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Anita Szirota* - Péter Molnar** - Istvan Seb6k*** - Erné Hegediis PhD.****

The 84 mm recoilless support weapon system
in the armament arsenal of the Hungarian

Defence Forces

isztelt Olvasoéink!
Az idei évtdl kezdve, folydiratszamainkban egy-egy
angol nyelvil tanulmanyt, szakcikket is kézlink. A Ma-
gyar Honvédség tudomanyos-ismeretterjeszté kiadvanya-
ként ily médon is csatalakozni kivanunk a NATO-orszagok
szaksajtdjahoz. Az angol nyelvl irasok kozott hazai szer-
z6k nemzetkdzi figyelemre szamot tarté irasait, illetve kil-
foldi szerz6k Magyarorszag haderdéfejlesztési programja-
hoz kapcsolodd elemzd cikkeit kdzoljik. Elséként a Ma-
gyar Honvédségben a kdzelmultban rendszeresitett Carl-
Gustaf M4 tipusu, vallrdl indithatd, tébbcélu hatrasiklas
nélkuli (HSN) fegyvert mutatjuk be. Szerkesztéségunk errél
a harceszkozrél az év masodik felében magyar nyelvd ta-
nulmanyt is kdzol. (A szerk.)

INTRODUCTION

Today’s modern infantry forces are often deployed in
urban or complex combat environments as part of anti-in-
surgency or peacekeeping operations as well as traditional
force-on-force conflict scenarios. In these situations tacti-
cal flexibility is a key element for success.

As part of the Zrinyi 2026 National Defence and Armed
Forces Development Programme, the Carl-Gustaf M4
shoulder-launched, recoilless multi-role anti-tank weapon
system is introduced into the army in support of the anti-
tank capabilities of the Hungarian Defence Forces. The
Carl-Gustaf M4 recoilless weapon works on the principle of
counteraction. Most of the countermeasure is provided by
the gas pulse of the throwing charge, and to a lesser extent

A Zrinyi 2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program
részeként a Magyar Honvédség pancéltord képességének fejlesztése érdeké-
ben keriil rendszeresitésre a Carl-Gustaf M4 tipusu, vallrél indithato, tobbcélu
hatrasiklas nélkiili (HSN) fegyver. A Carl-Gustaf M4 rendszeresitése jelentds
képességnovekedést jelent a Magyar Honvédség szamara. Az M4-esek a jelen-
leg rendszerben &ll6 RPG 7-es kézi pancélelharitd granatvetoket valtjak le.

A mindségi atvétel elsé harom szakaszanak feladatait 2019 majusaban, au-
gusztusaban, illetve novemberében a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont
Atvételi Osztaly munkatarsai hajtottak végre.

Zrinyi 2026 program, Carl-Gustaf M4 fegyverrendszer,
pancéltoré képesség, hatrasiklas nélkiili fegyverrendszer

Figure 1. The Carl-Gustaf M4 in firing position

by the force exerted by the gas pressure acting on the
outlet cross-section of the nozzle. It is also interesting to
note that for some ammunition it works as a DAVIS can-
non, where the counter-ballast mass (metal powder) fires
backwards, allowing the weapon to operate from a con-
fined space, similar to the German Panzerfaust 3 system.
For shoulder- launched guns using the gas impulse of the
propellant charge, the open barrel ends at a gas-dynami-
cally aligned venturi end, so that when firing, the amount of
gas exiting backward is maximized by its pulse force and
the volume of the system is moved. In other words, the
impulse force of the projectile gases flowing in the oppo-
site direction to the movement of the projectile balances

As part of the Zrinyi 2026 National Defence and Armed Forces
Development Programme, the Carl-Gustaf M4 shoulder-launched, recoilless
multi-role anti-tank weapon system is introduced into the army in support of
the anti-tank capabilities of the Hungarian Defence Forces, resulting in a
significant capability growth for the HDF. The M4 weapons are planned to
replace the current RPG 7 weapons. The first three phases of quality accep-
tance were completed in May, August and November 2019 by the HDF Logis-
tics Centre Department of Technical Acceptance.

Zrinyi 2026 Programme, Carl-Gustaf M4 weapon system, anti-
tank capability, shoulder- launched weapon system
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the residual force resulting from the movement of the pro-
jectile. Therefore, one advantage of the these weapons is
that the average reaction force acting on the weapon is
approximately zero, meaning that the user is not subjected
to any force resulting from the firing process. At the same
time, the firing gas pressure in the barrel when firing is well
approximated by one order of magnitude less than with
conventional guns, and therefore the wall thickness of the
barrel is also lower. On the other hand, they have the dis-
advantage that the charge energy used to create the equi-
librium pulse is actually a waste job, so that the thermal
efficiency of the shot is significantly worse than conven-
tional shotguns. The M4 is loaded from behind. When fill-
ing, the venturi tube can be swivel-mounted around a tap,
which allows the filling space to be exposed. [11]

In order to give adequate responses to the changing
security environment from the perspective of anti-tank and
support capabilities, the Swedish defence and security
company Saab AB has developed and introduced a new
version of its highly successful multi-role weapon system:
the Carl-Gustaf M4 (CGM4). Since the introduction of the
M1 models in 1948, the Carl-Gustaf has become one of the
most reliable and battle-proven weapon systems in mod-
ern military history. The Carl-Gustaf is a lightweight, low
cost weapon that uses a wide range of ammunitions,
which makes it extremely flexible and suitable in a wide
variety of missions.

The Carl-Gustaf is an 84 mm recoilless anti-tank weap-
on made with rifled barrel. There are four types available
from M1 to M4. The Carl-Gustaf anti-tank armour has a
range of 700 to 1000 meters, and it can effectively de-
stroy armoured targets from 400 to 700 meters with an
armour penetration of 400 to 500 mm. Depending on the
type of ammunition used by the operator, the weapon
system can perform additional combat support tasks.
There are two handles on the lower front of the tube and
one shoulder support on the rear of the tube. The weapon
has a 3x magnification monocular optical sight with a
viewing angle of 17°.

The latest M4 penetration capability- its effective range,
armour penetration, and fire control accuracy- is about the
double that of the current RPG system. Its biggest advan-
tage is that it can be used for various types of grenades
(tanks, ranges, or anti-life variants), and if special ammuni-
tion is used, it can be fired from inside a building. Using the
Aimpoint fire control computer (FCS), the weapon lead is
automatically calculated for moving targets, significantly
increasing the chance of hit. The HEAT 751 grenade with
double-cumulative heads also allows armour-type combat
tank types to be penetrated, which the RPG family cur-
rently operating in the Hungarian Defence Forces has not
been able to achieve with our regular ammunition.

THE CGM4 RECOILLESS WEAPON

The weapon is manufactured in Sweden by the Saab’s
business area Dynamics. Established in 1946, the M1 ver-
sion has been modernized several times over the past
decades and remains in production today. An improved
version was introduced in 1964 under the name Carl-
Gustaf M2.

The Carl-Gustaf M3 version was introduced in 1985. In
2010 Saab AB announced that a new version of the M3
was under design and development, and in 2013 the com-
pany received a request from the US Army and Special
Operations Command (USSOCOM) to develop a lighter

Figure 2. CAD model of the Carl-Gustaf M4

and shorter version without affecting handling or rugged-
ness. The final result of that project was a weight- reduced
weapon now known as the Multi-Role Anti-armour Anti-
personnel Weapons System (MAAWS) in the United States.
The latest version of the Swedish recoilless weapon is the
Carl-Gustaf M4, which can also be equipped with an intel-
ligent targeting system. The M4 weighs less than 7 kg and
has an even shorter tube length than its predecessors
(below 1 metre). In case of the M4, the weight was reduced
by replacing the forged steel tube with a thin stranded steel

Figure 3. Different kinds of ammunitions of the Carl-Gustaf M4
recoilless weapon depending on tasks
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tube reinforced with a carbon fiber outer sleeve. The exter-
nal steel parts were replaced with plastics and aluminum.

The Carl-Gustaf M4 is a man-portable multi-role weapon
system that provides high tactical flexibility through its
wide range of ammunition types. Since 1948, Carl-Gustaf
has been able to cope with a full range of battlefield chal-
lenges. The evolution of the M4 series shows that the
weapon has adapted to modern conflict environments
while offering compatibility with future innovations.

Switching the steel components to titanium and improv-
ing the carbon fibre wrapping was one of the ways that this
reduction in weight was achieved. The new design is also
shorter in length, meaning it is easy to carry and handle in
different tactical situations. The M4 is therefore fully opti-
mised for dismounted soldiers who need a lightweight,
high-impact weapon.

The most important changes are the following:

e Shorter length compared to its predecessors and a

weight of less than 7 kg.
e Compatibility with intelligent sight systems (FCU-Firing
Control Unit).

¢ Improved ergonomics enabling soldiers to adjust the
weapon to suit them, including an adjustable shoulder
rest and front grip.

e |t can be loaded faster than its predecessors, allowing

shooting rates of up to 6 shots per minute.

e Round counter: integrated shot counter for improved

logistics and maintenance.

¢ 3 kg lighter than its predecessor and has a total weapon

length of less than 1 m.

The new Carl-Gustaf M4 multi-role system enables sol-
diers to deal with any tactical situation from neutralising
armoured vehicles or enemy troops in defilade to clearing
obstacles and engaging enemies in buildings.

The Carl-Gustaf M4 system’s combat flexibility comes
from its unique range of ammunition including anti-ar-
mour, anti-structure, multi-role, anti-personnel and sup-
port rounds. With a multitude of tactical options from
destroying armour to creating smoke screens, and all
from a single weapon, troops can become a much more
effective fighting force.

The system has two basic sights:

¢ Open sight: Different range scales on the rear open

sight optimised for night operations through the use of
illuminated dots

e Red dot sight: gives the user improved accuracy,

reduced reaction time and, with night vision goggles,
night fighting capability

The previously mentioned 3x magnifying optical sight or
the Aimpoint FCS13-RE fire control system can also be
mounted on the sighting bracket.

The Carl-Gustaf M4 enables users to react faster to
threats and tactically relocate when required. An interface
informs users on the firing rounds, so the lifecycle of an
individual weapon can be accurately assessed. Warranty is
valid for 1000 full-size shots per tube.

84 mm HE 441D AMMUNITION AGAINST SOFT TARGETS

The HE 441D equipped with mechanical time and striking
igniters. In case of the HE 441D, the shell body is made of
steel with inserts of rubber, containing approximately 800
steel ball bearings enclosing the HE explosives and can be
set to impact detonation or air burst. At the time of detona-
tion the steel pellets are ejected to form an evenly distrib-
uted, highly lethal cloud.

4 - HADITECHNIKA LIV. évf. - 2020/2

Figure 4. Shoulder launched recoilless weapon

Figure 5. 84 mm HE 441D ammunition against soft
targets

The HE 441D Shell is spin- stabilized and fitted with a
combined mechanical time and impact fuse. The timer
mode allows an explosion to occur within the desired time
period.

The operator selects air burst or impact mode prior to
loading. It can also be fired through windows or from inside
of a building to engage the occupants of a structure.

Figure 6. The 84 mm HE 441D is a dual purpose ammunition.
The operation of the ammunition depends on the method of
loading it




84 mm HEAT 551 AMMUNITION DEVELOPED FOR THE DESTRUCTION
OF ARMOURED VEHICLES

The HEAT 551 is a reliable and efficient ammunition that
defeats approximately 90% of all armoured vehicles at
ranges out to 700 meters. It is also effective against con-
crete bunkers, and - at low altitude and low speed - against
aircrafts.

Figure 7. 84 mm HEAT 551 ammunition developed for the
destruction of armoured vehicles

In addition to its great penetrating power, the fragments
of the shell body have a highly lethal effect on personnel in
close proximity to the target. The HEAT 551 is rocket as-
sisted which provides high speed, flat trajectory and short
flight time to the target.

84 mm HEAT 655 CS FOR ARMOURED DESTRUCTION FROM
CONFINED SPACE

The 84 mm HEAT 655 CS Round (High-Explosive Anti-
Tank Confined Space) is intended for use against all types
of Armoured Fighting Vehicles from confined space during
urban warfare firing from inside a building (through the
window). It has a shaped charge warhead (Bimetallic) with
high effect behind armour.

With a highly destructive guided explosive device it can
be used to destroy secondary targets such as bunkers and
unarmed vehicles.

CumuLATIVE WEAPONS, REACTIVE ARMOUR AND THE TANDEM
WarHEAD 84 mMm HEAT 751 AnTi-TANK MISSILE GRENADE

In the head of cumulative ammunitions and anti-tank mis-
siles there are explosives with tapered cavity, usually lined
with metal. In case that such a cavity is formed in the ex-
plosive that faces the target, the force released in the ex-
plosion is amplified in that direction - a cumulative effect,
also known as the Munroe effect (Munroe 1888). When the
cumulative projectile is activated on the target surface, the
metal will flow and form a beam as a result of the cumula-
tive effect. As a result of the high compression speed, the
molten metal jet moving towards the armour impinges on

Figure 8. The Carl-Gustaf recoilless weapon and the 84 mm
HEAT 655 CS ammunition

Figure 9. 84 mm HEAT 655 CS developed for armoured
destruction from confined space

the surface of the armour at a speed of approximately
15,000 m/s and produces a surface pressure of approxi-
mately 2,000,000 bar (2x10° MPa) and then penetrates it.

Armour penetration is provided by the combined effect of ->
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the cumulative radius of the metal, the molten metal parti-
cles of the armour, and the explosive charge. Cumulative
rays passing through the armour may detonate the ammu-
nition in the tank, but its effect alone is sufficient to destroy
the operating personnel. The cumulative warheads of
around 100 mm diameter used today are capable of pen-
etrating hundreds of mm of homogeneous steel armour.

In response to the use of ammunition with cumulative
effects, after World War |l, the development of tank ar-
mour turned to layered armour to prevent cumulative
beam penetration. In addition, reactive armour (ERA - Ex-
plosive Reactive Armour) has been introduced. It consists
of a plurality of blocks of explosives, which — similar to the
spacers of ballast armour used in World War Il —, were
placed on a spacer plate (tray). The explosive body (brick)
of reactive armour is activated if it comes into contact
with ammunition during combat. Reactive armour can be
used with good effectiveness against weapons with a
cumulative mechanism of action (artillery ammunition,
infantry or air-to-ground anti-tank missiles). Due to its
geometric design, the metal sheathing of the ERA explo-
sive bricks directs the energy of the ERA explosion in the
opposite direction of the projectile’s impact. The ERA
explosive bricks detonated by attacking ammunition op-
erate the combat part of the cumulative head away from
the surface of the tank’s armour. The explosion of reac-
tive armour explosive body (ERA) bricks disrupts the for-
mation of cumulative radiation, thereby reducing the cu-
mulative beam armour transmission as it destabilizes or
splits the beam. The cumulative ray is scattered by the
detonation waves of the ERA, and the explosion of the
brick “blows” the cumulative ray so that it can no longer
penetrate the main armour.

In order to deactivate the ERA armour, a tandem-war-
head anti-tank missile has been developed, which first
smaller head overcomes the ERA explosive brick and the
second cause penetration. This tandem-warhead anti-tank
missile type plays a significant role in penetrating armoured
vehicles with reactive armour (applicable typically on Rus-
sian types). This is the construction of Carl-Gustaf’'s 84 mm
HEAT 751 ammunition’s tandem-warhead. This capability
— the tandem-warhead missile and the operational capabil-
ity against Russian reactive armoured vehicles — is superior

Figure 10. HEAT 751 tandem-warhead ammunition of the
84 mm Carl-Gustaf weapon

Precursor

Main charge

Cartridge case

Figure 11. Structure of the HEAT 751 tandem-warhead
ammunition

to RPG 7 and brings new capabilities to the Hungarian
Defence Forces’ armament arsenal.

The 84 mm HEAT 751 is equipped with a tandem war-
head that produces an armour penetrating force exceeding
500 mm after first penetrating the ERA (Explosive Reactive
Armour) protection of the target. This is more than enough
to defeat the side armour of any currently operating tank,
even when equipped with add-on ERA. The HEAT 751 is
fin-stabilised and rocket motor assisted giving a flat trajec-
tory and short time of flight to the target. HEAT 751 will
with the first charge penetrate the ERA-tile and with its
main charge strike through the main armour.

Figure 12. The 84 mm HEDP 502 ammunition for urban
environment
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Table 1. Technical data

Weight- Weight- Muzzle Max Armour Arming Effective
complete projectile | velocity | velocity | Penetration range range
round (kg) (kg) (m/s) (m/s) (mm) (m) (m)
1250 (air burst
84 MM HE 441D 3,2 2,3 240 - - 40-70 1300((impact))
84 MM HEAT 551 3,2 2,4 254 339 350 5-15 700
84 MM HEAT 655 CS 4.8 205 - > 500 9-20 300
84 MM HEAT 751 3,8 2,9 210 336 +> 500 24-40 > 600
84 MM HEDP 502 3,3 2,5 225 - 150 15-40 300-500
84 MM SMOKE 469C 3,1 2,2 240 - - - 1300

84 mm HEDP 502 AMMUNITION DEVELOPED FOR FIGHTING
IN BUILT-UP AREAS

For rapid response forces coping with various types of
threat, the 84 mm HEDP 502 is an optimal solution against
light-armoured vehicles, concrete and brick walls, field
fortifications and bunkers. This fin-stabilised, high explo-
sive dual purpose HEDP round is optimised for fighting in
built up areas. In the HEAT role the warhead gives a dev-
astating behind armour effect. The round has both an im-
pact and a delay function. Impact mode is used mainly
against armoured targets with a high behind armour effect,
a capability that is created by a special warhead design.
Delay mode is used against field fortifications, bunker and
enemies under cover in built up areas.

84 mm SMOKE 469C GRENADE FOR CREATING EFFECTIVE SMOKE

The 84 mm SMOKE 469C instantly generates an effective
smoke screen on impact that can be used in many combat
situations. Among the different missions we can mention
screening, blinding and spotting. Screening is realized by
creating a smoke screen between the enemy and own
position. For the spotting mission, the team can support
other units by pointing out the targets. Finally, launching
the round direct on the target, the enemy are blinded. On
impact a smoke screen with a width of 10 to 15 m and with
good screening effect is instantly obtained.

Figure 13. 84 mm SMOKE 469C grenade

GONCLUSIONS

The Carl-Gustaf M4 model, which is an upgraded version of
Saab AB’s combat-proven Carl-Gustaf M3, has been de-
signed to provide users with flexible capability and agility in

any scenario. It is lighter and has a shorter design than its
predecessor. The shorter length was developed in response
to the need to wield the weapon in urban terrain, while weight
savings were achieved through using lighter components
whenever possible by switching the steel components to tita-
nium and improving the carbon fiber wrapping. The result is a
new, bold design. Its operational flexibility and high accuracy
offer a truly powerful combination, and the recoil force is as
close to recoilless as one can get a weapon.

The procurement of the equipment takes place within the
framework of the comprehensive Zrinyi 2026 National De-
fence and Armed Forces Development Programme. Through
the Zrinyi 2026 scheme, the Hungarian Defence Forces will
acquire capabilities which contribute to the overall effective-
ness of the army. As a result, our defence forces will be-
come more prominent in Central Europe, thereby further
strengthening the country’s ties with its NATO allies. In ad-
dition, the developments will enable Hungary to play a more
active role in Central European Defence Cooperation and in
the Visegrad Group (V4) as well.

BIBLIOGRAPHY

[1] SAAB AB Dynamics AB. Carl-Gustaf M4. Brochure,
2014;

[2] SAAB AB Dynamics AB. 84 mm HE 441D Defeating
Soft Targets. Brochure, 2014;

[3] SAAB AB Dynamics AB. 84 mm HEAT 655 CS
Armour Destruction from Confined Space. Brochure,
2014;

[4] SAAB AB Dynamics AB. 84 mm HEAT 751 Penetrat-
ing Force. Brochure, 2014;

[5] SAAB AB Dynamics AB. 84 mm TP 552 Effective
Target Training. Brochure, 2014;

[6] SAAB AB Dynamics AB. 84 mm TPT 141 Cost- effec-
tive Training. Brochure, 2014;

[7] SAAB AB Dynamics AB. Sub-calibre Adapter 553B,
Effective Low-cost Training. Brochure, 2014;

[8] SAAB AB Dynamics AB. Sub-calibre Adapter 553B,
Effective Low-cost Training. Brochure, 2014;

[9] Haland, Walter Christian. “The Carl-Gustaf M4:
Lighter-Better-Smarter.” Small Arms Defense Journal,
2017. 06.02. Letdltve: 2020.01.10.
http://www.sadefensejournal.com/wp/the-new-carl-
gustaf-m4-lighter-better-smarter/;

[10] Gyarmati Jézsef. Haditechnikai ismeretek |.;
Budapest: ZMNE, 2000;
[11] 2052/2017. (XIl. 27.) szamu kormanyhatarozat.

A Zrinyi 2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program
keretében megvaldsuld, a Magyar Honvédség
pancéltéré képesség fejlesztése érdekében, a vallrol
indithato, tébbcélu pancéltdré fegyverrendszer
beszerzése;

[12] Jones, Richard D. IHS Jane’s Weapons: Infantry.

2017-2018. Coulsdon: IHS, 2017. p. 608-611.

LIV. évf. - 2020/2 HADITECHNIKA & 7

(Photos are properties of Saab AB)


http://www.sadefensejournal.com/wp/the-new-carl-gustaf-m4-lighter-better-smarter/
http://www.sadefensejournal.com/wp/the-new-carl-gustaf-m4-lighter-better-smarter/

Dr. Hegediis Ern6* — Dr. Hennel Sandor**

1. abra. Az F-35 harcirepiilogép-tipus képességnovekedése

- a fejlett szenzor-, illetve elektronikai-informatikai rendszerre
tamaszkodo fokozott felderitési és adattovabbitasi képesség -
jelent6s szerephez jut az MDO-miiveletekben (Fot6: KLM)

Tobbdimenzids hadmduveletek
és haditechnikai eszkozeik

Mucri-DomAIN OPERATIONS — TOBBDIMENZIOS MUVELETEK

A NATO Osszhaderénemi Légieré Tudaskdzpontjanak
(Joint Air Power Competence Centre — JAPCC) 2019-ben,
Essenben megrendezett konferencidja a multi-domain md-
veletek vizsgalatara vallalkozott. A tudomanyos konferen-
cian részt vettek a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag (MHTT)
képvisel6i — jelen tanulmany szerzéi — is. A tanacskozas
témaja a Multi-Domain Battle/Multi-Domain Operations
(MDO), a tébbdimenziés mlveletek hadmdveleti elmélete
volt. Az USA-ban 2018-tdl érvényben [évé koncepciot az
amerikai Kiképzési és Doktrindlis Parancsnoksag (US Army

Napjainkra az (irhadviselés és a kiberhadviselés a globalis
nagyhatalmaknal haderénemi szintre fejédott, ezzel megnovekedett azoknak
a dimenzidknak a széma, amelyben a fegyveres kiizdelem zajlik. A tébbdi-
menzids miveletek (Multi-Domain Operations—MDO0) azdsszhader6nemiséget,
ezéltal a tobb miiveleti szintéren egyszerre generalt szinergikus hatasok ki-
valtasat célozzak. Az USA-ban 2018-tl érvényben lév6 koncepci6t az ameri-
kai Kiképzési és Doktrindlis Parancsnokséag (US Army Training and Doctrinal
Command — TRADOC) dolgozta ki. A tanulmany kitér arra is, hogy az MDO-
hadviselés soran milyen 0 haditechnikai eszkozoket és technoldgiakat alkal-
maznak.

Multi-Domain Operation, TRADOC, tobbdimenziés hadvise-
Iés, 6sszhaderdnemiség, kiberhadviselés, (irhadviselés

ORCID: 0000-0001-8457-5044
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Training and Doctrinal Command — TRADOC) dolgozta ki.
A dokumentum szerint a j6vé hadszinterén tébbféle miive-
let folyik majd egyszerre, a hagyomanyosnak vett (Iégi,
szarazfoldi, tengeri) mdveletek mellett az lirhadviselés, illet-
ve az informdcids- és kibermiiveletek is megjelennek.

Az MDO-elméletet dimenzidkon ativelS integralt és
egylttm(ik6dé rendszerek jellemzik. Parhuzamos és egy-
idejli muveletek zajlanak a kuldnféle dimenzidkban, ame-
lyek szinergikus hatast gyakorolnak egymasra. Az MDO
mUveleti hatterének fontos részét alkotjak emellett ,,az olyan
Uj technologiak, mint a mesterséges intelligencia, a gépi ta-
nulds, az autoném és félautondm rendszerek, a quantum

Nowadays space warfare and cyber warfare have evolved to the
service branch level at the global superpowers, increasing the number of
dimensions in which the armed struggle takes place. Multi-Domain Opera-
tions (MDO) are designed to produce synergistic effects that are generated
simultaneously in a multi-domain scene, emphasizing the joint forces char-
acter. The concept, which has been in force in the US since 2018, was devel-
oped by the US Army Training and Doctrinal Command (TRADOC). The study
also discusses what new military equipment and technologies are being used
in MDO warfare.

Multi-Domain Operations, TRADOC, multi-domain warfare, joint
forces character, cyber warfare, space warfare

Mérnok alezredes PhD, NKE Hadtudomanyi és Honvédtiszképzé Kar, Haditechnikai Tanszék. MHTT Légieré Szakosztaly elndk.

Okleveles gépészmérnok, helikopter-vezetd, katonai-mUiszaki tudomanyok PhD, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Légieré Szakosztaly tagja.
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2. abra. A JAPCC konferencian megjelent Airbus cég
prezentacidja (Foté: H. S.)

szamitégépek és a Big Data.”" Kiemelten fontos tovabba a
nagy mennyiségul adat folyamatos aramlasa az MDO integ-
ralt részét képezd haldzatkdzpontu hadviselés soran.

Mdveleti értelemben véve ,a dimenzié olyan kozeg,
amelyben a katonai erd (haderénem) mandverezhet és
hatast valthat ki.”? Itt a manéver alatt nemcsak fizikai el-
mozdulast, illetve a hatas alatt mar nemcsak tlizcsapast
értliink, hanem az elektromaneses térben, illetve a kibertér-
ben megvaldosulé egyéb hatdsokat is. A tébbdimenzids
(multidomain) mlveletek az 6sszhader6nemiséget a tébb
mlveleti szintéren egyszerre generalt szinergikus hatasok
kivaltasaval célozzak létrehozni. Megfelel§ szinten megva-
|6sitott tobbdimenzidés mUivelet eredményeképpen a NATO
szamara ellenfeleivel szemben ez a szinergia biztositja
majd a hadmodveleti f6lényt.?

A Murti-DomaIN OPERATIONS TORTENETI ELOZMENYEI:
A LEGI-FOLDI ES A LEGI-TENGERI HADMUVELET

Az Egyesilt Allamok hadereje szamara 1980-82 kozott
dolgoztak ki a légi-féldi (itkézet (Air-Land Battle) koncepci-
ojat.* Az Egyesiilt Allamok West Point katonai akadémidja-
nak Modern Hadviselés Intézete egyértelmien az Air-Land
Battle elméletet tekinti az MDO kozvetlen doktrindlis el6z-
ményének.® A NATO éllaspontja szerint minden egy dimen-
zional tébb dimenzidt magaba foglalé miiveleti forma Multi-
Domain, igy tulajdonképpen az 1982-2017 kozott érvény-
ben [év6 Air-Land Battle (Légi-Foéldi Mivelet — ALB) had-
muveleti elméletrdl is elmondhaté - visszatekintve —, hogy
egyfajta korai Multi-Domain Operations (MDO) m(iveleti elv
volt, azonban minddssze két dimenzidban.

A Iégi félény eldnyeit alkalmazd Air-Land Battle hadmi-
veleti koncepcid szerint a szévetségesek az ellenség had-
mlveleti mélységét, csapatdsszevonasait mintegy 300 km
mélységig harci helikopterekkel és csatarepilégépekkel a
leveg6bdl tamadtak. A mélységben tevékenykedd kozvet-
len tamogato légierd hatékonyan segitette az ellenlokést
végrehajté pancéloskdtelékek és az azokat tamogato /égi-
deszantok harctevékenységét.b Az ellenlokés céljabdl els-
revont ,tartalék lehet 1égi, vagy foldi mandéverezd alaku-
lat... a szarazféldi haderd légi szdllitast és légi rohamerdi
tartalékokként gyorsan képesek reagalni.”” Az elmélet ki-
dolgozasaban jelentds szerepet jatszott Huba Wass de
Czege magyar szarmazasu amerikai dandartabornok.®

Az Air-Land Battle elmélet a mozgéascentrikus hadaszati
kultura els6 markans amerikai megjelenésének nevezhetd.
A szarazféldi er6k és a légierd szoros egylttmiikddésén
alapulé védelmi koncepciot 1984-t8l a NATO is alkalmazta.
A hideghaboru végig az Air-Land Battle maradt az uralko-
dé hadmudveleti elképzelés. 1986-0s frissitése — az alapo-
kat érintetlentl hagyva — az 1970-es években kifejlesztett
Air-Land Battle koncepcio, gyakorlatilag a ,,blitzkrieg” (,vil-
lamhdbori”) modernizalt valtozata volt.® Az Air-Land Battle
koncepcio - kiterjedt pancélos-kbtelékek, a harcdszati Iégi-
eré és légideszant-csapatok egyUttmikodésén alapuld
hadmlUvelet - elvei alapjan vivtak meg az 1991-es 6bdlha-
borut.

Az 1982-2017 kozott érvényben 1évé Air-Land Battle
(ALB) hadmdiveleti elv (FM 100-5 Operations szabalyzat)
lényegében két mdiveleti dimenziot kezelt, a légit és a foldit.
A haditengerészet hadmliveleti elveit ekkor még elkuldnil-
ten kezelték.)

A doktrindlis fejl6dés kbévetkezé l1épcsbfokat jelentd le-
gi-tengeri hadmdivelet (Air-Sea Battle) koncepcidt 2009-
ben alkottak meg.'® Az amerikai Iégieré és haditengeré-
szet (illetve a haditengerészethez koét6dé tengerészgya-
logséag) dolgozta ki ezt a mUveleti elvet, amelynek kereté-
ben szorosabb egylttmikoédést vazoltak fel a magasabb
foku Osszhader6nemiség megvaldsitasa terlletén, elsé-
sorban a vezetés és iranyitas, a hirszerzés, felderités és
medgfigyelés, illetve az elektronikai hadviselés terén.
Ugyanakkor a koncepcioban mindkét haderénem — Iégi-
erd és haditengerészet — esetében a hadmdveleti tevé-
kenységek egyik meghatarozé szegmenseként, dominans
elemként jelent meg a vilagdr. ,,Konfliktus esetén az ame-
rikai légier6 Urhadviselési eszkdzeivel megsemmisiti,
megvakitja az ellenség o6cean-megfigyel6 rendszereit,
hogy azok ne tudjanak célinformacidkat biztositani a na-
gyobb amerikai felszini egységekrél. Szikség esetén a
haditengerészet is tamogatja a légierét a sajat Grhadvise-
Iési eszkozeivel.”" A folyamatot az a 20716-0s déntés te-
tézte be, amelynek soran az (rhadviselést 6nallé haderds-
nemi szintre emelték. Ekkortdl mar legalabb harom fold-
rajzi-hadmlveleti, illetve haderénemi dimenzié és harom
hader6nem muikodik egyltt az Air-Sea Battle miveleti
koncepcié megvaldsitasa soran.?

Mindekdzben a kiberhadviselés is hadaszati-hadmvele-
ti parancsnoksagi szintre emelkedett 2016-ban, ezaltal
szlikségessé valt egy Ujabb, immar az 6sszes haderénemi
dimenzidt figyelembe vevé muveleti eimélet kidolgozasa.

Mutti-DomAIN OPERATIONS: MUVELETEK OT DIMENZIOBAN

2017-ig kétdimenzidés mdlveletekrdl beszélhettink az ér-
vényben |évé Air-Land Battle hadmlveleti elv alapjan.
A hadviselésbe bevont dimenzidk szama azonban napjaink-
ra kibévilt az lrhadviselés (Space) és a kiberhadviselés
(Cyber) dimenzidival. Az ALB fébb dsszefliggései tovabbra
is igazak, kulonos tekintettel a 1égi-foldi dimenzidk kodzotti
egyUttmUikddésre, am ezekhez az &sszefliggésekhez to-
vabbi harom dimenzié (Sea - tenger, Space - vilagur,
Cyber - kibertér) adodik hozza az MDO hadmdiveleti elv-
ben.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok szérazfoldi haderejének
Kiképzési és Doktrindlis Parancsnoksaga 2014. oktdber
31-én kiadta a szarazfoldi haderd Uj hadmdiveleti koncep-
cigjat ,Gybzni egy Osszetett vilagban 2020-2040” cim-
mel."® A koncepcid bevezeti a kiterjesztett sszfegyvernemi
hadmdtiveletek (Joint Combined Arms Operations) fogal-
mat. Ennek megfeleléen a jové szarazfoldi haderejének
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képesnek kell lennie té6bbdimenzids (multi-domain) expedi-
ciés miveletek végrehajtasara.

A Multi-Domain Battle TRADOC altal kidolgozott kon-
cepciodja szerint a j6v6 hadszinterén tébbféle miivelet folyik
majd egyszerre, a hagyomanyosnak vett (Iégi, szarazfoldi,
tengeri) katonai miveletek mellett az drhadviselés, illetve
az informacios- és kibermliveletek is megjelennek. E hadvi-
selés lesz az elkdvetkezd évtizedek haboruinak legvalészi-
nibb formaja egy esetleges nagyhatalmi Osszecsapas
esetén. Elsésorban egy a kinai és/vagy orosz regularis
haderé tamadasat kovetéen megvivott haboru fenyegeté-
sével szemben fogalmaztak meg ezt a hadmdveleti elméle-
tet, figyelembe véve e két haderd napjainkra megndveke-
dett muiveleti képességeit.™

Az egylttmUkddésen alapulé multi-domain muveletek a
tébb hadmliveleti szintéren egyszerre generalt szinergikus
hatdsok kivaltdsat célozzak.'® Ennek érdekében kerll sor a
TRADOC altal megfogalmazott Multi-Domain Operations
hadviselés hadmlveleteiben:

- nagy kiterjedésl - nagy mélységben elhelyezkedd —

terlletek elfoglalasara és megszallasara;

- a mUveleteknek a felderitéssel térténd integralasara és
igy a rugalmasabb reagélasra’s;

- a szarazfoldi fegyvernemek mas haderénemi elemeket
(ktilénleges mliveleti erdk, helikopterek, harci repul6-
gépek, stratégiai felderiték stb.) és kormanyzati civil
komponenseket is integralhatnak;

- amulti-domain hadviselés egyetlen nagyméretii szami-
togépes haldzatba integralja az lr-, a légi, szarazfoldi
és vizfelszini fegyverrendszereket;

- a muvelet az elektromagneses térben tovabbitott
rendkivil nagy mennyiségd, valds idejl informaciora
tamaszkodva zajlik.

Az Uj koncepcio jelentésen befolyasolja az egyes fegy-
vernemek alkalmazasanak elveit is. A multi-domain mive-
letben alkalmazott katonai szervezet az alabbi képessé-
gekkel rendelkezik:"”

— 0nalldb mandverezéképesség a sajat dimenzidban;

— tlizképesség, szlikség esetén a sajat haderénemi di-

menzion tul is;

— fejlett dnvédelmi képesség;

— alacsony kisugarzas és észlelhet6ség;

3. abra. A MDO hadmidiveleti elmélethez két6dé fejlesztési
programokban célul tiizték ki a csapatok jovébe mutaté
fligg6leges légi szallitasi kepességének kialakitasat
(Future Vertical Lift Capability), amit jelenleg els6sorban
a Bell-Boeing CV-22 Osprey konvertiplan képvisel

(Foto: Kelecsényi Istvan)

— redundans (legalabb duplikalt) kommunikaciés csa-
tornak;

— halézati, légvédelmi és felderitéképesség;

— csapatok jovébemutatd fiiggbleges légi szallitasi ke-
pessége (Future Vertical Lift), pl. konvertipldn'®,

— autondém (és félautondm) rendszerek;

— azemberi er6forras maximalis kiaknazasa bioszenzorok
és ember-gép interface alkalmazasaval;

— flexibilis vezetési képesség, dontéstamogatas mester-
séges intelligenciaval.'®

MEGNOVEKEDETT HATOTAVOLSAG ES MUVELETI MELYSEG,
ILLETVE A KOLONLEGES MUVELETI EROK UJSZER( ALKALMAZASA

A konferencia hattéranyagaul szolgald szakirodalom sze-
rint ,a tdbbdimenziés hadszintér és az itt folytatott tobbdi-
menziés hadmdvelet korabbiakhoz képest megnévelt ha-
totdvolsdgu katonai tevékenységekbdl tevédik Ossze.”?0
A hideghaboru lezarultatdl napjainkig a kuilonféle fegyver-
rendszerek hatdtdvolsdga megndvekedett. A rakéta-soro-
zatvet6k (MRLS - Multiple Rocket Launch System), hiper-
szonikus fegyverek, rakéta-péthajtasu 16szerek, de akar a
|égiharc-rakétak terliletén egyarant megfigyelhetd a 16- és
hatotavolsag-ndvekedés.

A tlizerd- és |6tavolsag-ndvekedés egyik eklatans példa-
ja a harcaszati ,,cirkald rakétak technoldgidjanak fejlédése,
amelyet napjainkra a szuperszonikus sebesség, a 300 km
feletti I6tavolsag és a replil6géprdl, tengeralattjarorol, hajo-
rél, drénrdl vagy gépjarmurdl egyarant elvégezhetd inditha-
tosag jellemez.”?!

Szakirodalmi forrasok szerint a korabbi Air-Land Battle
elmélet és a Multi-Domain Operations hadmdveleti elmélet
kozti egyik legjelentésebb kilénbség a megndvekedett
mdiveleti mélység.??> A megndvekedett felderitési képesség-
gel kombinalva a fegyverrendszerek hatétavolsaganak né-
vekedését, ndvelheté az a miveleti mélység, amelyben az
MDO-mlvelet zajlik. Ebben a miveleti mélységben kilén-
leges muveleti csoportok, vagy akar hagyomanyos nehéz
elemekbdl és kilénleges muveleti csoportokbdl allé ve-
gyes kotelékek tevékenykedhetnek magas szintl tamoga-
tas mellett, nagyfoku autonomitassal az ellenfél mélységé-
ben. Az ilyen vegyes — regularis, nehéz és kildnleges mu-
veleti, konnyl kotelékek — ellenfél mélységében torténd
kombinalt alkalmazasara a 2003-as iraki muveletek soran
adodtak példak.

Az egyik esetben ,a Delta Force B szazada ... amelyet
C-17-es repulégépekkel szallitottak ki mélyen az ellensé-

4. abra. MRLS rakéta-sorozatvetd. A nagy I6tavolsagu
rakétatiizérség alkalmazasa kiemelt szerephez jut a
tébbdimenziés hadmiiveletben
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ges vonalak mogé ... méretéhez képest jelentés eredmé-
nyeket ért el. ... A térténelemben ugyanis el6szér fordult
eld, hogy egy harckocsialegységet egy kilénleges mlivele-
ti alegységhez csatoltak és egyetlen kételekként alkalmaz-
tak. ... A hagyomanyos szemlélet( harckocsikételék kiilon-
leges erdk ala rendelése és Ujszerl alkalmazasa ... kivalo
példaja a métisz és bié szemléletmodok alkalmazasanak,
amely a 21. szazadban teljes mértékben dtirja a hadviselés
szabalyrendszerét.”??

URHADVISELES

Belathatd, hogy napjainkban nem létezhet korszerl hadvi-
selés Urképesség nélkll. A korszer(i hadviselés kezdete —
ahogyan azt a TRADOC parancsnoka az Urhadviselés di-
menzidjanak megjelenéséhez kotédben egy tanulmanya-
ban megfogalmazta — 1957-re tehetd, amikor a szovjetek
felbocsatottak az elsé Szputnyikot.>* Ez a sikeres program
intenziv nagyhatalmi (rversenyt valtott ki, amely valtozé
intenzitassal napjainkig tart. A gyakorlatban is meghataro-
z0 jelent&ségu és széles korl drhadviselési képességrél az
1991-es 6bodlhaborl 6ta beszélhetiink, amikor mar mihold
alapu technoldgia biztositotta a kommunikaciot, a hely- és
idémeghatarozast, a navigaciot, illetve a felderitési infor-
maciokat — kdztlk az ellenfél rakétainditasainak érzékelé-
sét és helymeghatdrozasat.?®

Napjaink korszer( hadviselése elképzelhetetlen a mihol-
dak alkalmazasan alapulé GPS-navigacio, illetve a GPS-
vezérelt precizids fegyverek vagy a muholdakon keresztil
folytatott hirkdzlés alkalmazasa nélkil. Amig a Il. vilagha-
borutél napjainkig az az elv érvényesilt, hogy a légtér
uralma nélkll a habori nem megnyerhetd, addig napjaink-
ra ezt a mdveleti szikségszerliséget egy szinttel feljebb
kell emelnilink, hiszen — a miholdak adta sokrét(i muveleti
tamogatas nélkilozhetetlensége miatt — kimondhatd, hogy
a haboru nem megnyerhetd a vildglir dimenzidjanak uraldsa
nélkdl. Egy modern habord megvivasanak kezdeti szaka-
szaban dontd jelentéségl lesz az, hogy a felek milyen
mértékben képesek egymas mdiholdrendszerének haté-
kony pusztitasara, bénitasara és befolyasolasara, illetve a
kiesett kapacitasok hatékony potlasara. Ennek kdvetkezté-
ben napjainkra a hadviselés dimenzioi egyértelmlen
kibévliltek az Grhadviselés hadszinterével, amivel minden
korszer(i haderének szamolnia kell.

Mivel az drhadviselés teriiletén kivivott félényrél az MDO-
elmélet kimondja, hogy az a haboru sikeres megvivasanak
elengedhetetlen feltétele, kiemelten el&térbe kerliinek az
olyan, Grhadviselési technikai rendszerek tulél6képességét
ndveld innovativ megoldasok is, mint a mikro mdholdak
vagy a magaslégkori kommunikacios léghajok alkalmazasa
(pl.: EHAP — European High Atmosphere Airship Platform,
de mukoédnek kommunikacios léghajok kdzepes és kis
magassagon is. Az amerikai HiSentinel 80 kommunikacids
léghajé 20 km magassagon Uzemel egy hdénapig.?). Az
orosz hiperszonikus fegyverek terjedésére valaszul az USA
mintegy 1300 mdholdbdl allé hatrétegU lrvédelmi rendszer
kiépitésén dolgozik.

A KIBERHADVISELES, AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM
ES A HALOZATKOZPONTUSAG SZEREPE AZ MDO-MGUVELETBEN

Ma mar nem igényel részletes magyarazatot, hogy a kato-
nai informatika és a kiberhadviselés az ezredforduld utan
miért emelkedett haderénemi szintre a korszer( haderdk-
ben. A kiberhadviselés tamado muveletei a habori megvi-
vasanak fontos elemei lesznek a jévében. Napjainkban mar
nem igényel bizonyitast azon allitas, amely szerint haté-
kony kibervédelem hianyaban nemcsak a haderd, hanem a
teljes tarsadalom mikddése 6sszeomolhat, feladatmegol-
doé képessége csdkkenhet, reakcidoképessége jelentésen
lelassulhat egy kiilsé tdmadas esetén. llyen értelemben a
kiberhadviselés 6néllé hadviselési formava emelése, a ki-
bertér 6nall6 dimenzioként torténd kezelése napjainkra
megkérddjelezhetettlenné valt. A NATO ezért 2016. julius
8-an dontétt arrdl, hogy a kiberteret hadmdiveleti terliletté
nyilvanitja, majd kidolgozta az AJP 3.20 kibermdveleti
doktrinat.

Az informacios folény kivivasara, a lehetdleg valos idejl
és minél szélesebb korl felderitési informaciok megszer-
zésére, tovabba a sajat erék hatékony kibervédelmére, tit-
kositott kommunikaciora, fegyverrendszerek iranyitasara,
légi és foldi robotjarmivek félautoném iranyitasara, infor-
maciok nagy tavolsagu tovabbitasara és a halézatos had-
viselés megvaldsitasara iranyuld folyamatok - a kiber
hadviseléshez szorosan koétédéen — az elektromdgneses
térben valésulnak meg. A kezelt és tovabbitott informaciok
mennyisége nemcsak a korszerl hadviselést jellemzé fo-
kozott informacioigény és valdsidejliség-igény miatt no-

5. abra. A nagy magassagu kommunikacids lIéghajok — mint az amerikai HiSentinel 80 — a miiholdhal6zat képességeit

hivatottak kiegésziteni, vagy sziikség esetén poétolni

LIV. évf. - 2020/2 HADITECHNIKA & 11

(Tanulmanyolk ==



H‘runulményok}

6. abra. A korabbi Air-Land Battle elmélet és a Multi-Domain Operations elv 6sszevetése, a jelentésen megnoévekedett

miiveleti mélységgel

Jelmagyarazat: Strategic Support Area — a hader6 hadaszati mélységl mogottes (logisztikai) terlilete; Operational Support
Area — harcaszati mélységl mogottes (logisztikai) terlilet; Support Area — logisztikai terllet; Close Area — kozeli harctér;

Deep Maneuver Area — mélységi mandver-teriilet; Operational Deep Fires Area — harcaszati mélységu tlizcsapasok teriilete.
Kékkel jelélve az Air Land Battle (Iégi-foldi Utkdzet) teriiletek, rendre: Rear — mogottes terilet; Air Land Battle Close — a légi-foldi
Utkozet kozeli harctere; Deep — miveleti mélység. Lent: Continuum of Physical Geographic Space - a fizikai foldrajzi tér;
Physical Manifestation of Capabilities and Effects Across Levels of War — a hadviselés egyes szintjein megjelené képességek
és hatasok fizikai megjelenése; Tactical, Operational, Strategic — harcaszati, hadmdiveleti és hadaszati;

Haromszor zardjelben: Space, Cyberspace, Electronic Warfare, Information — Urhadviselés tere, kiber-tér, elektronikai hadviselés tere,

informacids tér.

Key - Kulcs: Point of physical manifestation of capabilities/effects — a hatasok és képességek fizikai megjelenésének pontja.
Pathways capabilities must traverse to create effect — (Dimenzidkon) athatolé képességek, amelyek keresztiranyu hatast valtanak ki.

vekszik dinamikusan, hanem a kilonféle robotjarmdvek
megjelenése (UAV, UGV) a szenzorrendszerek dinamikus
fejl6dése és a mesterséges intelligencia alkalmazasa kovet-
keztében is. Jelentésen befolyasolja a nagy mennyiségu
adatok (Big Data) kezelésének fejlédése, amellyel akar olyan
tavlati kbvetkeztetések vonhatok le, amelyeket még a szem-
benadll felek sem tudnak sajat, illetve egymas haderejérdl.

A Kkorszer( halozatkézpontu hadviselés (Network Centric
Warfere) soran a katonai mdveletekben szinte minden in-
formacié valamennyi vezetési szinten egy idében all a pa-
rancsnokok rendelkezésére. Igy megteremt&dnek a déntés
legjobb feltételei. ,,A haldzatkdzpontu katonai muvelet lé-
nyege, hogy egy rendszert alkot a felderités, a déntés és a
cél pusztitasa a katonai miveletek végrehajtasa teljes idS-
tartamaban.”” A halézatkdzponti katonai mliveletek a
haderénemek szamara szamitogépes haldzaton keresztil
teszik lehet6évé az informacidcserét a tdbbi haderénemmel
és mas erbkkel. A parancsnokok allandéan valds képet
kapnak a hadszintéren folyé tevékenységekrdl, ennek
alapjan a felderités—célkivalasztas—-csapasmérés ideje lé-
nyegesen csdkkenthetd.

A halézatkézpontu katonai muvelet legfontosabb eleme
az informaciok megszerzésének és felhasznalasanak radi-
kalisan Uj mdédja, amely gyodkeresen atalakitia a haderd
vezetési rendszerét is. Lehetévé teszi, hogy minden infor-
macio a vezetés minden szintjén egy idében alljon rendel-
kezésre, ennek megfeleléen a dontések mindig a lehetd
leggyorsabban, valamint a dontés szempontjabdl optimalis
szinten szllessenek. A haldzatkdzpontu katonai mdvelet
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lényege, hogy egyetlen integrélt rendszerbe (haldzatba)
foglalja az érzékelbket, a déntéshozdkat és a fegyverrend-
Szereket.

A Multi-Domain Operation elv kiilénb6zé dimenzidkban
tevékenykedd haderénemek kézti kommunikdcio szintjére
emeli a haldzatkézpontu hadviselést.

A cyber domainhez ko&tédden célszerli hangsulyozni,
hogy az egyéni katona elektronikus eszkézokkel végzett
kognitiv képességfejlesztése az egyik olyan terllet, amely-
nek fejlesztése alapjaiban hatarozhatja meg a jov6 hadvi-
selését.?® Napjaink technoldgiai bazisan — rendszerint az
EEG-technoldgiara tamaszkodva — mar ugyanugy lehetsé-
ges az agyi képességek fejlesztése, a kognitiv kondiciona-
las, mintha egy izmot edzenénk. Szintén létezd megoldas
a kulénb6zd berendezések és rendszerek gondolati Uton
torténd parancsiranyitasanak mikodtetése (brain-machine
interface), néhany a fejen elhelyezett érzékeld segitségével,
kvantitativ EEG- (elektroenkefalografia) technoldgia alkal-
mazasaval.?® Polgari alkalmazdsban is megjelent a
neurofeedback (EEG-biofeedback) tréning, amely az agy-
mikddés optimalis mikodését tamogatja. Segitségével
fokozhato a mentdlis teljesitéképesség, ndvelhetd a figyel-
mi kapacitas. Sét, a kutatdsok homlokterébe kerilt az
emberi és a mesterséges intelligencia egytttmiikddésének
kérdése, az emberi agy és a robotok kozotti egylttmUiko-
dés korlatainak vizsgalata, hatékonysaganak fokozasa, il-
letve az ember- és robotcsoportok kdzoétti egylittmiikddés
lehet8ségeinek vizsgalata is. A DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency - Fejlett Védelmi Kutatasi Pro-



jektek Ugynoksége) a Human 2.0 (Ember 2.0) a Warfighter
2.0 (Katona 2.0) és az Athlete 2.0 kognitiv fejlesztési prog-
ramokat futtatta le e kérdések megvalaszolasa érdeké-
ben.?® A Human 2.0 programot kiegészitették a mestersé-
ges intelligencia (Al — Artifical Intelligence) vizsgalataval,
létrehozva a Centaur programot. llyen modon a cyber
domain részét képezd szamitastechnika alapu technologi-
ak jelent6s hatassal vannak a katonak kognitiv képességé-
re a harc megvivasa soran.

A digitalis katona rendszer kialakitasa az Amerikai Egye-
silt Allamok hadseregében a ’90-es évek elején kezd6dott.
Ez egy digitalis technologiat integrald egyéni felszerelés,
amelyet a gyalogsag szamara fejlesztettek ki. A digitalis
katona rendszer célja a korszerl technikai eszkézokkel —
szenzorokkal és kommunikacios elemekkel — felszerelt ka-
tondk integraldsa a vezetés- és iranyitasi (Command and
Controll — vezetés és iranyitas — C2) rendszerbe. Az elgon-
dolas szerint a dandar és alacsonyabb szintl alegységek
alkalmazasa esetén egyarant fontos elvaras, hogy a digita-
lis katona — a haldzat nyUjtotta képesség elvének megfele-
I6en — rendelkezzen C2 rendszer-kompatibilitassal. A halo-
zatba integralt katona nagymértékben elésegiti az informa-
cidmegosztas képességét, ezaltal a vezetd dontéshoza-
talat.

2008. februarban a General Dynamics Decision Systems
kapott megbizast arra, hogy kifejlessze a Land Warrior
Soldier System rendszert. A megbizas olyan rendszerre
szolt, amely interoperabilis a Stryker dandéarok harcjarmd-
veivel. A katonanak emellett egylitt kell miikddnie a szaraz-
foldi (UGV) és a légi (UAV) robotokkal is. A digitalis katona
rendszer az aldbbi fébb alrendszereket foglalja magaba:
kommunikaciés rendszerek; vezetés-iranyitas rendszere,
malhamellény és repeszvédelem; éjjellatd készllék; fegy-
verrendszer; navigaciés és szenzorrendszer.

2005 februarjaban a Land Warrior fejlesztési programot
Osszeolvasztottak a Future Force Warrior programmal. Az
Irakban szolgalatot teljesitd amerikai zaszldaljak sikeréhez
nagyban hozzajarult a korszer( digitalis katona rendszer.
A jév6ben a Stryker-dandarokat olyan fejlesztésekkel kivan-
jék alkalmassa tenni a multi-domain m(veletekre, mint a
mesterséges intelligencia alkalmazasa, ami a dandar fejlett
felderit6képességébdl adddo nagy mennyiségl informacio
feldolgozasaban nyujt segitséget, mikdzben kockazat-
elemzést végez az ellenfél 1€gi-, rakétatliizér-, kiber stb. erdi
iranyabol megjelend fenyegetés mértékérdl és az optimalis
védelmi valaszok moddjdra is javaslatot tesz, széleskorlen
tdmogatva a dandartorzs dontési folyamatait.®'

LEGI DIMENZIO ES Az MDO ESzK6zEI: OTODIK GENERACIOS HARCI
REPULOGEPEK ES A JOVO FUGGOLEGES LEGI SZALLITASI KEPESSEGE

Az olyan megndvekedett felderitési és kommunikacios ké-
pességekkel rendelkezd 6tddik generacids harci repllégé-
pek, mint az F-22-es és az F-35-0s, fontos elemei lesznek
a Multi-Domain Operations elmélet alapjan vivott hadm-
veleteknek. Miben kllénbozik pl. az F-35-6s harci repllé-
gép a korabbi harci repllégép tipusoktdl, vagy mas alla-
mok modern harci repllégépeitél? Az F-35 harcirepll6-
gép-tipus generacids ugrast biztositd képességndvekedé-
se (5. generacio) elsGsorban két teriileten mutathato ki:

— fejlett szenzorrendszerre és elektronikai-informatikai
rendszerre tamaszkodo fokozott felderitési és adatto-
vabbitdsi képesség;

— tudatos tervezés utjan megvaldsitott té6bbfeladatisag,
amely lehetévé teszi az dsszhader6nemi alkalmazast:
tehat a kilénb6z8 haderénemek F-35-8s replilégépei,

magas foku kompatibilitas mellett képesek egy haté-
kony halézatban harctevékenységet folytatni kiilénbo-
z6 dimenzidkban (szarazfold: F-35A; tengerészgyalog-
sag: F-35B; haditengerészet: F-35C).

Megjegyzendd ugyan, hogy gépészeti (sarkany-hajtémda
rendszerek) szempontbdl kiemelkedd teljesitmény a VTOL
(Vertical Take Off and Landing — fliggéleges fel- és leszal-
las) képességet megvaldsité F-35B tipus varians létreho-
zasa, am jelen tanulmany szempontjabodl, a Multi-Domain
Operations muveleti elv vizsgalata soran ez a konstrukcioés
megoldas minddssze egy olyan elem, amely az
Osszhaderénemiséget biztositd tébbfeladatusag megvalo-
sitasat biztositja.

A korabbi elméletet (ALB) tiikroz6 FM 100-5 szabalyzat
szerint ,a szarazfoldi haderd Iégi szallitasu és légi roham-
erdi tartalékként gyorsan képesek reagalni. ... Amint azon-
ban bevetették Sket, mozgékonysaguk korlatozotta valik.”
Ugyanez az Osszefliggés érvényes a légi uton kijuttatott
kllénleges muveleti erékre is. Ennek kikliszobolésére jott
létre a jovd fliggbleges légiszallitasi képessége (Future
Vertical Lift), amelyet napjainkra els6ésorban a helikopternél
nagyobb sebességli és hatotavolsagu konvertiplanok —
billenérotoros repiilégépek — megjelenése biztosit. De a
Iégi uton kijuttatott erék foldetérést kdvetd mozgékonysa-
ganak fokozasat hivatott megvaldsitani a légi gépesités (Air
Mechanisation) képességndvelési folyamata is — amelyet
Wass Huba dandartabornok és munkacsoportja mar a
nyolcvanas években megfogalmazott —, és ami napjaink-
ban a légiszdllithatd Stryker-dandarok felallitasaban 6ltott
testet.®®

KOMMUNIKACIOS ES VEZETESI RENDSZEREK SZEREPE

Azokat a szarazfoldi alegységeket és egységeket, ame-
lyekkel az F-35-6s kommunikal és egyittmikoédik az
MDO-mlivelet soran, mar az ember-robot egytittm(ikédés
magas foka jellemezheti (digitalis katona, UAV-k és UGV-k
alkalmazasa, tliztamogaté és logisztikai robotok stb.).

A NATO-légier6k egy része mar alkalmazza azokat a
fejlett kommunikacids és vezetési rendszereket (az AWACS,
a JSTAR, a Link-16-0s, az F-35-0s fejlett kommunikacios,
szenzor- és informatikai rendszerei stb.) amelyek lehetévé
teszik az MDO-hadviselés soran megkovetelt fokozott fel-
deritési képesség, adattovabbitasi kapacitas, illetve fejlett
vezetési struktira és halozati képesség mikddtetését.

7. abra. A konferencian bemutatott az F-35-6s harci gép
szimulatoranak pilétafiilkéje (Foté: H. S.)
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A konferencia eléaddsai alapjan feltételezhetd, hogy a fejlé-
dés legegyszeriibb utja a NATO haderénemek k6zétti tech-
nikai kompatibilitas és mliveleti interoperabilitds megterem-
tése a vezetési és kommunikacios rendszerek jévébeni
egységesitésével. Biztatd technikai lehetéség, hogy az
F-35-6s 6sszhaderénemi harci replilégép kommunikdcios
rendszerei hatékony 8sszekdtd kapcsot képezhetnek a légi-
eré vezetési és kommunikacios rendszere, illetve mds had-
erénemek rendszerei k6zott.

Az MDO-hadviselés egyik legmarkansabb jellemzdje a
nagy mennyiségl felderitési informaciora és nagy sebes-
ségl adattovabbitason alapuld fokozott dtemd déntési ke-
pesség. Az MDO-mdlveletek bazisaul szolgald technikai
rendszerek (F-35 harci repll6gép, miholdak, mesterséges
intelligencia, Link-16-0s és ehhez hasonl6 vezetési-adat-
tovabbitasi rendszerek, nagy mennyiségl felderit§ UAV,
valds idejli helyzetkép stb.) lehetéveé teszik a dontési folya-
mat felgyorsitasat, illetve részleges automatizalasat (pl.
mesterséges intelligencia alkalmazasaval). Mindez jelentés
hatast gyakorol a dontési ciklus (OODA-loop, Observe—
Orient-Decide-Act — megfigyelés, orientacid, dontés, cse-
lekvés hurok) felépitésére és sebességére. Az MDO-
mUveletek soran a vezetési folyamat dontési jogkdreit lefe-
|é toljak annak érdekében, hogy gyorsitsak a dontési ciklus
(OODA-loop) lefutasat.

Az MDO MUVELETI ELV GYAKORLATI MEGVALOSULASA

A hadmdveleti elv megvaldsulasanak folyamatat jelen pilla-
natban elsésorban egy az F-22-es és az F-35-0s harci
repllégépek alkalmazasan alapuld Multi-Domain Opera-
tions gyakorlat elemzésén keresztll tudjuk megérteni,
konkrét muveleti adatokhoz kétni. Egy konkrét MDO alkal-
mazasi példa szerint ,az F-22 harci repllégép szenzoranak
adatait tovabbitjak egy Tomahawk cirkalé rakétanak (csa-
pasmeérd robotreplilégépnek) a haldézaton keresztil, de az
adatot egy tengeralattjar6 is felhasznalja a vezetési folya-
mat soran kialakitott helyzetképhez, mikdzben a
kiberhadviselés eszkdzeivel pusztitjak az ellenfél légvédel-
mi rendszerét és egy szarazfoldon telepllé kildnleges
muveleti csoporttal is kommunikalnak, amely az ellenfél
vezetési rendszerének megbénitasan dolgozik.”** Egy ilyen
komplex, halézatkdzponty adatforgalmon alapuld tevé-

8. abra. A Multi-Domain Task Force részét képez6 légi szallithaté Stryker

harcjarmii lézerfegyverrel felszerelve

9. abra. M142 HIMARS nagy mozgékonysagu rakétatiizérségi
rendszer, amelyet bevontak az MDO-gyakorlatokba

kenység azonban fokozott adatatviteli képességet kdvetel
meg az alkalmazott 5. generacios harci repulégéptdl.
2017-ben MDO-elveket megvaldsité gyakorlatot tartot-
tak az Egyesiilt Allamokban a 17. tabori tizérdandar bevo-
nasaval. A gyakorlaton a dandart 6sszhaderénemi felderitd
elemekkel, illetve (rhadviselési és elektronikai harc-, to-
vabba kiberhadviselési elemekkel kétotték ossze. A gya-
korlat soran végrehajtott mUveletben a fent felsoroltak
mellett MRLS (Multiple Launch Rocket System - rakéta-
sorozatvet6 rendszer) rakétavetd-Uteget kotdttek Ossze
UAV-kal és 6tédik generacios harci repilégéppel (F-35).

2018. aprilis 27. és majus 10. kézott a légierd részérdl az
F-35-6s harci repllégépekkel felszerelt Joint Warfighter
Assessment (JWA) hajtotta végre a JWA 18-1 jelzésl gya-
korlatot a németorszagi Grafenwoehrben, ahol mar az
MDO-elmélet szerint tevékenykedtek a bevont erdk.

2018. junius 15-én a Multi-Domain Task Force kotelék
MDO-elvek szerint végrehajtott gyakorlatara kerllt sor a
csendes-oOceani térségben. A harccsoportban kivanjak al-
kalmazni azokat a Stryker harcjarmliveket, amelyeket lé-
zerfegyverrel szereltek fel. Ugyanebben a térségben tovab-
bi gyakorlatokat hajtottak végre a 17. tabori tizérdandar
bevonasaval, amelynek soran 6 db 227 mm-es rakétat in-
ditottak egy M142 HIMARS (High Mobility Artillery Rocket
System - nagy mozgékonysagu rakétati-
zérségi rendszer) rakétatlizérségi rendszer-
rél, majd ezekkel — Link 16 csatornan to-

vabbitott, MQ-1C felderit6 UAV-rél szar-
mazoé célmegijeldlési adatok segitségével —
100 km tavolsagrol sillyesztve el egy hajot
(USS RACINE).®

Az els6 Multi-Domain Operations Task
Force-ot a 17. tabori tlizérdandar bazisan
allitottak fel 2200 fével 2017-ben.®® A ma-
sodik Multi-Domain Operations Task Force-
ot 2019-ben hoztak létre a 41. tabori tlizér-
dandar bazisan, M270A1 rakéta-sorozatve-
tékkel felszerelve.®” 2019-ben — a Multi-Do-
main Operation képesség megteremtése
érdekében - felallitottak az elsé I2CEWS
(Intelligence, Information, Cyber, Electronic
Warfare and Space - felderités, informati-
ka, kiberképesség, elektronikai hadviselés
és (r) zaszldaljat is, amely miholdas kom-
munikacioval és felderitési adatokkal dol-
gozik, emellett kiberképességgel is rendel-
kezik.%®
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Gavay Gyérgy*

Napjainkban alkalmazott kerekes
harcjarmuvek es fejlesztesuk
az elmult evtizedekben me=

A német, illetve német-holland fejlesztésii kerekes harcjarmiivek

holland fejlesztésl kerekes harcjarmdveket, fejlesz-

tésiiket és muiszaki adataikat mutatjuk be. A fejlesz-
tés mintegy fél évszazad o6ta folyamatos, és a hideghabo-
rutél a délszlav valsagon at, a kdzel-keleti konfliktusok altal
generalt védelmi igényekre reagal.

Q cikksorozat masodik részében a német és német-

A FucHS HARCJARMUVEK ALKALMAZASA ES FEJLESZTESE

A Fuchs |, azaz Transportpanzer (Tpz) | jarmUlvet a német
védelmi minisztérium 1964-ben kiadott kdvetelményei sze-
rint fejlesztette a Henschel Wehrtechnik (ma mar Thyssen
Henschel Wehrtechnik) vallalat az 1970-es években. [1,
379. 0.]. A jarm(ivek Uszdképes®, valamint 2, 3 és 4 tenge-
lyes valtozatban is készliltek. Az elsé verziot 1986-ig gyar-
tottak, majd kis szlinet utan a gyartast Ujrainditottak, mert
Algéria rendelt 1200 harcjarmvet [4].

A jarmd t6bb valtozatat Németorszagon kivil még sza-
mos mas orszagban is alkalmazzak, példaul [1, 380. o.]:

— Hollandia (1200 db);

— Algéria (1200 db);

— Amerikai Egyesult Allamok (123 db, M93 Fox néven);

— Egyesiilt Kiralysag (11 db, UK MLI Fox néven);

— Szaud-Arabia (36 db);

- Venezuela (14 db).

6. abra. Fuchs | harcjarmii (az [5] alapjan a szerz6 dltal
modositott abra)

A teljes felépitmény acélszerkezetd, eldl oldalanként aj-
tokkal a kezel6személyzet, és a hatsé falon elhelyezett aj-
toval a deszant szamara. A vezetd és a parancsnok a jarmu
elejében foglal helyet, mogoéttik talalhaté a motor, amely a
takarasaban lévé deszant szamara védettséget fokozo té-
nyezd. A motortér mellett keskeny atjaron keresztil lehet a
kizdétérbe jutni. A konstrukcio sajatossaga, hogy az ugy-
nevezett ,powerpack”, azaz a Mercedes-Benz OM 402A
tipusu dizelmotor, a hiitd és a sebességvalto egy egységet
képez, és 10 perc alatt kiemelhetd, amint minden elektro-
mos csatlakozast oldottak. Ez a kivitelezés nagymértékben
felgyorsitja az Gzemfenntartdi feladatok elvégzését. A jarmu
keresztmetszete az 1960-as, '70-es években megjelend
kerekes harcjarmu tipusokra jellemzé romboid forma, azaz
oldalanként dontott védéelemekkel rendelkezik. A deszanttér
3,2 m hosszu, 1,25 m magas és 1,5 m széles a legkeske-
nyebb ponton.

A kérbehegesztett ballisztikai acélpancél egyes terilete-
ken Ureges kialakitasu. A harcjarm( jellegzetes, nagy mé-
retl szélvéddje I6vedékalld lveg, amelynek védelmét to-
vabb fokozhatja a lecsukhato acél védéelem, a fed6pajzs.

Bosznidban 1995-ben valt egyértelmdvé, hogy a jarm(
ballisztikai védelme nem elégséges az ottani koriilmények
kodzott. A védelmet tovabb kellett fejleszteni a délszlav te-
rileten alkalmazott mesterlovészek, aknak és 14,5 mm
Grméretl nehézgéppuskak ellen [6, 9. 0.]. A Fuchs | harc-
jarmU pancélzatanak adata 1990-ben még titkositott volt,
[7, 115. 0.] de ez a szemlélet a fejlesztés soran megvalto-
zott, a gyarté ma mar megadja a védelmi képességet.

A Thyssen-Henschel és az Ingenbiro Deisenroth GmbH
(tovabbiakban: IBD) véllalatok a német védelmi minisztérium-
mal egyUttmikddve 20 hét alatt tervezték meg és fejlesztették
ki a médositasokat. Az IBD a Modular Expandable Armor
System (tovabbiakban: MEXAS), azaz modularis, bévithetd
véddelem rendszert még 1994-ben fejlesztette ki, igy sikere-
sen alkalmazta a prototipusként bemutatott jarmiihéz [8].
A MEXAS-t mintegy 12 500 db harcjarm(ivon, legkevesebb
39 jarm(itipuson alkalmaztak 2002-ig [9, 13-14. o.].

A moédositott jarmi tdmege 18,3 t-ra emelkedett, de az
erGatvitel és a jarmdfelépitmény nem valtozott Iényegesen.
A Bundeswehr 1995 decemberében elfogadta az els6
25 db jarmi moédositasat, a masodik tGtemben még 27 db
Fuchs | harcjarm( védelmét emelték magasabb szintre.
A német hader6 1995 elején kezdte meg a muveleteit a

* Szazados. NKE Hadtudomanyi és Honvédtiszképzé Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus. ORCID: 0000-0003-0632-5650
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4. tablazat. A Fuchs harcjarmiivek technikai adatai*

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Fuchs Tpz I. Fuchs Tpz A8 Fuchs Tpz Il.
tervezés kezdete 1964 1995 2000
gyartas éve 1970 1995 2001
alappancélzat anyaga hengerelt homogén acélpancél
alappancélzat vastagsaga (mm) nincs fellelhet6 adat
minimalis ballisztikai védelem (mm)" 7,62 7,62 7,62
kiegészité elemekkel elérhetd ballisztikai védelem (mm)?2 7,62 14,5 14,5
frontalis ballisztikai védelem (mm) 7,62 14,5 30
akna elleni védettség (- / + /tipus) - MEXAS +
IED elleni védettség (- / + /tipus) = MEXAS AMAP IED
repeszhald (- / + / tipus) - + +
RPG elleni védelem (- / + / tipus) — — —
vizualis alcazas / flstgranat (db) 6 6 6
nem lathaté fénytartomany (- / +) = + +
buvonyildsok szama (db) 6 6 5
hatsé deszant ajtd (- / +) + + +
kilonalls fliggesztett Ulések (- / +) = = +
ABV (-/ 4) + + +
hosszusag (m) 6,83 6,83 6,83
szélesség (m) 2,69 2,69 3,04
magassag (m) 2,3 2,3 2,85
kezel6személyzet (f6) 2 2 2
deszant (f6) 10 10 9
belsd tér (md) 5,86 5,86 6
terhelhetéség (t) 5 5,7 6
motorteljesitmény (kW) 235 235 B15)
maximalis sebesség (km/h) 105 96 96
Ures tdmeg (1) 14 18,3 1417
harci témeg (t) 19 24 23
kapaszkoddképesség (%) 70 (35°) 70 (35°) 60
oldalstabilitas (%) 40 (22°) 40 (22°) 30
mellsé terepszdg (°) 45 45 45
hatso terepszdg (°) 45 45 45
kerékképlet 6x6 6x6 6x6
arokathidal6 képesség (m) 1,1 1,1 1,2
lépcsémaszo képesség (m) 0,6 0,6 0,6
hasmagassag (m) 0,406 0,406 0,41
fordulokor sugar (m) 8,5 8,5 8,5
hatétavolsag mduton (km) 800 800 700
sebességvalté kapcsolasi elve (m / a)** a a a
fokozatok szama 6+1 6+1 6+1
zarhato differencialmivek (+ / -) + + +
felfiggesztés tipusa (m / )** m m f
kerékméret 14 - 20 13 -20 14 - 20
defektmentes abroncs (+ / -) + + +
valtoztathaté abroncsnyomas (- / +) + + +
ABS (-/ +) — - +
fékszerkezetek (t / d)™ t t t
uszoképes (U) / gazldmélység (m) u u u
f6 fegyverzet lGrmérete (mm) 7,62 12,7 12,7
lehetséges fegyverzetek lirmérete (mm) 7,62; 20; 25; 12,7; 20 12,7
masodlagos fegyverzet (- / mm) = = =
stabilizalt fegyver (- / +) = — +
taviranyitott fegyver (- / +) - -/ + +
kiegészit6 tlizerd (- / tipus) - - -

*(A[2, 441-444. 0., [3, 441-446. 0.], [13, 531-533. 0.], [14, 744-751. 0.] alapjan a szerzd altal készitett tablazat.)

*kk

** m/a: manudlis/automata,

m: merev tengelyes; f: fliggetlen, **** t: tarcsafék; d: dobfék
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7. abra. A Fuchs Tpz A8 harcjarmdi, felszerelt védéelemekkel
[11]

délszlav térségben, igy ez a fejlesztés valdjaban nagyon
gyorsnak mondhatd, hiszen hat hdnapon beliil feldolgoz-
ték a tapasztalatokat, majd 6t hénapon belil a gyakorlat-
ban is reagaltak a kdvetelményekre. A médositott valtozat
(Tpz A8) darabszama 1996 juliusaig szazra ndvekedett [10,
30. o.].

A fejlesztés a kovetkezd elemeket érintette, vagy tartal-
mazta:

— Uj felszerelhetd ballisztikai védéelemeket;

— a pancélatités masodlagos hatasanak csokkentése

érdekében belsd repeszhaldkat;

— az aknak elleni védelem ndévelésére a padlora és az

orr-rész ala szerelheté véddéelemeket;

— nagyobb védelmi képességl szélvéddket és Uj fedd-

pajzsokat.

A védéelemek fejlesztésének eredményeként a Fuchs
Tpz A8 csapatszallitd jarmu, majd 30 éves technikai alap-
jainak ellenére is védelmet nyujtott a klizd6térben tartézko-
dé allomany szamara [3, 443. o.]:

— a 14,5 mm Urméret( AP I6vedékek ellen;

— a 155 mme-es repeszrombolé granat ellen;

— a7 kg-os, a kerék alatt elmUikddd harckocsiakna ellen is.™

A jarmU fegyverzetét, vagy 7,62 vagy 12,7 mm GrméretU
géppuska adja. Mindkét megoldas egy kuls6é allvanyra
szerelt fegyvert jelent, amelyet a I6vész szamara kialakitott,
felllrél védtelen fedezékben helyeztek el.

A 2000-es évek elején a Fuchs | fejlesztési tapasztalata-
inak figyelembevételével megkezd&dott Fuchs Il tervezése.
A prototipust 2001-ben mutattak be [12].

8. abra. A Fuchs Il kerekes harcjarmdi [5]
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Védelmi képességek kialakitasa soran az elédmodell at-
alakitott valtozatat vették alapul. Az elédmodellek Uzem-
fenntartasat megkonnyitd tulajdonsaga megmaradt, azaz a
spowerpack” vagyis egyben kiszerelhetd. A Fuchs Il jarmi
acél monocoque (6nhordd) szerkezete ugyanugy, mint az
atlatszé ballisztikai védéelemek, 7,62 mm Grméretl |6ve-
dék elleni korkorés védelmet biztositanak. A kiegészitd
pancélzat alkalmazasaval védelmet nyudjt a 12,7 mm és
14,5 mm Grméretl AP I6vedékek ellen is. A szembdl be-
csapodé 30 mm Grméretl AP I6vedékek elleni kiegészitd
védbelem felszerelése is lehetségessé valt [2, 441-444. 0.]
[13, 531-533. o.].

A haromtengelyes modell befoglalé méretei és kerékmé-
rete megegyeznek az elédmodellével, de Ures tdmege 14,6 t,
terhelhetésége 7,4 t. A megndvekedett terheléshez meg-
er@sitették a futomdvet és a fékrendszert.

A jarmU motorjanak teljesitménye 315 kW, ezzel mduton
96 km/h sebességet képes elérni, a maximalis hatétavol-
sag 700 km. Az automata sebességvaltémi fokozatainak
szama 6+1. Az abroncs mérete 14-20, a kerekek opciona-
lisan runflat rendszerdek.

A tlizerd tekintetében lehetséges még 12,7 mm Grméret(i
M2-es taviranyitott stabilizalt géppuska felszerelése [18,
748-750. 0.].

A bemutatott harcjarmivek kozil a Fuchs | fejlesztése jol
mutatja a '90-es évek kdzepén megvaltozott védettségi
igényt. A Fuchs Tpz A8 védelmi képességének szintjét a
kovetkezd tipusoknal megtartottak.

A Boxer MRAV JARMUVEK FEJLESZTESE

Az ezredforduld idején tobb példa is adddott arra, hogy
t6bb nemzet kdz6s vagy 6nallé fejlesztéssel olyan jarmUivet
allitott elé, amely az addigi tapasztalatok alapjan tébb célra is
megfeleld alapot nyujt. Az 1990-es évek kdzepén a MRAV
(Multi-Role Armoured Vehicle), azaz tébb célu pancélozott
jarmU{ elnevezésl projektben a brit, a német és a francia
igényeknek megfelelé kerekes harcjarmi kifejlesztése volt
a cél. Ebbdl a projektbdl id6kdzben kilépett Franciaorszag
és 2003-ban Nagy-Britannia is, csatlakozott azonban Hol-
landia. A prototipust mar 1999-ben bemutattak, és az
angol befolyas hatasara jobb oldalra tervezett gépkocsive-
zet6 poziciét a kivalasuk utan sem moddositottak. A jarmd
tervezését végll az erre a célra létrehozott ARTEC
(Armoured Technology) [17, 550. 0.] konzorcium fejezte be.
Az angol fél valdjaban az 1999. évi koszovdi és a 2000-ben
megszerzett Sierra Leone-i tapasztalatok miatt kivant egy
alacsonyabb témegU jarml beszerzése mellett dénteni a
Future Rapid Effect System, a brit védelmi minisztérium
hadfelszerelés-fejlesztési programja, (tovabbiakban: FRES)
programon belil. A megfeleld harcjarmi kivalasztasanak
nehézségét jol mutatja, hogy a britek 2008-ban a Piranha
5 tipus mellett dontéttek, de 2018-ban tervbe vették a Boxer
jarmdlvek beszerzését is [15]. A harcjarm( gyartasat 2008-
ban kezdték meg, a holland és német igények szerint [16] és
a Bundeswehr 2011 éta alkalmazza ezt a jarm(tipust Afga-
nisztanban. A Boxer jarmivek beszerzési kdltsége magas,
de egy 88 db-os megrendeléssel 2015-ben Litvania, majd
211 eszkdz megrendelésével Ausztralia is csatlakozott az Uj
harcjarm(vet rendszeresit§ orszagok kdrébe [17].

Az eszkdz felépitését, kialakitasat tekintve egyedi, a
Boxer jarmi sajatossaga, hogy az onjard alvazra (Drive
Modul) feladatfliggé felépitmények (Mission Modul) szerel-
het6k.

A szakirodalom [18] tizenharom lehetséges felépitményt
sorol fel, amelyek egy specidlis keret alkalmazasaval, te-
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Boxer APC Boxer IFV
tervezés kezdete 1995 1995
gyartas éve 2008 2008

alappancélzat anyaga

hengerelt homogén acélpancél

alappancélzat vastagsaga (mm)

nincs fellelheté adat

minimalis ballisztikai védelem (mm)'® 14,5 14,5
kiegészité védéelemekkel elérheté ballisztikai védelem (mm)™ 14,5 14,5
frontalis ballisztikai védelem (mm) AMAP-M AMAP-M
akna elleni védettség (- / + / tipus) AMAP-IED AMAP-IED
IED elleni védettség (- / + / tipus) AMAP-L AMAP-L
repeszhalo (- / + / tipus) AMAP-IED AMAP-IED
RPG elleni védelem (- / + / tipus) 4 4
vizualis alcazas / fustgranat (db) AMAP-S AMAP-S
nem lathaté fénytartomany (- / +) 5 5
buvényilasok szama (db) + +
hatsé deszantajtd (- / +) i i
kulénallo figgesztett Ulések (- / +) + +
ABV (- / +) + +
hosszusag 7,93 7,88
hosszusag (m) 2,99 2,99
szélesség (m) 2,38 3,240
kezel6személyzet (f6) 2 3
deszant (f6) 7 (8) 6
belsd tér (md) 10,6 (14) 16
terhelhetéség (t) 8 (13) 8 (12)
motorteljesitmény (kW) 430 + 100 430 + 100
maximalis sebesség (km/h) 103 103
Ures tdmeg (t) 25 25
harci tomeg (t) 33 33
maszoképesség (%) 60 (31°) 60 (31°)
oldaldélés (%) 30 (17°) 30 (17°)
mellsé terepszog (°) 45 45
hatsoé terepszog (°) 45 45
kerékképlet 8x8 8x8
arokathidalé képesség (m) 2 2
Iépcsémaszo képesség (m) 0,8 0,8
hasmagassag (m) 0,504 0,504
fordulokoér-sugar (m) 10 (7,5) 10 (7,5)
hatétavolsag mudton (km) 1050 1050
sebességvalté kapcsolasi elve (m/a)” a a
sebességvaltd-fokozatok szama 7+3 7+3
osztému-fokozatok szama nincs adat

zarhato differencialmiivek + +
felfliggesztés tipusa (m/f)™ f f
kerékméret 405/80 R27 405/80 R27
defektmentes abroncs (- / +) + +
valtoztathaté abroncsnyomas (- / +) 1
ABS (-/ +) + +
fékszerkezetek (t/d)™ t t
Uszoképes (U) /gazlémélység (m) 1,5 1,5

f6 fegyverzet (rmérete (mm) 12,7 25
lehetséges fegyverzetek (irmérete (mm) 12,7; 40 25; 30
masodlagos fegyverzet (~/mm) 7,62 7,62
stabilizalt fegyver (- / +) + +
taviranyitott fegyver (- / +) + +

kiegészitd tlizerd (-/tipus)

* A [8, 764-768. 0.], [22], [23, 13. 0.], [16], [18], [20] alapjan a szerzd altal készitett tablazat.

*kk

**m: manudlis/a: automata,

m: merev tengelyes; f: fliggetlen, **** t: tarcsafék; d: dobfék
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9. dbra. A Boxer MRAV és az ASLAV harcjarmii (a [17] alapjan
a szerzd altal médositott abra)

10. abra. A Boxer MRAV harcjarmii védelmi elemei (a [19]
alapjan a szerzd szerkesztése)

hergépkocsival szallithatok. Az dnjard alvaz magaba foglal-
ja a teljes hajtaslancot, a padléba épitett tlizel6anyag-tar-
talyokat.

A gyarté célja egy olyan eszkdz elkészitése volt, amely a
lehet6 legtobb feladatra alkalmas, a védelmi rendszerét
pedig a feladatok igényeihez lehet szabni [20].

Az alappancélzat mas kiegészitdé elemekkel készil, vé-
delmi képessége — a jarmd teljes egészét tekintve — NATO
STANAG 4569 Level 4.

Az afganisztani tapasztalatok miatt ERA-t (reaktiv pan-
cél) is fejlesztettek a jarmiihodz, illetve az Ausztralianak ké-
szt valtozat ballisztikai védelme teljesiti a STANAG 4569
Level 6 elbirasait.

A zaj és hékibocsatas csdkkentése érdekében a motor-
teret belsé burkoldlemezekkel latjak el, illetve a kipufogo-
gazokat a hitélevegdvel egyutt vezetik ki.

A szdllitasi kapacitas a Mission Modul-t¢l fligg, az dssze-
foglalé tablazat csak az APC és az IFV valtozatokat targyalja.

A jarmU motorja egy MTU/Rolls Royce 8V199 TE 20 tipu-
su dizelizemU eréforras, amelynek alapja a Mercedes
Benz OM500 tehergépkocsi motor a harctéri igények sze-
rint modositva. A motor a valtoval, a hiité és légellatérend-
szerrel egyUtt egy kilén ,powerpack”-et alkot, amely egy-
ben kiszerelhetd, a Fuchs jarmivek mintajara. A motorcse-
re id8szikséglete 30 perc. Az Allison HD4070 tipusu auto-
mata sebességvaltd 7 elére és 3 hatrameneti fokozattal
rendelkezik [18].

Az abroncsok mérete 405/80 R27, tipusa Michelin
X-Force XML runflat, vagy a homokra optimalizalt 415/80 R
685 Michelin XZL 2 runflat. Mindegyik Boxer kivitel ABS-
szel szerelt fékrendszerrel rendelkezik.
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A modulrendszerd jarmUivek fegyverrendszere a feladat-
tol flgg,

— APC modul: 12,7 mm Urméretl géppuska, vagy 40

mm Grméretl granatvetd [21];

— az IFV modul: 25 mm Urméretl gépagyu;

— AGM (Artillery Gun Modul), azaz tlzérségi |6veg

modul: RCH 155 mm drméret( I6veg;

— A CRV (Combat Reconnaissance Vehicle), azaz felde-

rité jarmdmodul: 30 mm Grméretl gépagyu.

A Boxer harcjarmiivek megjelenése jol mutatja a mai kor
védelmi és hasznalati igényeit. Ezt a megallapitast alata-
masztja az ausztral hadsereg ASLAV jarmlveinek lecseré-
lése erre a tipusra.

A cikksorozat kdvetkezd részében a finn és a térok fej-
lesztésl kerekes harcjarmlveket mutatjuk be.

(Folytatjuk)
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13 Az eszkoz alappancélzata altal biztosan védett [6szer Grmérete és

fajtdja. 12,7 mm-t6l mindegyik AP.

14 Az eszkdz alappancélzata és a kiegészité véddelemek altal
biztosan védett I6szer lGirmérete és fajtaja. 12,7 mm Grmérettd|
mindegyik AP.
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A kulonlegesek

Kilonleges harceljarasok, miveleti erok a magyar torténelemben
es a modern hadviselésben

Napjaink rohamos digitalis-technoldgiai fejlédése a hadviselésre is jelentés hatast gya-
korol. A modern hadseregben egyre nagyobb szerep jut a kiilénleges muveletek végre-
hajtasara specialisan kiképzett, korszer(i haditechnikai eszk6zokkel felszerelt, nem ha-
gyomanyos harceljarast (tébbek kdz6tt aszimmetrikus és hibrid hadviselést) alkalmazé
kis létszamu alakulatoknak.
Bodroczki Janos (PhD) alezredes, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi
és Honvédtisztképz6 kar doktori iskoldjanak oktatdja a téma szakértSjeként torténeti
visszatekintéssel, napjaink harcaszati kihivasainak elemzésével és a kulonleges erdk
jovében megvaldsitandd képességfejlesztésével egyarant foglalkozik. Kotete — amely-
nek szakmai lektora dr. Ruszin Romulusz dandartabornok volt — e targykorben hiany-
potlé munka. A hat tematikus fejezetbdl allo kétet a Kuilonleges(ség)ek a magyar nemzet
hadtorténetében fejezettel indul, amelyben a szerz6 a honfoglalastél napjainkig eltelt
id6szakbdl kiemelt példakkal illusztralja a targyalt korszakok haditechnikai specialitasa-
it. A kiilénleges er6k szerepe a modern hadviselésben elsésorban a mdveleti er6k fel-
adatrendszerét mutatja be békeidészakban, illetve valsaghelyzet esetén. Onallé részt
kapott A kiilénleges erdk logisztikai tamogatdsa, amely halézatirendszer-kialakitast és
rendkivil gyors tempot igényel. A k6zeljévd kihivasa — A kiilénleges miiveleti komponensparancsnoksag cimu fejezet
azt a rugalmas logisztikai tamogatérendszert mutatja be, amelynek alapfeltétele a szerteagazé, ugyanakkor 6sszehan-
golt szakmai kapcsolat- és feladatrendszer. A magyar kilénleges erék — 2035 az elkdvetkezd 15 esztendé forgato-
konyveit vetiti elére hazank szamara. Végul a Kiilénleges mliveleti erék — J6vékep cimUi zarofejezetben a szerz6 roévid,
kozép- illetve hosszu tavon vazolja fel a képességfejlesztés legfontosabb elemeit.
A szamos archiv, illetve mai szines fotdval illusztralt kdtetet utészo, béséges jegyzetanyag, rovidités- és képjegyzek,
valamint a felhasznalt irodalom felsorolasa egésziti ki.

A 168 oldalas, 7000 Ft-os aron kaphato, keménytablas A/4 formatumu kotet a Zrinyi Kiadé gondozasaban je-
lent meg. Kaptahaté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadotdl is, 25%-0s helyszini kedvez-
ménnyel. Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b, (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu).
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48. abra. A 96K6 Pancir-Sz légvédelmi rakéta- és gépagyu-
komplexum 72V6-E4 harcjarmiivei érkeznek a diszszemlére

Zentay Péter*

JVitézek” a Voros téren

— légideszant és onjaro legvédelem

korszerli orosz haditechnikai eszkozoket ismertetd

sorozatunk el6zé részében az 6njaro tlizérség harc-
eszkozeivel foglalkoztunk. Ebben az epizédban a légide-
szant és az Onjard légvédelem eszkdzeit mutatjuk be.

A diszszemlén a Vords Zaszld és Kutuzov érdemrenddel
kitlintetett tulai 106. |égideszant gardahadosztaly (VDV —
Bo3aylwHo-aecaHTHble BoMcKa) harcjarmUvei kdvetkeztek.
A parancsnoki BMD-4M-et (6M/-4M) hat BTR-MDM
~Rakuska-M” (BTP-MAM ,,Pakywka-M”) deszant pancélo-
zott szallitdé harcjarmd kovette, majd tovabbi hat BMD-4M
harcjarmd vonult fel.

Az elmult évtizedek modern haborus konfliktusaiban a
gyorsreagalasu eréknek egyre fontosabb szerep jutott. Az
orosz gépesitett |égideszantcsapatok ebbe a kategdéridaba
tartoznak. Az ellenséges terllet mélységében tevékeny-
kednek, feladatkorikbe tartozik tobbek kozott a hirkozlési
lanc szétzuzasa, a tartalékok lekdtése, szabotazsok végre-
hajtasa és kritikus infrastrukturak megsemmisitése is.

Ezeket a feladatokat 6nalléan hajtjak végre, tlizérségi,
logisztikai, szallitasi és egyéb tamogatas nélkll, ezért a
haditechnikai eszkézeiket is e specidlis célokra fejlesztik.
A harcjarmiveknek légi szallithatonak és/vagy deszantol-

Amoszkvai gy6zelem napi diszszemlén bemutatott

* ORCID: 0000-0002-3161-8829
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haténak kell lennitik, specialis kdvetelményeket kell kielégi-
tenilk a mozgékonysag, a tlizerd és a nagy hatoétavolsag
terlletén. Az eszkdzOk nagy megbizhatosaga elsédleges
kdvetelmény, mivel azokon a terileteken, ahol a légide-
szantegységek mikddnek, a javitas rendkivil nehézkes, a
nagyjavitas pedig elképzelhetetlen. A tlizérségi és Iégi ta-
mogatas hianyaban a tlizer6t maguknak kell biztositaniuk.

A 2008 ota fejlesztett harceszkéz, a BTR-MDM Ra-
kuska-M [49., 50., 52. (bal oldal) abrak] a BTR-D-t kivanja
levaltani. A 2012-es csapatprobakon valé megfelelése utan
a csapatok 2015-ben kaptak meg az elsé 24 harcjarmUivet
(12 db-ot tipusonkeént). [132].

A BTR-MDM Rakuska-M egy uj orosz, kiilén a Iégide-
szant alakulatoknak tervezett pancélozott szallité harcjar-
md. Elédjét a BTR-MD-t — a BMD-4 elemeit felhasznalva
—a Volgogradi Traktorgyar (B2T3) mérndkei tervezték [129].

F6 rendeltetése rohamcsapatok szallitdsa, tovabba
egyéb harctéri ellatmanyok és készletek szallitasa is a fel-
adatkorébe tartozik (pl.: rakomany, |8szer, cserealkatré-
szek, Uzem- és kendanyagok), amelyek a deszantalakulatok
arcvonalbeli tevékenységeihez sziikségesek. Az eszkdz jol
teljesit kulénbdzd idéjarasi és éghajlati viszonyok kozétt is
[130].
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49, abra. BTR-MDM Rakuska légideszant csapatszallité
harcjarmii. Parancsnok, vezet6 és két f6 deszantkatona

50. abra. BTR-MDM Rakuska légideszant csapatszallito
harcjarmii hatulrdl. A hatsé vizszintes feliiletek az ejtéerny6-
koétegek taroléhelye

A Rakuska motorja a jarm( hatsé részében talalhaté.
A 368 kW (500 LE) teljesitményl, V-10-es UTD-29 (¥T4-
29) dizelmotor 4500 m tengerszint feletti magassagig haté-

51. abra. BTR-MDM Rakuska f6 fegyverzete a taviranyitasu
7,62 mm-es 6P7K PKMT géppuska

52. abra. A VDV harcjarmiivei a BTR-MDM és a BMD-4M

kony. A jarml fajlagos teljesitménye 25 kW/t (34 LE/t),
muuton eléri a 70 km/h sebességet.

A BTR-MDM-et a BTR-MD tovabbfejlesztett valtozatat
ugy alkottak, hogy harcaszati és mlszaki paraméterei, to-
vabba megbizhatésaga meghaladja az elédjéét.

A BTR-MDM a BMD-4M légideszant harcjarm( alvazara
épllt. A tornyot eltavolitotték és a jarmutestet megndvel-
ték. Ezzel a Rakuska, (amely joval nagyobb, mint a BTR-D)
sokkal tagasabb belsé térrel rendelkezik, és az egyedi
igények alapjan tobb funkcidt is betdlthet. Az Uj szallitd
jarmd teljesen Uszoképes és replilégépbdl ledobhatd [130].

A harcjarmi - els6dlegesen a tdmegkorlatozas miatt —
kénnyl pancélvédettséggel rendelkezik. A jarmdtest vé-
dettségét hegesztett aluminium pancél biztositja. Csak
kézifegyver-lbvedékek és tlzérségi l6vedékek repeszei
ellen ad védelmet. A jarmd teljes ABV-védelemmel és au-
tomata belsé tlizoltérendszerrel rendelkezik [130].

F& fegyverzete a belsé térbdl taviranyitott 7,62 mm-es
6P7K PKMT géppuska (57. abra), amely a jarmi menet-
irany szerinti bal oldalan talalhaté a parancsnoki buvényi-
lasnal. Rendeltetése alapvetéen a jarmi dnvédelme, keze-
Iését a harcjarmdlparancsnok végzi. A jarmu elején 2-2 db
kodgranatveté talalhaté. Masodlagos fegyverzete - a
szintén 7,62 mm-es 6P7K PKMT géppuska — a jarmu jobb
elsé felében helyezkedik el. A jarmivon szamos tlzelésre
alkalmas nyilas (I6rés) talalhato, igy a deszanttérbdl is lehet
tiizet kivaltani [131].

A BTR-MDM tervezésénél alapszempont volt a lehet6
legnagyobb belsé tér kialakitasa. A jarmi 2000 kg hasznos
teher szallitasara képes.

A harcjarm(i személyzete két {6 (a vezeté kozépen, a
parancsnok bal oldalon foglal helyet), ezen kiviil 13 6 ejt6-
erny8st képes szallitani, teljesen felszerelésben [131].
A vezetd mellett jobb oldalon van egy tovabbi féréhely.
A személyzet és a deszant ki-, illetve beszallaskor a hatsé
ajtot és a tetdn Iévd buvonyilast veszi igénybe. A jarmivet
vizen két vizsugar-hajtomd hajtia 10 km/h sebességgel.
A hidropneumatikus felfliggesztés haromfajta magassagra
allithato, 100 mm-tél egészen az 500 mm-ig. A felfiiggesz-
tés lehetévé teszi tovabba, hogy személyzettel egytt, repl-
I16gépbdl, ejtéernydvel, rogzitett talapzattal dobjak ki [131].
Mar kbzepes szallitd repiilégépek — mint pl: az orosz gyors-
reagalasu légideszant egységeknél hasznalt -76-os - is
hordozhatjak. Egyesével, kilsé felfliggesztéssel akar egy
Mi-26-0s helikopter is szallithatja. A harcjarmiibdl szamos,
klonb6z6 feladatok ellatasara alkalmas valtozat (pancélel-
haritd, hiradé 06sszekétd, parancsnoki, sebestiltszallitd
stb.) készilt [131].

A soron kovetkez6 légideszant technika a BMD-4M [52.
(jobb oldal), 53. abra, hatso boritd fent] pancélozott de-
szant harcjarmu. Az 1960-as évek végétdl fejlesztik a BMD
sorozatot. Ennek a fél évszazadot meghaladé tapasztalat-
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53. abra. Az alakulat érdemijeleivel diszitett BMD-4M légi-
deszant parancsnoki harcjarmii teljes kezel6személyzettel

nak az eredményeként sziiletett meg a BMD-4M, amelyet
el6szor 2008-ban mutattak be [133]. A harcjarmU kdzvetlen
elédjét a BMD-4-et a Volgogradi Traktorgyar (B2T3) gyar-
totta. A gyar csddje utan a fejlesztést atadtak a Kurgan
Gépgyarnak (KypeaHmaw3asod), ahol nagyszabasu médo-
sitasokon esett at. Valojaban a BMD-4M egy merében mas
eszkdz, mint a BMD-4. A harcjarmu alapja egy modositott
BMP-3 pancéltest, a fegyverzetét pedig egy atalakitott
Bahcsa-U (baxva-Y) harci torony alkotja, amely a BMP-3-
ason hasznalt fegyverrendszer adaptécioja [135]. A torony
fegyverrendszere egy automata tlizvezetd alrendszerbdl és
egy kétsikban stabilizalt fegyverblokkbol all (54. &dbra).
A célkdvetést h6kamera, éjszakai iranyzék, lézeres tavol-
sagmeérd segiti. A I6vegemelkedés 60°-0s, amely nagy se-
gitség a szurdokokban, illetve magas éplleteken Iévd
célok leklizdésében. A f6 fegyvere a 100 mm-es 2A70-es
huzagolt csovl agyu, amely képes pancélelharitd rakétakat
is kiléni [134]. Javadalmazasa 34 db 100 mm-es 3UOF19-1
repeszgranat, 4 db 3UBL23-3 Arkan iranyithat6 pancéltord
rakéta, amelyek hatotavolsaga meghaladja az 5 km-t [136].
A |8szereket a jarml az automata tdlt6tarjaban hordozza.
Arendszer tovabbi részei a I6veggel egybeépitett 30 mm-es
2A72-es gépagyu (464 db I8szer-javadalmazassal, ame-
lyek kdz6tt pancéltdré-gyujto, pancéltoré-fényjelzd, repesz
I6vedékkel szerelt |6szer talalhatd) és egy vellk parhuza-
mositott 7,62 mm 6P7K PKTM géppuska (2000 db I6szer-
javadalmazassal). A harcjarml védelmére a tornyon hat
koédgranatvetét is elhelyeztek [136].

Mozgékonysagat a kis tomege (13,5 1), a nagy sebessé-
ge (mluton akar 70 km/h) és nagy fajlagos teljesitménye

54. abra. A BMD-4M fegyverzete a Bahcsa-U torony
a 100 mm-es 2A70 agyuval és a 30 mm-es 2A72 gépagyuval
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eredményezi, amelyet a 368 kW (500 LE) teljesitmény
UTD-29 dizelmotor biztosit. A harcjarm( Uszéképes
(10 km/h sebességgel), teljes személyzettel deszantolhato.
A hidropneumatikus rugézasnak készdénhetéen a hasmagas-
sagat 400 mm-rel képes modositani (190 — 590 mm koz6tt).
A lanctalp elrendezése miatt kedvezé a terepjaré képessége
is: Iépcs6maszo képessége 0,7 m, arokathidald képessége
2 m. A jarmU hatétavolsaga 500 km [137].

Szallitoképessége a BMD-4-eshez képest egy fével nétt,
3 f6 kezel6személyzet és tovabbi 6 f6 szallitasara alkalmas.
A biztonsag érdekében a jarmi nemcsak a hatso ajton,
hanem a tornyon és a tetépancélon elhelyezett buvonyila-
sokon is elhagyhatd.

A pancéltest kénny( aluminium pancélbdl késziilt, amely
repeszek és kézifegyver-ldvedékek ellen véd. A harcjarmi
alkatrészeinek nagy része, tovabba a motor, a pancéltest
egyes részei, a futdmu részei csereszabatosak a BMP-3-
assal, ami jelent6sen csdkkenti a gyartasi, szerviz-, izemel-
tetési, kiképzési és utanpotlasi koltségeket [136].

Mindezeket 6sszevetve a BMD-4M egy modern harcszin-
térre tervezett légideszant harcjarm, feladatanak jol megfe-
lelé konstrukcid, a fegyverzetébdl adéddan nagy tlzerével
rendelkezik és a BMP-3-assal k6zds elemeknek kdszonhe-
t6en gazdasagosan eléallithatd és zemeltethetd is.

A diszszemlén a 6. csesztohovszki Voros Zaszlé és Ku-
tuzov érdemrenddel kitlintetett harckocsidandar csapat-
légvédelmi eszkozei kdvetkeztek. A mar megszokott pa-
rancsnoki BTR-82A-t el6sz6r négy, 9K317 Buk-M2 (9K317
byk-M2) kbzepes hatétavolsagu légvédelmi rakétarendszer
9A317 harcjarmuvei kovették (55., 56. abra). Az eszkdz a
nalunk is rendszerben lévé 2K12 Kub légvédelmi rendszer
utéda, azonban fejlesztését teljesen Uj alapokrdl inditottak
[138].

A komplexum egy olyan 6njaré kdzepes hatétavolsagu
légvédelmi rakétarendszer-csalad eleme, amelyet forgoé-
és merevszarnyas légi jarmivek, robotrepilégépek, UAV-k
és harcaszati ballisztikus rakétdk megsemmisitésére fej-
lesztettek [138, 139].

A rendszer a légelharitds mind a négy f6 komponensét
magaban foglalja: a célbemérd és tlizvezetd lokatort, a
parancsnoki modult, a rakétaindité jarmdveket és a logisz-
tikat. Ezek a képességek teszik lehetévé, hogy kdnnyedén
mozoghasson egyUtt mas egységekkel. A telepitett Iégvé-
delmi rakétarendszerekkel szemben, felderitésiik és meg-
semmisitésik joval nehezebb [138, 139].

A rendszer nem Uj keletU, régebbi verzidi méar az 1970-es
évek végétdl hadrendben alltak, eredeti feladatuk a
harckocsiegységek légvédelme volt. Az évek soran sza-
mos jelentds fejlesztésen esett at az eszkdz, mig a jelenle-
gi paramétereit elérte [138, 139]. A célbemérd lokator ha-
totavolsaga vizszintes tavolsagban 140 km, és egyszerre
50 célt tud kévetni 60 m—25 km magassagban [140, 141].

A komplexumrdl inditott egyfokozatu, szilard hajtéanya-
gu 9M317 rakéta hatétavolsaga replldé célok esetén
3-46 km, a célmagassag 15 m-25 km, ballisztikus rakétak
esetén 3-20 km és a célmagassag 2-16 km. A rakétak
sebessége 1230 m/s. Talalati, megsemmisitési valészinG-
ségik 90-95%. A tlizvezet6 rendszer egyszerre harom ra-
kétat képes egyazon célra ravezetni. A rakétak iranyitasa-
nal t6bb eljaras kombinaciojat alkalmazzak. A rakéta alap-
vetben félaktiv lokatoros Sniranyitast hasznal. A rakétapa-
lya végsé szakaszanak iranyitasat aktiv lokatoros onirany-
zassal hajtja végre, amely kiilénb6zé célokhoz (helikopter,
replilégép stb.) képes adaptdlni a ravezetést. A cél meg-
semmisitését a 62 kg robbandtoltettel ellatott repeszrombo-
16 harci rész végzi. A jarmd egyszerre négy rakétat hordoz,
amelyeket menetbdl 6t percen belll képes inditani. A kiilon
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kész rakétaval (jobb oldali nézet)

56. abra. A 9K317 Buk-M2 légvédelmi rakétakomplexum
9A317 harcjarmiivének bal oldali nézete. Oldalnézetbdl
latszanak a 9M317 rakétak

erre a célra tervezett 9A316-os hordozé/toltd jarmirdl a
rendszer Ujratoltése rakétakkal tizenot percnél nem vesz tobb
idét igénybe [141].

Az alvaz a 24 t-s, lanctalpas GM-569 jarm(, amely a
négyfés személyzetnek teljes ABV-védelmet biztosit.
A jarma igen j6 mandverezd képességu, 65 km/h maxima-
lis sebességét a vizh(téses 617 kW-os (840 LE-s) dizelmo-
tor biztositja [141]. Szerepkorét a kdzeljovében valdszinl-
leg fokozatosan atveszi a 2016-ban sikeresen tesztelt
9K31M Buk-M3-as tipus [142].

A diszszemlén - szintén az el6z¢ alakulattol — négy
9K332 Tor-M2U (Top-M2Y) révid hatotavolsagu légvédelmi
rakétarendszer 9A331M harcjarmdvei kdvetkeztek (57., 58.
dbra). A rendszer f6 rendeltetése Iégvédelmi és révid haté-
tavolsagu ballisztikus rakétak elleni védelmi feladatok osz-
talyszintd ellatasa [138, 139]. Tovabba hatékony leveg6-
fold és radar elleni rakétak, valamint iranyitott bombak és
UAV-k ellen [148]. A komplexum e verzidja 2012 ¢6ta all
hadrendben az orosz fegyveres eréknél, kilénlegessége,

55. abra. A 9K317 Buk-M2 kézepes hatétavolsagu lanctalpas légvédelmi rakétakomplexum 9A317 harcjarmiive, négy harcra

hogy menet kdzben is képes tlizelni. Ezzel a reakcioideje
4,8 s-re révidilt [144]. A modernizalt valtozat az elédeihez
képest kétszer annyi rakétat képes hordozni (16 db/harc-
jarmu), a rakétak hatétavolsagat és talalati valészinliségét
megnodvelték, méreteit csdkkentették. A rakétak hatétavol-
saga 1-16 km, magassagban 10 m-10 km, maximalis se-
bességlik 1000 m/s. A beméré és tlizvezetd rendszere
zavarvédett radidvezérelt, amely 32 km-es tavolsagig egy-
szerre 48 cél adatat képes feldolgozni, 10 célt tud kdvetni
és ezek kozul kivalasztani azt a legveszélyesebb 4-et,
amelyekre a tamadast megkezdi [147].

A komplexum képes kezelni a nagytdmegben érkezé és
bonyolult elektronikai hadviselési kdrnyezetben zajlo tama-
dasokat. A tlizvezetd rendszer lokatora passziv fazisvezé-
relt antennaracs (PESA - Passive Electronically Scanned
Array) elv(i, amely stabilan mikodik erés zavarasok esetén
is. Mind a tlizvezet6 rendszer, mind a lokatorrendszer cen-
timéteres hulldamhossztartomanyban dolgozik [147].

A harceszkoz fegyverzete a 2x8 db 9M338 egyfokozatu,
szilard hajtéanyagu kacsaszarny-elrendezésl rakéta
(2x4 db a régebbi 9M332-bdl) [143].

Inditaskor a rakétat 25 m/s-mal fliggélegesen 20 m
magasra hajitja az indité katapultrendszer, ahol beindul a
menethajtémlive, amely a rakétat a beallitasoktdl fliggéen
1,5 km alatt 700-800 m/s-ra gyorsitja. A rakétat a menet-
iranyba egy gazgeneratoros fuvokarendszer allitja be. Az
eltérités sz0gét az iranyzorendszer vezérli. A rakéta célra
iranyzasa 250 m tavolsagig torténik. A rakéta 15 kg robba-
noanyaggal ellatott harci része nagy erejl repesz-rombold
tipusu. A rakéta behajtott szarnyakkal helyezkedik el a kon-
ténerben, és a szarnyak a kilovés utan fordulnak be a he-
lylkre. A rakétak zavarasmentes félaktiv lokatoros 6nira-
nyitassal (parancsvezérelt iranyitas) miikodnek. Tovabba a
célhoz kozeledve (250 m tavolsagban) a sajat radar-bemérd
rendszere dllitjia be a kdzelségi gyujtot az optimalis meg-
semmisitéshez. A rakétakat automatikus, illetve tavvezérelt
onmegsemmisitével is ellattak [143]. A rendszer képes ke-
zeli iranyitassal is mikddni, amikor a kezelészemélyzet
valasztja ki a célt és a rakéta iranyitasaban is dontést hoz.
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57. abra. A 9K332 Tor-M2U rovid hatétavolsagu lanctalpas légvédelmi rakétakomplexum 9A331M harcjarmiive a hét

futégorgés GM-5955 alvazon (jobb oldali nézet)

58. abra. A 9K332 Tor-M2U légvédelmi rakétakomplexum bal
oldali képe. EIGl a célfelderitd, hatul a tlizvezetd lokatorok
lathaték menethelyzetben

Emellett 5Snmkoédé Gzemmaoddban is képes mikddni. Ekkor
a rendszer Onalléan ellenériz és minden olyan repiilé ob-
jektumra tamadast indit, amely nem képes az ellenség/
barat felismerd rendszerben igazolnia magat [146].

Az indité harcjarm( a hét futdogérgés GM-5955 a Miti-
sinszkij mlvek altal gyartott alvazara épil. A kezeléshez
minddssze haromfés személyzet sziikséges. Kézuton akar
80 km/h, mig terepen 30 km/h sebességre képes [138].
A mozgékonysagot egy folyadékhltéses V-12-es henger
elrendezési dizelmotor biztositja. A motor nyomatéka egy
hidromechanikus nyomatékvalton keresztil jut el a lanctal-
pakhoz. A futogdrgdk felfliggesztését torzids rugdkkal és
lengéscsillapitékkal oldottdk meg. Teljesen feltéltétt alla-
potban a komplexum hatétavolsaga 500 km [149]. A rend-
szerhez szamos tovabbi eszkdz tartozik. llyen példaul a
feltdltékocsi, amely a kil6tt rakétakat poétolja. Az Ural 4320-
as szallité jarmdvon Iévd konténereket egy daru segitségé-
vel mozgatja, nyolc perc alatt az Ures konténereket eltavo-
litjia, és az Ujakat felhelyezi. [145].

A felvonulas soron kdvetkezd résztvevdi a Voros Zaszld
érdemrenddel kitlintetett 93. légvédelmi ezred haditechni-
kai eszkdzei voltak. A parancsnoki BTR-82A mogott hat
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96K6 Pancir-Sz (96K6 MaHyups-C) légvédelmi rakéta- és
gépagyukomplexum 72V6-E4 harcjarmive vonult fel (48.,
59., 60. abra).

A 96K6 Pancir-Sz komplexumot szamos kutatéintézet
Osszefogasaval a tulai MUszertervezd Iroda (,KbI1”, Tyna)
alkotta meg [138, 139]. Az eszkdz a lanctalpas 2K22 Tun-
guzka légvédelmi komplexumot valtotta fel. Az elsé valto-
zatokat még 1995-ben tesztelték [138], majd szamos val-
toztatas utan a 2017-es diszszemlén bemutatott eszkdz
2012 ¢6ta all hadrendben [150]. A 2018-as diszszemlén egy
Ujabb valtozata mutatkozott be [151].

A Pancir-Sz egy rovid hatétavolsagu légvédelmi rend-
szer, amelyet stratégiailag fontos objektumok vagy eszkd-
z6k védelmére terveztek a fokozott intenzitasu Iégi tama-
dasok ellen (helikopterek, repllégépek, robotrepiilégépek,
UAV-k, alacsonyan szall6 Iégi eszkdzdk és iranyitott 16ve-
dékek). llyen esetekben nagy erejl zavaras mellett, és ki-
16ndsen nehéz terepi kortilmények kdzott a nagy hatétavol-
sagu légvédelmi rendszerek sok esetben nem elég hatéko-
nyak. Tovabba az alkalmazasuk sem kdéltséghatékony,
amikor olcsé tamadd eszkdzoket probalunk velik meg-
semmisiteni. Erre a célra készilt a kedvezd arfekvésl
Pancir-Sz [138, 139].

A légvédelmi csapatokkal egylttmikodve a f6 rendelte-
tése az alacsonyan és extrém alacsonyan szallé objektu-
mok megsemmisitése, tovabba a nagy hatétavolsagu lég-
védelmi rendszerek (pl. SZ-300/400) védelme [138]. A cél-
figyeléshez és célkdvetéshez egyarant a legmodernebb
fazisvezérelt antennaracs radarrendszert hasznalja. Egy-
szerre hat komplexum képes egylttmikdodni, de a rend-
szer Gnmagaban is képes végrehajtani a feladatat [155].

A Pancir-Sz f6 fegyverzete a 2x6 db 57E6E kétfokozatu
Iégvédelmi rakéta, amely 1200 m-t6l 20 km-ig képes meg-
semmisiteni kilénbdz8 replld objektumokat 15 m-tdl
15 km magassdagig és 1000 m/s sebességig (hdtso borito-
kép lent) [152, 154]. A rakétak a harcjarmi mozgasa koz-
ben is indithatok [151]. A bemérd rendszer tébbcsatornas,
amely egyszerre tobb légi célt képes kdvetni és befogni.
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59. abra. A 96K6 Pancir-Sz légvédelmi rakéta- és gépagyukomplexum a Kamaz 6560 Tornadoé alvazon lathatd, az uj tipusu

felderit6 lokatorral

A felderité lokatora passziv elektronikusan pasztazé fazis-
vezérelt antennaracs, 36 km tavolsagban képes a célokat
felderiteni tobb hulldmhosszon (dm-es, cm-es és mm-es
tartomanyban) [155]. A radarrendszere 20 célt képes egy-
szerre kovetni 28 km tavolsagig. A tlizvezetd rendszere
egyszerre négy rakétat képes négy kilonbdzé célra iranyi-
tani az egymastdl fliggetlenil mikddd lokatoros iranyitas-
sal. Nagyfoku zavaraskor a passziv hosszuhullamu infravo-
ros elektro-optikai rendszert célfelderitésre, mig a kettés
savu rovid/kdézép hulldmhosszu infravorés rendszert a
szbgkorrekciohoz hasznadlja. A komplexum és a rakéta
kozotti kommunikacio két kildnbézé frekvenciasavban,
masodpercenként 3500 pszeudo-véletlenszer( frekvencia-
ugrassal, zavarasmentesen torténik [155]. A rakétak harci
részét csapodod és kdzelségi gyujtoval egyarant ellattak.
A komplexum készenléti moédbdl 4-6 sec alatt képes raké-
tat inditani.

A rendszerhez tartozik két darab 30 mm-es 2A38M ikercso-
v gépagyu, amelyek tlizgyorsasaga 1950-2500 I6vés/perc.
Ezzel a komplexum teljes tlizgyorsasaga eléri a 3900-
5000 loves/percet [153]. A l6vedékek atlagos torkolati se-
bessége 960 m/s, csapddo, Gnmegsemmisitd és/vagy kés-
leltetd gyujtdval szereltek. A I6vedékek kezdGsebességét a
I6vegcesé elétti induktiv érzékel6 méri és tovabbitja a I6elem-
képzének, amellyel az eltéréseket képes figyelembe venni
(hatsé borito betétkép) [153]. A gépagyu 200 m-t8l 4000 m-es
tavig, 3000 m magassdgig hatasos [157].

A kifejezetten légvédelmi célra kifejlesztett gépagyu fel-
valtva tlzeld ikercsdves konstrukcioja teszi lehetévé a
nagy tlzgyorsasagot. A gépagyuk kuléndésen nagy tdz-
gyorsasaga az extrém alacsonyan repulé és kozeli célok
megsemmisitetésénél elényds. Az adogatast hevederbdl
k6z0s adogatd mechanizmus végzi, az elsitést is egy
kozos elslutdszerkezet hajtja végre, amely a jobb és bal
csovet felvaltva szolgalja ki. A nagy tlzgyorsasag miatt a
gépagyuk vizhitésesek, amelyeket a —50 °C-ig valé miko-
dbéképesség biztositasa érdekében specialis fagyalloval is
ellatnak [152]. A gépagyuk a vizszintestdl szamitva —9°-
tol +85°-ig képesek mozogni a fliggdleges sikban. Ezzel

60. abra. A 96K6 Pancir-Sz egyik korabbi valtozata a 2017-es
diszszemlén

lehetévé valik a foldi célok (gyengén pancélozott harcjar-
mlvek és éléerd) elleni haszndlata is [155]. A célzasra ra-
didlokatoros- és optikai rendszer egyarant hasznalhaté. Az
elsttés taviranyitassal torténik, elektronikus elsiité rend-
szerrel [157]. A gépagyukkal menet kdzben is lehet tiizelni.

A gépagyukat 80-250 I6véses tlizcsapassal alkalmazzak.
A csovek élettartama ilyen Gzemnél is meghaladja a 8000
I6vést [156].

A heveder 4:1 aranyban tartalmaz repesz-rombolé-gyuj-
t6 és repesz nyomijelzd tdltényeket, ezeken felll a gép-
agyukhoz, az esetleges akadalyok kikliszObolése érdeké-
ben tovabbi harom Ujra felhizé piropatron is tartozik [153].

L&szer-javadalmazas: rakétabol 12 db sajat vetécsovei-
ben, a 30 mm-es I6szerbdl 1400 db hevederben tarolva
[150]. A rendszer reakcioképessége rakétaknal készenléti
allapotbol 4-6 sec, a gépagyuknal 1-2 sec. A két rakéta
inditasa kozott eltelt minimalis id6 1,5 sec. A komplexum
személyzete két f6 iranyzobdl és egy f6 jarmlvezetdbdl all.

A hordozojarm( a 8x8 kerékképletd Kamaz 6560 Torna-
dé (KamA3-6560 TopHado), amelynek teherbirdsa megha-
ladja a sziikséges 20 t-t. Mozgékonysagat a 294 kW-os
(400 LE-s) turbofeltoltés V-8-as Kamaz 740.50-400 dizel-
motor biztositja [158]. Létezik lanctalpas szallité jarmu
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valtozat is, azonban a kerekes verzié m(uton jéval gyor-
sabb, és Uzemeltetése koltséghatékonyabb. A légvédelmi
rendszer szdllitasara a felfliggesztés, a nagy teherbiras, a
kozépsd tengelyeken lévé differencialmlvek zarhatésaga,
valamint a 8 db kerék altal biztositott arokathidalé képes-
sége tette alkalmassa a jarmuvet [158, 159]. A jelenlegi
jarm( nem biztosit pancélvédettséget, ezért az Uj rendszer-
hez (Pancir-SzM) a Tajfun-K kabinnal épUlt Kamaz 6560M
(K-53958 Tornado) hordozojarmUvet vélasztottak. [160].
Az Uj eszkdz harcaszati, miszaki és felderithetéségi para-
méterei is javultak. A cikkben emlitett harom légvédelmi
komplexum nemrég aktiv szerephez jutott a kdzel-keleti,
észak-afrikai és kelet-ukrajnai fegyveres konfliktusokban.
A Tor és a Pancir rendszerek tovabbi tulajdonsagaira soro-
zatunk késd6bbi részében még visszatérink.
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20. abra. A felvételen egy jeges kornyezetben
végzett sikeres miivelet. Az egyik Lira jégtablak
kozo6tt all a vizen; feltehet6en nem azok attérése
utan, hanem ko6zéjiik uszva. Lathaté a torony
oldalan a normal beszallast biztosito ajto

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

Iésli, a maga koraban forradalmian Uj technoldgiaju

tengeralattjaro tervezését, kivitelezését, prototipusait
és fegyverrendszerét mutattuk be. A Lira megszilletését
1960-ban a legmagasabb szintl (SzKP KB — SzMT k&z6s)
hatarozat dontotte el. A zard epizdd a tovabbi egységekkel
és a hajoosztaly sorsaval foglalkozik.

Q sorozat el6z6 részeiben Projekt 705 /inpa (Lira) jelo-

A K=316-0S TENGERALATTJARO

A szolgalatba Iépés szerinti kdvetkezd Lira a K-316-0s volt,
amelynek legénységét mar 1967-ben kijeldlték, de épitését
csak 1969. aprilis 26-an kezdték meg Leningradban — tehat
Projekt 705 tipusu volt. A K-64-eshez hasonldan ezt a pél-
danyt is északra szdllitottak felszerelésre, és szintén az
osztaly elsé hajéja miatt volt csuszasban az épitkezés. Az
utat igy csak 1974. februar 24-én kezdhették meg Szeve-
rodvinszkbe, és bar a kihajozas a széllitodokkban éjjel
tortént, ez egy un. fehér éjszaka volt, vagyis jol lathatta a
Néva partjan a lakossag a muveletet. A tengeralattjaré pro-
bait 1975 és '78 kozdtt végezték, koztik az utdbbi év
szeptember 3-atél az allami atvételi teszteket. Ennek soran
egy alkalommal, amikor 40 csomdval haladtak, igen egyedi
probléma Iépett fel, ugyanis egy hibas (,beragadt”) vezér-
I6rendszeri bedllitdas nem engedte leterhelni a turbinat.

* Fizikus (MSc). ORCID: 0000-0002-1005-6951

DOI: 10.23713/HT.54.2.05

A személyzet végll urra lett a helyzeten és kijavitotta a hibat.
(A tul hosszu ideig fennmaradé tempd nem a reaktort magat
terhelte meg, hiszen abban évekre elég energia volt, hanem
a kapcsolodd gépészetet.) Az atvételre végul 1978. szep-
tember 30-an kerilt sor, és a K-316 november 23-an,
Zapadnaja Licaban Iépett a 6. hadosztaly kotelékébe. 1979-
ben az 1. flottilla ,,j6” minésitését kapta a hajo, majd decem-
berben egy gyakorlaton az elsd helyen végzett. 1980. szep-
tember 4-én a K-136-o0os uton volt egy masik kikétébe,
amikor 38,8 csomods sebességnél és 100 m mélyen letért a
kijelolt utvonalrdl, és — mivel immar a part felé haladt —, a
sekeélyes vizben veszélyesen kozel kerilt az egyre ,,emelke-
d&” tengerfenékhez. A hajo végil 3 km-re a parttol, sérilés
nélkul emelkedett a felszinre. ;

1981-ben ez az egyséq is részt vett az ,Eszak-81" elne-
vezésl hadgyakorlaton, mégsem emlitik a masik harom
résztvevd 705-0ssel egylitt. Ez az egység talan kuldn vég-
zett feladatokat. Egy 1982-es, ,,j6” mindsitésu utat kdvets-
en '83-ban (kdzelebbi idépont nem ismert, de valdszin(ileg
az év elején) a K-316-o0s az arktiszi régiéban gyakorlato-
zott, amikor a jégtakaro alatt haladva zarlatos lett a meg-
hajtas f6 vezérlépultja. A hajé letért az Utvonalrél, de sokkal
nagyobb baj volt, hogy lassan emelkedni kezdett, és fél6
volt, hogy jégnek Utkdzik. A személyzet gyorsan eloltotta a
tlzet, és még biztonsagos mélységben, a merlési kor-
many nélkil is stabilizalta a hajét. Csakhogy a reaktorvé-
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21. abra. Kellemetlen idGjarasi viszonyok ko6zott sziikség volt
a szélvéddre a kicsi, alacsony Projekt 705-6s6kon, noha a
felszinen csak kb. 12 csomoéra volt képes a tipus

delmi automatika mdveletei miatt a vakuum megsziint a
kondenzatorban, a szekunder kori gézt alakitotta vissza vizzé.
Vissza kellett allitani a kondenzatorban a vizforgalmat a
megfeleld szintre. Ennek érdekében kézi szelepnyitasokkal
a turbinaban maradt nedves g6zt vezették be, és ezzel si-
kerllt a kondenzatort életre kelteni. A tengeralattjaré ezt
kdvetden elindulhatott a jég aldl a nyilt vizre, mivel felszinre
kellett emelkednie ahhoz, hogy a tliz miatt keletkezett fUs-
t6t kiszelléztessék. A jégtakardt 20 ora alatt hagytak el,
addig a személyzet [égzésveédd maszkot viselt. Az utélagos
vizsgalat megadllapitdsa szerint a tengerészek az Osszes
elharitasi akciot tokéletesen hajtottak végre.

A tengeralattjaré 1983 4prilisdban testvérhajdival, a
K-432-essel, a K-493-assal és a K-463-assal egyitt az
»,0cean-83" elnevezésl gyakorlaton vett részt, majd egy
masik hadgyakorlatot is teljesitett. Abban az évben ismét
volt egy ,jo” mindsitésu Utja. 1984-ben 10 napos késéssel,

22. abra. A K-373-as, 1990 utan

december 25-én egy kildetésre kifutott a hajo, de 27-én
mar vissza is tért a bazisra, mivel a turbina hibaja miatt
nagy mennyiségl tapvizet vesztett. 1985 nyaran a Fehér-
és a Norvég-tengeren Uj eszkdzoket probaltak ki rajta, a
kovetkezd két évben pedig éles készenlétben allt. 1987.
december 20-an javitasra kivontak az aktiv allomanybdl, és
a kdvetkez§ év augusztusaban vontatva a Szvjatonosszkij-
6bolbe szdllitottak, ahol megkezdték a reaktor aktiv zéna-
janak kiszerelési el6készileteit. A miveletet — a szovjet
flottaban a folyekony fém hitésti reaktorok kéz(l elséként —
1990 februarjaban végrehajtottak. Aprilis 19-én végleg ki-
vontak az allomanybdl, de legénységét csak 6t évvel ké-
s6bb oszlattak fel. A hajot ezt kdvetben Szeverodvinszkbe
vontattak, ahol a Szevmas hadiipari vallalat lebontotta.

A K—432-ES TENGERALATTJARO

A K-432-es 1978 utolsé napjan allt szolgalatba. Ez a ten-
geralattjaré6 a masodik Projekt 705K volt, amelyet 106-0s
gyari szammal, 1968. november 12. és 1977. marcius 11.
kozott épitettek. A tényleges készités — a K-64-es hibait is
figyelembe véve — 1974 aprilisatol zajlott. Az ,0j” hajot
1980. marcius 30-an osztottak be a készenléti erékhoz.
Elsé katonai utjan jég alatti miveleteket végzett, valamint
— elvileg els6 izben a szovjet tengeralattjarok kozdl — ma-
holdas navigaciot hasznalt. A K-123-as és K-373-as ha-
jokkal egyutt részt vett az ,Eszak-81" hadgyakorlaton,
majd az év oktdber 12-én a Zvezdocska gyarba allt be
karbantartasra. A javitasokat kovetéen, 1982. marcius
12-én a K-432-es elnyerte az 1. flottilla ,legjobb torpedo-
tamadasért” jard kitlintetését. Az ,Ocean-83” hadgyakor-
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23. abra. A Lopatkina-6bodlben allé, fellobogézott K-493-as,
1991 oktéberében

laton vald részvétel utan a hatodik Orjarat kdvetkezett, ami
— egy orosz forrds szerint, amelyet csak az érdekesség
kedvéért idézlink — a korabbiaknal eseménydusabbra sike-
rult. Egy gyakorlatot kdvetéen a K-432-es a felszinre emel-
kedett, ahol kevesebb, mint 100 m-re t6le egy amerikai
harckocsi-partraszallité hajo tartéozkodott. Az amerikai ha-
jorél fotézni kezdték a tengeralattjarét. A szovjetek szerint
a kis tavolsaggal megsértették a tengeri dsszelitkdzések
elkeriilése érdekében kotott amerikai-szovjet egyezményt.
Raadasul a K-432-es meghibasodas miatt nem tudott le-
mertlni, és az amerikaiak még egy csonakot is elinditottak,
hogy szorosan megkdzelitsék a tengeralattjarét. Ez id6 alatt
végig veszélyesen kdzel maradtak. Végul a szovjet egység-
nek sikertlt lemerilnie és elhagyta a helyszint. (A torténet
valésagtartalma erésen kérdéses.)

1984-ben a legénység az 1. flottilla tagjai k6zdtt szocia-
lista versenyt kezdeményezett, amelyet mind a harci, mind
a politikai képzés terén ,kivald” eredménnyel zart. Ezt ko-
vetéen eseménytelen, harci készenléttel t61tott évek kdvet-
keztek, majd a Szovjetunié 6sszeomlasa miatt a K-432-est
1990. aprilis 19-én kivontak a szolgalatbol. Négy év mulva
a Szevmas hadiipari vallalathoz kerdilt, ahol 1996-ban le-
bontottak.

A K—373-AS TENGERALATTJARG

A kovetkezd szolgalatba allt Projekt 705-6s a K-373-as
volt (gyari szama 910.), amely 1972. junius 26. és 1978.
aprilis 19. kozott épllt Leningradban. A felszelést kdvetéen
1979. december 29-én vette at a haditengerészet, és a
kovetkezd év kozepétél mar bevetésre készen allt. Elsd
katonai Utja soran tengeralattjaro-elharitd repllégépekkel
mUkodott egyitt, majd — a szovijet flotta térténetében els-
sz6r — meghibasodas miatt a viz alatt inditotta Gjra meghaj-
térendszerét. Az ,,Eszak-81” nevl hadgyakorlaton tértént
szereplése utan, majd 1982-ben is egysége legjobb hajoja
lett, és elnyerte a ,kivald” mindsitést. Az év végén hajoosz-
talya szamara jelentés fegyvertényként konyvelhették el,
hogy a K-373-as 21 6ra 40 percen keresztll kdvetett egy
ellenséges tengeralattjarét, ebbdl 20 percig észrevétlendl.
Az akcidt csak a flottavezetés parancsara szakitottak meg,
az Uldozdébe vett egység képtelen volt lerazni a gyors szov-
jet SSN-t. Az ,Atlanti-84”-es gyakorlat utan, az év junius
22-én, a Motov-6bdlben, felszinen haladva, rossz idgjarasi
koérilmeények kozott a K-140-essel, az egyetlen Projekt
667AM (Yankee ) osztalyd SSBN-nel Utkézott Ossze.
A baleset soran csak kis mértékd kar keletkezett. 1985.
junius 22-én a legjobb torpedétamadasért jaré dijat kapta
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meg a K-373, ezt kdvetéen 1990-ig a készenléti eréknél
szolgalt, és bar még megkezdték nagyjavitasat, tarsaihoz
hasonléan aprilis 19-én kivontak a flottatol.

A K—493-4S TENGERALATTJARO

Ismét egy 705K kovetkezett a szolgalatban, a K-493-as.
A 107-es gyari szamu tengeralattjaro épitését 1972. januar
21-én kezdték. A befejezésre 8 évvel és 9 hdénappal ké-
s6bb kerllt sor, és 1981. szeptember 30-an adtak at a
tengerészetnek, ahol november 23-an regisztraltak az
1. flotilla tagjaként 1982 végén maris a Zvezdocska lzem
javitotta a hajot, majd az ,,Ocean-83" hadgyakorlaton vett
részt. Negyedik utjan, 1984-ben az UERV-K Iégsz(ird meg-
hibasodasa miatt a V-64 jell, vészhelyzeti szlir6lemezeket
hasznalta a személyzet a helyiségekben, de igy is magas
szén-dioxid tartalmu leveg6t lélegeztek be.

A K-493-as sem kerllte el a reaktorbalesetet, de ez az
esemény kevésbé bizonyult sulyosnak, mint a sorozatban
korabban emlitett masik kettd, illetve a K-27-es esete.
A baleset soran valamennyi eutektikum kijutott a reaktor
rekeszébe, de a vészhelyzet megallitdsahoz elegendének
bizonyult a hajo sajat személyzetének kdzbelépése és az
altaluk végzett dekontaminalas. Ezzel egyltt még a ké-
vetkezd uton is, ahol egyébként jég alatti mlveleteket
végeztek, a hajotestben magas volt a radioaktiv aeroszo-
lok szintje. 1987-89 kdzd6tt, tarsaihoz hasonldéan a ké-
szenléti csoportban volt a hajo, majd 1989 majusaban
Ujabb sulyos hiba tértént a meghajtasban. Ez az eset is
megmutatta, hogy a BM—40A és gépei is megbizhatatla-
nok voltak. A kondenzator javithatatlanul vesztette a tap-
vizet, ezért — hogy a feladatot ne kelljen megszakitani — az
a veszélyes és elképeszté dontés sziletett, hogy a sze-
mélyzet kézzel, vodrokkel(!) toltse fel a rendszert. Ezt ko-
vetéen a K-493-ast Gremihaba vontattak, ahol a reaktort
eltavolitottak, és magat a tengeralattjarét visszavitték a
Lopatkina-6bodlbe. 1990. aprilis 19-én leszerelték, és
1996 utan szétbontottak.

A K—463-ES TENGERALATTJARO

Az utolsénak épitett Projekt 705-6s a K-463-as tenger-
alattjaro volt. A 915-6s gyari szamu egység épitését 1975.
junius 26-an kezdték el, majdnem hat évvel késébb, 1981.
marcius 31-én készilt el és december 30-an allt szolgalat-
ba. A testvérhajoival azonos alakulatba sorolt hajo elsé
utjan — amelyet 1982. prilis 16-an kezdett meg — mélyme-
rilési préba kézben sulyosan megrongalddott. Az elsé re-
keszbe viz tort be, ami az ott talalhatd elektromos eszko-
zbkben zarlatot okozott, és emiatt tliz Utott ki. Bar a tlizet
gyorsan eloltottak és a hajo a felszinre emelkedett, Ujabb
baj tértént. Id6kdzben a legénység megprdbalta megjavita-
ni a vizbetdrés helyét a hajoé orran, és ekdzben ketten a
vizbe sodrédtak. A mentésiiket megkisérlé harom tarsuk
szintén, Oket azonban biztonsagi kotelek rogzitették a
K-463-ashoz. Az 6tb6l négy embert sikerdlt kihizni, de
otodik tarsuk életét vesztette. Aprilis 19-én — az utat siker-
telennek mindsitve - visszatérésre utasitottak a hajot. Az
»,0cean-83” hadgyakorlat utan a hajo egy 10 nappal meg-
hosszabbitott utat tett meg, amellyel elnyerte a ,kivalo”
mindsitést. Az egység 1986-ban és ’87-ben, a tengeralatt-
jaro-elharité gyakorlatok alapjan az egész szovjet flotta
legjobbja lett. Ahogyan a tdbbi Lirat, ezt a példanyt is 1990.
aprilis 19-én vontak ki a haderdbdl, és a Szevmas hadiipa-
ri vallalat 1995 utan bontotta szét.

LIV. évf. —2020/2 HADITECHNIKA < 31



Nemzetkozi haditechnikai szemle

24, abra. A bal oldalon a K-123-as Lira, a masik egységrél nincs adat. A felvétel Zapadnaja Licaban késziilt

1. tablazat. A Lira (NATO kod: Alfa) osztalyt atom-tenger-
alattjaré miiszaki adatai

vizkiszoritas a felszinen 2300t (2280 1)

vizkiszoritas lemertilve 3150t (3125 t)

teljes hosszusag 81,4 m (79,6 m)

legnagyobb szélesség

torzs 9,5m
(hatsé mertlési 13,5 m
kormanyoknal)

merdiilés 6,24 m

40,2 csomo (40,3 csomo)

maximalis sebesség . p
nem hivatalosan 41 csomo

maximalis sebesség a ,
9 12-14 csomd

felszinen

A tablazat a Lira néhany, a sz6vegben nem emlitett ada-
tat is tartalmazza. A 705K-k révidebbek tarsaiknal. Az elté-
ré konstrukciéju BM-40A esetén a torzset nem kellett
utélag meghosszabbitani az OK-550 fiit6testei miatt, ezért
a témeglk is kisebb egy arnyalatnyival, de ezt altalaban
nem szoktak elkildniteni. A tablazatban a 705K adatait
zardjelben kozoljuk.

Az 0SzTALY LESZERELESE

Egy 2002-ben, az Egyesiilt Allamokban késziilt tanulmany
részletesen foglalkozik az Alfak reaktoraival, elsGsorban
azok leszerelésével, illetve lizemanyaguk sorsaval. Ez utébbi
kildndsen érdekli az USA-t, mivel elvileg j6 alapanyag lehet
atomfegyverek szamara a fegyvertisztasagura dusitott uran
a fitéelemekben.

Az Gzemanyagot eredetileg Kazahsztanban az Ulba Ko-
haszati Mlvek készitette az osztaly szamara, de kés6bb
ezt a feladatot a legnhagyobb szovjet-orosz Uzem, az
Elektrosztali Gépgyar vette at. A folyékony fém hitésu re-
aktorba egyben raktak be a izemanyag-rudakat, és ahogy
kordbban emlitettlik, a szerkezetet (tartaly, szabalyozé
rudak, Uzemanyag), ezt kdvetéen mar csak egyben, maga-
val a reaktortartallyal egyutt lehetett kiemelni a rendszer-
bél. Ezt az egységet nevezték angolul RRCU-nak, azaz
Removable Reactor Core Unitnak (kb. [egyben] kivehetd
reaktorzona). Kivételkor a szabalyozérudakat mozgaté mo-
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torokat levagtak, helylket rozsdamentes acélbol késziilt
burkolattal pétoltak, amit oda is hegesztettek, nehogy vé-
letlentl kivehessék a rudakat. Az igy el6készitett RRCU-t
friss folyékony 6lom-bizmut keveréket tartalmazé acéltar-
talyba helyezték, majd hagytak megszilardulni az eutekti-
kumot. A nedvesség kizarasara bitumennel vették korll a
tartalyt, amelyre 3 kW-os hételjesitmény-limit vonatkozott.
A tartalyokat a szovjet flotta Gremiha bazisan, egy 10 egy-
séges tarold épitményben helyezték el. Ez a tarold eredeti-
leg csak egy atmeneti id6szakra épllt, de mar 2002-ben is
kozel 10 éve voltak benne egyes RRCU-k. Ezért kérdéses
az RRCU-k jelenlegi fizikai allapota példaul korrézié tekin-
tetében, de a féldrengés vagy tliz elleni védelem is problé-
mas. A lopas elleni biztonsagi intézkedések is alacsonyabb
szintlek a kelleténél. A tengerészeti reaktorok magas dusi-
tasu uran Uzemanyaguk miatt egyébként fontosabb cél-
pontot jelentenek az esetleges tolvajoknak, mint az erémd-
vek kiégett kazettai. Ennek oka, hogy az urant kénnyebb
kivonni az el6bbiekbdl, mint a keletkezett pluténiumot az
utébbiakbdl. Valamennyire megnyugtaté azonban, hogy
amig a fltéelemek az RRCU-ban vannak, addig elég nehéz
onnan kiemelni azokat kilénleges eszkdzdk nélkil, és
magat az RRCU-t egyben ellopni sem egyszerl mlvelet.
Napjainkban sajnos annak is megvan az esélye, hogy az
RRCU-k véletlendl kritikussa valnak. Ennek oka, hogy a
kilonb6zd kémiai és mas degradaciés folyamatok hosz-
szabb tavu hatasa nem ismert.

Az Alfak kivonasukat kdvetéen Szeverodvinszkbe kertltek,
ahol leszerelték, majd az RRCU eltavolitasa utan szétvagtak
6ket. Orosz dllitas szerint a teljes bontas nullszaldds, de ez
kétséges, mivel a specidlis szerszamok és eszkdz6k mellé az

25. abra. A 6 db Projekt 705-6sbél 5 db Zapadnaja Licaban
kikotve, sorsara var. A hajékhoz villamos kabelek vezetnek,
kiils6 g6zforrasuk nincs




26. abra. A B-123-as dokkba allasa kézben. A rajta Iévé
személyek magassaga jol mutatja, hogy SSN Iétére mennyire
kicsi a Projekt 705-6s

osztaly titan torzse ismét csak kiildnleges berendezések be-
szerzését igényli példaul a szétvagashoz, ellentétben az egy-
szerlibben bonthato, acéltest( tipusokkal. A Szevmas tenger-
alattjarénként akar tébb millié dollart is veszithet a miveleten.
(A K-463 esetében a konkrét 6sszeg 2000-es évek kortli aron
1 milliard rubel, azaz 2,5 millié dollar volt.)

A K-64-es reaktorbalesetét kdvetden a kivagott reaktor-
szekciot a szovjetek el6szor a tengerbe akartak temetni, de
az 1972-ben, a jarmlvek altal okozott tengeri szennyezé-
seket korlatozé, Londonban kotott egyezményt maguk is
alairtak, és azt nem kivantak ilyen sulyosan megsérteni.
A Kara-tengerre barkan szallitott hulladékot ezért elébb a
Zvezdocska gyarba vitték tarolas céljabdl, majd végll to-
vabb Gremihaba, a t6bbi RRCU késébbi helyére. Végul
valészinlileg a gremihai taroléba kerult az 6sszes Alfabol
kiemelt RRCU. Itt végezte a K-27-es két reaktora is, tehat
elvileg 6sszesen 9 db RRCU talalhaté benne. A reaktor-
szekciokat — immar Iényegében Uresen —, mas baziso(ko)n
taroljak, a tengeralattjarok maradékat pedig fémhulladék-
ként vjrafeldolgoztak.

KOVETKEZTETES
A Projekt 705-6s6k palyafutasa nem volt z6kkenémentes.
A szamos korabban nem, vagy alig alkalmazott technolo-

gia miatt sok és sulyos probléma adddott az osztdllyal

27. abra. Mar leiiritett szarazdokkban all a lathatéan
leamortizalédott B-123-as
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kapcsolatban — amiket leglatvanyosabban a K-64-es torté-
nete bizonyitott. Bar az orosz forrasok kiemelik a vilagszin-
ten is egyedulallo képességeket, és hogy a (reaktor)balese-
tek ellenére csak egyetlen halalos aldozata volt a Lira
szolgdlatanak (a K-463-as baleseténél), mégis a mérleg
nehezen tekinthetd pozitivnak. A teljes harcképesség el-
érése az 1980-as években mar az egy generacioval fejlet-
tebb ellenséges fegyverekkel szemben tortént. A program
koltségei is magasak voltak, az Uzemeltetés pedig a szo-
katlan reaktor és egyedi elektronika miatt nehézkes.
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Vincze Gyula*

Trophy aktiv pancélvedelmi rendszert kapnak
az M1 Abrams és a Leopard 2 tipusu

harckocsik

harcosainak orosz gyartmanyd 9M133 Kornet pan-

céltord rakétaval sikerdlt elészor kiléni az USA had-
seregének meghatarozé harckocsitipusat, egy M1
Abrams-t. Az iraki invaziét kovetd sziriai és iraki haboru,
valamint a jemeni konfliktus sulyos Abrams-veszteségei,
tovabba az Eurdpaban egyre komolyabban vett orosz fe-
nyegetés kikényszeritette az 1980-as években szolgalatba
allitott, de folyamatosan modernizalt — napjainkban a leg-
korszerlibb harckocsik koézé tartozé — Abramsek aktiv
pancélvédelmi rendszerrel torténé felszerelését.

Bar a pancélvédelmet fokozé fejlesztések, a kiegészitd
pancélzat, a rétegelt, a reaktiv és a robbano reaktiv pance-
lok jelentés mértékben ndvelik a harckocsik és a legénység
tuléléképességét a kumulativ energiaval rombold |6vedé-

A2003-as iraki invazié soran, az iraki specidlis erék

1. abra. 2003 majusaban az Iraki Szabadsag Hadmiivelet
(Operation Iraqi Freedom) soran orosz gyartmanyu 9M133
Kornet pancéltoré rakétaval megsemmisitett amerikai M1A1
Abrams harckocsi

2. abra. Egy dél-jemeni Hummer alvazara szerelt hordozhato
Kornet-E pancéltorérakéta-indito

kek ellen, azonban nem nyujtanak tokéletes védelmet.
Oroszorszag, Kina és Iran sikeresen fejlesztett olyan jarmua-
re telepithet6é vagy akar hordozhatd, jelentds pancélatiité-
képességgel rendelkezd fegyvereket, mint a 9M133 Kor-
net, a Hongjian-8 és a Toophan iranyitott pancéltérd rakeé-
ta, vagy az RPG-29 és RPG-30 tandem harcifejes rakéta-
hajtasu granatvet6. (A tandem robbandfejek az ERA -
Explosive Reactive Armor robbané reaktiv pancélzat ellen
is hatasosak.) Kdénnyen hozzaférheték, olcsok és egyszerd-
en hasznalhaték. Tdmegesen elterjedtek az iraki, sziriai, li-
biai, libanoni, gazai, valamint az afrikai és azsiai haborus
ovezetekben, komoly veszélyt jelentve az amerikai panceé-
lozott harcjarmivekre.

Az izraeli Trophy Active Protection System (aktiv pancél-
védelmi rendszer) beszerzésérdl szolo hirek 2017-ben je-
lentek meg el8szér az amerikai médidban. (Izrael uttérd
szerepet jatszik az aktiv védelmi rendszerek fejlesztésé-
ben, szamos izraeli cég - IAl, IMI, Rafael — gyart és értéke-

(SSZEFOGLALAS: Az izraeli Rafael Advanced Defense Systems és az Elta
Systems édltal kozosen fejlesztett Trophy Active Protection System aktiv pan-
célvédelmi rendszert kap az amerikai hadsereg négy M1A2 Abrams
harckocsidanddra, valamint a német Bundeswehr egyik Leopard 2A7
harckocsiszézada.

KULCSSZAVAK: USA szarazfoldi er6i és tengerészgyalogsaga, M1 Abrams,
General Dynamics Land Systems, Rafael Advanced Defense Systems, Leo-
nardo DRS, Trophy, Iron Fist és ADS Active Protection System aktiv pancélvé-
delmi rendszer, Leopard 2A7, Krauss-Maffei Wegmann, Rheinmetall

* Nya. mérndk alezredes. ORCID: 0000-0002-3732-4573

34 & HADITECHNIKA LIV. évf. — 2020/2

ABSTRACT: Four M1A2 Abrams battle tank brigades of the US Army and also
one of the Leopard 2A7 battle tank company of the German Bundeswehr will
receive the Trophy active protection system co-developed by Israeli Rafael
Advanced Defense Systems and Elta Systems.

KEY WORDS: the Army and the Marine Corps of the US, M1 Abrams, General
Dynamics Land Systems, Rafael Advanced Defense Systems, Leonardo DRS,
Trophy, Iron Fist and APS Active Protection System, Leopard 2A7, Krauss-
Maffei Wegmann, Rheinmetall

DOI: 10.23713/HT.54.2.06



sit ilyen eszkozoket.) Az Egyesiilt Allamok hadseregének
vezérkari f6ndke 2018 majusaban jelentette a kongresz-
szusnak, hogy két éven belll négy M1A2-es Abrams
harckocsidandart izraeli gyartmanyu, un. ,hard kill” aktiv
védelmi rendszerrel szerelnek fel. Ennek apropdjan 2018
juniusaban a US Army’s Program Executive Office for
Ground Combat Systems (az amerikai hadsereg szarazfol-
di harci rendszerek programvégrehajté hivatala), 193 millié
dollar értékl szerzédést itélt oda a Leonardo DRS (Diag-
nostic Retrieval Systems) szarazf6ldi védelmi rendszerekre
szakosodott amerikai vallalatnak és izraeli partnercégének,
a Trophy védelmi rendszert kifejlesztd, gyarto és forgalma-
z6 Rafael Advanced Defense Systemsnek, csucstechnolo-
gidju Trophy rendszerek szallitdsara. A Trophy az egyetlen
sorozatban gyartott, harcban tesztelt, 360°-os lefedettsé-
get biztositd, 300-350 ms reakcioideju aktiv védelmi rend-
szer a vilagon. Az eszkdz 2009 6ta a Merkava Mk3 és Mk4
izraeli harckocsik széria-felszerelését képezi. (Az oroszok
is teszteltek aktiv védelmi rendszereket T-80-as és T-90-
es harckocsikon Csecsenfoldon, Gruzidban s6ét Sziridban
is.) A Rafael ez ideig mintegy 1500 db Trophyt gyartott az
izraeli védelmi erék részére ezekbdl a rendszerekbdl.

A Trophy kis hatétavolsagu Elta EL/M-2133 F/G savu
aktiv radarbdl, négy fazisvezérelt sikantennabdl, fedélzeti
szamitogépbdl és a torony két oldalara szerelt egy-egy
védétoltet-kivetd egységbdl all. Mikddési mechanizmusat
a 3. abra fazisgrafikai szemléltetik.

A radar detektdlja, azonositja és koveti a kdzeledd fenye-
getést. A fedélzeti szamitogép kiszamitja az elfogasi para-
métereket, a védétdltet kivetési szogét és idejét, és élesiti
a védelmi mechanizmust. Amennyiben a rendszer a I6ve-
déket valds veszélyként érzékeli, kil egy repesztdltetet a
fenyegetés iranyaba, hogy annak robbanasakor keletkezd
srepeszkipba” bereplilé 16vedék robbandfejét elmiikod-
tesse, roncsolja vagy eltéritse, miel6tt az becsapddna.
A radarok képernydje jelzi a fenyegetés inditasi helyét is,
lehet6vé téve a személyzet szamara az azonnali ellentevé-
kenységet. A gyartd szerint a modernizalt Trophy valtozat

3. dbra. A Trophy aktiv védelmi rendszer miikddési
mechanizmusa

Nemzetkozi haditechnikai szemle

4, abra. Trophy aktiv védelmi rendszerrel felszerelt M1A2
Abrams valtozat. A harckocsitorony bal és jobb oldalan jél
lathaté egy-egy nyolcszogletii, repeszvédett radarantenna,
mogotte egy-egy repesztoltet-kivets egység

egyszerre 17 védétoltet inditasara is alkalmas pancéltord
rakétak ellen. A rendszer hatranya, hogy a védétoltetek
robbanasa soran keletkezé repeszek a harckocsit kiséré
gyalogsag szamara sérliléseket okozhatnak.

2019-ben a Pentagon 261 db csucstechnoldgiaju Trophy
rendszer beszerzését finanszirozta. (A becsllt beszerzési
ar 350 000 dollar/harckocsi.) A szallitast a Leonardo DRS,
a telepitést az M1 Abramsek gyartéja, a General Dynamics
Land Systems végzi a Missouri allambeli St. Louis-ban.
A Trophy alkatrészeit részben az amerikai, részben az izra-
eli védelmi ipar gyartja. A projekt végrehajtasanak tervezett
hatarideje: 2020. marcius 31.

2019 oktdberében a Leonardo DRS és a Rafael jelentet-
te, hogy a szerz6dés szerinti — az amerikai haderd operativ
igényeihez hozzaigazitott — elsé tétel Trophy leszallitasat
megkezdtiék. Elsé Utemben az a két M1A2-es dandar kapja
meg a Trophyt, amelyeket az Operation Atlantic Resolve
(,Atlanti megoldas” hadmdvelet) keretében, 2020-ban atte-
lepitettek Europaba. (Ez a muvelet Oroszorszag 2014-es
ukrajnai beavatkozasaval, a Krim térségének annektalasa-
val vette kezdetét.)

A szallitasrol szdld bejelentést tdbbéves kvalifikacios
eljaras, tesztek és éleslovészetek el6zték meg. Az Egye-
silt Allamok és Izrael kormanyanak és iparanak szakértdi
kézbsen dolgoztak azon, hogy egy kritikus képességhi-
anyt megszintetendd, a Trophyt a szarazfoldi er6k és a
tengerészgyalogosok M1A1/A2 Abrams harckocsijaiba
telepitsék.

Az amerikai és izraeli szakérték tovabbi két aktiv pancél-
védelmi rendszert is vizsgaltak: az Israel Military Industries
Iron Fist (,vas6kol”) rendszerét az M2 Bradley gyalogsagi
harcjarm(veken, és az amerikai Artis cég Iron Curtain
(,vasfliggdny”) rendszerét a Stryker pancélozott harcjar-
miveken. A tesztelésen amerikai részrél az Operational
Test Command, tovabba a Fort Hood (Texas), az Aberdeen
Test Center és az Aberdeen Proving Ground (Maryland), a
Yuma Test Center és a Yuma Proving Ground (Arizona),
valamint a Redstone Test Center (Alabama) szakértdi vet-
tek részt. A 27 t-s Bradley lanctalpas harcjarmibe a Trophy
helyett a konkurens Israel Military Industries hasonlé rend-
szerli, de a Trophynal kisebb tdmeg(, kompaktabb és ol-
csobb Iron Fist aktiv védelmi rendszerét épitették be. Ez a
modularis felépitésl konstrukcié szintén minimalis repesz-
képzéssel semmisiti meg vagy tereli el a pancéltérd raké-
tat, csokkentve a kdzvetett karokat vagy a jarmu kdzelében
Iévé katonak sériléseit. (A Trophy mellett az izraeli hadse-
reg is hasznalja az Iron Fistet a Namer pancélozott gyalog-
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1. tablazat. M1A2 Abrams harckocsi fébb miiszaki paraméterei

Altalanos tulajdonsagok

Témeg 69,54 t
I-.!osszusiag (eléremutato 9,77 m
I6vegcsovel)
Pancéltest hosszisaga 7,93 m
Magassag 2,44 m
Szélesség 3,66 m

Pancélzat és fegyverzet

Chobham kompozit

Pancélzat pancél. (A homlok-panceél

és a torony gyengitett
urannal megerdsitett)

M256A1 120 mm-es sima
csovl agyu, a Rhreinmetall
licencben gyartott
valtozata

F& fegyverzet

12,7 mm-es Browning M2
HB (Heavy Barrel) tipusu
nehéz géppuska;

7,62 mm-es M240
parhuzamositott géppuska;
7,62 mm-es M240
légvédelmi géppuska

Masodlagos fegyverzet

LGszer-javadalmazas

120 mm-es |6szer 40 db
12,7 mm-es |6szer 1000 db
7,62 mm-es |6szer 12 400 db

Miiszaki adatok

Honeywell AGT-1500

Eréforras . P .
vegyes Uzem( gazturbina

Eréforras-teljesitmény 1103 kW (1500 LE)

Teljesitmény/tdmegarany 21,6 LE/t

A gazturbina 67 km/h
eléremeneti és 42 km/h

Sebesség hatrameneti sebességre
képes felgyorsitani a
harckocsit
Hatoétavolsag 426 km

Eréatvitel

Négy elbre- és két
hatrameneti fokozatu
Allison DDA X-1100-3B
valtomd

Nyomatékvaltd

sdagi harcjarmiveken.) A Stryker kerekes harcjarm(re sze-
relt Iron Curtain azonban es6ben és héesésben nem mu-
kodott megbizhatdéan, és egyenetlen terepen térténé moz-
gas kdzben sem hozta az elvart hatékonysagot. Igy a jar-
muvon mar kiprébalt Trophy Light, Iron Fist és a Rheinmetall
Defence ADS (Active Defence System) rendszer utan a
19 t-s Stryker tovabbra is egy olyan megbizhato aktiv vé-
delmi rendszerre var, amely a kisebb, kdnnyebb pancélo-
zott jarmdvekhez is hasznalhato.
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Médiahirek szerint a kdzel 200 millié dollaros Trophy-
beszerzés célja akar az is lehet, hogy az amerikai MAPS
(Modular Active Protection Systems) — modularis aktiv vé-
delmi program megvalosulasaig biztositsa az amerikai
harcjarmlvek atmeneti bevethet6ségét. Az amerikai veze-
tés ugyanis perspektivikusan egy soft kill-hard kill eleme-
ket kombinald, nyilt architekturaju, modularis aktiv védelmi
projektet kivan megvaldsitani, amely modularis kialakitasa-
nak kdszdnhetden kuldnféle védelmi rendszerekbdl sza-
mos ellenintézkedés-tipust képes hasznositani. A Lock-
heed Martin még 2014-ben nyerte el a megbizast, hogy
egyetlen modularis rendszerbe integralja harom gyartd, az
Ariel Photonics, a BAE Systems és a Northrop Grumman
védelmi rendszerét, valamint egy szenzorcsoportot. 2019
marciusaban a MAPS-rendszer - fejlesztése elsé fazisanak
befejeztével — hathetes tesztsorozat keretében vizsgazott,
ennek soran az iranyitott pancéltoéré 16vedékekbdl vala-
mennyit sikerllt hatastalanitania. (A MAPS egyel6re csak
az iranyitott pancéltérd rakétak hatastalanitasara képes.)

A Bundeswehrben 1979-ben rendszeresitett és a legkor-
szerlibb harckocsik kozé tartozé Leopard 2-es harckocsit
gyakran hasonlitjak az M1 Abramshez. Mindkét konstruk-
cié hasonld paraméterekkel bir, beleértve a 70 t kozeli
Ossztdmeget, a 1103 kW (1500 LE) teljesitményd motort,
és a sima csoévl 120 mm-es harckocsiagyut. A Kraus-
Maffei Weigman GmbH & CO KG (ma mar KMW+Nexter
Defense Systems) fejlesztésli német Leopardokat a szak-
ma évtizedekig elpusztithatatlannak tartotta. Sebezhetet-
lenségi mitoszuk 2016 decemberében a sziriai Al-Bab
varos korlli harcokban ért véget, amikor a korabban csak
aszimmetrikus konfliktusokban vagy békemisszidkban al-
kalmazott, varosharcra felkészitetlen, kiegészité védelem-
mel (reaktiv pancélzattal vagy aktiv pancélvédelmi rend-
szerrel) nem rendelkez6 térok Leopard 2A4-eseket az Isz-
lam Allam (IS) harcosai pancéltoré rakétakkal kil6ttek.
A pancéltdrérakéta-talalatok tulnyomorészt a harckocsi-
I6vegtornyok vékonyabb pancélzatlu oldalat vagy hatulsé
részét érték. DPA (Deutsche Presse-Agentur) informacidk
szerint a torok Leopardok kdzil legalabb tiz megsemmisiilt
vagy sulyosan megsérilt. A tiz harckocsibdl legalabb hatot
az 1,2 m vastagsagu pancél atlitésére képes, 9M133 Kor-

5. abra. igy kozelitette meg a pancéltors rakéta (piros pont) a
képen lathaté két torok Leopard 2A4 egyikét

6. abra. A rakétabecsapodast kdvetd robbanas pillanata
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net rakétaval pusztitottak el. (Valojaban évtizedek 6ta folyik
a verseny a harckocsi- és a pancéltoréfegyver-gyartok
koézott, hogyan védjék, vagy pusztitsak a pancélosokat.
Rendhagyd mdédon, a piacvezetd harckocsigyartok pancél-
toré |6szereket is fejlesztenek.)

A Leopard 2A4 meglévé képességhianyat megsziinte-
tendd, a torok vezetés 2018 marciusaban bejelentkezett a
Rheinmetall Groupnal, mintegy 100 db ADS aktiv védelmi
rendszer beszerzése érdekében. A csaknem kész szerzé-
désrdl — a Térokorszagba iranyuld fegyverkivitel ideiglenes
tilalma miatt — mar csak a német kormany jovahagyasa
hianyzik.

Bundeswehr déntéshozoi 2019 januarjaban megerdsitet-
ték, hogy a NATO VJTF (Very High Readiness Joint Task
Force) nagyon magas készenlétli er6khdz 2023-ban csat-
lakoz6 Leopard 2A7 harckocsiszazadot a Rafael Trophy
aktiv védelmi rendszerével fogjak felszerelni. (A NATO
allam- és kormanyfdi a VJTF létrehozasardl a 2014. szep-
temberi walesi csucstalalkozon allapodtak meg, valaszul a
megvaltozott eurdpai biztonsagi kornyezetre, beleértve
Oroszorszag agressziv fellépését Ukrajna ellen.) A BAAINBw
(Bundesamt fur Ausrustung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr), a Bundeswehr beszerzési hiva-
tala az elsé prototipusra vonatkozé szerzédést a Rafaellel
még 2019-ben megkdtotte.

Noha a részletek még hianyosak, a Kraus-Maffei Weg-
mann GmbH & Co. KG, mint a Leopard 2-es harckocsik
fejlesztéje és gyartdja, (2019-ben Unnepelte vilaghirli mo-
dellie 40 éves jubileumat) bejelentette, hogy a Rafaellel
egylttmUikddésben megkezdte a Trophy-rendszer teszte-
|ését a Leopard 2A7-esen. A tesztelés befejezését 2021-re
tervezik. A 17 harckocsibdl (13 bevetési és 4 tartalékbol)
allo szazad a Trophyt elérelathatdlag 2022-ben kapja meg,
és a kiképzés utani készenlétet elérve, varhatdhatdan
2023-ban csatlakozhat a NATO gyorsreagalasu er6khoz.
A Bundeswehr egyébként bdséges Trophy és Iron Fist
rendszerekkel kapcsolatos tapasztalattal rendelkezik, mivel
évekkel ezel6tt mindkét eszkdz alkalmazhatosagat mar
vizsgalta a Leopard 2A6, 2A6M és 2A7 valtozatokon.

Németorszag részérdl az izraeli Rafael altal gyartott tech-
nologia kivalasztasa valdszinlleg a korabbi amerikai don-
tés nyoman szlletett, a Kraus-Maffei Wegmannal konku-
rens Rheinmetall modularis felépités(, és a Trophynal rovi-
debb reakcididejd (500 ps), hard kill tipusi ADS védelmi
rendszerével szemben. (A Rheinmetall 74%-0s részvény-
tobbségl lednyvallalata, az ADS GmbH altal kifejlesztett,
csokkent energiaigényl rendszer szinte minden jarmuiti-
pusra adaptalhato. A prototipusokat mar tébb harcjarmd-
von — tobbek kozott a német Marder, a svéd SEP és CV90,

7. dbra. Trophy aktiv védelmi rendszerrel felszerelt Leopard
2A7 harckocsi latvanyképe. A harckocsitorony eliils6 részén
jol lathato a nyolcszégletd, repesz ellen védett radarantenna
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2. tablazat. Leopard 2A7 harckocsi f6bb miiszaki paraméterei

Témeg 67,51
HosszUsag (eléremutatd
gt 10.87m
Pancéltest hossza 7,7m
Magassag 2,64 m
Szélesség 4m
Pancélzat és fegyverzet

Harmadik generacios,

Pancélzat négyrétegli Chobham

kompozit pancél
Rheinmetall 120 mm
Grméretl sima csovi
harckocsiagyu
7,62 mm-es MG2
parhuzamositott géppuska,
7,62 mm-es MG3
légvédelmi géppuska,
76 mm-es, egyenként
nyolccsovi kddgranatvetd
a torony két oldalan

Fé fegyverzet

Masodlagos fegyverzet

LGszer-javadalmazas

120 mm-es I6szer 42 db
7,62 mm-es
géppuskaldszer 4200 db
Miiszaki adatok
MTU MB 873 Ka-501 V12

Eréforras hengeres turboéfeltdltés

dizelmotor
Eréforras-teljesitmény 1103 kW (1500 LE)
Teljesitmény/tdmeg arany 22,3 LE/t

A dizelmotor 72 km/h
sebességre képes

Sebesség felgyorsitani a harckocsit,
hatramenetben 32 km/h a
maximalis sebessége
Hatétavolsag 450 km
Er6atvitel
Renk HSVL 354
Nyomatékvaltémil hidromechanikus valté,

négy elére- és két
hatrameneti fokozattal

a francia VAB, az olasz Iveco LMV, a kanadai LAV |l és az
amerikai Stryker jarmUveken, sét a Leopard 2A7-es harc-
kocsin is - sikeresen tesztelték. Svédorszagban AAC,
Franciaorszagban Shark néven ismert. A NATO-régi6 és
Azsia fegyveres eréi nagy érdeklédést tanusitanak az ADS
technoldgidja irant.)

A Trophy-beszerzés pillanatnyilag csak a tervezett 17
rendszerre korlatozodik, a Bundeswehr hosszu tdvon nem
kotelezte el magat nagyobb volumen( beszerzésre.

Emlitésre érdemes esemény a TASZSZ orosz hirligynok-
ség 2019. juniusi, izraeli forrasra hivatkozé azon jelentése,

hogy a pancéltéré rakétak megsemmisitésére kifejlesztett ->
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8. abra. A Rheinmetall cég Leopard 2A7 toronyra szerelt
500 ps reakcididejd, elektro-optikai érzékel6s AMAP-ADS
aktiv védelmi rendszere

9. abra. Oroszorszag egyik legujabb 9M133M Kornet-M
»Onjaré” pancéltorérakéta-indité rendszere

izraeli Trophy aktiv védelmi rendszer nem nyujt 100%-os
védelmet az orosz pancéltoré fegyverek ellen, nem minden
esetben képes detektalni és megsemmisiteni az egymas
utan 0,2-0,4 s id@8intervallumonként inditott két vagy
harom pancéltoré 16vedéket. llyen technoldgiat alkalmaz-
nak ugyanis a korszerUsitett Kornet pancéltord rakétaknal
és az egyszer hasznalatos granatvetéknél. A Trophy fazis-
vezérelt radart hasznal az érkezé 16vedékek detektalasara,
hogy megsemmisitse azokat a réppalyajukra kivetett re-
pesztoltettel. Kérdés, hogy egymas utan beérkezd tobb
I6vedék a Trophy mlikddését ellehetetleniti-e? A 9M133
Kornet-EM inditéjarmive képes két rakétat minimalis id6-
kézoénként inditani, mig az RPG-30 pancéltérd rakéta a
nagykapacitasu harci granat mellett egy csali rakétaval is
fel van szerelve, amelyet kdzvetlenll a harci granat indita-
sa el6tt I6nek ki — irta a TASZSZ. A Trophy biralataval
Oroszorszag lényegében az Egyesilt Allamok azon stra-
tégiajat biralja, hogy megvédi draga pancélozott jarmuive-
it a pancéltord fegyverekkel szemben. Mikdzben Oroszor-
szag a nyugatot arra 6sztonzi, hogy az aktiv védelmi
rendszereket elvesse, Afganit nevl aktiv védelmi rend-
szert épit az Uj T-14 Armata harckocsijaiba.

A cikk hazai vonatkozasa, hogy a Magyar Honvédség
szarazféldi hader6nemét megerdsitendd, a Zrinyi 2026
honvédelmi és haderdfejlesztési program keretében a ko-
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zelmdultban 44 db Uj Leopard 2A7+ harckocsi beszerzésé-
rél szlletett dontés. A beszerzéssel a magyar haderé harci
képességei is javulnak. A hagyomanyos, varosi és aszim-
metrikus hadviselésre egyarant alkalmas 2A7+ valtozat
megerdsitett passziv védelemmel, hagyomanyos és RPG
rakétak elleni racspancélzattal rendelkezik.
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John Flournoy Montgomery

multban...”

szlav kirdly és Mussolini kdzott.

és szakirodalmi jegyzéket.

Magyarorszag, a vonakodo csatlos

John Flournoy Montgomery, a kotet szerzdje amerikai Uzletember és
diplomata, aki 1933 juniusa és 1941 marciusa k6z6tt az Amerikai Egye-
sult Allamok magyarorszagi nagykévete volt. Magyarorszdg, a vonakodo
csatlés ciml konyvének elsé kiadasa angol nyelven Hungary The
Unwilling Satellite cimmel 1947-ben jelent meg. Emlékiratat Magyaror-
szag Il. vilaghaborus utjanak egyik koronatanujaként vetette papirra;
irdsaban az orszag politikai magartartdsasnak mar-mar metaforikus
Osszegzését kinalja. A kdnyv Frank Tibor az ELTE professzoranak szer-
kesztésében és bevezetd tanulmanyaval bdvitve latott napvilagot.

Frank Tibor szavait idézve ,John Flournoy Montgomery konyve
nagyon érdekes, és egyéni képet ad Magyarorszag haborus utjardl,
amelyet kllonleges helyzetbdl szemlélt, és bizonyos tekintetben jol is
latott... Nem volt szamottevé nemzetkdzi tapasztalata, politikai attekin-
tése, torténelmi tudasa. Mégis: megszerette hazankat, jot akart neki, és
kiallt mellette, és nemcsak szerepe volt, hanem helye is van a magyar

A kotet érdekessége, hogy a harom részbdl allé emlékirat mellett négy
flggelék is helyett kapott benne: az 1939. évi orosz—német megnemta-
madasi paktum titkos jegyz6koényvének szévege, Horthy kormanyzé
1944 oktoberi kialtvanya, a svajci kdvetség jelentése Magyarorszag
orosz megszallasardl 1945 tavaszan, és titkos érintkezések Sandor jugo-

A visszaemlékezést kdvetben egy-egy 0nallo fejezet foglalkozik az 1933 és 1945 kdzott megkotott és felbontott,
Magyarorszagot érint6é szerz6désekkel és egyezményekkel, valamint terlleti atalakitasokkal. A kiegészit§ részekben
az érdekl6dék megtaldljak a szerzé altal dsszeallitott, Magyarorszaggal foglalkozé mivek bibliografigjat, a kényvben
emlitett személyek életrajzi adatait, valamint — Frank Tibor szerkesztésében — a témaval foglalkozd Ujabb forrasokat

A kényvet els6sorban a Magyarorszag politikatdrténete és torténelme irant érdekl6dé olvasdknak ajanljuk. Az ame-
rikai diplomata memoarkdtete figyelemre méltdé modon jarul hozza az orszagunk geopolitikai fekvésébdl kdvetkezd
térténelmi események és nemzeti tragédiak megértéséhez.

A Zrinyi Kiado altal megjelentetett, puha kotésii kotet terjedelme 335 oldal. 2500 Ft-os aron kaptahaté a kény-
vesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tdl is, 25%-o0s helyszini kedvezménnyel.
Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b, (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu). (W. T.)
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Urtechnika

Gschwindt Andras*

Kis muholdak forradalma

megndtt a kis miholdak szama. A cikk szerzdje a

kovetkezdkben kiindulasuk, gyors elterjedésiik okait,
azok hazank Urtevékenységére gyakorolt hatasat kivanja
bemutatni.

Tény, hogy az utébbi két évtizedben ugrasszerlien

A ,,poST APOLLO” HATAS

Az 1960-as évek végen, az USA és a Szovjetunio kozotti
Urverseny az USA gy&zelmével végz6dott. Amerikai nem-
zetiségl Urhajosok léptek a Holdra. Az Apollo-program
azonban nagyon sokba kertilt, ezért a 1970-es évek elején
a tovabbi terveket ledllitottak. A fejlesztések csucsidejében
420 ezer miszaki végzettségl szakember dolgozott a sike-
rért. A ledllitas utan 190 ezren kaptak lehet6séget az (irte-
vékenységhez kapcsoldodé munkakban valo részvételre. Ez
a szam nem ndvekedett Iényegesen az ezredforduldig,
amikorra jelent8s szakemberhiany mutatkozott. Hattérbe
szorultak az Apollo-programhoz hasonld, erés motivaciét
igényld fejlesztések. A Mars térben és id6ben messze van.
A gyorsan felfuto, rovid idén belll sikerélményhez juttato
informatika, szamitastechnika, késébb az autdipar, sokkal
vonzobb volt a fiatalok szamara, mint az Grbe keriilé beren-
dezések fejlesztésében valo részvétel. Ezek a berendezé-
sek gyakran csak évek mulva kerultek palyara, és késleltet-
ve nyujtottak sikeréiményt a kézremikddéknek. Nem volt
tul vonzo a helyzet a palyajukat kezdd miiszakiak szamara,
rdadasul a fizetések sem csalogattak a fiatalokat az Grtech-
nika felé. Szakemberhiany Iépett fel és keresni kellett az
»Urbe csabitd” megoldast.

Az ERDEKLODES FELKELTESE
Nem volt egyszerl a feladat, rdadasul rovid id6 alatt, lehe-

t6leg még a tanulasi idészakban (2-4 év) kellett a fiatalok
szamara olyan (rtevékenységhez kapcsolédd feladatot,

kihivast talalni, amely maradandd sikerélményt nyuijt.
A klasszikus megoldas, amely a nagy Urprojektekbe térténé
bekapcsoldédast jelenti — ahogy ez hazankban is tortént —,
mérsékelt eredményhez vezet. Olyan sajat projektet kellett
kitalalni, amely illeszthetd a tanulas idészakahoz és valami-
lyen szalon az (rh6éz kétédik. Kis miiholdmodellek elkészi-
tése egyszerl mérésekkel kiegészitve, majd ballonnal vagy
kis rakétakkal 1-30 km magasra valo roptetése mar kdze-
lebb visz az (rhoz. llyen jellegl projektet hazankban né-
hany lelkes egyetemi hallgaté az 1960-as években valdsi-
tott meg (STRAPA program). Az USA-ban a 1990-es évek
végén egyetemistakat probaltak ily médon motivalni. Az
eredmény mérsékelt volt.

TWIGGS PROFESSZOR GTLETE

Az amerikai Robert Twiggs professzor kreativ gondolata
alapvetben a tényekre épllt. Akarmilyen eszkdzt csinalhat-
nak a fiatalok, azonban annak révid idén belll el kell ké-
szlilnie, fel kell kerlilnie az (rbe, majd ottani mikodését az
altala sugarzott adatokkal bizonyitani sziikséges. Aki ezen
a folyamaton végigment, szinte biztosra vehetd, hogy egész
életében az Urhoz fog kétédni. Megsziletett a kockam(-
hold (cubesat) 6tlete, amely egy 10 cm-es élhosszusagu
kockat jelentett. Mérete elég kicsi volt ahhoz, hogy vi-
szonylag olcsén az Urbe keriilhessen, de elég nagy ahhoz,
hogy 2000-es évek alkatrészbazisara tamaszkodva, belse-
jében elférjenek egy mihold alrendszerei (energiaellatas és
-tarolas, szamitégép, telemetria). Késébb ez a technoldgiai
jellegli 6sszedllitas tovabb béviilt, helyet adva egyéb (rbe-
li kisérleteknek. A kockaforma lehetéveé tette az (rbe jutta-
tas kdnnyebbé tételét, a j6 helykihasznalast. Az 1 kg-ra maxi-
malizalt tdmegbe belefértek az alkatrészek (elektromos és
mechanikus) és az energiatarolé akkumulator is. Az (rbe
szallitd rakéta fedélzetére kerliléshez teljesiteni kellett a
kocka szigoru tesztelését (razas, kigazositas, hékamra
stb.). A konstrukcié soran végig tudataban kellett lenni

(0SSZEFOGLALAS: Az elmiilt évszazad végén az USA (iraktivitisaban jelent-
kez6 szakemberhidny az egyetemi oktatokat arra 6sztonozte, hogy uj mdd-
szert taldljanak az egyetemi hallgatok (iraktivitas teriiletére torténd mozgdsi-
tasdra. Twiggs professzor a cubesat (kockamdihold) étletével biztositani tudta,
hogy a hallgatok rovid idén beliil sikerélményhez jussanak. Késébb, a meg-
valositds magas koltsége miatt az 5 cm élhossztisagu kocka kertilt eltérbe.
A SMOG-P a vilag elsé 5 cm élhosszlisagu kockaja, amelyik jol miikadik a vi-
lagtirben, fedélzetén a Fold kornyezetében Iévd, ember keltette elektroszmogot
vizsgalva. A hivatasos (irkutaték hamar felismerték a kis miiholdak el6nyés
felhasznalasat az (rkutatas Kiilonboz6 teriiletein. Manapsag egyre tobb
cubesat kering a Fold kordil. A tavoli bolygok vizsgélatandl is tervezik felhasz-
nalasukat. A kis miiholdak forradalma napjainkban is zajlik.

KULCSSZAVAK: Kis miihold, kockam(ihold, MASAT-1, SMOG-P, SMOG-1,
ATL—1, elektroszmog, ion hajtém(i, razés vizsgalat

ABSTRACT: The lack of the manpower in the USA space activity in late last
century forced the university teachers to find a new method to move the
university students into the space activity. Prof. Twiggs was the inventor with
his cubesat idea to ensure success feeling for the young’s in short time. The
10cm cube was in short time standardised and nowadays few hundreds are
flying from them. In Hungary MASAT-1 was the first one following this line.
Later, due to the price pressure the 5 cm cubes came. SMOG-P is the World
first 5cm cube to work well in the space carrying a measuring set to observe
the man made elctrosmog covering our Earth. The professional space re-
searchers in short time recognised the smalls advantage in different space
research applications. Today more and more cubes are in the space orbiting
not only the Earth but they are planned to investigate far planets too. The
revolution of the cubesats are in progress.

KEY WORDS: Small satellite, cubesat, MASAT-1, SMOG-P, SMOG-1, ATL-1,
electrosmog, ion thruster, vibration test
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annak a ténynek, hogy a berendezés a vilagtirbe kertil, ahol
nincs lehetéség az esetleges hibak utdlagos javitasara.
A feladat nem egyszemélyes. Csoportok alakultak, ahol
mindenki, gyakran még a vezetd oktato is, a folyamatos
tanulas kényszere ala kerdlt. Sikerllt visszaszerezni az (r
iranti érdeklédést, bar hozza kell tenni, még napjainkban is
hiany van az Grtechnoldgia tertletén alkotni képes mérno-
kokbdl.

A HAZAI HELYZET

Az 1960-as években indult hazai (raktivitas, az
Interkozmosz, a szocialista orszagoknak az (r békés fel-
hasznalasara iranyult egyittmikédésébe illeszkedett. Az
1970-es évekidl szovjet miholdakba késziiltek hazankban
részegységek, Onalld6 mérések, kisérletek. Mlegyetemi
hattérrel tébbszor is probalkoztunk énalldé magyar mihold
|étrehozasaval. Ezek politikai (pl. nem készulhetett nyugati
egyuttmikddéssel) vagy anyagi okok miatt nem valdsultak
meg. Mai szemmel nézve is kijelenthetd, csak kis eréfeszi-
tés, segitség kellett volna, hiszen a szovjet start ingyenes
volt, és a kritikus alkatrészekhez (napelemek, akkumulator)
szovjet hattérbdl, ingyen kdnnyen hozza lehetett volna
jutni. Ekkor sziilettek meg az elsé csehszlovak és lengyel
miholdak. Az utolsé reményt, egyben probalkozast a rend-
szervaltast kdveté években a muszaki egyetem 200 éves
évforduldjanak Unneplése adta volna, de az anyagiak hia-
nya miatt akkor sem adatott lehetéség. Ma is nehéz lenne
el6teremteni az akkor 25 kg-os témegure tervezett mihold
anyagi fedezetét. A tovabbi lehet6ségeket maga ala temet-
te az sszeomld Interkozmosz-egylttmikodés.

UJaBB PROBALKOZAS MUEGYETEMI KORNYEZETBEN

A ket szek kozil a pad ala” avagy Interkozmoszbdl ki, de az
Eurdpai Urligyndkségbe (ESA) nem be helyzet jellemezte az
ezredforduld kortli allapotot. Az ESA tagsagunkra, a rend-
szervaltas utan még 22 évet kellet varni. Ebben a kérnyezet-
ben az évtizedek alatt felhalmozott tudas és szakemberallo-
many megtartasara kellett tdrekedni, ami jelentés projektek
nélkll nehezen ment. A szakemberek megtartasaban sokat
segitett részvétellink az un. Rosetta-projektben.

A gyorsan terjedd kockamU(holdak csabitova tettek egy
Ujabb kisérletet: ismét probalkozni kellene magyar mdhold-
dal. 2006-ban a Prof. Dr. Klaus Schilling, a wiirzburgi Julius
Maximilians Egyetem robotika és telematika tanszékének
professzora ellatogatott Budapestre, egy miegyetemi be-
mutatéra. Erre a bemutatéra egy 10x10x10 cm-es kocka-
val érkezett. A kdzdnség nagy része lelkes hallgatokbal,
oktatokboal allt, akik a latvanyos el6adas és bemutatoé hata-
sdra azonnal nekilattak volna, hogy fél év alatt elkészitsék
az elsé hazai kockat. Megalakult egy csoport, akik szoros
egyetemi kétédés nélkil, erds akarattal elkezdték a mun-
kat anélkil, hogy erre anyagi fedezet rendelkezésre allt
volna. Megszlletett a név is Magyar SATellit, MASAT-1 (7.
dbra). A mlholdfejlesztés alapvetd célja a tanulas volt. Az
oktatdk és hallgatdk be kivantak bizonyitani, hogy a Buda-
pesti MUszaki Egyetemen létezik az az oktatdsi, kutatasi
szinvonal, amelynek birtokdban miholdat lehet fejleszteni.
Technoldgiai jellegl kisérlet indult azzal az egyszer( céllal,
hogy a vilaglrbdl érkezd adatok alapjan bizonyitsuk a foldi
tervezés megfeleléségét. Minden munkafazis az egyetemi
oktatas keretében folyt, 6nallé laborfeladat, diplomaterv,
szakdolgozat, tudomanyos diakkdri dolgozat formajaban,
kredit ponttal dijazva toértént. Okulva az el6z8 harom ku-
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1. dbra. Az els6 magyar miihold. Mérete a cubesat-ok
alapegysége, a 10 cm élhosszusagu kocka

darcbdl, az anyagi fedezet el6teremtésénél kizardlag
szponzorokra tamaszkodhattunk. Lépésrdl Iépésre, szink-
ronban az igényekkel sikerlilt a fejlesztésekhez, palyara
juttatashoz szlikséges pénzlgyi hatteret biztositani. A hat-
éves fejlesztés, a 2012-es sikeres start, majd a kifogasta-
lan, kozel haroméves, a mihold elégésével zaruld lzem
bizonyitotta munkank szinvonalat.

KAPCSOLAT A RADIOAMATOR MOZGALOMMAL

Minden radidamatér kapcsolat vezeték nélkili atvitelt
kivan. Az els6é Szputnyik megfigyelése utan, 1961-ben lel-
kes radidamatérok mar sikeresen palyara allitottak az elsé,
garazsban készilt radidamatér célu miholdjukat, amelyet
napjainkig tobb szaz kovetett (2. dbra).

2. abra. Az OSCAR-1, az els6, radiéamatérok altal készitett
miihold
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A kockak megjelenésekor természetesnek tlint, hogy a
kockamUholdak telemetria rendszerei a radidamatérok
szamara engedélyezett frekvenciasavokat fogjak hasznal-
ni. Frekvencigjukat a Nemzetkdzi Radidamatér Szdvetség
(International Amateur Radio Union — IARU) ajanlja, és a
Nemzetkozi Tavkozlési Egyesilet (International Telecom-
munication Union — ITU) engedélyezi. Nem szabad elfelej-
tenlink, hogy a radidamatér szolgalat definicidjanak elsé
szava az ,,0nképzés”, mint a mozgalom alapvetd célkitlizé-
se. A MASAT-1 esetében t6bb mint kétszaz, Foldink ku-
16nb6z8 részein mikddd radidamatértdl kaptunk megfi-
gyelési adatokat. Természetesen minden kocka nemzetkd-
zi szinten regisztralt, mozgasukat professzionalis medfi-
gyelballomasok végzik, és a palyak adatainak megadasa-
val segitik a kocka Uzemeltetdjét és a megfigyeldket.

HoGyaN TOVABB?

A MASAT-1 sikere lendiletet adott a folytatashoz. A csa-
bitas a nagyobb méretl miholdak felé vonzott. Ez azon-
ban nehezen lett volna megvaldsithatd jelentds allami ta-
mogatas nélkil. Az egyetemi kdrnyezet természetes adott-
saga, hogy a végzettek tavoznak, helyiikbe Ujabb hallgatok
Iépnek, akiket Ujra és uUjra meg kell ismertetni a mdholdfej-
lesztés rejtelmeivel. Az oktatdk adjak a biztos tampontot.
A tovabblépéshez két feladatot kellett megoldani: egy
pénzligyileg redlis feladatot talalni, és azt megtdlteni olyan
tartalommal, amely tdlmutat a technoldgiai kisérleten. Az
alap, a 10 cm élhosszusagu kocka ismételt megvalositasa,
palyara juttatasa a legtébb egyetemen pénziigyi gondot
jelent. Annak idején Twiggs professzor, latvan ugyanezt a
problémat, egy Ujabb javaslattal, az 5x5x5 cm-es kockaval
allt el6. Ezt lényegesen olcsdbban, egyszerlbben lehet
eléallitani, és a start kdltsége minddssze negyede a na-
gyobb kockaénak. A gondot az jelentette, hogy 2014-ig a
MASAT-1 folytatasaként inditott program kis kockajanak
nem volt sikeresen m(ikddé elédje a vilaglrben. Nagy kihi-
vast jelentett ilyen feltételekkel belekezdeni a munkaba. De
nem csak ez volt a probléma. Egy technoldgiai kisérlet
megvalositasa, a kis mihold reptetése nem jelentett igazan
szponzort vonzo programot. Kellet talalni valami érdekes,
addig még senki altal nem mdvelt kutatasi teriletet.

Az ELEKTROSZMOG

Az elektroszmog napjainkban, foldi értelemben egyre gyak-
rabban hasznalt fogalom. A vezeték nélkili berendezéseink,
szolgaltatasaink szama gyorsan ndvekszik. Az arbéc és az
antennaerdé egyre gyakoribb latvany. Az altaluk kisugarzott
elektromagneses hullamokat igyeksziink az ember szamara
elviselhetd szinten tartani. De mi a helyzet azokkal a jelekkel,
amelyek elhagyjak a Fold felszinét? Nincs idedlis, csak a féld
felszinét kdvetéen sugarzo antenna. A felszinrdl, kérnyezeti
targyakrol reflektalt jelek is elhagyjak Foldlinket. A révidebb
hullamok elé az ionoszféra sem allit akadalyt. Foldiinket
kérbe veszik az ember keltette, az (irben semmire sem hasz-
nalhato jelek. Bolygdnk tavolrdl egy radiofrekvencias zajge-
neratornak néz ki. Sajnos, egyre intenzivebben szennyezzik
kdrnyezetinket: a vizet, a leveg6t és a talajt. Ezek jelenlété-
re, valtozasi tendencidjuk megdfigyelésére mihold alapu
rendszerek allnak rendelkezéslinkre. Sajnos az ember kel-
tette elektroszmogra eddig nem figyelt senki. Redlisnak ttint
a célkitlizés, hogy kis mdholdunk feladata legyen a foldko-
rUli elektroszmog mérése. Az elnevezése is igazodjon ehhez.
Megszuletett SMOG-1 (3. abra).
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3. abra. A SMOG-1, az 5 cm-es kocka behajtott antennaval.
Vele azonos méretii a SMOG-P

A SMOG—1 MERESI FELADATA

Twiggs professzor Otlete er6sen koltségcsdkkentd iranyi-
tottsagu volt. Az 5 cm élhosszusagu kockaban el kellett
helyezni mindazon egységeket, amelyek a MASAT-1-ben
is megvoltak. Olyan eszk6zoket, amelyek a m(ihold zavar-
talan vilagUrbeli mikoddését biztositjak (energiaellatas, -ta-
rolas, szamitogép, kétoldali kapcsolatot biztositd telemet-
riarendszer és antenndja). Természetesen helyet kell te-
remteni az elektroszmogot méré muiszernek is. A mihold
mikodéséhez energiat kell biztositani, és ,lehozni” a mért
adatokat. Mindezt 125 cm?® térfogatban és nem t6bb, mint
250 g témegben sziikséges megvaldsitani. A mérések frek-
venciasavjanak a foldi tv-adasok frekvenciasavjat valasz-
tottuk. A vételhez redlis antennaméret sziikséges, és na-
gyok a varhato jelszintek is. A biztonsag kedvéért elészor
ballon fedélzetén, 32 km magasra kildtiink fel a mérérend-

4. abra. Az elektroszmog-mérérendszer tesztelése ballonos
reptetéssel




szert, meggy6z6dve annak korrekt mukddésérdl és az
elektroszmog jelenlétérdl (4. abra). Mindkett6 a varakozas-
nak megfeleld eredményt hozta.

A MEGBiZHATOSAG NOVELESE — A SMOG—P Sz{LETESE

SMOG-1 konstrukcio készitésekor nem volt el6ttlink minta.
Pontosabban létezett egy német kis mihold az (rben, de
palyara helyezése utan nem mutatott életjelet. Nem volt
honnan tapasztalatot szerezniink. Felhasznalt alkatrészein-
ket hivatalosan nem mindsitették Urbeli hasznalatra alkal-
masnak. A mindsitetteket magas aruk miatt nem tudtuk
megvasarolni. A kiemelked&en jo atalakitasi hatasfok miatt
a napcellak kivételt jelentettek ez aldl, ezek draga, Urbeli
alkalmazasra alkalmas mindséguek voltak. A fedélzeti be-
rendezések megbizhatdsagat tartalékolassal noéveltik.
Nagy kihivas volt a gépészhallgatok szamara a termikus
tervezés. Az akkumulator hémérséklete nem mehet 0 °C
ald, mert akkor elvesziti tarolékapacitasanak jelentés ré-
szét. Tobb szaz éras folyamatos lzemeltetéssel igyekez-
tlnk a kezdeti meghibasodasok esélyét csdkkenteni. A kis
miholdunk mindenképpen nagy konstrukciés kihivast je-
lentett. A rizik6 mértékérdl sikerllt egyetemlnk vezetését
meggyOzni, és rabirni egy kisérleti mdhold megvalositasa-
nak tdmogatasara, amelyet SMOG-1-et megelézve tervez-
tink palyara allitani. Innen a neve: SMOG-P, (Precursor —
eléfutar). Felépitése megegyezett a SMOG-1-gyel. Mkoédé-
sének adataibdl informacidkat kaphatunk a SMOG-1-en
esetleg szikséges modositasok megvaldsitasara.
A SMOG-P 2019. december 6-an Uj-Zélandbdl a Rocketlab
cég Electron rakétajaval sikeresen startolt (5. dbra). Jelen

5. abra. A SMOG-P-t palyara allité, 17 m magas Electron
rakéta az uj-zélandi starthelyen
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6. abra. A beszerelésre el6készitett ATL-1 és a SMOG-P
kockamiiholdak

cikk irasaig, tébb mint egy hénappal a start utan, kifogas-
talanul, jol mikddik. Adatainak feldolgozasaval, analizala-
saval még jobba tudjuk tenni a SMOG-1-et. Meg kell je-
gyezni, hogy az egyetemi kdrnyezetekben készilt kis mu-
holdak kozil alig harmaduk ad életjelet palyara allasuk
utan. A SMOG-P az 5 cm-es élhosszusagu kockamdiholdak
kategdridjaban vildgelsd. Sulya mindossze 182 gr. A mu-
hold vaza nyomtatott aramkori lapokbdl (PCB) éplilt fel.
Ezek a lapok, mint szerkezeti elemek, néhany évtizeddel
ezel6tt illuzidnak tlintek volna.

A MAGYAR UTITARS

A kis muholdak nagy elénye, hogy révid idé alatt elkészit-
het6k. A megvaldsitas és a palyara juttatas koltségei is
alacsonyak. Erre a hattérre tamaszkodva sziiletett meg az
ATL-1 mUhold, amely nevét az ATL Kft.-rél nyerte, ahol a
muhold készilt. Az ATL-1 hazankban az els6 maganvallal-
kozasban készllt (reszkdz. Mérete a SMOG-ok kétszere-
se, azaz 5x5x10 cm. A két mlhold a kidob6 szerkezetbe
helyezésre varva a 6. dbrdn lathaté. ATL-1 feladata egy
specialis szigetel6anyag vizsgalata, amelyet a mdholdon
akkumulatorok hdészigetelésével tesztelnek. Egyitt allt pa-
lyara SMOG-P-vel és az els6é hénapos lUzeme utan el-
mondhato, kitlin6en miikodik. Fejlesztésében kulcsszere-
pet kaptak a miegyetem hallgatoi. Erdemes megjegyezni,
hogy ugyanazon rakétaval, a két magyarral egyutt négy
masik kicsi mihold is palyara allt. Egyikiik sem adott élet-
jelet, igazolva a statisztikat, amely szerint nem tébb, mint
harmaduk szdlal meg. A kildnb6zé méretl és tomegl két
kicsi mihold kidobasuk utan kildnbdzé mértékben fékezé-
dott. Az els6é magyar Urflotta tagjai 2020 januarjaban tébb
mint 1000 km-re tavolodtak el egymastdl (7. abra).
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7. abra. A magyar (irflotta Ausztralidhoz kozeledve. A koztiik
lévé tavolsag 2020 januarjaban 1000 km volt

A NAGYOKBOL KICSIK LETTEK

Twiggs professzor a kockakkal az oktatas terlletére akart
er6sen Urmotivalt szakembereket toborozni. Sikerult, hi-
szen egyetemeken, kdzép- és altalanos iskolakban tébb
meéretvaltozatban ma is sok kis mihold van készUl6félben,
vagy éppen startra varva. A professzionalis mdholdak fej-
lesztSinek figyelmét is felébresztette a kicsik sikere. Egy
példat kiragadva: a Fold fellletét kamerakkal figyel6 md-
holdak tdémege tonna nagysagrend(. Egy-egy azonos teri-
letrél tobb tiznapos gyakorisaggal készitenek felvételeket.
A Planetlab cég 10x10x30 cm-es muholdjaibol tébb tucat
kering a Fold koérdl, és akar napi gyakorisaggal tudnak egy
adott terlletrél képet kildeni (8. dbra). A tavoli bolygdkat
vizsgald kis mliholdak olcsobba teszik a fejlesztés koltsé-
geit. MUikédeéstik gyors, az (irben keringd m(iszerek bevizs-

8. abra. A Planetlab cég cubesat csaladba illeszkedd
10x10x30 cm-es, tavérzékelési feladatokat ellaté miholdja,
amelybdl t6bb mint szaz allt palyara
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galasara is idedlisak. A méretek szabvanyossa tételével, a
palyara juttatas is egyszer(ibbé valt. Gyakran a Nemzetké-
zi Urdllomasrdl (International Space Station - ISS) is allita-
nak palyara kis miholdakat. Kis cégek alakultak, amelyek
félig kész, alapszolgaltatast biztosité miholdakat, azok
részegységeit gyartjak. Gyakran a start lebonyolitasat, a
vett adatok feldolgozasat is vallaljak.

MUGHOLDPALYAK, GRSZEMET

Jol ismert, ember keltette szennyezési forma az (irszemét.
Egyre tébb aktiv, midkddésen kivili, illetve selejt mihold,
valamint rakéta részegység kering a Fold korll. Az ala-
csony palyan keringék (500 km alatt) varhatéan 15-40 éven
belll, a Iégkér slrlbb rétegeibe Iépve elégnek. A maga-
sabb palyakon keringék akar tobb szaz vagy ezer évig is az
Grben maradnak. A kis mlholdakat altalaban valamelyik
nagyobb, magasabb palyara allé midhold mellé helyezték
el. Ez sziikségtelenll hosszu élettartamot biztositott, hi-
szen a nem Urmindsitett alkatrészek beépitésével a hibat-
lan mikddés ideje lerdvidilt. Hosszabb tavon a kozmosz-
bdl érkezd kemény sugarzas ,gyilkolja” a nagy bonyolult-
sagu eszkdzoket pl. a szamitdgépben lévd, sugarzas ellen
nem védett, olcsd, nagy bonyolultsagu integralt aramkoro-
ket. A kicsik varhaté mikodési élettartama miatt, az (irsze-
metelés kényszerét is figyelembe véve, az optimalis palya
magassaga 360-400 km koril van. Ezzel 4-6 hénapos, el-
égéssel befejez6d6 élettartamot lehet elérni. Az utdbbi
években, a piaci igényt kielégitendd, felgyorsult a kis raké-
tak fejlesztése. SMOG-P is ilyennel kerilt 360 km-es pa-
lyara. A palya a Fold két sarkan halad keresztiil, ezzel biz-
tositva a teljes foldfelszin megfigyelését. Intenziv kis raké-
ta-fejlesztések folynak Spanyolorszagban, Skdciaban, Ja-
panban. Sajnalatos, hogy nem sikerll nemzetkdzi egyUtt-
mukddést kialakitani az Urszemetelés mérséklésére. Az
Elon Musk altal finanszirozott, a foldfelszini internet-ella-
tottsagot javitoé tobb tizezres miholdas rendszerek mar a
csillagaszok megfigyeléseit is zavarni fogjak.

A HELYZETSTABILIZALAS FONTOSSAGA

A rakéta orraban 1évé kidobd szerkezet egy el6feszitett
rugd segitségével tolja ki a kis mdholdakat a vilagirbe.
Mozgasa altalaban — a rugoerd iranyatdl fiiggéen — lassab-
ban vagy gyorsabban bukdacsold, pdérgé mozgas.
SMOG-P esetében ez 40 fordulat/perc mig ATL-1-nél alig
ennek tizede volt. A Fold kéril szaguldé mdholdra hato
er6k kdzul az inhomogén gravitacios tér, a valtozé magne-
ses térerd, a Napbdl, vilaglrbdl érkezd részecskék ,,bom-
bazasa” (napszél) a legfontosabb. Ezek hatdsara a mihold
bukdacsolé mozgasa megmarad. Ennek ismeretében nem
lehet alkalmazni pl. dllanddéan a Féldre nézé kamerat, vagy
iranyitott antennarendszert. A forgds nem miden szem-
pontbdl hatranyos. A napos oldalon repllve pl. nem tud
egyik oldala sem tulmelegedni. A mozgas lassitasa a mu-
holdba épitett nagy hiszterézis veszteségl anyaggal tor-
ténhet. Ennek atmagnesezése mozgasi energiat von el a
replld testbdl, amely lassulni fog. Egy allandé magnes
muholdba helyezésével, igyekszik a F6ld magneses terébe
beadllni. Ezzel egy érdekes, de stabil helyzethez jut, amely
koéveti a Fold magneses terének iranyitottsagat, azaz a
sarkokon &t fog fordulni. Ezt a két elvet alkalmazva a
MASAT-1, Foldre iranyitott kamerajaval sikeresen készit j6
képeket. A SMOG-P és ATL-1 nem alkalmazott ilyen meg-
oldast. A m(ihold belseje kiilénb6z8 hosszusagu vezetd



9. dbra. A SMOG-P-vel és ATL-1-el kapcsolatot tarté, a
Budapesti Miiszaki Egyetem E épiiletének tetején lévé
antenna

hurkokat rejt. Ezekben a magneses tér metszésekor olyan
aramirany alakul ki, amelyik a pérgést fékezi. Ezt az elvet
hasznalva sikerilt a SMOG-P porgését egy honap alatt 40
fordulat/percrdl 20 fordulat/percre csdkkenteni. Természe-
tesen alkalmazhatunk aktiv stabilizalast is. Magnetométer-
rel mérjik a mlhold magneses térben elfoglalt helyét, majd
a belsejébe helyezett tekercseken szabalyozottan atfolyd
aramok segitségével a két tér egymasra hatasaval a kivant
mértékben elmozditjuk a miholdat. Nagy elénye, hogy
nincs sziikség semmilyen, foldrdl felvitt hajtéanyagra. Sza-
mitasba johetnek még a nagy muholdakon alkalmazott
egyéb eljarasok: lendkerék-, gaz- vagy ionhajtémdvek.

KAPCSOLAT A KICSIKKEL

A fedélzeten rendelkezésre all6 energia a Napbdl szarma-
zik. A kis miiholdak felliletének nagysaga hatarozza meg,
hogy mekkora teljesitmény hasznalhat6 a fedélzeti beren-
dezések taplalasara. A SMOG-P esetében ez mindéssze
300 mW. A legnagyobb fogyasztast a fedélzeti telemetria-
ado jelentette, amely adaskor 300 mW-ot fogyaszt. Ez a
mennyiség arra elég, hogy egy 100 mW teljesitmény( adoét
mikddtessen. A fedélzeti antenna kialakitasa nem egysze-
rd feladat. A bukdacsolas miatt lehetéleg a tér minden ira-
nyaba egyenletesen kell sugarozni. Raadasul olyan anyag-
bdl kell elkésziteni, amely a kidobdban teljesen a kocka
koré tekerve, a kidobas utan visszanyeri eredeti formajat.
MASAT-1 esetében ez egy mérdszalag darab volt, mig

Urtechnika

SMOG-P-nél egy kerékpar bowden-vezetékébdl szarmazo
acélhuzal. Mindketté kivaldan mi(ikodott. A fedélzeti fo-
gyasztast csak az adételjesitmény csdkkentésével vagy
id6szakossa tételével lehet megvaldsitani. A fedélzeten
Osszegyljtott mérési adatokat a miegyetemi vezérldallo-
mas folotti tartozkodas ideje alatt kellett leadni. Ehhez
gyors adatatviteli sebességre van sziikség. A masik kap-
csolati ag a fedélzetre torténd jelatvitel (vezérlés), amely
smegmondja” a miholdnak, hogy mikor milyen adatokat,
milyen sebességgel kildjon le. A mihold vevéjébe nagy
foldi terlletrél érkezhetnek zavaré jelek. Okulva a MASAT-1
mUlkodése soran szerzett tapasztalatokbdl, a SMOG-1
iranyaba kisugarzott teljesitményt tébb, mint tizszeresére
emeltlk. Igy sikerilt teliesen Uzembiztossa tenni a vezér-
Iést. A foldi ado-vevé antenna egy 4,5 m atmérdjl parabo-
lareflektoru elrendezés (9. abra). A 8°-0s nyilasszdg megki-
vanta a mihold helyzetének pontos ismeretét. A palya
adatait az USA Air Force megfigyel6/beméré allomasatdl
kapjuk.

Osszefoglalva: Robert Twiggs professzornak az Grmoti-
valt oktatast javitani szandékozé dtlete tulnyult az indito
elképzelésen. A kis miholdak az Uraktivitas szerves része-
ivé valtak. A mlegyetemen készllt vilagelsd kicsi mlszer
lendiletet adott az (irmérndk-képzés meginditasahoz azzal
a reménnyel, hogy a jévében, oktatasi keretben késziild
tarsaik nagyban emelik az oktatas szinvonalat.
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Ocskay Istvan*

A Puma lanctalpas harcjarmu
rendszeresitésének Utja a Bundeswehrben

zedben fejlesztett mas tipusokhoz hasonléan nem volt
roblémamentes, és jelentésen elhtzoédott. Jelenleg ez
a Bundeswehr szérazféldi csapatainak meghatarozo, a XXI.
szazadi hadviselés kdvetelményeinek megfelelé harcjarmiive,
amelyet eddig mas orszag részére még nem értékesitettek.
Ebbdl a tipusbdl — a I6vészpancélos harcjarmiivon és a harc-
jarmu vezetdt oktatd jarmdvon kivil — mas feladatu kiszolgald
jarml nem késziilt. Ennek lefébb oka, hogy az eszkdzt kifeje-
zetten a Bundeswehr kdvetelményeinek kielégitésére hoztak
létre, és tervezése soran nem szamoltak a kilféldi igények
megjelenésével. Masrészt a jarmu részegységeit, fébb eleme-
it, de még a kisebb alrendszerek elemeit is Ujként kellett kiala-
kitani, majd kés6bb integralni egy innovativ kialakitasu jarmad-
be. Ezen felll a jarmd kialakitasanak véglegesitése a — Bun-
deswehr és a német dllami blrokracia altal a tervezdk felé
utélag tamasztott igények kielégitése miatt — jelentésen elhu-
zodott. Ezek kozé tartozott annak a szdvetségi kdvetelmény-
nek a teljesitése is, hogy az eszkdzzel a varandds ndi katonak
biztonsagos szallitasat is meg kellett oldani.

A:uma lanctalpas harcjarmi sziletése, az 1980-as évti-

1. abra. A Puma harcjarmii szimulalt feladatvégrehajtas
kézben

A KEZDETEK

Az 1980-as évek kozepétdl, az akkori Nyugat-Németor-
szag hadserege megkezdte a rendszerben |évé Marder 1
lanctalpas harcjarmivek levaltasat egy uj, Marder 2-nek
nevezett eszkdzzel. A Bundeswehr akkori kdvetelményta-
masztasa olyan jarmUre vonatkozott, amely mobilitas te-
kintetében képes a Leopard 2 harckocsikkal egyiltt mo-
zogni a harcmezdn, biztositia 7 f8s I6vészraj szallitasat,
emelt szintl pancélvédelemmel rendelkezik, és ellendll a
szovjet BMP-2 harcjarm( 30 mm-es |6szereinek, valamint
stabilizalt, nagy hatékonysagu, 35-50 mm kozotti Grméret(
toronyfegyverzettel rendelkezik. A német Krauss-Maffei, a
késébbi KMW?' véllalat kapta a megrendelést a prototipus
megalkotasara, amelynek a gyari munkakddja a ,VT 001”
volt.

A Krauss-Maffei, a Marder 2 fejlesztésébe jelentés mér-
tékben bevonta a masik nagy német hadiipari vallalatot, a
Rheinmetallt, és 1991-ig kdzdsen megterveziék és megal-
kottak a jarmi prototipusat.

2. abra. A Marder 2 prototipusa
(Fotd: Rheinmetall)

(SSZEFOGLALAS: A Puma harcjarmii a Bundeswehr legkorszeribb, a XXI.
szazadi elvek alapjan épitett lanctalpas harcjarmiive. Tobblépcsds volt az Gt
a német harcjarmiifejlesztésben, amig a Marder 2 lovészpancélostdl a jelen-
legi Puma IFV lanctalpas harcjarmiig, annak rendszeresitéséig jutottak.
A cikksorozat az eszkoz kifejlesztésének f6bb fazisait és a tovabblépés aka-
dalyait mutatja be, ismertetve a harcjarmii jellemzd technikai megoldasait és
Ujdonsagait.

KULCSSZAVAK: lanctalpas harcjarmd, harcjarmiifejlesztés, Puma, Marder

ABSTRACT: The Puma is the most modern tracked fighting vehicle of the
Bundeswehr designed in accordance with the principles of the 21st century.
It was a multistage process in German fighting vehicle development, from the
Marder 2 tank destroyer to the current Puma IFV tracked fighting vehicle and
it’s entering into service. What were the main phases and obstacles of devel-
opment of the vehicle? What are the typical technical solutions and novelties
of the fighting vehicle?

KEY WORDS: tracked fighting vehicle, fighting vehicle development, Puma,
Marder
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A prototipus jarm(be t6bb kisérleti berendezést is beépi-
tettek, mint pl. az MTU? dizelmotort vagy a kilonleges ki-
alakitasu 35 és 50 mm-es I8szereket is tlizelni képes MK
35/50 Rh 503 tipusu gépagyut.

HARCJARMU-PANGELTEST

A harcjarmi pancéltestét a Krauss-Maffei vallalat tervezte,
és a kdvetelményeknek megfeleléen a hegesztett pancélle-
mezekbdl készitett test szembdl ellendllt az abban az idé-
ben gyartott valamennyi tipusi 30 mm-s Iévedéknek. Az
oldalpancélzat a 7,62 mm-es pancéltord |6szereknek, ki-
egészitd pancélozassal a 14,5 mm-es I6szereknek is ellen-
allt. A pancéltest a 155 mm-es repeszgranatok repeszei
ellen is hatékony védelmet biztositott. A kiegészité pancé-
lok régzitése oldhatd csavarkdtéssel valdsult meg. Ezeknek
a megoldasoknak azonban tdmegndvekedés lett az ara.
A jarmU 6ssztémege 42,5 t lett, s ily moédon 16 t-val megha-
ladta a levaltasra tervezett Marder 1 lanctalpas harcjarmd
Ossztdmegét.

Annak érdekében, hogy a jarmd mégis kimagaslé mand-
verezd képességgel rendelkezzen, egy 18,3 I-es V8 hen-
gerelrendezésU, turbofeltoltds dizelmotorral szerelték fel,
amelyet az MTU gyar MTU 881 Ka-500 elnevezéssel a
program részeként fejlesztettek.® A 750 kW (1000 LE) le-
adasara képes erdéforras segitségével a jarmd teljesitmény-
tdmeg aranya 17,65 kW/t (22,62 LE/t) lett. A motor egy
Renk HSWL 284C tipusu hidrodinamikus automata nyo-
matékvaltén keresztll hajtjia meg a mellsé lancmeghajtd
kerekeket, és a harcjarminek maximalisan 62 km/h végse-
bességet biztosit.

Az MK 35/50 RH 503 GEPAGYU

A gépagyu és a hozza tartozé kiszolgalé berendezések fej-
lesztését négy nagyvallalat hajtotta végre a rendszerintegra-
tor Rheinmetall mellett. A Mauser volt felel6s a gépagyucso-
vekért, az Oerlikon Contraves és a Heckler & Koch készitet-
te a I6szeradogatasi rendszert, a Diehl a |8szereket és a
Honeywell a I8szerek idézitd, gyujtd rendszereit. Az 1988-
ban kezdddott fejlesztés soran a fegyverrel szemben ta-
masztott hadmdveleti kdvetelmények elbirtak, hogy képes
legyen 2500 m-en tuli légi — jellemz&en helikopter — és 2000
m-ig gyengén pancélozott szarazfoldi célok leklizdéseére.

A Bundeswehr altal a jelenleg rendszeresitett 25, 35 és
60 mm-es gépagyukkal végrehajtott tesztlovészetek soran
kimutattak, hogy a meglévd fegyverek hatékonysaga a
felsorolt kivanalmakat nem elégiti ki, ezért mindenképpen
sziikséges egy Uj kaliber és/vagy I&szertipus kifejlesztése a
megszabott kdvetelmények teljesitéséhez.

Az eredeti elgondolas szerint mind a 35, mind az 50 mm-es
gépagyu kifejlesztésre kerdlt volna, de végul egy olyan hibrid
megoldas sztiletett, amelynél 5 perces munkaval, a két eltérd
kaliberl cs6 cseréjével, két kiildonbozd tipusu I6szert tiizeld
gépagyu allhat rendelkezésre. Ennek érdekében az akkor ér-
vényben [évé NATO-szabvany 35x228 mm-es |18szer mellé
egy hengeres, elkeskenyedd nyakrész nélkili, a kisebb
kaliberrel megegyezé magassagu, de 50x330 mm-es 16-
szertipust fejlesztettek ki, amely alkalmazésa lehetévé
tette, hogy csak a gépagyucsoévek cseréjével, ugyanazon
adogato rendszer alkalmazasaval hasznalhatdk legyenek a
fegyverek. A fegyver nem gazelvételes rendszer(i, hanem
kils6leg, elektromos motorok altal t6ltétt rendszerd volt.
Ezt a technologiat vélhetéen a valtoztathatd tliziitem egy-
szerlbb biztositasa érdekében fejlesztették ki. Egyben ez a
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3. abra. Az MK 35/50 Rh 503 tipusu gépagyu
(Foté: Rheinmetall)

kialakitas biztositotta, hogy a kilénb6z6 Grméretd |6vedé-
kek eltér6 mértékl gazképzédése ne befolyasolja negati-
van a mikodést, megbizhatosagot.

Fedélzeti feszliltség hianyaban a motorok taplalasat egy,
a jarmd inditéakkumulatoratdl fliggetlen fedélzeti akkumu-
lator biztositotta. Ennek lemerilése esetén a fegyver me-
chanikusan, egyeslovések leadasara még tovabbra is al-
kalmas volt. A fegyver tlizgyorsasagat mindkét cséatmérd-
vel 140-400 l6vés/perc értékek kodzott lehetett valtoztatni.
Az elektromos adogatasu és vonasu zarba a heveder nél-
kili I16szerek két oldalrdl érkezhettek, pancéltoré az egyik,
repeszlészerek a masik oldalrdl, amelybdl a hasznalt hive-
lyek egy egyszerl csUszdan csusztak ki a szabadba. Ez a
hivelyeltavolitasi mechanizmus sokkal kisebb nyilas kiala-
kitasat tette lehetévé a harcjarmi tornyan, mint a hagyo-
manyos kivetés( hivelyek esetében.

A TS 503 TiPuslU TORONY

A fegyverkisérletek alatt érkezett a felkérés a Krauss-
Maffeitél, hogy a leendé Marder 2-es lanctalpas harcjarmu
f6 fegyverzete az MK 35/50 Rh 503 tipusu gépagyu legyen,
igy azt beépitették a jarmu, a Rheinmetall altal tervezett TS
508 tipusu toronyba, amely két 6, az iranyzo és a parancs-
nok szamara biztositott elhelyezést. Az iranyzé, aki a fegy-
ver jobb oldalan Ult, lézeres tavolsagmérdvel, éjjeli és
nappali csatornaval, valamint héképalkotos, PERI-ZTWL
128/45 tipusu megfigyelé rendszerrel ellatott iranyzétav-
csbvel rendelkezett. A parancsnok az iranyzotol fliggetlen
PERI-RT 60 tipusu periszkopot kapott, de egy videocsa-
tornan keresztil képes volt az iranyz6 héképalkotds kame-
raja altal adott kép megjelenitésére is sajat monitorjan.

A gépagyut -10° és +45° kdzbtt lehetett fliggdlegesen
mozgatni, mig a gépagyuhoz rendszeresitett 177 db + 110 db
I6szert a toronyban malhaztak fel. A gépagyukhoz az alab-
bi |6szerfajtak alkalmazasat tervezték:

— 35 mm APFSDS-T*, Urméret alatti pancéltérd nyillove-

dék, nyomjelzével;

— 35 mm HE-EFT® elektromos id&zités( repesziszer;

— 50 mm APFSDS-T, (rméret alatti pancéltérd nyilldve-

dék, nyomjelzével;

- 50 mm HE-EFT-T a 35 mm-es HE-EFT I6vedék na-

gyobb, nyomijelz8s valtozata.

A torony és a fegyver beépitését 1991-ben hajtottak
végre, és ugyanazon év szeptember 17-én a Munster mel-
letti gyakorlétéren megkezdddtek a jarmU tesztjei, amelyek
a résztvevbk megelégedésével 1992-ig tartottak, amikor
azonban a Bundeswehr, a fejlesztés koltségességére hi-
vatkozva besziintette a program tamogatasat. Igy az ere-
detileg tervezett 1000 db-os megrendelés helyett minddsz-
szesen 1 db Marder 2-es harcjarmu készdlt el, amely jelen-
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4. abra A 35 és 50 mm-es APFSDS-T I6szerek és az
50 mm-es I6szer metszete

leg a németorszagi Koblenz varosban, a Wehrtechnisches
Museum-ban® talalhato.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a Marder 2-es harcjarm
nagyszerl fejlesztés volt, amely megelézte korat. Hatranyt
jelentett azonban, hogy nagyon dragak voltak a beépitett ki-
sérleti elemek és a hideghaboru végén jelent meg a piacon,
amikor a szembenall6 felek mar inkabb a haderejiik csdkken-
tésén gondolkodtak. A vilagpolitikai enyhllés egyre inkabb a
fegyveztcsokkentésnek és a katonai koltségek visszafogasa-
nak kedvezett. Ennek megfelel6en a kisérleti Marder 2-es
rendszeresitése helyett a német hadvezetés a meglévd, és
még jelentds Uizemidb-tartalékkal rendelkez6 Marder 1 lanc-
talpas harcjarmivek tovabbfejlesztése mellett dontétt.

TH 495 (R 495) HARCJARMU

A Marder 2-es kevésbé sikeres fejlesztési idészaka utan,
1992 szeptemberére az akkori Thyssen Henschel magancég
— amely jelenleg a Rheinmetall Landsysteme része — sajat
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5. abra. Marder 2 harcjarmii kozuti tesztje soran

6. abra. A maldj hadsereg alcaszinére festett R 495 tipusu
harcjarmi

pénziigyi kockazatara elkészitette az R 495 gyari kédu lanc-
talpas harcjarmuvét, amelyet t6bb kilfoldi érdekl6dé sza-
mara is felajanlottak megvételre. Bar az eszkdz tervei mar az
1989-'90-es években készen voltak, a végleges terveket
1991-ben, minddsszesen 11 honap tervezést és kivitelezést
kovetden készitették el. Az igy kialakitott lanctalpas harcjar-
mU bemutatojara Kasselben kertilt sor.

A Marder 2-eshez hasonlitva, az eszkdz kozel 20 t-val
volt kdnnyebb, 26 t-t nyomott. A tervezésnél elényben ré-
szesitették a mar meglévé alkatrészeket, részegységeket.”
A pancéltest tervezése, kialakitasa lehetévé tette (volna),
hogy ugyanazon hordozoéalvazon tébb, egymastol eltérd
funkcidju eszkozt is legyartsanak. Igy tervben volt légvé-
delmi, pancélelharitd, sebesiltszallitd, parancsnoki, felde-
ritd, ment6-vontatd és gyalogsagi harcjarmu-valtozat is,
valamint a 105 mm-es harckocsiagyuval szerelt verzié. Bar
a vallalat tobb piacot is megcélzott az eszkdzzel, de napja-
inkig semmilyen Uzlet realizalodasardl nem hallani.

A pancéltestben a harcjarmU vezetdje bal oldalon Ult, és
harom periszkopon keresztil hajtotta végre a terep medfi-
gyelését. A kdzépsb prizma helyére éjjellaté berendezést is



1. tablazat. A Marder 2 harcjarmii legfontosabb technikai
adatai

Tomege: 443 t
Teljes hosszusaga: 7,31 m
Szélessége: 3,48 m
Magassaga: 3,05 m
Hasmagassag: 440 mm

3 f6 (vezetd, parancsnok,
Személyzet: irdnyzo) + 8 deszantolhaté

gyalogos katona

35/50 mm-es MK Rh 503
gépagyu
117 db 35x228 mm-es és
110 db 50x246 mm-es
|16szerrel

F6 fegyverzet:

7,62 mm-es HK MG3

Parhuzamositott géppuska, 1500 db-os

geppuska: |6szerkészlettel
MTU V8 881 dizel 760 kW
Motor: (1034 LE) 3000 1/min
fordulaton
Fajlagos teljesitmény: 17,1 kW/t
s . 500 km szilard burkolatu
Hatétavolsag: ton
. . L 60 km/h szilard burkolatu
Végsebesség (el6re): iton
e et (T 27 km/h sz(:ltir: burkolatu

beszerelhettek. A kezel8személyzet harom f6bdl allt, a ve-
zetd mellett a harcjarm( parancsnoka és az iranyzé tartoz-
kodott a toronyban, majd tovabbi hét I6vészkatona foglalt
helyet a kiizdétérben. Négy a bal oldalon, mig harom velik
szemben, a jobb oldalon ult. A legénység a harcjarmuvet
annak farpancéljan 1évé két nagyméretl ajtéon keresztil,
vagy a klzdétér tetépancéljaban kialakitott két kerek nyila-
son at hagyhatta el. A 16vészek Ulései a tetépancélra keriil-
tek felfliggesztésre, hevedereken keresztil lehetett allitani
azokat, és akar oldalanként két-két agyat is kialakithattak
beldlik. A pancéltest tervezésénél alapszempont volt,
hogy a komplett harcjarmil — a sarvédd/oldalszoknya le-
szerelésével — szdllithaté méretl legyen egy Lockheed
Martin C-130 Hercules tipusu teherszallito repllégéppel.

A harcjarmU alapfelszereléséhez tartozott az ABV-
védelemmel rendszert alkoté hité-fité berendezés, a
robbanasbiztos Gzemanyagtartalyok, a belsé pancélfellile-
tek levald repeszek elleni burkoldsa, valamint a korkoros
kamerarendszerek.

A harcjarm( tornyat az olasz Oto Melara cég szdllitotta,
amely eredetileg a VCC-80 Dardo harcjarmi szamara ké-
szllt és késdbbiekben is azon kerllt rendszeresitésre.
A toronyba kétsiku I6vegstabilizatorral ellatott 25 mm-es
Oerlikon-Contraves KBA gépagyu kerllt, egy 7,62 mm-es
parhuzamositott géppuskaval. A torony a kor szinvonalat
megeléz8 elektro-optikai berendezésekkel rendelkezett a
nappali és éjszakai harc megvivasahoz. A parancsnok
ugyancsak rendelkezett egy, az iranyzéétdl kilénalld, szin-
tén stabilizalt iranyzékkal, amelyet a buvonyilasba integral-
tak. Mivel a kezel6k a 25 mm-es gépagyu hatékonysagaval
nem voltak maradéktalanul megelégedve, és a torony ro-
bosztus mérete lehetévé tette, hogy nagyobb (rméretd

Hazail tikor

gépagyu is integralhato legyen f6 fegyverkeént, ezért idével
atalltak a 30 mm-es Mauser MK 30 gépagyu alkalmazasa-
ra.

A harcjarmi vezetdjével atellenben taldlhaté jobb oldalon
a 441 kW (600 LE) teljesitményt leadd MTU 183 TE22 dizel-
motor, amelyet egy ZF LSG 1500 automata nyomatékval-
téval integraltak. A mellsé lancmeghajté kerékre érkezd
nyomaték a fémcsuklds lanctalpakat meghajtva adja at a
nyomatékat a talajnak. Ebben hat torzios felfliggesztésd,
kett6s futédfellletd futdogodrgd segiti, amelyeken felll 3 db
lanctart6 gorgd biztositja a lanc sima futasat. Az elsé és az
utols6 ,.Z” tengelyeket teleszkopikus hidraulikus lengés-
csillapitdkkal lattak el.

Az elsd prototipus gyartasat kdvetéen az 1994 juniusi
Eurosatory kidllitasra a gyar TH 495 néven elkészitette a
KMW dltal gyartott, 12,7 mm-es géppuskaval szerelt,
iranyzo altal kezelt, egyszemélyes toronnyal ellatott pancé-
lozott szallité harcjarmivét, amelyen a kisebb terhelések
miatt mar csak oldalanként 6t-6t futégorgd talalhato.
A pancélozott toronyra 4 db 76 mm-es elektromos mUikdod-
tetésu kodgranatvetd is kertilt.

Hasonléan az elsé prototipushoz, ezt az eszkdzt is
ugyanazzal az eréatviteli berendezéssel alakitottak ki, mint
az elédjét. A személyzet Iétszama is megegyezett a korab-
bi valtozatéval: vezetd, iranyzé és parancsnok, valamint
ugyancsak 7 Idvészkatona szallitasat tudta biztositani. Ez a
I6vészpanceélos kozel 5 t-val kdnnyebb, mint a 30 mm-es
gépagyuval szerelt, kétfés toronnyal kialakitott elsé verzio,
ennek megfeleléen a fajlagos teljesitménye jelentésen jobb
az elédjénél. Ezt a prototipust alapvetéen az azsiai piacra
szantak. Malajzidban tesztelték kdzel egy éven keresztil,
de Uzletkotésre sem ott, sem mas orszagokban nem ker(lt
sor. Utolsé mentsvarként a Rheinmetall vallalat 2001-ben
modernizalta a jarmlvet és elinditotta a britek altal meghir-
detett FRES® programban, azon belll is a kilonleges fel-
adatu (Special Vehicles) kategdériaban, amelynek a gyéztes
jarmuve végul az ASCOD SV lett.

A politikai és gazdasagi atrendezédéseket kdvetéen ismét
slrgetévé valt a meglévé Marder 1A3 harcjarmdvek kivalta-
sa. Dontés sziiletett egy Uj harcjarm( tervezésérdl, felhasz-
nalva a Marder 2 kifejlesztése soran nyert egyes tapasztala-
tokat, egy Uj, a legmodernebb rendszerekkel felszerelt gya-
logsagi harcjarmi kifejlesztésérdl. A ,Neue Gepanzerte
Plattformen™ néven létrehozott program célja egy olyan
jarmd kifejlesztése lett volna, amely kdzds hordozé alvazt
biztositott volna az eltéré felépitményl pancélozott eszko-
zOk szamara. Az igy Osszegylijtdtt tapasztalatok biztositot-

7. dbra. Egy 12,7 mm-es féfegyverrel szerelt TH 495-6s
lanctalpas harcjarmi
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Hazai tiukor

2. tablazat. A TH 495 (R 495) harcjarmii legfontosabb
technikai adatai

Toémege: 21,6 (25,9) t;
Teljes hosszusaga: 6,75 m
Szélessége: 2,84 m
Magassaga: 2,83 m
Hasmagassag: 400 mm

3 6 (vezetd, parancsnok,
Személyzet: iranyzo6) + 7 deszantolhato

gyalogos katona;
M2 12,7x99 mm-es

e géppuska, illetve

(30 mm-es Oto Malera
gépagyu)

Parhuzamositott 7,62 mm-es HK géppuska,

géppuska: 1000 db-os I6szerkészlettel
MTU 183 TE22 dizel
Motor: 500 kW-os (670 LE)

3250 1/min fordulaton;

Fajlagos teljesitmény: 23,1 (19,3) kW/t

Hat6tavolség: 500 km szilard felszind

uton

VT ) 73 km/h slznard felszind
uton

12 km/h szilard felszind

Végsebesség (hatra): it sl;::r:d eiszind

8. abra. Az ujgeneracios pancélozott platform (NGP) egyetien
elkésziilt példanya

tak volna a lanctalpas gyalogsagi harcjarmd, vagy pancélo-
zott szallitd harcjarmd, légvédelmi pancélos vagy akar egy
harckocsi kdz6s alvazanak a kifejlesztését is.
A Bundeswehr altal tamasztott kévetelmények kozott
szerepelt:
— A jarm( tdmege — nehéz gyalogsagi harcjarmi esetén —
55-60 t, harckocsi-konfiguracio esetén 60-70 t legyen;
— ennek megfeleléen kialakitasa legyen modularis, hogy
biztositsa kildnb6z6 feladatu jarmUvek kialakitasat;
- legyen ezen felll minél kompaktabb, biztositva a leg-
nagyobb elérhet6 szallitd/rakteret;
— legalabb 750 kW (1000 LE) teljesitményd dizelmotorral
rendelkezzen;
- a feladatrendszerének megfeleléen rendelkezzen mo-
dularis pancélzattal;
— méretei tegyék lehetévé a légi szallithatosagot.
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9. abra. A Puma IFV elsg, kisérleti példanya
A PumA LANCTALPAS HARCJARMU SZULETESE

Az igéretes NGP program vizsgalatai 2001-ben alapvetéen
sikeresen fejezddtek be. és lehetdvé tették az 1998-ban el-
indult, de csak 2001-ben felgyorsuld ,,neuer Schitzenpan-
zer"'® megalkotasat. A program el6szor ,Igel”'', majd
»,Panther”, de végul ,Puma” néven valt ismertté.

A szerzett tapasztalatok felhasznalasaval 2002-ben a
német Szovetségi Hadsereg palyazatot irt ki elészér 5 db
prototipus, majd tovabbi 400 db sorozatgyartott Puma
harcjarm( legyartasara ugy, hogy 2004 végére az 6t kisér-
leti jarmU és a hozza tartozo logisztikai és kiképzési hattér
is biztositott legyen.

A munka végrehajtasara a Krauss-Maffei Wegmann és a
Rheinmetall Landsysteme PSM'2 konzorciumot hozott Iétre
a németorszagi Kasselben. A munkalatokban a két vallalat
50-50%-ban vett részt. A kdzel harom éves munka ered-
ményeképpen az elsd rendszerdemonstrator, egyben az
elsé prototipus jarmi 2005. december 20-an gorddlt ki a
KMW muhelyébdl, és 2006 majusaban kerilt a Bundes-
wehr tesztpalydjara, ahol az év végéig végrehajtottak a 16-
vészeti és vezetési teszteket. Csapattesztelésre 2006.
majus 5-én, a Bundeswehr megalakitasanak 50. évfordulé-
ja alkalmabdl, Munsterben megrendezett nyilvanos bemu-
tatd keretében adtak at az eszkdzt. A tesztek végeztével
2009 juliusaban a Bundeswehr az 5 db tesztjarmil utan
tovabbi 400 db jarmivet rendelt meg. A tesztek soran rég-
zitett eltérések szerint modositott verziét 2010. december
6-an atadtak a Védelmi Technoldgia és Beszerzési Szovet-

10. abra. Rainer Korff altabornagy atadja az els6 sorozat-
gyartott Puma harcjarmii jelképes inditokulcsat a kezel6allo-
manynak




3. tablazat. A Puma harcjarmii altalanos harcaszat-technikai
jellemzéi, adatai

31,45t ,level A” és
43 t ,level C” védelmi
fokozatokkal szerelve

Témege:

Teljes hosszlisaga: 7,6 m

3,0 m ,level A” és
3,9 m ,level C” védelmi
fokozattal szerelve

Szélessége:

Magassaga: 3,6 m
Hasmagassag: 440 mm
3 f6 (vezetd, parancsnok,
Személyzet: iranyzo) + 6 deszantolhaté
gyalogos katona
. AMAP'® moduldris
Pancélzat: o
kompozit pancél
. 30 mm MK30-2/ABM
Fo6 fegyverzet:

gépagyu 400 db I8szerrel

5,56 mm HK MG4

Parhuzamositott géppuska, 2000 db-os

GoppESRe: |6szerkészlettel

o pes ; RAFAEL Spike LR 2+2 db
Pancéltoro rakéta: .

rakéta

. . o 6 db 76 mm-es granatveté

Koédgranatvetdk:
a tornyon
MTU V10 892 dizel

Motor: 800 kW-os (1088 LE)

4250 1/min fordulaton

18,6 kW/t, a ,level C”
védelmi fokozattal szerelt
pancélvédelemnél

Fajlagos teljesitmény:

460 km szilard burkolatu

Hatotavolsag: uton

70 km/h szilard burkolatu

Végsebesség (el6re): Gton

30 km/h szilard burkolatu

Végsebesség (hatra): Gton

ségi Hivatalnak,' igy hivatalosan ettél az id6ponttdl sza-
mitjak a Puma harcjarmUlivek sorozatgyartasat. Az elsé 10
db harcjarmUvet kovetéen sok technikai valtoztatast igé-
nyelt a hivatal, amelynek végrehajtasat kdvetéen 2015.
aprilis 17-én a Bundeswehr Sztvetségi Hadfelszerelési,
Informaciotechnikai és Uzemeltetési Hivatala kiadta a
hasznalatbavételi engedélyeket, és megkezdddoétt a pan-
célgranatos alakulatok atfegyverzése.

Erdekesség, hogy mivel a jarmlveket mindkét vallalatnal
sorozatban gyartjak, a megegyezések értelmében a parat-
lan sorszamu jarmUveket, igy a legelsét is, a KMW gyartot-
ta le, mig a parosakat, igy a 100. jarmdvet is, a Rheinmetall
vallalat UnterlUss-i szerel6sora. Figyelembe véve a két
véllalat gyartdkapacitasat, a tervezett mennyiség legyarta-
sara 2020-ig sor kerllhetett. A Bundeswehr kiadasainak
racionalizalasa miatt késébb ezt a mennyiséget 350 db-ra
csOkkentették, valtozatlan szallitasi hataridé mellett.

A hazai (német) teszteken tul, bizonyitva a harcjarmi
széles alkalmazhatdsagat, 2012 januarja és aprilisa kdzott,

Hazail tikor

11. abra. A Puma harcjarmii tesztje sivatagi kérnyezetben az
Egyesiilt Arab Emiratusban

12. abra. A Puma harcjarmii téli tesztje éleslovészettel
egyebekotve (Foto: KMW)

egy sorozatgyartasra mar érett harcjarmlvet, a norvégiai
Porsanger varosaba szallitottak, ahol sikeresen teljesitette
a tervezett hidegttrési teszteket. 2013. augusztusa és no-
vembere kozo6tt a harcjarm( melegégdvi teszteken esett at
az Egyesllt Arab Emiratusban. A tesztek soran, beleértve a
német tesztpalyan végrehajtott ellenérzéseket is, 6sszesen
tébb mint 90 000 db gépagyulbszert I6ttek el, és tébb mint
30 000 km-t tettek meg a jarmUvekkel valtozatos terep- és
id6jarasi korulmények kozott. A két helyszinen nyert ta-
pasztalatok alapjan médositottak a harcjarm(i légkondicio-
nalo/hiité-fitd rendszerét. 2013. aprilis 13-an a Bundes-
wehr Felszerelés, Informacidtechnoldgia és Elettartam El-
latasi Szovetségi Hivatala (BAAINBw)™ jovahagyta a Puma
harcjarmi haszndlatat. Ezt kdvetéen megkezdddott a
Bundeswehrnél az elsd hét harcjarmivon a kiképzdk kép-
zése'®, amelyet a gépesitett szazadok képzése kovetett. A
Puma lanctalpas harcjarmd hivatalosan 2015. junius 24-én
kerllt a német hadsereg rendszerébe.

(Folytatjuk)
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Sary Zoltan*

1. abra. Az 1990-es évek elején, a Bundeswher igényei
szerint fejlesztett PzH 2000-es 6njaro 16veg hoban,
fagyban is bizonyitotta képeségeit (Fotd: KMW)

A PzH 2000 onjaro loveg

se. A |égier6t kovetéen a szarazfoldi hader6nem is

szamos Uj fegyverrendszert allit szolgalatba, ezen
belll a tliztamogatasi képesség is fontos tényezének sza-
mit. A hederéreform keretében a tlizérség is megujul:
24 db PzH 2000 tipusu 6njaro 16veg kerll beszerzésre.

A tipus torténete még a hideghaboru idészakara nyulik
vissza: Nagy-Britannia, Németorszag és Olaszorszag az
SP70-es Onjard 16veg fejlesztésén dolgozott. A programot
prébaltak ugy dsszedllitani, hogy technikai, illetve logiszti-
kai szempontbdl minél t6bb kdzos pont legyen mas fegy-
verrendszerekkel, elsésorbanaleopardharckocsicsaladdal,
illetve a Marder gyalogsagi harcjarmtvel. A kézds fejlesz-
tés végul nem vezetett eredményre, mind az olaszok, mind
az angolok sajat, illetve amerikai tipusokat rendszeresitet-
tek. A modernizacios tdrekvések keretében az amerikaiak

2 018 végeén felgyorsult a Magyar Honvédség fejleszté-

nekilattak az igen eléremutaté Crusader programnak,
amelyet végul ledllitottak.

A németek Panzerhaubitze 2000 (Pancélozott tarack
2000) megnevezes alatt a kovetkezd évezred elvarasainak
megfeleld, nagyszabasu projektet inditottak. A fébb elvara-
sok kozott szerepelt, hogy legalabb 60 db I&szert lehessen
malhazni benne; a rakéta pdthajtas nélkdl is 30 km-t meg-
halado I6tavolsaga; az automatizalt mdkddeés, illetve abbol
adodoé nagy tlzgyorsasag és megbizhatosag, valamint a
nagyfoku mozgékonysag. Az 1838-ig visszanyulé torténeti
Krauss-Maffei Wegman cég egy igen impozans harcjarmu-
vet készitett.

A hegesztett acélpancélzat elsésorban a kézifegyverek
I6vedékeitdl és a repeszektdl, szembdl pedig a 14,5 mm-es
I6szerektdl biztosit védelmet. A harcjarmdre reaktiv és ki-
egészitd pancélzat is felszerelhetd. A pancéltest hatsé ré-

(0SSZEFOGLALAS: 2018 végén keriilt alairdsra az a szerz6dés, amely alapjan
a Magyar Honvédség Leopard 2A7+ harckocsikat, PzH 2000 tipusd onjaré
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Zrinyi 2026 honvédelmi és haderdfejlesztési program keretében. A tipus mar
tobb orszagban is hadrendben all. A gondos tervezésnek és az automatizalt
kialakitasnak koszonhetden sok szemponthdl kategoridjanak cstcsat jelenti.
A vilagszinvonall eszkdz beszerzése komoly mindségi eldrelépést jelent,
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2. abra. A Magyar Honvédség a Zrinyi 2026 program
keretében 24 db PzH 2000-es 6njaro l16veget rendszeresit.
A kép 2019-ben, a budadrsi honvédelmi nyilt napon késziilt
(Foté: Baranyai Laszlo)

szére egy nagy méretl buvonyilast terveztek, ami tobbek
kozott vészkijaratként is funkcional a kezelSk részére.
A jarmU méretét probaltak ugy meghatarozni, hogy a lehe-
t6 legnagyobb belsé térrel rendelkezzen, ugyanakkor ne
korlatozza a mozgékonysagot, illetve a szallithatosagot,
ami megfelel a NATO STANAG!' el6irasainak. Az eszkoz
szallithaté C-17-es repllégéppel. A kiizdétér kialakitasbol
adoddan a jarmd meghajtomodulja (powerpack) elére ke-
rult. Ez tartalmaz egy nyolchengeres, kdzvetlen befecsken-
dezéses, feltdltott MTU M881 735 kW-os (1000 LE-s) dizel-
motort, és egy négy elére- és két hatrameneti fokozatu,
hidromechanikus, Renk gyartmanyu, HSWL 284C tipusu
automata valtomuvet. Az igy kialakitott modul egyszer(siti
az alkalmazas kozbeni karbantartast és javitast. Az eréfor-
ras esetében nemcsak a fogyasztas optimalizalasara,
hanem a karosanyag-kibocsatas csokkentésére is nagy
hangsulyt fektettek. Egy segédhajtémlivet is beépitettek,
ami autondm modon képes az energiaellatasra, a f6 motor
Uzemen kivili allapotaban. A PzH 2000 maximalis sebes-
sége muuton 60, terepen 45 km/h. A kormanyzas nem

3. abra. A PzH 2000-et 6njaré I6veget a holland és
német haderd is sikerrel alkalmazta az afganisztani
hadmiiveletekben
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botkormany, hanem kormanykerék segitségével torténik és
a vezetd egy szines tobbfunkcios képernydvel is rendelke-
zik. A gumibetétes lanctalp futasteljesitménye 4000 km,
ami - figyelembe véve az azonos kategériaba sorolt eszkd-
zOk sajat futdmUvon térténé mozgatasanak aranyat — telje-
sen megfeleldnek mondhatd. A harcjarmd 50%-os emelke-
dén képes felmenni, az oldalddlés 25% lehet. Az arokathi-
dalé képessége 3 m, lépcsémaszo képessége 1,1 m. EIS-
készités nélkil 1,5 m-es gazldn is képes athaladni.

A jarm( a kor kévetelményeinek megfelel6éen navigacios
rendszerrel és olyan adatcserére képes radioval rendelke-
zik, amely segitségével képes a komplett I6elemeket is egy
vezetési pontrdl iranyitani. A karbantartasnal hasznos a
szintén beépitett fedélzeti ellen6érzd berendezés (Built-In
Test Equipment — BITE — System).

A Leopard csaladon alapuld tervezési elveknek kdszon-
hetéen a PzH 2000 mozgékonysaga a harckocsikhoz ha-
sonlo, ami nemcsak harcaszati elénydkkel jar, hanem a
hadmdveleti, illetve logisztikai tervezést is megkonnyiti.?
A |8szerrel, lzemanyaggal feltoltétt harcjarmi tdmege 57 t.
Ez a tomegérték a korabbi eszkdzokhoz képest igen nagy-
nak szamit, ami a mutargyak — példaul hidak — terhelhet6-
sége miatt befolyasolhatja a mobilitast is. E probléma
azonban gondos mdveleti tervezéssel és jol szervezett lo-
gisztikai tamogatassal kikiiszébodlhetd. Utdbbira jo példa a
trélerek alkalmazasa, ami napjainkban alapmegoldasnak
szamit és jarulékos elénydkkel — példaul a személyzet pi-
hentetésével, alacsonyabb tlzel6anyag-felhasznalassal,
nagyobb menetsebességgel - is jar. A harom Gizemanyag-
tartalyban elhelyezett gazolaj mennyisége mintegy 420
km-es tavolsag megtételére elegendd. A PZH 2000 motor-
térét automata tlizoltd rendszerrel is ellattak.

A tdmegpusztitd fegyverek elleni védelem mas funkciot
is ellat: a kiizd6tér szelléztetését, ami egy ilyen harcjarma
esetében kiemelt jelentéségl. A harceszkdz személyzete
maximum 6t katona, a kdzvetlen kiszolgalashoz azonban,
bizonyos feltételek megléte esetében harom 6 is elegendé.

A harceszkdz képességeit leginkdbb maga a 155 mm
Grméretl, 52 kaliber® hosszlsagu, csOszajfékkel ellatott
I6veg biztositja. A galvanizalt, kromozott cs6 8 m hosszu.
Ez a kialakitas jelent6sen noveli a kopasallésagot, ami
nemcsak a hosszabb élettartamot, hanem a pontossagot is
biztositja. A csé élettartama 2000 I6vés. A csé kialakitasa-
nak minéségével nagyobb taldlati valészinliség érhetd el,
ezért egy-egy tlzfeladat végrehajtasahoz kevesebb I8szer-
re van sziikség. A csé bajonettzaras régzitésui, ami gyorsit-
ja az esetleges csdcserét. A torony 360°-ban képes kdrbe-
fordulni, a I6veg -2,5° és +65°-0s szégtartomanyban képes
mukodni. A toronyforgatd és a célzé berendezések elekt-
romechanikus kivitellek. Ezt a technoldgiat biztonsago-
sabbnak tartjak, a tlizveszélyes hidraulika-folyadék hianya
miatt, mint a hidraulikus megoldast. A |6veg tlizgyorsasaga
percenként 9-10 I6vés. A toltéautomatahoz 30 db I6szert
tartalmazo lanc is kapcsolhatd, ebben az esetben harom-
perces Ossztlizre képes.

A PzH 2000 az 6sszes szabvanyos 155 mm-es NATO-
|I6vedék hasznalatara képes. Az altalanos HE 16vedék ma-
ximalis 18tavolsaga 30 km, az ballisztikai stiveggel ellatott
I6vedék esetén ez 40 km. A 16veg automatikus téltémecha-
nizmussal rendelkezik. A tar befogadoképessége 60 |6ve-
dék. A rendelkezésre allo I8szertipusok koére sokrétd, a
kilonféle repeszromboldkon, illetve kddfejlesztékon kivdl
akar tavaknasitasra szolgald is beszerezhetd. A kilonleges
hatzénas hajitotoltet egyszer(ibbé és biztonsagosabba
teszi a kiszolgalast és csokkenti a kiilénbdzd szerkezeti
elemek terhelését, ami noveli az élettartamot, ezaltal hosz-
szabb tavon csokkenti a koltségeket.
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4. abra. A Bundeswehr egyik PzH 2000-ese menetben, impozans latvany a jarmii f6 fegyvere, a 155 mm (lirméretii, 52 kaliber

hosszusagu, csdszajfékkel ellatott I6vegcsé (Foto: KMW)

Az automatikus t6ltéberendezés teszteredményei: harom
I6vés 9,2 s alatt (normativ eredmény: 10 s), nyolc 16vés
51,4 s (60 s), valamint 20 I6vés 2 perc 30 masodperc alatt
(3 perc). Az eszkdzzel végzett probak igazoltak, hogy az
automatizalt célzasi és toltési folyamatok, valamint a gyuj-
tok bedllitasat szabalyozd szoftverek segitségével a kétfés
legénység (parancsnok és iranyzo) kivald eredményeket ért
el. A személyzethez tartozik még két f6 toltd is, akik a be-
rendezés meghibasodasa esetén manuadlisan elvégzik a
mlveletet. A toltérendszert a MOOG altal gyartott kefe
nélkuli elektromos szervomotorok mdkddtetik. A két to1t
12 percen belll 60 I6szert képes betolteni, beleértve a 16-
szeradatok programozasanak idétartamat is.

A harceszkdz, illetve a komplett rendszer igen kimagaslé
képességekkel rendelkezik. A magas szintl automatizalt-
sagnak kdszénhetéen alkalmas példaul a Multiple Round
Simultaneous Impact (MRSI)* lzemmddra is. Ez azt jelenti,
hogy az adott fegyver ugyanarra a célpontra tobb eltéré
réppalyan keresztil is tlizelhet, tehat egyetlen 16vegbdl az
adott céltargyra gyakorlatilag egyidében akar 5 granat is
becsapddhat. A PzH 2000 esetében egyetlen tarack maxi-
mum 5 db granatot tud egy helyre eljuttatni, amihez ballisz-
tikai okokbdl — a réppalyan t6ltétt minimalis és maximalis
id&tartam miatt — legalabb 12 km I6tavolsag kell. Az elsé és
az 6tdédik becsapddas kdzoétt alig tdobb mint egy masod-
perc telik el, ami harchelyzetben elhanyagolhat6é kulénb-
ség, az ellenségnek megfeleld szintl reakciora — kiildndsen
ellencsapasra — gyakorlatilag nincs lehetésége.

Az MRSI alkalmazésa - a sikeres harctéri tamadas ér-
dekében — még a tdbb I6veggel rendelkezé harctéri al-
egység szamara is igényként jelentkezhet, a jové hadvise-
lése azonban éppen az egyre kisebb kdtelékek iranyaba
mutat.

Egy modern tlizérségi eszkdz szamos korszerd berende-
zéssel rendelkezik. A PzH 2000 esetében ilyen példaul a

Honeywell altal gyartott navigacids rendszer, amely a tajo-
lason kivll a tengerszint feletti magassag meghatarozasara
is képes. A rendszer mlholdas vevét is tartalmaz, de jelek
hianya esetén, autonom maédon is mikdddkeépes. A tlizve-
zetés az EADS cég szamitogépének kdszdnhetéen nem-
csak manuadlisan, hanem automatikusan is torténhet.
A harcjarm( digitalizalt tlizvezetd rendszerébe csak a cél-
pont UTM-koordinatajat kell beprogramozni, minden para-
métert a modern rendszer szamit ki a rendelkezésre allé
adatok és az idgjaras viszonyok alapjan. Az ilyen automata
Uzemmdod fellgyeletéhez minddssze két katona sziiksé-
ges, de az egész folyamat hagyomanyos médon, manuali-
san is mlkddtethet. Az automatikus mdkddési modot ra-

5. abra. A PzH 2000-es kivalé6 mozgékonysaggal rendelkezik,
ezért a hadszintéren képes egyiitthaladni példaul a képen is
lathaté Leopard 2-es harckocsikkal (Fotd: KMW)
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6. abra. A legtobb PzH 2000-es a NATO-szabvany szerinti vagy ahhoz hasonld, haromtéonusu kamuflazst visel, de létezik
kivétel: a horvat hader6 6njaré lI6vegei példaul egységesen matt zold festést kaptak

dio-adatkapcsolaton keresztiil, egy kiilsé C2 (Command
and Controll — vezetés és iranyitas) rendszer biztositja az
Onjaro 16veg szamara. Az autoném tlizvezetési funkciokat
egy fedélzeti MICMOS szamitogép végzi, amelyet az EADS
(korébban a DaimlerChrysler Aerospace) szallitott. Mindez
nemcsak kényelmi célokat szolgal, hanem harcaszati
szempontbdl is kedvezd, hiszen lerdvidil a telepités és a
tlzkivaltas ideje, illetve megnd a talalati valdszinliség, ami
a rendelkezésre all6 informaciok szerint 40 km-es tavolsag
esetén 30-40 m. A modern rendszereknek, illetve a nagy-
foku automatizaltsagnak kdszdnhetben a tlizmegnyitasra
torténé felkészilés ideje jelentésen lecsdkkenthetd, a me-
netbdl t6rténd megallastdl szamitva két percen belll mar
végre lehet hajtani a tlizcsapast. Egyrészt az adott feladat-
rendszer kevesebb eszkdzzel is végrehajthatd, masrészt a
tizelballasban toltétt rovidebb idének kdszdnhetéen az
ellenséges felderités, illetve ellentevékenység hatékonysa-
ga lecsdkken. A parancsnok egy Leica PERI-RTNL 80
nagylatoszdgu periszkdpon keresztil figyelheti a kdrnyeze-
tet, és megijeldlheti a célpontokat. A PERI-RTNL 80 nappa-
li és éjszakai Uzemmoddban egyarant mikdodik és lézeres
tavolsagmérdvel is ellattak. A kdzvetlen iranyzasra szolgalo
Leica PzF TN 80 nappali és éjszakai hasznalatra is alkal-
mas.

Az ellenséggel kdzvetlen harcérintkezésben lévé katonak
biztonsaganak ndvelése mellett ez a ,képességcsomag”
koltségcsokkentd tényezd is, hiszen igy egy-egy tlzfeladat
végrehajtasahoz kevesebb I8szerre lehet szikség. Bar a
mai modern granatok koltsége jéval magasabb, mint a régi
technoldgiat tartalmazé pusztitd eszkdzoke, a teljes kolt-
ség Osszességében joval kedvezdbb lehet.> Rdadasul a
nagyobb taldlati valésziniség a jarulékos veszteségek
szempontjabdl is komoly el6relépést jelent, ami napjaink-
ban mar minden mlvelettipus esetében kiemelt jelentéség-
gel bir.

Az alegység tlizvezetd rendszerébdl rendkiviil gyorsan
beérkeznek az adatatviteli berendezések altal feldolgozott
informaciok. Az ellenséges célpontok elleni kdzvetlen tiz-
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kivaltas szintén nagy hatékonysaggal térténhet. Az optikai
eszkdzdket a nagy hagyomanyokkal rendelkezd Leica cég
gyartja, a pontos tavolsagmérést a lézeres tavolsagmérd
segiti. Napjaink kdvetelményeinek megfeleléen az éjszakai
képességekre is nagy hangsulyt fektettek, a vezetd is ren-
delkezik a harcjarm( vezetéséhez sziikséges passziv égjjel-
latdé berendezéssel. A torony tetejére egy MGS tipusu
7,62 mm-es géppuska is kerult. A személyzet biztonsaga
érdekében a 2x4 db, 76 mm Urméretl granatvetével kod-
figgony létesithetd, ami jelentésen hozzajarul a harcjarmi
tuléléképességéhez.

A modern harceszkdzdkkel szemben sokszor vetik fel
hatranyként, hogy korszer( technikai megoldasaik miatt a
gyakorlatban térténd alkalmazasuk a kezel8k részérdl fej-
lett szaktudast igényel. Ennek hianyaban — valamint a valo-
ban Ujdonsagnak szamité és formabonté technikai beren-
dezések alkalmazasa miatt — az eszk6zdk haszndlata soran
az atalgosnal gyakrabban térténnek meghibasodasok. Ez a
megallapitas természetesen viszonylagos, de van némi
igazsagtartalma. Mindezt a PzH 2000 tervezdi is felismer-
ték, ezért a meghibasodasok szama és sulyossaguk mér-
tékének csokkentése, illetve a harcképtelenség idejének
lerviditése érdekében szamos specidlis technikai kialaki-
tast is bevezettek. llyen példaul, hogy korlatozni prébaltak
a hidraulikus berendezések mennyiségét, tébbségik he-
lyett egyszer(ibb elektromos eszkozoket épitettek be, azo-
kat is decentralizaltan, ami megkdnnyiti a hibak elharitasat.
Ehhez a hibafeltarasra is nagy hangsulyt fektettek: a mo-
dern szamitdgépes diagnosztikanak kdszdénhetéen mindez
gyorsabban és hatékonyabban térténhet. Szamos esetben
a meghibasodott berendezés ellenére a harceszkéz mas
izemmoddokban (példaul automata helyett, manudlis tzem-
modban) vagy tartalék rendszerek segitségével tovabbra is
harcképes maradhat. A javitas és karbantartas megkonnyi-
tése érdekében modul rendszereket alkalmaznak, példaul a
motort és a nyomatékvaltét komplett egységben lehet ki- és
visszaszerelni, ami nemcsak logisztikai, hanem harcaszati
szempontbdl is kedvezb.
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Az els6é prototipusok 1993-ban készlltek el, és a négy
példannyal tobb tizezer I6vést valtottak ki, és kdzel szaz-
ezer kilométert teljesitettek. Kiemelt szerepet jatszott a
szélsBséges éghajlati korlilmények kozotti tesztelés. Kanada-
ban -30 °C alatt hdmérsékletben teljesitettek tdbb mint
3000 km-t, az USA Utah allamanak sivatagaiban pedig, tobb
mint +50 °C-os melegben 4000 km-t.

A német hader6 a képességek, illetve az akkori feladat-
rendszer alapjan eredetileg 1254 db-ot rendelt, azonban a
Szovjetunid, illetve a Varsoi Szerz6dés felbomlasat kovets-
en a megrendelt mennyiséget 185 db-ra csOkkentették.
A Bundeswehr szamara torténd sorozatgyartas 1998-ban
kezd8dott és 1992-ig tartott. A tipussal az amerikai erede-
td M109A3G-ket valtottak le. Az Uj 6njard tarack kivaldan
bevalt, a Panzerhaubitze az ugyanolyan Grméretl és nem
sokkal korabban modernizalt elédhdz képest haromszor
hatékonyabbnak bizonyult. Egy-egy tlzérosztaly 3 Uteggel
rendelkezik, mindegyik allomanyaba 8 db harcjarmdi tarto-
zik. Erdekességként emlithetd, hogy a tipust eredetileg
valamilyen allatrél — Nashorn (rinocérosz), Stier (bika) — ki-
vantak nevezni, végll errél lemondtak. A német haderd
méretének folyamatos csdkkentése a tlizérséget se kerlilte
el, napjainkban 101 db PzH 2000 van hasznalatban, a
fennmaraddk tdbbségét eladtak. Az éles példanyokon tul a
Bundeswehr néhany torony nélkili, vezeték oktatasara
szolgald példannyal is rendelkezik, amelyet mi I6vegcsé-
vel szereltek fel.

A tipus irant jelentds nemzetkdzi érdeklédés mutatko-
zott. A holland haderd 2002-ben 57 db eszkdz beszerezé-
sét tervezte, végll 39 db megrendelése mellett dontott.
A rendszerbe dllitott példanyok az M109 6njard I6vegeket
és a vontatott tlizeszkozoket valtottak fel. Jelenleg 18 db
PzH 2000 aktiv, tovabbi hatot kiképzésre hasznalnak, a
tébbi pedig tartds tarolasba kertilt.

A tipust a holland haderé Afganisztanban 2006-ban ve-
tette be, ez volt a PzH 2000 tortének elsé éles bevetése.
Aldvegeket az US Air Force C—17 tipusu szallitorepllégépein
juttattak ki a hadszintérre. A PzH 2000-esek tobb esetben
is kivaléan teljesitettek, 30 km-es I6tavolsag esetén is ha-
tékonynak bizonyultak. Tébb, szamukra tragikus kimene-
tellel végz8dé tlizharcot kovetéen 2010-ben a németek is
bevetették Afganisztanban. A harcjarmiveket majusban
An-124 tipusu repllégéppel szallitottak Mazar-e Sharifba.
A harom l6veg Kunduzba kerdlt volna, am az egyik — ere-
detileg tartaléknak szant példanyt — harcaszati szikség-
szerliség miatt végll az eléretolt bazisra telepitették. Az
igényeket kielégitve, még a nyar folyaman tovabbi két PzH
2000-est is Afganisztanba szallitottak. A tipust nemcsak
tlizcsapasra, hanem kddfliggdny létrehozasara, sét éjsza-
kai harc esetén célpontok megvilagitasara is felhasznaltak.
A PzH 2000-esekkel kapcsolatos német és holland tapasz-
talatok megegyeztek egymassal: az eurdpai viszonyokra
tervezett szelléztet6 rendszernek gondot okozott a magas
hémérséklet, illetve a poros kdrnyezet. Az afganisztani
hadszintérre jellemz6 modon a felkel6k sok esetben hasz-
nalnak aknavetéket, illetve kiilonb6zé pancéltord rakétakat
az onjaro l6veg ellen. A sajatos iddjarasi viszonyokbdl és a
talibok harctechnikajabdl adédd védelmi hianyossagokat
plusz tetépancélzat felszerelésével enyhitették, amely
nemcsak a ballisztikai védelmet javitotta, hanem a t(izd
nap ellen is nagyobb védelemet nyujtott. Ezt a megoldast
Iégkondicionaldé rendszerrel is kiegészitették, ami a szemé-
lyi dllomanyon kivil a I18szerek (hajitétoltetek) szempontja-
bdl is fontos volt. A Idvegek az éles bevetések soran kiva-
I6an teljesitettek, jol kiegészitették az aknavetdk, illetve a
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7. abra. A PzH 2000-es magas szinvonalu digitalis
I6elemképz6 rendszere biztositja, hogy mar az elsé
tlizcsapas megsemmisitd erejii legyen (Foto: KMW)

légi tdmogatdasi képességek lehetéségeit.? A harcaszati
tapasztalatokon tul szamos technikai, illetve logisztikai ta-
pasztalatra is sikerllt szert tenni, ezek nemcsak a tipus,
hanem a komplex tliztdmogatéasi rendszerre nézve jelen-
tésnek tekintheték. A német PzH 2000-eseket 2013-ban
vontak ki Afganisztanbal.

A kbzép-azsiai harcok soran talan jol jott volna az a fej-
lesztés, amely hasonlé hadszintereken, aszimmetrikus
hadviselés esetén a bazisok védelmére iranyult. A rendszer
~Szemét” képezd radar felderiti a kil6tt rakétakat, amelyet a
I6vegek teljesen automatikus médon, repeszrombold gra-
natok kozeli felrobbantasaval megsemmisitenek. Egy ko-
zepes méretl objektumot ilyen rendszerrel harom-négy
PzH 2000-essel teljes mértékben meg lehetett volna véde-
ni, am a projekt végll abbamaradt.

Az M109L-ek levaltasanak érdekében 2002-ben az olaszok
is a PzH 2000 beszerzése mellett dontottek. A 70 db-bal
2 db-ot a németek készitettek el, a tébbit pedig 2008-ig az
Iveco és OTO Melara vegyes vallalata gyartotta le. Az ere-
deti két eszkdz mar kivonasra keriilt, a hazai gyartasuak
viszont tovabbra is hadrendben vannak. Gorégorszag
2001-ben 24 db PzH 2000GR-t (mas forrasok szerint a
pontos tipusjelzés PzH 2000HEL) rendelt. A valasztasban a
KMW céggel valé korabbi egytittmikodés kedvezd tapasz-
talati dont6 szerepet jatszottak. (Leopard 1-es harckocsi-
beszerzés, illetve amerikai eredetl(i eszk6zokhoz készitett
német kiképzési eszkdzok.) Ezek a példanyok az eredeti
német verzidhoz képest tobbek kdzott a vezetd plusz éjjel-
latd berendezésében, a kiegészitdé légkondicionaléban, a
tovabbfejlesztett Iézeres tavolsagmérdben, illetve a mdédo-
sitott kommunikacios rendszerben térnek el. Az eszkdzdk
leszallitasa 2004-ben kezdddott. Katar 2013-ban egy
Leopard 2A7-eseket is tartalmazé megallapodas kereté-
ben szintén 24 db Onjaré tarack beszerzésérdl dontott.
A szdllitds két évvel kés6bb kezdddott, az Uj eszkdzok
ebben az esetben a régebbi francia technikat valtottak le.
Erdekes, hogy a kiképzési csomag egy részét nem a né-
metektdl, hanem a gorégoktdl vasaroltak meg.

A horvatok 2014-ben egy 55 millio eurds szerzédés ke-
retében 16 példany beszerzésérdl dontottek. A harcjarmd-
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8. abra. Szembet(iné a PzH 2000-es tekintélyt parancsolé mérete. Az 6njaré I6veg elegendé belsé teret biztosit a személyzet
és hadfelszerelés elhelyezésére. Az eszk6z nehéztréleren kézuton, levegében pedig C-17-es és An-124-es repiilégépeken is

szallithato (Fotd: KMW)

vek a Bundeswehr készleteibdl szarmaztak. A Idvegek egy
részét modernizaltak, amit csak az ,éles” eszkd6zokon vé-
geztek el, az egyetlen kiképzésre szolgald 16vegen, illetve
a harom donor jarmvon azonban nem. A harcjarmivek
kézll néhanyat viszonylag hamar leszallitottak, majd a nyil-
vanossagnak térténé bemutatds érdekében részt vettek
egy diszszemlén, és csak ezt kdvetden végezték el rajtuk a
modernizaciét. A hadrendbe allitds 2019 soran tértént
meg. Litvania 2015-ben egy 58 millié eurds Uzletet kotott a
németekkel. A kilonféle harci eszkézoket tartalmazd meg-
rendelésben 21 db hasznalt, korszer(sitett PzH 2000 6nja-
ré 16veg is szerepelt. Az elsd két példanyt 2018 decembe-
rében szdllitottak le, a tdbbire pedig a kdvetkezé évben,
2019-ben kertilt sor.

A Bundeswehr altal értékesitett PzH 2000-esek napra-
kész mikodtetésést folyamatos karbantartassal biztositjak
a kildnbdzd NATO-allamok. A folyamat soran gyakran
berendezéseket cserélnek le vagy épitenek be, am el6for-
dul, amikor szoftveres frissitésekkel érnek el jobb ered-
ményt, példaul a szamitogép altal vezérelt kommunikacidés
rendszer korszer(sitésével.”

A fegyver beszerzési és fenntartasi koltségei igen maga-
sak, az altala biztositott képességeknek kdszénhetben dsz-
szességében azonban mar kedvezé lehet a megvasarlasa.
A Varséi Szerzédés korabbi tagallamainak egy része tizér-
ségi tapasztalatokkal is felvértezett, komoly fegyvergyartas-
sal is rendelkezik, ennek ellenére a PzH 2000 esélyes lehet
a jovébeli tendereken. Raadasul a kategdrigjaban csucsmi-
néséget képviseld eszkdzt a jelenleg hadrendben allé sajat
I6vegek mellett is érdemes lehet rendszeresiteni, példaul a
NATO reagald erébe felajanlott, kiemelt jelentéséggel bird
gépesitett egységek esetében. Az is fontos tényezének bi-
zonyulhat, hogy maguk a kelet-eurdpai tagallamok is egyre
tébb Leopard csaladba tartozé harcjarmuivel rendelkeznek,
amire kevésbé kozismert példa a romanok Gepard 6njaro
légvédelmi gépagyujanak beszerzése.

A sikerek mellett azt is meg kell emliteni, hogy a tipus
beszerzése tobb orszagban is elmaradt. llyen volt példaul
Svédorszag, amely a 2000-es évek elején tesztelte az esz-
kdzt. Bar a harcjarmi kialakitasanak kdszénhetéen a bo-
nyolult terepen jol teljesitett, a nagy tdmeg azonban gon-
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dot okozott, tdbbek koz6tt a hidak korlatozott teherbirasa
miatt. A beszerzés elmaradasanak masik oka a magas
koltség volt. A finnek szintén tesztelték, am a koltségeket
végll 6k is magasnak talaltak.

MAGYAR FELSEGJELLEL

Ahogy lathattuk a PzH 2000 napjaink egyik legkorszer(ibb
onjaré lévege. A Magyar Honvédség egyik problémaja
jelenleg a korlatozott tliztamogatasi képesség, ami egy-
részt a korabbi évtizedek mennyiségi leépitése, masrészt
az elmaradd mindségi fejlesztések miatt kdvetkezett be.
Ezen bellil talan a tabori tlizérség jelenti az egyik legna-
gyobb problémat. A Zrinyi 2026 haderéfejlesztési prog-
ram keretében hazank 24 db PzH 2000-est szerez be a
KMW cégtdl. A tipus a kordbban hasznalt, 6njaro kialaki-
tasu, pancélozott 2Sz1 Gvozgyikahoz, illetve a 25z3 Aka-
cijahoz, de még a hadrendben lévé D-20-ashoz képest is
generacids ugrast jelent.® Mindez természetesen magara
a lévegcsdre is igaz, hiszen a teljesitményt — példaul 16ta-
volsagot tekintve — is megfelel a XXI. szazad kévetelmé-
nyeinek. A platform szintén kivald, magas szintl védelmet
és mobilitast biztosit, ami létfontossagu a tliztamogatas-
hoz. Mas jellegli, am fontos tényezd, hogy a harceszkdz
teljes mértékben NATO-kompatibilis, ezaltal nincs szik-
ség utélagos moédositasokra, példaul a kommunikacios
berendezések esetében (ez egyébként a finanszirozason
tul logisztikai és garancialis szempontbdl is nagy elény).
A legnagyobb el6relépést az automatizalt mikddés, illet-
ve az elektronikai eszkdzdk altal nyujtott, XXI. szazadi
technoldgiat biztositdo képességcsomag jelenti, példaul a
hatékony tlizvezetés vagy éppen az MRSI.

Az Gzemeltetési feltételek szintén nagyon fontosak, gya-
korlatilag ezek hatarozzak meg a harceszkdz koré épitett
rendszer képességeit. Az alkalmazott I6szerek mar NATO-
szabvany szerint készlltek és a korabbiakhoz képest mi-
ndségi elbérelépést is jelentenek. A logisztikai, kiképzési és
mas jellegl tamogatasok nemcsak katonai, hanem finan-
szirozasi szempontbdl is hatékonyak. Példaként emlithetdé
a modern szimulatorok alkalmazésa, amelyekkel nemcsak



1. tablazat. A PzH 2000 fontosabb technikai adatai

max. 5 f6
Kezel6személyzet (par%n(_:s’nok,,
vezeto, iranyzo,
2 6 tolt6kezeld)
. . |teljes, Ibveggel 11,67 m
Hosszusag pancéltest 7,30 m
G e teljes 3,58 m
kotény nélkdl 3,37 m
e teljes 3,46 m
torony nélkiil 3,06 m
Hasmagassag 0,44 m
. szélessége 550 mm
HEED e e 4,91 m
Tomeg Ures tdmeg 49 t
harci témeg 55,33 t
Eréforras MTU 881 dizelmotor
teljesitmény 735 kW (1000 LE)
Renk HSWL 284,
Nyomatékvalté automata, 4 elére-,
2 hatrameneti fokozat
Felfiiggesztés torzids
Fajlagos teljesitmény 13 kW/t (18 LE/Y)
Sebesség (max.) 60 km/h
Hatotavolsag 420 km
Emelked6-kapaszkodo
képesség P S
Oldaldélés 25%
Lépcsémaszé képesség 1m
Arokathidal6 képesség 3m
i 155 r,nm:es
L/52-es agyutarack
Fegyverzet | masodlagos 72 68 WES
tipusu géppuska
. . . Y 2x4 db,
AR GRERERES 76 mm-es ;Znétveté

* Forras: IHS Jane's Land warfare Platforms: Artillery & Air Defense
2016-2017

pénz és technika, hanem idd is megtakarithatd. Az eszkoz
alkalmazasa kornyezetvédelmi szempontbdl is rendkiviil
pozitiv. S6t, a mai oktatasi eszkdzdkkel olyan kdrnyezeti,
stb. feltételek is megteremthet6k amelyeket élesldvészeten
biztonsagi okokbdl tilos végrehajtani.® A tervezés soran
kidolgozott elveket ismét célszer( kiemelni, hiszen az lize-
meltetést varhatéan nagymértékben megkdnnyiti majd a
hader6fejlesztési program soran szintén a KMW cégtdl
megvasarlasra keriilé Leopard harcjarm(csalad. Ugyanak-
kor a tipus beszerzése — a tdbbi modern harceszkdzh6z
hasonléan — komoly kihivasok elé allitia a Magyar Honvéd-
séget, hiszen a program logisztikai, infrastrukturalis,
human, kiképzési és minden egyéb szempontbdl soha nem
tapasztalt igényekkel jelentkezik. Raadasul a kdvetelmé-
nyek nemcsak mennyiségi, hanem egyre nagyobb mérték-
ben minéségi szempontbdl is kiemelkeddek, elég csak a
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személyi allomanytdl elvart magas szintl képzettségére,
példaul nyelvtudasara, vagy az informatikai ismeretekre
gondolni. A nehézségek ellenére a modern eszkdzok had-
rendbe dllitdsa létfontossagu. A haderdéfejlesztési program
a Magyar Honvédég szamara lehetévé teszi a tliztamoga-
tasi képesség technikai NATO-szintl felzarkoztatasat.
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JEGYZETEK

1 STANAG: angolul Standardization Agreement, NATO egységesitési
egyezmény.

2 A szérazfoldi csapatok esetében hatalmas elényt jelent, ha az adott
egység harceszkozei hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek. Nemcsak
a l6vész harcjarmivek és a harckocsik esetében, hanem a tlizérségnél
is, hiszen az adott tajegység terepviszonyai az utakrdl letérni
kényszerll6 16vegekre ugyanugy hatnak, mint a tobbi emlitett eszkozre.

3 A kaliberhosszusag az aktiv cséhosszUsag és a névleges Urméret
hanyadosa, ami ebben az esetben 155x52 = 8060 mm.

4 A szerz$ az Multiple Round Simultaneous Impact (MRSI) kifejezésre
tuzér szakemberek segitségével se talalt magyar megfelel6t. Talan
»egyidejlileg tobb I6vedékkel végzett csapasnak” lehetne nevezni.

5 Ez a repUlébombakat modernizald precizids fegyverek
bevezetéséhez hasonlé tendencia volt. Bar az Uj eszk6zok az eredeti
aranak tobbszorosét tették ki, egy-egy célpont megsemmisitéséhez
vagy lefogasahoz a régi fegyverekbdl akar tébb tucatnyi is kellett,
mig a korszer(ibbdl akar egy is elég lehet, igy a teljes kdltség
lecsdkkenhet.

6 A harctéren tapasztalt hatékonysagot mi sem jellemzi jobban,
minthogy a két oldalon harcoldk az ,,|ISAF hosszu karja”, illetve a
»Tarin Kowt fenevadja” nevet emlegették.

7 Ez egyébként nemcsak a PzH 2000-re igaz, hanem nemzettd|
fuggetlenil gyakorlatilag minden modern harceszkdzre. J6 példa
lehet erre a magyar JAS-39 Gripen, amelynek szoftveres frissitése
mar tobb esetben is nyilvanossagra kerllt.

8 A beszerzés ellenérveként sokan felvetik, hogy a 2Sz1, illetve a 25z3
modernizalt valtozatai is igen hatékonynak szamitanak. Ahhoz
azonban, hogy ezek a 30-40 éves harcjarmivek megfeleljenek
napjaink kdvetelményeinek, a kommunikacids rendszert, az
eréforrast, az irdnyz6 eszkdzoket, s6t magat a I6veget is ki kellene
cserélni bennilik. Modern navigaciés és adatatviteli rendszerre van
szlikség. Az ilyen jellegi munkak elvégzését kdvetéen egyes
paraméterek — példaul a védettség - tovabbra is az 1970-es évek
szinvonalan maradnanak. (Ez a felvetés az emlitett harceszk6z6knek
a Magyar Honvédség hadrendjébdl tobb évtizeddel ezel6tti kivonasa
miatt mar aktualitasat vesztette.)

9 A modern szimulatorokkal olyan kértimények is imitalhatok, amelyek
esetében az éles I6vészet nem lenne biztonsagos. llyen lehet példaul
a szélséséges iddjarasi korllmény (példaul nagy szél, kod), a lakott
telepllés kdzelsége vagy éppen megfeleld I16tér hidnyaban a nagy
tavolsag.
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Dr. Gati Jozsef* - Dr. Nyikes Zoltan** — Dr. Kovacs Tiinde Anna***

Kritikus infrastruktura-vedelmi nemzetkozi
konferencia a Banki karon

tral European Critical Infrastructure Protection — K6-
ep-eurdpai kritikus infrastruktira-védelem Nemzet-
koézi Konferencianak otthont adé Obudai Egyetem Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar kutatasi
és képzési tevékenysége kdzvetlenll csatlakozik a rendez-
vény programjahoz, hiszen Magyarorszagon egyedul
ebben az intézményben folyik biztonsagtechnikai mérno-
kok képzése alap és mester szakon. Emellett szakiranyu
tovabbképzés keretében elészor indult ezen a karon infor-
macidbiztonsagi szakmérndk- és robbantastechnikai
szakmérnokképzés, illetve PhD-képzés — egyedilallé mo-
don, civil egyetemként katonai mlszaki tudomanyteriletet
lefedve a kritikus infrastruktura-védelem teljes spektrumat,
igy a fizikai, és kiberbiztonsag, a polgari védelem, a politi-
kai biztonsag teruletét.

Q z ICCECIP 2019 - International Conference on Cen-

1. abra. Prof dr. Maréth Miklés az az EStvés Lorand Kutatasi
Halézat eln6ke, prof. dr. Rajnai Zoltan az OE Banki Donat
Kar dékanja és prof. dr. Kovacs Laszlé dandartabornok,

a Magyar Honvédség kibervédelmi szemlélje az ICCECIP
konferencian

2. abra. Az ICCECIP konferencia szervezéi: dr. Kovacs Tiinde
Anna tanszékvezet6 és kézépen dr. Nyikes Zoltan - nemzet-
kozi résztvevok korében

A kar kutatdsi programjaban is jelents szerepet tlt be
a kritikus infrastruktdra kutatasa, igy pl. a fizikai védelem
terliletén a robbanassal és I6vedékekkel szemben magas
ellenallé képességl kompozitok kutatédsa; a vészhelyzet
esetén azonnal alkalmazhaté mobil korhazak, illetve se-
gélyhelyek fejlesztése, vagy a kiberbiztonsag tertletén al-
kalmazhaté Uj moddszerek. A fizikai védelem fejlesztése
igen fontos terllete a kritikus infrastruktira védelemnek,
amely a nagy terheléseknek kitett berendezések elemeit is
magaban foglalja. llyen fontos eljaras a kopasnak kitett al-
katrészek, szerszamok vagy orvosi eszkdzok felllet-
kezelése, bevonattal torténé ellatasa. A kar ezen a terlile-
ten nemzetkdzi projektekben részt vallalva jelentds kutata-
si eredményeket tudhat magaénak. Az ipari fejl6dés és a
vilamos hajtasu autoném rendszerek egyre szélesebb
korben vald elterjedése a specialis technoldgidk fejlédését
is eredményezi. A Banki karon olyan hegesztéstechnolégiai
tudasbazis halmozddott fel az elmult évtizedekben, amely
képes a mai kor specidlis kihivasainak is eleget tenni. Ult-

(SSZEFOGLALAS: A Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat része-
ként, november 18-19-én az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Bizton-
sagtechnikai Mérnoki Kara adott ofthont az ICCECIP 2019 (International
Conference on Central European Critical Infrastructure Protection) cimi
nemzetkozi tudomanyos konferencidnak és workshopnak. A tudomanyos
konferencia el6adasai a kritikus infrastruktura-védelem osszes terliletét, igy
a fizikai és kiberbiztonsagot, a polgari védelmet, illetve a politikai biztonsdg
témakoreit is érintették, egyes el6adok kitértek a katonai-miiszaki tudoma-
nyok teriiletére is.

KULCSSZAVAK: ICCECIP, kritikus infrastrukttira, OF, tudoményos konferencia

ABSTRACT: The international scientific conference and workshop ICCECIP
2019 on Central European Critical Infrastructure Protection was held on
18-19 November 2019 at the Dondt Banki Faculty of Mechanical and Secu-
rity Engineering of Obuda University as part of round of events of the Festival
of Hungarian Science. The scientific conference covered the entire spectrum
of critical infrastructure protection, including physical and cyber security, civil
defence, and political security, and in some of its presentations touched upon
the field of military-technical science.

KEY WORDS: ICCECIP, Critical Infrastructure, Obuda University, scientific
conference
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3. abra. Az ICCECIP 2019 konferencia workshop résztvevéi

rahangos hegesztési eljarassal az elektronikai egységek
vékony, koénnydfém burkolatai esetén is létrehozhaté a
fémes kapcsolat a burkolaton belll taldlhatdé érzékeny
elektronikai egységek karosodasa nélkiil.

A Banki kar, valamint a V4 orszagok (Csehorszag, Len-
gyelorszag, Magyarorszag és Szlovakia) partner egyetemei-
vel évek ora tartd kivald egylttmiikddés és tobb kdzds tu-
domanyos kutatas eredményeként rendezték meg az
ICCECIP 2019 konferenciat, amelynek févédndke Németh
Szilard honvédelmi miniszter-helyettes, parlamenti allamtit-
kar volt. A szervezdék mellett francia, ukran, roman, vietnami,
izraeli, szlovén és szerb résztvevék is bemutattak a kritikus
infrastruktura-védelem és a biztonsagtudomany teriiletén
elért kutatasi eredményeiket. A 13 orszag tudomanyos kuta-
toit felvonultatd nemzetkdzi konferenciat prof. dr. Maréth
Miklds, az E6tvos Lérand Kutatasi Halozat elndke, valamint
prof. dr. Kovacs Laszl6 dandartabornok, a Magyar Honvéd-
ség Parancsnoksag kibervédelmi szemléléje és prof. dr.
Rajnai Zoltan, a kar dékanja és Magyarorszag kiberkoor-
dinatora nyitott meg. A plenaris Ulésen nyolc eléadas hang-
zott el francia, izraeli, lengyel, cseh, vietnami, szlovén, szlo-

4. abra. Négyen a résztvevok koziil (balrdl jobbra): lonut
Bratosin, doktorandusz (Romania), prof. dr. Valeriu Gabriel
Ghica, egyetemi professzor (Romania), dr. Kovacs Tiinde
Anna docens (OE) és dr. Téth Laszlé adjunktus (OE)

vak és magyar eléadoktol, amelyeket szekcioilések kovet-
tek. Az 6t szekcid soran 28 el6adas hangzott el a kritikus
infrastruktura témakdrébdl. A konferencia eléadasai jo lehe-
t6séget adtak a kulféldi és hazai kutatok és doktoranduszok
bemutatkozasara.

A tudomanyos konferencia egyes el6adasaiban érintette a
katonai-mUszaki tudomanyok terliletét is, az ebben a targy-
kérben elhangzott angol nyelvl eléadasok a Haditechnika
folydirat kdvetkezé szamaiban jelennek meg. A Haditechni-
ka folydirat 6nallé standdal vett részt a konferencian.

A ,Tudomannyal a fejl6désért és a békéért” jelmondatu
konferencia programjaban, a fentiekben kiemelt témakorok
mellett teret kapott a kritikus infrastruktura minden olyan Iét-
fontossagu eleme, amely a napilétsziikségletek biztositasahoz
elengedhetetlen, pl. ivoviz-, élelmiszer-ellatas, egészséglgyi
szolgdltatas, energia és szdllitas biztonsaga mellett a
kiberbiztonsagot is érinti. A program soran a hallgatésag
megismerhette a katonai és terrortdamadas elleni védekezés
modszereit, a természeti katasztrofak okozta karesetek meg-
elézésének lehetdségeit, illetve a bekdvetkezésiik esetén a
karenyhitési médokat 6sszegzd eléadasokat.

A masodik napon a szervez&k workshop-ot rendeztek és
a résztvevd klfoldi egyetemekkel az egylittm(ikodés lehe-
téségeirdl targyaltak. A workshop moderatora dr. Leopold
Kruszka volt Lengyelorszagbol. A Szabadkai Mdszaki Fois-
kola igazgatdja, dr. Igor Firstner, a f6iskola részvételével
megvalosuld Erasmus + projektet mutatta be, majd mas
palyazatokrol egyeztettek az egylttmikddés keretében.
A konferencia és a workshop hozzajarul a térség hasonlé
térténelmi és kulturalis multu orszagainak biztonsagahoz, a
kritikus infrastrukturak problémamentes lzemeltetéséhez,
a védelmi képesség kozos fejlesztéséhez, biztositva a tér-
ség orszagainak jovlbeni egylttmikddését.

Természetesen a szervez6k gondoskodnak a nagysikerU
szakmai rendezvény folytatasrol és a cikk megjelenésének
idején mar megkezdték az ICCECIP 2020 konferencia szer-
vezéseét. Az idei nemzetkozi kritikus infrastruktira-védelmi
konferenciat november 16-17-én rendezik az Obudai
Egyetem Banki karan. A rendezvényre drémmel varjak a
szakterUlet terlletén el6adni, publikalni vagyo kutatok, va-
lamint az érdekl6dék jelentkezését.
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Berta Gabor*

1. abra. Dr. Sifter R6zsa kormanymegbizott, a Zala Megyei
Védelmi Bizottsag eln6ke megnyitja a rendezvényt

Hibrid honvedelmi verseny

kozeépiskolasoknak

Magyar Honvédség. Az e-sport és a hagyomanyos

sport 6tvdzEdott szeptember 12-én Zalaegersze-
gen, az Apaczai MUvel6dési Kézpontban, ahol a Zala Me-
gyei Védelmi Bizottsag szervezésében, a Honvédelmi Mi-
nisztérium Védelmi Igazgatasi Féosztalyanak és a Magyar
Honvédség Modernizacids Intézetének tamogatasaval or-
szagos Hibrid honvédelmi versenyt rendeztek.

Szarka Csaba ezredes, a Magyar Honvédség Moderni-
zacios Intézetének Innovaciés Stratégiai osztalyvezetdje
koszéntdjében hangsulyozta, hogy tébbek kozétt az itt
versenyzd fiatalokbdl kerlilhetnek majd ki a most beszer-
zés alatt allo vilagszinvonalu haditechnikai eszkdzok keze-
I6i, parancsnokai.

A Magyar Honvédségnek napjainkban nagy kihivast je-
lent az utanpotlas biztositasa, igy ennek a versenynek ki-
emelt jelentésége lehet a toborzasban, mivel a fiatalok
korében oly népszerl e-sportokon keresztil taldlja meg az
utat a honvédelem (ligye irant érdeklédékhoéz. A verseny
helyszinén egyértelmlien latszott, hogy a fiatalok nagy
orémmel prébaltak ki a virtudlis eszkdzoket. EIményeiket

M erében Uj kihivas elé allitotta a kdzépiskolasokat a

2. abra. Szarka Csaba ezredes, a Magyar Honvédség
Modernizacios Intézetének Innovacids Stratégiai osztalyve-
zet6je koszontotte a résztveviket

késébb vélhetéen megosztottak tarsaikkal, igy a kdvetkezd
megmeérettetésre mar joval nagyobb szamban érkeznek
majd kortarsaik. A versenyen részt vettek a Magyar Hon-

(SSZEFOGLALAS: Tébb orszagos és regiondlis szervezet dsszefogasaval
Uttord jelentGség, a fiatal generaciot az innovacios technoldgia segitségével
megszolité honvédelmi versenyt rendeztek 2019-ben Zalaegerszegen. Segit-
ségével hatékonyabbd valhat a Magyar Honvédség toborzésa, illetve jelentd-
sen fejlddhet a tarsadalmi megitélése.

KULCSSZAVAK: honvédelmi verseny, toborzés, palyara iranyitas, honvédelmi
nevelés

* Ornagy, MH MI. ORCID: 0000-0003-2504-4205
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ABSTRACT: In 2019, together with several national and regional organiza-
tions, a ground-breaking defence competition was organized in Zalaegerszeg
to appeal to the younger generation using the innovative technology. With the
help of it, the recruitment of the Hungarian Defence Forces can be made
more efficient and its social image can be significantly improved.
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3. abra. Kiképzési feladatokra atalakitott AK-63 Iézerpuska és M4 airsoft fegyver

védség toborzdi is, akiknek remek alkalma nyilt
a motivalt fiatalokkal még jobban megismertet-
ni a katonai palya altal kinalt lehet6ségeket.
Ez a killdnleges megmeérettetés lehetéséget
biztositott a diakoknak arra, hogy kiprébaljak
magukat a virtualis és a fizikai térben egyarant.
Egyebek mellett dronvezetés, airsoft |6vészet
és tajékozodasi futas is szerepelt a versenysza-
mok kozott. Kildnlegességnek szamitott, hogy
az egész versenyt egy kilon erre a célra fejlesz-
tett szoftver vezérelte, és a csapattagok a sajat
mobiltelefonjaikon jelentkezhettek be az egyes
megmeérettetésekre. A specidlis informatikai
hattérprogram 26 db - foglalkozasvezetsi és
versenyz8knek biztositott — laptopon futott.
A dronfeladat megoldasat 3 RDS (Real Drone
Simulator) programmal futé PC segitette. A ver-
seny soran 5 PS4 konzolt hasznaltak a fiatalok,
ebbdl 4-et VR- (virtual reality — virtualis valésag)

szemiveggel tamogatva. 2 XBOX konzol Kinect
(mozdulatra reagald) kiegészitével szintén ren-
delkezésre allt. A toborzas tamogatasara jelen
volt a Honvédelmi Minisztérium Zrinyi Térképészeti és Kom-
munikacios Szolgaltatd Kézhasznu Nonprofit Kft. médiaka-
mionja is JAS-39 Gripen szimulatorral. A verseny katonai
jellegét az atalakitott AK-63 Iézerpuska, valamint 2 db M4
airsoft fegyver emelte ki.

A helyszinen megjelent érdekl6dék az aulaban kivetitett
képernydrél, percrél percre kdvethették a verseny allasat.
A csapatok — a szervezdk dltal kitalalt elémeneteli rendszer
segitségével - bizonyos feladatok teljesitését kdvetden
magasabb rendfokozatokat kaphattak. A szoftveres hattér-
nek koszonhetben, a szervezdk a verseny befejezését ko-
vetéen azonnal eredményt hirdettek.

4. abra. VR-szemiiveggel tamogatott szimulacios feladat

5. abra. A Yaw VR mozgasszimulator egy magyar startup vallalkozas
(Intellisense) fejlesztése

A rendezvényen nyolc megyébdl tizenkét csapat félszaz
versenyzdje mérte Ossze erejét. A jo hangulatu feszitett
tempoju versenyben végul a szekszardi Csapd Daniel Me-
z8gazdasagi Szakgimnazium, Szakkdzépiskola és Kollégi-
um csapata bizonyult a legjobbnak és vehette &t a védelmi
bizottsag altal alapitott vandordijat. Ok éreztek ra legel6-
szOr a verseny lényegére, arra a taktikara, amely szerint az
egyes versenyszamban kiemelkedd csapattagok ugy is
gyarapithatjak a csapatuk pontszamait, ha minél tébbszor
teljesitik az adott versenyszamot. Ehhez résen kellett lenni-
Uk és gyorsan regisztralni az adott versenyszamra, hiszen
a program csak korlatozott szamu jelentkezét regisztralt.

Az rendezvény eredményhirdetése el6tt Saghegyi Attila
alezredes roviden értékelte a versenyt. Kiemelte a fiatalok
helytallasat, szolt a frissen megszerzett tapasztalatokrol és
Osszefoglalta azokat a technikai elemeket, amelyeken val-
toztatni, finomitani kell a jévében a még dinamikusabb,
élménydusabb rendezés érdekében. Megitélése és a visz-
szajelzések szerint a verseny rendkivil sikeres volt, és ki-
valé lehetdséget biztositott a fiatalok szamara a sportsze-
rd, XXI. szazadi versenyzésre.

A verseny zarasaként Szarka Csaba ezredes megkdszdn-
te a szervez6knek a rendezvény létrehozasat, illetve a csa-
patoknak az odaadd versenyzést. Felhivta a fiatalok figyel-
mét, hogy torténelmi pillanat részesei, nemzetkdzi &sszeha-
sonlitdsban is egészen egyedi megmérettetés részesei le-
hettek.Tovabbi sikeres tanulmanyokat kivanva bucsuzott a
résztvevoktél remélve, hogy sokukkal hamarosan szerzédé-
ses vagy hivatasos katonaként taldlkozik majd a jévében.
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Ocskay Zoltan*

Ford gepjarmuivek az elso vilaghaboruban

boru” korai szakaszaban egyik félnek sem szallitott

rendkivil népszer(i autéibdl, a T-modellekbdl. Ettél
figgetlenll a nyugat-eurdpai hadszintéren meglehetésen
sok Ford T-t vetettek be az USA hadba Iépése elétt is.
Jelent6s hanyaduk hajon érkezett. Hogyan masként? —
kérdezheti okkal az olvasé. Miel6tt valaszolunk, vesslink
egy pillantast a Ford-birodalomra és egyetlen termékére, a
T-modellre.

Az 1908-ban bemutatott Model T egyszer(iségének,
praktikus felépitésének és alacsony drdnak kdszonhette
sikerét. Bar gyakran hangoztatjak, nem Galamb Jézsef ter-
vezte, de Galamb fontos tagja volt a konstruktéri csoport-
nak, amelyben helyet kapott két masik magyar mérnok,
Farkas Jend és Balogh Karoly is. Tobb mint 180 000 m?-nyi
gyartoteriletet magdaba foglalo, 4 és 6 emeletes éplletek-
bél allé Highland Park-i (Detroit, USA) lGzemében Henry
Ford mindent a tdmeggyartasnak rendelt ala. Csupan
egyetlen modellt gyartott, igaz, tébbféle, nyitott és csukott
karosszériaval. A Model T négyhengeres, négyltemd, ol-
dalt szelepelt motorja 2,9 I-es, 15 kW-os (20 LE) 1600/min
fordulaton. Eréatvitele bolygémdves, két elérementi és egy
hatrameneti fokozattal. EI6I-hatul laprugds, csuklokkal ella-
tott kerékfelfliggesztése kivald terepjard képességet nyuj-
tott, a vanadiummal 06tvozott acélontvény széles korlG
haszndlata pedig a tartéssag zaloga lett. Az 1914-ben
gyartott Ford T atlagsebessége 55-65 km/h kdzé6tt alakult,
a csucssebessége 70 km/h volt.

I Ienry Ford pacifizmusa kdzismert volt. A ,Nagy Ha-

LOVAK AZ AUTOK ELLEN

1914-re a Highland Park-i Ford gyar napi 1000 autét allitott
elé, s ehhez a szamhoz hozza kell adni a kanadai, a fran-
ciaorszagi és az angliai Ford-Uzemek termelését. Az elsé
vilaghaboru kezdetén az USA-ban 1 millié gépjarmd volt
Uzemben, Nagy-Britanniaban 250 000, Franciaorszagban
90 000, Németorszagban 70 000, Oroszorszagban 10 000.

Mikézben az Egyesiilt Allamokban robbanasszerlien
megndétt a gépkocsik népszerlisége, az USA hadserege
mintha falak mogott élt volna. 1911-ben 6sszesen 30 te-
hergépkocsit hasznalt a hadsereg, mikézben az orszagban

1. abra. T-modell hernyétalpas hasznalatra alakitva, eredeti
futomiivekkel (Forras: Library of Congress)

kortlbeltl 25000 db volt forgalomban. Csak 1913-ban
kertilt sor a hadsereg kételékében alkalmazandd tehergép-
kocsik miszaki jellemz&inek és a méretstandardoknak a
meghatarozasara. A lovassagi szolgalati gyokerekkel ren-
delkezd parancsnokgarda a fejlesztést ellenezve kitartott a
lovassagi mandverek elsédlegessége mellett.

Az els6 figyelmeztetd jel 1914-ben érkezett, amikor a
marne-i csataban résztvevd francia csapatokhoz Joseph
Gallieni tdbornok parancsara kozel 10 000 parizsi taxi és
egyéb motoros jarmU vitt nagyjabdl 5000 fényi erdsitést,
ami, ha nem is befolyasolta olyan jelentés mértékben a
csata kimenetelét, mint amennyire a hiedelem tartja, mégis
jelentds tényez6 lett.

A haboruba lépés idején a britek 60 000 lovat és 1200
teherkocsit tettek partra Franciaorszagban, az elsé kana-
dai egység 7000 Ioval és 133 db teherkocsival érkezett.
A gépkocsihasznadlat ellen szélt a franciaorszagi kdzutak
altalanos rossz dllapota, az auték megbizhatatlanséga és a
sokféle gyartmany. Akkoriban még az sem ddlt el teljesen,
hogy az elektromos hajtas, a belsé égésl vagy a gézmotor
a legjobb. Nehézséget okozott az lizemanyag-hiany, annak
ellenére, hogy a hadvisel® orszagok mindegyikében korla-

(0SSZEFOGLALAS: 1914-re az USA Highland Park-i Ford gyara napi 1000 autot
allitott el6, s ehhez a szamhoz hozza kell adni a kanadai, a franciaorszagi és az
angliai Ford-lizemek termelését. 1914-ben és 1915-ben kiilonféle amerikai
j6tékony szervezetek 16 000 gépkocsit kiildtek at az 6ceanon, 1916-ban pedig
mar 80 000 gépjarmiivel segitették a szbvetségeseket. Autok és teherautdk
mellett a Ford cég sok egyéb termékkel is ellatta a hadsereget, tobbek kozt
rohamsisakokkal, gazmaszkokkal, tabori konyhékkal, tengeralattjaré-lehallgato
késziilékekkel, repiilégép-motorokkal.

KULCSSZAVAK: Henry Ford, T-modell, Galamb Jézsef, Farkas Jend, Highland
Park, Abram Piatt Andrew

ABSTRACT: By 1914, the Ford factory in Highland Park, USA, produced 1,000
cars a day, to which must be added the production of Ford plants in Canada,
France, and England. In 1914 and 1915, various American charity organiza-
tions sent 16,000 vehicles across the ocean, and by 1916 they had already
helped the Allies with 80,000 vehicles. In addition to cars and trucks, Ford has
provided the military with many other products, including combat helmets,
gas masks, field kitchens, submarine eavesdroppers, and aircraft engines.

KEY WORDS: Henry Ford, Model T, Jézsef Galamb, Jend Farkas, Highland
Park, Abram Piatt Andrew

* JarmUtorténész, a Veteran Auté és Motor felel6s szerkesztéje. ORCID: 0000-0003-3566-2904
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2. abra. Lewis golyoszoréval szerelt Ford Egyiptomban. Lebontottak minden felesleges karosszériaelemet, hogy kénnyebb

legyen az auté (Forras: Library of Congress)

toztak vagy teljesen betiltottak a civilek gépjarmd-haszna-
latat. Még csak kezdeti szakaszban jart a benzin témegter-
meléséhez sziikséges hdébontdsos eljaras alkalmazésa,
Franciaorszagban sem voltak benzinkutak, s6t amikor az
USA belépett a haboruba, a tankerekkel Eurépaba szallitott
lizemanyag tovabbszallitdsahoz hianyoztak a horddk és a
kannak.

Az USA hadba lépése, 1917 aprilisa el6tt az eurdpai és
mas hadszintereken hasznalatba vett Ford gépkocsik elsé-
sorban az 1911-ben megnyilt angliai, manchesteri, illetve
az 1913-ban munkahoz laté franciaorszagi, bordeaux-i
Ford-tzemekbdl érkeztek. Allitdlag egy francia Ford-keres-
ked6 kerllé uton, harmadik fél beiktatasaval rendelt T
modelleket az USA-bdl a francia hadsereg szamara, a fel-
jegyzések szerint 11 000 db-ot, jobbara alvazakat. Ezt
aligha tehette anélkiil, hogy a gyar ne figyeljen fel a mané-
verre, legkésébb az alkatrészrendelések kapcsan.

VOROSKERESZTES FORDOK

Mikoézben az Amerikai Egyesiilt Allamok hivatalosan 1917
el6tt nem vett részt az eurdpai hadszintéren folyé harcok-
ban, lakossaganak jelentés része rokonszenvezett az an-
tant térekvéseivel. Széles kdrben folyt adomanygydjtés, a
befolyt pénzbdl egyebek kozott gépkocsikat vasaroltak,
amelyeket mentdautéova alakitva szallitottak Franciaor-
szagba. 1914-ben és 1915-ben kilonféle amerikai j6tékony
szervezetek 16 000 gépkocsit kildiek at az déceanon,
1916-ban pedig mar 80 000 gépjarmdlivel segitették a szo-

vetségeseket. Henry Ford, mint a bevezetében szé esett
réla, a béke hive volt, s nem tamogatta a haboruban rész-
vevl feleket, azonban a mentdautdk épitését kivételnek
tekintette, 3 év alatt 1000 ment&autét és félmillié dollart
ajandékozott a Nemzetkozi Vordskeresztnek.

A gépkocsik mentSautéva alakitasat jellemzéen nem a
gyarak végezték, hanem kisebb karosszériaépité cégek,
példaul a J. G. Brill Company Philadelphidaban. A felépit-
mény favazzal, zart vagy ponyvaval fedett oldalfallal és te-
t6vel készllt, a belsé teret ugy alakitottak ki, hogy abban
harom-négy hordagy elhelyezhetd legyen.

3. abra. Ment6autéva alakitott T-modell, ponyvabdl készitett
flilkeboritassal. A vilagitas nem volt a Fordok alapfelszerelé-
se, utdlag lehetett acetilén vagy elektromos rendszert
feltenni (Forras: Library of Congress)
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4, abra. Teherszallitasra atalakitott Ford Sziriaban, az
ausztral expediciés eré hasznalataban, 1918-ban (Forras:
Australian War Memorial)

Franciaorszagban 1915-ben létrehoztak az American
Ambulance Field Service (Amerikai Harctéri Mentdszolga-
lat — AAFS) nevl szervezetet, amelynek vezetését Abram
Piatt Andrew féfelligyelére biztak. Andrew kdzgazdasz
volt, egy id8ben az USA pénzverdéjének igazgatoja. 1914-
ben Franciaorszagba utazott, és néhany hétig mentbéauté-
soférként részt vallalt a haborus szolgalatbol. Az AAFS az
6 elképzelései szerint épllt fel. 39 mentSegység jott Iétre,
amelyekben 2100 amerikai 6nkéntes dolgozott. Bostonban
toborzéirodat nyitottak, onnan érkezett a legtdbb &nkén-
tes. Az AAFS a francia hadsereg alarendeltségében allt,
szorosan egylttmikddtek a francia hadsereg autészolga-
lataval, amelyet Aime Doumenc szazados vezetett. Az
AAFS név késdbb AFS-re (American Field Service) révidult.
Amikor az USA belépett a haboriuba, a hadsereg sajat
mentd&szolgalata atvette az AFS feladatait.

Az AFS Onkéntesei kozll szamosan megsériiltek vagy
életliket veszitették a harcok kdzben, mert a ment6autok-
nak a frontvonalhoz kozel kellett mandéverezniik, ahol a
német tlzérség sulyos arat fizettetett a helytallasért.
A frontvonal mogotti szereldmuhelyeknek is sok dolguk
akadt, a repeszek tdnkretették a hitéket, a motorblokko-
kat, a kerekeket.

A Ford gépkocsik népszerliek voltak a ment8egységek
korében, de hasznaltak T-modelleket atépitve konyhaként,
fogorvosi rendeléként, cipész- és szijgyartdé mihelyként is.
Természetesen a szallitétevékenység kiemelkedd fontos-
sagu lett, municiot, élelmet, takarmanyt, vizet, lizemanya-
got vittek a T Fordok. A magas épités és a viszonylag
csekeély tdmeg (700-800 kg) klldnleges eldnyt jelentett te-
repen.

5. abra. Ford T-k az ausztral expedicios er6 kotelékében
Libanonban, 1918 decemberében (Forras: Australian War
Memorial)
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6. abra. Parancsnoki kocsiként hasznalt két Ford T az
ausztral katonai menetoszlop elején Palesztinaban,
1919-ben. A szélvédboszlopra vizhordé zsakokat akasztottak
(Forras: Australian War Memorial)

SIVATAGI PROBAK

A brit kormany 6sszesen 19 000 T Fordot vasarolt a man-
chesteri Ford-gyarbdl, ezek egy részét Egyiptomba szalli-
tottak, és a Senussi elleni hadjaratban alkalmasabbnak
bizonyultak, mint a nagyobb, nehezebb, dragabb Rolls-
Royce gépkocsik.

Az els§ vilaghaboru el6tti id6kben nem voltak motoros
jarmdvek az észak-afrikai sivatagi régioban. Tevéket hasz-
naltak a karavanok, tevés jarérok felligyelték a brit fennha-
tésag alatt allé egyiptomi terlleteket. Amikor az elsé vilag-
haboru Eszak-Afrika eme régidjara is kiterjedt, az egyipto-
mi parti 6rség részére szamos T Fordot szereztek be.
A Foéldkozi-tenger partjan 1évé Mersa-Matruhbdl a 300 km-re,
délnyugatra 1évé Sziva (Siwa) oazisba eljutni egy jo tevével
6 nap alatt lehetett. Ezt a tavolsagot T Forddal két napon
belll teljesitették.

A gépkocsik szervezett haszndlatat Egyiptomban a bri-
tek 1916-ban kezdték meg, amikor Arthur Linde-Bell vezér-
érnagy kezdeményezésére létrehoztak a Light Car Patrols
(kénnyU gépkocsis jardrok) elnevezésl koteléket, amely az
Egyiptom és Libia kozétti hatarvidéken tevékenykedett.
Linde-Bell eredetileg a tevés egységek és a repulégépek
kooperacidja révén prébalta a térségbeli mikodést hatéko-
nyabba tenni, kés6bb azonban a gépkocsizok és a tevés
egységek mellett déntétt. 1916 tavaszan hat jarérecsoportot
hoztak létre Ford és Rolls-Royce gépkocsikkal. A kedvezd
tapasztalatok nyoman ker(lt sor kés6bb a csak Fordokbol
allé Light Car Scouts (kénnyU gépkocsis felderiték) elneve-
zésl formaciok létrehozasara.

Ahhoz, hogy lassuk, mennyire Uttér6 modon kezelték a
gépkocsi-hasznalatot 1917-ben Eszak-Afrikdban, j6 példa
a Sziva oazis elfoglalasara inditott akcio. Egy pancélozott
Rolls-Royce és a Light Car Patrols Fordjai mellett tovabbi
82 db gépkocsi alkotta a menetoszlopot. Utdbbiak kdzott
mentbéautdk, municidt, élelmet, satrakat szallitd tehergép-
kocsik és lizemanyag-szallitok voltak.

A katonai haszndlatban 1évé Fordokat parancsnoki ko-
csiként és szallitdé eszkdzként alkalmaztak, ez utébbiakat
altalaban atalakitottak. A motorhaztetét eltavolitottak, hogy
konnyebben szerelhessenek, ha valamilyen lizemzavar lép
fel, de fontos szempont volt a tdomegcsdkkentés is, ezért
minden nélklldzhetd karosszériaelemet leszereltek. A hag-
csodeszka helyére viztartalyt tettek. Tovabbi Iényeges
modositas volt egy hécseréld alkalmazasa, amely a forr-
pont kdzelében lévé hiitévizbdl keletkezd parat visszanyer-
ve potlast adott az eltavozé folyadéknak.

Noha a Ford T nagyszer(en bevalt, az utak hianya miatt
az észak-afrikai alkalmazas soran ugyancsak sok nehéz-
séggel kellett szembenéznilk a gépkocsikon szolgalé ka-



tonaknak. Egy 1917 januarjaban a libiai hatarvonalon tulra
inditott felderit6 vallalkozasban részt vevé ausztral egység
3 Forddal és 2 motorkerékparral indult utnak. A gépkocsi-
kon 2-2 katona foglalt helyet. A terv az volt, hogy a Nilustdl
300 km-re, nyugatra létrehoznak egy bazist, ahol Gzem-
anyagot és élelmet hagynak hatra, majd folytatjak az utat a
célterlletig.

Az egyik résztvevé utobb igy emlékezett: ,Az utolsé
kutat elhagyva a terep kezdett megvaltozni. A kemény ta-
lajt néhol puha homok valtotta fel, a felszini kéreg alatti
homok pedig igazi csapdat jelentett. Ha egy autd végre
elindult, nem volt szabad lassitani. Futottunk mellette, és
toltuk, amig el nem érte a 10-12 km/h sebességet. Azutan
felugrottunk a hagcsora. Néhol arasznyi mélyen stippedtek
a kerekek a homokba, emiatt csak els6 fokozatban lehetett
haladni, ami novelte az izemanyag- és a vizfogyasztast.
Késdébb felfedeztiik, hogy ha az elsd autd kénytelen is elsé
fokozatban haladni, az &6t kovetd tébbi kényelmesen el-
megy masodik fokozatban a ,kitaposott” keréknyomban.
Féloranként valtottak egymast az autdk az élen, de igy is
megtortént a baj. 120 km megtétele utan az egyik kocsi
attétele Osszetort. Kénytelenek voltunk atrakodni a masik
két Fordra, és hatrahagyni a ténkrement autot”.

Egyes Eszak-Afrikaban hasznalt T Fordokat Lewis golyo-
szoroval szereltek fel. Az ilyen gépkocsikon gyakran acél-
lemezre cserélték a motorhaz boritasat és a szélvédét.

Forp TT, A TEHERKOCSI
1917. aprilis 6-4n az Amerikai Egyestilt Allamok Kongresz-

szusa deklardlta a Németorszag elleni hadlizenetet. Ekkor
az amerikai hadsereg allomanyaban 2400 db Uzemképes
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8. abra. Ford TT 1 tonnas tehergépkocsi (Forras: Ford)

9. abra. Ford parancsnoki gépkocsi a Sinai-félszigeten,
1917-ben (Forras: Australian War Memorial)

teherauté volt. A hadlizenetet bejelentése utan két hénap-
pal pédlyadzatot irtak ki 74 400 db motoros jarm(re. Ettdl
fuggetlenll torténtek beszerzések, a legtébb hadseregrész
onalléan igyekezett igényeit teljesiteni. Az 1917 juniusaban

7. abra. Ment6auto-felépitményii Ford gépkocsik 1917-ben Parizsban. Balra A. Piatt Andrew féfeliigyel6, mellette Stephen
Galatti feliigyel6. A. Piatt Andrew 1915-ben hozta létre az amerikai harctéri mentGszolgalatot (Forras: American Field Service)
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10. abra. Ford T ment6auté. Az oldalan lévé felirat szerint harom fekvé vagy négy iil6 beteget szallithatott (Forras: American

Field Service)

Franciaorszagba érkez6 amerikai expedicios er6é (American
Expeditionary Forces — AEF) messze nem volt olyan jol
gépesitve a kezdeti id6kben, mint varhatd lett volna, és
lazas igyekezettel probaltak potolni a hianyt, egyebek kozt
Angliabol vasaroltak 150 db Studebakert, de a parancsno-
kok tobbsége is eurdpai gyartmanyon utazott. A kdoszt
megelézendd 1918 elején kiadtak egy parancsot, hogy
Eurépaban az amerikai hadsereg javitészolgdlata csak
négy markat — Cadillac, Hudson, Ford és Dodge - javithat.

Henry Ford 1918-ban 5570 gépkocsit szallitott a hadse-
regnek, jelentés arengedménnyel — igaz, ez a mennyiség
jelentésen elmaradt az AEF rendelésétél. A francia hadse-
reg is vasarolt 8000 Ford gépkocsit és 500 mentdautot.

Teherautot a Ford csak 1917-ben kezdett gyartani, addig
a T-modelleket alakitottak at teherszallitasra kuilonféle
kils6 cégek. A kifejezetten teherszallitasra tervezett Ford
TT-modelleket fllkés, lizemképes alvazként adta ki a gyar,
és a megrendelbk igényei szerint az erre szakosodott ma-
helyek készitették a felépitményt. Az egyik legjelentésebb
ilyen vallalkozas a philadelphiai Budd Company volt, amely
mas markak, a Dodge, az Overland és a Reo egyes modell-
jeit szintén karosszalta.

A T gépkocsikban és az 1 t-s TT teherautdkban ugyanaz
a négyhengeres, 15 kW-os (20 LE), 2,9 I-es motor dolgo-
zott, de a TT-ken a differencialmihdz csigatengely vitte a
hajtast. Ez rendkivill erés volt, azonban a TT-modelleket
emiatt nem lehetett betolassal, behlzassal inditani.
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A TT tengelytavja 630 mm-rel hosszabb, mint a T-model-
&, er6sebb rugokotegekkel lattak el, kerekei fa helyett
vasontvénybdl készliltek, fuvott gumik helyett gyakran to-
mdrgumival szerelték 6ket. Szamos TT-t ellattak egy kiegé-
szit6 valtoval. Normal attétellel a TT végsebessége 25 km/h,
a gyors attétellel 35 km/h. 1918-ban 41 725 db TT-modell
készllt, az amerikai hadseregnek azonban csak 5492 db
kénnyU teherkocsit szallitottak.

A Ford két kis tankot szintén kifejlesztett. A 3 t-as a
T-modell motorjat hasznalta, méghozza kettét, kildn val-
tokkal, amelyekben eltérd attételeket alkalmaztak, s ha az
egyik motort ledllitottak, a tank korbe tudott forogni.
15 000 db-ot rendelt az amerikai hadsereg, de csak 15 db
készllt a haboru végeéig. A nagyobb tank megmaradt kisér-
leti stadiumban.

Autdk és teherautok mellett a Ford cég sok egyéb ter-
meékkel is ellatta a hadsereget, tdbbek kdzt rohamsisakok-
kal, gazmaszkokkal, tabori konyhakkal, tengeralattjaré-le-
hallgaté készllékekkel, repiilégép-motorokkal.

LESZERELT TEHERKOCSIK

1918-ban az USA-ban 227 000 teherautoét dllitottak eld, hat
év alatt megtizszerezve a termelést. A motorizalas atalaki-
totta a hadviselést, a parancsnokok mar nem becsllték le
a gépkocsikat. A hadseregek a békekotés utan leszerelték
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11. abra. Magantulajdonban, teherszallitasra hasznalt Ford Magyarorszagon, Csepelen (Forras: Bolla Dezsd)

nemcsak a katonakat, hanem az autékat és a teherautokat
is, amelyek civil kézbe kerllve atalakitottak az életet Euro-
pa legtdbb orszagaban.

A katonai jarm(ihasznalat fejlédése szempontjabdl meg-
hatarozé volt a wisconsini Clintonville-ben él6 Otto Zachow
és sogora, William Besserdich szabadalma, amely egy zar-
haté kozponti differenciallal megoldott 6sszkerékhajtasra
vonatkozott. Ez tette lehetévé a FWD teherkocsik (Four
Wheel Drive) sikerét. Az FWD teherautokbdl az elsé vilagha-
boru évei alatt az amerikai hadsereg szamara 15 000 ké-
szUlt, jobbara a 3 t-s, 41 kW-os (56 LE-s) motord Model B.

12. abra. Ausztral katonai jarér 1918-ban Palesztinaban,
teherszallitasra alakitott felépitményti Ford gépkocsikkal
(Forras: Australian War Memorial)

A Mack gyartmanyaibol mindéssze 2500-at vasarolt a US
Army. Ezek voltak a legnagyobb amerikai katonai teherko-
csik, egy Renault FT17-es tankot is el tudtak szallitani, és
természetesen nem vetheték 6ssze a 1 t-s Fordokkal.

Magyarorszagon a Délvidéken allomasozé francia keleti
hadsereg kidrusitott készlete adott fontos forrast a haboru
utan kialakult gépkocsihiany enyhitésére. 1920 elején a
Consortium d’Orient nevl cég Szegeden latott hozza a
francia katonai jarmianyag értékesitéséhez, és e készlet-
ben tébb Ford gépkocsi és Ford teherauté volt. 1920
6szén hirlapi hirek szerint 19 uszalyon kdzel 600 db gépko-
csi és tehergépkocsi érkezett Budapestre, a Magyar Sz6-
vetkezeti Kozpontok Aruforgalmi Rt. és egy pénzintézet
kdzremUkddésével, amelyeket kilénbdzd Gzemekben fel-
Ujitottak, majd kiarusitottak. Ezek kozo6tt ugyancsak sza-
mos Ford gyartmany akadt.
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Somkutas Robert*

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

EseMENYEK 1941. JuLius 5-EN — IRANY A DNYESZTER!

A Rakovszky-csoport, élen a 15. kerékparos zaszldaljjal
Sztanyiszlavon at a Dnyeszter felé tort. A Pisky-csoport
julius 5-én elérte Kalust, a dandar bal szarnya ugyanaznap
atkelt az apado Swican és egy nap késéssel bevonult Do-
lindara. A csoport gépkocsizé osztagat el6rekildték a bal
szarnyon harcolé németek megsegitésére, de megérkezé-
stkkor azok mar atjutottak a szovjet védelmi allasokon.
A Dnyeszter partjan felbukkand magyar alakulatot a néme-
tek el6szor oroszoknak nézték és tliz ala vették, de hama-
rosan tisztazodott a helyzet és a tlzharc soran sebesiilés
nem tortént. A 8. hatarvadaszdandar a terep nehézségeit
leklizdve felzarkozott a gyorshadtest bal szarnyara és
Strihance és Halics kozott felvette az 6sszekottetést a 101.
német hadosztaly részeivel [1, 21. o.].

1941. julius 5-e utan a gyorshadtest az addigi legna-
gyobb harcat vivta meg. A kora reggeli érakban a 2. gép-
kocsizd 16vészdandar megkezdte az elérenyomulasat
Kolomijabdl a Dnyeszter egyik legfontosabb atkelShelyé-
nek a Zalescsikinél 1évé hid birtokbavételére (37. dbra).

A dandar f6 er6i el6tt tovabbra is a 2. felderit6-zaszloalj
haladt, majd azt kdvette az elévéd 5. gépkocsizé zaszldalj.
Mar nem voltak messze a Kkijel6lt célponttdl, amikor
Kriscsatek teleplilésnél egy szovjet l6vészezred megta-
madta éket. A felderitéjarérok jelentése alapjan a két zasz-
I6alj id6ben szétbontakozott és védelembe ment at.
A t6bbszor megismételt rohamoknak nem birtak ellenalini,
ezért halogatd harcba kezdtek, és mintegy masfél km-t
szorultak vissza. Ott az ellenség tamadasa a jol szervezett
tlzben id6legesen elakadt [2, 216-217. o.]. A dandarpa-
rancsnok azonnal Utba inditotta a 6. gépkocsizé zaszldaljat
a Kolomija — Sznyatin — Kocman - Zasztovna menetvona-
lon annak érdekében, hogy szarny- és hatbatdmadassal
segitséget nyujtson az elévéd zaszldaljnak. A 6. gépkocsi-
z6 zaszldalj mar Kocman elétt jart, amikor a felderit6i jelen-
tették, hogy Csernovci iranyabdl egy ellenséges lovashad-
osztaly fejlédik fel tdmadashoz. A zaszldaljparancsnok
erdit Sznyatyinig vonta vissza, és ott a magaslatot kihasz-
nalva er6s védelmet szervezett. A dandarparancsnok is
azonnal intézkedett. A 4. gépkocsizé zaszldalj allomanya-
bdl, egy tlizérlitegbdl és egy harckocsiszazadbal allé harc-
csoportot iranyitott Kriscsatek térségébe. A csoport délrél
atkarolta a szovjet I6vészezredet, amely félve a bekerités-
t6l visszavonult, hogy er8ik befejezzék az atkelést a
Dnyeszteren, majd felrobbantottak a hidat (38. dbra). [2,
216-217. o.]

* Nya. alezredes, ORCID 0000-0002-3746-9588
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37. abra. A Karpat-csoport harctevékenységi korzete 1941.
VI. 26. - VII. 09. (Forras: Képes Vasarnap 1941. 28 sz. 457. 0.)

A Horodenkan és Serofinckén folytatott harcokban vak-
merd és bator fellépésével kiemelkedett Avar Joézsef f6-
hadnagy, a 2. gépkocsizé dandar felderit6-zaszloalj pan-
céltord szazad parancsnoka, aki a tamadd ellenséget
visszalizte, majd azt kdvetéen 1941. julius 5-én Kalecsinél
az ellenség altal bekeritett kotelék felett atvette a parancs-
noksagot, kezdeményez6en megtamadta a tulereju ellen-
séget és kitort a bekeritésbdl.8”

ESEMENYEK JULIUS 6-AN — ATJUTAS A DNYESZTEREN

Julius 6-an a 8. hatarvadaszdandar Sztanyiszlavig nyomult
elére. A dandar kerékpdros csoportja (a 15. kerékparos
zaszléalj, valamint alarendeltségében a VIIl. kerékparos
zaszldalj) Nyizsnyovnadl elérte a Dnyesztert és a felrobban-
tott hid pilléreire pallokat és létrakat fektetve atkeltek a fo-
lyén és hidfét létesitettek (39. dbra). Aznap délutan a Kar-
pat-csoport vezérkari féndke tajékoztatta Rakovszky
Gyorgy tabornokot a 2. gépkocsizé dandar Zalescsikinél
megrekedt helyzetérdl és annak lehetséges segitésérdl. Ezt
kdévetden utasitotta a 8. hatarvadaszdandar parancsnoka a
8. és a 15. kerékparos zaszldaljat, hogy Sztanyiszlav térsé-
gébdl a Dnyeszteren torténd atkelés utan délkeleti iranyba
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38. abra. Magyar harckocsioszlop Kolomijaban
(Képes Vasarnap, 1941. 29. sz.)

fordulva jussanak ki Tulszte térségébe és vagjak el a se-
regtest jobb szarnya elétt védekezd ellenség visszavonula-
si Utvonalat [2, 216-217. 0.]. A zéaszldalj tulpartra atjutott
részei egy sérilt kompot megjavitva alkonyatkor mar ezzel
az eszkodzzel vitték a mar atkelt szazadok jarmuveit a tal-
partra [1, 22-23. o0.]. A 15. kerékparos zaszldalj gépesitett
részei a Dnyeszteren val6 atjutasuk utan, Mariapoltdl kelet-
re tlzelGallast foglaltak a 101. német kdnnyld hadosztaly
tamogatésara. A hatarvadasz dandar tobbi alosztalyai juli-
us 6-ara Sztanyiszlavba csoportosultak, ahol Rakovszky
vezérdrnagy is tartézkodott. Ezen a napon jelentkezett nala
a 2. gépkocsizé dandar 12. kerékparos zaszldaljanak egy
jarére, és ezzel helyre allt az 6sszekottetés a két seregtest
kozott.

Az 1. gépkocsizd dandar alarendeltségébe tartozé 10.
kerékparos zaszldalj a Sztanyiszlavon és Kolomejan atha-
ladva Snyatin iranydba nyomult elére és elérte Jamnat [3,
86. o.].

A 2. gépkocsizé dandar allomanyabdl a Zalescsikinél
folytatott utévédharc soran a ,,Burget tlizércsoport”s elne-
vezésl csoportositas sikeresen hidf6t foglalt a Dnyeszter
keleti partjan, azonban mar nem tudta megakadalyozni,
hogy a tervszerlen visszavonul6 szovjet utévéd az atkeld
hidat fel ne robbantsa [3, 86. 0.]. A felrobbantott zalescsiki
vashidon valé atjutast a Dévényi Ferenc hadnagy 2. gépko-
csiz0 utaszszakasza altal végzett bator hidaszi munka
biztositotta. Dévényi hadnagy a julius 7-re virradé éjjelen is
kiemelked&en bator magatartast tanusitott a Siemakovce
Ustyiscko kozotti Dnyeszter-atkelés alkalmaval, amikért
kitintették.®®

A harcok soran a repuléerék felderitési adatokkal, bom-
bazasok és alacsonytamadasok végrehajtasaval segitették
a Karpat-csoport elsé Iépcsbjében harcolé csapatokat,
mig azok Zalescsikinél el nem érték a Dnyesztert és fel nem
vették az Osszekodttetést a jobb és bal szarnyon harcold
német és roman csapatokkal. Ezt kdvetéen a Magyar Kira-
lyi Honvéd Légieré az 6sszekotévonal elnyuld hosszusaga,
valamint a német csapatok térnyerése miatt beszilintette a
tovabbi bombazasi feladatokat. [14, 20. o.].

A késd esti jelentések szerint a 2. gépkocsizd dandar
Szeratinsze, Horodenka, Vinnyica teruletén gyllekezett.
Addigra a 2. gépkocsizé dandar utanpotlasi vonala is any-
nyira megnyult, hogy a I8szerutanpotlast mar repllégépe-
ken kellett eléreszallitani [4, 316-317. o.].

A rombolasok kdvetkeztében a gyeljatyini miuton olyan
torlodas keletkezett, hogy a forgalomszabalyozas szin-
te lehetetlenné valt. Egy julius 6-i jelentés megallapitja:
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»,A forgalom a Tatdr-hagon tul teliesen megbénult, mert a
menetfegyelem teljes hijaval kézlekedd csapat- és vonatré-
szek az akadalyok elbtt kett6-harom soros jarmiioszlopra
torlddnak. Vannak olyan vonatrészek, melyek két napig meg
sem tudnak mozdulni a torlédasban.”° (40. abra.)

Mindez sulyos zavarokat okozott az utanpoétlasban.
A torlodas miatt a gyorshadtest tamadasara valé elérevo-
nas teljesen lelassult [4, 316-317. 0.]. Ezért az 1. gépkocsi-
z6 dandar és az azt kdvetd 1. lovasdandar csak lassan
érkezett ki a Karpatok keleti oldalara. Az 1. gépkocsizo
dandar nagy tébbsége Kolomejaban volt, és csak egyes
egységei érkeztek ki Zalescsiki — Jezsupol kdz6tt a Dnyesz-
terhez. Az 1. lovasdandar éle elérte Tatarov falut (47. dbra).
[3,37.0.].

A Felkl-csoport f6 tevékenysége tovabbra is az utak
helyreallitdsa volt. Az 1. hegyi dandar zéme ekkor Tatarov,
Vorohta teriletén tartdzkodott, élei pedig Kuti — Pistin koz-
ségekig jutottak ki [3, 87. 0.]. Az 1. hegyi dandar ismét re-
pulégépen kért élelem-utanpaotlast.

Az esti helyzetjelentések alapjan a dandar 3. hegyi zasz-
I6alja és hegyi huszarszazada kiérkezett Bevinkova,
Marjenyica teruletére, ahol felvették az érintkezést a szom-
szédos német és roman erdkkel. Ezzel a magyar erdk le-
zartak a német 17. és 3. hadsereg kdzo6tt tatongo ,,hadmi-
veleti hézagot” ami az adott esetben komoly gondot is je-
lenthetett volna a tamado seregtesteknek a magyar csapa-
tok hianya esetén. A magyar hadmodveleti csoportositas
jobb szarnyanak eréi a tovabbiakban folytatték tevékeny-
séguket Kuti és Kosov felé [3, 87. o.].

Az utanpotlasi feladatok biztositasat a Magyar Kiralyi
vitéz Bertalan Arpad 1. Honvéd Ejtéerny6s Zaszldalj allo-
manyabdl Godd Ferenc hadnagy vezetésével 9 6 ejtéer-
nyds biztositasaval oldottak meg. A ledobas helyét el6szdr
a Cseremosz folyd volgyében 1évé Marenice helység kor-
zetét jelolték ki, ahol a szarazfoldi csapatoknak flstjellel
kellett a kidobas helyét jeldlni. A gép indulasat reggel 7.30-
ra hataroztak meg. A Karpatok keleti lejtéje zart felnéréteg-
ben volt, igy az els6 két kirepllésiik nem jart sikerrel.
Aznap 16 orakor Ujbdl parancsot kaptak az utanpotlas el-
juttatdsara. A ledobast Zsabje korzetében rendelték el.
A felh6alap tovabbra is alacsony volt, de Kérésmezénél
sikerlt atjutniuk a Karpatokon. A meghatarozott ledobo-
helyen flstjeleket nem lattak, de a cél felett megkezdték a
kidobast. Haromszor repliltek ra a célteriiletre, mig a kon-
ténerek utan az ejtéernydsok is kiugrottak. A leszallo ejto-
erny8soket baratsagtalan fogadtatasban részesitette a te-
rileten tartézkodd Ill. hegyivadasz-zaszldalj 3. szazada,
amely az erébdl tlzet nyitott a beérkezd ejtéernydsokre.

39. abra. A kerékparos zaszloalj atkel a Dnyeszteren
(Foté: Fortepan/Csorba Daniel, 38979)
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40. abra. Utanpoétlas szallitasa zsufolt utakon
(Fotd: Fortepan/Hajdu Fed6 Karoly, 129133)

Ezt kbvetéen — miutan Godo f6hadnagy jelentkezett a sza-
zad parancsnokanal — a szazadparancsnok az alegysége
megterheld napi feladatara hivatkozva megtagadta a kért
segitségnyuijtast az utanpotlasi csomagok begylijtésére.
Igy az ejtéerny6sdk a helyszinen sajat maguk és 15 helyi
ukran lakos bevonasaval szedték dssze a lejuttatott utan-
potlasi anyagot. Godo f6hadnagy végll a lll. hegyivadasz-
zaszldalj parancsnokanak julius 9-én adta at az 6sszegydj-
t6tt anyagokat és az ejtéerny8s felszerelésiiket felmalhaz-
va visszaindultak Tatarovba.

Az ejtéerny8s zaszldaljnak ez volt a masodik harci beve-
tése%, amely a felmerulé nehézségek ellenére sikeresnek
volt mondhaté. Igaz az alakulatot nem igazan ilyen felada-
tok végrehajtasara hoztak létre, de ennek a feladatnak a
végrehajtdsaban is megalltak a helylket [5, 25-27. o.].

Julius 6-an Németh Joézsef vezérérnagy, a német Dél
hadseregcsoport — Heeresgruppe Stid% — parancsnoksag-
hoz beosztott magyar 6sszekotd tiszt, a magyar vezérkar
fénok a Werth Henrik vezérezredes elé terjesztette
Rundstedt tabornagy kivansagait a magyar csapatok to-
vabbi alkalmazasat illetéen. A német javaslat szerint a 8.
hatarvadaszdandar és az 1. hegyi dandar a Karpatok és a
Dnyeszter folyd altal hatarolt terlleten megszalld csapat-
ként visszamaradna, mig a tovabbiakban a gyorshadtest a
német Dél hadseregcsoport alarendeltségében folytatna a
feladatat. A vezérkar f6ndke a javaslatot a magyar kormany
elé vitte, és annak egyetértésével julius 7-én jovahagyta [6,
71.0..

ESEMENYEK JULIUS 7-EN — TovABB ELORE!

Julius 7-én a 8. hatarvadaszdandar kerékparos csoportjat
elérevetett osztagként vetették be Tulszte iranyaban. A 15.
kerékparos zaszldalj délben érte el a helyiséget, ahonnan
egy szazada azonnal tovabb indult, hogy megfelel§ atkels-
helyet deritsen fel a Szeret folyén és azt foglalja el. A sza-
zad az utolso pillanatban ért ki a Liskovcénal 1évé hidhoz,
amit éppen fel akartak robbantani. Géppuskat(iz fedezete
mellett gyors rohammal sikeresen elfoglaltéak a hidat és a
szovjet mUlszaki csoportot is foglyul ejtették [2, 216-217.
0.]. A kerékparos csoport t6bbi része is felzarkézott a Sze-
ret folydhoz, Liskovcénal atkelt rajta, folytatva az elérenyo-
mulasat.

Julius 7-ére elkészllt a hadihid Zalescsikinél. A 2. gép-
kocsizo dandar részeivel (4., 5., 6. gépkocsizd, 11. harcko-
csi-, 12. kerékparos, 2. felderit6-zaszloalj, 2. gépkocsizo
tlzérosztaly) — Voroés Janos vezérérnagy parancsnoksaga
alatt - még aznap atkelt a folyéon. Borscsev — Liskovce
iranyaba elérehaladva, majd a kerékparos csapatok altal
birtokba vett hidon atkelve folytatta az elérenyomulasat a
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41. abra. Lovas felderitSjaror (Képes Vasarnap, 1941. 29. sz.)

Dnyeszterhez (42. dbra) [2, 216-217. o.]. A 2. felderit6-
zaszldalj-parancsnoksag alarendeltségében tevékenykedd
2. lovasdandar pancélgépkocsi-szazadanak parancsnoka,
Pongracz Jozsef szazados vezetése alatt aznap a Cvanics
és Okopi teriiletén vivott hidféharcokban, vakmer atkaro-
16 tamadasaval megakadalyozta, hogy az ellenség a hidat
felrobbantsa.®

A dandar 12. kerékparos allomanyabdl kikuldétt felderi-
t6-osztag, Nemes Szabd Karoly szazados parancsnoksaga
alatt 1941. julius 7-én birtokba vette Tulszte és Jagielnics
korzetét és megteremtette az 6sszekottetést a német csa-
patokkal.** A dandar zbme estére elérte Borscsov -
Korolovka terlletét.

Julius 7-én az 1. gépkocsiz6 dandar utolsoé vasuti szalli-
tassal beérkezd csapatai is kirakodtak. A dandar alaren-
deltjeivel (az 1, 2, 3. gépkocsizo, 9. harckocsi-, 10. kerék-
paros, 1. felderit6-zaszléalj, 1. gépkocsizo tlizérosztaly) —
Major Béla vezérérnagy parancsnoksaga alatt—Horodenkan
at Mihalce felé folytatta elérevonasat, majd a mihalcei ha-
dihidon, a Dnyeszteren atkelve felzarkozott a Szeret folyd
vonalara (43. dbra).

Az 1. lovasdandar (3. és 4. huszarezred, 13. és 14. kerék-
paros zaszloalj, 1. lovastizér osztaly, 3. gépkocsizo tizér-
osztaly, 1. pancélos zaszldalj) — Vattay Antal vezérérnagy
parancsnoksaga alatt — a gyorshadtest harmadik Iépcsdje-
ként haladt el6re. A nap végére két huszarezredével és lo-
vas-tlizérségével Gyeljatinba érkezett, ahova a gépkocsizo
és kerékparos alakulatai mar el6z6 nap este beérkeztek [3,
87.0.l.

Az 1. hegyidandar még mindig az utak helyreallitasan
dolgozott a Prut és Cseremosz kdzotti térségben [4, 217.
o.]. A Karpat-csoport parancsnoksaga ezen a napon
Kolomejaba helyezte a tdrzsszallasat és a VII. kdzelfelderitd
replld szazad is oda teleplilt (44. dbra).

JoLius 8. — A HADMUVELETI FELADAT TELJESITVE

Julius 8-an a Rakovszky-csoport a beérkezett hadihid-osz-
lop segitségével Nizsnyovndl megkezdte vonatrészeinek
atszallitasat a Dnyeszteren, a Felkl-csoport pedig a Prut és
Cseremosz kozti térségben az utak helyreallitasat végezte
[6, 217-218. 0.]. Id6kbzben a Karpat-csoport parancsnoka
megkapta a vezérkar féndkének parancsat a gyorshadtest-
nek a németek részére torténd alarendelésére. A megka-
pott intézkedés alapjan az alarendeltségében maradt két
gyalogos dandarhoz az alabbi parancsot adta ki:

Feladatuk:

»8) amig a hadmdiveleti helyzet megkivanja, a Gyorshad-
test mégoétt harcdszati biztositas végrehajtasa;



b) a tertiletet megtisztitani a kézbiztonsagot helyredllitani;

c) kbzrem(ik6dni a normalis élet helyredllitasaban;

d) a terlilet légvédelmének megszervezése;

€) a katonai kbzigazgatds bevezetése kulbn parancsra.

Eszaki zéna: Rakovszky-csoport; Déli zona: Felkl csoport
kézottik lévé elvalasztd vonal Rafajovia — Nadvorna — Otinja
— Ehotyimir — Nyezviszka (a Felkl csoport szamara mind
bezarva)”.%

A reggeli 6rakban vett parancs értelmében Rakovszky-
csoport az atkelést beszlintette és az elért helyzetében
megallt, majd a gyalogoszaszldaljakat begyllekeztette
Sztanyiszlav kdrzetébe. A gyorshadtestnek alarendelt 15.
és a VIIl. kerékparos zaszldalj erdi folytattak a feladatukat
és a Dnyeszteren atkelve birtokba vették a Szeret folyd
atjardit és bevetették a felderitést Sztripa felé a Zbrucs
folyoig. A nap végére az egység Prohovaig jutott ki [6,
71.0.].

A Karpat-csoport alarendeltségében megmaradt a 8. ha-
tarvadasz- és az 1. hegyidandar megszallasra rendezkedett
be a Dnyeszter folyé és a Karpatok altal hatarolt terlileten.

Az 1. hegyidandar megkezdte a szamara kijeldlt Otinja—
Nadvorna—-Rafajovla térségben csapatai elhelyezését, ahol
julius 12-én a kapott parancs szerint bevezették a meg-
szallt terllet katonai kdzigazgatasat. Ennek élére elsé pa-
rancsnokként Kricsfalussy-Hrabar Endre csenddérezredes
kertilt [6, 71. 0.] .

A vezérkartdl kapott intézkedésnek megfeleléen a Kar-
pat-csoport a térzsszallasat Kolomejaban, a 8. hatarva-
daszdandar Sztaniszlavban, az 1. hegyi dandar pedig Ho-
rodenkaban rendezte be [6, 71. 0.]. A Rakovszky-csoport
csapatai a Dnyeszternél biztositasi feladatokat kaptak.

A Karpat-csoport csapatainak a Dnyeszter elérésével
befejez8dott a magyar csapatok Szovjetunié elleni hadmd-
veleti tevékenységének els6 szakasza. A gyalogos részek
mindenltt elérték a Dnyesztert, mig a gyors alakulatok
elévédijei a Zbrucs, a féer6i pedig a Szeret folydk vonalat
biztositottak. Ezzel a hadmdlveleti csoportositas teljesitette
a feladatat. A Karpat-csoport mikodése I1ényegesen nem
befolyasolta a Barbarossa terv kimenetelét, azonban azzal,
hogy a két német hadmd(veleti csoportositas kozotti ,hé-
zagban” magyar csapatok nyomultak el6re, hozzajarultak
egy varatlan hadmdveleti kockazat csdkkentéséhez, a szov-
jet csapatok lekotésével pedig megkonnyitették a német
csapatok tamadd hadmluiveleteinek végrehajtasat.

JULIuS 9. — A GYORSHADTEST KIVALASA A KARPAT-CSOPORTBOL

A gyorshadtest dandarai julius 7-8-an tovabb folytattak az
elérenyomulasukat. A 2. gépkocsizd dandar felderit6-szer-
vei felzarkoztak a Zbrucs folydéra. Skole kdzségben
Schweickhardt Gyula zaszlds, a 2. felderit6-zaszloalj ar-
kasz szakaszparancsnoka az altala vezetett harcfelderitd
jarérrel az ellenség zardétiizében elbretorve, felderitette a
felrobbantott Zbrucs-hidat, mikézben sulyosan megsebe-
sllt.®® A gyorshadtest a még julius 7-én az esti 6rakban
kapott parancsnak megfeleléen tovabb nyomult elére
Borscsov és Kamenyec-Podolszkin at, hogy mielébb kiér-
jen a Sztugyenyica patak vonalahoz.

A 2. gépkocsizé dandar mar harom zaszldaljaval Globot-
csikig nyomult elére. A 2. felderit6-zaszldalj alarendeltsé-
gében tevékenyked6 nemes Suhay Imre hadnagy, a 2. lo-
vasdandar pancélos zaszldaljanak pancélgépkocsisza-
kasz-parancsnoka, mint felderit§ jarérparancsnok a felde-
ritést erés ellenséges behatas mellet igen eredményes fel-
deritést hajtott végre a Zbrucsnal és Kamenyec-Podolsz-
kinal, amiért ki is tintették (45. abra).%”
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42, abra. Atkelés az elkésziilt hadihidon

Az 1. gépkocsizé dandar élen haladoé csapatai Nyezsvisz-
kanal, a tébbség pedig — a gyorshadtest parancsnoksag
altal julius 8-ra veretett hadihidon — Mihalszennél kelt at a
Dnyeszteren. Ezt kdvetéen a seregtest a Szeret folyd felé
folytatta elérevonasat.

A szovjet csapatok még megkisérelték, hogy az elbre-
nyomulasra merdéleges folyovolgyekben feltartéztassak a
magyar csapatokat, de a gyorscsapatoknak lendletes,
sokszor vakmerd el6retdrésében ez nem sikertilt, és igy a
magyar csapatok teljesitve a hadmiveleti céljukat, kiérkez-
tek a Zbrucs folyéhoz [7]. Julius 9-én a gyorshadtest csa-
patai — mar a kormanyjévahagyas birtokaban — 1941. julius
8-an kiadott vezérkarf6ndki intézkedés végrehajtasan dol-
goztak, amely meghatarozta, hogy: ,,A Gyorshadtestet juli-
us 9-én 0 dratdl kivonja a Karpat-csoportbdl és a Rundstedt
(Dél) Hadseregcsoport alarendeltségébe utalja. Tovabbiak-
ban a 8. hatdrvadasz és az 1. hegyi dandar a V. hadtest
parancsnoksaga alatt, mint megszallé kontingens fog teve-
kenykedni. A két dandarbdl a kerékparos és a pancélos re-
szeket a Gyorshadtest allomanyaba osztja be.”®

TAPASZTALATOK

A harcok soran a szovjet csapatokkal kapcsolatosan szer-
zett tapasztalatokat a katonai szaklapokban (Magyar Kato-
nai Szemle, Magyar Tartalékos Tisztek Lapja), illetve a ve-

zérkar 4. osztdlya altal szakteriiletek szerint 6sszegydijtve

43. dbra. A Karpat-csoport tevékenysége (1941. 07. 05 - 07. 07.)
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44, abra. Weiss Manfréd gyartmanyu WM-21 Sélyom kozelfelderit6 repiilégép-kotelék a szovjet fronton

(Foté: Fortepan/dr. Varga Csaba, 133471)

#A folyd haboru tapasztalatainak ismertetése” cim( soro-
zatban adtak ki.

A szabdlyzat szerint a felderités mindig is kiemelt fontos-
sagu feladat volt, azonban errél ebben az idészakban (is,
mint korabban, de késébb is) sok esetben megfeledkeztek
a parancsnokok, ami minden esetben sulyos vérvesztesé-
get okozott a csapatoknak. Ellenpéldaként emlithetd, ami-
kor a kikildott felderité-osztag id6ben tett jelentése alap-
jan az adott kételékparancsnok idében a megfeleld terep-
szakaszon védelembe tudott atmenni a nagy erejl ellenség
ellenlokésének megallitasara és még az eldljaré parancs-
noksag is intézkedni tudott a megerdsitd erdk kikildésére
és a tlizérségi tamogatas megszervezésére.

A 2. felderit6-zaszléalj a résziikre eldirt mdédon sikeresen
alkalmazta felderitd szerveit, amelyek kihasznalva tlizereji-
ket és mozgékonysagukat, id6ben képesek voltak felderi-
tési adatokat biztositani a dandarparancsnok szamara.

A juliusi harcok soran gyakran alkalmaztak a hatarvadasz
és a hegyidandar allomanyabdl a felderit6-osztagok kikuil-
dését, amelyek jobban biztositottak a rejt6zkd6dd, utovéd-
harcokat folytatod ellenséges csapatok felfedését. A mint-
egy 2-5 km széles savban felderitést végz6 megerdsitett
szakasz egyuttal — az akkori felfogas szerint — a biztositast
és sokszor a harcbavetést is végezte.

A gépkocsizé gyalogsag vonatkozasaban a legkisebb
felderité er6ként a szakaszt emliti a tapasztalatokat 6sz-
szegz@ kiadvany — amit, ha lehetéség van ra, meg kell
er@siteni pancélgépkocsival (zsdkmanyolt anyagbdl - sic!),
nehéz fegyverekkel és 2-3 motorkerékparos beosztasa is
célszerl [8, 9. 0.]. Kiemelik, hogy nagyon fontos a felderit6-
szervekkel valé kapcsolattartas, amit ha lehetséges radio-
val, vagy hirvivék (motoros, lovas, honvéd par) alkalmaza-
saval kell biztositani.

Ezen alkalmazasi elveket és a mdédositasokat a késébbi-
ek soran mar alkalmaztak a csapatoknal.

45. abra. A gyalogsag el6renyomulasa
(Képes Vasarnap, 1943. 28. sz.)
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OsszeGzEs

Osszességében megallapithatd, hogy a habort elsé had-
mUveleti szakaszanak a f6 tehervisel6je a 2. gépkocsizo
dandar volt, amely a mostoha id6jarasi és terepviszonyok
ellenére aranylag gyorsan elérte a Dnyesztert. A szovjet
Délnyugati Front csapatai, amelyek a német tamadas elsé
napjan 10-15 km-t visszavonultak, a késébbiek soran szi-
vos védelmi harcokkal elkertilték a bekeritést és lelassitot-
tak az elérenyomulast. Tervszerl rombolasokkal késleltet-
ték a dandar gyorsabb eléretdrését, és megakadalyoztak,
hogy épségben maradt atkel6helyeket tudjanak elfoglalni.

A Karpat-csoport bal szarnyan harcolé 8. hatarvadasz-
dandar és megerdsitd kerékparos csapatai a tereppel és a
szovjet utévédekkel kimeritd harcot folytattak. Mindezek
mellett képesek voltak a bal szarnyon felvenni a kapcsola-
tot az ott harcolé német csapatokkal, és mandvereikkel
segitették, biztositottak a gyorshadtest kijutasat a Dnyesz-
teren tuli teriletekre.

A f6 el6revonasi utvonal helyredllitasi munkalatai az 1.
hegyi dandart koran kikapcsoltak a harccselekményekbdl,
és ez az egység a hadmliveleti csoportositas jobb szarnya-
nak biztositasan tul csak kevés harctevékenységben tudott
részt venni. Az 1. gépkocsizé dandar és az 1. lovasdandar
az egyetlen el6revonasi utvonal zsufoltsaga és szlk aten-
gedd képessége miatt nem tudott idében beérkezni, hogy
aktivan részt vegyen az elsé hadmliveleti szakasz harccse-
lekményeiben.

Tény, hogy a magyar csapatok alkalmazasanak tervezé-
se, annak végrehajtasa (még ha egyes politikai és katonai
korok altal kivanatosnak is tartottak) kényszerpalyan ha-
ladt. A hadmliveleti alkalmazasra kijelolt csapatok felriasz-
tasat és azok feltdltését vontatottan hajtottak végre.
A gyorscsapatok lassan és hianyosan érték el a menet-
készlltséget, csak hosszU menetek végrehajtasaval érték
el a gyllekezési korleteiket, amely id6 el6tt erésen igénybe
vette a technikai eszkdzoket és a személyi dllomanyt is (1.
gépkocsizd dandar, 15. kerékparos zaszloal)).

A Kérpat-csoportra raer6ltetett, egyetlen el6revonasi ut-
vonalon (a Tatar-hagon keresztiil) végrehajtott hadmdivele-
ti felvonulas, a Karpatok jarhatésagi és iddjarasi viszonyai,
a szovjet csapatok altal tervszer(ien végrehajtott rombola-
sok, illetve az Utvonal tulterheltsége miatt a varatlan és a
gyors hatarozott eléretérés nem valdsulhatott meg. A Kar-
pat-csoport 6nallo hadviseld tevékenysége, egyben a ma-
gyar vezérkar altal onalléan vezetett hadmdvelete, a
Dnyeszter folyén valé atkeléssel befejez8dott.

A repliléerdk is komoly tapasztalatokat szereztek egy-
részt a Karpatok feletti bonyolult replilési viszonyok kozott,
nagy magassagban végrehajtott repllésekkel kapcsolato-
san. De Uj, korabban nem alkalmazott harceljarasokat és
felderitd tevékenységeket is bevezettek.[14, 18-20. o.].

A Karpat-csoport tevékenységére — az alig tobb mint
egyhetes tamado hadmlvelete alatt — egy sor sajatossag
volt tapasztalhatd. A kotelékek f6 feladata a leheté legna-
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gyobb mérvi erblekotés, a szovjet csapatok tervszerl te-
vékenységének akadalyozasa, és nem az ellenség minden-
aron valé megsemmisitése volt. Ez Ujfajta megkodzelitést
igényelt a parancsnokoktdl, akarcsak a megszallt terlletek
megtisztitasa és birtokba vétele is elengedhetetlen feladat
volt. Teljesen eltért az érvényben lévé harcaszati szabaly-
zat elGirasaitdl az itt megtapasztalt, helyenként tébb mint
80 km széles mUkodési sav, illetve, hogy ehhez a nagy
térhez viszonyitva kicsi eréket alkalmaztak.

A magyar csapatok a rajuk bizott feladataikat j6l oldottak
meg, esetenként erdn fellli teljesitményt nyujtottak (felde-
rité- és kerékparos csapatok, utasz alegységek). Kilono-
sen a hadmliveleti csoportositas bal szarnyan végrehajtott,
az ellenség utovéd erdinek allandd kovetése, zavarasa és
a sajat csapatok aktiv, tudatos tevékenysége igen jelentés
erbket kotott le. Sok esetben kell§, kdvetkezetes felderités-
sel és j0 vezetéssel, mandverekkel és bator tamadd tevé-
kenységgel a tuler6ben 1évé ellenséget megfutamitottak,
esetenként fogsagba ejtették.

Mindez a magyar katonak nagyfoku kotelességtudasa-
nak, szivossaganak és kitartasanak tudhatd be. Ezért is
voltak képesek az egyes zaszldaljak elképesztd tavolsagu
menetek utan azonnal harcba lépni és eredményesen har-
colni [2, 21. o.].
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