznapokat. A koétet utolso felvételein mar a
Nimrod alvazara épitett Lehel pancélozott sebesiilt- és csapatszallité gépkocsit latjuk, amely négy fekvébeteg szalli-
tasara volt alkalmas.

A 120 oldalas, fiiz6tt, keménytablas album a PeKO Publishing Kft. gondozasaban jelent meg. 5490 Ft-os aron
kaphato a konyvesboltokban. (R. A.)
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Seller Rudolf* - Peté Tamas** — Dudas Levente*** — Kovacs Levente****

Passziv radar

El6z6 szamunkban bemutattuk a passziv radar miikédése-
nek alapelvét, a cikk Il. részében pedig a BME-SZTAKI-
BHE Kft. kutatécsoportjanak a hazai passziv radar de-
monstratoranak kifejlesztésében végzett tevékenységét
ismertetjiik olvasdéinkkal.

PASSZiv RADAR HAZAI KUTATAS-FEJLESZTES

A Magyar Honvédség Modernizacios Intézet vezetésével
hazai bazison is folynak passzivradar-fejlesztések, amelyek
soran a BME-SZTAKI-BHE Kft. konzorcium kifejlesztett
egy demonstrator eszkdzt, amely a fejlesztés jelenlegi fazi-
saban DVB-T megvilagitast alkalmaz.

9. abra. ALPOKS3 passziv radar demonstrator

10. abra. DVB-T alapu passziv radar kisérleti mérés

11. abra. Adétornyok és vevéegység elhelyezkedése
Budapest térképén

A 9. dbra a hazai passziv radar demonstratort mutatja
terepi mérés kézben a Budadrsi Reptilétéren.

A jelenleg is tart6 fejlesztés soran, az eszkdz mikddéke-
pességét demonstralando, tdbb alkalommal is kisérleti
méréseket végeztek. Ezen mérések zomét a budapesti
Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repul6tér kdzelében végezték,
ahol a le- és felszallé replilégépekrdl és kdrnyezd utakon
mozgd gépjarmlvekrdl rdgzitettek adatokat. A DVB-T
megvilagitast a Budapesten Uzemel6 harom addtorony
biztositotta, ezek az addk a Széchenyi-hegyen, a Harmas-
hatar-hegyen, illetve a Szava utcaban talalhaték. A mérési
elrendezés térképét a 70. dbra mutatja. A Budapesten

* Egyetemi adjunktus, BME Villamosmérndki kar Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék ORCID: 0000-0003-0573-2684

** BME. ORCID: 0000-0002-4848-9031

***  Egyetemi tanarsegéd, BME Villamosmérnoki kar Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék.
****  PhD tudomanyos fémunkatars, kutaté, SZTAKI. ORCID: 0000-0001-7792-4947

DOI: 10.23713/HT.54.1.09
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12. abra. DVB-T referenciamérés tavolsag-Doppler matrixa végtelen utanvilagitassal

Uzemelé DVB-T adotornyok egyfrekvencias SFN Uzem-
mdédban miikédnek.

A tesztelések soran a vevéegységet a futdpalya végén
telepitették, igy biztosithatd volt a célok kis tavolsagon
torténé elhaladasa. A mérést a 11. abra mutatja be.

A fejleszték szamara a mérések soran az RD-matrix volt az
alapvetd kiindulasi produktum. A 72. abran egy Ferihegyen
leszallé replil6gép RD-matrixat lathatjuk, végtelen utanvilagi-
téssal abrazolva. Amint az a képen medfigyelhetd, a sikere-
sen detektalt cél nyomvonala tisztan lathato. A nagy méretd,
viszonylag gyors repllégép detektalasa mellett jelentésen
kisebb sebességl és reflexidju célokat is lathatunk, ezek a
kdzeli autdutakon haladd gépjarmuvek reflexioi.

A passziv radar demonstratorral elvégzett kisérletek
eredmeényei jol bizonyitjak, hogy DVB-T megvilagitas alkal-
mazasaval mind a féldfelszini, mind pedig a légi célok ha-
tékonyan felderithet6ek voltak, tovabba a kapott mérési
eredményekkel a megfeleld mindségu klasszifikacio is el-
végezhetd.

DRONFELDERITES — A PASSZiV RADAR ALKALMAZHATOSAGANAK EGY
UJABB LEHETOSEGE

Az elmult néhany évben egyre inkdbb névekvd igény mutat-
kozik olyan multiszenzoros rendszerek kialakitasara, ame-
lyek megbizhatéan képesek felderiteni és azonositani a
Iégteret hasznalo pilota nélkili replilégépeket. Ezen tobb-
komponens( rendszerek egyik potencialis, kildnleges ké-

13. abra. Forgé légcsavar észlelésének sematikus rajza
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pességekkel rendelkez6 szenzorelemei lehetnek a passziv
radarok is. Ennek hatterében a rendszer lehetséges frekven-
ciahasznalati modja all, amelynek kihasznalasaval VHF és
UHF savban lehetdvé valik a légcsavarral rendelkezd eszko-
z0k egyedi reflexids képének azonositasa akar sirin lakott,
szigoru frekvenciagazdalkodassal rendelkezé terlleteken is.
A kdvetkez8 szakaszban réviden egy olyan detektalasi mod-
szert ismertetlink, amely a vezetd anyagbdl késziilt propel-
lerek forgas kdzben eléallitott egyedi reflexids képén alapul.
A felderités elméleti hatterének ismertetését kdvetéen be-
mutatunk egy kisérleti mérést, amellyel a kifejlesztett tébb-
csatornas DVB-T alapu passzivradar-rendszer RPAS detek-
talasra val6 alkalmassagat demonstraljuk.

A DRONDETEKTALASI MODSZER ELMELETI HATTERE

A szakirodalomban széles kérben targyalt mikro-Doppler
hatés leirja, hogy miképpen valtozik idében a céltargyon
bellli mozgassal bird (pl. propeller) céltargyak reflektalt
jele, és igy azok Doppler-spektruma. A jelenség tanulma-
nyozasa soran tdbben megfigyelték, hogy a mikrohullamu
frekvenciakon a helikopterek nagy méretd, elektromosan
j6l vezet6 anyagbal készilt lapatjai forgas kdzben modulal-
jak a reflektalt jelet; a reflektalt jel Doppler-spektrumat
megfigyelve harmonikus komponenseket azonositottak,
amelyek frekvenciatavolsaga aranyos a rotor forgasi se-
bességének kétszeresével.

Az effektus végeredményét illetéen ehhez igen hasonld,
am fizikai hatterét tekintve a mikro-Doppler hatastol eltérd
jelenség zajlik le alacsonyabb frekvenciakon, ahol a lég-
csavar fizikai mérete 6sszemérheté a megvilagité jel hul-
lamhosszaval. Ekkor ugyanis a mikro-Doppler hatast leird
széropont modell mar nem alkalmazhat6. Ehelyett azon-
ban korabbi kutatasok kimutattak, hogy a kis méret( tobb
rotoros pildta nélkili repilégépek reflexids spektruma az
UHF savban rezonans modellt felhasznalva jol leirhato.

A 13. dbran alkalmazott jeldlésrendszerrel dsszhangban
/5 = 0° esetén a megfigyelt [égcsavar a teljes beesé teljesit-
ményt a radar antennarendszerének iranyaba, S = 90°-0s
allaszog esetén pedig azzal parhuzamos iranyba sugaroz-
za vissza. A forgas kovetkeztében az antennarendszer
iranyaba visszasugarzott jel teljesitménye periodikusan



14. abra. RPAS rotor reflexidja a tavolsag-Doppler matrixon

véltozik, amelynek kovetkeztében a jel spektrumaban har-
monikus komponensek jelennek meg. Egy passziv radar
egység, amely képes a reflektalt jel spektrumanak analizi-
sére, azonosithatja ezeket az egyedi spektralis komponen-
seket.

Fontos kiemelni, hogy a targyalt jelenség kizardlag a re-
zonancia frekvenciahoz kézel dominans, és ekkor a leger6-
teljesebb a reflektalt jel is, hiszen a medfigyelt objektum
RCS-e ekkor maximalis (Mie-régio). Mivel a kereskedelem-
ben nagy szamban kaphaté RPAS eszkdzok propellere az
UHF savban talalhaté DVB-T adasok hullamhosszara
nézve rezonans, kézenfekvéen adodik a lehetéség a jelen-
ség passziv radarral t6rténd kihasznalasara. A kdvetkezd
szakaszban egy valds terepi mérésen keresztll mutatjuk
be, hogy a fejlesztett passziv rendszer képes a felvazolt
detektalasi médszer alkalmazasaval RPAS felderitésre.

DETEKTALASI TESZTMERES

A tesztkisérlet — amelyhez a harom 746 MHz-en tzemel§
DVB-T adoétornyot megvilagitd forrasokként hasznaltak — a
Budadrsi Replilétéren zajlott. A mérés preciz ellenbrzésé-
hez egy propeller tesztpadot alkalmaztak, amellyel egy, a
méréshez hasznalt propeller tavolsaga, betekintési szoge
és forgasanak sebessége is szabalyozhato volt.

A 14. dbra bal oldalan az ALPOK3 passziv radar altal
szamitott Range-Doppler matrix lathato fix propeller forga-
si sebesség mellett. Oldalan figyeljik meg, hogy az elsd
tavolsagcellan Doppler-frekvencidban jol azonosithatok a

15. abra. Hosszu tavu id6 — Doppler-frekvencia diagram

Hazail tikor

légcsavar forgasa kdzben keltett harmonikus spektralis
komponensek. A 14. abra jobb oldalan tébb, névekvé rotor
forgasi sebesség mérésébdl kapott RD matrix egymasra
vetitve lathaté. Mivel a Budadrsi Repulétéren két DVB-T
ado is érdemben megvilagitotta a drént, ezért a geometri-
abol adodoan két kilénbdzé uthossz kiildnbség is kiala-
kult. Lathatéan a nagyobb eltéréshez tartozé megvilagitas
gyengébb volt a repllétéren.

Jeldlje a 14. abran illusztralt Range-Doppler matrixot a
| x(z,f)[P fuggvény, ahol p a koherensen feldolgozott id6-
intervallum indexét jeldli. Ekkor az adott tavolsagcellahoz
tartozé6 Doppler iranyd metszetekbdl készitett matrix
[ x(7 = 76F) % | x(7 = 7. f)["...| x(T = 70, f) [P, | @ 15. &b-
ran lathaté. Ebben a tartomanyban jél kivehetd a légcsavar
forgasi sebességének idébeli valtozasa.

Osszességében a fenti kisérletek alapjan kijelenthetjuk,
hogy a DVB-T alapu passziv radar technolégia alkalmas a
drénok felderitésére és annak elddntésére is, hogy tény-
legesen drénnal allunk-e szemben és nem madarral. Ter-
mészetesen a kis méretl dronok felderitése sokkal kisebb
hatotavolsagu, mint példaul egy utasszallitd repllégépé,
ugyanis egy kis méretl dronradar hatasos keresztmetsze-
te ~—20 dBm?. EIméleti vizsgdlataink és az eddigi mérés-
sekkel nyert tapasztalataink alapjan ez a felderitési tavol-
sag ~500m, optimdlis megvilagitasi feltételek mellett
~1 km.

CELPONTOK ESZLELESE, 0SZTALYOZASA, KOVETESE

Passziv radarokkal t6rténé mérések soran lehetéség ado-
dik a mérésekbdl szamitott Range-Doppler matrixok/
képek, illetve multisztatikus passziv radar — pl. [1] — konfi-
guraciok esetén az eléallitott Range-Crossrange (RC) mat-
rixok/képek alapjan kulénféle célpontok képi informacio-
kon alapuld észlelésére, osztalyozasara és kovetésére is.
Ezen mdédszerek hasznalhaték 6nmagukban, vagy a jelfel-
dolgozason alapuld ,klasszikus” detektorok fuzidjaval is.

A mérések soran keletkezd RD, illetve RC képeken (76.
abra, illetve 17. abra) kulénféle képi jellemzdk alapjan lehe-
téség van célpontrégiok kinyerésére. llyen modszerek pl.
Markov-modell illesztések [2] (18. dbra.) vagy képi jellem-
z6k (pl. kontur, irdnyultsag, lokalis mintazat) szerinti szeg-
mentalasaval [3] képesek célpontrégiok megadasara.

Az RD matrixok képein lokalis sz(irési és 6sszefliggd ré-
giokereseési lépésekkel lehet8ség nyilik célpontrégiok kije-
I0lésére. A lehetséges célpontrégidkat ezutan gépi tanulast
alkalmazd, tulajdonsag alapu kdvetési algoritmusokkal ké-
pesek leszlink valos id6ben kdvetni.

Egy kovetési algoritmus feladata az is,
hogy nem valédi jelzéseket (amelyek

nem valés mozgd célpontokrdl adott
visszaver6désekbdl keletkeztek) idében
kiszlrje, vagyis egy célpontkdvetési
megoldas egyuttal zajszlréként is miiko-
dik. Példaul egy gépi tanulason alapuld
kovetési algoritmusra [4] épitett célpont-
kdvetés és palyabecslés tipikusan hosz-
szan és stabilan képes egy célpont moz-
gasat kovetni, mig a nem valoddi, vagy
zajpontok palydja gyorsan megsemmisul
(2. tablazat).

Fontos a célpontészielések (detekciok)
esetén is, lehet6leg még a kovetés el6tt
csOkkenteni a nem valodi észlelések
szamat. A 19. abra egy lokalis textura-
szer(i elforgatds és skala invarians
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16. abra. Passziv radar RD matrixa, piros téglalappal jel6lt repiilégép célponttal

17. abra. Multisztatikus passziv radar RC matrixai

18. abra. Mintaillesztésen alapul6 célpont-
detektor bemenetei, illetve kimenetei
RC-képeken

19. abra. J6, illetve téves észlelések aranya egy felvételsorozaton
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2. tablazat. Fals (FP) és valodi (TP) célpontok mozgaspalyainak atlagos élettartama a kovetés soran

20. abra. Osztalyozasi konfiziés matrix

leirdn [5] alapuld észlelési megoldas j6, illetve fals észlelé-
seinek aranyat mutatja egy felvételen. Altalaban elkerilhe-
tetlenek a fals jelzések, ezért robusztus algoritmusok a
detekcids és kovetési [épések fuzidjaval érnek el stabilabb
mukddést.

Passziv radar felvételeibdl szamitott képekbdl kinyert
célpontok osztalyozasara is folynak kutatasi munkak.
A 20. abra és a 21. dbra az altalunk kidolgozott osztalyoza-
si megoldas [3] konfuzids adatait szemlélteti 12 osztaly (A-L)
esetén, illetve 6sszehasonlitast abrazol egyéb, szintén képi
jellemzdkén alapuld osztalybecslési lehetéségekkel.

Ezen kutatas-fejlesztési iranyok azt mutatjak, hogy léte-
zik valés és hasznalhatd lehetéség passzivradar-mérések
képi nézépontu feldolgozasara, mind detekcids, mind ko-
vetési vagy osztalyozasi célbdl. Természetesen szamos

21. abra. Osszehasonlitas egyéb, képi jellemzékon alapulé
osztalybecslési lehet6ségekkel (A ,,Prop” oszlop jeldli a
szerzok altal kidolgozott médszert)

FP célpont ID 22 24 | 29 | 31 | 38 | 41 | 44 | 53 | 63 | 64 | 89 | 92 | 104 | 123 | 125
élettartam 7 2 | 19 4 § 2 3 1 2 1 4 4 4 1 7
atlag 4,40

TP célpont ID 21 83

élettartam 69 31

atlag 50,00

tovabbfejlesztésre és jelentés robusztussag-novelésre is
van lehetéség, amelyek felderitése allando célja a teriileten
foly6 kutatasoknak.

KOSzONETNYILVANITAS

A szerz6k kdszonetlket fejezik ki a Magyar Honvédség
Modernizéacios Intézetnek a passziv radar kutatas-fejlesz-
tési munkajuk tamogatasaért.
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1. abra. A Fusion Vital rendszer a méréseihez harcirepil6gép-
szimulatort alkalmazott (Foté: Merckle Balint)

Dr. Hegedlis Ern6* - Szivak Petra**

NATO Védelmi Innovacios Nap

Tudositas az MH Modernizacios Intézet nemzetkozi rendezvényerol

BEVEZETES

2019. oktdber 29-én a NATO Szdvetséges Transzformacios
Parancsnoksag (NATO ACT - North Atlantic Treaty Organi-
zation Allied Command Transformation) és a Magyar Hon-
védség Modernizacios Intézet (MH MI) k6zds szervezésben

NATO Innovécids Kihivas — NATO Innovation Challenge
2019 (a tovabbiakban: NIC) cimmel tartott angol nyelvd,
nemzetkdzi tudomanyos rendezvényt — Védelmi Innovacios
Nap keretében — Budapesten, a Stefania Palota Honvéd
Kulturdlis Kézpontban'. A rendezvény févédndke dr. Benkd
Tibor honvédelmi miniszter volt. A Zrinyi 2026 honvédelmi

(SSZEFOGLALAS: 2019. oktéber 29-én a NATO Szdvetséges Transzformaci-
0s Parancsnoksag és a Magyar Honvédség Modernizacids Intézet kozos
szervezésben NATO Innovécios Kihivas — NATO Innovation Challenge 2019
cimmel tartott angol nyelvii, nemzetkdzi tudomanyos rendezvényt Budapes-
ten. Az eseményre vilagszerte regisztraltak és a legjobb 10 csapat kapott
lehetdséget, hogy munkajat bemutassa a budapesti dont6é forduldban.
A NATO Védelmi Innovécios Nap rendezvény része volt a NATO Innovécios
Kihivas, a startup cégeket mentorald Speed Mentoring rendezvény és egy
szakkidllitds is. A rendezvény meghatdrozd jelent6ségii volt a Zrinyi 2026
haderdfejlesztési program szempontjabdl is.

KULCSSZAVAK: NATO, Szévetséges Transzformdciés Parancsnoksag, Inno-
vacids Kihivas, haditechnikai kutatas-fejlesztés, MH Modernizécios Intézet,
Zrinyi 2026 haderdfejlesztési program

ABSTRACT: On 29 October 2019 in Budapest, the NATO Allied Command
Transformation in cooperation with the Institute of Modernization of the Hun-
garian Defence Forces organized an English-language international scientific
event with the title NATO Innovation Challenge 2019. Registrations for the
event were made from all over the world, and the 10 best teams were given
an opportunity to demonstrate their work in the final round in Budapest. The
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NATO Innovation Challenge, the Speed Mentoring event encouraging the
startup businesses and also an exhibition. The event was also crucial for the
Zrinyi 2026 Defence and Armed Forces Development Programme.
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hiperszonikus fegyverek, lopakodd technolo-
gia, kllénleges muiveletek, GPS vezérelt preci-
zios fegyverek, muholdas hirkdzlés stb. — ezek
a korszerUl hadviselés kulcsszavai, amely teri-
letek technoldgiai fejlédése egyre dinamiku-
sabb. A 2016 évi varsoi NATO-csucson mar
megfogalmaztak a kiberhadviselés haderéne-
mi szintl képviseletének, illetve a fejlett tech-
nologiak és innovativ megoldasok alkalmaza-
sanak fokozott sziikségességét.® Ezzel Ossze-
fliggésben megsziiletett a dontés ,.a védelmi
ipari és kutatasi egylttmikodés erdsitésének
elésegitésérdl Eurdpaban és az atlanti térség-
ben”.* Ennek érdekében a NATO ACT évente
két Innovaciés Kihivas rendezvényt szervez.
A 2018. évi NATO Innovacios Kihivas rendez-
vényén Denis Mercier vezérezredes, a Szovet-
séges Transzformacios Parancsnoksag pa-
rancsnoka megfogalmazta: ,az ACT feladata a

2. abra. A NATO Innovation Challenge rendezvény zsiirije
és a kerekesszékben (il6 nyertes brit versenyzé

és haderdfejlesztési program haditechnikai kutatas-fejlesz-
téshez és innovaciohoz kotédé feladatainak tamogatasara
2019 januarjaban alakult meg a Magyar Honvédség Moder-
nizacios Intézet. Az Intézet célja a Magyar Honvédség hadi-
technikai fejlesztése, Uj Otletek, innovacidok és eljarasok
meghonositasa, a hazai védelmi ipar vjjaélesztésének elbse-
gitése, valamint a Zrinyi 2026 program egyik kiemelten fon-
tos elemeként a katonak kognitiv képességeinek fejlesztése.
E specialis szakterilet fejlesztési anyaganak kidolgozasat az
MH MI Innovécios Stratégiai Osztalya Szarka Csaba ezre-
des osztalyvezetd iranyitasaval kezdte meg. Ennek egyik
jelentés mérféldkéve volt a 2019 aprilisban megrendezett
Digitélis Katona 2.0 — Fokuszban a katona cim( tudomanyos
nemzetkozi konferencia?, amely sikerének kdszdnhetd, hogy
a NATO ACT-tel egylttmikoédésben, az MH MI szervezte a
NIK dontéjét Budapesten.

A NATO Innovacios Kihivas a NATO 29 tagallama és
a partnerorszagok szamara meghirdetett, nyilt felhivasos
verseny.

A NATO ACT és az MH MI egyarant fontos célnak tekin-
ti a katonak kognitiv képességfejlesztését, amelyhez a NIK
harom 6 témakore is kapcsolddik: vezetdi és dontési ké-
pességek, a pszichikai ellenallé képesség fejlesztése, vala-
mint az ember és gép egyuttmikddésének optimalizalasa.

Az INNOVACIO TRENDJEI, A RENDEZVENY UTJA BUDAPESTIG

A XXI. szdzad modern hadviselésének egyik kozponti
eleme a csucstechnoldgia, ami jelentés kihivast jelent a
haditechnikai kutatas-fejlesztés és innovaciod, tovabba a
hadiipar szamara. Robothadviselés, mesterséges intelli-
gencia, Urhadviselés, kiberhadviselés, ember-gép egyditt-
mUkodés, halézatkdzpontu hadviselés, elektronikai harc,

3. abra. A NATO Innovaciés Kihivas rendezvény logdja a
NATO weboldalan

katonai képességek névelése ... annak figye-

lembevételével, hogy a digitalis transzformacio

jelentésen dtalakitia a hagyomanyos hadiipart
€s hadviselést ... ehhez kereslink innovativ megolddso-
kat.”™ A digitdlis transzformacié hadviselésre, hadiiparra,
haditechnikai eszk6zokre és az emberre gyakorolt hatasa-
ival a hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés szakemberei
és kutatéi is foglalkoznak az utébbi években.® Ahhoz azon-
ban, hogy a NATO Innovation Challenge Budapestre kerul-
jon, tébbet kellett tenni az elméleti kutatasoknal és cikkek
publikalasanal: nemzetkdzi szintl tudomanyszervezési
eredményre volt szikség.

A NIK rendezvény hazai megrendezéséhez olyan szerve-
zetet kellett bevonni, amely telijes keresztmetszetében
képviseli a magyar haditechnikai kutatas-fejlesztést és in-
novacioét. A hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés szerve-
zeti keretét az e terlilet képviseletéért felelés Magyar Hon-
védség Modernizacids Intézet biztositja. Az MH MI munka-
tarsai alaprendeltetésbdl fakadod kutatas-fejlesztési felada-
taik kapcsan folyamatosan tartjak a kapcsolatot a hazai és
kulféldi kutatéintézetekkel, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia, a NATO Kutatas és Technolégia Szervezet (NATO
STO) és az Eurdpai Védelmi Ugyndkség (EDA) szervezete-
ivel, illetve az egyetemi intézményekkel. Széleskoérd publi-
kacids tevékenységet folytatnak tudomanyos folyoiratok-
ban magyar és idegen nyelven. Az intézet nemcsak a hazai
védelmi innovéacios okoszisztémat igyekszik &sszefogni,
hanem a nemzetkdzi szintéren megjelend Ujdonsagokat is
figyelemmel kiséri.

4, abra. Dr. Maréth Gaspar a nemzeti védelmi ipari és
védelmi célu fejlesztésekért, valamint a hader6-modernizacio

koordinalasaért felelés kormanybiztos
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5. abra. Poul Primdahl dandartabornok, a NATO Szo6vetséges
Transzformacidés Parancsnoksag képességfejlesztési
vezetdjének helyettese

A NATO szakértéi munkacsoportja az elmult évek kuta-
tasai alapjan a jovében kiemelten kezelendd fejlesztési te-
ruletekként azonositotta azokat a témakat, amelyek inno-
vativ megvaldsitasat a NATO Innovaciés Kihivas célozza.
A f6 iranyaddként megjeldlt fejlesztési témakordk egybees-
nek a hazai képességfejlesztési célkitlizésekkel is.

A NATO Innovacios Kihivas prominens jellegét jol mutatja,
hogy a NATO internetes oldala vezetd anyagként publikalta
az arra sz0l6 felhivast.” A rendezvényrdl rovid videét allitott
Ossze a Stefania Palota és Honvéd Kulturalis Kozpont.®

INnovAciOs KiHivAs — INNOVATION GHALLENGE 2019

A Budapesten megrendezett verseny dontdjén jelen volt a
hazai innovaciés agazat szamos fontos képviseldje, vala-
mint a NATO delegaltjai, illetve az Innovaciés Kihivasra
érkezd kilfoldi cégek szakemberei.

A rendezvény megnyitdjan felszolalt Filotas Istvan Gyorgy
dandartabornok, az MH Modernizacids Intézet parancsnoka,
aki elmondta, hogy a korabbi idészakban a haboruk kimene-
tele, sikeressége az orszag és hadserege méretének volt a
fliggvénye, napjainkban azonban az innovacio, a flexibilitas és
a tudas, illetve a technoldgia hatérozza meg a sikerességet.

A NATO ACT-vel egyiittmikddésben szervezett Innova-
ciés Kihivasra tébb mint szaz csapat regisztralt a vilag
szamos orszagabdl, amelyek kdzll — nemzetkdzi szakmai
zsUri valogatasa alapjan - a tiz legjobb mutatkozhatott be
Budapesten. Az eseményen él6ben vagy online bejelentke-
zésen keresztll mutathattéak be a csapatok megoldasi ja-
vaslatukat. A donté versenyzdi réviden ismertették projekt-
juket, majd megvalaszoltak a nemzetkdzi zslri kérdéseit.

A csapatok a projektjeikben a NATO altal megadott ak-
tudlis problémakra kerestek megoldast. A f6 témakorok a
vezetli és dontési képesség, illetve a pszichikai ellenalld
képesség fejlesztése, valamint az ember és gép egyuttmu-
kodésének optimalizalasa voltak. A nemzetkdzi zs(ri tagja
volt tébbek kdzott Fildtas Istvan Gydrgy dandartabornok,
az MH MI parancsnoka, Poul Primdahl dandartabornok, a
NATO ACT képessédfejlesztési vezetbjének helyettese, dr.
Porkolab Imre ezredes, a honvédelmi tarca nemzeti fegy-
verzeti igazgatdjanak kutatas-fejlesztésért és innovacioert
felel6s helyettese, valamint Acs Zoltan a hadfelszerelés
modernizacidjanak kormanyzati koordinatora. A NATO a
dontdbe jutott projektek koézil néhanyat a jovében meg
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kivan valdsitani, azaz tdmogatja azok megvalosulasat.
A NIC dontéjébe jutott csapatok: az Anticipe, a Neulearn,
a Masa, a Think Deep Ai, a Sana, az SRLDashTics, a
Virdys, a NeuroTracker, a Hazardous, valamint a magyar
Motivive nevl csapat.

Az innovativ megoldasok kozott szerepelt: a Mental
Resilience Prepare, Maintain and Recover (Sanahealth)
rendszer. A fejleszté egy balesetet kdvetéen kerekesszék-
be kényszerllt. A brit vallalkozo altal kifejlesztett bioterapias
szemUlveg — felsGvezetdknek, dontéshozoknak szant rela-
xacios készilék - javitja a kognitiv teljesité képességet,
csoOkkenti a fajdalmat, ndveli a regeneralddd képességet.
Az EEG-alapu technolodgidval mikddé neuro-moduldciés
modszerrel 2018-ban és 2019-ben 90 f6 bevonasaval vé-
geztek méréseket. Az eszkdz hasznalataval, akar mar ne-
gyeddra alatt is érzékelhetd javulas mutatkozhat a kognitiv
képességek terlletén.

Az SRL (Self-Regulated Learning) tanulast tamogaté
szoftver a személy pszicholdgiai, metakognitiv forrasait
mozgodsitja a kedvezdbb eredmény elérése érdekében.

A Neuro Tracker dontés tamogaté eljaras az éberséget, a
koncentrald képességet és a vizudlis észlelési képességet ja-
vitja, emellett segiti a memdria mikddését is. A rendszert
sportoldkon tesztelték, akik kérében 47%-rél 28%-ra csok-
kentette a hibas dontések aranyat. Lehetséges katonai alkal-
mazasat a kilénleges miveleti erék tesztelték, a légierd a re-
pllésiranyitok képességeit kivanja ezzel az eljarassal javitani.

A Collaborative and Immersive First Responder Training
System egy krizismenedzselési rendszer, amely hatékonyan
tamogatja a dontési folyamatot a katonai tevékenységekre
jellemzd krizishelyzetekben. Az eljaras Virtual Reality szimu-
laciéval mikodik, amely levetiti a krizishelyzetet, a rendszer
pedig vizsgdlja az egyén dontéseit, pszichés reakcidit.

Az Understandable Al (Artificial Intelligence) for NATO
rendszer valsaghelyzetek kezelését tamogatja gyorsan
valtozoé kdrnyezetben, példaul katasztréfahelyzet soran. Az
EEG-alapu tanulast tamogat6 szoftver mesterséges intelli-
gencia alapu szimulacidval rendelkezik. A mddszer elsé-
sorban az ,informaciés stressz” kezelésére alkalmas, hi-
szen pszichés nyomas alatt csdkken az egyén képessége
a kdrnyezeti informaciok feldolgozasara, megértésére, amit
a rendszer a mesterséges intelligenciaval kompenzal.
A beérkezé informaciok rendszerezésével jelentésen csok-
kenti az informacio-tulcsordulas esélyét.

A STARTUP CEGEK MENTORALASA —
A SPEED MENTORING RENDEZVENY

A Védelmi Innovaciés Napon a délelétti érakban a startup
cégek és mentorok talalkoztak. A rendezvény soran hazai
startup cégek kaptak valaszt szakmai, pénziigyi, menedzs-
menttel kapcsolatos és katonai témaju kérdéseikre, kony-
nyebb és gyorsabb fejlédésiik érdekében. A Speed Mentor-
ing — Gyors mentoralas ciml rendezvényt Acs Zoltan, a had-
felszerelés modernizacidjanak kormanyzati koordinatora nyi-
totta meg, aki dvdzolte a Magyar Honvédség és a hadiipar
képviseldit és kiemelte, hogy a rendezvény célja a startupok
és a védelmi szféra talalkozasanak elGsegitése. ElImondta,
hogy napjainkban a klasszikus hadiipar mellett a startupok
fokozott szerepvallalasaval kell szamolni. Ezt kdvetéen bemu-
tatkoztak a neves egyetemekrdl és intézetekrdl érkezett men-
torok, illetve a stratupok képvisel6i, majd zart tlésen megkez-
dédott a mentoralasi tevékenység. A rendezvényen a start-
upok képvisel6i forgdszinpadszerlien talalkoztak az egyes
mentorokkal. Mintegy harom ora alatt szamos feltdrekvd cég
ismertette a haditechnikai kutatas-fejlesztéshez kot6dd fej-



6. abra. Az Innoria Kft. Neuroscience alapu kognitiv képesség-
fejleszt6 szoftverének feliilete (Fotd: Merckle Balint)

lesztési projektjét a palyazatban meghirdetett harom terilet
valamelyikén. A Speed Mentoring-on a magyar Motivive, a
Growberr, Aeriu, Collmott, Platio, AerinX, Agron, Continest,
valamint a Sana csapata vett részt. A mentorok Kovacs Mik-
|6s, Vattay Daniel, Pereczes Janos, Gaal Norbert, Dedics
Zsigmond, Jeremy J. Cronin (USA), Boa Laszl6 és Martin
Kaszubowsky (USA) voltak.

A mentoraltak altalanos tanacsokat is kaptak projektjuk
megvalodsitdsahoz, am ennél fontosabb volt, hogy a maguk
szamara kivalasztottak azt a szakmérndkot vagy egyetemi
kutatot, akinek szaktertlete leginkdbb kdzel all fejlesztési
témajukhoz.

A magyar Motivive® altal fejlesztett termék segitségével —
jatékos modon — ndvelni lehet példaul a pszichés és tarsa-
dalmi ellenallé képességet ugy, hogy a felhasznaldk elbre
felkészlilhetnek a klllénb6z4 kihivasokra. A Motivive egyfajta
stratégiai jatékhoz hasonld kognitiv fejlesztd programja szo-
ros 0sszefliggést teremt a vald élettel, a feladatok és a kihi-
vasok fejlesztik a személyiséget. A magyar cég a mentalis
képesseégek, a csoportmunka, az egyéni teljesitéképesség
és a megklizdés képességének javitasat tlizte ki célul. A cég
szoftverfejlesztd szakemberekbdl, pszichologusokbdl illetve
jatékmodellez6-fejlesztékbdl all. A Motivive tudomanyos
egyuttmUkddést folytat a Budapesti Miszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetemmel, az EStvds Lorand Tudomanyegye-
temmel és a Budapesti Corvinus Egyetemmel. Szakembe-
reik egy része egyetemi szakkollégiumokban tart kurzusokat
a programrol. Csikszentmihalyi Mihaly'® elmélete alapjan a
jaték kihivasai, feladatai a flow allapot elérését célozzak.

7. abra. A Fusion Vital rendszer méréseihez alkalmazott
repiil6hajo6zo sisak (Foto: Merckle Balint)
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8. abra. Kis méretii UAV quadrokopter (Foté: Merckle Balint)

9. abra. Az UAV kamerarendszere védéburkolattal (Foto:
Merckle Balint)

Lehetéveé valik az érzelmi tudatossag mérése, illetve az elkd-
telez6dés megteremtése is. A program a kiképzésnek is
része lehet, de a bevont személyek a mindennapi munka-
végzés soran is kaphatnak kihivasokat a program segitségé-
vel, ami lehetévé teszi a folyamatos képességfejlesztést.
Hazai nagyvallalatok mar eredményesen alkalmazzak ezt a
rendszert, amellyel a fejleszt§ cég tobb dijat is elnyert.
A program segitségével kommunikacids technikak is gyako-
rolhaték a honvédség allomanya kdrében.

Az ALKALMI SZAKKIALLITAS

A szakmai napon rendezett kidllitdson a hazai és nemzet-
kozi innovacios szféra képvisel6i mutattak be a NATO
Innovation Challenge témaihoz kapcsolédd termékeiket,
projektjeiket, terveiket. A kiallité vallalatok és intézmények
az ALEAS Hungary Kft., a Fusion Ball Kft., a SkillDict, az
Innoria Kft., a PTE & Speeding Kft., a Motivive, G6doll6rol
a SZIE, a kiképzés-technikai eszk6zdkkel is foglakozd CAE
Engineering Kft, az AxoSuits és a Sana voltak.

A Fusion Ball Kft. altal kifejlesztett Fusion Vital rendszer
szimulatora, pulzusvariancia technoldgia alapjan objektiv
visszajelzést ad tdbbek kozott arrdl, hogy mindennapi te-
vékenységlnk mennyi és milyen mértéku stresszterhelést
jelent, fizikai aktivitasunk elegend6-e egészségiink és fitt-
ségiink megdrzéséhez, energiahaztartasunk egyensulyban
van-e. A Fusion Vital mérések Bodyguard 2 készullékkel
zajlanak. Maga az eszkdz latja el az egyik EKG-elektréda
szerepét, amely kdzvetlenll a jobb oldali kulcscsont ala
helyezhetd, mig a kabel végén talalhatdé masik elektroda
kerll a sziv ala, a bal oldalra. A mUszer képes rogziteni a
szervezet fizioldgias jellemzdit. A Magyar Honvédséggel
jelenleg a l6vész, ejtéernyds és repliléhajozé allomanyon
folytatnak méréseket, barokamras és hypoxia hangover
vizsgalatokat is beiktatva. A 2019-es, hazai rendezés(i NIC
nyertes brit cég termékét a Fusion Vital rendszerrel
validaltak. ]

A Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi
Kar delegacidja élen jaro technoldgidk felvonultatasaval
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10. abra. Mozgassériilt személy jaroképes az exoskeletonnal (Foté: Merckle Balint)

vett részt a szakmai kiallitason, ahol a PTE 3D project kertlt
bemutatasra, kilonos tekintettel human exoskeletonokhoz
(mesterséges kiils6 vazhoz) k6t6dd NATO IOD Exoskeleton
Expert Research Team-ben valé tevékenységlikre.

Az Innoria egy olyan EEG készlilék adatait hasznald
szoftvert mutatott be, amely valds idében ad allandé visz-
szajelzést a felhaszndldok agyhullamairdl, lehetévé téve
ezzel az idegrendszer allapotanak tudatosabb befolyasola-
sat, t6bb felhasznalod esetén a tudatallapotok 6sszehango-
lasat. A szoftver részét képezik olyan egyszer( jatékok is,
amelyek egyfajta edzésként szolgalnak ezen képesség
fejlesztésében.

Az Aleas Simulations, Inc. Fligby elnevezés( jaték egy
olyan szimulacio, ahol a felhasznalénak egy fiktiv kaliforniai
boraszat U] vezetjeként kell dontéseket hoznia és beosz-
tottjait iranyitva felvirdgoztatnia a cégét. A jaték valdjaban
egy vezetdi képességeket felmérd és fejlesztd szoftver,
amely a végigjatszast kdvetden a felhasznald 29 részkeé-
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pességérdl ad részletes visszajelzést. A program tudoma-
nyos alapjat szintén Csikszentmihalyi Mihaly flow elmélete
adja. Az amerikai hadsereg utan most mar a Magyar Hon-
védség is hasznalja.

INNOVACIOS EST

A rendezvény Innovacios Esttel zarult, ahol a hazai és nem-
zetkdzi meghivottak, a déntd zsUrijének tagjai, katonai és civil
innovaciés szakemberek, valamint vallalkozasok képviseldi
vettek részt. Az Innovacids esten sor kerilt a NATO elsé dija-
nak és a Magyar Honvédség kiléndijanak atadasara, ipari és
fels6oktatasi egylttmUikodds partnerek altal megtartott beszé-
dekre, valamint a jelenlevé szakembereknek lehetéségik nyilt
nemzetkozi kapcsolatépitésre, eszmecserére.

Poul Primdahl dandartabornok, a NATO Szdvetséges
Transzformaciés Parancsnoksag képességfejlesztési veze-



t6jének helyettese az innovacio szerepérdl beszélt.
A NATO-muveletek komplexitdsa megkdveteli a csucs-
technoldgia alkalmazasat. Az innovativ megoldasokat be
kell hozni a hadiiparba, ez az Innovation Challenge 6 fel-
adata — mondta.

Dr. Maréth Gaspar, a nemzeti védelmi ipari és védelmi
célu fejlesztésekért, valamint a hader6-modernizacio koor-
dindlasaért felelés kormanybiztos a palyazat dijataddjan
megtartott zardbeszédében hangsulyozta, hogy a kormany
elkotelezett a Magyar Honvédség fejlesztése mellett, és a
megfeleld forrasokat a Zrinyi 2026 hader6fejlesztési prog-
ram rendelkezésére bocsajtja. Elmondta, hogy mintegy
100 szakmai szervezet érdekelt a NATO Innovation
Challenge-ben. A védelmi ipari szektor és a Magyar Hon-
védség szintén érdekelt abban, hogy alternativ megolda-
sokat, innovaciot keressen. A kormanybiztos ugy fogalma-
zott, hogy a haderdfejlesztési program megfelel anyagi és
idékeretet biztosit ahhoz, hogy a hadsereg modernizaciéjat
végrehajtsak. Ugyanakkor a hazai hadiipar fejlesztése is
fontos cél, ennek a gazdasagra és a kutatas-fejlesztésre is
hatassal kell lennie. Sziikség van egy 0sszekotd, koordina-
16 szerepl szervezetre, amely kapcsot tart a startupokkal,
a gazdasag szereplSivel és a felsGoktatassal. A régid vé-
delmi innovacids kdzpontja Budapesten jonne létre, igy az
olyan rendezvények, mint a NATO Innovéacios Kihivas, a
jov6ben sokkal nagyobb hangsulyt kaphatnak. A kormany-
biztos emlékeztetett arra, hogy mar most is egymasra
éplld fejlesztéseket kezdeményeznek, amelyek nemcsak
korszerl eszkdzoket jelentenek a katonaknak, hanem gaz-
dasagi lehet6séget és modern technoldgidkat az orszag-
nak. Erre példa az Airbus konszern, amely Magyarorsza-
gon is kialakit egy helikopter-alkatrészeket gyarté Uzemet.
Az Uj gyar létrehozasardl 2018 decemberében sziiletett
dontés, amelyhez Iétrehozzak a megfeleld kutatasi és okta-
tasi hatteret is. Szintén pozitiv példa a zalaegerszegi teszt-
palya, ahol dnvezetd jarmuvekkel kisérleteznek. A proba-
palyajat a tervek szerint katonai vizsgalo terllettel egészitik
ki. Az autonémjarmi technoldgiak fejlesztéséhez oktatasi
és intézeti hattér is sziikséges, amelyet a honvédség pol-
gari kutatokkal egytttmiikodésben kivan megteremteni. Az
egymasra éplld fejlesztésekre j6 példa a Kibervédelmi
Akadémia megalapitasa is, ahol arra is talalhatnak valaszt,
hogy miként lehet megvédeni ezeket az dnvezetd harcjar-
mlveket az elektronikus virusoktol.

Szabd Istvan rektor-helyettes a godoliéi Szent Istvan Egye-
tem képviseletében elmondta, hogy kordbban egyetemikdn
hosszu ideig zajlott katonaimérndk-képzés, amely elsGsorban
a harc- és gépjarmlvekhez, illetve kutatasi szinten a terepjaro
képességhez kotdédott. A felsdoktatasi intézmény szamara
rendkivll igéretes terlletet jelenthet az off-road autoném jar-
mivek jévébeni fejlesztése, ahol egylttmiikodési lehetéség
nyilik a hadiiparral és a Magyar Honvédséggel. Az egyetemen
a védelmi iparhoz kétédéen jelenleg is szamos kutatas zajlik:
gyorsétel-csomagok, mesterséges intelligencia, UAV-
fejlesztés, ember-gép kapcsolat fejlesztése.

A zaré rendezvényen John Traborda, az Embraer repll6-
amelyben egyarant szerepelnek polgari és katonai repilé-
gépek. A cég UAV-fejlesztéssel is foglalkozik, emellett
mérndkeik mar a j6vé légi kozlekedését tervezik, amelynek
egyik legfontosabb teriilete a varoson bellli 1égi taxi szol-
galtatasra alkalmas légi jarmlvek fejlesztése és gyartasa.
Hajdu Joézsef a CAE Engineering Kft. képviseletében ismer-
tette, hogy a Magyar Honvédség szamara kiképzési eszko-
zOket kivannak értékesitésre felajanlani, emellett magyar
mérndkoket vonnak be a Digital Intelligence program kere-
tében egyes kutatas-fejlesztési feladatokba. Vécsey Zsa-
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dany az ALEAS Hungary Kft. képviseletében a kutatas-fej-
lesztési tevékenységet méltatta VUCA™ kdrnyezetben.

Dr. Porkolab Imre ezredes, a Nemzeti Fegyverzeti Igazga-
10 kutatés-fejlesztésért és innovaciéért felelés helyettese
ugy fogalmazott, kivalé témakat valasztottak az indulé csa-
patok, hiszen a megoldasaikkal jobban, gyorsabban és ol-
csobban lehet fontos problémakat megoldani. A bemutatott
Otletek koziil kiemelte a f6dijas brit csapat teljesitményét.
Kivalé otlet volt a kuldndijjal jutalmazott magyar fejlesztésu
Motivive nevl szoftver is. A versenyen szerepelt a stratégiai
tervezés és dontés terliletén hasznalhaté mesterséges intel-
ligencia, valamint harctéren alkalmazhatd, szamos kilonbo-
z8 okosszemuveg is. Az ezredes ramutatott, kildn dijaztak,
hogy ha egy otletnek — az elérhet6 ara mellett — nemcsak
katonai, hanem civil felhasznalasa is lehetséges. ,En sze-
meély szerint a legérdekesebbnek valoban azokat a megol-
ddsokat tartottam - ami a kiirasban is szerepelt -, hogy
miként tudjuk kognitivan és mentalisan is fejleszteni a kato-
nakat, sokoldaltuan felkészitve Sket a jévé hadviselésére. ...
Az Innovation Challenge rendezvényen a NATO is ezeket a
megoldasok preferalta” — fogalmazott dr. Porkolab ezredes.

A rendezvényt a zs(ri értékelése zarta. Az Innovacios Nap
galdjan Poul Primdahl dandartabornok, a NATO Szdvetsé-
ges Transzformacios Parancsnoksag képességfejlesztési
vezetdjének helyettese és Filotas Istvan Gyoérgy dandarta-
bornok, az MH Modernizacios Intézet parancsnoka atadta a
rendezvény fédijat a nyertes brit csapat, a Sana cég képvi-
seldjének. A kerekesszékes brit versenyz6 és projektvezetd,
Richard Hanbury vette at a dijat. Ezt kdvetéen dr. Maréth
Gaspar hadiiparért felelés kormanybiztos klléndijat adott at
a versenyen eredményesen szereplé magyar cégnek.
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Dr. Hegedlis Ern6*

MTA bizottsagok kihelyezett tlése
a ZalaZone jarmdipari tesztpalyan

Az autonom katonai jarmiivek teszteléesének miiszaki lehetoségei

BEVEZETES

Az MTA Kdzlekedés- és Jarmltudomanyi Bizottsaga 2019.
szeptember 18-an tartotta idei harmadik, ezuttal a Logisz-
tikai Osztalykozi Allanddé Bizottsaggal egyilittes, az épilé
ZalaZone Jarmuipari Tesztpalya meglatogatasaval egybe-
kotott, kihelyezett Ulését, amelynek témaja az autondm
jarmuvek fejlesztésével kapcsolatos kutatasi-fejlesztési és
oktatasi tevékenység volt. A ZalaZone Jarmuipari Tesztpa-
lya elsésorban az 6nvezetd jarmlvek tesztelésére éplilt.
A kihelyezett Ulés el6adasai is erre a témara koncentraltak.
Koézllik egy a Zalaegerszegen j6vében kialakitandd
katonaijarmi-tesztpalyarészrél tajékoztatott, ahol hazai
fejlesztésl autondm off-road jarmiivek - UGV-k (Unmanned
Ground Vehicle — vezetd nélkili szarazfoldi robotjarmu) —
tesztelésére lenne lehetdség. Jelen beszamolé az MTA két
érintett bizottsagat, valamint a bizottsagok katona tagjait is
bemutatja. Ismertetésre kerlilnek az MTA bizottsagok kihe-
lyezett Ulésének el6adasai is, kilonds tekintettel a kato-
naijarmu-tesztpalyarészre. Kiemelendd, hogy a Zrinyi 2026
haderéfejlesztési program soran donté fontossagu mind a
szarazfoldi robotjarmlvek fejlesztésének kérdése, mind az
MTA-val fenntartott szakmai-tudomanyos kapcsolatok, az
ismertetett rendezvény pedig mindkét tertletet érintette.

Az MTA KozLEKEDES- ES JARMUTUDOMANYI B1zOTTSAGA

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kozlekedés- és Jarmu-
tudomanyi Bizottsaga (KJTB) az MTA IV. Muszaki Oszta-
lyahoz tartozik. A Kozlekedés- és Jarmitudomanyi Bizott-
sag - illetve az osztdly — altal gondozott tudomanyterile-
tek: akusztika, anyagtudomanyok-technoldgiak, automati-
zalas-szamitastechnika, aramlas-hétechnika, elektrotech-
nika, elektronikus eszkdzok-technoldgiak, energetika, épi-

tészettudomany, gépszerkezettan, informatika, kdzleke-
déstudomany, metallurgia, szal- és kompozit-technolégia,
szilard testek mechanikdja, tavkozlési rendszerek, vizgaz-
dalkodas-tudomany. Az osztaly tgyrendben szabalyozott
modon mikodik, havi rendszerességgel tart osztalyllése-
ket. Az évi rendes kozgyliléshez és a Magyar Tudomany
Unnepéhez kapcsolédva tudomanyos rendezvényeket
szervez. Székfoglaldkat, felolvasoiléseket, emlékiiléseket,
ankétokat rendez. Figyelemmel kiséri, segiti és értékeli az
osztaly teriiletére esé tudomanyos tevékenységet, allast
foglal tudomanyos, tudomanypolitikai, tudomanyszervezé-
si kérdésekben, véleményt nyilvanit az osztalyhoz tartozo
akadémiai kutatdintézetek és az Akadémia altal tamogatott
tanszéki kutatdcsoportok, egyetemi és kozgyUjteményi,
valamint egyéb (agazati) kutatohelyek tevékenységérdl.
A szabdlyzatban meghatarozott médon kdzremikodik a
Magyar Tudomanyos Akadémia Doktora tudomanyos cim
odaitélésével kapcsolatos eljarasban. Az osztaly tudoma-
nyos és tudomanypolitikai munkajat diszciplinaris és inter-
diszciplinaris, tudomanyos bizottsagok segitik. A Magyar
Tudoméanyos Akadémia MUszaki Tudomanyok Osztalya
Kozlekedés- és JarmUtudomanyi Bizottsag elndke dr. habil.
Timar Andras, a kdzlekedéstudomany doktora. Az MTA MU-
szaki Tudomanyok Osztalya Kézlekedés- és Jarmitudoma-
nyi Bizottsag titkara dr. Torok Adam. A Bizottsag egyetlen
katona tagja dr. Turcsanyi Karoly, az MTA doktora.

Az MTA LociszTikal 0szTALYKOZI ALLANDO BizoTTSAGA

A Magyar Tudomanyos Akadémia Logisztikai Osztalykozi
Allando Bizottsaga az MTA IV. Agrartudomanyok Osztaly-
hoz tartoz6 Logisztikai Albizottsagbdl, és a VI. Mlszaki
Tudomanyok Osztaly, valamint a IX. Gazdasag- és Jogtu-
domanyok Osztaly logisztikusaibdl alakult meg 2012-ben.

(0SSZEFOGLALAS: 2019. szeptember 18-an egyiittes, kihelyezett iilést tartott
az MTA Kozlekedés- és Jarm(itudomanyi Bizottsdga és Logisztikai Osztalyko-
zi Allandd Bizottsaga Zalaegerszegen, a ZalaZone Jarmdipari Tesztpalyan.
A ZalaZone probapalya elsGsorban az dnvezetd jarmiivek tesztelésére épilt.
A kihelyezett (ilés el6adasai is erre a témdra koncentraltak. Koziilik egy a
Zalaegerszegen jovében kialakitandd katonaijarmii-tesztpalyarész koncepci-
6jardl tajékoztatott, ahol hazai fejlesztésii off-road katonai autondm jarmivek
tesztelésének lehetdségét teremthetik meg.

KULCSSZAVAK: MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi Bizottsag, MTA Lo-
gisztikai Osztalykozi Allandé Bizottsdg, ZalaZone Jarmdiipari Tesztpalya, off-
road katonai autondm jarmdi, katonaijarmdi-tesztpalyarész

ABSTRACT: On 18 September in Zalaegerszeg at the automotive test track of
the ZalaZone company, the Hungarian Academy of Sciences’ Committee on
Transport Engineering and the Inter-Committee Standing Panel on Logistics
held a joint meeting. The ZalaZone proving ground was built primarily for
testing the self-driving vehicles. Presentations of this meeting also focused
on this topic. One of them outlined a concept of a future test track segment
to be created for military vehicles where testing off-road military autonomous
vehicles could be possible.

KEY WORDS: Hungarian Academy of Sciences’ Committee on Transport En-
gineering, Hungarian Academy of Sciences’ Inter-Committee Standing Panel
on Logistics, ZalaZone proving ground, off-road military autonomous vehicle,
test track segment for military vehicles
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1. abra. A zalaegerszegi ZalaZone tesztpalyaja (Foto: ZalaZone)

Menjlink vissza egy kissé az idében, tekintsik at az el6z-
meényeket. A logisztika, mint ismeretrendszer, mar az 1980-
as évektdl teret nyert maganak hazankban, civil tudoma-
nyos szervezete, a Magyar Logisztikai Egyestilet (MLE)
1990-ben alakult meg. Ehhez csatlakozott a modern kato-
nai (NATO) logisztika az 1990-es évek kdzepétdl. Termé-
szetes modon szlletett meg tehat az igény arra, hogy ez az
ismeretrendszer szervezeti kereteket kapjon a tudomanyos
kozélet legfelsd szintjén, a Magyar Tudomanyos Akadémi-
an. Erre 1996-ban nyilt el6szor alkalom, amikor a Marke-
ting Bizottsag a logisztika befogadasarol dontétt, és Knoll
Imre professzor vezetésével |étrejott a Logisztikai Albizott-
sag. Az elsé 6nallé Logisztikai Bizottsag (kés6bb Logiszti-
kai Tudomanyos Bizottsag) 2005-ben jott létre az MTA
Gazdasag- és Jogtudomanyok Osztalyan.

Az MTA bizottsagi szervezeteinek atalakitasakor (bizott-
sagok szamanak csokkentése, illetve dsszevonasok végre-
hajtasa) a VI. és a IX. osztaly elndkségeinek egyeztetése
eredményeként 2011-ben szlletett dontés arrdl, hogy a két
osztalyhoz tartozé logisztikusok kozll delegalassal alljon
fel az Uj akadémiai ciklusra (2011-2014) a IX. osztalyhoz
tartozd Logisztikai Osztalykdzi Allandd Bizottsag. Ez azt
jelentette, hogy az MTA-n a logisztika képviselete ismét
egy szervezetbe kerllt. A bizottsag megalakitasara és
tisztségviselSinek megvalasztasara 2012. februar 14-én, az
osztalyelndk vezetésével megtartott Ulésen kerllt sor.
A Bizottsag elndkévé Chikan Attila professzort (BCE), az
MTA levelezd tagjat valasztottak. A Bizottsag alelndkei az
ezt kdvetd két akadémiai ciklusban Kulcsar Béla profesz-
szor (BME), a mlszaki tudomany kandidatusa, és prof. dr.
Turcsanyi Karoly, ny. ezredes (NKE), az MTA doktora let-
tek. A katonai logisztikat az integralt bizottsagban tovabbi
3 f6 képviselte: dr. Téth Rudolf ny. mk. dandartabornok, a

IX. osztaly delegaltja, illetve dr. Keszthelyi Gyula ny. mk.
dandartabornok és dr. Heged(s Erné mk. alezredes, a bi-
zottsag allandé meghivottjai. A katonai logisztika képvise-
letének ez a mértéke kifejezésre juttatja szakteriletlink el-
ismertségét.

A 2017-2021 koz6tti akadémiai ciklusra a bizottsag elno-
kévé prof. dr. Turcsanyi Karolyt, tarselndkévé Chikan Attila
akadémikust valasztottak.

A logisztika megjelenése és eddigiekben kivivott helye az
akadémiai tudomanyos kdzéletben, a szakteriilet (ezen belll
a katonai logisztika) szamara korszakos jelentéséggel bir.

A ZALAEGERSZEGI KIHELYEZETT ULES ELGADASAI

Az Ulést a tesztpalya mar elkésziilt, modern konferencia-
kézpontjaban a KJTB elndke, Dr. Timar Andras nyitotta
meg, majd Hary Andras projektvezetd idvozolte a résztve-
véket, roviden ismertetve a tesztpalya kivitelezésének in-
dokait, céljait és megvaldsitasanak folyamatat. Az eléado
vezetésével a résztvevOk ezutan autdbuszrdél megtekintet-
ték a probapdlya néhany elkészilt részét és a muszaki
éplletben a SZTAKI és a Széchenyi Istvan Egyetem, illetve
a BME kisérletekre el6készitett, az 6nvezetés egyes eleme-
inek vizsgalatara mar alkalmassa tett jarmuveit, majd visz-
szatértek a konferencia-kdzpontba.

Josvai Szilard (ZalaZone) el6adasaban részletesen be-
mutatta a tesztpalya-projekt koncepciojat, az dnvezetd/
autonom kozuti jarmlvek fejlesztéséhez szilkséges, bar-
mely megrendel6 szamara elérhetévé tenni kivant szolgal-
tatasokat, a kivitelezés jelenlegi allasat és annak befejezé-
sét kdvetben, majd itt elvégezheté (hagyomanyos és k-
I6nleges, azaz az autoném jarmlvekkel kapcsolatos) tesz-
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teket, kisérleteket és méréseket. Ezek egymasra épllését
a ,szimulacié-laboratériumi vizsgalat — tesztpalyan végzett
mérés — részben zart kdzuton végzett mérés — kozuti forga-
lomban végzett mérés” piramisaba rendezve szemléltette,
majd egyenként elemezte. Kiemelte, hogy a ZalaZone
tesztpdlya egyik Ujdonsaga, hogy azon valds és szimulalt
varosi (,Smart City”), illetve kulséségi forgalomban (auto-
palyan, orszaghatarokat atlépé utakon) is lehetévé valik
majd a kozuti jarmlvek alacsony és nagy sebességu tesz-
telése. A létesitmények kivitelezése megkdzelitéen a terve-
zett Gtemben halad, elkészilt a konferencia-kdzpont, a
megrendeldk jarmUveinek tarolasara, laboratoriumi (proba-
pados) tesztelésére és a palyatesztekhez sziikséges fel-
szerelésére, felkészitésére alkalmas mdlszaki épllet, az
ipari parkhoz kapcsolédé innovacios (oktatasi és kutatasi)
kézpont, a dinamikus és a fékhatas-vizsgalati, illetve nagy
sebességli mérések elvégzésére alkalmas prébapalya-sza-
kasz, valamint a varosi forgalmi kdrilmények kdzotti méré-
sek elvégzéséhez sziikséges uthalozat nagy része is. Ki-
éplilt a palya terlletén igényelt gyorsasagu adatatvitelt le-
hetévé tevd 5G-s tavkdzlési rendszer is.

Varga Istvan (BME) el6adasaban a BME autoném jarmu-
iranyitasi mérndk MSC és a jarmU(-tzemmérndk BProf
szakok oktatasi programjat, valamint az EFOP programok
keretében folyo, az autondm jarmuvek fejlesztéséhez kap-
csolodo kutatasokat ismertette. Ramutatott, hogy pesszi-
mista becslések szerint is legkésébb 2040 koril varhaté az
autonom jarmUvek széleskorl elterjedése, s ehhez igazo-
ddéan a fels6oktatasban miel6bb céliranyos képzéseket kell
inditani. Az 6nvezet6 (autonomous) és okos (connected)
jarmulvek tesztelése 6nmagaban fontos, de emellett vizs-
galandd a jarmu kornyezet-felismerési képessége, kol-
csOnhatasa mas jarmuvekkel, a kozlekedbkkel és az infra-
struktdraval, valamint maga a kommunikacioés technolégia
is. Ehhez Uj szakemberekre van/lesz szlikség, ezért a BME
Kozlekedésmeérnoki és Jarmimérndki karan megkezd6dott
az oktatdsi anyag korszer(sitése a jarmimérndk, a kozle-
kedésmérndk és a logisztikai mérndk BSc, MSc (dudlis)
képzésben, megkezd6dott az autondm jarmdiranyitasi
meérndk (Autonomous Vehicle Control Engineer) MSc kép-
zés angolul, és varhatéan 2020-ban kezdddik a jarmd
lizemmeérndék Bprof képzés is, magyarul. Az el6z8 eléadas-
ban mar bemutatott K+F+| tevékenységi piramisra utalva
hangsulyozta a szamitégépes szimulaciok fontossagat (pl.
virtudlis kdrnyezet és kozuti forgalom generalasa valos
jarmivek teszteléséhez), azok gazdasagi és idémegtakari-
tasi elényeit. Rovid videdban bemutatta a BME kisérleti
Onvezetd jarmlvének mandverezését a Zalaegerszegi Jar-
mUipari Tesztpalyan. Végul kitért az EU tamogatassal az
Emberi Eréforras Fejlesztési Operativ Program (EFOP) kere-
tében a BME vezetésével, illetve részvételével, mas egyete-
mek kozremU(kddésével folyamatban [évé, az autoném jar-
mUvekkel kapcsolatos harom kutatasi programra is.

Ocskay Istvan ezredes (MH Modernizacios Intézet) el6-
adaséaban a ,ZalaZone autondém tesztpdlya katonai kiter-
jesztésének lehetségeivel” foglalkozott. Az amerikai had-
erd mar nagy szamban fejleszt és alkalmaz autondm kato-
nai jarmlveket. A jov6ben a Magyar Honvédség is kialakit-
hat az Autdipari Probapalya Kft. terliletén egy tereppalyat
és egy kutatébazist, megteremtve a katonai célu autondom
jarmivek — harctéri robotok — vizsgalatanak és fejlesztésé-
nek hazai bazisat. A zalaegerszegi probapalya ilyen médon
jelentds szerepet tolthet be a hazai UGV fejlesztések és
vizsgalatok terlletén. (Ehhez kotédbéen 2018. november
12-én ,Autoném on- és off-road jarmivek katonai alkal-
mazhatosaganak lehetéségei” cimmel kerilt sor tudoma-
nyos konferencia szervezésére Zalaegerszegen, az Autdipa-
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ri prébapalyan.) A folyamatban Iévé haderd-korszer(sitési
program keretében, t6bb éves el6készités, az illetékes mi-
nisztériumok eredményes egyeztetését kdvetden keriilhet
sor az ,,off road” (terepjaro) katonai jarmUvek hazai gyarta-
sanak Ujrainditasara, s az ahhoz sziikséges tesztek, vizs-
galatok elvégzésére. llyen autondm jarmUlvekre harci és
logisztikai, sebesultszallitasi, elektronika-szallitasi, felderi-
t6, miszaki és katasztréfa-elharitasi feladatok elvégzésé-
nél van szikség. A ZalaZone JarmUipari Tesztpalya koz-
vetlen kdzelében katonai tulajdonban 1évé terileten jo le-
hetéség nyilik a tesztpalya ,katonai kiterjesztésére”, azaz
az emlitett feladatok elvégzésére alkalmas 6nvezetd kato-
nai jarmlvek nehéz terepadottsagok, illetve haborus varosi
romok koOzotti tesztelésére. A 2020-as évek elsé felében
megvalositani tervezett katonai tesztpalyanak alkalmasnak
kell lennie:

— jarmUdinamikai képesség- és funkcidvizsgalatokra;

— mozgékonysag-vizsgalatra;

— tartéssagi- és farasztovizsgalatokra;

— autoném jarm(irendszerek jarmlteszt oldali fejleszté-

sének tamogatasara;
— megfelel§ palyaelemek kialakitasaval a jarmivezet6k
képzésére.
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1. abra. Kivalé mandverez6képesség, nagyfoku megbizhatésag,
olcsé lizembentartasi kéltségek tették a vilag egyik legelterjed-
tebb konnyii helikopterévé az AS 350 B Ecureuilt. A képen
a Magyar Honvédség szolgalataban (Foté: Baranyai Laszlo)

Hegyi Imre* - Kelecsényi Istvan**

A leveg0 ,,Mokusa”, az AS 350-355
konnytihelikopter-csalad

ELOTORTENET

Az 1970-es évek végén az Aérospatiale az elavuld Alouette
helikoptercsalad poétlasara Uj kdnnydhelikopter-programot
inditott. Az Alouette Il (Pacsirta) SE 3130/313B tipusjelzésl
helikopterek az 1950-es évektdl kezdédben az Aérospatiale
elédje, a Sud Aviation cég altal tervezett tébbcélu kénnyl
helikopterek voltak. A Pacsirtat katonai és polgari alkalma-

zasra egyarant hasznaltak, és a ll. valtozatbdl 1305 db-ot, a
Ill. (AS 316) valtozatbdl 1453 db-ot gyartottak. Franciaorsza-
gon kivll India HAL SA 315B Lama, illetve Chetak, Romania
IAR 316/317 néven tovabbi példanyokat allitott eld.

A helikopterek elterjedése a haderékben és mas fegyve-
res testlleteknél felgyorsitotta a fejlesztéseket. Az Alouette
csalad harci alkalmazasra az 1970-es évektdl mar kevéssé
volt alkalmas. Ennek ellenére megbizhaté forgdszarnyas-

(0SSZEFOGLALAS: A francia Aérospatiale cég altal fejlesztett AS 350 kdnny(i-
helikopter-csalddot napjainkban mar az Airbus Helicopters gyartja, polgari H
125 (AS 350 B3e) és katonai H 125 M (AS 550 C3e) tipusjelzéssel. 1991-ben
az Orszagos MentGszolgdlat (OMSZ) egy, majd ezt kivetGen még kettd darab
AS 350 B Ecureuilt (Mokus) rendszeresitett, ezek voltak az els6 nyugati
gyartmanyd ment6helikopterek hazankban. Az OMSZ intenziven, 23 éven
keresztill hasznalta a helikoptereket. A tipus megbizhatésaganak és magas
szinvonald karbantartdsi hattérnek kdszonhetden 2016-ban 2 db-ot kivald
allapotban vett 4t a Magyar Honvédség. Ezek a konny(i helikopterek katonai
pilétaképzést, megfigyelést, teheremelési feladatokat hajtanak végre.

KULCSSZAVAK: Sud Aviation, Aérospatiale, konny(i helikopter, AS 350
Ecureuil, Astar, Twinstar, OMSZ, Honvédség, MH 86. Szolnok Helikopterbazis,
pildtaképzés, Airbus H 125
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ABSTRACT: The AS 350 light helicopter family developed by the French
Aérospatiale company is now manufactured by the Airbus Helicopters under
H 125 (AS 350 B3e) commercial type name and H 125 M (AS 550 C3e) mili-
tary type name. In 1991, the Emergency Medical Service (EMS) entered into
service one and then two AS 350 B Ecureuilt (Squirrel) helicopters; in Hun-
gary, these were the first rescue helicopters made in the West. The EMS has
used helicopters intensively for 23 years. Due to the reliability of the variant
and high-quality maintenance background, the Hungarian Defence Forces
received 2 units in excellent condition in 2016. These light helicopters carry
out military pilot training, observation, lifting tasks.
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Astar, Twinstar, EMS, Hungarian Defence Forces, HDF 86th Szolnok Helicopter
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LIV. évf. —2020/1 HADITECHNIKA & 57



Hazai tiukor

2. abra. 1991-ben az Orszagos Mentszolgalat (OMSZ) 3 db AS 350 B Ecureuilt rendszeresitett, ezek voltak az elsé nyugati
gyartmanyu mentShelikopterek hazankban. A képen az eredeti szinekben, civil lajstrommal, valamikor a kilencvenes évek
elején, a Ferihegyi repiil6téren (Fotd: Zainkd Géza gyUjteményébdl)

nak bizonyult, és — tdbbségében kiképzd és mentéhelikop-
terként — a mai napig tdbb orszagban rendszerben all.

Az Egyesllt Kirdlysag és Franciaorszag kdzds katonai
helikopter-fejlesztésbe kezdett, a Westland Helicopters és
a Sud Aviation kdzremUkddésével. 1967. aprilis 7-én emel-
kedett fel az els§ prototipus, majd tébb el6tanulmany és
kisérleti valtozat utan elkészilt az SA 341 Gazelle. Bar az
Uj helikopter a Pacsirta katonai utddja lett, de Uj tervezésu
volt, modernebb, karcsubb és d&ramvonalasabb kialakitasu.
Forradalmi Ujitasként hazba épitett, ugynevezett fenestron
rendszerl faroklégcsavarral szerelték fel. Ez volt az elsd
ilyen kialakitasu helikopter. A fejleszték tébb alvaltozatot
alakitottak ki, kdnnyd felderité és futar, valamint felfegyver-
zett modifikaciok kdnnyl tamogatd és pancéltord feladat-
kordkre. Utdbbiakat példaul az 6bélhaboru soran is sikere-
sen vetették be.

Polgari valtozatokat is készitettek belble. A britek és franci-
ak dsszesen 1250 db-ot gyartottak, de a jugoszlaviai SOKO
repllégépgyar SA 314 H/L és 342 L valtozatokat is gyartott
1991-ig. Utdbbibdl tébb mint egy tucat példany kerilt Ma-
gyarorszagra, ahol egy Varpalotdhoz kozeli telephelyli cégnél
karbantartast és kisebb atalakitasokat is végeztek, majd a
forgdszarnyasok egy része kilfdldon talalt Uj gazdara, de
jonéhany magyar lajstromban repll még napjainkban is.

Az AS 350 B ECUREUIL FEJLESZTESE

A René Mouille vezette tervez6csapatnak egy gazdasagos
UzemeltetésU, egyszerl kezelésl és a Gazelle-nél olcsébb,
Uj forgészarny-rendszerrel felszerelt helikopter fejlesztése
volt a célja, elsésorban polgari célokra, de a terv végll a
katonai kdvetelményrendszernek is megfelelt. A Gazelle
kora legkorszer(ibb kénnyl helikopterének szamitott, de
innovativ Ujitasai — példaul a fenestron rendszerl hazba
épitett faroklégcsavar — miatt beszerzési ara magas volt,
ami gatolta széles korl elterjedését. A konvencionalisabb
tervezésl AS 350-es helikopter olcsobb alternativat kinalt
a civil felhasznalok részére is. Az els6 prototipus, amelyet
az amerikai gyartmanyu, 460 kW (625 LE) tengelyteljesit-
ményl Lycoming LTS 101 hajtémdvel szereltek fel, SA 350
tipusjelzéssel (F-WVKH) 1974. junius 27-én repllt elészér
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Marignane-ban. A masodik prototipus mar az erésebb,
francia gyartmanyu Turbomeca Arriel 1A tipusu gazturbi-
nas hajtomulvet kapta meg, és az elsd repilésre 1975.
februar 14-én kerilt sor. A helikoptert gyarté cég nevére
(Sud Aviation) utal a helikopterek tipusjelzésében talalhato
elsé két betli, az SA. Ezt a késébbiekben AS-re médosit-
jak, mivel a Sud Aviation cég atalakulasat kdvet6éen a cég
az Aérospatiale nevet kapja. A gyarté csak az amerikai pi-
acon forgalmazta a Lycoming LTS 101 hajtomUives tipust,
a vilag tébbi részén a gépet a nagyobb tengelyteljesitmé-
nyld Turbomeca Arriel 1-es gazturbinaval kinalta.

A helikopter a tipusbizonyitvanyt a francia légtigyi hato-
sagtol (DGCA) 1974-ben kapta meg, amely alapjan a soro-
zatgyartasat 1978 marciusaban AS 350 B Ecureuil (Mdkus)
tipusjelzéssel kezdték meg Marignane-ban. Az Egyesiilt
Allamokban aprilistél kezdték az AS 350 C AStar tipusjel-

3. abra. Az OMSZ kételékében szolgalé AS 350 B Ecureuilok,
idével az Eurdpai Unidban is alkalmazott, mentShelikopte-
rekre jellemz6 rikit6 sarga festést kaptak, amikor a
honvédség kotelekébe keriiltek, egy ideig megtartottak ezt
a szint, ami igencsak bizarr kiils6t kdlcsonzott az ék alaku
felségjellel és a szolnoki alakulat emblémajaval

(Foto: Kelecsényi Istvan)




zésl, Lycoming LTS 101-es hajtomuvel felszerelt tipus
forgalmazasat.

A helikopter fejlesztése a sorozatgyartas megkezdése
utan is tovabb folytatddott. A forgdszarny-rendszer, hajto-
md, avionikai berendezések cseréjével Ujabb valtozatokat
készitettek. Az olcsé lGzemeltetés alternativajat jelentd ha-
gyomanyos felépitést egy prototipus erejéig majdnem
smegcafolta” az Aérospatiale, amikor 1987. februar 6-an
faroklégcsavar helyett Fenestron csélégcsavart épitett egy
AS 350 B2-es helikopterbe, amely az AS 350 Z tipusjelzést
kapta. A tervet végul elvetették, és a hagyomanyos elren-
dezésl Ecureuil maradt sorozatgyartasban, azonban a
hazba épitett faroklégcsavarral szerzett tapasztalatok nem
vesztek karba, mert azokat felhasznaltak az EC 120 Colibri
és az AS 350 B4 (EC 130) tervezésénél. Az er6sebb, 480 kW
(653 LE) teljesitményl Arriel 2B hajtomdvel készitett AS
350 B3 prototipus 1997. marcius 1-jén repllt elészor.
A helikopterekbe egyre tébb digitalis rendszert, tobbek
kozott avionikai mUlszereket, Garmin G500H mUholdas
navigaciot, EECU hajtomUvezérlé-rendszert épitettek be.

A Franciaorszagban gyartott helikopterek mellett, 2013-
ban elindult a gyartds az USA-ban, a Mississippi allambeli
Colombus varosaban is. A 2015 decemberében dsszesze-
relt AS 350 B3e megkapta az amerikai Nemzeti Légugyi
Hatosag (Federal Aviation Administration — FAA) tanusitva-
nyat is. A gyar évente 65 db helikopter eléallitasara képes.

A HELIKOPTER M{SZAKI FELEPITESE

Az AS 350 egyhajtomives kdnny( helikoptert haromlapatos
forgdszarnnyal és kétagu faroklégcsavarral szerelték fel.
A forgdszarnylapatok, a faroklégcsavar és a forgdészarnyagy
kdzponti csillag alaku Starflex elemét is tvegszal erésitésu
kompozit anyagbdl alakitottak ki, ezzel a hagyomanyos kor-
rézids problémakat sikerilt a minimalisra csdkkenteni. Az Uj
fejlesztésl, csukld és csapagy nélkili, Starflex rendszer(
forgdszarny-rendszernek kdszdnheté az alacsony karban-
tartasi igény is, mivel az egész rendszerben csak egyetlen-
egy helyen alakitottak ki zsirzasi pontot. A helikopterben
Iévé vibracios szint az Uj fejlesztésl forgdszarny-rendszer-
nek, az ahhoz kapcsolodo féreduktor vibracié-elnyeld bekd-
téseknek, valamint az utaskabin alatt taldlhaté vibracio-csil-
lapitod elemeknek készdnhetéen nagyon alacsony. A tipusra
jellemzé a hajtdml gyors indithatésaga, ami alkalmassa
teszi készenléti szolgalati (példaul mentd vagy renddrségi
feladatkorben) hasznalatra. Az avionika nagy része — tébbek
kozott a radié- és miholdas navigacios és kommunikacios
berendezések — a Garmin és Bendix King cégektdl szarma-
zik. Az Ujabb valtozatokba mar folyadékkristalyos kijelz6k és
digitalis avionikai felszerelést épitettek be. Az Uj fejlesztésl
VEMD-rendszer (Vehicle and Engine Management Display)
levaltotta a hagyomanyos analég muiszereket. A helikopter-
konfiguraciétdl figgben 4-6 f6s maximalis utaslétszamra
kialakitott belsé térrel rendelkezik, a felszerelések és a belsé
tér berendezése is rugalmasan valtoztathaté az igények
szerint. A fegyveres testlletek részére beépithetdk infravo-
rés kamerak (FLIR), kllsé tikrok, taktikai konzolok, kabin-
padlé ablak, valamint specialis emel6- és csorléberendezé-
sek. Tovabba biztosithatok a valds idejd adatkapcsolatok
és az éjjellatd képesség is. A hajtom( szivocsatorndja elé
opciondlisan felépitheték porkivalaszto, illetve -sz(ir§ ele-
mek, amelyek megakadalyozzak a hajtomi-kompresszorla-
patok erézidjat. A régebbi valtozatoknal lehetséges tovabbi
fejlesztés, amelyet a gyartd a szervizkdnyvben szerepeltet.
A helikopterek kivaldan alkalmasak magashegyi kornye-
zetben torténd replilésre. Az AS 350 B3 valtozattal Didier

Hazail tikor

Delsalle tesztpilota 2005. majus 14-én megérintette a 8848
méter magassagu Mount Everest (Csomolungma) csucsat,
amely a Fold legmagasabb pontja. Az6ta tébb, a Himalaja-
ban és mas magas koérnyezetben dolgozé mentdszolgalat,
illetve kereskedelmi repll&tarsasag alkalmazza az AS 350-
es tipust.

Licenc alapjan, Franciaorszag és az USA mellett tobb
orszagban is gyartjak ezt a tipust, példaul Brazilidban a
Helibras vallalatnal, a sajat fegyveres er6k szamara. A la-
tin-amerikai orszagban valtozattdl fiiggd, sajat tipusjelzé-
sekkel kdzel 350 db-ot készitettek a Mdokusbdl.

2010-1t6l a Helibras modernizalja a katonai valtozatokat,
amelyeket digitalis mdszerfallal, Uj kommunikacids és navi-
gacids rendszerrel, pancélzattal és Uj energiaelnyeld Ulé-
sekkel szerel fel. 36 db forgoszarnyast épitettek igy at, az
utols6 2018-ben készillt el.

Az Ecureuilt Kindban a Shenzeni Airbus Helicopters
China (CHAIG) helikoptergyar épiti. Az elsd kinai gyartasu
valtozat 1997-ben replilt. A sorozatgyartas el6szér az AS
350 B2-vel egyenértékd volt, Arriel 1D hajtdomvel, de szé-
lesebb orr-résszel és W8ZD tipusjelzéssel. 2003-t6l Z-11
MB1 névvel az Arriel 2B1A hajtémlves valtozatokat gyart-
jak, de sajat konfiguraciok alapjan. A Z-11 sorozat szamos
polgari és katonai valtozatban készil, kéthajtomuives valto-
zatokat azonban nem gyartanak.

A katonai egyhajtdémUves valtozatokat a kereskedelem-
ben H-125M Fennec tipusjelzéssel latjak el. Ezek a gépek
az Airbus HeliForce modularis fegyverrendszerrel, infravo-
ros érzékeld toronnyal, l1ézer célmegjeldlével, sisakra sze-
relt célzokészllékkel, és a rendszerbe integralt fegyver-
rendszerekkel egyarant felszerelhetdk.

A tradicionalis egyhajtdémUves Ecureuilnek 30 klilonb6zé
polgari és katonai valtozata ismert.

Az EC 130-AS VALTOZAT

Az Ecureuil helikoptercsalad egyik valtozata az EC 130-as,
amely az AS 350 alaphelikopter torzsének kiszélesitése
kovetkeztében, nagyobb kabinterével 6-7 utas szallitasara
képes. Fejlesztését 1998-ban végezték, és 1999. junius
24-én repllt az elsé prototipusa AS 350 B4 tipusjelzéssel.
A helikopter meghajtasat egy, a kor szinvonalanak megfe-
lel6, FADEC digitalis vezérlésl Turbomeca Arriel 2B1 haj-
tomd biztositja, amely 632 kW (860 LE) teljesitményre
képes eréforras. Forgdszarny-rendszere megegyezik az
alaphelikopterével, és mar a harmadik generacids fenestron
farok csélégcsavarral épitik. Jelenleg az Airbus H 130 ke-
reskedelmi tipusjelzéssel gyartja, turarepilésre és medevac
mentdéfeladatokra ajanlja a rendkiviil csendes és alacsony
Uzemeltetési koltségu tipust. 2012-ben bemutattak az EC
130 T2-t, amelyet aktiv vibraciocsékkentd rendszerrel, mo-
dernizalt avionikaval szereltek, és Arrius 2D hajtomdvel,
nagyobb felszallésuly és sebesség mellett is alacsonyabb
Uzemanyag-fogyasztassal rendelkezik. 2018-ban az Airbus
Uj valtozatot alakitott ki: az ACH 130-ast VIP szallitéheli-
kopterként mutattak be.

A H 130 tipusokbdl nem alakitottak ki kiildn katonai val-
tozatot.

Az AS 355-0S, KETTO HAJTOMUVEL ELLATOTT VALTOZAT

Az egyhajtémiives AS 350 Ecureuil j6 alapot adott egy
nagyobb terhelhetéségl, kéthajtdmUves valtozat kifejlesz-
tésére. Tervezését 1978-ban kezdték meg, és az elsé pro-
totipus 1979. szeptember 28-an végrehajtotta a felszallast.
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4. abra. A Magyar Honvédség 2016-ban 2 db, eredetileg az
Orszagos Mentdszolgalat allomanyaban szolgalt AS 350 B
Ecureuil helikoptert vett tizemeltetésbe (Fotd: Baranyai LaszI6)

A helikopterekbdl két prototipus (AS 355 E/F) készilt
Allison 250 C20 hajtomdivel. A forgoszarnyasnak az
Aérospatiale az AS 355 tipusjelzést és az Ecureuil 2 / Twin
Squirrel (Iker Mékus) nevet adta. Eszak-Amerikdban a ti-
pusnak a Twinstar (Ikercsillag) nevet adtak.

A kéthajtémlives és a CAT A kdvetelményeknek megfe-
leld tipus, az AS 355 F2 / AS 355 NP, olyan terlleteken is
alkalmazhato, amely felett az Eurdpai Unid rendelete alap-
jan egyhajtémlves forgdszarnyassal nem engedélyezett az
lzemelés.

A kéthajtomiives Ecureuilnek 12 kiilonb6zé polgari és
katonai valtozata ismert.

Az AS 355 N és az AS 350 B3 specifikacidi kozel azono-
sak, de a kéthajtomUives valtozat 15%-kal nagyobb hasz-
nos terheléssel rendelkezik, valamint elsésorban a pogy-
gyasztarté részben taldlhatdk klldnbségek. A Mokus
kéthajtomUives polgari és katonai véltozatanak gyartasat
2016 végére megszintették.

UzemELTETOK

Az Ecureduilt a kiilénféle polgéri, civil lizemelteték mellett
szamos orszag fegyveres testllete, kiilonféle rendvédelmi
szervezetei, renddrsége, vam- és hatarérsége is rendsze-
resitette.

A Magyar Orszagos Ment8szolgalat, majd a Magyar
Légimentd Nonprofit Kft. 1991 és 2014 kozoétt tobb ezer
kozuti baleseti, valamint egyeb sérdilt és beteg életét men-
tette meg az Ecureuil-lel. A Balatonflireden allomasoz6 AS
350-es helikopter részt vett tobbek kdz6tt a 2010-es ,,v6-
résiszap-katasztrofa” mentési munkalataiban is.

Erdekességképpen emlitendd, hogy a Red Bull csapata
a replléverseny televizios kdzvetitéséhez beszerzett egy
2009-ben gyartott AS 350 B3+ gépet.

Az AS 350 B ECUREUIL A HONVEDSEGBEN

Az AS 350 B tipusjelzésl valtozatabdl 1991-ben egyet,
majd az azt kdévetd években plusz kettét szerzett be az
Orszagos Mentészolgalat Iégimentés céljara. A HA-BDC
lajstromjell helikopter 2009-ben foldi hajtdmdpréba soran
emberi mulasztas miatt felborult, és gazdasdagi totalkaros
lett. A HA-BDA és HA-BDB helikoptereket 2014 novembe-
rében kellett leallitani, mivel az Eurépai Unié jogszabalyai
alapjan egyhajtomdves tipusoknak a polgari tzemeltetés-
ben - replilésbiztonsagi okbdl — nem lehet slrin lakott te-

5. abra. A helikopter kis tomegéhez mért Turbomeca Arriel hajtomdi jelentSs teljesitményfelesleget biztosit a pilétak
mandvereihez. A képen dinamikus emelkedés a Tisza partjarol (Fotd: Kelecsényi Istvan)
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6. abra. A francia mérnokok kivalé munkajat bizonyitja, hogy
a ,Mokus” helikopterek a fold 6sszes kontinensén repiilnek
(Fotd: Kelecsényi Istvan)

lepuilések felett replinie. A magyar légiment6
helikopterek éjjellatoval nem voltak kompatibi-
lisek, a személyzet NVG-vel (night vision - éj-

Hazail tikor

jel-nappal bevethetnek mesterlévészeket, hasonlé helikop-
terekkel.) 2016 majusaban mar 1300 repllt érat teljesitet-
tek a két forgoszarnyassal. A hajézok szerint ezekkel a
gépekkel nehezebb leszallni, mint a Mi-8-asokkal, mivel
nem kerékre, hanem csuUszétalpra ereszkednek, amely
merev, nincs rugozasa. A helikopter 6ssztdmege két tonna
alatt van, ezért érzékenyebb az oldalszélre, tehat a flig-
geszkedés soran az egy helyben tartasa nehezebb, mint az
orosz tipusoknak. Az AS 350 B mindig a jobb csuszotalprdl
szall fel, amely eltérést a faroklégcsavaron keletkezd vono-
er6 nyomatéka okozza. A forgdszarny forgasi iranya meg-
egyezik a katonai szallité helikopterekével. A magyar heli-
kopterek nem rendelkeznek robotpilétaval. Uzemeltetési
koltségik a Mi-8/17-nek korUlbelll egyhatoda, példaul 180 |
kerozin elegendd egy oranyi repllésre, mig a Mi-8T ugyan-
ennyi id6 alatt 800 | Uzemanyagot fogyaszt. Az AS 350 B
nagyjavitasi ciklusa 144 hénap. A honvédségnek atadott heli-
kopterek nagyjavitdsara a HM Védelemgazdasagi Hivatala
2017 novemberében irt ki kdzbeszerzési eljarast, amelyet a
magyar HeliControl Kft. nyert el. A cég rendelkezik az EASA
Part-145 min&ségbiztositasi tanusitvannyal. A karbantartas-

1. tablazat. Az egyhajtomiives, a honvédségben is alkalmazott AS 350 és
a kéthajtomliives AS 355 helikopterek fontosabb miiszaki adatai

jellaté eszkdzzel) sem rendelkezett. A Moku- o AS 350 AS 355
sokat lecserélték a mentéflotta allomanyat ké- Katonai helikopterek -
pez6, Ausztriabol bérelt EC 135 T1-es, illetve Astar Twinstar
P1-es helikopterekre. Férotoratmérd 10,69 m

A ledllitott, de kivalé allapotu helikopterek Hosszusa 10.91 m
megfeleltek a Magyar Honvédség igényeinek, 9 ’
mivel ezekkel tobb feladatkorben lehetéség |Magassag 3,15 m
nyilt a nagyobb és dragabban (zemeltethetd Témeaadatok
Mi-8T/Mi-17 flotta levaltasara. A futar, kdnnyd 9
teherszallito, felderité-megfigyel, hatarrendé- | Szerkezeti témeg 1065 kg 1230 kg
szeti és személyszallitasi feladatok mellett a Tiizeld N . 530 | 730 |
haj6zé allomany kivalasztasi, kiképzési és | Uzeloanyag-mennyiseg
szinten tarté repliléseire is alkalmazhato a |Felszall6témeg 1950 kg 2300 kg
tipus. A két Ecureuil forgészarnyas 2016. juni- Teliesitménvadatok
us 16-an sérga szinben a bazis cimerével K- eljesitmenyadato
KEPZO1 és 2 oldalfelirattal az MH 86. Szolnok | Utazdsebesség 230 km/h 240 km/h
Helikopterbazison allt szolgalatba 101 és 102 ..,, " ;
lajstromszammal. A helikoptereket a Magyar Figgdleges emelkedesi sebesseg 8 m/s
Légiment6 Nonprofit Kft. téritésmentesen adta | Hat6tavolsag 700 km 850 km
at a honvédségnek. A katonai Mokusok rovid Szolgalati csticsmagassag 5.6 km Al

ideig pompaztak sarga szinben, mert felséve-

zet6i dontést hoztak a helikopterek katonai

Hajtomii jellemzék

szinekre torténé atfestésérdl. Az MH Légijarmu

tengelyteljesitményt szolgaltatod

Javitolizeme és a szolnoki karbantarté széazad | Fajtaja \7turbi
k6z6s munkajaval Temadur markaju, kétkom- gazturbina
ponensti festékkel zéld szinre festették at a Turbomeca .
gépeket. Az atfestés soran megkozelitleg | Tipusa Arriel vagy Avro Allison
10 kg festéket hasznaltak el, amit a festést Lycoming 250-C20F
kovets stlymérés igazolt. A helikopterek belsé LTS101-600A2
atfestésére nem volt szilkség, maradt a fekete- | Szama 1 2
szlrke szin. A festés 7-8 éves id6tartamot
(kdzel egy teljes nagyjavitasi ciklust) kibir, kii- | Teliesitménye j;? m Egggtg z(xs?ég_é)w
I6ndsen, ha a helikoptereket fedett helyen ta-
roljak, ahol a légi jarmdveket nem éri csapa- Fiilkeméretek
dék, fagy és napsugarzas. P

2016. oktober 25-én a 101-es mar repilt egy Hosszdsag 2fE
Szolnokon rendezett terrorelharité hadgyakor- | Sz€élesség 1,65 m
laton. Az itt elmondottak alapjan ajtélévész al- Magassag 135m
kalmazasaval boviilt a feladatkdr. Hazank ki- - =
I6nleges erdinek mesterldvészei akar levegs- | Szemelyzet 116
bdl is leklzdhetnek célokat a helikopterrel. Rendszerbe allitas éve 1978 1982
(Franciaorszagban a készenléti szolgalatok &;j-
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Hazai tiukor

7. dbra. Az AS 350-eseket f6leg a polgari szervezetek alkalmazzak, eredetileg a honvédség helikopterei is az OMSZ-nél
repliltek, de késziiltek kifejezetten katonai célu, fegyveres valtozatok is, amelyeket a francia, vagy a brazil hadseregben is

alkalmaznak (Foto: Kelecsényi Istvan)

nal a szélvédd és oldalablakok lecserélése, teheremeld és
kiegészité tikor beszerelése, t6bb mlszer beépitése, vala-
mint az Uzemidds berendezések, alkatrészek cseréje mellett
a forgdszarnyasok Ujrafestésére is sor kertlt. EI6sz6r a 102-es
készilt el 2018. oktodber 3-an, majd a 101-es 2019. februar
4-én. Mindkeét helikopter javitasa hataridén bellil befejez6dott.
A helikopterek jelenleg is szolgalatban alinak.

A ment6helikoptereken kivil egy magankézben Iévé
kéthajtémlives Mokus is fegyveres testiletnél allt rend-
szerben Magyarorszagon. 2014 augusztusatol a renddérség
légirendészeti szolgalata fél évig repllt unios forrasbdl bé-
relt AS 355 F2 forgdszarnyassal. A helikopter rendelkezett
NVG-kompatibilis kabinbelsével, és FLIR infravords képal-
koté berendezést is hasznalhatott. A renddrség a bérleti
id6 végével visszaadta a helikoptert tulajdonosanak.

A Jovo

Az Ecureuilt - rendkiviil magas replilési megbizhatdsaga-
nak, valamint olcsé lizemben tartasi és karbantartasi kolt-
ségének kdszonhetben a fennalld vasarloi igény miatt — az
Airbus Helicopters jelenleg is gyartdésoron tartja polgari
valtozatban H 125 és H 130, katonai valtozatban H 125M
tipusjelzéssel.

Az Ecureuil 6sszes valtozatabdl tobb mint 4000 helikoptert
épitettek, és a vilag 70 orszagaban replilik a tipuscsaladot.

OsszEFOGLALAS

Az AS 350 egyhajtomves és az AS 355 Ecureuil/ Ecureuil2
helikoptercsaladot az Alouette és a Gazelle helikopterek
felvaltasara fejlesztette ki a francia Aérospatiale. Mindkét
tipust Eszak-Amerikaban is gyartjak és forgalmazzak, ame-
rikai Lycoming hajtdomUvekkel is. Licencgyartasban elsé-
sorban katonai célra Brazilidban, valamint Kinaban is 6sz-
szeszerelik, és mindkét orszagban sajat modositott valto-
zatokat, korszerUsitéseket is végeztek a tipuson.
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A konnyU helikopterek — elsésorban rendkivili repulési
megbizhatésaguknak és gazdasagos muikodésiiknek ko-
szbnhetben — jelentds exportsikerre tettek szert a piacon.
A francia cég betagozddott az Airbus csoportba, és el6-
szOr Eurocopter, majd Airbus Helicopters néven folytatta
tevékenységét. Utdbbi a kéthajtdmlives valtozat gyartasat
2016-t6l beszlintette, az egyhajtémives Mdkus H 125, H
125M és H 130 tipusjelzéssel tovabbra is a termékpaletta
része.

Magyarorszagon 2 db, a légiment6ktdl atvett egyhajté-
mUives Mokust (izemeltet a Magyar Honvédség, amelye-
ket els6sorban futar, személyszallitd, megfigyeld feladat-
korben replilnek. Jelenleg 2 db kéthajtémUves helikoptert
(AS350F1 valtozat) a polgari replilésben hasznalnak.
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26. abra. A Magyar Kiralyi Honvéd Légier6 Junkers Ju 86 K-2-es

bombazoékoteléke (Fotod: Fortepan/Erky Nagy Tibor, 18993)

Somkutas Robert*

A Magyar Kiralyi Honvédség pancélozott
eszkozokkel felszerelt felderito csapatai
a Barbarossa hadmuvelet soran

1941. JoLius 1. — TAmADAS!

Julius 1-én, a tdmadas elsd napjan, a Karpatok sajatos
id6jarasanak megfeleléen eleredt a kiadds esd és tébb
napon at, valtozo intenzitassal, esetenként kisebb szline-
tekkel tovabbi prébdra tette a magyar csapatok alloképes-
ségét.

1941. julius 1-én 7 6rakor — vadaszgépek aktiv tamoga-
tasa mellett — megkezd6dott a Karpat-csoport Kérosmez6
terliletérél Kolomija, Sztanyiszlav felé eléretéré hadmdive-
lete.

A hadmodveleti csoportositas Iégi tdAmogatasat a Magyar
Kiralyi Honvéd Légieré veszprémi 4. bombazérepiilé-ezre-
dének 18 db Junkers Ju 86K és a debreceni 3/5. bombazo
szdzadanak 9 db Caproni Ca—135-0s gépe hajtotta végre,
és bombazta a Jablonica, Tatarov, Mikulicsiny és Vorohta
kodzségekben 1évé vezetési pontokat, valamint tamadta a
vorohtai vasutvonalat. A bombazé erék egy része még az
esti 6rakban is csapast mért a gyeljatyini vasutallomasra, il-
letve a térségbdl visszavonuld szovjet erékre. Ez id6 alatt a
tavolfelderité replilészazad gépei folyamatosan jelentették a
valtozo helyzetre vonatkozé felderitési adatokat [1, 78. o.].

A tamadas elsé lépcsdjeként Felkl Jend tabornok cso-
portja megindult Kérosmez6 térségébdl a Tatar-hagon at
Jablonica — Mikulicsiny iranyaba, majd a Hoverla magaslat-
rél’® tovabb, a Prut folyd volgyébe. A kotelék az 1. hegyi
dandar parancsnokanak vezetése alatt a 3., 4. hegyi zasz-
l6alj, 2., 3., 11., 26. hatarvadasz-zaszléalj, V., VIII., 105.

* Nya. alezredes, ORCID 0000-0002-3746-9588

DOI: 10.23713/HT.54.1.13

légvédelmi tlizérosztaly allomanyabdl allt [2, 317. o.]. A ta-
madast a 2. gépkocsizé dandar és az 1. lovasdandar tlizér-
sége Kérosmezdrél tdmogatta [3, 85. o.].

A Tatar-hago korzetét a szovjet csapatok mar korabban
kilritették, ezért az elsé napokban harcérintkezésre nem
kertilt sor. A szovjet csapatok Gyeljatyinig valamennyi md-
utat jarhatatlanna tették és az dsszes hidat felrobbantottak.
Emiatt az elérenyomulas lassuva valt, és — mivel a dandar
kevés miszaki erével és eszkdzzel rendelkezett —, az utak
helyreadllitasa igen vontatottan haladt [2, 317. o.].

A hatart a reggeli 6rakban atlépd hegyi és hatarvadasz
csapatok nehezen nyertek tért. A 4. hegyi zaszldalj Vorohtat
érintve Argyezuluzaig, a 3. hegyi zaszldalj pedig Vorohtaig
jutott elére, a dandar zome pedig — Kdgler Jend ezredes
csoportja — mar Tatarov elétt elakadt [4, 71. 0.]. Emiatt a 2.
gépkocsizé dandar az 1. hegyi dandar mogott volt kényte-
len vesztegelni [3, 86. o.].

Az egyébként is korlatozott atereszté képességl utak
allapotat még tovabb rontottak az elkezd6dé es6zések, és
az utak szokatlanul nagy mennyiségl gyalogos és jarm
(nem beszélve a gépjarmUvek és a pancélosok) terhelése.
Az es@zések miatt a gyorsfolyasu patakok megaradtak és
sok esetben elsodortak a mlszaki csapatok altal létreho-
zott szllkséghidakat, a patakok szélessége pedig a nagy
vizhozam miatt megnétt. Ezek egylttesen tovabb gatoltak
a menet soran feltorlddé csapatok elérevonasat és jelents-
sen késleltette a csapatok (ezen bellil is a gyorscsapatok)
harcba vetését.
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27. abra. A Magyar Kiralyi Honvéd Légier6 légitamadasardl késziilt vazlat (1941. 07. 01.) [18]

A déli orakra a hadmdlveletek jobb szarnyara beérkezé
Miklos Béla vezérdrnagy atvette a parancsnoksagot a cso-
portositas felett [3, 86. 0.]. Ugy dontétt, hogy a keskeny
elérevonasi Utvonal zsufoltsaga ellenére, a 2. gépkocsizd
dandart a felvonult Felkl-csoport harcoszlopain keresztl
veti majd Utkdzetbe.

Az 1. hegyi dandarnak parancsba adta, hogy a muuttol
keletre, a Hoverla-hegyen keresztll jusson ki a Prut volgyé-
be [2, 317. 0.]. A dandar két zaszldalja a meghatarozottak
szerint megindult a Hoverla lejtéjén. Az 1. hegyi zaszldalj
Vorohtat érintve, Zabije felé elérte Ardzeluzat. Azonban a
zaszlbalj zome, a jelentds mérvii rombolas miatt végll
Tatarov teriiletén, az 6todik lerombolt hidnal elakadt. A 3.
hegyi zaszldalj Vorohtaig jutott el.

A 2. gépkocsizé dandarnak fél napjaba kerdilt, mire atkin-
I6dta magat a kijelolt elérevonasi Utvonalon 1évé sajat erd-
kon [5, 216. 0.]. A gyors Utkdzetbe vetési kisérlet igy kudar-
cot vallott, nem sikerllt id6t nyerni, sét a magyar csapatok
jelentés idéhatranyba kertltek. Végul a gépesitett erék
Tatarovon athaladva hamarosan elérték Mikulicsint, ahon-
nan — a miut jobb allapota miatt — mar gyorsabban halad-
tak [4, 71. o.].

A tamadas elsé napjara az 1. lovasdandar allomanyanak
még mindig csak a 80%-a érkezett be a kijeldlt korletébe.

Az 1. gépkocsizd dandar Budapestrdl végrehajtotta a
250 km-es, majd az azt kévetd ujabb 280 km-es keréken
végrehajtott menetet, amely utan, julius 1-én éllel beérke-
zett Rahora.

Az 101. szamu pancélvonat — kihasznalva a korabban
mar emlitett, sikeresen elfoglalt Beszkideken atvezetd vas-
uti alagutat — a hataron atnyulé eurdpai szabvanyu vasut-
vonalon felderitési feladatok végrehajtasara, bevetésre in-
dult Oporec felé [6, 48. o.].
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A harcolé csapatok ellatasat biztositd élelmezési és
egészséglgyi egységek is Huszt — Rahd — Okérmez§ terl-
letére teleplltek [3, 86. o.].

ESEMENYEK JULIUS 2-AN — A KARPATOK BERCEI KOZOTT

A Karpat-csoport elétt 1évé szovjet csapatok mar minde-
nutt visszavonuléban voltak. A f6 erék elszakadasat erés
utovédekkel biztositottak. Céljuk a Dnyeszter elérése, és
annak keleti partjan torténé megkapaszkodas volt. Lehetd-
ség szerint igyekeztek a magyar csapatok gyors el6retoré-
sét lassitani annak érdekében, hogy a kivont csapatok a
szamukra meghatarozott védelmi terepszakaszokat elfog-
lalhassak.

A tdmado csapatok tamogatasara a 4/4. bombazosza-
zad — a 3/5. bombazéreplilé-szazad 8 db Caproni Ca-135-
6s bombazé gépével megerdsitve —tamadta a Sztanyiszlav,
Zalescsiki, Sznyatin kdrzetében lévé célpontokat, illetve a
kdrzetbdl visszavonuld szovjet csapatokat [1, 80. o.].

Julius 2-an a bal szarnyon folytatott el6renyomuldsban
kimerUlt 8. hatarvadasz dandar részére Skoléban pihendt
rendeltek el.

Rakovszky vezérérnagy dandarparancsnok — a rovid pi-
hend altal adott lehet6séget kihasznalva — a vezetés egy-
szer(sitése, az erék koncentralasa és az itéeré novelése
érdekében a meglévd erékbdl két csoportositast hozott Iétre.
A 2. hegyi zaszl6aljbdl - az 1. hegyi zaszléalj parancsnoka,
Ujlaky Gyorgy alezredes parancsnoksaga alatt — alakult
meg az un. Ujlaky-csoport””, mig a Pisky-csoport’® Pisky
Zoltan alezredes parancsnoksaga alatt jott Iétre. A dandar-
parancsnok ezen kivil a hadtesttél két hadihid-oszlop utba
inditasat igényelte, mert addigra mar a visszavonul6 szov-
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28. abra. A rombolt utakon pancélgépkocsikkal nehéz volt az
elérejutas (Foto: Képes Vasarnap, 1941. 28. sz.)

jet csapatok a Vigodanal 1évé Svica-hidat és az Opor hid-
jait is felrobbantottak [4, 71. o.].

Az Ujlaki-csoport (az 1. hegyi-, a 25. hatarvadasz- és a
VIIl. kerékparos zaszldalj) és a Pisky-csoport (a 2. hegyi-, a
10. hatarvaddsz- és az Ujonnan beérkezd 15. kerékparos
zaszldal)) julius 4-re elérte Boljekov — Ludovikana vonalat.
Tovabbi feladatuk volt, hogy a kerékparos alegységeikkel
Kalus és Sztanyiszlav iranydban deritsék fel a teriiletet,
minél elébb jussanak ki a Dnyeszterhez, és vegyenek bir-
tokba atkel6helyeket. A gyalogos egységek szamara végsé
tamadasi célként Sztanyiszlav elfoglalasat hataroztak meg
[5, 216-217. o.].

A dandar a hadmuiveleti csoportositas északi szarnyanak
biztositasi feladatat is megkapta. A német 101. kdnnyd
gyaloghadosztallyal kézds savhatart az Orov-Taniava-
Boljehov-Kalus teleplilések északi vonaldban hataroztak
meg.

A dandar alarendeltjeinél 1évé 151. és 152. kerékparos
utaszszazadait atadattak a gyorshadtestnek, hogy a Tatar-
hagonal 1évé utak miel8bbi helyredllitasaval biztositsak a 6
er6k el6revonasat. A helyettilk megkapott 15. kerékparos
zaszldaljat, valamint annak utasz erdit is beszamitva, csak
minimalis miszaki képesség maradt a csapatnal.

Julius 2-an a déli szarnyon a 2. gépkocsizé dandar mar
aktiv tamado tevékenységet folytatott és az élen, az adott
lehet6ségek szerint a felderit6-zaszléalj ,tort elére”
Gyeljatyin — Nadvorna terepszakaszig, elhagyva a Hoverla
hegy oldalaban lassan el6éremozgg, illetve az utak hasznal-
hatova tételén dolgozé 1. hegyi dandar csapatait.

A 2. felderité-zaszléalj — Zador Endre alezredes parancs-
nok kdzvetlen vezetésével és iranyitasaval — 1941. julius 3.
és 5. kozott erészakos felderité tevékenységet folytatott,
amely idében biztositotta a dandarparancsnok részére a
felderitési adatokat az ellenségrél és a tereprél. Esetenként
a zaszldaljparancsnok a fontosabb jaréroket személyesen,
vitéz magatartassal vezette, ezért kitlintetésben részesitet-
ték.”™ A zaszldalj kikuldott felderitSjardrei julius 2-an, a nap
végére kijutottak Gyeljatyinig, mig a zaszléalj Mikulicsint
foglalta el. A dandar elérevonasat mar elsésorban nem a
szovjet utdévéd csapatok, hanem a mutargyak rombolasa
és az utak korlatozott jarhatésaga akadalyozta. Tatarovtol
Gyeljatyinig hét felrobbantott hid allta Utjukat, ezért a felde-
ritbket kdvetd 6. gépkocsizéd zaszldaljat — annak érdeké-
ben, hogy mielébb kiérjenek a megszabott kdrzetbe — gya-
log inditottak utnak. A hidak helyredllitasahoz sziikséges
hadihid-anyagok azonban ekkor még csak Huszt korzeté-
ben voltak. A helyredllitdsi munkakhoz sziikséges, hianyzé

29. abra. Az els6 honvédjarér a Karpatok tulsé oldalan
(Foto: Képes Vasarnap, 1941. 28. sz.)

mUszaki er6ket a 8. hatarvadasz dandar miszaki erdinek
atcsoportositasaval igyekeztek potolni [6, 49. o.].

Az 1. hegyi dandar — mint a Miklds-csoport alarendeltje
— Zsabja terlletére elérenyomulva Mikulicsin — Tatarov —
Lazescsin korzetét elfoglalva, déli iranybdl biztositotta a
gyorshadtest hatat. A hegyi dandar ellatasat biztosito
vonat a nehéz hegyi palyan azonban nem tudta kdvetni a
dandar csapatait, ezért a dandar ellatdsaban utanpdétlasi
nehézségek kezdtek mutatkoznia. A kezdeti idészakban a
hianyt klonb6z6 szikségmegoldasokkal és a zsakmanyolt
hadianyagok felhasznalasaval igyekeztek pétolni.

Az 1. gépkocsizé dandar csapatai, a 9. harckocsizaszléalj
és vonata kivételével, beérkeztek Borkut-Trebusa korze-
tébe.

Az 1. lovasdandar még mindig folytatta felvonulasat a kor-
zetébe, parancsnoksaga pedig Nagybocskora telepilt at.

ESEMENYEK JULIUS 3-AN — KiJuTAS A KARPATOK KELETI LEJTOIRE

Julius 3-an a magyar tamado csoportositas bal szarnyan a
Rakovszky-csoport mar az Uj harcaszati csoportositasban
folytatta a feladatat.

A Pisky-csoport a nap soran zaszléaljaival elérte Ludovi-
ka, illetve Tyereskova korzetét, mikdzben a felderitd szer-
vei mar Vigoda irdanydban folytattak feladatukat. A bal
szarnyon el6renyomul6 alegységek Sztrij térségében — a
kisebb kezdeti egylttmiikddési nehézségek utan®! — felvet-
ték az 6sszekottetést a szomszédos német csapatokkal és
biztositottak a Karpat-csoport bal szarnyat. A dandar bal

30. abra. Uttalan utakon (Foté: Képes Vasarnap, 1941. 29. sz.)
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31. abra. ...ha kell a vasuti palyan, de elére!
(Foto: Képes Vasarnap, 1941. 29. sz.)

szarnyan harcol6 25. hatarvadasz-, 1. hegyi és VIII. kerék-
paros zaszldaljak Kamionkan és Bolohovon at, a jobb
szarnyon lévé 2. hegyi és 10. hatarvadasz-zaszldaljak pedig
a Svica volgyében, Vigoda falun keresztil, Dolina telepU-
Iésre valé beérkezést kaptak feladatul. A 15. kerékparos
zészldaljat Voldcrdl Viszkovon at, egyenesen Dolindra cso-
portositottak at.

Az Ujhazy-csoport folytatta elérenyomuldsat Ludvikovka
helységen at. A VIII. kerékparos zaszldaljnak a féer6k fede-
zését végrehajtva, szintén Dolindig vald kijutas volt a fel-
adata. A kerékparos zaszléalj utdsz szazada Skolénél az
Opor folydon megkezdte a hadihid épitését, ami a kovetke-
z6 napra el is készilt. Felkészlltek a Svica-patak athidala-
sara is, de a heves es6zések miatt a patak folyéva duzzadt,
ezért meg kellett varniuk az dradat levonulasat.

A gyorshadtest kell6 GtemU elérenyomulasa csak a Felkl-
csoport gyalogos részeinek az el6revonasi utrdl térténd
levonulasa, és az ut helyreallitdsi munkdinak megkezdése
utan valt lehetévé. A 2. gépkocsizd dandar — a Karpat-cso-
port elsé lépcsdjeként — a f6 tamadasi iranyban igyekezett
elérejutni. .

Az élen halado 2. felderit6-zaszléalj felderitéosztaga Or-
ményi Zoltan szdzados, a motorkerékparos szdzad pa-
rancsnokanak alarendeltségében hajtotta végre a felderi-
tést. Az osztagparancsnok felderités kdzben félszazadaval
1941. julius 3-an Kolomejaban eredményes helységharcot
vivott az ellenséggel, tamadasukat elharitva tovabb tort
elére és folytatta a felderitési feladatat.®? Kolomejat végil a
dandar elsé lépcsdjében harcold 12. kerékparos zaszldalj
és a 6. gépkocsizé zaszldalj foglalta el egy 150 fés szovjet

32. abra. Er6préoba a nehéz terepen
(Fotd: Képes Vasarnap, 1941. 28. sz.)
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33. abra. Ha az utak nem jarhatok, akkor a terepen kell
biztositani az el6rejutast (Fotd: Képes Vasarnap, 1941. 28. sz.)

utovéd kiverése utan, majd a helyiség megtisztitasat kove-
téen, a terlletet biztositotta.

A harcokban kitlint Matyassy Miklés szadzados - a 12.
kerékparos zaszldalj puskas szazadanak parancsnoka -,
aki ezen anapon a felderitdosztagaval elfoglalta Nadvorna-t,
majd Ontevékenyen és sajat felel6sségére Sztanyiszlavig
el6retort. A varost elséként vette birtokba és azt 6t napon
keresztil tartotta [5, 216. o.].

A 2. gépkocsizé dandar f6 erdi kijutottak Jamnaig, a
tobbi alarendeltje Tatarov és Kérosmezé kozott, a f6 elbre-
vonasi utvonalon meneteltek. A beérkez6 9. harckocsi-
zaszlbalj — a Kérosmezén végrehajtott kirakodast kovetéen —
csatlakozott a dandar f6erdihez.

A nap végére a 2. felderit6-zaszldalj felderité szervei is
kijutottak Sztanyiszlavig.

A végrehajtott Iégi felderitési adatok és légi megfigyelé-
sek alapjan megallapitottak, hogy a szovjet csapatok nagy
méretl csapatatcsoportositasokat hajtottak végre a Kar-
pat-csoport el6tti hadmuveleti teriletrdl északi iranyba, il-
letve mogottik, Kolomija—Zalescsiki-Skala utvonalon is.
Azt is jelentették, hogy ekkorra mar csak harom ép hid
maradt a Dnyeszteren. Ezek kozll kettd Zalescsiki és egy
hid pedig Nyizsov telepliléseknél ivelt at a folyon.

A gyorshadtest parancsnoka — a Dnyeszteren valo atke-
Iési lehet6ségek megszerzése érdekében — az elbretdrés
Utemének gyorsitasat adta parancsba Horodenka — Zales-
csiki iranyba.

A vezérkar is értékelte a beérkezett felderitési adatokat
és azok alapjan a Karpat-csoport tovabbi feladataként egy
északkeleti Sztanyiszlav — Halics iranyu el6retorés végre-
hajtasat szabta meg, amely célja a szovjet csapatok Dnye-
per mogeé torténd tervszerl visszavonulasanak megakada-
lyozasa volt [6, 51. o.].

A jobb szarnyon ,tevékenykedd” Felkl-csoport még ezen
a napon sem tudott tuljutni Tatarov telepulésen [3, 86. o.].
Az 1. hegyi dandar a nehéz terepen csak igen lassan jutott
elére. Vonata nem tudta kdvetni, s ezért Felkl Jené dandar-
parancsnok julius 4-én légi uton kért élelmet és egyéb el-
latmanyt. A Karpat-csoport parancsnoksag az intézkedést
ki is adta, a repll6k azonban a nagy kédben a korlatozott
latasi viszonyok kéz6tt nem tudtak az élelmiszert a dandar-
hoz eljuttatni [4].

Az 1. gépkocsizé dandar a begyllekeztetett erivel mar
megkezdte az egyetlen, szlk utvonalon az elérevonasat
Tatarov iranyaba. A gyorshadtest masik seregtestét, az
1. lovas dandart még mindig a csapata beérkeztetése fog-
lalta le.

A szarazfoldi csapatok feladatanak biztositasa érdekében
az 1. tavolfelderité osztaly folytatta Snyatin-Kamenyec-
Podolszki-Borscsov-Csortkov helységek, illetve a Dnyesz-
ter atjardinak felderitését. Ezzel parhuzamosan a Karpat-



34. abra. A pontonok elérevonasa komoly nehézségekbe
Uitk6zo6tt (Fotod: Képes Vasarnap, 1941. 30. sz.)

csoport alarendeltségében tevékenykedd két kdzelfelderitd
szazad is folytatta a felderitési feladatait a harcaszati
mélységben. A 4/3-4. és a 3/5. bombazoreplilé-szazadok
tamadtak Kamenyec-Podolszki-Borscsov-Csortkov hely-
ségeket, illetve az er6dvonalukhoz visszavonuld ellenséges
menetoszlopokat, amelyek a Dnyeper mentén nagyon
sokszor komoly ellenallast tanusitottak a magyar csapa-
tokkal szemben [1, 80. o.].

Az addig kiadott német és magyar értékelések altalaban
elismeréssel széltak a szovjet csapatokrol: ,,tevékenységiik
egyre szervezettebb, felismerik a helyzeteket és tébbnyire
jO déntéseket hoznak. Szivossdguk és kitartasuk példaérte-
kU, még a kilbtt harckocsikat is védik. A végsdkig harcolnak,
veszteségeikkel nem térédnek.”®

ESEMENYEK JULIUS 4-EN — FOLYOAKADALYOK LEK{ZDESE

A csoportositas északi szarnyan a Rakovszky tabornok
vezette kotelék folytatta lendiletes tamadasat. A Voldcrol
Viskovon at beérkezd 15. kerékparos zaszldalj gépkocsizo
éle megfeleld gazlot felderitve — hid nélkil is — atkelt a
Svica folyon, és mar a délelétti érakban kijutott Dolinara.
KikUldott felderitécsapatai gyors eléretdréssel 17 érara be-
hatoltak Sztanyiszlavba, ahol sikeresen elfoglaltak a
Bisztrica folyén atvezetd hidat.

A gyors elbretorés eredményeként a csapatok jelentés
mennyiség(i hatrahagyott hadianyagot zsakmanyoltak.®*

Az Ujlaki-csoport és a Pisky-csoport, valamint a fentebb
emlitett 15. kerékparos zaszldalj julius 4-ére elérte Boljekov
— Ludovikana vonalat. A zaszldalj kerékparos részei tovab-
bi feladatként megkaptak a Kalus és Sztanyiszlav iranyaba
torténé felderités végrehajtasat, és a Dnyeszterhez vald
mielébbi kijutast annak érdekében, hogy birtokba vegyék
az atkel6helyeket. A gyalogos csapatok szamara végsé
tamadasi célként Sztanyiszlav varos teljes elfoglalasat ha-
taroztak meg [5, 216-217. o.].

Az Ujlaky-csoport még kora reggel atkelt az Opor folyon
az utaszok altal elkészitett szlikséghidon keresztiil, és éjjel
kijutottak Dolindig. A csoport zdme Boljekovig jutott elére
a rossz minéségu uton. A VIII. kerékparos zaszldalj is beér-
kezett Dolinara, onnan azonban a Karpat-csoport parancs-
noksaga — az addigi csoportositasbodl kivonva — Bednarovra
rendelte a csapatot.

A dandarparancsnoksag is kovette csapatait és attele-
pult Dolindara. A végrehajtott gyors el6retérés és a rossz
Utviszonyok miatt a Rakovszky-csoport kiterjedése mar
légvonalban is 180 km-re ndvekedett, ami komoly utanpot-
lasi gondokat vetett fel.
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A déli szarnyon a Felkl-csoportot kivontak Miklos vezér-
6rnagy parancsnoksaga aldl [5, 216-217. o.]. Az 1. hegyi
dandar altal elfoglalt terlleten megkezdddoétt a katonai
kozigazgatas bevezetése. A dandar alarendelt zaszléaljai-
val Berezov-Zsabja—Vorochta-Lazescsina és Blotek tele-
plléseket elfoglalva a tovabbiakban biztositasi és utfenn-
tartasi feladatokat latott el, illetve folytatta a déli irany fel-
deritését. A szovjet csapatok az addig hasznalt egyetlen
jarhato utat, és az azon atvezetd kdzbeesd hidakat 17 he-
lyen robbantottak be. Ezek kézll is a legnagyobb gondot a
Tatarov—Mikulicsin kdz6tti hid és a gyeljatyini viadukt hely-
redllitasa, illetve annak kivaltasa okozta [6, 52. 0.].

A 2. gépkocsizé dandar is folytatta a visszavonuld erék
Dnyeszterig torténd kovetését és felkészilt, hogy a folyd
tulsé partjan hidféket hozzon létre. A legnagyobb sulyu
elérenyomulast Horodenka-Zalencsiki iranyaban folytatta,
ahol még két hid volt hasznalhato allapotban.

1941. julius 4-én a dandar elsé lépcsdje reggel 7 érakor
megkezdte az elérevonasat, az eléttik nyomuld felderit6-
er6k mar délre felzarkdztak az orosz erék Horodenka falut
védd biztositasi vonalara. A Horodenkat a 2. felderit6-zasz-
I6alj arkdszszakasz parancsnoka, Scweickhardt Gyula
zaszlos, a kiklldott harcfelderité jarér parancsnokaként
deritette fel, és felderités eredményének jelentését kdvets-
en a felderit6osztag harcdban is kezdeményezéen részt
vett, amiért kitlintetésben részesdilt.®®

A fedez6 erdk visszavetése utan a dandar él zaszldalja
betdrt a telepllésre, ahol igen véres és elkeseredett utcai
harcot vivtak. A 2. gépkocsizé6 dandar parancsnoka
Horodenkan harcba vetette a 12. kerékparos zaszldaljat,
majd Sznyatinon at a 6. gépkocsizo zaszldaljat is bevetette
a zalescsiki-hid megszerzése érdekében. Az itt védekezd
szovjet utdvédeket a zaszldaljtol kikildott Joanelli Tibor
hadnagy parancsnoksaga alatt tevékenykedd felderitd
jarér hatarozott tamadésa vetette vissza.®® A kb. két zasz-
I6alj erejli szovjet er6 ellendllasa csak azt kdvetben tort
meg, amikor a dandar féerdi atkarolashoz fejlédtek fel. Igy
tudtak a telepulést még sotétedés elbtt birtokba venni a
magyar csapatok.

A Nyizsnyovban |év6, még ép Dnyeszter-hid birtokba
vételére a 12. kerékparos zaszldaljat inditottak Sztanyisz-
lavon keresztll, de végll ezt a feladatot az 1. gépkocsizo
dandarnal kedvezdbb megkdzelitési helyzetben 1évé 10. ke-
rékparos zaszldalj hajtotta végre.

35. abra. Kerékparos csapatok a Prut foly6 volgyében
(Foto: Képes Vasarnap, 1941. 29. sz.)
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36. abra. Kijutas a Karpatokbal

Ekkora mar az 1. gépkocsizé dandar mar Gyeljatyinig
jutott eldre.

Az 1. lovasdandar a részére meghatarozott megindulasi
koérletében Borkut — Raho teriiletén dsszpontosult [5, 216—
217. o.].

A gyorshadtest-parancsnoksag a torzsszallasat Kolomi-
jaba helyezte at, a Karpat-csoport parancsnoka pedig at-
telepllt Okérmezdre [3, 86. o.].
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Farkas Zoltan*

Lanctalpas futomuvek

LANCFESZIiTO KEREK ES FESZITOSZERKEZETEK

A lancfeszité szerkezet és lancfeszitd kerék biztositja a
lanc vezetését, forditasat a talajviszonyoknak megfeleld
feszesség bedllitasat, a kopasok miatti utanallitast, kiléno-
sen a fémcsuklos lancok esetében. Biztositja a lanctalp
szerelhetfségét a sziikséges cserék, javitasok elvégzésé-
hez. A valtoztathatd hasmagassagu eszkdzoknél biztosita-
ni kell a mindenkori optimalis lancfeszességet.

A lancfeszit§ szerkezetek alkatrészei és a feszitGkerék
nehéz korilmények kodzott Gzemelé berendezések, ame-
lyek biztositjak a lanctalp feszességét. A lancot éré nagy
er6k Utések, 16kések karos hatdsainak kikiiszébdlésére az
akadalyok leklizdéseére a lancot el6 kell fesziteni, megfeleld
védelmet kell biztositani a pancéltesten kivil Iévd szerke-
zeti elemeknek a l6vedékekkel szemben. A rugdzatlan
lancvezet6 kerék fellitkdzése a terepen torténd nagy se-
bességl haladas esetén, rovid ideig elérheti a 40 g-s
csucsgyorsulast is a pancéltestre.

A LANCFESZiTO SZERKEZETTEL ES A LANCKEREKKEL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Kdénnyen elvégezhetd legyen a megfeleld lancfeszesség
bedllitasa a kezel6személyzet altal. A lancfeszité szerke-
zettel szemben tamasztott kdvetelmény a kdzepes és
nehéz harckocsik esetében, hogy a lanctalp eléfeszitd
ereje 1,5-4 kN értékek kozé essen. Nagyon fontos kdve-
telmény az egyszerl és kodnnyl javitasi, cserélhetéségi
lehetdség, amely az eszk6zdk mozgasképességét hiva-
tott biztositani.

A mechanikus rendszerl lancfeszit§ szerkezeteken tul
(csavarorsos, csigakerekes-orsos, zardlemezes) hidrauli-
kus) lancfeszité szerkezeteket is készitenek. A hidraulikus
lancfeszité szerkezeteknél a kdnydkds tengelyre szerelt
lancfeszit6 kerék tengelyét annak belsé végére szerelt kar-
hoz kapcsol6dé hidraulikus henger szabalyozza. Biztosita-
ni kell minden esetben a folyamatos nyomast, a megfeleld
hidraulikaolaj mindséget, a szélséséges iddjarasi kérilme-
nyek kozotti lzembiztonsagot.

A rendszerek technikai kiszolgalasi feltételei legyenek
egyszerlek. A lancfeszit6 szerkezetek és a kerék minésége
hosszu élettartamot biztositson.

A kovetelmények teljesitése feltételezi a szilardsagot, a
keménységet, a tartéssagot, az alkatrészek magas kopas-
allésagat, mert ezek alkotjak a rendszer sulypontjat. Ezek
az alabbiak:

1. A hengeres csigakerekes attételnél a lancfeszesség
bedllitasa utan a feszitészerkezetet tehermentesitik a
feszliltség aldl, hogy az akadalyok lekiizdésekor ma-
radé deformacio és meghibasodas nélkiil az érintkezé
fellleten atvegye a terhelést.

Haditechnika-torténet

VIII. rész

2. Az elbfeszités utan megbizhato régzités alkalmazasa
a lancfeszitd-szerkezetnél, kizarva a meglazulas lehe-
t6ségét.

3. Alancfeszit6 kerékben tartdés csapagyak alkalmazasa,
amelyek a szamitasok alapjan birjak a dinamikus ter-
heléseket.

4. Afeszitékerék specialis killés kialakitasaval biztositsa
a foldtél, hotdl vald ontisztitasat.

Azoknal a harckocsiknal, amelyeknél a hasmagassag
valtoztathatd, a lancfeszité kerék (szerkezet) mozgastarto-
manyat ugy kell meghatarozni, hogy lancfeszesség valto-
zasa estén a lanc feszességet Ujra szabalyozza. Ennek a
kovetelménynek a teljesitéséhez kinetikai szamitasokkal
meghatarozzak a feszitészerkezet konstrukcidjat, a feszit6-
kerék szilkséges elmozdulasi nagysagat, a lancfeszité ten-
gely sugarat és az elfordulas sz6gét.

Kis hatarok kozo6tt legyen régzithet6 a lancfeszitdé kerék
a lanc legpontosabb el&feszitésének érdekében. A kdvetel-
mények teljesitése fligg a kivalasztott feszité- és a rogzi-
tészerkezet tipusatol.

A FESZITOSZERKEZETEK OSSZEHASONLITO ELEMZESE, ERTEKELESE

1. A feszit6kerék elmozdulasanak palyaja a lanctalp meg-
feszitéséhez eltéré — egyenes vonalu, vagy koériven elmoz-
dulé - szerkezeti megoldasokkal biztosithatd. Az egyenes
feszitGkerekes rendszert alkalmaztak az ASZU-57-es ejt6-
ernydvel is ledobhaté 6njard I6vegnél. Az egyszerd felépi-
tésl hatso, negyedik torzids rugdzasu tdmoérgumi abron-
csozasu futégdérgbé — amely egyben a feszitékerék is — Z
tengelyébe épitették be a feszitészerkezetet.

A 80. abran a feszit6kerék-tengely a kerékaggyal (5) egy
belsd bordazattal (d) készilt csére (4) kapcsolodik. Ennek
a csének a fels@ vége a Z tengely hengeres fellletére illesz-
kedik, megvezeti azt. A Z tengely als6 végét menettel lattak
el, amelybe a (6) szabalyozd illeszkedik. A futé-feszitkerék
kerékagya menetes zar6é fedélbe (8) talpcsapagyon ta-
maszkodik az ,f” peremen a (6) szabalyozécsavar. Az anya
(10) forgatasaval lehet a Z tengelyen a futo-feszité gérgék
tavolsagat allitani, a Z tengely tengelyéhez viszonyitva.
Az anya (10) négyszogletl — a lancot fesziteni vagy lazitani
— lecsavarodas ellen sasszeg (9) biztositja. Ennél a feszit6
szerkezetnél a maximalis szabalyozasi tavolsag 50 mm, a
lanctalp osztasa 85 mm. A feszit6szerkezet megbizhatd
mukddésével a kdzepes és nehéz harckocsiknal egyarant
alkalmazhatd, mivel nem sokkal kisebbek a m(ikodési fel-
tételek a Z tengely ,,d” bordazatanal és a feszité tengelyt
magaba foglalé (4) csénél.

2. Kulénb6z6 konstrukcidk, amelyek kdnnyebbé teszik a
lanc megfeszitését:

e tehermentesités nélklli szerkezet;

e csavarorsos szerkezet;

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

DOI: 10.23713/HT.54.1.14
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80. abra. ASZU-57 lancfeszit6 szerkezet

1 - futé-feszité gorgd, 2 — Z tengely, 3 — torzids tengely, 4 — cs6,

5 — feszit6tengely kerékagy, 6 — menetes csavar, 7 — golydscsap-
agy, 8 — menetes zarofedél, 9 — sasszeg, 10 — anya, d - Z tengely
bordazata, f — tamaszté csavar

e globoid csigakerekes-csavarorsds szerkezet, ahol a
csigakerék és az orsé tehermentesitett;
e hidraulikus feszité berendezés.
A 81. a abra az elsé tipusu feszitészerkezetet abrazolja,
amelyet a PT-76-o0s Usz6 harckocsinal alkalmaztak. Teher-
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mentesités nélklli szerkezeteket a kénnyd harckocsiknal,
nyitott fémcsuklds lancoknal alkalmaznak, ahol az eléfeszi-
tési erd nem tébb mint 500-600 kN. A lancfeszités bonyo-
lult folyamatdbdl hidnyzik a visszaengedd (tehermentesitd)
szerkezet, ezért, ha a lanc eléri a kivant feszességet a fe-
szitétengelyre bordasan kapcsolddo (8) csuszogydrl elfor-
ditasaval, akkor a (7) szoritdanyaval a (8) csuszogy(irtit a (9)

allogylrdhoz rogziti. A szoritdbanya helyzetét a (3)
régzitélemez rogziti. A gylriik homlokfogazassal késziil-
nek. A feszitészerkezet megbizhaté mikodésd, a konyo-
kos (forgattyus) tengely kdrbeforgathatdsagaval biztositja a
feszitGkerék sziikséges elforditasat. A lancfeszité tengely
excentricitdsa 7, =40 mm, és ennek a mozgasnak megfe-
lel6en kiszamitjak a csuszo és allé gylirlik homlokfogaza-
sanak fogszamat. Ebben az esetben: z = 30 fog.

Csavarorsds feszitészerkezetet (81. b dbra) alkalmaztak
az ISZ-2-es, ISZ-3-as harckocsiknal. Ez a feszit6szerkezet,
Osszehasonlitva mas feszitészerkezetekkel egyszerl szer-
kezeti kialakitasu, megbizhaté mikddésu, pontos lancfe-
szesség-szabalyozast tesz lehetbvé, kiszamithaté a feszi-
t6er6 nagysaga, rogziti a feszitékerék tengelyének helyze-
tét. Hianyossdga azonban, hogy a szabdlyozasi sebessége
kicsi, a csavarorsds (menetes) attétel miatt korlatozott a
lancfeszit6é tengely elfordulasi szége és nagy a harci séri-
lések veszélye. Az ISZ-3-as harckocsindl az eléfeszitési
eré 12 000-21 000 Nm kozott van.

A futdmd szerkezeti kialakitdsa nem minden esetben
teszi lehetévé a feszitérendszer oldalpancélon valé elhe-
lyezését.

A lanc feszitését kdnnyebbé teszi a csigakerekes-csavar-
orsos feszitészerkezet, amelyet megbizhaté mikddésével
kivalé szerkezeti kialakitasaval a T-54-es, T-55-0s koze-
pes harckocsikon alkalmaztak (87. ¢ abra). Ez a szerkezet
a j6 szerkezeti kialakitasaval és a mellsé-als6 homlokpan-
cél és az oldalpancél kivagasaban valo védett elhelyezésé-
vel a kdvetelményeknek maximalisan megfelel. Az ontott
acél feszit6kerék nagymérvi igénybevételére jellemzd,
hogy két hengergdrgds, és labirint és filc gy(rls tomitéssel
egy golydscsapagyon fut. A (24) menetes csigaorso-csiga-
kerék par forgatja a lancfeszit6-tengelyt, végzi a feszitést
vagy lazitast, a (25) menetes csigaorso-csigakerék par
pedig a lancfeszitd tengely pancéltesthez valé behuzasat,
az adott lancfeszesség rogzitését végzi. A késdbbi szerke-
zeti konstrukcioknal a két csigaorsét egymasba épitették
(T-55A).

A 82. dbra a hidraulikus lancfeszitd szerkezet harckocsik-
nal alkalmazott egyik valtozatat mutatja. Ezt a rendszert a
pneumatikus felfliggesztésl és valtoztathaté hasmagas-
sagu harckocsikndl (pl. MBT 70, S harckocsi, korszer(
japan harckocsik) alkalmazzak.

Ez a szerkezet mozgdashatarain bellil megkdnnyiti és
egyszerlibbé teszi a vezetd szamara a lanc feszességének
valtoztatasat, lehetéséget ad mozgas kdzben a biztos,
pontos szabalyozasra, tovabba a folytonos lancfeszesség
ellenérzésre. A konstrukcio hianyossaga, hogy bonyolult-
sdga miatt a munkahenger pancéltesten belili szlk elhe-
lyezési lehet8sége, a harci sérilési veszély miatt a pancél-
testen kivul nem helyezhet6 el, korlatozott a feszitétengely
forduldsi sz6g nagy helyzetvaltoztatasra kényszeriti a
lancfeszit6 kereket, és jelentésen ndveli a feszitékerék ten-
gelyének sugarat.

A kiegyenlité szerkezetes lancfeszité rendszert emeléka-
ros rendszernek is nevezik. Osszekéti a Z tengelyt a ki-
egyenlité karokkal a széls6 futogorgdktdl a lancfeszité-ke-
rék tengelyhez és lancmeghajtdé kerékhez. (83. dbra) Az
emel&karos rendszer geometriai kapcsolatban van a kerék
helyvaltoztatasakor és a széls§ futdégorgbkkel, az alvaz
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81. abra. Forgattyus (k6nyokos) lancfeszité szerkezetek

a) — PT-76 konnyU Uszé harckocsi 1 — lancfeszité kerék, 2 — kopasallé persely, 3 - rogzitélemez, 4 — feszitétengely-tartd, 5 — menetes
gyurd, 6 — forgattyus feszitétengely, 7 — szoritdanya, 8 — csuszogydrd, 9 — allégydrd, d — homlokfogazasu csuszo és allogydrd,

f — kuls6 fogazasu csuszégylrd, h — horony a tartéban, b) - ISZ-2 és ISZ-3 harckocsik 10 — lancfeszit6 kerék, 11 — lancfeszité kerék
tengely, 12 - feszitétengely-haz, 13 — menetes gyUrl, 14 - feszitétengely-csap, 15 — els6 anya, 16 — kdzdarab, 17 — menetes
szabdlyozé hively, 18 — hatsé anya, 19 — csap a pancéltestben, 20 - régzitd, 21 - zsirzé furatcsavar, c) — T-54-es harckocsi

22 - rogzitéecsavar, 23 — bronzhlvely, 24 - feszit6tengely menetes csigakerék, 25 - feszitétengely fordito csigakerék, 26 — lancfeszité
kerek, j — flles alatét, | — homlokfogazas a lancfeszitd tengelyen és a pancéltesten, 7,, = a két tengely kézépvonal tavolsaga
(excentricitasa), s — a csapagyak kézépvonal tavolsaga, t — a golyodscsapagy futdogoérgd kozéptdl mért tavolsaga, s — a hengergdrgds
csapagy futogorgd kozéptdl mért tavolsaga
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82. abra. Hidraulikusfeszit6 szerkezet

1 -5 csap, 2 — dugattyurid, 3 - hidraulika henger, 4 — pancéltestre hegesztett tartd, 6 — feszitékerék, 7 — lancfeszité tengely,
8 — Z tengelyhaz a pancéltesten, 9 — kopasallé persely, 10 — kar, 11 — menetes anya, d - h — olajfelt6Ité nyildsok zarécsavarral,
| - a feszit6tengely bordazata, 7,, = Z tengely sugara, R — a Z tengelyt fordit6 tengely sugara, 0 - a kar mozgas-tartomanya,

D, - hidraulika henger &tméré, D, — dugattyirdd atméré

allanddan fesziti a lancot a kilénlegesen kialakitott hidrau-
likus, pneumatikus vagy mechanikus rendszer segitségé-
vel. Az allandd lancfeszesség megvaltoztatasa a szélsé
futégdrgbk kodzotti tavolsag a lancmeghajtd kerék és lanc-
feszité (vezetd) kerék mindenkor a harckocsi hossziranyu
lengésszdgei altal vezéreltek, a rugalmas felfliggesztésnek
részei, és a terep egyenetlenségeitdl fliggden szabalyoz-
zék a lanc feszességét. Ezt a rendszert alkalmaztak az
M41-es koénnyl harckocsinal az M46-os, M47-es, M48-as,
és M60-as f6 harckocsi tipusoknal. Az M48-as konstrukci-
Os kialakitas jellemzd6je az els6 meghajtasu elhelyezés,
ezért a kihajtdm( tengelyén van a lancmeghajté kerék, a
lancfeszité kerék pedig a pancéltest hatso részén.

Egyes harckocsiknal — altaldban a koénnyl lanctalpas
szerkezetnél — a kettds futdfellletl feszitGkerekek a két
tarcsa kozotti sar, k6 stb. berakodasanak elkerilése érde-
kében annak tisztitasat az azok kdzé benyuld és a pancél-
testhez rogzitett tisztitokar latja el, elkerllve ezzel az eset-
leges lancbdl valé ,kilépést”.

A LANCTALPAS JARMUVEK FORDULASA

A lanctalpas jarmivek fordulasa (kanyarodasa) Iényegesen
bonyolultabb, mint a kerekes jarmiiveké. Addig, mig a ke-
rekes jarmivek kereke a kormanytrapéz és a differencial-
mlvek segitségével a fordulasi ivnek megfeleléen kdvetik
annak ivét, a sajatos szerkezeti kialakitdasok miatt ez a
lanctalpasoknal nem lehetséges. A lanctalpas eszkdzoknél
a fordulast a lanctalpak sebességklildnbségével érik el.
A 85. dbran lathatd, hogy a fordulds az AB és BC szaka-
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szok egyenes vonall mozgasa « szoggel vald elfordulasa-
bél all, az O pdlus kordil.

A lanctalpak vektorokkal kifejezett sebességviszonyait a
86. abra szemlélteti.

A lanctalpas jarmlvek kanyarodasahoz nagy teljesit-
mény szikséges. Az idedlis fordulasi teljesitmény (P,):

G-Vk(f+ﬁ)

m

P. =

A 5707 , ahol

G = a jarmu sulya (kg)
V, = kdzepes sebesség fordulaskor (km/h)
F = gorduilési ellenallas-tényezé (0,03-0,05)
L = a lanctalp felfekvési hossza a talajon (m)
R = kbzepes fordulasi sugar (m)
7, = @ hajtéml mechanikai hatasfoka (0,7-0,8)
A fordulasi teljesitmény szamithaté lanctalperékbdl is.

Belsd lancon: Z, =G % (kp), ahol

2
n = fordulasi ellenallas tényezé (0,4-0,8).

Kils6 lancon: Z, = G % (kp), ahol

B

2
B = nyomtayv,
L

B = kormanyzasi viszony. Ez traktoroknal 0,8-1,2,

kulénleges jarmlveknél, a nagy témeg és korlatozott
jarmUiszélesség miatt, 1,2-1,8 értékek kdzott van.



83. abra. Kiegyenlit6 rendszerii feszitGszerkezet

1 — a kihajtom( tligérgés csapagya, 2 — a kihajtomd lancmeghajté tengelye, 3 — a kihajtému lengbhaza, 4, 9 — 6sszek6td rudak, 5, 7

- kiegészitd kar a szélsé futogorgdk Z tengelyéhez, 6, 8 — els6 és hatséd futdogorgsk, 10 — kengyel, 11 — konyokos feszitékerék tengely,
12 — régzitéesavar, 13 - feszitékerék, 14 — ellenanya, 15 — szabalyozd anya, 16 — szabalyoz6 szemes csavar, 17, 19 — tligérgés
csapagy, 18 — feszitékerék-tengelycsap, 20 — kihajtém( lancfeszité tengely, d - a kengyel nyllvanya, f — csapfej, i —tarcsa a
tengellyel a feszit6kerék rogzitésére
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84. abra. Feszit6kerek tisztito
1- futégodrgé, 2- tisztitdkar hiivelye, 3 - tisztitdkar rogzitése, 4 —
tisztitokar, 5 — feszit6kerék

85. abra. A lanctalp fordulasa

A lanctalperé a kormanyzasi viszonnyal aranyosan né.
A belsé lanc negativ ellendllasa arra mutat, hogy fordulas-
kor hajtéerd jelentkezik rajta. Sarkon fordulaskor ezért
megallitjak a lancot.

Tokeéletes sarkon fordulaskor R = g a motor csak az
idedlis fordulasi teljesitményt adja le.

Fordulasi médok:

sarkon fordulas — kulsé lanctalp forog,

belsé lanctalp Aall.
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86. abra. A lanctalpak sebességviszonyai forduléban

B
5
sugar a csuszas miatt ennél nagyobb.

Elméletileg R = azonban a valésagban a fordulasi

ivmenet — a kilsé lanctalp gyorsabban,
a belsé lanctalp lassabban forog a fordu-
lasi ivnek megfeleléen.

A helyben vagy sarkon fordulas egyik valtozata, megolda-
sa az, ahol a lanctalpak forgasiranya valtoztathatd. Ebben az
esetben az egyik lanctalp elére, mig a masik hatrafelé forog,
biztositva ezzel a kis helyen, gyakorlatilag a jarmi kézép-
pontja korlli forduldst. Ezt a megoldast az eréatviteli rend-
szer, a kormanym(vek szerkezeti kialakitasa teszi lehetévé.
Alkalmazasat tekintve az dnjaro I6vegeknél (2SZ1 Gvozgyika,
2SZ3 Akacija, vagy az MTLB jarmlcsalad) talalkozhatunk
ezzel a megoldassal, igy biztositva a tlizel6allasokban torté-
nd mozgas, helyesbités lehetéségét.

A fordulaskor kiilénb6zé talajerék Iépnek fel, amelyek a
lanctalp oldaliranyu csuszasabdl kdvetkeznek. A fordulds-
nal fellépd eréket, azok bonyolultsaga miatt egyszerUsitd
feltételek meghatarozasaval szamoljak (vizszintes sik,
egyenletes szogsebesség, a lanctalp felfekvé hosszan a ra
haté ellenallas és a sulyeloszlas egyenletes). A szamitasok-
nal a valés er6 meghatarozasanak nagysagat jelentésen
befolyasoljak a talajviszonyok.

A 85. és 86. dbra a fordulas alapesetét abrazolja. A for-
dulast azonban nagyban befolyasolja, hogy az milyen talaj-
viszonyok kozétt, lejtén vagy emelkeddn, oldaldélés ese-
tén azon felfelé vagy lefelé jon létre. A fordulast mindezek
figyelembevételével jelentésen meghatarozza a jarmu to-
mege, annak erdviszonyai, tovabba, hogy a jarmd milyen
kormanyszerkezettel rendelkezik.

A lanctalpas jarmivek forduldsanak kulon terlilete az
Osszekapcsolt szerelvények mozgasanak elmélete, vizsga-
lata. llyen eszkdzok talalhatok a hadi felhasznalasban is,
ahol két kulonalld, de dsszekapcsolt berendezést alkal-
maznak pl. parancsnoki vezetési pontként, hirado allomas-
ként, szallitdé potkocsiként. A két Osszekapcsolt berende-
zés lanctalpai hajtottak, de lehet olyan megoldas is ahol
csak a vontato jarmd lanctalpa hajtott. Ez az utobbi megol-
das alkalmazéasa kevésbé fordul el, és nem is szerencsés
megoldas. Az 6sszekapcsolt berendezéseknél alapvetden
két megoldassal taldlkozhatunk. Az egyik, amikor a vontato



és a vontatmany kozott egy kozbeiktatott elem van, a
masik megoldasnal nincs kdzbeiktatott elem, igy a két fel-
épitményt egy specialis csuklds elem koti 6ssze. A fordu-
lasok vizsgalata un. megkozelitd eljarassal, allandé mozga-
si sebesség mellett torténik. A vizsgalat bonyolult, és a
fordulasokat a két eszkdznél — a mozgas és a kapcsolodas
Osszetettségét figyelembe véve — nehéz elemezni. A lanc-
talpas vontaté és vontatmanya kozotti kélcsdnhatas,
egylttmUikddés kilonleges kapcsoloszerkezetek kialakita-
sat igényli, ahol figyelembe kell venni a mozgas kdzben
ébredd erdvisszahatasokat és ellenhatasokat. Fordulaskor
meghatarozok a lanctalpak kiilénbdzé sebességviszonyai,
az ott ébredd erdk és nyomatékok hatasa, amely az egyen-
sulyi helyzet fenntartdsa érdekében a csuklésan dsszeko-
tott két elem kozott fontos. Mozgas kdzben az dsszekdtd
csuklds elem, kiegyenlitd rendszerként mukodik. Termé-
szetesen a mandverezési lehetéség, a mozgasi sebesség
megallapitasa vizsgalat targyat képezi.

87. abra. Csukldésan 6sszekapcsolt lanctalpas eszk6z6k
a - 0sszekapcsolas kdzbeiktatott elemmel, b — 6sszekapcsolas
kozbeiktatott elem nélkil

E cikk a fordulas kinematikajat és a forditonyomaték
teljes korl ismertetését nem targyalja, csupan ezek fébb
ismérveit mutatja be.

A tanulmanyban ismertetett torténeti attekintés és a be-
mutatott lanctalpas futdmdivek, azok fejlédése, a korszer(
kovetelményeknek valé megfeleltetése nem kis feladat elé
allitotta és dllitja a tervez6ket. Az egyes rendszerek Ossze-
hasonlitasaval képet kivantam adni azok megfelel6ségérdl,
hianyossagaikrdl, a fejlédés varhato tendenciairdl, felhasz-
nalva a kilénbdzé szakmai irodalomban megjelent elgon-
dolasokat, nézeteket. A gyartok térekvései arra iranyulnak,
hogy a futomivek megfeleljenek az alkalmazasi kovetel-
ményeknek, a gyorsjarati mozgasnak, ebbdl adéddan a
kezel6személyzet részére az ergonomiai feltételek tokéle-
tesitésének. A futomu korszertisitése sem jelent fliggetlen-
séget a harckocsi egészétél, mert pl. egy Uj lanctipus be-
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vezetése a toronytetd jelentds rezgését valtotta ki, és a
menet kdzbeni irdanyzaskor, az iranyzévonal beremegését
idézte el6. A terepen és a kiépitett utakon torténd tartds
mozgasi sebesség a futomd egyes részeinél — futdogérgék
abroncsozasa, a lanctalp és lengéscsillapitok kialakitasa,
tartéssaganak novelése — tette sziikségessé a modositaso-
kat. Az eszkdzokkel szemben megndvekedett kdvetelmeé-
nyek teljesitését jobb anyagok, olcsébb technoldgiai eljara-
sok, egyszer(ibb, megbizhaté konstrukcidk alkalmazasaval
lehet elérni. A létrehozott Uj alkotasok mindig egy el6z6
alaptipusra épliltek és éplilnek a jévében is. A fejlédés to-
vabbra is téretlen, ezért az alkalmazott technikai megolda-
sok és anyagok folyamatosan valtoznak.

A tanulmany jelen formajaban talan hidnypdtlo irdsnak is
tekinthetd, hiszen ebben a formaban a lanctalpas futomda-
vek nem kerlltek ismertetésre. Természetesen a tanulmany
nem tartalmaz minden létezd tipust, hiszen ez egy lényege-
sen nagyobb terjedelml feldolgozast jelentene, de bemu-
tatja, ismerteti a fébb, jellemzéen alkalmazott szerkezeti
megoldasokat.
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