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1. abra. Nagy képerny6n kovethet6k a tesztrepiilést végzé hajozé személyzet altal latott szimulalt replilési feladatok virtualis
és mas specidlis nézetei. EI6térben az aktualis élettani paramétereket rogzit6 Firstbeat antenna, és a személyzet valds ideji

fizioldgiai értékeit tovabbité és megjelenité hordozhaté terminal

Domjan Karoly* - Vada Gergely**

Katonai pilotak élettani parameétereinek
monitorozasa szimulalt repulési korulmenyek

kozott

A katonai pilétak munkakore meglehetésen egyedi és Osz-
szetett. Szamtalan tényezd befolyasolja az extrém kordl-
mények kozott is fenntarthatd teljesitéképességet. Amikor
az allomany bevethetéségének hatarait vizsgaljuk, akkor
felértékel6dik az a kérdés, hogy az emberi szervezetnek
pontosan milyen mikddési jellemzdivel irhatd le ez a bizo-
nyos akcioképesség. Kilonféle élettani ismeretek alapjan

A repliléssel szinte egyidds a felismerés, hogy a légi jar-
miivet irdnyitd pildta testi és pszichés allapota jelentds befolyast gyakorol a
bevetés sikerére, a légikdzlekedés biztonsagara. A pilotak fizikai és mentalis
teljesitéképességének mérése nagyon fontos teriilete a repiilGorvoslasnak.
Az elmdlt évtizedekben az orvosi mérémiiszerek kozott is megjelentek a di-
gitalis biometrikus eszkozok, amelyek kiszélesitették a téma kutatési lehetd-
ségeit. A Nemzeti Kbzszolgdlati Egyetem Katonai Replild Intézete és a Magyar
Honvédség Egészségiigyi Kozpont RAVGYI egy kozos projetkben, korszerii
biofeedback eszkdzokkel, barokamraban, VR-szemiiveggel létrehozott virtud-
lis térben, szimulatoros repiilések soran vizsgalta a pilotak élettani tulajdon-
séagait befolydsold tényezdket.

katonai pilétak, MH EK RAVGYI, NKE Katonai Repiil§ Intézet,
fizikai és mentalis teljesitbképesség monitorozas, repiiléshiztonsag,
pszichofizioldgias stressz, biofeedback eszkozok, VR-szemiiveg, LPC-labor
(barokamra), hypoxia, hypobaria, pulzusvariancia, HRV, Virtudlis Valésag, Step
by Step tesztrendszer

tudjuk, hogy a gyors reakciokészséget, a koncentracio
vagy a dontéshozatal képességét a replilésbiztonsag szem-
pontjabal kritikus jelent6ségu un. reziliens emberi mlikodés
teszi lehetévé. Reziliensnek tekintjik azt a magatartast,
amikor az ember autondm idegrendszere az adott kihivasra
a legmegfelelébb valaszt képes adni: egészséges,
stressztlird, a fizikai és mentdlis megterhelést egyarant

The recognition that the physical and mental condition of the pilot
controlling the aircraft has a significant impact on the success of the sortie and
the aviation safety is almost the same age as aviation. Measuring the physical
and mental performance of pilots is a very important area of aviation medicine.
In recent decades, digital biometric devices have also emerged among medical
measuring instruments, expanding research opportunities in the field. The Insti-
tute of Military Aviation of the National University of Civil Service and the Hun-
garian Defence Forces Aeromedical, Military Screening and Healthcare Institute
investigated the factors influencing the physiological properties of pilots during
simulator flights in a joint project using modern biofeedback devices, a baro-
chamber and a virtual space created by VR headset.

military pilot, Hungarian Defence Forces Aeromedical, Military
Screening and Healthcare Institute, Institute of Military Aviation of the National Uni-
versity of Civil Service, performance monitoring, aviation safety, psycho-physiologi-
cal stress, biofeedback devices, VR headset, barochamber, hipoxia, hypobaria, HRV

*  Z&szl6s, kozlekedésmérnok-repllémérndk, MH Légi Vezetési és Iranyitasi Kézpont, HIRINFO informatika. ORCID: 0000-0002-0349-0338
** Testszenzoros élettani szakértd, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem HHK Katonai Replilé Intézet. c. egyetemi docens ORCID: 0000-0002-2720-3380
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képes kiegyensulyozottan kezelni, és az akut helyzetekben
megdrizni a tudatos dontés képességét. Ezt a fajta rugal-
mas emberi ellenalléképességet foldi korilmények kdzott
sokkal egyszerlibb megteremteni, kutatécsoportunk azon-
ban arra vallalkozott, hogy olyan extrém feltételek mentén
vizsgaljuk, mint az alacsony légnyomasu kamrakorilmé-
nyek, oxigénhianyos allapot, idegrendszeri tulterhelés vagy
a pilétak munkakorére jellemzd multitasking (egy idében
t6bb dologra kell figyelni). Ezért olyan tesztelési kdrnyeze-
tet hoztunk Iétre a Nemzeti Kézszolgalati EQyetem Katonai
Repllé Intézete, valamint az MH Egészségligyi Kozpont
Védelem-egészségligyi lgazgatdésag Replléorvosi-,
Alkalmassagvizsgalé és Gyogyitd Intézet, tovabbiakban
MH EK RAVGYI tamogatasaval, amelyben sikerdlt élethlien
felépiteni egy élettani szimulacids kbézeget. Ebben a koér-
nyezetben a pilétak repulésbiztonsagi kockazat nélkuil
hajthatnak végre olyan feladatokat, amelyek részét képezik
a szokasos repllési protokollnak, ugyanakkor lehetéség
nyilik fiziologias paramétereik teljes korl monitorozasara
is. Igy megnyilt az ut az emberi fizikai és mentalis teljesit6-
képesség megértésének, ndvelésének és regeneralasanak
atfogo tanulmanyozasahoz.

A rendszer megalkotasat az NKE GINOP-2.3.2-15-2016-
00007 azonositd szamu, A légikézlekedés-biztonsaghoz
kapcsolodo interdiszciplinaris tudomanyos potencial néve-
Iése és integralasa a nemzetkézi kutatas-fejlesztési haldzat-
ba a Nemzeti K6zszolgdlati Egyetemen elnevezésl projekt
tette lehet6évé, amelynek kdszdnhetben egy teljes kutatési
program kapcsolddott a vizsgalatokhoz szlikséges techni-
kai infrastruktarahoz. A fenti program Aviation Human
alprojektje az ember fizikai és mentalis teljesitéképességé-
nek monitorozasat és tanulmanyozasat célozza, és -
ahogy azt a neve is tikrozi — a repllésben kdzvetlendl
résztvevd szakterlletek szakemberei (replil6-hajézd, Iégi
iranyité és légvédelmi iranyitd szakallomany) fiziolégias
jellemzdinek vizsgalatara iranyul. A kutatasi programot ugy
allitottak 6ssze, hogy ne kizardlag laboratériumi koriimeé-
nyek kozott végezzék a vizsgalatokat, hanem emellett sor
kerll palyatesztekre, éles korilmények kozotti mérésekre,
s6t, az eszkdzOk egy része arra is alkalmas, hogy a visel6-
juk otthoni, vagy szolgalaton kivili id6szakban is képes
legyen a legfontosabb fiziolodgias paramétereit régziteni.

A program céljat szamos specidlis mérémdszer, diag-
nosztikai eszkdz, valamint egy szolnoki és egy kecskeméti
lokaciéju, modern mérémuszerekkel felszerelt laboratoéri-
um feldllitdsa szolgalta. A kutatasi programhoz sziikséges
teljes laboratériumi infrastruktura, valamint a protokollok
kidolgozasa mintegy 2 évet vett igénybe. Az aranylag hosz-
szU id6t az indokolta, hogy egy kutatds megkezdésekor
szinte lehetetlen pontosan meghatarozni, hogy a tudoma-
nyos kutatémunka soran milyen eszkdzokkel és eljarasok-
kal, milyen eredményességgel tudnak dolgozni a szakem-
berek. A kutatdk szamos hipotézist allitottak fel, amelyeket
a program megvalositasa soran elvetni, megcafolni vagy
modositani kellett. Egy-egy kutatasi ciklus menet kézben
tehat Uj elméletek, eljarasok megalkotasat eredményezte
vagy szlkségessé tette tovabbi specialis miszerek alkal-
mazasat. lgy az id6 elére haladtaval az eltervezett kutatasi
protokoll némileg valtozott, am ez természetes kdvetkez-
meénye egy ilyen jellegli komplex alapkutatasnak.

BEHOZTAK A VALOSAGOT!
A kezdeti szakasz vizsgalatai ramutattak, hogy a repil6-

hajozo allomany teljesitménydiagnosztikai felmérése nem
ad teljes képet a hosszu tavu teljesitéképességet befolya-

sol6 6sszes szempont megismeréséhez. A jelenlegi proto-
koll vizsgalatokkal ugyanis nem kdvetheték az olyan Iénye-
ges szempontok, mint hogy mi térténik az emberi szerve-
zetben a bevetések el6tt (pl. kipihentség, alvasmindség,
pszichés allapot, akut életviteli dontések hatasa stb.), to-
vabba, hogy meddig tart a bevetések elhizédé hatésa, és
mindez hogyan befolyasolja az egyéni regeneracids képes-
séget, illetve a személyzet ismételt bevethetéségét. Mind-
ezeken tul, korabban az akut repUllési helyzetek hatasainak
valds idejl tanulmanyozasara sem volt mod, ez pedig a
repllés szamtalan pszichofizioldégias stresszfaktoranak
mélyebb megismerése miatt szintén kulcsfontossagu.

A fenti kutatasi igények életre hivtak egy teljesen Uj szem-
Iéletet, amelynek mottdja az volt, hogy ,, Vigytik be a valdsa-
got a laborba!”. A valésaghl tesztekhez a szakemberek
négy pillérre éplild kutatasi kdrnyezet épitettek fel:

e Testen viselhet6 biofeedback eszkdzok: a modern
technoldgia lehetévé teszi, hogy olyan kis méretl test-
szenzor készilékekkel lehessen méréseket folytatni,
amelyek rogzitik visel6jik legfontosabb élettani para-
métereit a bevetés elbtti napokban, extrém repulési
korllmenyek kozott akar valos idejd jeltovabbitassal is,
tovabba a bevetést kdvetd idészakban. Igy nemcsak
az adott pillanatban jellemzé terhelési mutatok, hanem
az elhuzédd stresszhatasok is nyomon kévethetdvé
valtak. Ez a komplex fiziolégias monitorozé rendszer
az innovaciés Nobel-dijjal kitintetett finn Firstbeat
Technologies vallalat terméke, mikddésének alapja a
vilag legfejlettebb pulzusvariancia-mérési algoritmusa.
Ez a rendszer mintegy 70 élettani paraméterrel dolgo-
zik, igy rendkivil gazdag adattartalmat nyerhetiink a
tesztalany fiziolégias jellemzéirdl.

2. abra. A Firstbeat Technologies folyamatos (t6bb napos)
élettani monitorozast tamogatoé testszenzor késziiléke
(Bodyguard2)

e A koncepcio masik alappillérét a Virtualis Valésag (VR
— Virtual Reality) rendszer biztositotta, amely egy VR-
szemuveg jelein keresztll a mesterségesen generalt
valésaghU repllési szimulaciot teremti meg a visel6je
szamara. A szakemberek a VR-rendszerben — a repul-
Iésbiztonsagi kockazatok minimalizalasaval — kilonféle
elére programozott repllési kdrnyezetet alakitottak ki,
a grafikai szimulaciéval pedig az emberi érzékelés sza-
mara életh(i képet hasznalhatnak. A programozott
kdrnyezetben rutinreplléseket, varatlan repllési ese-
meényeket vagy harci feladatokat is végre lehet hajtani.

e A harmadik pillért maga a MH EK RAVGYI eurdpai
szinten is kildnlegesnek szamitd alacsony nyomasu
kamraja (LPC - low pressure chamber, azaz barokamra)
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3. abra. A tesztek helyszine az MH EK RAVGYI alacsony nyomasu kamraja (Foto: MH Zrinyi Kft. Racz Tlnde)

képezi, amelyet elsésorban alkalmasséagi vizsgalatok
soran hasznaltak, most azonban a repllésélettani ku-
tatasok légnyomasi korllményeinek szimulacidjara
vették igénybe. Az LPC-kamra nélkil nem hozhatnak
|étre a magassag okozta hatasok szimulaciojat, a nyo-
maskondicidk valtoztatasaval ugyanis élethlien model-
lezhet6k a kllonféle repllési magassagokra jellemzé
nyomasvaltozasi viszonyok, és igy vizsgalhatéva val-
tak az emberi szervezetre valé hatasaik. Mindezek
mellett ennek a specidlis kdrnyezetnek egy masik érté-
kes jellemzdgjét is igénybe vehették, ugyanis a kamra
az oxigénhianyos allapot reprodukalasara is alkalmas.

e A negyedik pillért a repllésorvostan kulonféle terlle-

tein hasznalt orvosdiagnosztikai mlszerkdrnyezet (oxi-
génszaturacio-mérd, széndioxid-koncentracié meéres-
re hasznalt berendezés, tovabba akut agyi vérellatast
monitorozo készllék) alkalmazasa jelentette. E kuldn-
b6z6 gépek szimultdn hasznalatara korabban még
nem ker(lt sor. Ezeket a mlszereket a tesztalanyok az
alacsony nyomasu kamraban valé VR-repllés kdzben
viselik, igy egyrészt a felligyel6 orvos szamara azonna-
li beavatkozast tesznek lehetévé, masrészt az altaluk
rogzitett értékek bekerlinek egy erre a célra épitett
adatbazisba.

A fenti alrendszerek komplexitasa és egyuttes alkalma-
zasa tudomasunk szerint a vilagon egyedulallo. A rendszer
alkalmazasaval a szakemberek uUgy jutnak repllésegész-
séguigyi, élettani és pszicholdgiai ismeretanyaghoz, hogy
kézben nem kell a valds replilési helyzetek soran a repllé-
személyzet figyelmét elvonni, az eszkdzdket bonyolult elja-
rasokkal a fedélzetre telepiteni, az éles bevetések élmé-
nyeit, jellemzdit azonban - a gravitacidés sajatossagokat
leszamitva — szinte teljes mértékben tudjak szimulalni.
A szakembercsoport tehat elérte kitlizott céljat, és a valo-
sagot bevitték a laboratériumbal

PRrotoTiPus KEsziLT — Az AMIH
A fent ismertetett projektben alkalmazott szamtalan mu-

szer azonban jellemzden kutatdi (laboratériumi) kdrnyeze-
tet hataroz meg, ezért szilkségessé valt, hogy a kulénféle
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eszkozpark elemeinek egy részét egy specidlis pilotasisak-
ban integraljak.

Ez lett az AMIH — Aero Medical Instrument Helmet (re-
pll6éorvosi eszkdzsisak) prototipusa. Ez az eszkdéz egy mar
Uzemképtelen pildtasisak atalakitasabdl sziletett, és k-
I6nleges képessége, hogy hasznalatakor egyidejlileg mér-
hetd visel6je agyanak jobb és bal homloklebeny oxigén-
telitettsége, a gydrlsujjon mért (periférias) véroxigén kon-
centracio, a maszkkal pedig a légzésszam, illetve a kifujt
széndioxid koncentracidja is. Mindemellett a VR-szem-
veget is a sisak részeként helyezték el. Az érzékels-szen-
zorokat a sisakban, és annak atalakitott Iégzémaszkjaban
rogzitették, amelyek a Medtronic NIRS (Near Infrared
Spectroscopy - infravords spektroszkopia) és a Capnog-
raphy (a kilélegzett szén-dioxid megdfigyelésére és mérésé-
re szolgald) miszerekhez csatlakoznak. A kialakitas maga-
ban hordozza a kés6bbi bdvithetéségi lehetéségeket,
ugyanis hamarosan egy specidlis elektroenkefalograf —
EEG-mdszer is helyet kap a specialis sisakban, amely az
agymukodés szimulacids kdzegben valé tanulmanyozasat
szolgalja majd. A repuléorvosi mUiszersisakot ugy alakitot-
tak ki, hogy szinte minden fejformara illeszkedjen. A speci-
alisan kialakitott fejparnak biztositjak, hogy a NIRS-mUszer
érzékel6-szenzorai — a megfelel6 adatok kinyerése érdeké-
ben - a lehetd legpontosabban fekiidjenek fel a homlokon.
Az Oculus Rift virtudlisvalosag-szemuiveget a homlokparna
ald rogzitették, ugyanakkor ez az elhelyezés biztositja a
szemuivegben latott kép élességének allithatdsagat is.

A TESZTKORNYEZETROL RESZLETESEBBEN

Az alacsony nyomasu kamra biztositja a globalis rendszer-
kdrnyezetet. A barokamra egy hengeres tartalyra hasonlit,
amely egyszerre 6 vizsgalandd személy befogadasara al-
kalmas. A tesztekhez a barokamra jobb els6é pozicidjat
alakitjak ki, amely a féorvostdl balra elére helyezkedik el.
Erre a helyre telepitik a virtudlis valésagot biztosité nagytel-
jesitményl szimulatort. A munkaallomashoz kozvetlenul
kapcsolddik a miszersisak. A sisakba épitett VR-szemiveg
segitségével szimulacios replilés végezhet6. Az orvosi
pulttdl balra helyezkedik el a NIRS-m(iszer, ami kapcsolat-



4. abra. A pilétak agyi homloklebenyének oxigén-telitettségét és a Iégzési jellemzbket rogzité miiszereket, valamint a

virtualisvalédsag-szemiiveget integral6 sisak prototipusa

5. abra. Az alacsony nyomasu kamraban berendezett
tesztkornyezet (a képen balra eldl a feliigyel6 orvos, kozépen
a tesztpiléta, jobb oldalt a virtualis repiilési szimulacio
vezérl6pultja)

ban all a sisakban elhelyezett homloklebeny-szenzorokkal.
A NIRS melletti kapnografids eszkdz a specidlis 1€gz6-
maszkbdl kapja a légzésszam-, a kilélegzett széndioxid- és
a gylrlsujjon mért véroxigénszint-adatokat. Az id6észink-
ronban végrehajtott tesztek alatt mért informacidkat egy
adatbazis rogziti, és valés idében haldzati kapcsolaton
keresztll az asszisztensi térben elhelyezett nagy méretd
LED-es monitoron megjeleniti (7. dbra).

A barokamraban létrehozott oxigénhianyos kdrnyezet
miatt ez feltétlentl szilkséges is, hiszen a nyomas- és oxi-
génkoncentraciés valtozasok miatt a kutatoszemélyzet a
kamran kivil dolgozik. A monitoron megjelenik még a VR-
szemiivegben lathato sztered kép is, amellyel folyamatosan
nyomon kovethetd a vizsgélt személy fejmozgasa és a szi-
mulalt passziv replilési feladat pillanatnyi helyzete, valamint
a sztered kép mellett a repllégép kilsé kameranézetbdl
valé megjelenitése. A monitor megjelenitd fellilete alapvets-
en négy részre osztott, igy az asszisztensi térbdl folyamato-
san nyomon kdvetheté a mar emlitett VR sztered kép, a re-
pulégép egy kuls6 nézete, a barokamra belsé videokamera-
janak a képe, valamint a nagy felbontasu pulzusvariancia-
adatok diagramja. A barokamra ajtaja mintegy fél tonna t6-
megd, igy 6nmagaban is eleget tesz a tokéletes zarhatdsag

kovetelményének, am emellett a kamratérben létrehozott
alacsony nyomas miatti szivd hatas a tokéletes, hermetkus
zarast biztositja. A kamra oldalan 1évé kis ablakok betekin-
tést engednek a belsé térben zajlé folyamatokba.

A testszenzoros mérésekbdl szarmazoé adatok egy része
a testkornyezeten kivilrél szarmazik, ugyanis a kutatasi
hipotézis szerint az emberi teljesitmény-jellemzéket nem-
csak az akut helyzetek pillanatnyi sajatossagai befolyasol-
jak, hanem az is, hogy a feladatvégrehajtas kézben milyen
az illetd fizikai és mentdlis fittségallapota. Egészen ponto-
san arrdl van sz, hogy a fizikai és mentalis fittség erésen
meghatarozza a stressztlréképességet, a kritikus pillana-
tokban vald stabil teljesitményt (figyelem, koncentracio,
gyors reakciok), tovabba a jo tanulasi képességet. Nem
mindegy tehat, hogy egy-egy bevetésben faradt, kialvat-
lan, gyengébb immunrendszer(, esetleg alacsonyabb fizi-
kai alloképességl katonak vesznek-e részt vagy szellemi-
leg frissebb, kipihent, jo fizikumu, fitt allomany hajtja végre
a kuldetést. Ezeknek a tényez6knek nagy része nem a la-
boratériumi tesztkdrnyezetben dél el, hanem az altalanos
életvitel soran alakul ki. Tipikusan ilyen szempont, hogy
mennyire él az illetd aktiv életet, sportol-e rendszeresen,
vannak-e problémai az alvassal, vagy tisztaban van-e
azzal, hogy milyen tevékenységek kodzben tud regenera-
I6dni, esetleg vannak-e olyan testi-szervi jellemzéi (pl. a
horkolas), ami elégtelen éjszakai pihenést eredményez.
Ezeknek a tényezdknek a felmérésére szolgalnak azok a
testszenzor készllékek, amelyekkel akar 3-7 napos id6-
szak testi jellemzd8i monitorozhatok.

Az eszkdzdk hasznalataval pontos kép rajzolhato arrdl,
hogy szokdasos életvezetése soran mekkora stressz éri az
illetét, és hogy ez mennyire veszi igénybe az idegrendsze-
rét. A 6. abran egy, a tesztrepllést megel6z6 éjszakatdl az
azt kdvet6 éjszakaig tarto, kozel 36 6ras mérés eredményei
lathatok (piros szin jeldli a stressz, a zold a feltoltédés id6-
szakait). Az also bejegyzések a naplonak felelnek meg, a
koénnyebb érthetéség kedvéért az abra felsd részén kiemel-
ve szerepelnek a vizsgalat szempontjabdl Iényeges szaka-
szok (alvasi szakaszok, valamint a szimulaciés repllés).
A zardjelben lathato %-os értékek azt jelzik, hogy az adott
hosszusagu pihenésbdl milyen aranyt képviselt a tényleges
regeneracio. Szembedtld, hogy a kamratesztet kdvetben, a
16-20 dra kozotti alvasbdl szinte egyetlen perc sem hasz-
nosult pihenésként, mert olyankor a szervezetet még az
oxigényhianyos allapot kompenzalasa foglalta le annak el-
lenére, hogy az illeté pildta valdban aludt.
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6. abra. A virtualis repiilési szimulacidban részt vett személy cselekvéssorabdl leolvasott paraméterek alapjan rajzolt
kb. 33 6ra hosszu stressz (piros)-feltoltédés (zold) profil. Kék szinnel a fizikai aktivitas id6szaka, az abra alsé6 részén lathatok
a naplozott események. Az abra felsé soraban a zaroéjeles %-os értékek jelentése: ennyi hasznosult regeneraciéként az

aktualis alvasszakaszbol

REGGELI KAVE, GYOGYSZER, KESEI LEFEKVES — HATASUK
MEGJELENIK A BEVETESNEL

Szamos kérdés merUl fel tehat egy pildta fizikai és pszichés
teljesit6képességét illetéen. Fel tud-e téltédni a regenera-
cids alkalmak soran vagy késedelmet szenved a pihenése?
Fenyegeti-e a tulterheltség veszélye, mert esetleg tulsago-
san intenziv edzésmunkat végez vagy faradtan kénytelen
elvallalni megterhelé feladatokat? A hosszabb mérések
segitenek megérteni azokat a testi energiakat befolyasolo
jellemzéket, amelyek magyarazata az illetd életviteli donté-
seiben rejlik. Mikor és mennyit kell aludni? Kell-e szlinetet
tartani munka kozben? Mi az, ami képes kikapcsolni és
meddig tart egy ilyen regeneracios allapot? Melyik az étke-
zés idedlis id6pontja, mennyi legyen a sportolasra szant
id6? Meddig terhelhetd a test? Fenyeget-e a kiégés veszé-
lye? A komplex fiziologias monitorozé rendszer algoritmu-
sanak segitségével a szakemberek képesek a hajozosze-
mélyzet fizioldgias jellemz8ib8l meghatarozni, hogy a fent
felsorolt jellemz&k mennyire hatnak az egyéni teljesitéké-
pességre. Azaz az egyéni terhelhetéség, a pillanatnyi ,,be-
vethet8ség” pontosan leirhatd az illeté pulzusan, légzési
mintain vagy egyéb fizioldgias jellemzdit feldolgozo mate-
matikai algoritmus segitségével. Ezeket a testszenzoros
eredményeket az alacsony nyomasu kamra, a virtualis va-
I6sag és az orvosi muszerek altal kozdsen alkotott teszt-
kérnyezetben elemezve az orvoscsoport arra a kérdésre
keresi a valaszt, hol vannak az emberi teljesitéképesség
hatarai és milyen jellemzd&kkel irhato le az extrém koriimé-
nyek kozoétti teljesitmény? Ezeket a vizsgalatokat azért
fontos megérteni, mert az emberi szervezet bizonyos té-
nyezOk hatasat laikus szamara lathatatlanul kompenzalni
kezdi anélkil, hogy az illet6 tudatara ébredne annak, hogy
baj van. Ez a tény kiemelt szerepet kap a katonai reptilés-
ben, ahol szamos stresszor (a szervezetre haté kuilsé inger)
hatasa érvényesiil. llyenek pl. az orientaciés zavarok, gra-
vitacids kihivasok, zaj és vibracio, oxigénhiany, a nyomas-
viszonyok megvaltozasa stb. Nagyon komoly repulésbiz-
tonsdgi kockazatot jelent, ha egy-egy megtévesztd testi
kompenzacié félrevezetd jeleket kild a pildta szamara.
Korabbi kutatasainkbdl tudjuk, hogy a motorikus képessé-
gek sokkal tovabb mikddnek, mint a kognitiv rendszer,
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azaz konnyen eléfordulhat, hogy a mar begyakorlott moz-
dulatsort még akkor is automatikusan ismételni tudjuk,
amikor az agyunk mar elvesztette az iranyitast. Ugyanak-
kor szamos olyan tényezd létezik, amellyel befolyasolhatok
a kompenzacids folyamatok, pl. a pilota eléz8 napi alvas-
mindsége, vagy a bevetés el6tt elfogyasztott kavé. A jelen
programban végzett kutatasok azt célozzak, hogy feltérké-
pezheték legyenek azon életviteli dontések, amelyek ha-
tassal lehetnek a bevetések eredményességére. A replilés
soran még a jelentéktelennek tlnd részletek is szerepet
kaphatnak abban, hogy milyen eséllyel sikerlil megtartani
vagy elvesziteni a kontrollt a kockazatos helyzetekben.
Egy bevetés eredményességét azonban nem csak az
jelzi, hogy sikerll-e épségben visszatérni a bazisra. A mos-
tani kutatasi program mérései nélkil nem tudnank ponto-
san, hogy a piléta szervezetében mennyi ideig tart egy-egy
akciot kévetéen annak hatdsa. Ezekkel a mérésekkel
ugyanis a kordbban mar emlitett kompenzacios folyamatok
hatasa a replilést kdvetd orakban is kimutathatéva valt.
A pilotat ért lathatatlan stressz elhizodo hatasa a jelek
szerint 3-10 6ran &t tart (természetesen valtozé intenzitas-
sal), amelyet az idegrendszeri terhelés mutatdinak alakula-
san lehet lemérni. Ha nem végeznénk a bevetéseket meg-
el6z6 ,steril” méréseket, akkor nem lenne viszonyitasi ala-
punk ahhoz, hogy a barokamras VR-replléseknek a ,le-
szallast” kdvetd oxigénhianyos allapottal kombinalt hatasat
az emberi szervezetre mérhetévé tegyiik. Ennek kapcsan
egyértelmlen megallapithatd, hogy ennek az un. hypoxia-
masnapossagnak a hatasa kb. 3-6 6ran at megmutatkozik
a szervezetben, amelynek jellemzéi a romld kognitiv ké-
pességek (memodria, koncentracid, reflexek, tanulasi ké-
pesséq), raadasul ez olykor fizikai faradtsagban is megnyil-
vanul (pl. élmos faradtsag, hirtelen elalvasi kényszer).
A bevetést kdvetd néhany oraban tehat még akkor sem
teljesértékli az emberi szervezet, ha ez kivilrdl esetleg nem
latszik. Vajon mennyi marad meg a piléta memoridjaban az
ilyenkor atadott tudasanyagbol vagy mennyire lehet haté-
kony vele pl. egy akciéértékelés? Ugyanakkor, a hosszabb,
tobb napos mérésekkel arra is talaltunk példat, hogy az
ilyen tipusu replléseket kdvetd éjszakakon az alvasmind-
ség 10-25%-kal rosszabb a szokasoshoz képest. Utébbi
arra utal, hogy a kdzvetlen, par 6ran at tarté hatasokon tul



7. abra. A virtualis valésag repiilési szimulaciés rendszer
szettje: a szamitogép és a VR-szemiiveget integralé
pilétasisak a dobozaval

az elhizodo folyamatok akar 10-12 oran at is éreztetik a
hatasukat. Természetesen ahhoz, hogy altalanos szabaly-
szerlségeket dllitsunk fel, tovabbi vizsgalatok sziiksége-
sek, mint ahogy ahhoz is, hogy ezeket az egyénenkénti
kompenzaciés sajatossagokat kalibralni lehessen. Ettdl
flggetlenll lathatd, hogy az ismételt bevethetéség felté-
teleinek megfogalmazasahoz (hany oranak kell eltelnie a
100%-0s akcidoképességig?) joval kdzelebb jutottunk, mint
korabban barmikor.

A most kdvetkezd feladataink amellett, hogy finomitjak
és validaljak az eddigi konkluziokat, azt a célt is szolgaljak,
hogy ezeket a tanulsagokat beépitsiik a hajozo személyzet
és a kapcsolddo terlletek oktatasi anyagaiba, valamint a
repllési protokollokba is, szolgalva ezzel a replilésbizton-
sag javitasat és az allomany hosszabb tavon is fenntartha-
16 egészseégét, bevethetdségi mutatoit.
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Sugarkapu-rendszerek fejlesztése

Magyarorszagon

hasznalatban vannak az ionizalé sugarzast (tovabbi-

akban: sugarzas) kibocsaté anyagok, eszkdézok. Ez a
technolégia mara a mindennapi élet részévé valt, legyen
sz6 orvosi (pl.: fogaszati rontgen, nukledris medicina), vagy
ipari (pl.: varratvizsgalat, energiatermelés) alkalmazasrol.
Nem szabad azonban elfeledkezni a veszélyeirél sem: az
ionizald sugarzas szintelen, szagtalan, a sugarzas minésé-
gétdl fliggden a legtdbb anyagon képes athatolni, az élé
szervezetet karositja.

Az ionizalé sugarzast kibocsaté anyag (tovabbiakban:
sugarforras) szemrevételezéssel felismerhetetlen, a sugar-
zas azonnali tiineteket csak nagy dozis elszenvedése ese-
tén valt ki, kis dozisok hatasa csak évek, évtizedek mulva
okozhat megbetegedést [1]. A védekezés az észleléssel
kezdddik, amelyhez nagy biztonsaggal tudni kell, hogy az
adott ponton talalhaté-e valamilyen sugarforrds. Ennek
meghatarozasa kizardlag muiszerek segitségével lehetsé-
ges. A sugarkapuk olyan sugarzasra érzékeny berendezé-
sek, amelyek lehet6vé teszik rejtett sugarforrasok, valamint
radioaktiv szennyezédések detektalasat. Ezen rendszerek
jelentéségét mutatja pl., hogy egy liternyi térfogatu urant
— ami mar atombombaként hasznalhaté [2] — kdnnyen el
lehet rejteni egy jarmdben ugy, hogy az a szokasos vizsga-
latoknal alkalmazott eszkdz6kkel nem mutathato ki, kizaré-
lag egy sugarkapu segitségével észlelhetd.

Sugarforrasok, illetve sugarszennyezettség felderitésére
allandé vagy ideiglenes ellenérzépontokon — az elmult év-
tizedek gyakorlatanak megfeleléen — rendszerint folyama-
tos, autondm muikodésre képes, nagy érzékenyseégl su-
garkapu-rendszereket alkalmaznak. A sugarkapuval vég-
zett mUiszeres vizsgalat soran a mérés tavolrdl torténik,
mikdzben a vizsgalt objektum (jarmd, személy, csomag)
kontrollalt médon elhalad a sugarkapuba szerelt detek-
tor(ok) el6tt. Mivel a sugarzast a forrast burkolé csomago-
las, illetve bizonyos mértékben a levegd is elnyeli, intenzi-
tasa ezaltal csokken, ezért a mérést a forrashoz a lehetd

Aradioaktivités felfedezése oOta megszakitas nélkiil

A magyar fejlesztés(i és gyartasi sugarkapu-rendszerek
mar évtizedek Gta védik Magyarorszag hatdrait, hogy engedély nélkiil ne
kerlilhessenek sugarzast kibocséatd anyagok, eszkdzok az orszag teriiletére.
A technoldgia fejl6désével ezek a rendszerek is sokat valtoztak, hogy megfe-
leljienek a mai kor kihivasainak. Jelen tanulmany ismerteti ezen rendszerek
fejlddésének torténetét, képességeit, miikodését, valamint bemutatja a su-
garkapuk katonai, katasztréfavédelmi alkalmazasi lehetGségeit.

sugarkapu, gamma, sugarzas, sugarszennyezés, hatarellen-
Grzés, ABV-felderités

* NKE, Katonai M(iszaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0001-5417-2690
** NKE, Katonai M(szaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-3571-652X
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legkdzelebb kell elvégezni, illetve a lehetdé leghosszabb
ideig kell a detektor ,latoterében” tartdzkodni.

A schengeni hatarokon keresztll kézuton vagy vasuton
Magyarorszagra érkezd sugarzé anyagok kisz(irésére létre-
hozott védelmi rendszer fenntartasa jelenleg a Renddrség
hataskorébe tartozik. A sugarzasszennyezések elleni véde-
kezés a Magyar Honvédség vegyivédelmi alakulatainak
egyik alapfeladata. Sugarfelderitéssel kapcsolatos felada-
tokat latnak el a BM OKF (Beligyminisztérium Orszagos
Katasztréfavédelmi Féigazgatosdg) Katasztréfavédelmi
Mobil Laborjai (KML, KML-ADR) és Katasztréfavédelmi Su-
garfelderit6 Egységei (KSE) is.

E tanulmanyban a napjainkra mar az egész vilagon, a
hatarvédelem fémhulladék-ellenérzés katonai feladatainak
ellatasa soran is altalanosan hasznalt sugarkapu-rendsze-
rek felépitése, fejlesztése és hazai telepitésének vizsgalata
mellett arra is keressik a valaszt, hogy a rendelkezésre allo
Uj technoldgiakat beépitve a sugarkapu-alkalmazasokba,
hogyan lehet még hatékonyabba tenni a sugarfelderitést.

A SUGARKAPU RESZEGYSEGEI

Egy sugarkapu-rendszer képességeit a részegységei és
azok egyuttmikddése hatarozza meg.

A fébb részegységek és azok funkcidi a kdvetkezdk:

— A detektoregység feladata a sugarzas érzékelése,
riasztasjelzés generaldsa és a mért adatok tovabbita-
sa. Egy detektoregységben tobb detektor is helyet
kaphat. A detektornak a vizsgalt targy vagy személy
iranyabdl érkezd sugarzas valtozasaira kell a lehetd
legérzékenyebbnek lennie. Az iranyfliggés biztositasa-
nak egyik médja a detektor dlomarnyékolassal térténd
kollimalasa (sugarnyalab fényoptikailag térténd parhu-
zamositasa) [3]. Amennyiben a detektor a sugarzas
szignifikans ndvekedését észleli, riasztasi jelet kild a
riasztoegység felé.

The radiation portal monitor systems, developed and manufac-
tured in Hungary, have been protecting the borders of Hungary for decades,
so that no radioactive material could enter into the European Union without
permission. With advanced technologies these systems have also changed
during the past years to meet the challenges of today. This publication de-
scribes the history, capabilities and operation of these systems, as well as the
unique military and disaster management applications where portal monitors
can be used.

radiation portal monitor, gamma, radiation, radiation contami-
nation, border control, CBRN reconnaissance
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1. abra. A sugarkapu-rendszer részegységei [3]

— A riasztéegység kezeli a detektoregységeket, riasztas
esetén fény- és hangjelzést ad ki, adatokat biztosit a
kijelz6egységnek. A riasztast a felhasznald ezen az
egységen is észlelheti.

— A kijelz6egység lehetévé teszi a mérési adatok, vala-
mint a teljes sugarkapu aktualis allapotanak megjeleni-

tését, adatok és informaciok gyujtését, tarolasat, to-
vabbitasat.

A kijelz6egység segitségével riasztas esetén a felhasz-
nald kénnyebben és pontosabban tudja végrehajtani a
megfeleld intézkedéseket. A szoftveres alkalmazas a fel-
hasznalé szamara megjeleniti a képernyén, hogy mi a teen-
dé, dontéstamogatast nyujt, kérdéseket tesz fel a kezels-
nek és a valaszok értékelését kdvetéen megadja a megfe-
lel6 utasitast (pl.: mas az eljaras, ha a gépjarmivezetd
személy és mas, ha maga a jarm( bocsat ki sugarzast. Egy
fejlett sugarkapu-rendszer képes hatékonyabba tenni az
intézkedést azzal, hogy megadja pl.: azokat a telefonsza-
mokat, amelyeket az operatornak fel kell hivnia. Ha az
adott személy nem érheté el, abban az esetben egy eszka-
lacios listan haladva a rendszer automatikusan felkindlja a
kovetkezd felel6s személy telefonszamat.)

Egy jol konfiguralt sugarkapu a mért eredmény fliggvé-
nyében utasitast adhat a jarmd korbe kordonozasara,
megakadalyozva ezzel annak megkdzelitését, vagy a hat-
térsugarzashoz kozeli riasztas esetén a beavatkozd sze-
mélynek a rendszer megengedheti, hogy megkdzelitse a
jarmivet, és tovabbi kézi mlszeres méréssel keresse meg
a sugarzé anyagot.

KIEGESZITO KEPESSEGEK

A sugarkapu-rendszerek kiegészithetk athaladas-érzéke-
Iéssel, video-megfigyeléssel, rendszam-felismeréssel,
szallitmany felirat-azonositassal. A rendszer felépitése az
alapegységekkel és kiegészitésekkel a 2. abran lathato. Az
adatok alapjan, a szallitmanyra vonatkozo hattérinformaciok

2. dbra. Sugarkapu-rendszer felépitése (a szerzdk sajat szerkesztése)
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kikereshet6k egy adatbazisbdl. Pl.: ADR-szallitmanyok
esetében kotelez6 a veszélyes anyagot azonositd felirat
elhelyezése a jarmi kilsé fellletén [4].

Vonatok esetében a tengelyszamlald meghatarozza a
szennyez8dés elhelyezkedését a szerelvényen bellil. Ezzel
a technologiaval id6takarékos munka végezhetd, hiszen
egy vonatszerelvény hossza akar 500 m is lehet. Biztonsa-
gi rendszerekkel integralva, egy adott Utszakaszon a su-
garkapu engedélyezheti, vagy éppen tilthatja is az athala-
dast. A mért adatok, informaciok egy kdzpontba is beér-
kezhetnek, ezaltal akar tdbb szaz ellenérzési pont is fel-
ugyelhetévé valhat egyetlen lokaciobal.

A SUGARKAPU-DETEKTOROK

A gamma-sugarzas észlelése a sugarkapuk alapképessé-
gei kdzé tartozik. Erre a célra kiilénb6z6 tipusu detektorok
allnak rendelkezésre. A legegyszerlbbek a gaztoltési de-
tektorok (ionizacids kamra, proporcionalis kamra, Geiger-
Muiller cs6). Azonban az ilyen tipusu detektorokkal szerelt
sugarkapuknak az érzékenysége nem éri el a szcintillacios
detektorokkal szerelt sugarkapuk érzékenységét. A szcintil-
latorok a sugarzast fénnyé alakitjak, amely fényt elektromos
jellé alakitva meghatarozhaté a sugarszint (dozisteljesit-
mény) és az energia nagysaga. Ezért a sugarkapuknal leg-
gyakrabban a szcintillacios elven miikodé detektorokat al-
kalmazzak, azon belll Nal(Tl) vagy plasztik szcintillatorokat.

A plasztik sugarkapu el6nye, hogy az ott hasznalt nagy
méretl szcintillator gazdasagosan gyarthatd, nagy energi-
aju sugarzasok észlelésére optimalis, azonban az egység-
nyi térfogatra juté fényhozama és spektralis felbontasa
nem éri el a Nal(Tl) tipusu detektor képességeit [5].

Tovabbi hatrany, hogy a plasztikdetektor iranyfliiggdsége
az akar 2 m széles, tobb mint 300 kg tdmegl detektor
miatt nem megvaldsithaté. Az iranyfliggéség eléréséhez
szilkséges 6lom-kollimalas nem, vagy csak részben alkal-
mazhaté a plusz tobb szaz kilogramm témegndvekedés
miatt, igy a detektor mogott torténd események zavarhat-
jak a mérést.

Alacsony és kdzepes szintl energiasugarzas észlelésére,
valamint szelektiv energiamérésekre a Nal(Tl) szcintillator-
ral szerelt detektor a legmegfelel6bb. llyen detektorral
szerelt sugarkapu lathatd a 3. dbran. A Nal(Tl) szcintillato-
ron alapuld teljes rendszer mérete, tdmege és ara alapjan
is el6bnydsebb, mint egy plasztik szcintillatorokon alapuld

3. abra. Plasztik és Nal(TI) tipusu sugarkapuk [3]
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rendszer. A Nal(Tl) j6 spektralis felbontasa lehetéveé teszi az
izotop- vagy energiatartomany szelektiv azonositast. Az
izotopazonositasi funkcio biztositja a természetes és mes-
terséges izotépok megkllonbdztetését. Az azonositast
néhany masodperc alatt csak nagy sugarszint mellett lehet
végrehajtani, ezért a legtdbb esetben az azonositas folya-
mata csak akkor indul, ha mar megtdrtént az elsédleges
riasztas. Altalaban az els6dleges riasztasi eseményt kdve-
téen a feltehetéen sugarzé anyagot szallitd jarmdivet egy
masodlagos ellendrzési pontra iranyitjak, ahol az azonosi-
tasi eljaras is lefolytathatd. Itt mar nem elvaras, hogy révid
ideig tartozkodjon az ellen6rzendd jarml az ellendrzési
ponton, igy sokkal pontosabb képet lehet kapni a sugarzas
eredetérdl. Ezzel a masodlagos ellendrzéssel kiszlirheték a
téves riasztasok is.

A NEUTRONSUGARZAS MERESE

A gamma-sugarzas mellett a neutronsugarzas mérése is
fontos feladat. Erre leggyakrabban He-3 gazzal t6ltott de-
tektorokat hasznalnak, amelyek szelektiven, nagy érzé-
kenységgel mérik a neutronsugarzast. A Fold 1égkorébdl
kivonhatd He-3 készletek kimerllében vannak, ezért az ara
évrél-évre egyre magasabb, hamarosan nem lehet majd
He-3 gazzal mikodé detektorokat gyartani. A neutronsu-
garzas mérhetd Bor-plasztik szcintillator segitségével is,
azonban a He-3-nal alacsonyabb érzékenységgel, valamint
jelentés gamma-keresztérzékenységgel kell szamolni.
A keresztérzékenység megsziintetésére megoldas egy
kombinalt gamma- és neutrondetektor alkalmazasa. Tobb-
rétegl (szendvics) detektorok alkalmazasaval az eltérd
hullamhosszu sugéarzasok mas és mas rétegekben okoz-
nak fény-(szcintillacios) felvillanast. A fény-felvillanasok a
detektorban keletkezé elektronikus impulzusok az eszkdz
altal mért szélesség alapjan szétvalaszthatok, igy egy de-
tektoron belll meg lehet kilénbdztetni a gamma- és a ne-
utron-sugarzasbol érkezd jeleket.

A SUGARKAPU MUKODESE

A sugarkapu alapfeladata, hogy ha sugarforras kertl elé,
akkor riasztast generaljon. A vizsgalandd jarmi/személy
legtobb esetben csak 1-2 masodpercet t6lt a kapuban,
nincs idd arra, hogy egy tavoli szamitogépes egység hata-
rozzon a riasztasrol, ezért a mindsité és dontést hozé algo-
ritmust a sugarkapu detektoregységébe programoztak.
Ahhoz, hogy a jarmUlivek folyamatosan athaladhassanak a
sugarkapun, az ott hasznalt detektornak fél masodpercen
belll kell eldéntenie, hogy tovabb engedi-e a vizsgalt jar-
mdvet/személyt vagy riasztasjelzést valt ki.

A sugarkapu a bekapcsolast kdvetéen dndiagnosztikat
és egy hattérsugarzas-mérést hajt végre, amihez mérten
vizsgdlja majd a sugarszint emelkedését. Normal miikédé-
si mdédban fél masodpercenként végez el egy mérést,
amelynek eredményeit azonnal kiértékeli. Figyelembe
veszi, hogy a kapu el6tt varakozik-e athaladasra varo
jarmd. Amennyiben nincs a hattérhez képest jelentds valto-
zas, a detektor a hattérsugarzas értékét automatikusan
frissitési, ezaltal képes figyelemmel kisérni a természetes
hattérsugarzas ingadozasait.

A mérési eredményeket tobb id6allanddval a kdvetkezd
képlet alapjan ellendrzi az algoritmus:
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ahol
M, . = az atlagos impulzusszam:

>N,
__ =1 .
M. == @
N, = a mérési periddusid6 (0,5 masodperc) alatt mert im-
pulzusszam;
T = ,id6allandd” az atlagolt mérési ciklusok darabszama;
N,,,= a hattérsugarzasbol adodo beltesszamok atlagértéke:

a
2N,
Nya = ,::’i ; @)
a = az atlagolt, hattér mérési ciklusok darabszama;
S, = akivant szignifikancia tényez6hoz tartozd szorzofaktor.

Ha az (1) egyenlettel leirt feltétel teljesul, a mérési ered-
mény szignifikdnsan nagyobb a hattérsugarzasnal, a rend-
szer riasztast general. Novekvd idéallando, tehat a detek-
tor ,latdmezejében” toltott idé ndvekedésével né a detek-
tor érzékenysége.

A 4. dbrdn egy 6 Oras peridodus soran a detektor altal
mért és képzett értékek impulzus-dimenzidban lathatok.

A 4. abra jelmagyarazata:

— mérési eredmény: a fél masodperces belitések; (a sor
elején piros pontokkal jeldlve)

— hattérsugarzas: a kicsuszasmentes impulzusokbdl kép-
zett csuszo atlag; (a sor elején kék pontokkal jeldlve)

— kicsuszas lefelé és folfelé: az atlagértékbdl képzett
alsé és felsé hatar, amely a savon kivdili értéket nem
veszi figyelembe az atlagképzés soran; (a sor elején
z6ld pontokkal jeldlve)

- foglaltsag melletti riasztas: az a hattérbdl képzett
érték, amely felett a rendszer foglaltsag mellett riasz-
tast general; (a sor elején kék jeldlés)

— foglaltsdg mentes riasztas: az a hattérbdl képzett
érték, amely felett a rendszer foglaltsag nélkil is riasz-
tast general.

Téves riasztasok szlirhetdk ki azzal, hogy a felvett speki-
rumot egy algoritmus megvizsgélja. A spektrum alapjan
izotdpot azonosit, és ha csak a természetben eléforduld
izotopot talal, akkor blokkolja a riasztast vagy egy enyhébb
fokozatu figyelmeztetést general. Felmerul a kérdés, hogy
tithatok-e a természetes forrasbdl szarmazé riasztasok?
A kezel6személyzet munkajat megneheziti, ha rendszere-
sen intézkednie kell artalmatlan (természetes sugarzast ki-
bocsatd) klldemények esetén, ezért sok sugarkapuban

4. abra. Hattérsugarzas ingadozasa, riasztasi szintek
valtozasa (a szerz6k sajat szerkesztése)

kitilthatd a természetes eredet(i forrdsok okozta riasztas.
Azonban ez lehet&séget kinal a csempészeknek arra, hogy
a nagy mennyiségl természetes sugarzé anyag mellé ve-
szélyes radioaktiv vagy nukledris anyagokat rejtsenek el.

A révid mérési id6 nem teszi lehetévé, hogy a sugarkapu
veszélyes mesterséges forrasbol szarmazo kis aktivitédso-
kat észlelien egy nagyobb természetes radioaktiv szallit-
many mellett, ezért érdemes tobbszintl ellenérzési rend-
szert kiépiteni. A tébbszintd ellendérzés elsé allomasa az
elsédleges ellendrzési pont, amelyen sebességkorlatozas
mellett halad at a teljes forgalom. Az itt m(ikédd sugarka-
puk a sugarzé anyag minéségétdl, eredetétdl fliggetlenil,
hatarértékszint-atlépés esetén riasztast generalnak. A ri-
asztast kivalto jarmdvet egy masodlagos ellenérzési pont-
hoz iranyitjak, ahol hosszabb mérési idével izotdp-azono-
sitast lehet végrehajtani, amelynek eredménye alapjan, a
természetes és mesterséges sugarzo anyagok mar szétva-
laszthatok.

Amennyiben a masodlagos sugarkapu mesterséges for-
rasbol szarmazé sugarzast jelez, a szallitmanyt meg kell
bontani, és kézi sugar-felderitési mdédszerekkel lokalizalni
kell a szennyez&dést. A riasztds oka nem csak a szallitmany
lehet, eléfordul, hogy a gépjarmU vezetdje kapott korabban
olyan orvosi kezelést, ami miatt a teste sugarzast bocsat ki,
vagy esetleg a jarmi karosszérigja szennyezett. A sugarka-
pu a riasztasi jelszint idétartama alapjan képes megkulon-
bdztetni pontszerd, illetve kiterjedt szennyezddést. A kiter-
jedt szennyez8dés jelzése dltalaban azt jelenti, hogy a jarmu
klilsé felllete szennyezédott, mig a pontszer( jelzés a cso-
magtérben rejtett sugarforrasra utal.

SUGARKAPU-RENDSZEREK MEGJELENESE ES ELTERJEDESE
MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon elséként az 1980-ban bekodvetkezett
csernobili katasztréfat kdvetéen mertlt fel igény a Szovjet-
unié fel6l hazankba belépd szallitmanyok sugarszennye-
zettségének ellenérzésére. A GAMMA Zrt. (tovabbiakban:
Gamma) rekord gyorsasaggal, 8 nap alatt fejlesztette ki a
Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaga kérésére az
elsé ,sugarkaput”. A hatarforgalmat ellenérz6, Gamma
altal fejlesztett BNS-94 sugarkaput Zahonyban a magyar—
szovjet (ma: magyar—ukran) hatarra telepitették.

Az Uj eszkdz Uj kihivast, uj mlszaki megoldasokat igé-
nyelt. Olyan, fellgyelet nélkil is folyamatos mikddésre al-
kalmas mérérendszerre volt szilkség, amely a riasztasi
szint meghatarozasahoz automatikusan figyelembe veszi a
hattérsugarzas pillanatnyi értékét, az athaladé jarmu hala-
dasi sebességét, illetve arnyékold hatasat. A Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (International Atomic Energy
Agency — IAEA) szabalyzata a sugarkapuk esetében ma
mar minimalis kdvetelményként irja el6 az automatikus
hattérkompenzaciot és az idéallandd korrekcidt. A sugar-
kapuknal alkalmazott automatikus hattérkompenzacio elja-
rasrél 1994. majus 20-an nyujtottak be szolgalati szabadal-
mat. A sugarzasészlel§ halézat bévitése 1997-ben, a Kor-
nyezetvédelmi Minisztérium finanszirozasaban folytaté-
dott. Az eurdpai unids csatlakozas el6készitése soran a
Vam- és Pénziigyérség Orszagos Parancsnoka, részben
uniés (PHARE és EuropeAid) programok keretében tovabb
bdvitette a rendszert, igy a 2000-es évek elejére kdzel 40
mérdrendszert telepitettek Magyarorszag hatarallomasaira
[6]. Az eredeti szandéknak megfeleléen, a rendszert a ve-
szélyes aruk szallitasara kijelolt 0sszes hataratkel6helyen,
legalabb egy kozuti vagy vasuti savon kiépitették.
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5. abra. Hatarallomason miik6dé sugarkapuk [3]

Az Eurdpai Unidhoz, valamint a schengeni Ovezethez
torténd csatlakozast kdvetden az osztrak, szlovak és szlo-
vén hatdrszakaszokrol attelepitették a sugarkapukat a
schengeni hatdrokra. A kildnbdzé orszagok hozzaallasara
a mai napig jellemzd, hogy csupan a szennyez6 anyagok
bejutasat kivanjak megakadalyozni, ezért altalaban csak az
orszagba érkezd szallitmanyokat ellendrzik, a kifelé tarto-
kat nem.

A SUGARKAPU-RENDSZEREK ALKALMAZASI TERULETEI
NAPJAINKBAN

A sugarkapuk kifejlesztését és széleskorl elterjedését elsé-
sorban a csernobili események, majd a Szovjetunié felbom-
lasat kdvetéen a nukledris anyagok csempészésének meg-
akadalyozasa céljabdl, a szennyezett anyagokat vagy nukle-
aris hulladékot tartalmazé jarmuivek, kozlekedési eszkdzok
szlirésének igénye segitette. Bar fontos feladat volt a hata-
rokon athaladd szallitmanyok ellenbrzése, de ez csak az
egyik felhasznalasi lehetéségévé valt a sugarkapuknak. Mar
a kiilénbdz szallitasi modok is mas és mas kilénbdzé mu-

szaki megoldast igényeltek. A kdzuti, illetve vasuton t6rténd
szallitasnal eltér6é a rendelkezésre all6 vizsgalati eszkdzok-
hoz sziikséges hely, kézuton sem mindegy, hogy kamionok
vagy személyautok athaladasat ellenérzik.

1998 majusaban, a spanyolorszagi Acerinox Fémfeldol-
gozo6 Uzemben, véletlenll beolvasztottak egy cézium-137
tartalmu sugarforrast. A leveg6be kertlt radioaktiv céziu-
mot Franciaorszagban, Svajcban, Németorszagban és
Ausztrigban is észlelték. A radioaktiv szennyezettség okoz-
ta karok helyredllitasa és a gyartas-kiesés koltségei meg-
haladtak a 26 millié USA dollart [7].

Ez a sajndlatos esemény is ravilagitott arra, hogy a radio-
aktiv anyagokkal végrehatott szandékos cselekmények
mellett egy véletlen sugarszennyezés is milyen hatalmas
karokat okozhat. A sugarkapuk Ujabb valtozatainak kovet-
kezé alkalmazoi ezért a fémfeldolgozé tzemek lettek. Fém-
hulladékban igen gyakori a kilénb6zd eredetl sugarzd
anyagok el6fordulasa. Ha a radioaktiv fém bekertl a koho-
ba — mint ahogy pl. az két kozeli orszagban is megtortént
[8], a kar milliardos nagysagrendd is lehet, hiszen a kohot
at kell épiteni, mikdzben a termelés kiesése miatt piacvesz-
téssel is szamolni kell. Ezért kezdetben a hatarallomasokon
is alkalmazott berendezéseket, majd késébb azok specialis
feladatra optimalizalt valtozatait kezdték el alkalmazni a
fémfeldolgozassal foglalkozo vallalatok.

Amennyiben a sugarzé szallitmanyrdl — példaul az export
célokra gytijtott, kilféldi feldolgozasra szant fém esetén —a
hataron kifelé menet derll ki, hogy kornyezetvédelmi
szempontbdl kockazatos, a teljes kiildeményt visszafordit-
hatjak, és visszakulldhetik a feladonak. Ennek kdltsége mar
egy szallitmany visszaforditdsa esetén is magasabb lehet
egy sugarkapu-rendszer telepitésénél, ezért a hatarokon
és a fémfeldolgozo tzemekben megjelend mérérendszere-
ket kovetéen a fémhulladék-gydijté telepek is attértek a
sugarkapu-rendszerek alkalmazasara. A sugarkapukkal el-
érték, hogy a telephelyre érkezé szallitmanyban esetlege-
sen el6éforduld szennyezett anyagot kiszlrjék, igy az mar a
telephelyre se juthatott be. Ezzel elkeriilhették a szallitma-
nyok késdébbi kiilsé kdzponti atvevéhelytdl, vagy a hatartol
valé visszaforditasat és nem utolsé sorban, igy a sugarzas
emberre kifejtett hatasa ellen is sikeresen tudtak védekez-
ni. A sugarkapuk fémgydijtételepi, illetve kohaszati alkalma-
zdsa mar hazankban is egyre gyakoribb, erre példak a
6. dbrdn lathatok.

A sugarkapuknak a sokféle, akar kommunalis hulladékot
fogado lerakdkban is szerepe lehet. Ha a depdniara sugar-
z6 anyag kerll, sziikségessé valhat az egész telep rekulti-
vacidja (Ujrahasznositasra valé alkalmassa tétele) és
dekontamindlasa (sugarmentesitése), ami (nem beszélve a

6. abra. Sugarkapuk alkalmazasa fémhulladék-gytijté telepeken [3]
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7. abra. Személyek ellendrzésére szolgalo fix telepitésii
sugarkapuk [3]

8. abra. Légi sugarfelderités és spektrumfelvételek [3]

kérnyezeti karokrol), jéval tébbe kerlilhet, mint a detektald
kapuk felszerelése. A magyarorszagi kommunalis lerakdk
terveiben is szerepelt mar ilyen berendezések telepitése,
azonban megvaldsitasra még nem kerllt sor. Magyaror-
szagon, ha egy sugarkapu sugarforrast észlel, annak el-
szdllitasa és eltemettetése az illetékes hatdsag feladata [9].

A sugarkapuk fejlédésével ndvekedett az érzékenysé-
guk, csokkent a méretlk és az aruk, és egyre tdbb speci-
alis problémara kinaltak megoldasokat.

Létrejottek olyan specidlis sugarkapuk, amelyek izotdp-
laboratériumok, katonai, vagy nuklearis létesitmények be-

9. abra. Mobil sugarkapu és jarmiifedélzeti sugarkapuk [3]

jaratanal elhelyezve alkalmasak a kéz és a lab fellletének
alfa-, béta-, gamma-szennyezettségének, és a ruhdazat
gamma-szennyezettségének felderitésére.

A Magyarorszagon kifejlesztett és szabadalmaztatott
mérési modszert adaptald sugarkapuk jelentSs fejleszté-
sen mentek keresztll. Ma mar a kozuti, vasuti, vizi hatarat-
kelShelyeken, reptereken athaladd széllitmanyok és sze-
mélyek sugarszennyezettségének azonnali mérésére su-
garkapukat alkalmaznak. A gyors Utemd fejlesztést — a
sajat er6forrasok mellett — t6bb esetben segitették a kiilsé
tamogatodk altal biztositott forrasok. A jelenleg gyartott su-
garkapuk egyik f6 alkotéelemének szamitd intelligens
szcintillacios detektor elsd generacioja a Budapesti Keres-
kedelmi és Iparkamara tamogatasaval készilt el. A Hadi-
technikai Intézettel tértént kutatas-fejlesztési egylttmuiko-
dés keretében, specialis elemként megjelentek a sugarka-
pukban hasznalt detektorok a légi sugarfelderitésben is,
ahol a terep szennyezettségének felderitése mellett elve-
szett vagy elrejtett pontforrdsok levegdébdl torténé megta-
lalasara is hasznaljak azokat. Egy helikopterre szerelhetd
valtozat lathatd a 8. dbran.

Az eszk6z méretei tovabb csdkkentek, a kezdetben csak
fix telepitésli rendszerek utan megjelentek a mobil, vagy
mobilizalhaté berendezések is. Ma mar kilénféle jarmi-
vekbe integralhaté mobil sugarkapu-rendszer mikodik. Az
els6 felhasznalok ezen a téren is az allami cégek voltak.
A mobil sugarkapukat a mentesit6 rendszereknél a sugar-
szennyezett terliletekrél érkezd szallitmanyok, emberek
vagy autok gyors ellenérzésére rendszeresitették.

Az els6 megoldasok a Gazdasagi és Kozlekedési Minisz-
térium altal kiirt GVOP-3.1.1- 2004-05-0098/3.0 palyazati
tamogatasaval, a Gamma Zrt. és a HM Technoldgiai Hiva-
tal konzorciuma altal, kézds fejlesztésben valdsultak meg.
A létrejott termék a hordozhatd és kdnnyen telepithet6
sugarkapucsalad elsé eleme, a BNS-94M mobil sugarkapu
volt. Az eszkdzt hamarosan kdvette a BNS-94F jarmlife-
délzeti mobil sugarkapu, lehetévé téve a feltlinés nélkili
sugarfelderitést, valamint Iégi jarm(ivek sugarszennyezett-
ségeének ellendrzését. A 9. dbra bevetés kdzben abrazolja
a mobil és jarmifedélzeti sugarkapukat.

A berendezést a terrorizmus elleni harc egyik eszkdzeként,
személyek ellen alkalmazni kivant izotopok vagy ,piszkos
bombak” észlelésére, felderitésére is alkalmazzak. Megjelen-
tek a taskaba épithetd valtozatok is, amelyekkel megelézhe-
6, hogy egy kiléndsen fontos személy kdzelében lassan, de
biztosan 616 sugarzé izotépot helyezhessenek el.

A mobil eszkdz6k Ujabb felhasznalasi terliletét jelentették
az aruszallitd cégek és a postak, ahol a kildemények ellen-
6rzésénél jelentek meg az addigra mar széles koérben hasz-
nalt fix telepitésl rendszereket egészitették ki. Eltéré fel-
hasznalasi céllal szllettek meg a 70. abran lathatdé mobil
sugarkapuk.
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10. abra. Mobil sugarkapuk [3]

11. abra. Jarmlifedélzeti és taskaba integralt sugarkapuk [3]

2009-ben sugarkapuk foldon és levegében egyarant mu-
kodtek, a Nemzeti Fejlesztési és Gazdasagi Minisztérium altal
kiirt, ,Védelmi és biztonsagi ipar versenyképessége” (VBI)
illegalis forgalmanak sugarfelderitésére szolgald eszkdz. Az
elkészllt BNS-94FM detektornak igen nagy hatésugaru az
érzékenysége, ami lehetévé teszi nagy méretl uszalyok rako-
manyanak az ellenérzését is. A detektor kombinalt, gamma-
€s neutronsugarzas érzékelésére egyarant alkalmas.

Sok esetben a szennyez&anyag csak egy pontforrast je-
lent, amelynek a nagy mennyiségl hulladékban vagy mas
anyagban torténd kimutatasa nem egyszer( feladat. Erre a
feladatra olyan sugarforras-keres6 muszer hasznalata ja-
vasolt, amely képes lehet a megtalalt forrast azonositani is.
Ma mar elérhetéek sugarkapu funkcidkkal rendelkezd kézi
izotépazonositd berendezések, amelyek lehetévé teszik a
szallitmany helyszini gyors mindsitését.

Ezeknek egy példanya lathaté a 12. dbran.

A MAGYARORSZAGON TALALHATO HIVATASOS SZERVEK ALTAL
MUKODTETETT SUGARKAPU-RENDSZEREK TOVABBFEJLESZTESI
LEHETOSEGEI

Az elsé rendszerek tébb mint 25 éve jelentek meg hazank-
ban, és tobbséglik azéta megszakitas nélkil, folyamatosan
mukodik. Ezért érdemes a sugarkapu-rendszerek tovabb-
fejlesztésén gondolkodni.

A sugarkapuk technikai korszer(sitésének elsé lépése a
detektorok szoftverének, elektronikajanak frissitése lehet.
A legkorabban lGizembe helyezett analég detektorok cseré-
je digitalis mérdfejekre, ami tovabbi 25 évre biztositana a
rendszer gazdasagos Uzemeltethet8ségét, csere alkatrész-
ellatottsagat.
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Jelenleg a hatarokon miik6dé sugarkapuk olyan techno-
I6giaval rendelkeznek, amely képes a gamma- és a neut-
ronsugarzas detektalasara, azonban nem képes szétva-
lasztani a gamma- és a neutronsugarzasbdl adodo riaszta-
sokat. Ez a funkcionalitas hatarellenérzéskor vagy a kdzuti
mobil ellenérzésekor rendkivil hasznos, hiszen a neutron-
sugarzas utalhat nuklearis anyag jelenlétére is. A legujabb
fejlesztések eredményeként, ma mar létezik olyan megol-
das, amely lehetévé teszi a kildénbdzd sugarzastipusok
megkllonboztetését.

Az izotépazonositasi képesség a sugarzasmérés terén
egyre gyakoribb felhasznaldi igény, a funkcid elterjedése
varhato a sugarkapuk terén is. A hataratkelShelyeken tele-

12. abra. Sugarforras-keresé és izotépazonosité miiszer [3]




1. tablazat. A Gamma Zrt. altal fejlesztett BNS-94 sugarkapucsalad fébb valtozatai [3]

Alkalmazas helye, Telepités
Alaptipusok | Mért sugarzas | vagy ellendrzott mc’::(’i'a Jellemzd6k
személy/jarmii )
BNS-94 gamma, neutron kozut, vasut fix 2x1 db vizszintesen beépitett detektor.
BNS-94H gamma kézut, vasut fix 2x1 db fuggdlegesen beépitett detektor.
BNS-94H+ gamma kozut, vasut fix, mobil %X1,db fug,goﬂlegesen beepitett, nagy
érzékenységl detektor.
BNS-942G gamma kézdt, vast fix | 2X1 vagy 2x2 db fuggdlegesen beepitett, nagy
érzékenységu detektor.
személvek Kordonoszlopba épitett.
BNS-94PS gamma S fix, mobil |Egy detektoregységbe 1 db fliggélegesen
csomagok -
beépitett detektor.
ot e Atjarok vagy szallitészalagok folé, mellé
BNS-94P/L | gamma, neutron yes, fix telepithetd. 2x1 vagy 2x2 db fliggélegesen, vagy
csomagok o . -
vizszintesen is elhelyezhet6 detektor.
BNS—-94PM 55 sETE személyek, mobil Gordithetd, 2 db fliggdlegesen beépitett
csomagok detektort tartalmaz.
Beépitett kéz- és labszennyezettség-méro.
BNS-94PHK | béta, gamma személyek fix 8 d? GM ©s Gvel szerelt, opciondiisan 2 db,
szcintillaciés detektorral ruhaszennyezettség-
meérd.
JarmUvekre szerelhetd, mobil, allvannyal.
BNS-94FM gamma, neutron | kdzut, személyek mobil 1 db vizszintesen beépitett nagy érzékenyseégu
detektorbdl all6 rendszer.
- . Mobil allvanyra szerelt, detektoregységenként
kdzut, vasut, . . ; ) .
BNS-94M gamma ) fix 1 db detektorra szerelt, beépitett riasztoegység-
szemeélyek . . z
gel és akkumulatorral rendelkezd rendszer.
BNS-94V gamma kézut, vasut fix 2x1 db nagy méretl plasztik detektor.
személvek Kézipoggyasz méret(l, ad hoc rejtett
BNS-94B gamma, neutron DELS hordozhaté | ellenérzépontként alkalmazhaté. 1 db kollimalt
csomagok ol Al
detektoregységbdl allé rendszer.

pitett, vagy a specialis jarmdlvekbe épitett intelligens méré-
fejekkel szerelt sugarkapuk alkalmassa teheték izotop
azonositasara.

A sugarkapu-rendszerekhez video-megdfigyel6 rendszer
illeszthetd, amelynek segitségével a riasztasokhoz képi in-
formaciot is rogzithetnek és tarolhatnak.

A sugarkapuk alapkiépitésben csak helyi riasztassal, ki-
jelzéssel rendelkeznek. Ahhoz, hogy nagy szamban, kiter-
jedt terlleten, &sszehangoltan lehessen a rendszert Uze-
meltetni, hasznos a tdvmenedzsment funkcid.

A Magyarorszagon miikddé Orszagos Sugarfigyeld, Jelz
és Ellenérzd Rendszer (tovabbiakban: OSJER) folyamatosan
méri a hattérsugarzas-értékeket. A rendszert folyamatosan
bévitik, de hatarainkon nincsenek az OSJER-hez tartozo
érzékeldk, ezért az esetlegesen a szomszédos orszagokbdl
érkez6 sugarszennyezédéseket csak késve, joval hatarain-
kon belll detektalhatjak. A sugarkapuk bévitheték az OSJER-
rendszerben is hasznalt detektorokkal is [10].

OsszEFOGLALAS

A sugarkapuk miikodését tobb tényezd is befolyasolja,
amelyek sok esetben eldontik, hogy az képes-e a belépd
rejtett sugarforras észlelésére vagy sem.

Az elsé tényez6 a detektor mérete. Ezen a téren a szcin-
tillacios detektorok a legmegfelel6bbek, de ezek kozill is, a
feladattol fliggéen kilonbozé méretlieket lehet alkalmazni.

A masodik tényez$ a tavolsag. Minél kdzelebb van a
detektor a vizsgalandd céltargyhoz/személyhez, az abbdl
szarmazo sugarzas annal nagyobb hanyada éri el a detek-
tort. Ugy kell elhelyezni detektoregységeket, hogy azok
minél kdzelebb legyenek a kdzlekedési folyoséhoz/Uthoz,
de még ne akadalyozzak a forgalmat.

A harmadik tényez$ a vizsgalati magassag. A detektor-
egységeknek adott magassagon eltérd érzékenysége
lehet. A detektorkollimatoron kimart nyilas hatarozza meg
a vizsgalati térszdget, ami tipikusan kup alaku. A vizsgalati
magassagtartomany egy személygépjarmd esetén lényege-
sen kisebb, mint egy teherautd, vonat vagy busz esetében.
A detektor telepitési magassaganak megfelelé megvalaszta-
sa, vagy tobb detektor egymas folé torténd telepitése javitja
a céltargy/személy ellenbrzésének hatékonysagat.

A negyedik tényezd a sugéarkapuk alkalmazasakor az atha-
ladas sebessége. Minél gyorsabban halad at a vizsgalandd
személy, targy vagy jarmd a kapun, annal kevesebb id6 all
rendelkezésre a mérés végrehajtasara és a dontés meghoza-
talara, ezért a sugarkapuk elhelyezésekor korlatozni kell az
athaladas sebességét. A legtdbb sugarkapurendszer eseté-
ben az optimdlis athaladasi sebesség 15 km/h alatt van.
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(lllusztraciok a szerz6k gydjtemeényébdl)

A fix telepitésl sugarkapukon tul Iéteznek mar mobil, jar-
mUibe szerelhetd, vagy akar kézben hordozhaté valtozatok is.
A kézi valtozatokat akkor érdemes alkalmazni, amikor a vizs-
galt céltargy/személy nem tud, nem képes a sugarkapun at-
haladni. A kézi sugarkapuk példaul egy ideiglenes mentesitd
rendszer hatékonysaganak ellendérzésére is hasznalhatok.

A sugarkapuk képességei jelentds mértékben bdviiltek
az elmult években is, a Gamma Zrt.-nél a fejlesztések ezen
a terlleten is folyamatosak. A Széchenyi 2020 program
(VEKOP-2.1.1-15-2016-00023) tamogatasaval megvalo-
sult Uj generaciés multifunkcidés automata méré és adat-
gyljté rendszercsalad fejlesztése soran ndvekedett a su-
garkapu-rendszerek érzékenysége, megbizhatdésaga, ke-
vesebb a hibalehetéség, valamint egyszer(ibbé valt a
rendszerek hasznalata.
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Kiberbiztonsag és —stratégia

PRO PATRIA AD MORTEM

A kibertér mindennapjaink meghatarozé dimenzidjava valt. Eletiink és tarsadalmi kor-
nyezetlink minden rétegére hatassal van, legyen sz6 gazdasagrol, politikardl, kultarardl
vagy akar a maganéletiink egyes elemeirdl. A kibertér biztonsaga valamennyi orszag
elemi érdeke. Fontossaga ma mar nem kérddjelezheté meg, a megjelend kihivasokra,
veszélyforrasokra stratégiai szintli valaszokat kell adni. Egyre siirget6bb, hogy az 6sz-
szes orszag gondolkodjon és gondoskodjon a kibertér biztonsagardl, hiszen a technika
fejlédésének Uteme a tarsadalom szamara nemcsak pozitiv, hanem negativ tényezdket
is jelent. Prof. dr. Kovacs Laszlo6 kotete a kiberbiztonsag legfontosabb 6sszefliggéseire,
valamint azok stratégiai dokumentumokban torténé megjelenésére fokuszal. Bemutatja
tovabba a Magyarorszaghoz hasonlé méretl orszagok kiberbiztonsagi stratégidjat és
politikajat, felvazolja az Eurépai Unid tagorszagainak kiberbiztonsagrdl alkotott stratégi-
ai elképzeléseit, és ismerteti az Unié és a NATO ide vonatkozo iranyelveit, valamint
megismerhetjik azok révid elemzését is. A kdnyv a kiberbiztonsag legfontosabb 0ssze-

Kiberbiztonsag
és -strategia

KOVACS LASTLO

tevdit és a kiberhadviselés elméletét is targyalja. Az egyes orszagokban ugyanis a biztonsag mellett megjelenik a ki-
bertér katonai, illetve politikai célokra torténd alkalmazasanak igénye, amelyet a szerz6 néhany valds esettel illusztral
az olvasok szamara. Ennek soran az érdekl6dé bepillantast nyerhet az Amerikai Egyestult Allamok, Kina és Oroszor-
szag kiberhadviselésébe, azaz kdrvonalazddhat szamara, hogy a nagyhatalmak milyen tevékenységet folytatnak a
kibertérben. A kényv 6nallo fejezetben foglalja 6ssze a korabban bemutatott orszagok kiberbiztonsagi stratégiainak
legfontosabb elemeit. A szerzé dandartabornok, a Magyar Honvédség haderénemi szemlélSje, egyetemi tanar.
A rendkivill adatgazdag kotetet — amely a Pro Patria ad Mortem sorozatban jelent meg — a roviditések, az illusztraciok,
a tablazatok jegyzéke, valamint béséges irodalomjegyzék zarja. A kdtetet elsésorban a kiberbiztonsag irant érdekl6d6
olvasoknak ajanljuk, kilénds tekintettel arra, hogy a NATO a kdzelmultban a kiberteret is mdveleti térré nyilvanitotta.

A kotet a Dialog Campus Kiadé altal 2018-ban ,,A j6 kormanyzast megalapozé kézszolgalatfejlesztés” elneve-
zésli kiemelt projekt keretében jelent meg. A kemény borités kényv terjedelme 350 oldal, pdf valtozata letolt-
heté: https://akfi-dl.uni-nke.hu/pdf_kiadvanyok/web_PDF_Kiberbiztonsag_es_strategia.pdf oldalrél. (W. T.)
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Slat armor to protect critical infrastructure

INTRODUCTION

Up until recent years, building a regular fence around the
perimeter of critical facilities was considered enough to
comply with regulations. Most vulnerability and risk as-
sessments had assumed a low risk of aerial intrusion. Fly-
ing objects (either birds, objects carried by wind, or vehi-
cles) were considered to be a lower risk than ground intru-
sion, therefore, no physical barrier was required to protect
the overhead space.

Traditionally, a state which had the capability of con-
ducting an intentional aerial attack was deterred by the risk
of an open war, and a high-tech defense system is much
more effective than a physical armor. For some facilities,
such as military airbases, the risk/reward assessment fa-
vours 3 dimensionally reinforced hangars to shelter military
aircraft.

In recent years, the world has witnessed a proliferation of
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). They are affordable and
easy to access, and they are able to carry multiple kilo-

grams of explosives for many kilometers and hit a target
accurately. These capabilities are now available to indi-
viduals who can use them to have access to equipment,
installations and material, causing sabotage, damage, or
theft. A physical fence against UAVs is an important con-
sideration, as it serves as a last line of defense together
with other elements and components.

ABQAIQ ATTACK

In September 2019, the attack on the world’s largest oil
processing facilities showed the danger of drone intrusion
to critical infrastructures. The missile defense system failed
to stop the swarm of drones and cruise missiles that struck
the oil infrastructure. Figures 1.&2. show some of the
physical damage caused by the attack.

Many unique offensive advantages of drones could be
reduced by an overhead slat armor. Although their small
size makes drones less visible to radars, it also means a

Figure 1. An aerial photo showing some of the damages on the oil processing facility (Source: Digital Globe)

A

B)

A kiilsg veszélyek kezelése az egyik legfontosabb prioritds a
kritikus infrastrukttra védelme szempontjabol. Az ilyen létesitmények védelme al-
landd alkalmazkodast igényel. A drontechnika elterjedése Uj tipust veszélyt jelent,
és a dronok olcsok és konnyen hozzaférhetdk, tehat hatékony fegyverré valnak,
amely a legtobb Iétesitmény szamara jelentds veszélyt jelent. Tanulmanyunkban a
felsd racspanceélzat, mint védelmi eszkoz hasznalatanak jelentdségét targyaljuk a
légi tdmadasok elleni védekezésben. A tradicionalis keritések csak a foldfelszini
védelmet biztositjak, kovetkezésképpen egy felsd racspancélzat hasznalata sziik-
séges a drénok és repiilé targyak behatoldsanak megakadalyozasa érdekében.

kritikus infrastruktdra biztonsaga, biztonsagi kerités, felsd
racspancélzat, dron behatolds

Dealing with external threats has one of the highest priorities
when it comes to securing critical infrastructure. The protection of such fa-
cilities requires continuous adaptability. The proliferation of drone technology
accentuates a new threat, and the low cost and ease of access make it an
effective weapon that poses a great danger to most facilities. In this paper,
we discuss the need for a slat armor to protect critical infrastructure from
aerial objects, as traditional defences provide protection against objects at
ground level only. Consequently, an overhead slat armor is necessary to
provide adequate defence against flying objects and drone intrusions.

critical infrastructure security, protective fence, overhead slat
armor, drone intrusion

* Obuda University, Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineering, Institute of Mechatronics and Vehicle Engineering.
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Figure 2. Closer look at the damages

small mass of explosive, and the low flight altitude will re-
sult in a smaller kinetic energy impact. Likewise, high ma-
noeuvrability means lower speed, and therefore less ki-
netic energy impact as well. Similar to the API Std 650
standard published by the American Petroleum Institute
(API), European standard EN 14015 code for oil storage
tank shell’s thickness does not take into the equation any
external up-normal impact either, as we can see in the
equation used to the outer shell thickness:

e= %{QBW(HC -03)+p}+c

Where: ¢ is the corrosion allowance in millimetres. D is the
tank diameter in metres. e is the required thickness in mil-
limetres. H, is the distance from the bottom of the shell
course. P is the design pressure at the top of the tank in
mbar. S is the allowable stress for the appropriate condi-
tion in N/mm2. W is the density of the liquid under consid-
eration in kg/I.

For the gigantic spherical shaped tanks in Figure 2. we
can see that although the impacts have created holes and
started a fire, the explosion was not strong enough to de-
stroy the tanks completely.

FENCE CRASH TESTING

Since decades fences have been rated by performing the
fence crash test, where different types of vehicles crash
into the fence at different speeds. The fences are usually
rated based on how far past the fence the vehicle travels
in each scenario, as illustrated by Figure 3.

The American Society for Testing and Materials (ASTM)
has developed crash certifications for different types of
vehicles. They are as follows:

C-ratings: small passenger car (2430 Ib.)

Figure 3. lllustration of a crash test for fence rating

PU-ratings: pickup truck (5070 Ib.)
M-ratings: medium-duty truck (15,000 Ib.)
H-ratings: heavy goods vehicle (65,000 Ib.)

Betafence Te.st Nommat Penetration
anti-ram type LUl TR rate
P weight | speed
American Society for Testing and Materials (ASTM)
P1= 1m
<
M50 P1/P2/P3/P4 | 6800 kg | 80 km/h P2= 7m
P3 = 30m
P4 > 30m
P1= 1m
<
M40 P1/P2/P3/P4 | 6800 kg | 65 km/h P2= 7m
P3 = 30m
P4 > 30m
P1= 1m
<
M30 P1/P2/P3/P4 | 6800 kg | 50 km/h P2= 7m
P3 = 30m
P4 > 30m

A similar rating is suggested to certify different types of
slat armors. A similar rating to certify different types of slat
armor against aerial objects will help designers and secu-
rity officials consider the feasibility of integrating the armor
into the facility relatively small. The additional costs,
weight, and space required will be evaluated based on a
vulnerability and risk assessment and on how they can af-
fect the insurance policy of each facility.

A)

B)
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Szabo Miklos

Airbus A300B és A310 tipuscsaladok

Az Airbus A300B és A310 tipuscsaladok cimu kotet 2019-ben jelent meg az Aposztrof
Kiad6é gondozasaban. A kereskedelmi replilégépeket bemutatd kdnyvsorozat maso-
dik kotetével Szabd Miklds visszatér a kdzOs eurdpai repulégépgyartas kezdeteihez,
az Airbus repllégépgyar torténetéhez. A kotetben — a gyartas kronoldgiai sorrend-
jében — 6nallé fejezetek foglalkoznak az egyes tipuscsaladokokkal. A szerz6, Szabd
Miklos rendér alezredes, évekig nemzetkdzi repllésbiztonsagi 6sszekotd tisztként
dolgozott. Széles latokord, kivald szakemberként, ugyanakkor a polgari repulés
szerelmeseként kalauzolja az olvasét.

A kotet megismerteti az érdekl6ddket a fejlesztésben egyiittmikddd négy eurdpai
orszag (Egyestult Kiralysag, Franciaorszag, Német Szovetségi Kdztarsasag és Spa-
nyolorszag) megallapodasaival. Az olvasé végig kdvetheti az elsé Airbus A300B gyar-
tasi mozzanatait, a hangarbdl valé kigérdilését és a tesztrepiléseit is. (A prototipus
1972. oktdber 28-an hajtotta végre felszallasat és 1974. majus 30-an allt szolgalatba).

A szerz6é bemutatja a polgari repuléstorténet elsé kétpilotas, szélestérzsl replilégé-

pét, majd megismerhetjik az A300B repll6gépek, valamint a cskkentett utaslétszamu, ugyanakkor kbézepes- és
nagy hatétavolsagu utdd, az A310-es torténetét. Onallod fejezet szdl a tipuscsalad gyartasanak fejlédésérdl is, amely-
nek fészerepldje az A300B4-600-as tipus alapjaira felépitett kiilonleges szallitogép, a Beluga. A kdnyvben attekinthet-
juk a forradalmian Uj megoldasokat tartalmazé repulési integralt adatrendszer technoldgiai Ujdonsagait. Ezt a megol-
dast elséként az A310-300-as csalad gépeiben alkalmaztak. A szerz6 megemlékezik az Airbus neves tervezgirdl,
valamint azokrdl az ujitokrol, akik megalmodtak és megszervezték Eurdpa kdzos kereskedelmi replilégépgyartasanak
rendszerét.

Szabo Miklds ismeretterjesztd stilusban, részletesen mutatja be a kiilonb6z6 tipusvariansokat, azok miszaki saja-
tossdagait €s specialitasait. Az érdeklédésre szamottarté kézikonyvet szamos fotd, haromnézeti rajz és a miszaki
paramétereket 6sszefoglalo tablazat illusztralja. Az adatgazdag kotetet a repuléstorténet irant érdeklédé olvasoknak,
valamint — a szerzét idézve — ,minden repulésbaratnak” ajanljuk.

A cérnafiizott, keménytablas, 174 oldal terjedelmii konyv 3900 Ft-os aron kaphato a konyvesboltokban, illetve
megrendelheté az Aposztrof Kiadé honlapjan, a https://www.aposztrof.hu/component/virtuemart/
utazas?ltemid=101 cimen, 23%-os kedvezménnyel. (W. T.) >
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Napjainkban alkalmazott kerekes
harcjarmuvek es fejlesztesuk
az elmult evtizedekben me=

A finn és a torok fejlesztésii kerekes harcjarmiivek

lesztésli kerekes harcjarmlveket, azok fejlesztését

és miszaki adataikat mutatjuk be. A finn eszkdz6ket
els@sorban tertletvédelmi felhasznalasra alakitottak ki, és
a harcjarmlivek tovabbi fejlesztéseit a békemisszids tevé-
kenység érdekében végezték el, mig a torok eszkdzoknek
mind a tertletvédelmi, mind az export kévetelményeknek
meg kell felelnik.

A Patria Vehicles Oy vallalat altal gyartott jarmdvek fejl6-
désének attekintése a Patria AMV XP tipus megjelenése
miatt kiilondsen érdekes. A legujabb harcjarmd kifejleszté-
séhez hozzavetblegesen 40 év tapasztalatara volt szikség.

A finn hadsereg az 1980-as évek elején a BTR-60 PB
tipusu kerekes harcjarmUivek lecserélésére keresett megfe-
lel6 kerekes harcjarmditipust [1, 349. o0.]. A hadsereg altal
megfogalmazott kdévetelmények alapjan tervezett Patria
(SISU)™® XA széria 180 modellszamu APC kivitelének proto-
tipusa 1982-ben késziilt el, és a finn hadsereg még 1983-
ban befejezte a csapatprobakat [2].

A tipuscsaladot tobb orszag hadereje is alkalmazza:

— Finnorszag (500 db);

— Svédorszag (104 db);

— Hollandia (minimum 90 db - 2010-ig folyamatosan al-

litottak rendszerbe);

- Irorszag (2 db);

— Esztorszag, ahol az XA 180 EST tipus a BTR-80 harc-

jarmuvet valtotta.

Q cikksorozat harmadik részében a finn és a t6rok fej-

11. abra. A Patria (SISU) 180 APC jarmidi [3]

Az eszkoz elsé jelentds fejlesztése az XA 185 tipus 1994-ben
készllt el. Az XA 185 jarmlvek ballisztikai védelmét 6-12 mm
vastag, hegesztett homogén acél biztositja [2, 19. 0.]. A repe-
szek elleni védelem és a ballisztikai védelem a megrendeld
kérése szerint fejleszthetd, és 2001 utan erre sziikség is volt
az afganisztani feladatok végrehajtasahoz [4, 705-707. 0.]. Az
elédmodellhez képest megemelték a buvonyilasok szamat,
illetve egy Uj, gyorsan alkalmazhaté tobbfunkcids alcahalot is
alkalmaztak, amely a vizudlis dlcazason tul, az infravords ka-
merakkal, valamint a radarokkal t6rténé felderithet8séget is
csOkkentette.

Az XA 185 jarmi kezel6személyzete 2 6, a deszant akar
10 6 is lehetett, terhelhetésége 3 t és a belsd tere Ossze-
sen 9 mé.

A mozgékonysagban a 6 hengeres Valmet 612 DWI di-
zelmotor nagyobb teljesitménye (+ 13 kW), Uj sebességval-
t6 és megerdsitett futomd jelentette a valtozast [5].

A fegyverzetet 12,7 mm Grméret(i M2 vagy DSK géppus-
ka jelentette, de az XA 185 tipust ellattak LAV25 stabilizalt
25 mm (irméretl gépagyuval szerelt toronnyal is. A 12,7 mm
Grméretl fegyverek allvanyzattal egyutt 20 perc alatt le- és
felszerelhetdk [6, 518. 0.]. Ebbdl a harcjarmdtipusbdl mint-
egy 1200 db-ot gyartottak.

Ennek a modelinek az ENSZ-feladatokra felkészitett valto-
zata az XA 186, amelynél nem volt sziikség Uuszoképességre.

Az XA 200-as sorozat a 180-as sorozat megndvelt bal-
lisztikai védelmd valtozata [3]. Az XA 202 és 203 modelle-
ket 1999-t6l vezették be, a 202 emelt tetds, megndvelt
belséteres verzié parancsnoki jarmu, vezetési pont, illetve
az XA 203 az APC. A 200-as sorozat tervezésekor mar a
katonai feladathoz illeszthetd kiegészité véddelemek alkal-
mazasat is figyelembe vették. A legutolsé példanyok — bar
Uj tipusjelzést mar nem kaptak — a tdomegcsokkentés és a
békefenntartoi feladatok igényei miatt mar nem rendelkez-
tek uszoképességgel [7].

Svédorszag 2000-ben 104 db XA 202S és XA 203S esz-
kozt rendelt, amit a békefenntart6 feladatok teljesitése in-
dokolt. Az Uj harcjarmlivek a finn er6ktél kolcsonkapott
XA 180 jarmuveket valtottak. A legtébb XA 203S harcjar-
mdvet 20 mm Urméretl gépagyuval szerelték fel [7].

A Patria AMV (Armoured Modular Vehicle), azaz modul
rendszerdl, pancélvédett jarmd az XA sorozat levaltasara
készllt. A jarmUtervezés alapjaul szolgald kovetelmények a
kdvetkezdk voltak [6, 515. 0.]:

* Szazados. Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtiszképzd Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus. ORCID: 0000-0003-0632-5650
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12. abra. A Patria AMV kerekes harcjarmii [8]

— nagyobb védettség;

— nagyobb kihasznalhatésag, kilénds hangsullyal a ter-

helhetéségre;

— jobb mozgékonysag;

— alacsonyabb lUzemben tartasi koltségek a teljes élet-

ciklust figyelembe véve.

A prototipus 2001-ben készllt el, de mar a 2000-es évek
kézepén tobb fegyverzetet is hozzaillesztettek, tobbek
kozott a 120 mm Grméretlii AMOS I6veget.

A jarmU konstrukcidja modul rendszerd, azaz a bazisjar-
mU Iényeges atalakitas nélkil, csak komponensek cseréjé-
vel vagy felszerelésével tobbféle feladatra is alkalmassa
valik. A hajtasképletét tekintve 6x6 és 8x8, illetve 10x10-es
kivitelben is készitették. A legelterjedtebb a 8x8-as verzid
kétféle hosszusaggal, és emelt tetémagassaggal is készilt
APC, illetve IFV kivitelben [4, 699-704. o.].

Alengyel haderd Patria kerekes harcjarmivei a Rosomak,
vagy Wolverine tipusnevet kaptak, és Afganisztanban je-
lent8s szerephez jutottak. A SKOT kerekes harcjarmUiveket
és a BMP-1 lanctalpas eszkdzdket is 2003 6ta folyamato-
san Rosomak tipusra cserélik.

A Patria AMV harcjarmiiveket 2014-ben az Ausztral Vé-
delmi Eré 15 000 km hosszu tesztprogram utan alkalmas-
nak talalta az ASLAV és a M113AS4 jarmlvek lecserélésre.
llyen eszkdzdket rendszeresitett tovabba Dél-afrikai Koz-
tarsasag, Szlovénia, Svédorszag, Spanyolorszag és Hor-
vatorszag.

A Patria AMV harcjarm( ballisztikai

Nemzetkozi haditechnikai szemle

keresztleng6karos kialakitasu, opcionalisan allithaté ma-
gassaggal.

A nagy terhelhetéség, a modulrendszer( kialakitas és a
nagy belsd tér tobbféle fegyverzet alkalmazasat teszi lehe-
tévé [9]:

- 5,56-12,7 mm Urméretl géppuskak;

— 25-50 mm Grméretl gépagyuk;

— 90-105-120 mm Urméretl I6vegek;

— pancéltdrérakéta-komplexumok;

— légvédelmirakéta-komplexumok.

Az AMV tipusbdl 2014-ig mintegy 1400 db-ot szallitottak
a megrendel6knek, de a folyamatos fejlesztések Ujabb ti-
pusjelzésekkel jelentek meg. AMV utan az AMV 360, majd
2013-t6l az AMV XP tipus fejlesztését kezdték meg.

Az AMV XP jarm( védelmi képességei az AMV-vel meg-
egyeznek, a terhelhet6sége azonban 3 t-val nagyobb.
A motor teljesitménye 450 kW (600 LE), a forgatényomaté-
ka 2290 Nm. Az el6 két tengelyen kivil — megrendel&i ké-
résre — a hatso tengely is kormanyozhaté [10]. A RAS (Rear
Axle Steering), azaz hatsétengely-kormanyzas segitségé-
vel 11-rél 8,5 m-re vagy 12,25-rél 9,5 m-re csdkken a for-
dulékor sugara.

A Patria harcjarmlvek fejlesztése soran a misszids te-
riletek igényei csak az AMV-sorozatnal valosultak meg,
mindemellett a terlletvédelmi igényeknek is megfeleltek a
lengyel hadsereg szamara. Az AMV-sorozatnal megjelent
a hibridhajtas, valamint a négy vagy 6t tengely kormany-
zasa.

A T6ROK FEJLESZTESG FNSS ES EJDER KEREKES HARGJARMUVEK

A NATO-tagallamok kdz6tt Tordkorszag rendelkezik a ma-
sodik legnagyobb hadsereggel. A 2000-es évek el6tt a
pancélvédelemmel rendelkezd kerekes jarmivek nagy
tobbségét a HMMWV alapokra épitett Otocar Cobra jar-
muvek tették ki, de egyértelmlien szikségessé valt na-
gyobb létszamu allomany védett szallitasara alkalmas
eszkdz beszerzése.

Az FNSS Pars 8x8 AFV-t 2005-ben mutatték be, és
2014-ig 52 db eszkdz kerllt a térok hadsereg allomanya-
ba. 257 db harcjarmUvet rendelt Malajzia, illetve 2013-ban
az Egyestult Kiralysag 17 millio dollaros szerzddést kotott
az eszkdzOk beszerzésére.

13. dbra. Az FNSS PARS 8x8-as kerekes harcjarmii [12]

védelmét a hegesztett homogén acél-
és a felszerelhet6 kiegészitd elemek
(AMAP B) adjak, ezaltal korkorésen a
STANAG 4569 Level 4, vagy 5 szint is
elérhetd. Frontalisan 30 mm Grméretl
APFSDS |8szer I6vedékei ellen is védel-
met nyujt. Az akna és IED-elleni védel-
met AMAP | és M rendszerek biztositjak
10 kg akna ellen, STANAG 4569 Level 4
a és b szinten [9].

A Patria AMV jarmUvek szallitasi ka-
pacitdsa a tengelyek szamatdl és a
fegyverezettdl fuggbéen 6-10 t terhel-
hetéséggel rendelkeznek. A kezeld-
személyzet 2 6, a deszant létszama
8-10 f6.

A jarmlvet 405 kW (540 LE) teljesit-
ményl, 2090 Nm maximalis forgato-
nyomatéku motor hajtja. Az automata
sebességvaltd 7+1 fokozattal rendelke-
zik. A futéma flggetlen felfliggesztésd,
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6. tablazat. A Patria jarmiivek technika adatai*

AMV
XA 185 XA 202 AMV XC360P AMV XP
tervezés kezdete nincs fellelheté adat
gyartas éve 1982 1999 2001 2013
alappancélzat anyaga hengero.’elt t\omlogen Armox Armox Armox
aceélpancél
alappancélzat vastagsaga (mm) 6-12 6-12 nincs fellelhet6 adat
minimalis ballisztikai védelem (mm)'® 7,62 7,62 14,7 14,7 14,7
kiegészit6 védbéelemekkel elérheté ballisztikai védelem (mm)'” 7,62 7,62 14,7 14,7 14,7
frontalis ballisztikai védelem (mm) - + 30 mm 30 mm 30 mm
akna elleni védettség (—/+/tipus) = + 10 kg (L4) AMAP M AMAP M
IED elleni védettség (—/+/tipus) - + + AMAP IED | AMAP IED
repeszhalé (—/+/tipus) - + + + +
RPG elleni védelem (—/+/tipus) - - + + +
vizualis alcazas/fustgranat (db) +/10 +/6 6 6 10
nem lathaté fénytartomany (—/+) = = + + +
buvoényilasok szama (db) 7 7 4 4 4
hatsé deszantajto (-/+) + + + + +
kulénallé figgesztett Ulések (—/+) - - + + +
ABV (-/+) + + + + +
hosszusag (m) 7S5 7,45 7,7/8,3 s 8,4
szélesség (m) 2,9 2,95 2,4/2,7 2,9 2,8
magassag (m) 2,3 2,6 2,5 2,6 2,4
kezel6személyzet (f6) 2 3 1(1) 1(1) 3
deszant (f6) 10 8 10 (2+8) 10 (2+8) 10
bels6 tér (m?) 9 10 13 13 13
terhelhetdség (t) 3 8 10 10 13
motorteljesitmény (kW) 186 217 405 360 450
maximalis sebesség (km/h) 100 96 100 110 100
Ures témeg (t) 12,5 14,5 17 17 17
harci tdmeg (t) 186 22,5 26 24 30
kapaszkodoképesség (%) 70 60 (31°) 60 60 60
oldalstabilitas (%) 60 30 (17°) 30 30 30
mellsé terepszog (°) na na 45 45 40
hatso terepszog (°) na na 45 45 40
kerékképlet 6x6 6x6 8x8 8x8 8x8
arokathidal6 képesség (m) 1,3 1,3 2 2 2
Iépcsémaszo képesség (m) 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7
hasmagassag (m) 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
forduldkoér-sugar (m) 10 10 12,25 12,25 9,5
hatétavolsag muidton (km) 800 600 800 800 1000
sebességvaltoé kapcsolasi elve (a/m)* a a a a a
sebességvalto-fokozatok szama 6+1 6+1 7+1 7+1 7+1
osztomU-fokozatok szama 2 2 nincs fellelheté adat
zarhato differencialmiivek nincs fellelheté adat
felfliggesztés tipusa (m/f)** m m f f f
kerékméret 14-20 14-20 14-20 14-20 14-20
defektmentes abroncs (+/-) + + + + +
véltoztathatd abroncsnyomas (+/-) - - + + +
ABS (+/-) - - + + +
fékszerkezetek (t/d) * d d t t t
Uszoképes (U) / gazldomélyseg (m) u 1,5 u 2 1,8
f6 fegyverzet lGrmérete (mm) 12,7 20 12,7 12,7 12,7
. L 7,62; 12,7; |12,7; 25; 30; | 12,7; 20; 25; | 12,7; 20; 25;
lehetséges fegyverzetek (irmérete (mm) 12,7; 25 20 40 30 30
masodlagos fegyverzet (-/mm) - - 7,62 7,62 7,62
stabilizalt fegyver (-/+) (25) + + + +
taviranyitott fegyver (-/+) = = + + +
kiegészité tlizer6 (-/tipus) 5 gk.™® 6 gk. - - -

*Az [1, 351 o], [6, 518-519 0.], [9], [10] alapjan a szerzé altal készitett tablazat.
**m: manualis / a: automata; “** m: merev tengelyes, f: fliggetlen; **** t: tarcsafék, d: dobfék




7. tablazat. Az FNSS és az Ejder harcjarmiivek technikai adatai*
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FNSS Pars FNSS Pars Ejder
6x6 8x8 (AWV)

tervezés kezdete nincs fellelheté adat 1999
gyartas éve 2005 2005 2008
alappancélzat anyaga hengerelt homogén acélpancél
alappancélzat vastagsaga (mm) nincs fellelheté adat
korkoros ballisztikai védelem (mm)'® 7,62 7,62 7,62
kiegészité védéelemekkel elérheté ballisztikai védelem (mm)?° 14,5 14,5 14,5
frontalis ballisztikai védelem (mm) 14,5 14,5 14,5
akna elleni védettség (—/+/tipus) + + +
IED elleni védettség (-/+/tipus) + + +
repeszhald (-/+/tipus) + + +
RPG elleni védelem (-/+/tipus) - - +
vizudlis alcazas/flstgranat (db) 6 6 2x5
nem lathaté fénytartomany (—/+) - -
buvoényilasok szama (db) 5 5 6
hats6 deszantajto (-/+) + + +
kulonallé felfuiggesztett tlések (—/+) + + +
ABV (-/+) + + +
hosszusag (m) 6,78 7,98 7,045
szélesség (M) 2,82 2,91 2,686
magassag (m) 2,78 2,82 2,4
kezel6személyzet (f6) 2 2 g
deszant (f6) 8 12 10
belsé tér (m) 10 12 12
terhelhetéség (t) 5 5 3
motorteljesitmény (kW) 354 404 296
maximalis sebesség (km/h) 100 100 110
Ures témeg (t) 18 22 15
legnagyobb témeg (t) 23 27 18
kapaszkodd képesség (%) 60 70 70
oldalstabilitas (%) 30 30 40
mellsé terepszog (°) 50 50 40
hatso terepszog (°) 40 45 40
kerékképlet 6x6 8x8 6 x6
arokathidalé képesség (m) 1,75 2 1,2
|Iépcsémaszé képesség (M) 0,7 0,7 0,5
hasmagassag (m) 0,1-0,52 0,1-0,43 0,428
fordulékor-sugar (m) 6,5 7,8 7,6
hatétavolsag mudton (km) 1000 700 750
sebességvalto kapcsolasi elve (m/a)** a a a
sebességvalto fokozatok szama 7+1 7+1 6+1
osztémU-fokozatok szama 1 2 1
zarhato differencialmivek nincs fellelheté adat
felfliggesztés tipusa (m/f)* f f f
kerékméret 14-20 16-20 365/80 r20
defektmentes abroncs (-/+) + + +
valtoztathaté abroncsnyomas (—/+) + +
ABS (-/+) + + +
fékszerkezetek (t/d)** t t t
Uszoképes (U)/gazlémélység (m) u u u
f6 fegyverzet lGirmérete (mm) 25 25 25
lehetséges fegyverzetek Grmérete (mm) 7,62; 25 7,62; 25 7,62; 25
masodlagos fegyverzet (~/mm) 7,62 7,62 7,62
stabilizalt fegyver (-/+) + + +
taviranyitott fegyver (-/+) - - +
kiegészito tlizer6 (-/tipus) - - -

*A[18, 507-508 o.], [13, 877-879 0.], [4, 932 0.] alapjan a szerzé altal készitett tablazat.

**m: manualis / a: automata, *** m: merev tengelyes, f: figgetlen; **** t: tarcsafék, d: dobfék.
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14. abra. Az FNSS PARS 6x6-0s kerekes harcjarmii [11]

A tipuscsalad készll 4x4, 6x6, 8x8 és 10x10 hajtaskép-
letd valtozatban is [13, 877. 0.]. A jarmU fejlesztését a t6rok
hadsereg altal megfogalmazott igény, a SPWAV, (Special
Purpose Wheeled Armoured Vehicle), azaz specidlis célu
kerekes pancélozott jarmu indukalta [4, 932. o.]. Mindegyik
valtozat korkoros ballisztikai védelmét homogén acélpan-
cél és kiegészitd keramia-védbelemek adjak, amelyek
egylttesen a 7,62 mm UGrméretli AP I&szer 16vedékei ellen
biztositanak védelmet.

Az eszkdzok felszerelhetSk tovabbi véddelemekkel ame-
lyek a 14,5 mm Urméretl I8szerek AP I6vedékei ellen, illetve
kumulativ granatok ellen nyujtanak védelmet [14, 887. o.].

A deszant szamara a harcjarmibe térténdé bejutast, illet-
ve annak elhagyasat a hidraulikusan mikodtetett hatso
deszantajté teszi lehetévé. A parancsnok és a jarmUvezetd
részére a jarmu tetején buvonyilasokat alakitottak ki. A de-
szant szamara kialakitott buvonyilasok szama a jarmu fel-
épitésétdl és céljatdl figg. A jarmi toérzse ,V” kialakitasu,
igy ellenall 8 kg kerekek alatt és 6 kg a jarmd alatt elmUko-
dé robbandanyagnak [16].

Az eszkdzok kialakitasatol fliggéen 2 f6 a kezelSsze-
mélyzet és 8-10 f6 a deszant létszama. A belsé térben 8 t
felszerelés is szallithato.

A harcjarmi 6 hengeres Deutz vagy Caterpillar dizelmo-
torral és ZF automatikus kapcsolasu sebességvaltoval
rendelkezik. A 8x8 hajtasképletd valtozat fordulokdrének
sugara 6,5 m, minden tengely kormanyozhaté. A harcjarmd
futomive fluggetlen felfliiggesztésl, hidropneumatikus.
A jarml hasmagassaga 0,1 m-ig leengedhetd, amely fede-
zékben a haromtengelyes eszkdz esetében 0,42 m, a
négytengelyes eszkdz esetében 0,33 m magassagcsok-
kentést jelenthet. Az abroncsok nyomasszabalyozéasa két-
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kords kozponti fuvatérendszeren keresztll lehetséges.
A harcjarmi uszéképes, a hajtast a vizen a kerekek bizto-
sitjak, illetve opcionalisan kilsé hajtomi segiti.

Fegyverzete 7,62 vagy 12,7 mm (rméretli géppuska,
35 mm UGrméretd gépagyu, illetve 40 mm lrméretl automa-
ta granatvetd lehet. Opcionadlisan lehetséges taviranyitasu
konzol, illetve egy vagy két f8s torony felszerelése.

A Nurol Makina vallalat az 1990-es évek kozepén kezdte
fejleszteni az RN-94 kerekes harcjarmd tipust, és fejleszté-
si munkakba bevontak a romaniai Romarm vallalatot is. Az
RN-94 tipust egyetlen haderd sem vette dllomanyba, de a
tapasztalatokat felhasznalva tervezték meg a 6x6 Ejder

15. abra. Az FNSS Pars 6x6 harcjarmiire szerelt Tarian
védéelem [15]




16. abra. Az Ejder kerekes harcjarmi [17]

(jelentése: sarkany) harcjarmivet, amely 2008-ban allt
szolgalatba el6szor, Griuzia volt az elsé megrendeld. A ti-
pusbdl készilt APC, IFV, felderitd, SKJ, parancsnoki harc-
allaspont, valamint m(szaki jarm is.

Az Ejder 6x6 harcjarmi a 7,62 mm Urméretl AP I6szerek
I6vedéke ellen is képes védelmet nyujtani, illetve a V-alaku
torzskialakitasnak kdszénhetéen 8 kg TNT erejld akna vagy
IED ellen. Ez utébbi védbképesség kiegészité elemekkel
tovabb ndvelhet6. Az ABV-berendezés opciondlisan ren-
delheté.

A harcjarmil dizelmotorjanak teljesitménye 294 kW
(395 LE) és a jarmu el6készités nélkll uszoképes. Vizen
haladva a kerekek hajtjak, a hajécsavar opciondlisan ren-
delheté. Az eszkdz minden fegyverzete taviranyitott, fel-
szerelhetd ra 7,62 mm Urméretl géppuska, illetve 40 mm
Grméretli granatvetd is [17].

Az FNSS és Ejder kerekes harcjarmUlveket mar a 2000-
es évekre jellemzé, aktiv és reaktiv tlzfegyverek elleni vé-
delmi igényeknek megfeleléen tervezték és gyartottak.
A kétféle jarmi technikai paraméterei, a 3 tengelyes eszko-
z0k képességei hasonldak, de az Ejder jarmuvek fizikai
méretei kisebbek.

A cikksorozat kdvetkezd, negyedik részében az amerikai
és kanadai fejlesztésl kerekes harcjarmdveket mutatjuk be.

(Folytatjuk)

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

+XA-180 PASI.” Army Guide. http://www.army-guide.
com. 2015. Letoltve: 2018.05.08. http://www.
army-guide.com/eng/product2622.html;

Andrius Genys, ,,Sisu XA-180 Armored personnel
carrier.” military-today.com. Letdltve: 2018.04.07.,
http://www.military-today.com/apc/sisu_xa_180.htm;
Christopher F. Foss (szerk.). IHS. Jane’s Land
Warfare Platforms — Armoured Fighting Vehicles
2016 — 2017. Coulsdon: IHS Global Limited, 2016.;
»SISU (Patria) XA-185.” Danish Army Vehicles
Homepage Letdltve: 2018.04.07.
http://www.armyvehicles.dk/sisuxal85.htm;

(2]

(3]

4]

(5]

(6]

(7]

(8]

[9

—_—

(10]

(1]

(12]

(13]

[14]

(18]

[16]

(17]

(18]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

Christopher F. Foss (szerk.). Jane’s Armour and
Artillery 2007-2008, Coulsdon: IHS Jane’s Global
Limited, 2007.;

Hans G. Anderson. ,,.Sweden orders 104 Pasi XA
20083 armoured vehicles” Jane’s Defence Weekly
(2000.07.18.);
https://www.defaiya.com/sites/default/files/images/
UAE-Orders-Patria-AMV-Armored-Wheeled-Vehicles.
jpg (Letodltés ideje: 2018.04.07.);

,Patria AMV - Armoured Modular Vehicle.”
www.patria.fi. Letdltve: 2018.04.07.
https://www.patria.fi/sites/default/files/file_
attachments/patria_amv-brochure.pdf ;

,Patria AMV XP - Armoured Modular Vehicle.”
www.patria.fi. Letdltve: 2017.08.07.
https://www.patria.fi/sites/default/files/file_
attachments/patria_amv_xp_brochure_lowres.pdf;
»FNSS Savunma Sistemleri A.S.” www.fnss.com.
Letdlve: 2017.08.17.
https://www.fnss.com.tr/en/product/pars-6x6;
»FNSS Savunma Sistemleri A.S.” www.fnss.com.
Letdlve: 2017.08.17.
https://www.fnss.com.tr/en/product/pars-8x8;
Christopher F. Foss (szerkesztd). IHS. Jane’s Land
Warfare Platforms - Armoured Fighting Vehicles
2014-2015. Coulsdon: IHS Global Limited, 2014.
ISBN 978 0 7106 3128 2;

Robert Sherman. ,,M993 / M995 Armor Piercing (AP)
cartridges. FAS” Military Analysis Network. LetOltve:
2016.05.12.
https://fas.org/man/dod-101/sys/land/m993.htm;
~FNSS, AmSafe Bridport Sign MoU at IDEF Turkey”
Al Defaiya. 2013.05.07. Letéltve: 2018.03.10,
http://www.defaiya.com/news/Joint%20Ventures/
Joint%20Ventures/2013/05/07/fnss-amsafe-bridport-
sign-mou-at-idef-turkey;

Andrius Genys. ,,Pars Armored personnel carrier”
military-today.com. Letéltve: 2018.04.07.
http://www.military-today.com/apc/pars/htm;
Andrius Genys: ,,Ejder Armored personnel carrier”
military-today.com. Letéltve: 2018.05.05.
http://www.military-today.com/apc/ejder.htm;
Christopher F. Foss (szerk.). Jane’s Armour &
Artillery 2000-2001. Coulsdon: Jane’s Information
Group, 2000.

JEGYZETEK

15

16

17

18

19

20

Tobb forras is keveri, vagy egyltt haszndlja a Patria, SISU, illetve
PASI névvaltozatot, a cikkben minden esetben a Patria név
szerepel.

Az eszkoz alappancélzata altal biztosan védett I6szer lGrmérete és
fajtaja. 12,7 mm-tél mindegyik AP.

Az eszkoz alappancélzata és a kiegészité védéelemek altal
biztosan védett I6szer Grmérete és fajtaja. 12,7 mm Grmérettd|
mindegyik AP.

A jarm( személyzetének fegyverzete (gépkarabély)

Az eszkoz alappancélzata altal biztosan védett [6szer Grmérete és
fajtaja. 12,7 mm-tél mindegyik AP.

Az eszkdz alappancélzata és a kiegészité véddelemek altal
biztosan védett |6szer Grmérete és fajtaja. 12,7 mm Grmérettd|
mindegyik AP.

(llusztraciok a szerzd gydljteményébdl)
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61. abra. Az Uran-9 személyzet nélkiili harcjarmii (UCGV)

Zentay Péter*

JVitézek” a Voros téren — nagy hatotavolsagu
legvédelem és autonom fegyverek

korszerl orosz haditechnikai eszkdzdket ismertetdé
sorozatunk elézé részében a légideszant és az 6nja-
ré légvédelem harceszkdzeivel foglalkoztunk. A cikksoro-
zat VII. része a nagy hatétavolsagu légvédelmi rakétarend-
szereket és az autonom fegyvereket vonultatja fel.
Szorosan a Pancir-Sz-ek mogétt vonult a 40R6 Sz-400
Triumf (40P6 C-400 Tpuymgb) 1égvédelmi rakétakomplexum
hat 5P85SM2-01 inditéjarmlve, szintén a Vords Zaszld
érdemrenddel kitlintetett 93. légvédelmi ezredtdl (62. dbra).
A 40R6 Sz-400 mar klasszikusnak szamité légvédelmi
rakétakomplexum. Legutdbb a sziriai hadmdveletek kap-
csan kerllt a hirek kdzéppontjaba, bar a hadml(iveletekben
eddig aktivan nem vett részt. Az Sz-400 egy nagy mozgé-
konysagu, nagy és kdzepes hatdtavolsagu oénjard légvé-
delmi rakétarendszer [163]. Olyan Iégi célok ellen tervezték,
mint hadaszati, harcaszati Iégierd, felderit6-, elektronikai
zavaro, radarfelderit§, lopakodd repulégépek, valamint
harcaszati és hadml(veleti ballisztikus rakétak. A komple-
xumot az Almaz-Antej konszern, Amaz Kdézponti Tervez6
Irodaja és Tudomanyos és Miszertechnikai Kutato Intézete
tervezte [163].
A diszszemléken 2016-6ta nem a mar megszokott,
BAZ-64022 6ttengelyes nyerges vontatd jarmUlvekre sze-
relt 5P85TM2 valtozatban szerepelt, hanem a sziriai had-

Q moszkvai gyézelem napi diszszemlén bemutatott

* ORCID: 0000-0002-3161-8829
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mUveletekben is telepitett, a rendszerhez adaptalt MAZ-
543M alvazra tervezett nagy mozgékonysagu inditéallva-
nyon 5P85SM2-01 (5M185CM2-01) vonult fel (63. abra).
Ezek a révidebb komplexumok légi szallitasra alkalmasab-
bak és egyszerlbbek, mint a nyerges vontatdé valtozat.
A MAZ-543M-mel mar talalkoztunk cikksorozatunkban, de
az Sz-400-hoz tervezett MAZ-543M eltér a 9K58 Szmercs
rakéta-sorozatveté 9A52-2 inditéjarmivétdl. Az alvaz- és

62. abra. Az Sz-400 nagy hatotavolsagu 6njaro légvédelmi
rakétarendszer 5P85SM2-01 rakétaindité jarmiive a 4 db
légvédelmi rakétaval

DOI: 10.23713/HT.54.3.05
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63. abra. Az Sz-400 légvédelmi rakétarendszer harci jarmiive
a rendszerhez adaptalt nyolckerék-meghajtasu MAZ-543M

hajtasrendszere valtozatlan maradt, azonban a felépitmé-
nyeit a légvédelmi rakétarendszerhez tervezték. A vezets-
filke mogotti iranyitékabin helyén a négy inditdocstves
komplexum csorl6i és kisegité berendezései kaptak helyet.
A rakétablokk felfiggesztése és mozgaté mechanizmusa is
kildnbozik a sorozatvetdétdl.

Az Sz-400 részét képezi az Orosz Fegyveres Erék be-
hatolas-védelmi és a teriiletvédelmi képességeinek (ere-
deti angol kifejezéssel Anti Access—Area Denial A2/AD)’
[161]. Az A2/AD kifejezés annak a képességnek a megha-
tarozasa, amikor egy hadsereg egy adott féldrajzi terile-
tet és a folotte 1évé légteret teljes mértékben képes tavol-
rél elzarni az ellenség behatolasatdl [166]. Messzirdl,
idében felderiti az ellenséges eszkdzoket, és nagy hatoéta-
volsagu rakétakkal képes ezeket megsemmisiteni, joval a
céljuk elérése el6tt. Ezzel egy olyan elkiuldnitett zonat
képes létrehozni, ahol a sajat csapatai teljes biztonsagot
élvezhetnek.

A feladat igen bonyolult és kodltséges, mivel a radarrend-
szer Osszes érzékelbjével folyamatosan ellenérzés alatt kell
tartani a védett teriletet. A masik nehézség a nagy hatéta-
volsagu rakétak pontos iranyitdsa és megfelelé szamban
térténd alkalmazasa.

A 2007-6ta hadrendben lévé SZ-400-nak tobb valtozata is
mukodik, a kis hatotavolsagu 9M100 rakétaktol (10-15 km)
egészen a nagy hatotavolsagu 40H6 tipusu rakétaig (400
km). A rendszerhez ezen felll tovabbi rakétak is tartoznak
[169]. Az eszkdz modularis kialakitasa abban is megnyilva-
nul, hogy egy inditéallvanyhoz tartozé 4 vetécsében mas-
mas rendeltetésli rakéta is helyet kaphat. Az egységesen
alcazott és elektromagneses kisugarzasok ellen learnyé-
kolt burkolat miatt azonban a Iégvédelmi rendszer rejtve
marad. Az (teg alkalmazhatdsagat ez a lehet6ség nagyban
ndveli. [167].

A rendszer képes szinte minden modern repUl6 eszkdzt
eltalalni: UAV-ket (80%-os taldlati valdszintiséggel), tama-
do és bombazo replilégépeket 2-400 km-ig (90%-os tala-
lati valdszinliséggel, 40H6 rakétakat alkalmazva), illetve
ellenrakétaként az interkontinentalis ballisztikus rakétakat
5-60 km tavolsagig képes megsemmisiteni.

A célok akar 4,8 km/s sebességgel is repllhetnek [170].
A korai radar-felismeré és figyelmezteté rendszerek
600 km-ig képesek elére jelezni a légi fenyegetést [170].
Alacsonyan szallo 1égi célok ellen 5 m magassag felett al-
kalmazhato (pl. 9M96, 9IM9IBE2 rakétakkal). A maximalisan
elérhet6 célmagassag 35 km a 9M96M rakétakat alkalmaz-
va (a nagy hatétavolsagu 40H6 rakétakkal a célmagassag
30 km) [165].

Az inditasndl a rakétakat egy katapultrendszer veti ki a
konténercs6bdl ~30 m magassagig, ahol a menethajtomd

64. abra. Az Sz-400-as légvédelmi rakétarendszer hatulrél

mUkodésbe Iép. Ez az inditas ugyan kedvezden hat a haté-
tavolsag ndvelésére, azonban rdvidebb tavolsag esetén
kedvezétlen. A mandverezésnél a rakéta 20 g tulterhelést
is képes elviselni [164]. A rakétak félaktiv lokatoros onira-
nyitassal reptilnek, és az inercidlis repulési szakaszon ra-
didjeles palyamenti korrekciét hasznalnak. A nagy hatota-
volsag miatt és a taldlati valoszinliség ndvelése érdekében
egyes (pl. az uj 40H6) rakétak aktiv lokatoros dnravezetés-
sel is rendelkeznek [164] (64. abra).

A komplexum reakcidideje készenléti médbaol 10 s, hely-
szinen telepitve 3 perc és menetbdl 5 perc [169]. A komp-
lexum 10 000 éra folyamatos Gizemre képes. Elettartamat
minimum 20 évre, a rakétakét 15 évre tervezték. A komp-
lexum muuton 60, terepen 25 km/h sebességgel képes
kozlekedni [170].

A rendszer modern stilusu, témeges légitamadas ide-
ién, intenziv elektronikus zavaras és elnyomas alatt, bar-
milyen iddjarasi korilmények kozott képes effektiven
muakodni.

Lokatorrendszerének mukddése kdzben egyszerre 80
célra képes tlizet vezetni, minden célra két rakétaval [168].

A rendszer el6jelzé radarja tdbb mint 300 célt képes
egyszerre figyelni [170]. Az Sz-400-as rakétakomplexum
fébb részei: a 30K6 harcvezetd rendszer, amely az Ural-
53283 alvazara épllt, az 55K6 harcallaspont, és az MZKT-
7930 alvazon, deciméteres hulldmhossztartomanyban mad-
kodd, zavarasmentes korpanoramas radarral rendelkezé
91N6 lokatorallomas [162]. 6 db 98ZH6 inditokomplexum,
amelyek tartozékai a 92N6 tlizvezetd lokator és 12 db 6n-
jaro rakétainditd jarmd. Légvédelmi rakétak, tamogatd és
javito jarmi 30TS6 és rakéta-utantoltd [162], tovabba alca-
z0, elterelé és megtévesztésre haszndlt hamis céltargyak.
A sziriai tapasztalatok alapjan a rendszernek nagy segitsé-
get nyujt a radar elérejelzd rendszerének haszndlata. llyen
rendszer pl.: az lI-76-os repllégép alapjan kialakitott A-50
Iégi radarrendszer. Az SZ-400 az A-50-el kiegészitve no-
veli az alacsonyan szall6 1égi célok (pl. robotreplilégépek)
megsemmisitésének a valdszinlségét. Oroszorszagon
kivil a rendszert Fehéroroszorszag és Kina alkalmazza.
2019-ben nem kis feltinést keltett, hogy a NATO-tag To-
rékorszag megvasarolta az orosz rakétavédelmi rendszert
— amely nem integralhaté a NATO halézataba.

A légvédelmi rendszer az elmult években tdbb hadszin-
téren is készenlétben allt. Figyelemre mélté a Krimben, és
2015 o6ta Sziridban, a Lakita melletti khmeimimi 1égi ta-
maszponton tdrtént telepitésik.

A rendszer hasznalhatésagardl szamos nyugati biralat
szlletett [171, 172]. Ezek komoly publikaciok és érdemes
O6ket megfontolni. Azonban kitlinik, hogy az SZ-400-as
rendszer vizsgalatat 5nmagdaban végezték. Ezeket a légvé-

LIV. évf. —2020/3 HADITECHNIKA & 27


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB-5323
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB-5323
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%97%D0%9A%D0%A2-7930
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%97%D0%9A%D0%A2-7930

Nemzetkozi haditechnikai szemle

delmi eszkdzbket soha nem alkalmazzak 6nmagukban.
A cikksorozat el6z8 részében bemutatott 96K2 Pancir-Sz
révid hatétavolsagu légvédelmi rendszer egyik f6 feladata
az Sz-400-as Utegek védelme. Ezen felll az eszk6z6k na-
gyobb biztonsagaért egyitt alkalmazzak a Buk-M2, illetve
a Tor-M2U kozepes hatétavolsagu légvédelmi rendszerek-
kel. Az igy szervezett komplex légvédelemmel mar igen
hatasosan biztosithatd az A2/D2 képesség.

A rendszer nyugati megitélését és A2/D2 képességét
latvanyosan szemlélteti a Sziria ellen 2018. 3prilis 14-én
végrehajtott amerikai koalicids Iégi tamadasok alatt jatszott
szereplk. A tamadasok Utvonalat ugy valasztottak meg,
hogy Latakiatdl 400 km-es (Sz—-400-as rendszer hatoétavol-
saga) korzeten belll egy harci gép se tartézkodjon. Ez
annak ellenére tortént igy, hogy a gépeknek igy nagy keru-
I6vel kellett elérnilik a célterlletet, pedig az Sz—400-asok
ekkor csak fellgyeleti Gzemmaoddban mikodtek.

Az Sz-400-asok mdgoétt a 2018-as gyézelem napi disz-
szemlén kuldnos eszkdzok érkeztek. Ez alkalommal mutat-
tak be el6szdr a nagykézénségnek az orosz fegyveres erék
személyzet nélkuli, tavvezérelt harci technikait. A két sza-
razfoldi (Uran—-6 és Uran-9) és két Iégi (Katran és Korszar)
jarmd egy-egy Kamaz 65117 platés szallité gépjarmivon
kapott helyet. Eles helyzetben is ilyen tipusu jarmivekkel
szallitjak az eszkdzdket a bevetési helytkre.

Az eszkdz6k alapvetéen ember dltali taviranyitassal kdz-
lekednek (human in the loop) és nem 6nalléan miikddnek.
Valészintsithetd, hogy alarendeltebb feladatok esetében
(egyszerlibb visszatérési manévereknél vagy a kommuni-
kacio megszakadasakor) ideiglenesen onalléan is képesek
mukdédni. Azonban fé feladatuk végrehajtasakor emberi
parancs alatt allnak, és nem végeznek elére programozott
vagy sajat dontésen alapulé tevékenységet. Ezért helytelen
ezekre az eszkodzokre a ,robot” sz6 alkalmazasa.

Az autondm harceszkdzok menetoszlopat egy GAZ-
2975 Tigr-M vezette fel. Kdzvetlentl moégotte két Uran—6-
os autoném aknamentesité harcjarmi érkezett Kamaz
65117 hordozéjarmUlveken (65. abra). A taviranyitott jarma
alapvetéen a muiszaki egységek eszkoze, f6 feladata a
harctéri aknafelderités és -mentesités, illetve a fel nem
robbant 16szerek, taposo-, és harckocsi elleni aknak elta-
volitasa. A gyors aknamentesités/-megsemmisités fel-
adatat mar a ll. vildaghaboru éta a harckocsik homlokpan-
céljara szerelt szegmenses taposogorgdkkel végezték. Ez
j6 megoldas, de lefoglal egy mas feladatra szant techni-
kat, nagyon draga, szlk feladatkdrben alkalmazhaté és
csak keskeny savot tisztit meg. Az Uran-6 feladatkore
ettdl részben eltér, inkabb egy terllet teljes aknamentesi-

66. abra. Az Uran-6 taviranyitasos aknamentesité harcjarmii.
A jarmii elején lathat6 a forgé aknafelszed6/megsemmisité
szerszam. A pajzs folott a két sikban elforgathaté kamera
lathato

tése, tovabba sz(lk helyeken (pl.: utcékon) térténé aknael-
tavolitas.

Felépitésében leginkdbb a horvat gyartmanyu MV-4
Doklng aknamentesité robotra hasonlit. A jarmd kis méretei
és tdmege miatt egyszerlien szdllithatd, akar teherautén,
egy 6 m-es (20’-os) konténerben, vagy kilsé fliggeszt-
ményként szallitéhelikopteren. A szerkezet ellendll egy
60 kg TNT-vel egyenértékl robbanasnak, és 1 kg-tdl 4 kg
TNT-vel egyenértékli robbandtestet képes kezelni (66.
abra).

Az Uran-6 a terepen haladva keresi az aknakat, fel nem
robbant I6vedékeket, és a kezel6 parancsara megsemmisi-
ti azokat. Az eszkdz munkajat a jelentds tavolsagban mo-
gotte halado utasz ellendrzi, ezzel garantaljak a terep teljes
biztonsagat. Egy feltdltéssel 5 ¢ra folyamatos miikddésre
képes. Erdekessége, hogy a foldmunkagépekhez hasonlo-
an, a felborult/elakadt harcjarmd a hidraulikus manipulator
karjaval képes magat dnmenteni [173].

A taviranyitast egy f6 kezel6 1 km-es biztonsagos tavol-
sagbdl végzi. A jarmi tetd részén elhelyezett négy fedélze-
ti kamera valos idejl képet kild az operator kezel6paneljé-
re. Ezen a kezel6 teljes 360°-os latdmezében képes kovet-
ni az eseményeket, és egyben iranyitani a jarmuvet.

Az eszkodz fejlesztését a Nakhabinoi 766 UPTK Rt. (OAO
766 YIITK) végezte [173].

Az Uran-6 modularis felépitésU, a jarmu elejére kiilonfé-
le cserélhetd talajalakitd és aknamentesitd eszkdzok he-
lyezhetb6k. A szerszamok a két el6renyulé mozgathato
karra szerelheték. Az 6t specidlis szerszam: a merevpen-
gés aknafelszedd, amely a talaj felsd rétegének fellazita-

65. abra. Az Uran-6 taviranyitasos aknamentesité harcjarmii érkezik a diszszemlére
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67. abra. Az Uran-6 taviranyitasi aknamentesité harcjarmdi
hatulnézetbdl

sara is alkalmas; a nagyfordulatszamu lancos aknameg-
semmisitd; a tdmdr taposdhenger; a kétpofas szimmetri-
kus hidraulikus megfogd, amely veszélyes targyak fel-
emelésére (1000 kg-ig) és elszallitasara is alkalmas, to-
vabba az elsé bulddzer-tolélap. Az aknamentesitett sav
szélessége 1,7 m [173].

Pancélzata 8-10 mm vastagsagu, a motorteret és a kriti-
kus berendezéseket kilon Hardox 400 pancélzat védi.
A pancélnak kdszdnhetbéen az Uran-6 ellenall a taposdak-
nak repeszeinek, alacsony felépitése pedig csdkkenti a
repeszaknak taldlati valészinliségét, tovabba védett a kis-
kaliber( kézi |6fegyverek 16vedékei ellen.

Mozgékonysagat egy 6 hengeres, vizh(téses, 175 kW-os
(240 LE-s) turbo dizelmotor biztositja, amellyel 5 km/h se-
bességl haladasra és 1,6 km/h aknamentesitésre képes.
A fajlagos teljesitménye 32 LE/t (23,5 kW/t). A lanctalpas
kialakitas j0 terepjarast biztosit, Iépcsémaszé képessége
1 m, arokathidaldsa 1,5 m, illetve 0,45 m-ig gazldképes,
amellyel vizes terlleteken is képes elvégezni a feladatat.
A jarm( - a talaj tipusa és az lUzem koértlményeitél fliggéen
— odranként 15-25 | Uzemanyagot fogyaszt. Tdmege
5310 kg. Méretei: hosszisaga 4565 mm, szélessége
2015 mm, magassaga 1470 mm [173] (67. abra).

Az eszkdz mindsitési vizsgalatait Csecsenfoldon végez-
ték el, és a sziriai Palmiraban volt el6sz6ér bevetésen, ami-
kor a varos terlleteinek aknamentesitését végezték. Helyi
tapasztalat alapjan az Uran-6 rendszer 20 tlizszerész
munkajat helyettesitheti [173].

A diszszemlén felvonuld soron kévetkezé haditechnikai
eszkoz két db Uran-9-es volt, amelyek Kamaz 65117 hor-
dozoéjarmlveiken érkeztek. Az Uran-9 egy lanctalpas, tav-

68. abra. Az Uran-9 személyzet nélkiili harcjarmii (UCGV)
hatulnézetbdl. Két oldalan 2-2 db 120 mm-es 9M120 Ataka
iranyitott pancéltéré rakétaval, a platon pedig a tovabbi
fegyverzet lathato, jobb oldalt a Shmel-M rakétavet6é

69. abra. Az Uran-9 a 30 mm-es 2A72 gépagyuval és téle
jobbra a parhuzamositott 7,62 PKTM géppuskaval.

A gépagyu folott lathatok az irdnyzérendszer elektrooptikai
elemei

vezérelt harcjarml, amely az UCGV személyzet nélkdli
szarazfoldi harcjarm( kategoérigjaba tartozik (68., 61. dbrak).
Az Uran-9-es nem a hagyomanyos harckocsikat kivanja
helyettesiteni, hanem a kullonleges erdék tliztamogatasara,
mélységi felderitésre, a gyalogsag tdmogatasara szolgal,
emellett terrorelharité feladatokra is alkalmazhatd. Az eszkdz
fejleszt8je — az Uran—6 harcjarmiinél mar emlitett — Oroszor-
szag Honvédelmi Minisztériumanak kiilonleges berendezése-
ket fejlesztd cége, a Nakhabinoi 766 UPTK Rt. [174].

A harcjarm( tdmege 12 t, hosszusaga 5600 mm, széles-
sége 2500 mm magassaga 3100 mm. A méret- és tdmeg-
adatokbdl jol kitlinik a kezelé nélkili eszkdzok elénye, a
joval kisebb meéret, illetve a harci tdmeg. A harcjarmi f6
fegyverzete (69. dbra) a 30 mm-es 2A72 gépagyu és egy
parhuzamositott 7,62 mm-es PKTM géppuska [174].
A panceéliord fegyverzete kiegészil a Degtyarjov cég altal
gyartott 4 db 130 mm-es 9M120 Ataka pancéltord rakéta-
val (lasd a cikksorozat el6z6 részeiben), illetve a komple-
xum kiegészithet6 9K33 Igla légvédelmi rakétakkal és (6
vagy 12 db) rakéta-pothajtasu granatok kildvésére alkal-
mas 90 mm-es Smel-M granatvetékkel is. Az Uran-9-nél
alkalmazott granatok termobarikus harci résszel alkalmaz-
zak [174]. A |lézeres vezetbsugaras iranyitasu Ataka rakétak
alkalmassa teszik a harcjarmlvet arra is, hogy felvegye a
harcot a modern harckocsikkal. Mozgékonysagat a 300
kW-os (400 LE-s) dizellizem(i Jamz 5347-16 motor bizto-
sitja. A harcjarm(i sebessége meghaladja a 35 km/h-t. Ira-
nyithatosagi tavolsaga legalabb 4 km, hatotavolsaga egy
Uzemanyag-feltoltéssel 200 km [174]. A gépagyu és a vele
parhuzamositott géppuska 360°-ban koérbe fordul, és a
fuggdleges sikban —10°-t6l +45°-ig allithato. Iranyzott 16ta-
volsaga nappal 5000 m, éjszaka 3500 m. A komplexum két
Uran-9 harcjarm(ibdl, a szallitd tehergépjarmivekbdl és a
mobil iranyitd harcallaspontbdl all [174].

A 2008. augusztusi dél-oszétiai konfliktust kovetéen az
orosz vezetés komolyan fontoldra vette a pildta nélkdli re-
pllégépek széles korli bevezetését. Azonban a szarazfoldi
valtozatuk iranti érdeklédés jéval kisebb volt, és csak a kis
méretli, ABV-védett felderit6 eszkodzokre korlatozddott.
A harceszkdzdk tényleges automatizalasanak kezdete
Szergej Kuzsugetovics Sojgu 2012-es védelmi miniszteri
kinevezéséhez kétodik. Sojgu ezt megelézden a Vészhely-
zetek Minisztériumat (Katarsztofavédelem) vezette, amely
terlletrél az Uran—6-os jarmd tipus is szarmazik. A mlsza-
ki feladatokat ellaté automata eszk6zok azoéta megszokot-
ta valtak a katonai alkalmazasokban. Azonban sokkal érde-
kesebb a valédi személyzet nélkili katonai eszkdzok fej-
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lesztése, amelyeket kdzvetlen harci felhasznalasra szan-
nak. Az eszkdzzel Oroszorszag is azon allamok kdzé lépett,
amelyek nemcsak csapatprobakon tesztelte ezt a képes-
séget, hanem, igazi harci tapasztalatokat szerzett alkalma-
zasarol.

Az eszkdz alapvetben egy radio-tavvezérlésl, személy-
zet nélkuli harcjarm(, amely korlatozottan képes autoném
feladatokat végrehajtani. Ez részben elény, mivel igy elvileg
nem szabadulhat el az eszkdz és komplex problémak gyors
megoldasara még mindig az ember a legalkalmasabb.
Azonban nagy hatrany, hogy folyamatos kétiranyu radio-
csatornas Osszekottetést kell fenntartani az eszkdz és a
kezel6személy kozott, ami a terepi korllmények kozott
nehezen biztosithatd. Az Uran-9 jarm(vek iranyitasa allé
helyzetl harcallaspontbdl torténik, amirél biztositani kell az
iranyitokdzpont és a harcjarmivek koézétti kdzvetlen rala-
tast. Ez alapvetd kildnbség a foldi és a I1égi kezel6személy-
zet nélklli jarmlvek kozott. A szarazfoldi jarmiveknél a
muholdas kommunikaciét sok esetben megzavarjak a te-
reptargyak. A miholdakon keresztil térténd iranyitashoz
tovabbi problémat a nagy mennyiségu (féként video-) infor-
macio tovabbitasa jelenti. Ez esetben a megoldast a na-
gyon gyors, tébbcsatornas adattovabbitas, vagy a valds
idejlu képfeldolgozas és adattomorités jelentheti. Tovabbi
kockazatot jelenthet az eszkdzok koézoétti kommunikaciod
megszakadasa, elektronikus hadviselés kovetkeztében.
A felsorolt problémakra léteznek megoldasok, azonban
ezek igen bonyolultak és koltségesek. Az informacio to-
vabbitasara — kommunikaciés reléallomasként — igénybe
vehet6k Iégi jarmlvek (pl. drénok), azonban az eszkdzok
kozvetlen felligyeletét ennél a médszernél is garantalni kell.
Az ilyen problémak miatt nagy valészinliséggel még hosz-

szu évekig varat magara, hogy az Uran-9 a harckocsikkal
és BMP-kkel kdzdsen harcoljon a gyorsan valtozé harci
koérnyezetben. Jelenleg a legmegfelel6bb mddszer az esz-
koéz alkalmazasara a nagy sik terepen valo bevetés, ahol a
kommunikacié megfeleld lefedettséggel rendelkezik, és az
Osszekottetést nem akadalyozzak tereptargyak. Ugyan-
csak alkalmazhaté a tavoli hadaszati rakétabazisok auto-
nom védelmére is, kérdés azonban, hogy ez esetben a
hagyomanyos védelem nem hatékonyabb-e?

Az eszkdz prébaja jelenleg is zajlik, és a hirek szerint mar
a sziriai hadszinterén is bevetették.

A diszszemlén bemutatott vezetd (pildta), illetve sze-
mélyzet nélkili jarmivek kovetkezé eszkdze két Katran
piléta nélkili helikopter volt. A Katran az elsé olyan orosz
helikopter tipusu UAV, amely az orosz hadsereg szamara
készllt (70., 71. abrak). A helikopter tervezésénél figyelem-
be vették, hogy alkalmas legyen kiildnleges feladatok ta-
mogatasara, képes legyen felderitést és harcihelyzet-meg-
figyelést végezni, valamint a lathaté fénytartomanyu és
hékameras képalkotasra. [176]. A dron természetes terlle-
tekrdl, kilonbozé platformokrdl, akar a hordozdéjarmu pla-
tojardl is képes fel- és leszallni [176].

A 2018. évi gyézelem napi diszszemle moszkvai proba-
jaig ezt a technikat nem jelentették be elére. A hivatalos
elnevezését is (Katran) csak kozvetlenill a féproba el6tt
k&zolte online csatorndjan az Orosz Féderacié Honvédelmi
Minisztériuma. [175]. Tovabbi taldlgatasokra adott okot,
hogy az elsé moszkvai proban nem egy, hanem két kilon-
b6z6 tipus is megjelent az UAV helikopterbdl. Két egymas-
sal megegyez6, és egy eltérd konstrukcioju. (72. abra).

A piléta nélkuli helikopter fejlesztését a baskiriai Kumertau
Repulégépgyar (KumAPP, oroszul: KymA[lll) végezte.

70. abra. A Katran piléta nélkiili helikopter oldalnézetbél. A koaxialis forgészarny négy lapatjat behajtva, hatso

szallitéhelyzetben régzitették
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71. abra. A diszszemlén bemutatott 2 db Katran piléta nélkiili helikoptert Kamaz 65117 jarmiiveken szallitottak. A helikopterek
el6tt és mogott 6sszesen 8 db, inditokonténereiben tarolt Ataka iranyitott pancéltoré rakéta lathato

A fejlesztési folyamat két évig tartott. A helikopter koaxialis
forgoszarny elrendezésl (mint a Kamov gyar helikopterei),
hajtomlive az osztrak Rotax 912 dugattyis motor és
csuszétalpas futomdvel rendelkezik. A KumAPP tajékozta-
tasa szerint, a tervezdk tébbségében hazai készitésu alkat-
részeket hasznaltak fel a helikopter kialakitasahoz, kizaré-
lag az athajtomu elemei késziltek import részekbdl. Az
UAV tdmege 350 kg, és a sajat tdmegének kozel felét,
150 kg-ot is képes rakomanyként felemelni. Legfeljebb
150 km/h sebességgel repilhet, maximum 4 éran keresz-
tal, Gzemanyag-utantoéltés nélkul [176].

A komplexum harcallaspontjat, a mdkodtetéséhez szik-
séges iranyité- és kommunikacios rendszert a moszkvai
Mdszertervezd Allami Kutatointézet (focHMNI) megrende-
lése alapjan a szmolenszki Modern Telekommunikaciés
Technolégiak Tudomanyos Kutatéintézete (HUU CTT) fej-
lesztette ki. A komplexum iranyitasat a foldi allomasbdl
végzik. A kezel6komplexum egy Kamaz tehergépjarm(
felépitményében kapott helyet, amely terepjard képessé-
gével biztositja a megfelel6 mozgékonysagot [175]. Az ira-
nyitékdzpontban egy operator dolgozik, aki az UAV-t sza-
mitdgépes iranyitassal kezeli. A repllési mandvereket a
helikopter fedélzeti vezérlérendszere hajtja végre. A komp-

72. abra. A Voros téren ugyan nem mutattak be, de
a felvonulas eszkoézei k6zott szerepelt ez a ,titokzatos”
Katran verzié

lexum legfelijebb négy kis pildta nélkili helikoptert képes
kezelni. Eddig két pilota nélkili helikoptertipust készitettek
el, amelyek sikeresen tuljutottak az el6zetes prébakon.
A fejlesztési iranyok még nem egyértelmuek, ezért készull
t6bb tipus is. A fejlesztés koltsége mégis egytized része a
személyzettel ellatott helikopterének. Az operator kiképzé-
se és az eszkdz fenntartasi kolisége is tdredéke egy sze-
mélyzettel repllé helikopterének.

A komplexum f6 feladata a harc kdzben térténé megfi-
gyelés és informaciogyujtés. A rendszer nemcsak harci
helyzetben hasznalhatd, hanem békeidében is hasznosak
képességei, pl. olajvezetékek megfigyelése, az arvizhelyzet
felmérése stb.

A helikopter fontosabb paraméterei: hosszisag 3700 mm,
szélesség (torzs/alvaz) 700 mm/1100 mm, magassag
1850 mm, forgdszarny-atméré 6000 mm. Max. felszallo
témeg 490 kg, atlagos felszallé tdmeg 340 kg, az Ures he-
likopter tdmege 270 kg hasznos teherbiras 120 kg. Csucs-
sebesség 130 km/h, legnagyobb fliggbleges emelkedési
sebesség 12 m/s, replilési id6 atlagos felszallé témegnél 4 h,
max. repllési magassag (helyben lebegésnél, statikus ma-
gassdag) 2000 m, max. repulési magassag (dinamikus ma-
gassag) 4000 m [175].

Eddig csak a helikopter felderité-, értékelé-, valamint
informacioszerzd képességérdl szoltunk. A szakirodalom,
valamint az internetes forrasok is féként ezekrdl irnak, azon-
ban vélhetéen a szerepkdre ennél joval bévebb. A disz-
szemlén a helikoptereket hordozé Kamaz 65117 tehergép-
jarmiveken egyértelmien latszottak a rakéta-vet6csovek.
A helikopterek el6tt és mogott, szallitokonténerekben 4-4
db, 120 mm-es 9M120 Ataka iranyitott pancéltoré rakéta
volt. Ez figyelemre mélté és érdekes jelzés, még ha az esz-
koz f6 rendeltetése nem is a direkt csapasmérés. Az esz-
kd6z nem Osszekeverendd a szintén ,Katran” elnevezés,
ugyancsak koaxidlis forgdszarny-elrendezésl, Kamov
Ka-52 (Ka-52K) hajofedélzeti harci helikopterrel (73. abra).

(Folytatjuk)
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

73. abra. A Kamov K-52 koaxialis forgészarny-elrendezésii harci helikopter
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A Kis és kozepes hatotavolsagu rakeétak
es az Uj hiperszonikus fegyverrendszerek
hatasa napjaink biztonsagpolitikajara me==

mediate-Range Nuclear Forces (kis és kdzepes hato-

tavolsagu rakétak leszerelése), réviden INF-szerz6-
déssel. Ennek elsédleges oka Donald Trump bejelentése,
hogy az USA kilép az INF-szerz6désbdl. Az Egyesilt Alla-
mok elndke arra hivatkozott, hogy az Oroszorszagi Fode-
racio évek ota olyan kis és kdzéphatotavolsagu rakétakat
fejleszt, amelyekkel megszegi az INF-szerzédésben foglal-
takat. Kés6bb az amerikaiak megnevezték az altaluk kifo-
gasolt orosz rakétatipust, az Iszkander 9M729-est. Az
Oroszorszagi Foderacio allitdsa szerint a nevezett rakéta-
juk nem sérti a szerzédést, védelmi minisztériumuk pedig a
katonai attasék és Ujsagirok szamara bemutatta az esz-
kozt. Ugyanakkor orosz részrél elhangzott, hogy allaspont-
juk szerint a NATO romaniai légvédelmirakéta-rendszerei
sértik a szerzédést, mivel allitasuk szerint az oda (Romania)
telepitett légvédelmirakéta-komplexumok inditéberende-
zései kdnnyen atalakithatok a szarazfoldi telepitésii Toma-
hawk robotrepilégépek inditdsahoz. (A fegyverzetcsok-
kentési egyezmény értelmében az USA leszerelte, és nem
fejlesztette tovabb az 1980-as években alkalmazott sza-
razfoldi telepitésti BGM-109G robotrepulégépeit, igy hiva-
talosan ilyen fegyverrendszerei nincsenek. Késébb azon-
ban az USA kiszivarogtatta, hogy mégis gondolkodnak Uj
szarazfoldi inditasu robotrepulégépek tervezésén.)

Az utébbi id6ben egyre tdbben foglalkoznak az Inter-

A SZERZODES EL6ZMENYEI

A masodik vilaghaborubdl két nagyhatalom kerdilt ki meg-
er6sddve, az Amerikai Egyesult Allamok és a Szovjet Szo-
cialista Kdztarsasagok Szovetsége (tovabbiakban Szovjet-
unio). A Fold orszagainak tdbbsége a két orszag befolyasa
ala kerllt. A két vilagrend eltéré ideoldgidja folyamatos

1. dbra. Az INF-szerz6dés altal leszerelésre itélt szovjet és
amerikai rakétak, robotrepiilégépek

versenyhelyzetet teremtett politikai, gazdasagi, tarsadalmi
és katonai téren egyarant. Az elkdvetkezé évek soran a
hideghaborunak mindig voltak forrébb és enyhébb iddsza-
kai. 1962-ben, a kubai rakétavalsag idészakaban példaul,
a vilag kozel allt egy Uj vilaghaboru kitéréséhez. Végll
Nyikita Szergejevics Hruscsov, az SZKP els§ titkara és
John Fitzgerald Kennedy amerikai eln6k megegyeztek egy-
massal és megindult az enyhllési, majd leszerelési folya-
mat. Kés6ébb a hideghdboru valtakozé intezitassal zajlott
Leonyid lljics Brezsnyev szovjet elsd titkar/partfétitkar és
Lyndon B. Johnson, Richard Nixon, Gerald Ford és Jimmy
Carter amerikai eln6kdk regnalasa alatt. 1975-ben alairtak

()SSZEFOGLALAS: A tanulmany |. része a kis és kdzepes hat6tavolsagu ra-
kétak leszerelése érdekében kotott INF-szerz6dés el6zményeivel foglalkozik.
A szerz6 roviden dsszefoglalja a fegyverkezési verseny megallapodasanak
eldzményeit, a hideghdbor( idGszakat, és hogy mi vezetett az INF-szerz6dés
megkotéséhez. Ondllo fejezetrészben ismerteti a szerz6dés megkotésének
korlilményeit, elemzi a szerzddéshen foglaltakat, és napjainkig nyomon ko-
veti az eseményeket. A tanulmany |. részben ezt kovetéen a szerz6 azt bon-
colgatja, hogy mi késztethette az USA-t arra, hogy egyoldaltan visszavonul-
jon a szerzodéstol.
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a helsinki egyezményt és az Urkutatasban meghirdették a
k6z8s Szojuz-Apollo programot.

1979-ben azonban, amikor a Szovjet Haderd ,,az afgan
szocialista part kérésére” bevonult Afganisztanba, a két
nagyhatalom kdzo6tt Ujra elmérgesedett a viszony. Emiatt a
Iépés miatt 1980-ban a nyugati orszagok bojkottaltak a
moszkvai olimpiat, majd valaszként 1984-ben a keleti or-
szagok a Los Angeles-i jatékokat. Az afganisztani bevonu-
lasa miatt Ronald Reagen amerikai elndk a ,,Gonosz biro-
dalmanak” nevezte a Szovjetuniot, és meghirdette a csil-
laghaborus tervét, aminek célja az (r felfegyverzése, egy-
ben a szovjet gazdasag tonkretétele volt. Abban az idében
lezarult a hideghaboru enyhlilési szakasza és Ujrakezd6-
dott az 1950-es, '60-as évek fegyverkezési versenye.

1985-ben, a Szovjetunidban U] partfétitkar, Mihail Szer-
gejevics Gorbacsov kerUlt hatalomra, aki ugy déntétt, hogy
nem folytatja el6dei (Jurij Vlagyimirovics Andropov, Konsz-
tantyin Usztyinovics Csernyenko) politikajat, fordulatot és
reformokat hirdetett és a be nem avatkozas politikajanak
elvét kovette. Komoly atszervezésekbe kezdett, nyitast
hirdetett a nyugati vilag felé, beengedte az addig tiltott
amerikai kereskedelmi markakat, kéztik a McDonaldsot
vagy a Coca Colat. Megkezdte a hadsereg leszerelését, és
levaltotta azokat a vezetbket (tobbek kozott Szergej
Leonyidovics Szokolovot, a Szovjetunié marsalljat, védelmi
minisztert), akik ellenalltak a valtozasoknak. Gorbacsov a
Nyugat szemében eurdpai, haladd szellemi vezetd volt,
hazjaban azonban sokan ugy tartottak (és ugy tartjak ma
is), hogy lerombolta azt az értékrendet, amire a Szovjetunio
épllt. Tény, hogy Iépéseivel lehetbvé tette, hogy az USA is
visszalépjen, és targyaljon a leszerelésrdl.

Az INF-szerzODES

1987. december 8-an Mihail Gorbacsov fétitkar és Ronald
Reagen amerikai elndk alairtak az Intermediate-Range Nu-
clear Forces Treaty (INF) — a kdzepes hatétavolsagu nukle-
aris er6k leszerelésérdl szol6 szerzédest. A két atomhata-
lom, a Szovjetunié és az Amerikai Egyesult Allamok kdzétti
megallapodas célja az volt, hogy a kis és kdzepes hatotavol-
sagu nuklearis és hagyomanyos robbandfejjel felszerelt foldi
telepitésli és robotreplilégéppel célba jutatott rakétakat
megsemmisitsék. A megsemmisitendd rakétak hatétavolsa-
gat 500-5500 km-ben hataroztak meg[1, 2].

A szerz8dést 1988. majus 27-én az amerikai szenatus
elézetesen elfogadta, majd Reagen és Gorbacsov junius
1-én, a moszkvai talalkozoén aldirta, s ezzel — ugyanezen a
napon — érvénybe lépett. A megallapodas szerint a felek-
nek a telepitett rakétakat 90 napon, a nem telepitetteket 12
honapon bellil kellett leszerelnitk[1, 2].

2. abra. Gorbacsov és Reagen alairjak az INF-szerzédést
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1. talazat. Megsemmisitett kis és kézepes hatotavolsagu
rakétak

E—— GRAU-ké6d Amerikai
b Egyesiilt
unio NATO-kéd Allamok
L 9K76
Kis ¥R !
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h’ato - Pershing 1A
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3. abra. A leszerelt rakétak hivatalos ellenérzése
A RAKETAK MEGSEMMISITESE

A Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok 1991. jUnius 1-ig
Osszesen 2692 db rakétat semmisitett meg. A szerzddés
hatékonyabb betartdsa érdekében, a dokumentum XIII.
cikkelye létrehozta a Special Verification Commission-t
(SVC) - a kulénleges megerdsitd bizottsagot. Az SVC olyan
férumot kinal a feleknek, ahol megtargyalhatjak egymassal
a szerz8dés alkalmazasanak maédjat, az eszkdzok leszere-
lésének konkrét kérdéseit, a szerz6dés betartasanak gya-
korlati és adminisztrativ teendéit és azokat a feladatokat,
amelyek segitségével megdrizhetd a szerz6dés hatékony-
saga, megbizhatésaga és tartéssaga.

A két fél kdlcsdnds helyszini szemléket tartott egymas
orszagaban annak érdekében, hogy ellendrizze a 3 éves
un. ,Kkiiktatasi periédus”, valamint az azt kdvet6 10 éves
nyugalmi periddus betartasat. Az Egyestult Allamok tovabbi
18 évre sz0616 jogositvanyt kapott arra, hogy ellendrizhesse
azokat a szovjet gyarakat, amelyek szarazfoldrél indithato
ballisztikus rakétakat gyartanak (GLBM). Ezek az eszk6zok
ugyanis nem tartoztak az INF-szerz6dés hatalya ala.
A szovjetek hasonlé jogosultsagot kaptak azon amerikai



4. abra. Amerikai BGM-109G Tomahawk robotreplilégép
szarazfoldi telepitésii valtozatanak Gryphon elnevezésii
inditokomplexuma, amelyet az INF-szez6dés soran
leszereltek és megsemmisitettek

gyarak megdfigyelésére, amelyek korabban a Pershing
rakétaka hajtémuvét gyartottak.

1988. januar 15-én megkezdte munkajat az amerikai hely-
szini megfigyelécsoport (On-Site Inspection OSIA), amely
azzal a céllal jott létre, hogy koordindlja és érvényesitse a
szerz6désben foglalt szemléket/ellenbrzéseket. 1988-ban
szovjet, illetve amerikai oldalrél is tobb szemlét tartottak.

1991. aprilis végén, majus elején — a szerz6désben meg-
hatarozottak szerint — az Egyesdlt Allamok felszamolta az
utolsé szarazfoldrdl indithatd BGM-109G robotreplil6gé-
peit és foldi inditasu kis és kdzepes hatotavolsagu ballisz-
tikus rakétait. Az utolsé szovjet SS-20-ast 1991. majus
11-én semmisitették meg.

A szerz6dés 1991. december 26-a, a Szovjetunié feloom-
lasa utan hivatalosan mar nemcsak az Egyesult Allamokra
és az Oroszorszagi Féderaciora vonatkozott, hanem a Belo-
rusz Koztarsasagra, Ukrajnara és Kazahsztanra is. A megal-
lapodasban foglaltak Turkmenisztanra és Uzbegisztanra is
kiterjedtek, de a két orszag nem vett részt az egyeztetése-

5. abra. Az MGM-31B Pershing 2 ballisztikus rakétat az
Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki, és 1983-1991 k6zott
alkalmaztak. A rakéta visszatéré egységében talalhato a
radarszekcio, a robbanodfej és a vezérlési és navigacios
rendszer, alattuk a szilardiizemanyagu hajtémiivekkel ellatott
masodik, és els6 fokozat. KésGbb, az INF-szerzédés
érvénybe lépése utan kivontak
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6. abra. A képen szintén egy Pershing 2 kdézepes hatétava
(hadmiuiveleti) ballisztikus rakéta lathaté. Technikai jellemzGi:
hosszusaga 10,61 m, atméréje 1,02 m inditasra kész témege
7400 kg. W-85-6s tipusu robbandéfejjel rendelkezett, amely
csapasmérésének hatderejét 5 és 80 kt kozott lehetett
szabalyozni. A rakéta hatétavolsaga kériilbeliil 1700 km volt.
Onjaro szallité-indité jarmiire, vagy vontatott félpétkocsira
telepitették

7. dbra. RSZD-10 Pionyer kdzepes hatétavolsagu rakéta.
Elképzelhetd, hogy a szovjet gardajelvény az eszkoz
szolgalati idején kerdiilt a szallit6-indité jarmdire, de
valészin(ibb, hogy csak a kiallitason tortént elhelyezésekor
festették az eszkozre

ken és a medfigyeléseken [1, 2]. (A felsorolt orszagok a
szovjet hadseregtél ugyancsak 6rokéltek hagyomanyos és
egyéb nuklearis fegyvereket, ezek egy részét Oroszorszag
késbbb visszavasarolta, a tébbit leszerelték.)

A BALLISZTIKUSRAKETA-ELHARITO RENDSZEREKET KORLAT0Z0
SZERZODES FELSZAMOLASA ES AZ INF GYENGULESE

Az 1990-es évek nyitasa utan, a 2000-es évektdl az orosz—
amerikai kapcsolat ismét éles fordulatot vett. Akkoriban
még kevésbé volt feszllt a két orszag kozotti kapcsolat,
mint napjainkban. (Vlagyimir Vlagyimirovics Putyin elndk
2001. szeptember 11-én, a terrortamadas utan elséként
hivta fel George Bush elndkét, hogy részvétét nyilvanitsa.)

Az Oroszorszagi Féderacio lassan kezdett kilabalni a
gazdasagi valsagbdl. Ujra er6sddni kezdett, s ez a helyzet
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8. abra. R-14-es a Voros téren rendezett felvonulason, az
1960-as években

9. abra. R-12 Dvina a moszkvai diszszemlén

fenyegetést jelentett az Egyestilt Allamok szamara. Az el-
lentétek Ujabb elmélylilését jelezte az Egyesult Allamok ki-
Iépése az Anti-Ballistic Missile Treaty (ABM) — a balliszti-
kusrakéta-elharité rendszereket korlatozé szerzédésbdl.
A megallapodast a Szovjetunid és az Egyesilt Allamok
1972. majus 26-an kotoétte. A dokumentum alairasanak
célija a ballisztikus rakétavédelmi rendszer csdkkentése
volt, megtartva a két orszag kozti egyensulyt [3].

2001. december 13-an George W. Bush kijelentette, hogy
véleménye szerint Washingtonnak és Moszkvanak mar
nincs sziiksége a szerz&désre, mivel a két orszag mar nem
torekszik egymas megsemmisitésére. Hozzatette, hogy az
érvényben lévé szerz8dés miatt az Egyesult Allamok nem
tudja hatékonyan megvédeni magat a lazadé allamoktol. (A
2001. szeptember 11-én tértént terrortdmadas utan elsd-
sorban a megerés6dd kozel-keleti terrorista csoportokra
hivatkozott.) Ugy fogalmazott, hogy ha az Oroszorszagi
Foderaciot zavarna ez a lépés, akkor visszakoznak a don-
téstdl, am végul 2002. junius 13-an az Egyesilt Allamok az
egyoldalu kilépést valasztotta [3].

Az Oroszorszagi Foderacié komolyan nehezményezte az
amerikaiak |épését, mert Ugy tekintettek az ABM-re, mint a

10. dbra. Az RK-55 Relief 3K12

11. abra. A Temp-Sz 9K76 inditasi helyzetben

12. abra. R-400 Oka (GRAU-kédja: 9K714, NATO-kodja:
SS-23 Spider) kis hatétavolsagu ballisztikus rakéta

stabilitas egyik alapfeltételére. Valaszul az oroszok ujra fej-
leszteni kezdtek a tamado rakétafegyvereiket. Ugy vélték,
hogy ha az Egyesitlt Allamoknak erés rakétavédelmi rend-
szere lesz, akkor az egyensulyt csak ugy lehet fenntartani,
ha az Oroszorszagi Foderacié erés tamadé fegyverei hasz-
nalhatatlanna teszik az amerikai rakétavédelmi rendszert.
Mivel a szerz6dés végul hatalyat vesztette, igy a NATO és
az USA immar szabadon telepithetett Eurdpa terlletére (igy
Oroszorszag hatarara) rakétaelharitd rendszereket, arra hivat-
kozva, hogy ezeket a lazado orszagok ellen telepiti és a vé-
delmet, nem pedig a tdmadast szolgdljak. Az Oroszorszagi
Foderaciot ez az érv nem gy6zte meg, 6k ugy vélték, hogy a
fegyverrendszer els@ csapasként is szolgalhat az Oroszorsza-
gi Féderacié hadaszati rakétacsapatai ellen. Az orosz vezetés
Ujra felhivta a NATO és az Egyesllt Allamok figyelmét, hogy
amennyiben Romanidba rakétakat telepitenek, e lépésre az

13. abra. A képen egy vizfelszin aldl, tengeralattjarérol
indithaté Tomahawk rakéta lathaté. Ez a tipus nem sértette
az INF-szerzédést, ezért nem vontak ki a hadrendbdl
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Oroszorszagi Foderacio hamarosan Uj tipusu fegyverek kifej-
lesztésével valaszol. A NATO ismét megerdsitette, hogy a
rakétak nem az oroszok ellen iranyulnak, hanem a ,lazado
allamok”, mint Irak, Iran és a Koreai Népi Demokratikus Koz-
tarsasag ellen. Valaszuk nem gyézte meg az oroszokat, mert
a rakétavédelmi rendszer alapja az amerikai haditengerészet
(és mas NATO és USA szdvetséges) cirkaloin és romboldin
alkalmazott MK 41-es légvédelmi rakétak, de a Tomahawk
robotrepiilégépek fliggdleges inditasara is alkalmas berende-
zés volt. Moszkva ezért attdl tart, hogy a tdmegesen telepitett
MK 41-es inditérendszerek, nemcsak a légvédelmi rakétak,
hanem csapasmérd robotreplilégépek célba juttatasat is le-
hetévé teszik, ezzel megsemmisitd elsé csapast mérve az
Oroszorszagi Foderacidra, mivel a robotreplilégépek hatota-
volsaga az Urdlig lefedte az orszag teriiletét. A [épést tehat az
oroszok az INF-szerz6dés megsértésekent értékelték.

Oroszorszag el6tt felmertlt a lehetésége annak, hogy kilép-
jen az INF-bdl, és valaszul maga is rakétakat telepithessen.
2007. oktéber 25-én azonban a szerzédést az ENSZ Kdzgyi-
Iése el6tt mindkét orszag megerdsitette, s6t a hasonld fegy-
verekkel rendelkezé tovabbi orszagok (elsésorban Kina) sza-
mara is folajanlottdk a csatlakozas lehetéségét. Akkoriban
ugy tlnt, hogy a INF szerz8dés tovabbra is fennmarad [2, 3].

2013 és 2014 kozott azonban az amerikaiak azt allitot-
ték, hogy az oroszok nem tesznek eleget a szerz6désben
foglaltaknak és illegdlisan foldrél indithaté kdzepes hatéta-
volsagu rakétakat tesztelnek, ezzel megsértve a szerz6-
dést. Oroszorszag tagadta a vadakat. 2015-ben és 2016-
ban az Amerikai Védelmi Minisztérium és Kulligyminisztéri-
um annak a véleményének adott hangot, hogy Oroszor-
szag ezeket a rakétakat telepiteni szandékozik. 2016. okto-
ber 19-én a New York Times, névtelen amerikai tisztvise-
I6kre hivatkozva megerdsitette Oroszorszag rakétatelepité-
si szandékat. Paul Selva tabornok, a Vezérkari F6nokok
Egyesitett Bizottsaganak alelnbke kés6bb megerdsitette,
hogy Oroszorszag megsérti az egyezményt.

Oroszorszag céafolta a vadakat és valaszul 6 is szerz6-
désszegéssel vadolta meg Amerikat. Szerintlk, mivel
2002-ben az USA kilépett az ABM-szerz8désbdl, olyan sza-
razfoldi rakétavédelmi rendszereket telepitett Eurdpdba,
amelyek barmikor atszerelhet6k tamadoé rakétakkal. Annak
a véleményiiknek is hangot adtak, hogy az amerikai gyar-
tasu fegyveres dronok szintén megsértik a szerz6désben
foglaltakat [2].

14. abra. A virtudlis képen egy Londonbdl inditott BGM-109G
Tomahawk rakéta altal lefedett teriilet, illetve tavolsag
lathaté. A rakétaval Moszkvat, Szentpétervart, Szevasztopolt
és Kalinyingradot is el lehet érni. Moszkva az Oroszorszagi
Foderacié kozpontja, Szentpétervar és Szevasztopol
haditengerészeti k6zpont, Kalinyingradban pedig radarallo-
mas talalhato

Nemzetkozi haditechnikai szemle

ORO0SZORSZAG UJ FEGYVEREI

Miutan Vlagyimir Putyint ismét Oroszorszag elndkévé va-
lasztottak, 2018. marcius 1-én varatlan bejelentést tett a
Szovetségi Gydllésen. Putyin Uj tipusu fegyverek fejleszté-
sérdl adott hirt. Beszédében kdzdlte, hogy az Uj harceszkd-
z6k kdzUl mar szamos készen all arra, hogy a kdzeljdvében
rendszeresitsék az Oroszorszagi Foderacid Fegyveres
Eréinél. Ezek az alabbiak:

e Szarmat (oroszul: Capmam) hiperszonikus rakéta;

e Burevesztnyik (bypesecmHuk) szarnyas rakéta (robot-
repulégép);
Poszeidon (IMoceliydoH) Onirdnyitasu vizalatti drén;
Kinzsal (Kunxcan) 1égi inditasu ballisztikus rakéta;
Pereszvet Iézerfegyver;
Avangard (AsaHzapd) rakétakomplexum. ]

Putyin ismét hangsulyozta: azzal, hogy az Egyesiult Alla-
mok egyoldaltan kilépett az ABM-szerz8désbdl és Eurd-
paba rakétavédelmi rendszert telepitett, Amerika javara

15. abra. Az Avangard nevii Uj orosz fegyver elkeriili a
modern védelmi rendszereket

16. abra. Pereszvet lézerfegyver

17. abra. Kinzsal rakétaval felszerelt MiG-31-es
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18. abra. A képen az Oroszorszagi Foderacio uj fegyverei
lathaték. A Szarmat (oroszul: Capmam) hadaszati
rakétakompexum, Burevesztnyik (bypesecmnuk) interkonti-
nentalis robotrepiilégép nuklearis meghajtassal, Avangard
(AeaHzapd) rakétakomplexum, Kinzsal (KuHcan) harcaszati-
hadmdiveleti rakéta és a Poszeidon (IMToceliydoH) 6niranyitasu
nuklearis torpedo

komolyan megbontotta a stratégiai er6egyensulyt a két
orszag kozott. Ez a Iépés sérti az Oroszorszagi Foderaciod
szuverenitasat, terlleti integritasat, és az Uj fegyvereket
pedig azért fejlesztették ki, hogy visszaallitsak a két orszag
kozotti stratégiai egyensulyt.

Az EGYESULT ALLAMOK REAKCIOJA

Az Egyesiilt Allamok természetesen nehezményezte az
Oroszorszagi Foderacio ilyen mérték( varatlan megerésé-
dését, mivel sok év utan elészor az Egyesilt Allamok kertlt
stratégiai hatranyba az Oroszorszagi Foéderacioval szem-
ben. Az USA-nak valaszolnia kellett az Uj fenyegetésre. Do-
nald Trump 2018. junius 18-an bejelentette, hogy felallitjak
az Amerikai Urheder6t (Space Force) [4]. Trump arrdl be-
szélt, hogy az (rkutatas mellett fontos az Egyesilt Allamok
biztonsaga is, és nem elég az amerikai jelenlét az (rben, a
teljes biztonsagot csak az amerikaiak dominancigjaval te-
remthetik meg. Ez egyértelm( Uizenet volt az Oroszorszagi
Féderacionak, hogy kdzel 3 hdnappal Uj fejlesztési fegyve-
reik bejelentése utan, az Egyesilt Allamok is aktivizalta
magat a fegyverkezés terén, és gyakorlatilag el6vette Ro-
nald Reagen egykori csillaghaborus tervét — ezdttal nem a
Szovjetunidé, hanem az Oroszorszagi Foderacio ellen.

OsszEFOGLALO

A 2000-es évektdl napjainkig a két a nagyhatalom katonai
egylUttmikddése folyamatosan romlik. Az Egyesult Alla-
mok kilépett az ABM-szerz8désbdl, komoly térést okozva
a két orszag kapcsolataban, aminek kdvetkeztében mind-
két oldalon Ujraindult a fegyverkezés. 2008-ban az orosz-
gruz haboru kitdrése az Oroszorszagi Féderacio ellen for-
ditotta a nyugati vilagot. A kdvetkezé komoly fordulat
2014-ben, a Krim-félsziget annektalasa/,népszavazas
utjan térténd csatlakozasa” volt az Oroszorszagi Féderaci-
6hoz. Ekkor inditottak el az Oroszorszéag ellen szél6 perio-
dikus szankciokat, és a megujult a hideghaborus oroszel-
lenes propaganda. Sziridban is tovabb nétt a fesziiltség a
két orszag kozott, mivel az oroszok Bassar el-Aszad elnd-
kot, az amerikaiak a ,mérsekelt” lazadokat tamogattak.
A mélypont 2018-ban kdvetkezett, amikor az Egyesiilt Al-
lamok, az Egyesllt Kirdlysag és Franciaorszag Sziriaban
tamadast inditott, tdbbek kéz6tt Tomahawk robotrepiils-
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19. abra. A képen az a mozzanat lathaté, amikor a Szarmat
robbandéfejeket szallité fejrésze levalik a hordozo6 részrél

gépekkel arra hivatkozva, hogy Aszad Dumaban vegyi ta-
madast intézett a szir lakossag ellen. Az akcié nyoman egy
Ujabb haboru kitorése is elképzelhetévé valt. Az orosz ve-
zérkar f6nok Valerij Vasziljevics Geraszimov hadseregta-
bornok kijelentette, hogy amennyiben orosz katonakat ért
tdmadas, arra valaszcsapassal reagalnak. Medvegyev
orosz miniszterelndk annak a véleményének adott hangot,
hogy a két orszag kapcsolata sulyos vissza nem fordithato
sérliléseket szenvedett. A kdzelmult vilagpolitikai esemé-
nyeibdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy az INF-
szerz6dés felmondasa egyaltalan nem volt varatlan, és a
vilag haladt a konfliktus felé [5, 6, 7, 8].

(Folytatjuk)
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A Wiesel 1 harcjarmicsalad

A HARCJARMU KIFEJLESZTESENEK TORTENETE

A légi szdllitasu csapatok korabeli fegyverhordozédja, a
Faun Kraka (Kraftkarren) levaltasa érdekében 1969-ben
szllettek az els6é kezdeményezések. A projekt egy gyors és
koénnyd, légi uton szdllithatd, kézifegyverek és tlizérségi
repeszek elleni védelmet nyujtdé harcjarmi megalkotasat
tdzte ki célul, amelynek megvaldsithatosagat a Porsche AG
1970-ben megvizsgalta. A korabeli tanulmanyok 6 és 7,5
Ossztomegl jarmlrdl széltak, amelyet C-160 Transall,
vagy C-130 Hercules repulégéppel lehetett volna szallitani
(1. abra). Eszerint dolgoztak at a harcaszati kdvetelménye-
ket és az uj tipusu jarmUplatformmal szemben a kdvetkezé
igényeket tamasztottak:

e CH-53G helikopterrel is légi szallithatd legyen, emiatt

a jarmul szerkezeti tdmegének felsd hatarat 6 t-ban
hataroztak meg.

e Ejtéernydvel deszantolhaté legyen.

e Felfegyverezhetd legyen 20 mm-es gépagyuval, HOT

pancéltérd rakétaval és 120 mm-es aknavetével.

A Porsche AG a fenti feltételeket figyelembe véve vizs-
galta a mar meglévd koncepciodjanak optimalizalasat és a
kibdvitett kdvetelményeknek térténé megfelelést, de egy-
idejlileg elkészitett egy masik, 2,75 t ssztdmegU, 4x4 ke-
rékképletli gumikerekes, pancélozott fegyverhordozordl
sz6l6 tanulmanyt is, amelybdl a CH-53G helikopter egy-
szerre két példanyt tudott volna szallitani (2. abra). Ugyan-
akkor ez utdbbi feltétel azt eredményezte, hogy a jarmu

1. abra. lllusztracio a 7,5 t-as Wiesel el6tanulmanyahoz

2. abra. A Porsche AG altal tervezett 2,75 t-as 6ssztomegi
Wiesel el6tanulmanyahoz késziilt miiszaki rajz

hosszat 3,30 m-re, a jarmd pancéltestének magassagat
pedig 1,30 m-re kellett korlatozni.

A tanulmanyok elsé bemutatdsa utan a harcészati kéve-
telmények ismét megvaltoztak. Uj kdvetelményként jelent-
kezett:

e Pancélelharitas céljabdl a TOW fegyverrendszer alkal-

mazasa 14 db rakétaval.

e 3 fés legénység alkalmazasa.

e 2.5 t-as maximalis harci tdmeg.

e Két fegyverhordozé belsé teherként, és egy fegyver-

hordozé kiilsé fliggesztményként vald szallitasa.

A 20 mm-es gépagyuval és 120 mm-es aknavetdvel fel-
fegyverzett verzio igényét elhagytak.

1973. julius 5-én életbe léptették a ,Waffentrager LL” pro-
jekt harcaszati kovetelményeit, és elkezd6dott a fejlesztés.
A Porsche, Faun, GST', IBH és a Rheinstahl cégek benyuijtot-
tdk az ajanlataikat, amelyeket a BWB? kiértékelt. A Faun cég
kivételével — amely egy kerekes jarmlvel palyazott — a tébbi
ajanlat kdénnyd lanctalpas jarmUrdl szolt. Végil 1974. aprilis
18-an a Porsche koncepcioja mellett dontottek. Junius 27-én
a Porsche, mint févallalkozo és a BWB kozott megkdttetett a
szerz8dés, amelynek kovetelményeit egy 20 mm-es gép-
agyuval felfegyverzett verzioval egészitették ki.

Az eredetileg tervezett széria 270 db-rdl szolt, amelybdl
170 db TOW és 100 db gépagyus valtozat volt, de ezt 1975
aprilisaban tovabbi 230 db gépagyus Wiesellel bdvitettek.

(0SSZEFOGLALAS: A Wiesel (Menyét) egy konnyli pancélozott lanctalpas
jarmiplatform, amelynek bazisan felderit6-, vezetési-, harctamogato és ki-
szolgald feladatok ellatasra kiilonb6z6 tipusvaltozatokat fejlesztettek ki. A ti-
pusvaltozatok méretiikben is kiilonboznek, a kisebb a Wiesel 1, a nagyobb a
Wiesel 2. A Rheinmetall Landsysteme AG — a Rheinmetall AG leanyvallalata —
altal gyartott lanctalpas harcjarmiivet csak a Bundeswehr szarazfoldi haderd-
neme rendszeresitette, illetve 7 db-ot a US Army szerezett be. A harcjarmdivet
német teriileten fegyverhordozénak nevezik (WaTrg — Waffentréger).

KULCSSZAVAK: Wiesel 1 harcjarm(icsalad, TOW, MK-20 gépagyu, bevetési
koncepcid, tipusvaltozatok, Waffentrager, Bundeswehr, 1égi szallitasu jarmdi,
légideszant
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DOI: 10.23713/HT.54.3.07

ABSTRACT: Wiesel is a light armoured tracked vehicle platform based on
which various model variants have been developed for reconnaissance, com-
mand, combat support and service tasks. The model variants also vary in
size, the smaller being the Wiesel 1 and the larger the Wiesel 2. The tracked
combat vehicle manufactured by Rheinmetall Landsysteme AG, a subsidiary
of Rheinmetall AG, was entered into service only by the Bundeswehr Land
Forces and 7 were procured by the US Army. The combat vehicle is called a
weapon carrier on German territory (WaTrg - Waffentrager).

KEY WORDS: Wiesel 1 fighting vehicle family, TOW, MK-20 autocannon, mis-
sion conception, model variants, Waffentréger, Bundeswehr, air-transportable
vehicle, airborne forces
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3. abra. A Wiesel 1 fabol készitett, 1:1 aranyu modellje

1975 6szén a Porsche 6 db prototipus (3 gépagyus, 3 pan-
céltord rakétas) leszallitasara kapott megbizast. A prototi-
pusok eredetileg 74 kW-os (100 LE-s), 4 hengeres Audi
benzinmotorral, elektromos tengelykapcsoléval és 6tfoko-
zatl Porsche nyomatékvaltéval voltak felszerelve®, csak
kés6bb kaptak meg a szériapéldanyokba szerelt VW dizel-
motort, a 3 fokozatli 3HP22 ZF* automata nyomatékvaltot
és a Cletrac kormanymdvel integralt Porsche fordulat-
szam-felez6t.

Mikdzben a Porche gyar a prototipusokon dolgozott, 1975.
oktéber 2-an a Keller und Knappich Augsburg (KUKA) AG
kézremUkddésével bemutatott egy 1:1 aranyd modellt (3.
dbra). Mar 1976 oktéberében elkezd6dott az elsé vezetési
teszt a Porsche fejlesztékdzpontjaban, Weissachban, vala-
mint a hozzakapcsol6ddé hatdsagi vizsgalatokkal Man-
chingban, a WTD 615 terliletén 1977. februar és 1978 ma-
jusa kozott (4. abra).

A prototipusok elkészitésével parhuzamosan kerllt sor a
technikai kiszolgalas el6irasainak kidolgozasara a Techdok

4, abra. A Wiesel 1 egyik protipusa ma mar mizeumi példany

és a KUKA cégek egylttmikddeése révén. 1977-ben igy
mar megkezdbdhetett a csapatpréba Aachenben, a mu-
szaki csapatok 1. szamu iskolajaban (Schule technischer
Truppe 1) és az altenstadti Iégideszant és Iégi szallitd isko-
laban (LL/LTS - Luftlande- und Lufttransportschule).

1978 elején a BWB és a Porsche szerzédést kotottek a
tipus tovabbfejlesztésére és a teszteredmények tapaszta-
latainak a sorozatgyartasban valé felhaszndlasara, de
pénziigyi okok miatt 1979-ben a projektet leallitottak. A fej-
lesztési eredmények megébrzése érdekében, a Porsche
még ugyanazon év szeptemberében megbizast kapott a
gépagyus és TOW-rakétas fegyverhordozé hatralévé fej-
lesztési munkainak elvégzésére, amely leginkabb a lanctal-
pas futomuvet és a jarmi témegcsokkentését érintette.

Az 1980-as évek végére a Kraka korszerlibb harceszkdz-
re torténd levaltasa mar elkerilhetetlennek bizonyult, ezért
a BWB 1981 juniusaban Ujrainditotta a gépagyus és TOW
fegyverhordozo beszerzésének folyamatat, és megvizsgal-
ta hazai és kulféldi cégek 19 tovabbi javaslatat. Mivel a
Porsche a Wiesel két prototipusat mar rendelkezése bo-
csajtotta, lehetévé valt, hogy a TOW-Wiesel jarmi egy
mikoddékeépes példanyat 1981. szeptember 3-an Hammel-
burgban, a KTS 1 (Kampftruppenschule — harcolé csapa-
tok kiképzd iskolaja) pancélozott kerekes és lanctalpas
jarmivek bemutatojan teszteljék. A tovabbi négy prototi-
pust az US Army (az Amerikai Egyestlt Allamok Hadereje)
kiprébalasra kolcsonkérte. A teszteket a 9. kdnnyl gyalo-
gos hadosztaly Yakima I6terén, Washington allamban haj-
tottak végre 1982-ben.

Az 1981. marcius 11-én, a TOW fegyverhordoz6 korabbi
beszerzési palyazataba — Uj harcaszati kdvetelményekkel —
egy koncepciodalkotasi és kdvetelménymeghatarozasi fazist
iktattak be. A BWB piacelemzése alapjan a Wiesel és egy
Mercedes G-modell alapjara épulé pancélozott kerekes
jarmu volt szoros versenyben egymassal. A szerz8dés oda-
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5. abra. A Wiesel 1 fellilrél zart, fedett tornyu valtozata

itélésérdl végul mégsem szlletett dontés, ami a Herresamt-
ot és a BWB-t arra 6sztdndzte, hogy a koncepcio vizsgalatat
az ipar bevonasaval sajat hataskorben végrehajtsa.

A sorozatgyartas 1989-es elinditasaig a kdvetkez6 kéve-
telményeket definialtak:

e két jarmi a CH-53G-ben valé szallithatésaga;

e az MK 20-as gépagyu egyes lévés, gyors egyes l6vés

és rovid tlizcsapas lizemmodokban térténd tlizelése;

e a terepjaro-képesség a VW lltis6 terepjardéhoz legyen

hasonlo;

e kereskedelemben kaphaté benzin- vagy dizelmotor

hasznalata;

e automata nyomatékvaltd hasznalata;

e a gépagyus Wiesel héképalkotd berendezéssel torténd

ellatasa,

e |ehetdség legyen 25 mm-es gépagyu alkalmazasara;

e atfegyverzés TOW 2 rakétara;

e SEM 807 radiécsalad beépitése.

1984 majusaban ,,MK 20 fellilr6l zart” elnevezéssel, azaz
fedett fegyvertoronnyal bemutattak egy példanyt, de ez a
prototipus még mindig tul magasnak bizonyult (5. abra). Igy
egy masik valtozatot részesitettek el6nyben, amelyben a
fegyvert és a célzéberendezést egymas mellett, egy felllrdl
nyitott forgétoronyban helyezték el. Ez az elrendezés jelen-
t6sen megkdnnyitette CH-53G-be torténé be- és kirako-
dast, tovabba jobb ballisztikai védelmet, jobb kilatast és az
MK 20-as gépagyu szamara nagyobb fliggbleges iranyzasi
szbget eredményezett.

Egy jogszabalyi elSiras miatt harcjarmUlibe csak dizelmo-
tort lehetett beépiteni, ezért a Wieselbe egy 2 I-es, 5 hen-
geres VW turbddizelmotort és egy ZF automata nyomaték-
valtot épitettek be. Ezek a valtoztatasok azonban nagy to-
megndvekedéshez vezettek, amit kdnnyliszerkezetes épi-
tési moddal és Uj dsszetétell pancélzattal ellensulyoztak.

Miutan a Heeresamt, a BWB és a haderd befejezte és
lezarta a harcjarmu értékelését, a Wiesel fegyverhordozé
koncepciojat bevezetésre ajanlottak a légideszant-csapa-
tok szamara. Indoklasként az aldbbi tényekkel érveltek:

e ballisztikai korvédelmet biztosit;
csekély mérete miatt alacsony a sziluettje;
harci témege kicsi;
talajnyomas-értéke alacsony;
légi szallithatosaga helikopter raktérben és kilsé
fliggesztményként egyarant megoldhato;
kozuti szallitasakor egy 10 t-as teherautéval 2 db Wie-
sel széllithato;
terepjard képessége kivalo;
zajszintje alacsony;
mindkét valtozat azonos alvazzal rendelkezik;
szerkezeti elemei a kereskedelemben kaphaték.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

A ,Katonai, technikai, gazdasagi kdvetelmények” cimi
projektdokumentum és a koltségvetési forrasok biztositasa
utan, 1985 gprilisdban a Porsche kapta meg a fejlesztési
megbizast. 1986 marciusaban minden fegyverrendszert a
WTD 91 (Wehrtechnische Dienststelle fiir Waffen und
Munition — Fegyverek és L&szerek Védelemi Technoldgiai
Osztdlya) és 41 (Wehrtechnische Dienststelle fiir Kraftfahr-
zeuge und Panzer — GépjarmUvek és Pancélosok Védelmi
Technoldgiai Osztalya) részére tesztelés céljabol atadtak.
Az alvaz tesztjére 1986. junius végén kerllt sor.

A hosszu fejlesztési fazisnak kdszonhetéen a tesztek
nagyobb problémak nélkll zajlottak. Az id6beli Utemezés
szerinti harcaszati és logisztikai csapatprébat 1986 6széig
elvégezték, igy 1987 szeptemberére lehetévé valt a soro-
zatgyartas. A kozbeszerzési szerzédést 1988. december
21-én irtak ala.

A sorozatgyartast a Krupp és a MaK (1992 éta a Rhein-
metall Landsysteme része) cégek vették at, amelyek a
Krauss-Maffei és a Thyssen Henschel mellett palyaztak. A tel-
jes mennyiség 343 db jarmlibdl (+2 Ujabb prototipus?) allt,
ebbdl 210 db TOW-val (kdztik 24 db oktatdjarmd) és 133 MK
20-assal volt felszerelve. Az Uj prototipusokat kiilénb6zd szél-
sOséges foldrajzi és klimatikus viszonyok kdzott intenziv pro-
bak ala vetették; az USA-ban és az Egyeslilt Arab Emiratu-
sokban sivatagi viszonyok kézoétt, Malajzidban, Indonéziaban,
Thaifélddn, Szingapurban trépusi viszonyok kdzott tesztelték.
Gorogorszagban nehéz terepadottsagok, Norvégiaban sark-
vidéki kérilmények kodzott prébaltak ki. A harcjarmiivek le-
szdllitadsa 1990 és 1992 kdzott tortént. Tovabbi hét jarmUivet
az USA-ba szallitottak, autondm vezetési tesztek céljabal.

BEVETESI KONCEPCIO

A Wiesel 1 egy kénnyl pancélozott, éjszakaiharc-képes-
ségl és légi uton szallithatd fegyverhordozé. Elsésorban
az ejtéernybscsapatok szamara fejlesztették ki, azonban a
Bundeswehr szervezetatalakitdsa utan a vadaszcsapatok
(Jager) és a hegyivadasz-csapatok (Gebirgsjager) is hasz-
naljak. A Wieselt a pancélelharitasban, a vadaszcsapatok
tlztamogatasara, terepszakaszok és objektumok ellendr-
zésében, ellendrzési pontok megfigyelésére és biztositasa-
ra, objektumvédelmi er6k megerdsitésében, és — az erede-
ti koncepcidjan tul — békefenntarté muiveletekben konvojki-
sérésre és konvojvédelemre is bevetik. A bevetési profilja
alapjan nem énmagaban egy harcjarmirdl van sz6, hanem
inkabb egy kétjarmlives fegyverhordozé rajrél (egy gép-
agyus és egy rakétas jarmu), amely az ellenség mélységé-
ben fejti ki pusztitod tevékenységét.

6. abra. A Wiesel-zaszloalj szervezeti felépitése
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A Wiesel 1 tipusvaltozatai lehetévé
tették egy Ujfajta alegység megjele-

1. tablazat. A Wiesel-szazad felépitése harci konfiguraciéban'

nését a német haderében, ez pedig a Osszetétel
légi szallitasu dandar alegységeként Egység — —
mikods 1égi szallitasi pancéltors legi foldi
zaszloalj. parancsnoki |1 db Wiesel 1 TOW

A harcjarmi alkalmazasanak leg- 9 e e 1 db C2 jarmd
nagyobb szervezeti egysége a Wie- :
sel-zaszléalj® (6. dbra), amelyet a 3 db Wiesel 1 TOW
zaszlbaljtérzs és 4 szazad alkot 1. szakasz |2 db Wiesel 1 MK 20 5 t-4s teherautd
(amelybdl egy a zaszléalj tartaléka). 2 db 2 t-as I6szerszallito jarmu 3 ’
Szazadonként 3 szakaszt 9 TOW és | gza7ad 3 db Wiesel 1 TOW 2? HQt fﬁlszalf[allsz
6 MK jarmuvel szereltek fel; ebbdl . -as teherauto,
kett6 szakaszban 2 raj 2-2 TOW jar- 2. szakasz 2 db Wle?,el 1 MK 2(,) e o | S=3 mlveleti 6rm.
mvel (6sszesen 8 db), a harmadik 2 db 2 t-as I6szerszallito jarmu
szakasz 6 MK jarmiivel rendelkezik, 2 db Wiesel 1 TOW
a kilencedik TOW a szazadtorzs jar- 3. szakasz 2 db Wiesel 1 MK 20
mive."® A harci konfiguracié ettdl 2 db 2 t-as I6szerszallitd jarmdi

kilénbodzik; 3 szakaszban 2-3 TOW
rakétas és 2 agyus Wiesel talalhato,
amelyet egy TOW jarmd és egy pa-

2. tablazat. A Wiesel-szazad felépitése felderité konfiguracioban'?

rancsnoki jarmud egészit ki. Felderitd
konfiguraciéban a szazad 6 felderitd

Felderit6 alegység

A félszakasz

Erék
parancsnoka

csoportra oszlik, csoportonként
1-2 TOW rakétas és 1 gépagyus
harcjarmdvel.

1. félszakasz

1 db Wiesel 1 TOW, szd.pk.

1 db Wiesel 1 MK 20 szazad pk.

A Wiesel-zaszldalj a harcjarm

méretébdl és védettségébdl adedo- | - felszakasz

2 db Wiesel 1 TOW

1 db Wiesel 1 MK 20 1. szakasz pk.

an kerlli a frontdlis 60sszecsapas le-
hetdségét. A zaszldalj a megfigyelés
és feltdltés-ellatas, csapasméreés,

3. félszakasz

2 db Wiesel 1 TOW

1 db Wiesel 1 MK 20 1. szakasz rajpk.

leséllas kivételével allandé mozgas-

4. félszakasz
ban van, nagy terlleten bontakozik

2 db Wiesel 1 TOW

1 db Wiesel 1 MK 20 2. szakasz pk.

szét és kihasznalja a terepadottsa-

gokat. 5. félszakasz

1 db Wiesel 1 TOW

1 db Wiesel 1 MK 20 s hedeole

A Wiesel alkalmazasa soran a ko-
vetkezd bevetési elveket és tapasz-
talatokat kell figyelembe venni:

6. félszakasz

1 db Wiesel 1 TOW

1 Wiesel 1 MK 20 3. szakasz pk.

e A gépagyus és rakétas jarmuivek
egylttes alkalmazésa hasznosan egészitik ki egymas
harci képességeit.

e A zaszldalj-parancsnok és szazadparancsnok egy
TOW rakétas harcjarmibdl iranyit.

e A zaszldalj-parancsnokot a zaszldaljbdl elkllonitett
agyus Wiesel biztositja.

¢ A szdzad mobil harcallaspontjat (CP) egy Wiesel C2
jarmU muikodteti.

e A zaszldalj C2 jarmlve a zaszldalj mobil harcallaspont-
ja és az S-3 hadmliveleti tiszt rendelkezik felette.

e A I8szerszallitd tehergépjarmlvek a szazad mobil
harcallaspontja mellett biztositjak a I&szerellatas elér-
het6ségét, és dltalanos szallitasi feladatokra is rendel-
kezésre kell alljanak.

A zaszléalj-parancsnok személyesen vagy radion ke-
resztll a parancsnoki TOW-rakétas Wieselbdl iranyitja a
zaszldaljat. A parancsnoki TOW harcjarmiivet nem lehet
kils6leg megkuldnbdztetni mas rakétas Wiesel harcjarmui-
t6l. A parancsnokoknak értenilik és alkalmazniuk kell az
élrél torténd vezetés elvét, kildndsen, amikor az alegység
mozgasban van. Ekézben egy agyus Wieselnek kell fede-
zetet nyujtania szamara.

A Wiesel-zaszldalj légi deszanttolassal vagy féldi mand-
verezéssel, szinte barmely idéjarasi kdrilmény, napszak és
terepviszony kozott alkalmas gyors taktikai, harcaszati
vagy stratégiai helyvaltoztatasra.

Frontdlis tamadasok helyett a Wiesel-zaszloalj célja az
ellenség mélységébe torténd betdrés. Ehhez létfontossa-
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gy, hogy egy egyszerien m(ikddd, rugalmas parancsnoki
struktura alljon rendelkezésre, amely éjszaka és nyomas
(stressz) alatt is hiba nélkil képes mikdodni.

Egy masik alapvet6 feltétel a folyamatos harcfelderités,
amely kiegészlilve 1égi és mas foldi felderité eszkdzok in-
formacioival, folyamatosan kdveti az ellenség hadmozdula-
tait és mindig megbizhato felderitési informaciéval szolgal
a harcvezetés szamara.

A nagy mozgékonysagu és rugalmas harc megvivasahoz
négy tdmogaté elem szikséges:

e | égi szallitasu karbantartd egység.

Még a kisebb karbantartasok is a motor eltavolitasat
igénylik. Az egyediil rendelkezésre all6 eszkdz egy
4 t-as daru, amely nem szallithaté |égi uton és nincs
terepjard képessége. Mivel a parancsnoknak toreked-
nie kell arra, hogy a rendelkezésre allé harcjarmiiveket
minél hosszabb ideig harcban tartsa, ezért fontos,
hogy a karbantartassal ne varjanak a jarmu kimentésig,
hanem a meghibasodast kdvetéen azonnal fedezékbe
kell vinni a harcjarm(vet, ahol a beérkezé javitd csapat
megjavitja azt. A javitd csapat Wolf tehergépjarmive
vontatéként is funkcionalhat. A karbantartasi-javitasi
céloknak megfelel6 szerszamok és alkatrészek |égi
szallitasra el6készitett (csomagolt) formaban rendelke-
zésre allnak.™

Légi mozgékonysagu zaszldalj-harcvezetési pont.
Hatékony vezetés csak ugy képzelhet6 el, ha a C2
rendszer a f6 fegyverrendszer képességeivel egy szint-
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7. dbra. Wiesel 1 MK 20 A1 harcjarmii 20 mm-es Rheinmetall MK 20 Rh 202 auttomata gépagyuval felszerelve

ben all. Elsé Iépésben ez azt jelenti, hogy a zaszldalj-
harcallaspont a harci egységgel egyutt Iégi uton szal-
lithaté legyen. Ez egyben a légimozgékonysagu zasz-
|6alj-harcallaspont és a taktikai harcallaspont elkilo-
nilését jelenti. Ez a Wiesel-zaszldalj esetében miko-
d6éképes megoldasnak és elegenddnek is tlinik. Egy
kévetkezd Iépés ebben az iranyban egy modern harc-
vezetési rendszer bevezetése, amely a harcjarmiivek
kozotti adat- és informacios kapcsolatot biztositja.

e | égi mozgékonysagu egészségligyi alegység.

A sebesilltek minél gyorsabb ellatasa érdekében a

zaszlbalj strukturajaban légi uton szallithatd egészség-

Ugyi egységre van szikség.

e L égi mozgékonysagu aknavetdszazad és mdiszaki

szazad.

Az aknavetOszazad és mUszaki szazad a dandar ala-

rendeltjei, de parancsnokaik az elsé hullamban elkil6-

nitett zaszléaljban, a zaszldalj-parancsnok kdzvetlen
alarendeltségébe tartoznak. Az alabbi tevékenységek-
kel tudjak tdmogatni a zaszldaljparancsnok munkajat:

— a helyszinen informaciét adnak a muszaki zarrdl
(barrier) és a tlztamogatasi tervrdl;

— a mUszaki zar telepitési és a tliztamogatasi tervét
megosztjak a zaszldalj harcallaspontjahoz tartozé
dandar harcallaspontjaval. Ezzel biztositjak a terve-
zett mUvelet kivitelezését és a kritikus pontokhoz
torténd késedelem nélkili informacidaramilast.

A Wiesel 1 végsebessége 80 km/h. Ennek egyik oka a
rendkivil kedvezd teljesitmény-tdmeg arany. Ez kérilbelll
23 kW/t (31 LE/t) a Wiesel 1 esetében, ami nagyon j6 érték
a lanctalpas jarmUvek szamara. 3,5 N/cm?-es fajlagos talaj-
nyomassal még a legkedvez&tlenebb talajviszonyok kozott
is jO0 terepjard képességgel rendelkezik. Sebessége eléri/
meghaladja az 50 km/h-t; békeid6ben ekkora sebességre
korlatozzak le. Kis mérete kedvez a bevetésnek és meg-
konnyiti a fedett pozicidba vonulasat. Ez a muvelet a pasz-
sziv védelem részének tekinthetd. Rendszerint két fegyver-
hordozd — egy rakétas és egy gépagyus — mindig egyutt
mozog és egymast biztositjak. A CH-53G két Wiesel 1-et
(vagy egy Wiesel 2-t) bels6 teherként, vagy egy Wieselt
kiulsé fuggesztményként tud szallitani. Szallité repllégé-

peknél, mint a C-160 Transall, ez a szam négyre ndvek-
szik, mig az amerikai Lockheed C-130 harom fegyverhor-
dozot képes befogadni (a C-130-as tehertere 5 méterrel
révidebb, mint a C-160-asé). Fliggeszthetd tovabba Puma
helikopterre és valtozataira is, amely a Magyar Honvédség
szamara a 2019-ben megrendelt Airbus Helicopters H225M
tipusu szallitdhelikopter (a Super Puma tovabbfejlesztett
valtozata) alkalmazasa kapcsan kap jelentéséget.

Egy masik modja a Wiesel deszantolasanak, hogy teher-
ejtéernybvel dobjak le. Ezt a kdvetelményt azonban elvetet-
ték, miutan négy fegyverhordozo6 a tesztelésnél megsérult.

A Wieselt szamos nemzetkdzi miveletben (UNOSOM I,
IFOR, SFOR, KFOR, TFH, ISAF) hasznalta, és haszndlja a
Bundeswehr.

A HARCJARMU FELEPITESE

A CH-53 helikopterben torténd I1égi szallithatdésag — mint
meghatarozo elény — elérése érdekében a Wiesel kialakita-
sahoz egy kénnylszerkezet( épitési médot alkalmaztak.

A Wiesel boritasa kilénb6z8 erésségl pancéllemezbdl
késziilt, dnhordd jarm(tekndn alapul. Korlatozott védelmet
nyujt a kezel6személyzetének repeszek és gyalogsagi 16-
szerek ellen, ABV-védelemmel nem rendelkezik. Minden
Wiesel 1-es felszerelésébdl hianyzik — a pancélozott jarmu-
veknél egyébként megszokott — kddveté berendezés,
amely védelmet nyujtana az elektro-optikai felderit6eszko-
zbkkel szemben. A jarmd kezel6személyzete 2 (egyes ti-
pus-variansokon 3) f6bdl all, akik koézil a harcjarml pa-
rancsnoka egyben az iranyzé feladatkorét is ellatja. E ket-
t6s feladatkdr némi hatranyt jelent azon harcjarmiivekhez
képest, amelyeknél a két funkcié elkilondil.

A Leopard harckocsicsalddhoz hasonléan a Wieselben a
motort, az automata sebességvaltét, a Iégszlir-rendszert,
a kipufogérendszert és a kormanyberendezést is egyetlen
blokkba foglaltak. Ez a motor-valté blokk a jarmui bal olda-
li részén talalhatd. A gyorsan oldhato kétések altal a motor
teljes cseréje tiz percen belll lehetséges. A vezeté a mo-
tortér jobb oldalan, a személyzet és a malhazott felszerelés
a jarml hatuljan kapott helyet. A jarm(testhez 12 felhe-
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl)

Nemzetkozi haditechnikai szemle

gesztett fliz6szem biztositja a helikopterhez vagy a szalli-
torepuléhoz torténd rogzitést.

A futdml meghajtasa a jarmu elején 1évé hajtdkeréken
keresztll torténik. A jarmd tipusatdl figgéen 3 db (Wie-
sel 1), vagy 4-5 db csavarrugos felfliggesztés(l futdogdrgé-
vel (Wiesel 2) rendelkezik. A jarmU hatuljan elhelyezett nagy
feszit6gorgdk egyrészt a jarmu témegének egy részét vise-
lik, masrészt a lanc feszességéért felelések. A lanc felsé
agan egy (Wiesel 1) vagy két (Wiesel 2) tamasztégorgd
biztositja a lanc futasat a meghajtokerékhez. Szokatlan volt
a Kluth végtelenitett gumilanctalpa, amelyet késébb a Diehl
cég Type 622 tipusjell, 6000 km élettartamra tervezett,
hagyomanyos lanctalpa valtott fel. A lanctalp feszességét,
egy, a hatso vezet6gorgé mogott talalhatéd tanyérrugd-sze-
relvény autondm maodon biztositja.

A 80 l-es Uzemagyagtartaly 300 km hatétavolsagot biz-
tosit. Maga a tartaly egy rugalmas gumizsak, amelyet egy
muanyag tartalyban helyeztek el, és a kdztlk levd (rt poli-
uretan habbal témik ki. Az lzemanyagtartalyt a pancéltes-
ten kivll, a harcjarm( hatsé részén, egy fém feddélappal
befedve helyezték el.

WIESEL 1 MODERNIZACIOS PROGRAM

2017 juniusdban egy meghivasos tender nyerteseként,
4 palyazo cég kozll az FFG nyerte el a Wiesel 1 moderni-
zacios szerz8dését. A program soran felujitjak a mechani-
kus és elektromos rendszereket, a védettséget a Morgan
Advanced Materials' brit cég CAMAC' elnevezésli kom-
pozit pancélzata ndveli, amely minimalis tdmegndvekedést
eredményez a Iégi mozgékonysag megtartasa mellett. Ez a
kompozit pancélzat a gyarté véleménye szerint feleakkora
témegd, mint a hasonlé védelmet nyujté acélpancél. A nyil-
vanossagra kerilt fényképek alapjan belsé szilankvédel-
met ado pancélzattal is felszerelik (spall liner)'®.

Az acélbdl készilt lanctalpakat kompozit gumibol készilt
lanctalp valtja fel, amelyet a Soucy International'” gyart. Az

8. abra. A Faun KraftKarren és utddja, a Wiesel 1 MK 20

Uj lanctalp 50%-kal kdnnyebb lesz elédjénél és ezzel a
vibracio is 70%-kal csdkken. A két tényezd egylttesen je-
lentésen csokkenti az lzemanyag-fogyasztast. Az FFG-
nek 2018 oktdberéig 3 db modernizalt prototipust kellett
leszdllitania.’® A modernizalt verzidonak legalabb 2025-ig, az
utédtipus rendszeresitéséig szolgalatban kell allnia.

Urdptipus

A Luwa'® program a Wiesel 1 levaltasara szolgdlé Uj fegy-
verhordozé kifejlesztését célozza meg. A programot 2017-
ben inditottak el, és 2020-ra egy prototipus legyartasat cé-
loztak meg. A kovetelmény egy maximum 4,5 t témegd,
minimum 450 km hatétavolsagy, a CH-53 helikopterben
szdllithatd harcjarmdre szol. A lehetséges versenytarsak a
Wiesel 2, a KMW SOV, Mercedes-Benz LAPV 6.1, a GD
Flyer csalad, a Bae Systems BV410, Polaris RAZOR/
DAGOR, vagy az FFG a&ltal atfogdban modernizalt Wiesel
1-es lesznek. (Ez utdbbi tipus a DIOK valtozatra éplil.) Hosz-
szU tdvon 16 tipusvaridns rendszeresitése lehetséges.?°

A Wiesel 1 megvaldsult és tervezett tipusvaltozatainak
ismertetését a cikk 2. részében, kovetkez6 lapszamunkban
kozoljuk.
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1. abra. Barokamraban végzett
vizsgalat (Foto: HM Zrinyi Kft.
Racz Tunde)

Dr. Remes Péter*

Urtechnika

A masodik magyar Grrepulés Urorvosi

feladatai mem

kozll négy Urhajosjeldltet valaszt ki, akik kozil az

egyik 2024-ben vagy ’25-ben harom-hat honapos
tudomanyos kutatémunkat végez majd a Nemzetkdzi Ural-
lomason (International Space Station — ISS). A 2019 de-
cemberében megkotétt magyar—-orosz Urkutatasi és (r-
technolégiai egylUttmiikodési megallapodas szerint a ma-
gyar kozmonauta — csakugy, mint elédje Farkas Bertalan —
egy Szojuz Urhajéval jut fel az Urallomasra. Jelenleg ez az
egyetlen olyan személyszallité rrhajo tipus, amivel az (ral-
lomasra lehet replilni, az amerikai, valamint az eurdpai (r-
hajosok is ezt az eszkdzt alkalmazzak. Oroszorszagon kivdl
a kinaiak is rendelkeznek személyszallité (rhajéval, amely
azonban nem képes dokkolni a Nemzetkdzi Urallomason.

Atervek szerint Magyarorszag az 6nként jelentkez6k

Tobb mint 40 év telt el az elsé magyar Urhajosok kiva-
lasztasa 6ta, a kdvetelmények azonban azéta sem valtoz-
tak. Az els6dleges szempont ma is az, hogy az (rhajos
képes legyen elviselni az (rrepilés kedvezétlen hatasait,
mikézben megdbrzi munkaképességét.

ELVARASOK AZ RHAJOSSAL SZEMBEN

Az (rhajésnak rendkivdili korilmények kozott kell dolgoz-
nia, mikdzben szervezete kildnleges, olykor mar szinte el-
viselhetetlen megterhelésnek van kitéve. Minden Urrepllés
bonyolult feladatokat tartalmaz, amelyek teljesitése kifo-
gastalan egészségi allapotot kdvetel. Az lirhajés nem pasz-

(SSZEFOGLALAS: A szerz6, aki orvosként maga is részt vett az elsé magyar
lirhajos kivélasztasi folyamataban, beszamol az 1980-ban megvaldsult drre-
piilés tapasztalatairdl, valamint részletezi az (irhajosok kivalogatésanak sta-
tisztikai adatait. Ismerteti a Roszkoszmosz Allami Urvallalat (focyaapctseHHasd
Kopnopauva no KOCMMYeCKolt ZeAtenbHocTH «Pockocmoc», Roscosmos State
Corporation for Space Activities) kovetelményrendszerét, és néhany rendki-
viili Gresemény felidézésével felhivja a figyelmet a kivalogatas fontossagara.

KULCSSZAVAK: (irhajos-kivalogatés, Roszkoszmosz Allami Urvallalat, (irha-
jos-alkalmassag

ABSTRACT: The author gives an account of the experience gained during the
first Hungarian space flight. Also, a detailed description is given about the
statistics of the selection of astronauts. Furthermore, the author delineates
the system of requirements at Roscosmos State Corporation for Space Ac-
tivities (focyZapcTBeHHas KOPNOPaLMs MO KOCMUYECKOH AeSTeNbHOCTH «PocKoC-
moc») and draws the attention to the significance of astronaut selection by
recalling some extraordinary space events.

KEY WORDS: Selection in the Cosmonauts, Roscosmos State Corporation for
Space Activities, requirements, astronaut fitness

* Ny. orvos ezredes, c. egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Repiils- és Urorvosi Tanszék.
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sziv utas, értenie kell a bonyolult (ireszkdz6k vezérléséhez.
A repllés kdzben el6forduld varatlan helyzetekben igen
felelésségteljes munka var ra, mikdzben a kutatoi feladatok
egész sorat kell megoldania. Az Grrhajésnak jol kell birnia a
repllés kedvezétlen élettani hatasait, az igen intenziv pszi-
chikai és fizikai terheléseket, higgadtan kell lekiizdenie a
nehézségeket, batran és megfontoltan kell cselekednie
balesetveszélyes helyzetekben is.

MUNKAVEGZES EXTREM KORNYEZETI FELTETELEK KOZOTT

Szamos kedvezétlen tényezdvel — gravitacios tulterhelés-
sel, sulytalansaggal, szdéggyorsulassal, hypoxias (oxigén-
szegény) vagy hyperoxias (oxigéndus) gazkeverék belég-
zésével, hypobarizmussal (alacsony légnyomassal), tdlnyo-
masos légzéssel, exploziv dekompresszidval (robbanas-
szerl légnyomascsokkenéssel), zajjal, vibracidval, szélsé-
séges héhatasokkal, magas emociondlis feszlltségben és
id6hianyban térténé munkavégzéssel, a megvaltozott ér-
zékszervi tevékenyseéggel, illuzidkkal, a munka-, pihenés és
a taplalkozasirend gyakori valtozasaival, bezartsaggal,
mostoha higiéniai viszonyokkal és sok mas egyébbel — kell
az Urhajosnak megktizdenie. Ez a munka kivalé tlréképes-
séget és nem mindennapi akarati tulajdonsagokat, bator-
sagot, leleményességet, céltudatossagot, gyors és pontos
reagalast kdvetel a hajozotol.

KATONAI ES CIVIL GRHAJOSOK

Az (irhajézéas hajnalan az (irhajésokat a katonak kozil va-
lasztottak ki. A szuperszonikus vadaszrepUlék és az (rha-
josok hivatasa sok koézés vonast tartalmaz, ami megkony-
nyiti a pilétak Grrepulésre torténd felkészilését. Ok folya-
matos orvosi ellenérzés alatt allo, kivald egészségi allapot-
ban Iév6 képzett katonak, kit(ind radidsok, ismerik a veze-
tési és navigacios berendezéseket, a legklilonbdzébb
elektronikus szerkezeteket és egyuttal gyakorlott ejtéer-
nydsok is. Az elsé magyar Urhajosokat is kézlllk valasz-
tottak ki.
~ Ugyanakkor a Szovjetuniéban és az Amerikai Egyesult
Allamokban is, mar a kezdetektdl kivalogattak és felkészi-
tettek kutatomérnokoket, konstruktéroket, repiléorvoso-
kat és ugynevezett ,tuddstipusu” Urhajosokat is. Az ilyen
tipusu Urutazasok soran a kutato-fejleszt§ tevékenység
volt az elsédleges szempont. Mar a szovjet rakéta- és (r-
programok egyik els@ vezetdje, Szergej Pavlovics Koroljov
mérndk is tamogatta azt az elképzelést, hogy civilek is repl-
jenek az (rbe. Ennek eredményeként els6ként 1964-ben
Konsztantyin Petrovics Feoktyisztovot valasztottak az elsd
polgari mérndk (rhajosnak, és Borisz Boriszovics Jegorovot
az els6 orvos-Urhajésnak. Eredményes Urutazasuk nyoman a
polgari Urrepllések hamarosan altalanos gyakorlatta valtak.
A Szovjetunio és a kelet-eurdpai orszagok kéz6s drkuta-
tasi programja, az Interkozmosz (MHTepkocmoc) keretében
szervezett replléseken a tagallamok (rhajosai és szovjet
parancsnokaik is mindannyian katonak voltak. Mindéssze
két kivételt tettek, a bolgar Urrepiilésen a civil Nyikolaj
Nyikolajevics Rukavisnyikov, a magyar Grreptlésen pedig
Valerij Nyikolajevics Kubaszov volt a parancsnok. 2009-ig
katonak voltak a csillagvarosi Jurij Gagarin Urhajoskiképzé
Kdzpont kozmikus testlletének vezetdi és dolgozodi. Azt
kovetéen a kdzpont az orosz védelmi minisztériumtdl atke-
rilt a Roszkoszmosz joghatdséga ala, és ezzel a katonai
Grhajésok elveszitették csillagvarosi beosztasukat. Athe-
lyezésiket kérhették mas katonai szervezethez, de arra is

46 - HADITECHNIKA LIV. évf. — 2020/3

2. abra. Az els6 magyar (irhajés, Farkas Bertalan informacio-
fedolgozé képességének vizsgalata barokamraban

lehet&séget kaptak, hogy polgari alkalmazottként tovabbra
is az Urhajoskiképzd kézpontban dolgozzanak. A katonak
szervezetileg 2018 szeptemberében tértek vissza Csillag-
varosba, amikor egy 10 f6s katonai (irhajos csoport kezdte
meg felkészllését.

Napjainkra tébbféle (rhajos-beosztas alakult ki, vagyis
nagyon sokrétli ez a foglalkozas. Replilé- és (rorvosi szem-
pontbdl pontosan ilyen sokrétlinek kell lennie a kovetel-
ményrendszernek is, vagyis masok az elvarasok egy Urhajo-
parancsnokkal és pl. az ISS kutatélrhajosaval szemben.
~ Mind az Oroszorszagi Féderacioban, mind az Egyesiilt
Allamokban mar megkezdték az elsé Mars-utazason részt-
vevd (irhajés csoportok felallitasat. Ez a rendkivdili vallalko-

3. abra. Magyari Béla kiképzett (irhajos a barokamraban
végzendd vizsgalatok el6tt Kecskeméten




zas annak is példaja, hogy a résztvevdk kivalasztasakor
nem elegendé csupan az alkalmassagot vizsgalni, hanem
a konkrét feladatra is meg kell hatarozni a személyi kove-
telményeket.

KOVETELMENYEK

A masodik magyar Urreplilés Urhajésainak azon kovetel-
ményrendszernek kell megfelelnitk, amely a Szojuz (rha-
jon torténd replléshez és a Nemzetkdzi Urallomason zajlé
féléves kutatomunka ellatasahoz szikséges. Igy tortént ez
1977-ben — az elsé szamu magyar Urhajos, Farkas Bertalan
és a masodik szamu, Magyari Béla kivalasztasakor —, és
igy van ez 2020-ban, az Ujabb magyar (rhajésok alkalmas-
saganak vizsgalatakor is. A szakmai-orvosi bizottsag annak
idején a szovjet-magyar allamkozi szerz6désben meghata-
rozott kovetelmények alapjan dolgozott, ma pedig a ma-
gyar-orosz Urkutatasi, (rtechnolégiai egyuttmikodés
szabja meg a kivalogatas szempontjait.

Az orvosi alkalmassag kérdéseit az elsé magyar GrrepU-
Iés idején a Szovjetunio védelmi miniszterének 1970. évi
40. szamu parancsa szabalyozta. Az 1970-es években az
Interkozmosz-Urhajésok kivalogatasa minden orszagban
ezen el6iras szerint tértént. A nemzetkdzi legénység Urre-
plléséhez azonos személyi és targyi feltételeket kellett
biztositani, ehhez egységesiteni kellett a szabalyzatokat és
vizsgalati metodikékat.

Az 1977-es kovetelményeket meghatarozd szabalyzat
elsé része altalanos rendelkezéseket tartalmazott. ElSirtak
példaul, hogy ,az (rhajésjeldlteket olyan vadasz- és va-
daszbombazé repllégépvezeték kozil kell kivalogatni,
akik megfelel6 repulési gyakorlattal rendelkeznek”. Ma mar
ez a feltétel nem szerepel a kbvetelmények kdzo6tt, katonak
és civilek, férfiak és nék egyarant jelentkezhetnek. A maso-
dik rész a jeldltek elsddleges orvosi alkalmassagi vizsgala-
tait taglalta, mig a harmadik részben az intézeti alkalmas-
sagi vizsgdlatok eldirdsai szerepeltek. Végll a negyedik
rész rendelkezett a Jurij Gagarin Urhajoskiképzé Kézpont
orvosi alkalmassagi vizsgalatairol.

Az (rhajos kivalasztasat ma az Oroszorszagi Féderacio
védelmi, valamint egészséglgyi miniszterének 2001. janu-
ar 9-én jévahagyott rendelete szabalyozza. Az elsé rész az
altalanos kévetelményeket tartalmazza, a masodik a meg-
kovetelt képzettségre vonatkozik, mig a harmadik és ne-
gyedik az orvosi és a pszicholdgiai alkalmassag feltételeit
taglalja. Az 6todik rész a fizikai felkészlltségre, kondicidra,
valamint az alloképességre vonatkozik, mig a hatodik rész
az (rhajos hivatds ismereteivel kapcsolatos elvarasokat
részletezi.

Ma mar kdzhelynek szamit, hogy egy Urvallalkozas sikere
nagymértékben fligg az orvosi valogatds min6éségétdl.
Ezen a téren nem szabad engedményeket tenni. Egy Grre-
pulés rendkivil jelentés anyagi aldozatokat kdvetel, és az
drallomason egy munkadra is nagyon sok pénzbe kerdil.
Eppen ezért nem engedhetd meg, hogy arra alkalmatlanok
kertiljenek az Urhajosok kozé.

Természetesen az (regylttmikddés sordan nemzetbiz-
tonséagi kérdések is felmeriinek, hiszen amellett, hogy a
civil kutatasok is fontosak, az Urkutatas és az Grtevékeny-
ség tovabbra is bonyolult biztonsag- és katonapolitikai
kérdés. Magyarorszagnak is minden szempontbdl meg kell
felelnie a feltételeknek. Hazankban az Grkutatasi projektek-
ben szerzett sokéves tapasztalattal rendelkezé kutatéhe-
lyek mikodnek, igy az ipari titkok kiszivargasa ellen védé,
szigoru technologiai fegyelem a program résztvevéi sza-
mara nem jelent Ujdonsagot.

Urtechnika

4. abra. Farkas Bertalan forgészékes vizsgalata
Az ELSODLEGES VALOGATAS

Napjainkban az (rhajosnak jelentkezé személyek, még az
alkalmasségi vizsgalatok el6tt szigord rostan mennek ke-
resztll. Egy sor feltételnek kell megfelelnitik. Nem lehetnek
idésebbek 35 évesnél, blintetlen el6életlieknek kell lenni-
Uk, és meg kell felelnilk egy allambiztonsagi vizsgalatnak
is. A palyazok képzettségére, szakképesitésére és munka-
tapasztalatara vonatkozé kdvetelmények szerint egy vagy
tébb fels&foku, akkreditalt diplomaval kell rendelkeznilk.
Elényt élvezhetnek a fels6foku szamitastechnikai, elektro-
nikai, radiétechnikai, fotd-optikai, mlszer, biotechnoldégiai,
villamosmérndki, héenergetikai, atomenergiai, gépészmer-
noki, fizikusi, miszaki, repllémérndki, nanotechnoldgiai,
matematikai, csillagaszati, kémiai, bioldgiai és (rorvosi
képzettséggel rendelkezbk.

A fels6foku képzettség megszerzése utan legalabb ha-
roméves szakiranyu tapasztalattal kell rendelkeznilk. Az
orvosok szamara is minimum haromeéves gyakorlat sziiksé-
ges az Urorvostan, katonaorvostan, katasztréfa-orvostan
vagy a vizalatti-orvostan teriletén. A repll6-hajézo allo-
many tagjainak szintén haroméves, katonai egységnél le-
toltott repllési szolgalatot kell igazolniuk.

Ezenkivil — az orosz el8irasok szerint — tébbféle irasos
anyagot (pl. kérvényt az 6nkéntes jelentkezésrdl, dnéletraj-
zot, munkahelyi jellemzést), valamint igazolast (pl. erkdlcsi
bizonyitvanyt, munkaviszony-igazolast, szenvedélybeteg-
ség, illetve drogmentességi pszicho-neuroldgiai és narko-
I6giai igazolast) is be kell nyujtaniuk.

5. abra. Magyari Béla spiro-cardio-ergometriai vizsgalata
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6. abra. Farkas Bertalan fonokardiografias vizsgalata
ELOZETES ORVOSI VIZSGALAT

Csak a fent felsorolt feltételeknek megfelelve vehetnek részt
az el6zetes orvosi szlrévizsgalaton. Rendelkeznilik kell az
eldirt védboltasokkal. Orvosi laboratériumban részt kell ven-
nitik egy altalanos klinikai vérvizsgalaton, altalanos vizelet-
vizsgalaton, illetve székletanalizisen. Meg kell hatarozni a vér
biokémiai paraméterei koziil: a glikéz, dsszkoleszterin, tri-
gliceridek, bilirubin (6sszes, kdzvetlen, kdzvetett), alaninami-
notranszferaz, aszpartat-aminotranszferaz, gammaglutamil-
transzpeptidaz, ésszfehérje, prothrombin, amilaz, kreatinin,
karbamid, C-reaktiv protein szintjét. El kell végezni a Was-
sermann-reakciét, HIV (human immundeficiencia-virus altal
okozott szerzett immunhianyos szindromara, az AIDS-be-
tegségre vonatkozo) vizsgalatot, HBS (fert6z6 majgyulladas-
ra vonatkozo) vizsgalatot, valamint az anti-HCV (hepatitisz C
virus okozta) fertézést kizard vizsgalatot. A székletvizsgala-
ton belll parazitoldgiai vizsgalatot kell végezni, az esetleges
helmintiasis (bélférgesség) kizarasa érdekében.

Az (irhajo méretei és az abban alkalmazott Ulésbetétek
nagysaga, valamint az (irsétakhoz hasznalt Girruhak muisza-
ki paraméterei nem teszik lehetévé, hogy az Urreplilésre az
atlagos emberi magassagnal joval alacsonyabb vagy ma-

7. dbra. Az 1970-es években az (irhajosjelolteket vadasz- és
vadaszbombazé repiilégépvezetdk koziil valogattak ki.

Ma mar ez a feltétel nem szerepel a kovetelmények kozott,
katonak és civilek, férfiak és n6k egyarant jelentkezhetnek
tirhajosjeldltnek (Foto: HM Zrinyi Kft. Racz Tinde)
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gasabb, illetve tulsulyos (rhajésok kapjanak lehetdséget.
Ezért alkalmatlannak kell mindsiteni az extrém testmére-
tekkel rendelkezd jelentkezdket, vagyis meg kell hatarozni
a jeldltek antropometriai adatait. A testmagassag allé hely-
zetben (150-190 cm); Gl6émagassag (80-99 cm); testtdmeg
(50-90 kg); a lab maximalis hossza (29,5 cm); a vallszéles-
ség maximalis mérete (52 cm); a hénaljak legnagyobb tavol-
saga (45 cm); a csipé maximalis szélessége UI6 helyzetben
(41 cm); mellkas kerllete (94-112 cm) lehet.

Fil-orr-gégészeti vizsgalat soran Valsalva-prébaval meg
kell gy6z6dni a flulkirtdk atjarhatosagardl; ki kell zarni a
hallaskarosodast; el kell végezni a mellékiregek réntgen-
felvételeit, valamint a vesztibuldris (egyensulyi) funkcié
vizsgalatat is. Sziikséges a 12 elvezetéses EKG-vizsgadlat,
és a kétiranyu mellkasrontgen-felvétel is. Ortopantomogra-
fids (a patké alaku allcsontok és fogivek) rontgenfelvétel
készitésével kell felmérni a fogazat és az allcsontok allapo-
tat. Belgyogyaszati, sebészeti, ideggydgyaszati, fogaszati,
szemészeti, fll-orr-gégészeti, és a holgy jelentkezéknek
— a felsoroltakon tul — n6gyogyaszati szakorvosi sz(révizs-
galaton kell részt vennilk. Tid6gyogyaszati (tuberkuldzisra
vonatkozo), bdérgydgydszati-veneroldgiai (nemi betegsé-
gekkel foglalkozd), narkoldgiai, valamint neuropszichiatriai
vizsgalaton is meg kell felelni. A latasélességet korrekcio-
val és a nélkul is meg kell hatarozni.

A PSZICHOLOGIAI VIZSGALAT

A jelentkezdket abbdl a szempontbdl is megvizsgaljak,
hogy rendelkeznek-e a sikeres (rhajos tevékenységhez
szlikséges, szakmailag fontos pszicholégiai tulajdonsa-
gokkal. E téren elvarjak a bioldgiailag stabil pszichofiziologiai
paramétereket (megvizsgaljak a magasabb idegi tevékeny-
ség tipoldgiai tulajdonsagait, a pszichomotoros tulajdonsa-
gokat, az operatori tevékenység megbizhatésagat stb.).
Ertékelik az egyéni mentalis folyamatok és tulajdonsagok
(érzelmi, kognitiv, akaratbeli) jellemzdit, valamint a jelentke-
z8 szocidlpszicholdgiai tulajdonsagait (idetartozik példaul a
szakmai 6nmeghatarozas foka, személyiségorientacio,
szocialitas, hajlandésag vezetésre, konformizmus stb.).

A palyazok pszicholdgiai tulajdonsagait az interjuk, az
életiket jellemzé dokumentumok tanulmanyozasa, a pszi-
choldgiai vizsgalatok, valamint a terheléses vizsgalatokon
tanusitott magatartas megfigyelése alapjan allapitjak meg.

A FIZIKAI KEPESSEGEKRE VONATKOZO FELMERES

A fizikai képességek kozé az erdkifejtéssel, rugalmassag-
gal, testi koordinacioval, egyensullyal és alléképességgel
Osszefliiggd kévetelmények tartoznak. Ezek a tulajdonsa-
gok szlikségesek az (irrepllés karos tényezdinek (gravita-
cids tulterhelés, sulytalansag, hypoxia (a vér csdkkent oxi-
géntelitettsége), vesztibularis ingerek és a hosszabb ideig
tartd, nulla gravitaciéval jaré tényezdk (hypokinézia [a
mozgasok koéros meglassubbodasa vagy ritkulasal,
hypodinamia [csdkkent erdkifejtés], mikrogravitacié [suly-
talansag]) karos hatdsainak megel6zése érdekében. A je-
I16lteknek el kell sajatitaniuk a fedélzeti fizikai erénléti szi-
mulatorok hatékony hasznalatat is a majdani repulés koéz-
ben végzendé fizikai edzés céljabal.

Vizsgaljak a fizikai erénlét kdvetelményeinek valé megfe-
lelést, amely magaban foglalja a kitartast, erét, sebességet,
rugalmassagot, specialis fizikai erénlétet és az alloképes-
séget. A felmérés soran, meghatarozott normakon (szint-
id6, tavolsag stb.) bellil 13 féle gyakorlatot kell teljesiteni.



Kévetelmények:

1. 1 km futas 3 perc 30 mp, vagy 5 km sifutas 24 perc
30 mp alatt.

2. 800 m gyorsuszas 20 perc 10 mp, vagy melliszas

22 perc 30 mp alatt.
. 12 huzédzkodas radon.
Tamasz Ul6tartas korlaton 20 mp-ig.
. 10-szer 10 m-es ingafutas 26,3 mp alatt.
. Helybdl tavolugras 2,30 m tavolsagra.
. Ugras gumiasztalon (trambulinon) 90, 180 és 360°-
os fordulattal, legalabb 60 cm ugrasi magassagban.
Az ugras technikajat 10 pontos skalan kell értékelni.
8. Fejesugras a vizbe egy 3 m magas ugrédeszkarol.
Az ugras technikdjat 10 pontos skalan kell értékelni.

9. All6 helyzetbdl térzsddntés elére gimnasztikai
padon: az ujjhegyek érjenek 16 cm-el a pad felsd
széle ala.

10. Nehezitett Romberg-teszt: a vizsgalati személy csu-
kott szemmel all az egyik laban, a karokat vizszinte-
sen elére és kissé felfelé nyujtva, a harom kisérlet
soran az egyensuly fenntartasanak osszes ideje a
45 mp-et haladja meg.

11. 20 m viz alatti Uszas.

12. A fedélzeti futdépad-szimulatoron, a megadott meto-
dika szerint 11 perces futas-gyaloglas teszt, amely
soran 1050 m-t kell megtenni.

13. A fedélzeti ergométer-szimulatoron kézi kerékparos
ergometriai vizsgalat 3 percig.

NoO U AW

A SZAKMAI ALKALMASSAG KOVETELMENYEI

1. A jelentkez6 rendelkezzen az emberes (irhajozas altala-
nos alapismereteivel. (Urrepllések, Grtechnika térténe-
tének ismerete, Grtudomanyok alapjainak ismerete).

2. Legyen képes a kozmikus technika tanulmanyozasara (a
technikai analfabétak és gyenge kézligyességlek al-
matlanok). Mutassa be, hogy képes megérteni a techni-
kai rendszerek felépitésének alapelveit, az informacio-
kat, a terminoldgiat, illetve egy rendszer muiszaki jellem-
z6it. Ez a felmérés specialis tesztek segitségével torté-
nik (mérndki intelligencia-tesztek).

3. Ismernie kell a szamitogépes technoldgiat a felsGoktata-
si intézmény szamitastechnikai kdvetelményeinek szint-
jén, és képesnek kell lennie arra, hogy személyi szami-
togépet, internetet, e-mailt és antivirus programokat
hasznaljon. Ez a felmérés is specialis tesztek segitségé-
vel torténik.

4. Rendelkezzen fels6foku angol és orosz nyelvismerettel.

FELVETELI VIZSGA

Az elsédleges valogatason megfelelt jelentkezék felvételi
vizsgat tesznek. A jelentkezének motivacios esszét kell
irnia egy magadott témardl (pl.: miért jelentkezett lrhajos-
nak, milyen jovébeli szakmai elképzelései vannak, milyen
Urhajosstatuszt szeretne elérni, milyen szerepet szan ma-
ganak stb.).

Az interju el6tti napon a jelentkezd tanuldsi készségeének
megitélése céljabol kézhez kapja egy fedélzeti rendszer do-
kumentacidjat (pl.: SZOTR: a héregulacio rendszer, SZKGSZ:
a hermetikus csatlakozast ellenérzé rendszer, SZSZVP: a
dokkol6 és a belsd atjard rendszer, SZEP: elektromos rend-
szer, KDU: kombinalt hajtémd stb.). Masnap, az interju
soran ismernie kell az adott fedélzeti rendszer rendeltetését,
alapveté technikai adatait, illetve mikoddési elvét.

Urtechnika

8. abra. Az lirhajosjeldltek billendasztalos vizsgalata
napjainkban (ESA)

A jelentkez6 néhany real és human tantargybdl szerzett
képzettségi szintjét 10 pontos skalan értékelik.

Matematika: trigonometria, derivalt, exponencialis és loga-
ritmikus figgvények, sztereometria, térvektorok, testek térfo-
gata és fellilete, forgastestek, valészinliségszamitasok stb.

Fizika: kinematika, dinamika, molekularis fizika, termodi-
namika, elektrosztatika, elektrodinamika, optika, specialis
relativitaselmélet, csillagaszat, kvantumfizika, rezgések és
hullamok.

Szamitadstechnika: a Microsoft Word szovegszerkesztd, a
Microsoft Excel tablazatkezel6 hasznélata; internetes szol-
galtatasok hasznalata (a sziikséges informaciok keresése,
e-mail hasznalata, elektronikus fordité hasznalata), szemé-
lyi szamitdogéphez csatlakoztatott digitalis eszk6zdk hasz-
nalata feladatmegoldasok soran.

Angol nyelv: 1. folyékony beszéd ellenérzése: legalabb
10 mondatos monoldg az alabbi témakban: életrajz, csa-
lad, Moszkva, Gagarin — a bolygo elsé Urhajosa. Az adott
nyelv orszégai. Kiemelked6 emberek hozzajarulasa a vilag-
kulturahoz. Természet és kdrnyezet, egészséges életmdd,
szabadidd, hobbi. 2. Parbeszéd soran a beszédkészség
tesztelése: beszélgetés a palydzoval a tanar altal valasztott
egyik témardl. 3280-3300 karakter hosszusagu széveg ol-
vasasa és forditasa.

Altalanos mdiveltség: a kulturak sokszin(isége, civilizaciok,
vallasok. Oroszorszag torténelme, az Orosz Foderacio al-
kotmanya, az Orosz Fdderacié hatdsagai. A XIX. szazadi
orosz irodalom (Puskin, Lermontov, Gogol, Goncsarov,
Osztrovszkij, Turgenyev, Nyekraszov, Tolsztoj, Dosztojev-
szkij, Csehov és masok). A XX. szazadi orosz irodalom
(Bunyin, Kuprin, Gorkij, Majakovszkij, Jeszenyin és masok).
A klasszikus és modern vilagirodalom jeles képvisel6i. Kima-
gaslo eredmények az orosz és a vilag mlvészetében (zene,
képzémlUivészet, szinhaz- és filmmUlvészet).

9. abra. Miszeres pszicholdgiai vizsgalatok napjainkban
(MH EK RAVGYI)
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10. abra. Sulytalansagban az (irhajésok napi edzésiik idején
nem sulyzékat emelgetnek, hanem pneumatikus hengerek
ellenallasaval szemben fejtik ki er6-gyakorlataikat (NASA-ESA)

Orosz nyelv: 1. az irasjelek és a helyesiras ellenérzése a
beadott esszé és diktalas alapjan (regisztralt Ad-es papirlap-
ra 160-170 szét tartalmazé széveg diktalasa), 2. a beszéd-
készség és a mondanivald logikus felépitésének elbiralasa.

Specidlis szakmai tudds ellenérzése. 1. A vilag és az
orosz kozmonautika térténete: Ciolkovszkij, Koroljov, V.
von Braun, Oberth és masok. Az elsé mUhold, automatikus
Greszkdzok repllése a Holdra, a Marsra, a Vénuszra. Az
els6 emberes Urrepllés el6készitése és végrehajtasa, az
elsé Urséta, a Szovjetunido és Oroszorszag emberes (r-
programjai Vosztok, Voszhod, Szojuz, Interkozmosz, Szo-
juz-Apollo, Buran, Mir-Shuttle-ISS. Személyzettel ellatott
orbitalis allomasok (Szaljut, Mir, Almaz, ISS). Az Egyesdlt
Allamok emberes programjai (Mercury, Gemini, Apollo,
Skylab, Space Shuttle). Az ember leszallasa a Holdon.
2. Az emberes (rrepllések alapjai: a Fold-kozeli vilaglr és
annak jellemzdi. Az Girhajok és az Urallomasok f8 szerkeze-
ti elemei. A személyzettel ellatott Grhajok repullési szaka-
szai (kivezetés, orbitalis replilés, leszallas a palyarol). Az
Grhajé palyajanak elemei, az Urpalyak tipusai (kor, ellipti-
kus, parabola). Az (irhajé palyasebessége és periddusa.
A repulési ut fogalma. Oroszorszag GrrepUlSterei.

Az operatori tevékenységre valé képesség meghataroza-
sa, valamint a kutatdbmunkaban szerzett tapasztalat ellenér-
zése. A beszélgetés soran: a palyazénak a korabbi szakmai,
illetve oktatasi tevékenysége iranyitdsahoz kapcsolédo kér-
déseket tesznek fel, mikdzben vizsgaljak a jelentkezd érdek-
I6dési korét, valamint problémamegoldd képességét. Elem-
zik az esetleges korabbi kutatasi expediciok, ejtéernydzés, a
buavéarkodas, repllés sordn szerzett tapasztalatait.

Az ELSG MAGYAR GRREPULES TAPASZTALATAI AZ ELSODLEGES
KIVALOGATASON

1977-ben az elsé magyar Urhajosjeldltek a Magyar Légierd
szuperszonikus pilétai kozll kertltek ki, ezért ezeket a
vizsgalatokat naluk nem kellett elvégezni, hiszen 8k szoros
orvosi ellendrzés alatt alltak. Orvosi alkalmassagukat éven-
te, a fent leirt vizsgalatoknal részletesebb ellenbrzéseken
biraltak el, és dllapotukat félévente szakorvosi szinten is
ellendrizték. A vadaszpilotak csapatorvosa ezenkivil ne-
gyedévente kotelezd repliléorvosi szakvizsgalatnak vetette
ala a pilétakat, igy az Urhajosjeldltek elézetes szlrévizsga-
lataihoz szikséges minden sziikséges adat az (rorvos
csoport rendelekzésére allt Az elézetes jelentkezésnél ak-
koriban elegendd volt a pilétak éves orvosi alkalmassagi
vizsgalatairdl sz6l6 dokumentaciot attekinteni.
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Az els6 fokozatban tortént vizsgalatokon 36 vadaszpilota,
a jelentkezék 37,8%-a bizonyult alkalmasnak. Nem ker(l-
hettek a keretbe a 28 évesnél fiatalabb, és a 40 évesnél
idésebb jelentkez6k. Mas aspiransok olyan egészségkaro-
sodasban szenvedtek, amely ugyan repiléalkalmassagukat
nem befolyasolta, Urhajos-alkalmassagukat azonban igen.

Az Urhajosjeldltek kozll sebészeti szempontbdl 24 6
(40%) vénatagulatok, veseelvaltozas, sérv, trauma utani al-
lapot miatt, belgydgyaszaton 20 f6 (33%) kedvezétlen sziv-
érrendszeri reakciokészség, inaktiv szakaszban lévé idlilt
emésztészervi megbetegedés, valamint ketténél tobb sziv-
érrendszeri rizikdfaktor miatt kapott alkalmatlan mindsitést.
(2018-ban az ISS egyik drhajésanak az Urben kimutatott
sajnalatos mélyvénas trombdzisa utdlag megerdsiti az 1977-
es magyar kivalogatas szigorusagat, és igazolja, miért miné-
sitették alkalmatlannak a jelentkezettek ilyen magas ara-
nyat.) Ideggydgyaszaton 6 f6 (10%) kiilonféle gerinckaroso-
das, porckorongsérvre vald hajlam és alacsony pszichés
teljesitmény miatt, mig fogaszaton 7 6 (11%) inysorvadas,
egy oldalon négynél tdbb témdtt fog miatt, 2 f6 (6%) pedig
egyéb okok miatt nem lehetett Girhajdsjeldlt.

(Folytatjuk)
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Uj fegyveripari cégekkel béviilt a magyar

hadiipar

A Zrinyi 2026 program a teljes Magyar Honvédséget atfor-
malé fejlédési folyamatot indit el, amely céljai szerint a
magyar hadligyben a 21. szazad szinvonalahoz mélté ha-
ditechnikai generaciovaltashoz és hadikultura atalakulasa-
hoz vezet. A tizéves haderd-fejlesztési program a Magyar
Honvédség atfogd modernizalasa érdekében valésul meg.
Az els@sorban a honvédség haditechnikai korszer(sitése
miatt kiemelkedd jelentéségl program soran Uj cégekkel
bévilt a magyar hadiipar. A kiskunfélegyhazi kézifegyver-
gyar és a Hirtenberger Defence Systems fegyver- és 16-
szergyarté cég egyarant a magyar fegyvergyartas jelentds
kapacitasait teremtik meg. A hader6fejlesztés kiemelkedd
eredményeként mutathaté fel a Bren fegyvercsalad hazai
gyartasanak megszervezése.

A HIRTENBERGER DEFENCE SYSTEMS FEGYVER-
ES LOSZERGYARTO CEG

A Hirtenberger Defence Systems cég torténelmi multja egé-
szen 1860-ig nyulik vissza. Az osztrak fegyver- és I6szer-
gyart6 cég vilagszerte harom f6 székhellyel és szamos le-
anyvallalattal rendelkezik. Uj-zélandi székhellyel alapvetéen
tlzérséqi, illetve granatvetd eszkdzokhoz tartozoé tlizvezeté-
si rendszerek fejlesztése és gyartasa, mig Ausztriaban és az
Egyesiilt Kiralysagban kilonb6z6 kaliberli aknavetdk és az
azokhoz tartozo I6szerek gyartasa torténik.

Korabban kézifegyverekhez, harckocsikhoz és tabori ti-
zérségi eszkdzokhoz is gyartottak I6vedékeket, napjaink-
ban azonban csak aknavetSket és a hozzajuk tartozo 16-
szereket és digitalis rendszereket, illetve a tabori tizérség
I6szereit gyartjak. Egyebek mellett harom kilénb6z6 kali-
berli — a 120, 81 és 60 mm-es — tlizérségi eszkozt, illetve
aknavetét és az ahhoz tartoz6 granatokat gyart a Hirten-
berger. Uj termék a cég altal kifejlesztett, kézi 60 mm-es
kénnyU aknavetd, amely 8 kg-os témeggel, kétfds kezels-

1. abra. A Hirtenberger uj terméke a cég altal kifejlesztett
M6C-210 Commando tipusu, 60 mm-es kénny(i aknavetd [9]

személyzettel, digitalis tlzvezetési rendszerrel rendelkezik,
illetve alkalmas als6 szogcsopotban torténd tlzkivaltasra
is. Ez a kdnnyilovész és a kuldnleges mlveleti er6k idealis
fegyvere [1].

A Hirtenberger 81 mm-es aknavetgjét digitalis tlizvezetd
rendszer segiti az iranyzasban, 6,7 km a maximalis I6tavol-
saga, elméleti tlizgyorsasaga 30 I6vés/min. Az eszkdz t6-
mege kiegészitékkel egyitt 40 kg.

A Hirtenberger ausztriai gyartasu 120 mm-es aknavetdje
sima csovl fegyver, amelyet szintén kiegészit egy digitalis
tlzvezetd szamitdgép.

A Hirtenberger gyart 105 mme-es tlzérségi I6szert is,
amelyet vontatott tabori I6vegekhez — példaul M110 ta-
rackhoz — alkalmaznak, ezen kivil sajat ballisztikai szami-
togépet és tlizvezetd rendszert is fejlesztettek.
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2. abra. A Hirtenberger innovativ terméke a 120 mm-es nehéz
aknavet6 [2]

A Hirtenberger cég a szlovakiai Zahorie |6terén tartott 16vé-
szettel egybekotott nyilt napot 2019. november 13-an, amely-
nek legérdekesebb eseménye, kétségtelenll a 120 mm-es
ontolté aknavetd bemutatoja volt [9]. A Hirtenberger De-
fence Systems szorosan egyittmikddik egy szingapuri vé-
delmi vallalattal, az ST Systems-el. Az osztrak kdzpontu
Hirtenberger vallalat az azsiai cég SRAMS (Super Rapid
Advanced Mortar System — nagy tlizgyorsasagu fejlett akna-
vetd rendszer) 120 mm-es nehéz aknavetSjéhez szallit 16-
szert, és a fegyverrendszer tlizvezérld rendszerét is 6k fej-
lesztették. A SRAMS maximalis I6tavolsaga 9 km. A SRAMS
automata téltérendszerrel rendelkezik, amely 10 I6vés/perc
elméleti tlizgyorsasagot biztosit, emellett az aknaveté lze-
meltetéséhez elegendd haromfés személyzet. Ekdzben a
hagyomanyos aknavetéknél jelentkezd ratdltés kockazata
sem mertl fel, mivel az eszkdz hatultdlté rendszerd.

A SRAMS digitalis tlizvezérld rendszeréhez tartozik egy
GPS alapu térkép, amely segit a célpont megjeldlésében,
valamint néveli a taldlati valoszinliséget. A fegyverrendszer
4x4 kerékmeghajtasu konnyd terepjard jarmdre is telepit-
heté (példaul HMMWYV, mas néven Humvee). A hatultdltd
rendszerl fegyver csdve huzagolt, illetve a torkolattlizet és
hatraloké er6t mérséklé csészajfékkel is rendelkezik.
Ezidaig a SRAMS aknavetS-fegyverrendszert az Egyesllt
Arab Emirségek és Szingapur hadereje rendszeresitette.

A tlzérségi eszkdzok gyartasa mellett kiemelendd
harom, a Hirtenberger cég altal fejlesztett és forgalmazott
technoldgia. Az els6 a CONFRAG-technoldgia, amely a
granatok oléhatarat (témor leklizdési sugar) noveli, a biz-
tonsagi tavolsag cstkkenése mellett. Ezt iranyitott repesz-
képz6déssel érik el, igy a keletkez6 repeszek mérete és
alakja is egyenletesebb lesz, azaz kevesebb apré és keve-
sebb nagy méretl repesz alakul ki, igy a ballisztikailag
kedvezé repeszfrakcio lesz a meghatarozo. (A technoldgia
Uzleti titok, valdszinUsithetd, hogy a robbandanyag para-
métereinek, a Idvedéktest geometriai kialakitasanak, vala-
mint anyagdsszetételének optimalizalasaval érik el a meg-
ndvelt hatast, ugyanakkor a granattestet boritd festék-
anyag becsapoédasakor végbemend fragmentalddasa — t6-
redékessé valasa - is jatszhat bizonyos szerepet a 16szer
atité erejének, illetve 6léhataranak novelésében.) Maso-
dikként az Ujonnan kifejlesztett tlizvezetési rendszer emilit-
het6, amely I16vegek és aknavetdk |6elemképzésére egy-
arant alkalmazhaté. Ezen tlzvezetési rendszer képes a
granat becsapddasanak helyét a rendszerhez tartozo6 sza-
mitégépen (vagy akar mobiltelefon-késziiléken) megjeldini.
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3. dbra. Tuzel6allasban a Hirtenberger SRAMS Mk Il
félautomata 120 mm-es nehéz aknavetdje [7]

4. abra. A Hirtenberger 120 mm-es aknavetGje vontathato
alvazon (Foto: dr. HegedUs Ernd)

Az eszkdzOk irdnyzasa torténhet e rendszer segitségével,
tehat a folyamathoz nem kell a tlizelallasban tartézkodnia
a katonanak, hanem fedezékbdl vezetheti a tlizet a szamité-
gépek segitségével. A rendszer két percen belll tlizelésre
képes allapotba hozhatd, illetve hatéras Gizemidére képes.

A harmadik technoldgia az ugynevezett Insensitive
Munition (érzéketlen 18szer — IM). A technoldgia a granatok
robbandtodltetét érinti, az erésen brizans robbandanyagot
kulénbdzd ujonnan kifejlesztett adalékokkal latjak el, igy
erés klils6 mechanikai behatasra (pl. kdzvetlen 16vedék-
becsapddas) kisebb valdszinliséggel detonalnak, ndvelve
ezzel a harctéri kezelésbiztonsagot (a nem tervezett elm-
kodés gatolhato, illetve jobban ellenall a robbanasnak és/
vagy kozvetlen taldlatnak).

A KISKUNFELEGYHAZI KEZIFEGYVERGYAR

2017-ben a HM Arzendl Zrt. kapott megbizast a hazai
kézil6fegyvergyartd képesség, illetve kapacitas kiépitésé-
re [5]. A HM Arzendl Zrt. teljesen 6nallé résztvevéként
megalapitotta a TERRA Zrt.-t, amely profiltiszta, 6nallo
vallalatként végzi a kézil6fegyvergyartast, kilfoldi licenc
alapjan. A Zrinyi 2026 program kiemelked® eredménye-
ként mutathaté fel a Bren fegyvercsalad — a Zbrojovka
Bren 2 gépkarabély, a Scorpio Evo 3 géppisztoly és a
P-07/P-09 pisztoly — hazai licenc-gyartasanak megszer-
vezése. [8, 16-17. 0.]
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5. abra. A kiskunfélegyhazi kézifegyvergyar cseh licencvasar-
lason alapul6 0j fegyvere, a Bren 2 gépkarabély. (A foton a
fegyver opcionalis kiegészitokkel ellatott valtozata lathatd)

A Magyar Honvédségnél rendszeresitett CZ Bren 2 gép-
karabély a jovében a magyar |6vészkatonak alapfegyverze-
te lesz. A fegyver alapkalibere 5,56x45 NATO, de 7,62x39
(43M) kaliberre is atszerelhetd. A fegyver egyes és sorozat-
I6vés kivaltasara alkalmas. A gazelvétel harom allasban
vezérelhetd, az adott I6szertipusnak és kdrnyezeti, karban-
tartottsagi kortlményeknek megfeleléen. Emellett hossz-
iranyban allithatd, és oldalra behajthaté valltamasszal ren-
delkezik. A fegyver mells6 markolattal is bdvithetd. A 16-
mege a cs6hossztdl (207, 280 és 357 mm valtozatok) flig-
gden 2,86-3,25 kg. A fegyvercsé vége menetes kialakitasu,
amely biztositja kiilénb6z8 csbszaj-szerelvények (pl. hang-
tompito) illeszthetéségét.

A fegyvergyar felépitését kdvetéen megtdriénik a mun-
kaer6toborzas, és elindul a szakemberképzés. A csehor-
szagi licencvasarlason — mint technolégiai transzferen —
alapulé gyartasi rendszer lehetévé teszi a jévébeli 6nallo
kézil6fegyver-gyartast is.

A gyartott termékek kdrének bdvitése szintén jovébeli le-
het6ségként jelenhet meg. Hosszu tavon sajat hazai
kézil6fegyverek kifejlesztésére is adddhat lehetéség. Fontos
a tervezetten 2021-t81 megindulé gyartasba minél tobb
hazai beszallito vallalkozas bevonasa. A nyersanyagon kivdl,
a hazai ipar képes minden fegyveralkatrészt legyartani. A f6-
darabok gyartasa a kiskunfélegyhazi gyarban zajlik majd,
mig a t6bbi alkatrész gyartasaval hazai beszallitékat biznak
meg. A hazai fegyveres testlletek fegyverallomanyanak
cseréjét kovetden vélhetéen az exportra torténd felkészilés
tekinthetd a jové f6 lehetéségének és kihivasanak.

6. abra. A kiskunfélegyhazi kézifegyvergyar cseh licencvasar-
lason alapulé uj fegyvercsaladja, a Zbrojovka Bren 2
gépkarabély, a Scorpio Evo 3 géppisztoly és a P-07/P-09
pisztoly (Fotd: Sebdk Istvan)

7. abra. A Scorpion Evo 3 géppisztoly

Kiskunfélegyhazan egy 15 000 m? hasznos gyartasi teri-
lettel rendelkezé konnyliszerkezetes gyaréplletet alakitot-
tak ki, amely vasuton, illetve kdzuton egyarant kénnyen
megkozelithetd. Kiskunfélegyhazatél 20 km-re, Csongra-
don talélhatd egy szakiskola, amely folyamatosan képzi a
hazai fegyvermestereket, fegyvermiszerészeket. E szak-
emberek biztositottak alapot szaktudasukkal Kiskunfélegy-
hazan a gyar induldsakor, és &k jelentik a folyamatos szak-
emberutanpétlast a jévében. A gyar napjaink fejlett gyar-
tastechnoldgiai berendezéseivel, gépsoraival rendelkezik,
felszereltsége alkalmas a precizios alkatrészek-fédarabok
gyartasara. A kézifegyver-gyartast kiegészitve, a gyar ren-
delkezik egy modern I&térrel, ahol a gyartott fegyverek
koételezd gyari atvételi 16probai zajlanak, valamint lehet6-
ség nyilik a sokoldalu tesztelésre is, igy biztositva a miné-
ségi és megbizhatd termékek kibocsatasat.
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Ocskay Istvan*

A Puma lanctalpas harcjarmu
rendszeresitésének utja a Bundeswehrben me=

A Puma HARCJARMU ALTALANOS LEIRASA

A Puma lanctalpas harcjarm( a vilag egyik legjobb véde-
lemmel rendelkezd, nagy mobilitdsu és nagy tlzerével
rendelkez6 harcjarmlive, amely sok tekintetben teljesiti a
mozgékonysag-pancélvédelem-tlizer6 harmas kovetel-
meény legoptimalisabb egyensulyrendszerét. Valojaban a
Puma nem tér el jelentés mértékben a kor tobbi lanctalpas
harcjarm(vétél, azonban a kialakitasaban szamos olyan
jelentds ujitas talalhatd, amelyek egylttes hatasa ezt a
harcjarm(vet teszi a XXI. szazad egyik meghatarozé harc-
jarmivévé. Az Ujitasok kozll els6ként a modularis pancél-
zatot kell megemliteni, majd a nagy tlizerejl, hatékony I6-
szereket tlizel6 gépagyut és a lanctalpas harcjarmi kate-
goriaban egyedulallé teljesitményl eréforrast. Lathatjuk
majd, hogy a harcjarm kialakitdsa a panceélozott jarmivek
fentebb emlitett harom kdvetelményre (harci tulajdonsa-
gok) mindegyikére megfelel6 valaszt kinal.

A PANCELTEST KIALAKITASA

A Puma harcjarm( kifejlesztésekor az elsédleges szem-
pontok kdzé tartozott a pancélvédelem kérdése, nemcsak
mennyisége és mindsége, hanem modularitasa, feladatra

13. abra. A Puma harcjarmii pancélzatanak felépitése

szabhatésaga is. Szintén a modularitas mellett szolt az a
tény is, hogy az eszkdzoket a nagyfoku hadaszati mobilitas
megtartasa érdekében olyanna kellett fejleszteni, hogy az
Airbus A400M teherszallitd repullégéppel szallithatdak le-
gyenek. (Ennek a kovetleménynek azonban a Puma csak
bizonyos feltételek esetén tud eleget tenni.)

A pancéltest kialakitdsanak egyik meghatarozé kdvetel-
ménye volt az a felhasznaldi igény, hogy a harcjarm( teljes
személyzete egy légtérben lehessen. Ennek a megoldas-
nak elénye akkor valik nyilvanvaléva, amikor a személyzet
egyes tagjai valamilyen okbdl a harc feladasara kényszerdl-
nek. Példaul a harcjarm( vezetGje — sérllése esetén — a
személyzet barmely mas, kiképzett tagjaval potolhatd, és
pancélvédelem alatt helyettesithet6. Azonban, ha mindenki
egy légtérben van, akkor a legmagasabb szinten kell vé-
dettséget biztositani szamukra, amire csak a modularis,
elemekbdl felszerelhet pancélvédelem ad garanciat.

A harcjarmlre harom pancélvédelmi szintet terveztek,
amelyeket ,A”, ,B” és ,,C” szinteknek neveztek el. Ebbdl a
»,B” (Basic) szint nem valdsult meg, csak az ,A” (Air trans-
portable — azaz Iégi szallithatd), alap kiépitettségli, pot-
pancélzat nélkuli verzié, 31,5 t-s tdmeggel. E valtozat orr-
pancélzata ellenall a 30 mm-es nyillévedékeknek, mig az
oldalpancélzat alkalmas az orosz szabvanyu 14,5 mm-es
I6szerek elleni védelemre. A ,C” (Combat) szint, azaz a
harci szintet a legnagyobb pancélvédelemmel valo ellatott-
sag jellemzi, ennek megfeleléen a tdmege eléri a 43 t-t.
A ,,C” védelmi szintbe tartozik az oldalak védelme kompozit
és acél pancélelemek felszerelésével, illetve a tetépancél és
a torony védelme a fellilrdl érkezd csapasok ellen. Mivel a
»,C” védelmi szint képes a 30 mm-es nyillévedékek elleni
korkords védelemre olyan kialakitassal, amely lehetévé teszi
az elbirt méret- és tdmeghatarokon belll a jarm{ vasuti és
vizi szallitasat, igy a ,,B” szintl kozbensé védelmi képességl
konfiguraciét — amelyet kifejezetten csak ezekre a szallitasi
modokra terveztek — teljes mértékben toéroliék.

Az AMAP kompozit pancélzatbél az AMAP-B felel a kine-
tikus energiaju fegyverek elleni védelemért, mig a kumula-
tiv fegyverek ellen az AMAP-SC veszi fel a harcot. A harc-
jarmd haspancéljat is megerdsitették a robbandsok ellen,
mert az oda utdlagosan felszerelt 55 mm-es kompozit
panceél, a megmaraddé 450 mm-es hasmagassag mellett,
ellendll akar 10 kg-os harckocsiakna haspancél alatti rob-
banasanak is. A robbanasok hatasanak cstkkentését szol-
gdlja a kezel6- és I6vészallomany Uléseinek kialakitasa is,
amely a vezetdilésnél a legszembetlinébb. A jarmlvezetd
ugyanis, gyakorlatilag egy, a gépkocsikbdl megismert biz-
tonsagi 6v-szerl hevederekbdl kialakitott Glésben fligg.

A harcjarm(vet, a tizérségi 16szerek repeszeinek, rész-
tolteteinek, valamit a kumulativ toltetek elleni védelem ér-

* Ezredes, MH MI, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Mszaki Doktori Iskola, ORCID: 0000-0003-0279-8215
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14. abra. Az Autoflug GmbH altal a Puma harcjarmii szamara
gyartott vezetdiilés, és annak allallithaté hevederei

dekében un. CLARA' kompozit/reaktiv pancéllal burkol-
tak. Ahol a kompozit pancél valamilyen technikai okbol
nem alkalmazhato, ott az eszkdéz véddracsot kaphat.
A kompozit anyagok hasznélatanak koszénhetéen, egy
négyzetméterre vetitve csupan 260 kg az alkalmazott
CLARA potpancélzat tébblettomege.

Az utdlagos oldalvédelemmel ellatott eszkéz 35-35 cm-
rel néveli meg az alapjarmi szélességét. Az alsé sorban
(futdomu-kotényezés) elhelyezett védéelemek 40 kg-osak,
mig a felettlk 1évd, dontbtten elhelyezett elemek (az oldal-
panceélon) 20 kg-ot nyomnak. Ezért az elemek felszerelésé-
hez nem kell kilén gépi emel6berendezés, a haromfds
kezel6személyzet 20 perc alatt ,A” védelmi szintrél ,,C”
védelmi szintre tudja emelni a jarm( pancélvédelmét.

A sajat él6er6ben elszenvedett sérllések mérséklése
érdekében a pancélelemeket Ugy alakitottak ki, hogy azok
a lehetd legkevesebb repeszt szérjanak a levegébe, meg-
ovva ezzel a kdzelben Iévé gyalogsagot.

Az Airbus A400M szallitoreplil6gép teherbirasa és rako-
déterének szélessége nem teszi lehetévé egy ,,C” szintl
panceélvédelemmel ellatott harcjarmi szallitasat, egy teher-
szallité repllé csupan egy ,A” szintl pancéllal ellatott
harcjarm(vet tud elszallitani. A négy repilégépbdl allé
szallitoszazadbol harom replilégép biztositja harom Puma
harcjarml szallitasat, a negyedik szallitégép pedig a ,,C
szint(” pancélvédelmet biztositd 3 db modularis pancél
kitteket szallitja. A megérkezést kdvetéen a modulelemek
felszerelését a harcjarmilvek kezel6észemélyzete 30 perc
alatt végre tudja hajtani.

Tovabbi korszerd megoldasok biztositjak azt, hogy a
kiizd6térben helyet foglaldé személyzet minél kevésbé le-
gyen sebezhetd, ennek érdekében példaul az izemanyag-
mennyiség tébb mint 80%-a a harcjarml pancéltestén
kivil helyezkedik el. A német mérnokok egy szellemes
megoldassal a hidropneumatikus futomuvet Ugy tervezték
meg, hogy azok oldalanként egy-egy, a pancéltesttdl elki-
Ionitett egységet képviselnek, és alkalmasak (zemanyag
tarolasara is. lgaz, hogy igy a harcok soran sérilé-
kenyebbek, azonban annak az esélye, hogy a harcjarma
mindkét oldalat taldlat éri elég csekély, amennyiben ez

15. abra. A Puma harcjarmii részlegesen leszerelt oldalpan-
célzattal

mégis bekdvetkezne, abban az esetben van annyi belsé
tartalék Gzemanyag a harcjarma belsé tartalyaban, ameny-
nyivel a kdzvetlen harcérintkezésbdl a harcjarmd kivontat-
haté. A futémUkonzolként szolgalo tartalyok kialakitasanak
Otletét a tervezdk a katonai légi jarmdvektdl kdlcséndztek,
mivel azok belsé felliletét 6ntémitd gumiréteg boritja, hogy
kis kaliber( l6vedékek becsapddasakor azonnal elzarjak a
gazolaj utjat. A jobb és bal oldali futémikonzolok amortiza-
torokkal csatlakoznak a pancéltesthez, amely jelentés
mértékben csdkkenti a lanctalpas futému altal keltett rez-
géseket. A vibracidk igy nem, vagy csak csdkkentett mér-
tékben adddnak at a harcjarmi belsejében elhelyezett ér-
zékeny technikai eszkdzdknek, és a kezel6allomanynak.

A kilzdétér rendelkezik mindazokkal a felszerelésekkel
és berendezésekkel, amelyekkel egy korszer( harcjarmi-
nek a XXI. szazadban rendelkeznie kell. Igy a jarmiben
megtalalhato a teljes h(ité-flitd Iégkondicionald rendszer a
légbefujé csovekkel. A rendszer természetesen szennye-
zett terepszakasz leklizdésekor az ABV-sz(irével kombinal-
va, megtisztitott levegbvel latja el a kezel6személyzetet.
A harcjarmuU klizdé- és motortere is rendelkezik tlzelfojtd
rendszerrel, amelyben a érvényben |évé szabalyozasok
értelmében mar nem halon gaz talalhato.

Osszességében elmondhato, hogy a jarmd pancélteste
megfelel a Bundeswehr altal tamasztott el6irasoknak,
belsd térfogata, a taviranyitott torony kdvetkeztében hiany-
z6 toronykosar miatt jelentds, megegyezik az amerikai
M2A2 Bradley és a korabbi Marder 1A3 tipuséval, de ki-
sebb, mint a 3+8 f6 befogadasara képes svéd CV9030-as
és CV9035-0s lanctalpas harcjarmUveké.

A TAVIRANYITOTT TORONY

Annak a kdvetelménynek, hogy a harcjarmd a lehetd leg-
nagyobb védelemmel rendelkezzen, ugyanakkor a korab-
ban meghatarozott elvarasoknak is eleget tegyen, csak
ugy lehetett megfelelni, hogy csokkenteni kellett azt a
teret, amit mindenképpen szilikséges védelemmel ellatni.
Annak érdekében, hogy az adott korilmények kozott a
harcjarmil bels6 tere a lehetd legnagyobb lehessen, a
tervezdk szakitottak a korabbi harcjarmuépitési altalanos
gyakorlattal, és — a Marder harcjarmUiveknél alkalmazott
kialakitassal ellentétben - taviranyitott, iranyzé nélkili
tornyot terveztek az eszkdéz szamara. Ennek készénhetd-
en a védelemmel rendelkezé kizd6étér mérete, a torony-
kosar hianyaban jelentésen rovidebb lehetett. Az alumini-
umbdl készilt, de pancélelemekkel fedett torony, és
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ték meg az MK30-2/ABM' tipusi 30 mm-es
gépagyut. Ennek alapja az MKB30-2 tipusu
gépagyu volt, amelyet az ezredforduldn az
Oerlikon Contraves véllalat az un. AHEAD?
technolégiaval fejlesztett tovabb. Az MK30-2
gépagyu elészér a német 30 mm-es iker-
gépagyuval szerelt Wildcat 6njar6 léegvédelmi
gépagyu fedélzeti fegyvereként jelent meg, ez
az eszkdz azonban csak prototipus szintjéig
jutott el.

Sorozatgyartott eszkdzbe ez a fejlesztés
el6szor az ASCOD?! jarmlivek fedélzeti fegyve-
reként jelent meg az osztrak Ulan, valamint a
spanyol Pizzaro harcjarmtveken. Az MK30-1
és az MK30-2 gépagyukat csak az alkalmazott
I6szerek kildnbdztették meg egymastol, mert
az MK30-1 gépagyu a 30x173 mm-es |6szer
aluminium hivellyel szerelt kisérleti [6szereihez
készllt, és emiatt nem is terjedt el. A gépagyu

16. abra. A Puma legelsé prototipusan jol lathaté a torony és a fegyver

aszimmetrikus elhelyezése

benne a fegyver elhelyezését kettés asszimetriaval oldot-
tak meg, megtartva a fegyvert a jarm( hossztengelyében.
A jobb térkihasznalas érdekében a toronykoszorut a
jarml hossztengelyéhez képest 40 cm-re balra toltak el,
ugyanakkor a torony aszimmetrikus kialakitasaban ezt az
eltolast a fegyver 40 cm-rel jobbra helyezésével ellensu-
lyozték. Igy amikor a torony elére néz, gyakorlatilag a
fegyver szimmetriatengelye egybeesik a harcjarm( szim-
metriatengelyével. A torony kialakitasa hasonl6 alapokon
nyugszik, mint a Leopard 2 harckocsié, azaz a |6veg/
gépagyu eldl, a |6szerkészlet hatul helyezkedik el. A Puma
harcjarminél ez még azzal az el6nnyel is jar, hogy a teljes
I6szerkészlet a kezel6személyzettdl elszeparaltan tarolha-
t6. A gépagyu kozépvonalidl eltolt elhelyezésének leg-
fébb oka az volt, hogy a 30x173 mm-es |6szerek beforga-
tasa a tolténylrbe, az akadalyok elkerlilése miatt csak
egy meghatarozott sugaru télt6csatornaval lehetséges,
és ha a gépagyu kdzepen helyezkedett volna el, akkor a
tornyot szélesebbre kellett volna tervezni. Igy ez a plusz
hely lehet6séget biztositott arra, hogy egy kétinditocsdves
panceéltord rakétablokk anélkil keriljén a torony bal olda-
lara, hogy az kilégna a jarmu sziluettjébdl.

A tervez6k a harcjarmd tornyanak kifejlesztésénél tobb
alapvet6 szempontot is figyelembe vettek, t6bbek kdzott
azt, hogy a parancsnok az iranyzoétol figgetlenll megfigye-
Iést végezhessen, lehetésége legyen 6nallé tlizvezetésre,
ezeken felll a f6 fegyverzet kezelését at tudja venni az
iranyzotol.’® Ugyancsak fontos szempont volt, hogy az
elektro-optikai iranyzérendszerek meghibasodasa esetén
az iranyz6 képes legyen tovabbi tlizvezetésre csupan az
optikai rendszer segitségével (PERI), amelyet a torony for-
gastengelyében helyeztek el, fejik felett egy haromlabu
allvanyra szerelt infravorés zavaréegységgel. A gépagyut
ugy épitették be a taviranyitott toronyba, hogy a harcjarmi
kozelébdl és a levegbbdl érkezd fenyegetések ellen is kiva-
I6an lehessen hasznalni, igy iranyzasi szége fuggdlegesen
—10° és + 45° kozotti.

A HARCJARM{ FEGYVERZETE
A Puma felfegyverzésének tervezésekor a bonyolult és
draga - valamint folosleges mUszaki kockazatot jelentd —

MK35/50 Rh 5083 tipusu fegyver alkalmazasa helyett a
Mauser vallalattél (ma mar a Rheinmetall cég része) rendel-
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maximalis tlizgyorsasaga lehetévé teszi annak
légvédelmi fegyverként valé alkalmazasat,
ezért a gordg hadsereg Artemis 30 néven, az
olasz Oto Malera vallalat Sentinel néven, mig a brazilok
TORC30 néven, ebben a szerepkdrben alkalmazzak a
fegyvert. A szarazféldi alkalmazas szempontjabdl kiemel-
ten fontos a taldlati valészinliség, valamint az élettartam
novelése. Ez utébbi érdekében a harcjarmi tornyaba sze-
relt gépagyu tlizgyorsasagat a légvédelmi verzidhoz terve-
zett 600 I6vés/perc értékrél 200 Iovés/perc értéklire csok-
kentették.

Maga a gépagyu egy gazelvételes rendszer( fegyver, ahol
nem csak a |6szerek toltése és Uritése, de a heveder moz-
gatasa is mechanikusan térténik, azaz az automatika dsszes
mozgasat a I8porgazokbdl nyert energiaval fedezik. Annak
érdekében, hogy a gépagyu minél kiegyensulyozottabban,
belengésmentesen miikodjon, az 6sszes mozgo alkatrészt a
gépagyu szimmetriatengelyébe tervezték. A gépagyu ket
adogatd hevedersinnel rendelkezik, amelybe eltérd jellegd,
alapvetéen pancélidré és repeszlészert hevedereznek.
A fegyver nyitott zarallasbdl tlzel, azaz az elstités megindi-
tasakor a zarszerkezet a hatsé allasabol a toltény(ir felé
mozog, és egyben betdlti a tolténylrbe a soron kdvetkezd
I6szert, amelyet lezaras utan azonnal miikddésbe hoz. A ki-
reteszelés utan a hatramozgd zarszerkezet az ellétt 16szer
hiivelyét kiveti, és ciklusat ujrakezdi mindaddig, mig az
elsitészerkezet meg nem akasztja hatso allasaban. Tehat a
tlzkivaltas végével a zar hatul marad, a toltény(r Ures. Ezzel

17. abra. A német Wildcat 6njaro légvédelmi gépagyu
prototipusa az ikercs6vii Mauser MK30-2 gépagyukkal




18. abra. Az MK30-2/ABM 30 mm-es gépagyu sematikus
abraja

a mlkddési méddal egyrészrél kivédhetd, hogy a felforrdso-
dott csébe betdltott I6szer melegedése kdvetkeztében vét-
len elm(ikddés kovetkezzen be, masrészrél elkerilheté a
felmelegedett I6szer tulhevilt hajitotoltete altal létrejovd
gaznyomaseérték-emelkedés, amely akar a fegyver robbana-
sahoz is vezethet. Ezen felll a fegyver azzal az elénnyel is
rendelkezik, hogy I6szertipus-valtaskor mar az elsé betdl-
tendé I8szer tipusa megegyezik az iranyzo altal kivalasztott
I6szerfajtaéval, hatranya azonban a késleltetett 16véskival-
tés. Az adogaté mechanizmus sajatos kialakitasaval bizto-
sitja, hogy amikor mar csak 27 db I8szer van hatra az adott
I6szerfajtabol, akkor jelzés érkezik az iranyz6 szamara, aki
elddntheti, hogy megall-e a I6vésekkel és betarazza a kdvet-
kez& hevedereket, vagy folytatja a tlizelést. Ez utobbi eset-
ben ki kell majd szallnia a harcjarmibdél, hogy ujrahevede-
rezze a gépagyut. A fegyver egyszer(iségét, de egyben j6
konstrukciés megoldasat jelzi, hogy az — szerszamok nél-
kil — 20 percen belll kiszerelhetd a toronybdl.

4. tablazat. Az MK30-2/ABM 30 mm-es fegyver f6bb adatai

Urméret: 30 mm
Hosszusag: cs6szajfékkel egyutt 3780 mm
Cs6hosszusag: cs6szajfék nélkil 2700 mm

. - a dupla adogatdsinek régzitdivel
Szélesség: egy(itt 310 mm
Magassag: 296 mm

Teljes tomeg: az adogatotalcakkal egyitt 198 kg

Cso6tomeg: 78 kg

600 l6vés/perc (mechanikusan

Thzgyorsasag: korlatozva 200 I6vés/percre)

Hatraloko ero 18 000 N

nagysaga

Annak érdekében, hogy a harcjarmi témegét a tervezett
35 t kordli értéken tartsak, a tervezék két kompromisszu-
mot kotdttek a gépagyu kialakitasakor: nem alkalmaz-
hattak 40 mm-es féfegyverzetet, és a parhuzamositott
géppuska is a megszokottnal kisebb kaliberrel kellett ké-
sziljén.

A gyari elemzések kimutattédk, hogy a 30 mm-es gép-
agyu hatasossaga, megfeleld I6szertipusok alkalmazasa
esetén nem csdkken jelentésen a 40 mm-es I6szerekéhez
képest. (llyeneket alkalmaznak példaul a svéd CV9040

Hazail tikor

harcjarmdveken.) Emellett a 40 mm-es I8szerek témege
nem teszi lehetévé, hogy azokbdl hosszabb hevedertagok
készlljenek, mert ellenkezd esetben gyakrabban fordulna-
nak el6 toltési akadalyok. A Puma specialisan kialakitott,
spiralis adogatdrendszerében tarolt 200 db hevederezett
I6szerrel ellentétben, a 40 mm-es gépagyuk esetében alta-
laban 24 db-os |6szerkészletet alkalmaznak. A 40 mm-es
gépagyu hasznalatakor, egy tavvezérelt torony esetében —
a Puma harcjarm( tornyahoz hasonléan — mindez azt jelen-
tette volna, hogy az eszkdzt majdnem minden kisebb tlz-
csapas utan hatra kellett volna vonni tjratoltésre. A CV9040
harcjarmd iranyzéval ellatott tornya esetén ezt a mandvert
a toronyban U6 kezel6személyzet végre tudja hajtani.
A taviranyitott torony alkalmazasaval a toronykosar helyére
tovabbi I6szerkészlet fér, amely a toronyba behevederezett
|6szerkészlethez képest tovabbi 200 db 30x173 mme-es 16-
szert tartalmaz. A fegyver és a stabilizator-rendszer pontos-
sagara jellemzd adat, hogy a tesztek soran nyert tapasztala-
tok alapjan, az elsé taldlatok aranya — azonos kornyezeti
korilmények mellett — még menetbdl és egyenetlen terepen
végrehajtott I6vészetek alkalmaval is 95% feletti.

A gépagyuhoz kétfajta 16szert rendszeresitettek, ame-
lyekbdl a csigavonal alaku tarban a I8szertipusok 80:120
aranyban kerlinek behevederezésre, hiszen a gépagyut
két adogatdsinen keresztll lehet betodlteni. A két szabva-
nyos, a Bundeswehr altal jévahagyott I6szeren felll a gép-
agyu barmely szabvanyos 30x173 mme-es |8szertipus tliize-
lésére alkalmas, minddssze a fedélzeti szamitégépet kell
atallitani a megfeleld I6szerekhez. Mivel a gépagyuhoz két
kilén adogatdsinen, illetve a gépagyu csapagyazasan ke-
resztlll jutnak el a I6szerek, igy egyértelmU volt két eltérd
feladatkor( 16szer alkalmazésa. A gépagyucsd végeére egy
olyan cs8szajszerelvényt szereltek fel, amely egyben a 16-
vedékek sebességét mérd gydrlpart, illetve egy harmadik,
beszabalyozé gydr(t is tartalmaz. A két els6 gyUrd megmé-
ri a csétorkolatot elhagyd 16vedéket, és amennyiben sziik-
séges — KETF-I6szerek?? alkalmazasa esetén — a harmadik
gyUrl bedllitja a |I6vedék gyujtéjat iddzitett robbanasra.

19. abra. Az MK30-2/ABM gépagyu kettés adogatorendsze-
rének és csigataranak a kialakitasa
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20. abra. A KETF-lI6szer, annak metszete és repeszeinek
szérasképe

A gépagyuhoz rendszeresitett, altalanos rendeltetési
I6szer a KETF roviditést kapta. Ez egy olyan id6zit6 gyuijto-
val szerelt [6vedék, amelynek a felrobbanasi id&pillanatat
az iranyz6 tudja beallitani. A I6szer felrobbanasakor, a 16-
vedék forgasa miatt egy forgd repeszkup jon létre, amely
162 db apro, 2,8 mm hosszu, egyenként 1,24 g témegd
volframhengert tartalmaz. A cs@szajat elhagyd I6vedék
kezd&sebessége 1100 m/s, témege 798 g, amelybdl a le-
vegbben detonaltathatd 16vedék tdmege 275 g, az dssze-
sen 200 g-os volframhengerekkel egyutt. Ez a tipusu 18szer
kisebb célok rongalasara is alkalmas, igy ellenséges felde-
rité eszkdzdk, nem pancélozott célok megsemmisitésére,
de akar dronok ellen is bevethetd. Amennyiben a I6vedéket

22, abra. A DM-33 tipusu APFSDS-T IGszer és a vezet6ko-
peny levalasi pillanata

nem robbantjuk fel a réppalyajan, akkor, annak becsapd-
dasakor repeszrombolé 16vedékként viselkedik.

A 30 mm-es I8szerek kdzil a kdnnyebb pancélos célok
leklizdésére a DM-33 tipusi APFSDS-T I8szer alkalmas,
amelynek csétorkolati sebessége 1385 m/s, tdmege 725 g,
amelybdl a nyilldvedék témege 235 g. Pancélatitési ké-
pessége, 60°-os becsapddasi szdg esetén, 1000 m-rdl
tizelve 53 mm RHA%,

E két alapl@szeren kivul természetesen tovabbi |6szerfaj-
tak is hasznalhatéak az eszkdézhoz, de csak abban az
esetben, ha azok jellemzdit, paramétereit mar korabban
betaplaltak a ballisztikai szamitogépbe. A jelenlegi NATO-
szabvanyos 30x173 mme-es |8szerekbdl 16 |8szertipus és
gyarto algoritmusa, jellemzdéi allnak rendelkezésre a harc-
jarmU szamitogépébe torténd feltdliéshez.

A Puma esetében a szokasosan 7,62 mm-es lrméret he-
lyett a parhuzamositott géppuska trmérete 5,56 mm, amely-
hez jarmivenként 2000 db-os I8szerkészlet jar, 1000 db

21. abra. A Puma harcjarmii kodgranatvetd
hasznalata kozben
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23. abra. A Puma tornyanak bal oldalara integralt MELLS
rendszer

behevederezve a géppuskaba és 1000 db a kizdétérben,
tartalékként. A Heckler & Koch MG4 géppuskajanak tiz-
gyorsasaga 850 l6vés/perc, hatasos I6tavolsaga 800 m.
A kisebb Urméretnek — a kisebb tdmeg mellett — elényds
tulajdonsaga, hogy a l6vészkatondk egyéni fegyverei is
ugyanekkora Urmérettel rendelkeznek, igy sziikség esetén a
I6szereket oda-vissza lehet cserélni. A parhuzamositott gép-
puska beépitett tartojat ugy alakitottak ki, hogy alkalmas
legyen a 7,62 mm-es MG3-as géppuska rogzitésére is.

Harckocsik ellen a Puma leghatékonyabb fegyvere a to-
rony bal oldaldra integralt MELLS?* rendszer, ami az
Eurospike? altal gyartott SPIKE LR pancéltoré rakétat tar-
talmazza. Ez a harceszkdz 4000 m folotti I6tavolsagaval, és
tébb mint 700 mm-es pancélatitési képességével az egyik
legjobb hatasfokkal rendelkezik a mai pancéltérd rakétak
kozott. A rakéta ,Fire and Forget™$, ,Fire and Observe”?’
és ,Steering”® (zemmoddra is képes. Az els6é esetben az
iranyzénak a cél rogzitését és a rakétainditast kovetéen
nincs tovabbi feladata a rakétaval, az eszkéz a megadott
célt sajat szenzoraival megkeresi és megsemmisiti. A maso-
dik médban a rakéta repllési utja alatt lehet6ség van a cél-
terllet vizsgdlatara, és amennyiben az iranyzé fontosabb,
fenyegetSbb célt észlel a repllés kdzben, akkor a rakéta
iranyitorendszerét felllirva, a rakétat atprogramozhatja az
Ujabb célra. A ,Steering” lzemmodban a rakétat rogzitett
cél nélkdl inditjak el, majd az iranyzé a repulési fazis alatt
jeloli ki a kdvetendd célt, amelyre rogziti a rakéta iranyat.

A rakétak tesztelése 2014-ben kezd6dott. A rezgéstesz-
tek elhuzdédasa miatt azonban a vallalat csak 2018-ban
kapta meg a szbvetségi engedélyt, hogy a Puma harcjar-
mUrdl rakétainditast lehessen végrehajtani.

A harcjarm( 6nvédelmét biztositjak a torony végébe sze-
relt kddgranatvetdk is (6 db, 76 mm-es), amelyeknek a le-
valtasa a Rheinmetall altal kifejlesztett ROSY (Rapid Ob-
scuring System) kddgranatvetékre, hamarosan varhato.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

17 Composite Lightweight Adaptable Reactive Armor — kompozit
kénnyd adaptalhato reaktiv pancél.

18 Ez az un. hunter-killer lehet6ség.

19 Air Burst Munitions, azaz levegében detonlé I6szer.

20 Advanced Hit Efficiency and Destruction - fejlett taldlati és
megsemmisitési hatékonysag.

21 ASCOD (Austrian Spanish Cooperation Development — Oszrak—
Spanyol Fejlesztési Egylittm(kodés).

22 Kinetic Energy-Timed Fused — kinetikus energiaju (repesz) idézitett
gyuijtoja.

23 Rolled Homogeneous Armour — homogén hengerelt acélpancél.

24 Mehrrollenfahige Leichte Lenkflugkdrpersystem — tébbfunkcios,
kénnyl pancéltéré rakétarendszer.

25 40%-ban a Rheinmetall tulajdona.

26 , Tuzelj és Felejtsd el”, azaz a rakétainditas utan az a sajat
rendszerei alapjan keresi és semmisiti meg a célt.

27 A ,Tuzelj és Medfigyel]” tzemmaoddban az eredetitdl eltéré, mas
kijelolt célok kivalasztasa és megsemmisitése is biztositott.

28 ,Kormanyzas” lizemmaoddban az irdnyzé kézzel vezeti a célra a
rakétat, de barmikor megvaltoztathatja annak becsapodasi helyét.

(Fotdk a szerzé gyljteményébdl)
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Hazai tiukor

Dr. Hegedlis Ern6* - Simon Csilla**

Interju prof. dr. Kovacs Laszlo

dandartabornokkal,
a Magyar Honvedseég
Parancsnoksaganak

VLA N 4

kibervedelmi szemlelojével

- Milyen lehetéségeket lat Tabornok ur abban, hogy a
NATO haderénemi szintre fejlesztette az (irerdket, illetve
a kiberhadviselést? Milyen technoldgiai, kutatas-fejlesz-
tési kdovetkezmeényei lesznek ennek a Magyar Honvéd-
ségre nézve?

— A Szovetség 2016-ban a NATO varsoi csucsértekezle-
tén dontott arrdl, hogy a kiberteret is muveleti térré nyilva-
nitja. Ezzel parhuzamosan a tagallamok olyan kibervédelmi
képességfejlesztésekrdl dontdttek, amelyek megfelel6 va-
laszokat nyujthatnak az Uj mdveleti térben jelentkezé kihi-
vasok kezelésére. Ezek a fejlesztések komoly kutatas-fej-
lesztési tevékenységet igényelnek, mert bar a civil informa-
tikai és kibervédelmi piacrdl sok eszkdz és megoldas be-
szerezhet6, mégis vannak olyan védelmi - esetlinkben
honvédelmi — specifikumok, amelyek a terllet jellemzdi
miatt ezt a K+F tevékenységet igénylik. Természetesen
ebbe a programba be kell vonni az akadémiai szférat és a
civil fejlesztések tapasztalatait is. Ennek a kutatas-fejlesz-
tésnek az egyik motorja a Magyar Honvédségben a Moder-
nizacios Intézet, amely a konkrét kutatasokan kiviil komoly
koordinacios szerepet is betdlt a kutatasi igények és a ku-
tatasi kapacitdsok egymashoz térténd kozelitésében.

Mindezek mellett a Kibervédelmi Szemléléség egyik ki-
emelt feladata annak a kutatas-fejlesztési képességnek a
kialakitasa, amelynek segitségével a Magyar Honvédség
specidlis kibervédelmi és kibermdlveleti képességei kiala-
kithatoak. Természetesen ezt prioritassal kezeljik, amely
érdekében egy olyan K+F csapatot hozunk létre, amelynek
tagjai a kibervédelmi és kibermUveleti szakemberek mel-

lett, azokkal egyutt dolgozva kozvetlenul végeznek fejlesz-
tési munkat. Emellett kozvetett médon, példaul a mar em-
litett MH Modernizacios Intézeten keresztll el8segitik,
hogy a hazai akadémiai szférahoz, valamint az uUjjaéledd
hazai haditechnikai vallalatokhoz eljussanak az igényeink,
illetve azok megoldasra is keriljenek.

Ahogy a kibertér miveleti térré valt, igy ez igaz az Urre
is. 2019-ben a NATO az (rt is mUiveleti térré nyilvanitotta,
amely egyenes kodvetkezménye annak, hogy szamos or-
szag hatalmas (ripari, és Ur-hadiipari fejlesztésekbe kez-
dett. Néhany orszagban maris megmutatkoznak az elsé
eredmények. Nyilvanvald, hogy ezeket a fejleményeket
nekink is kdvetnlink kell, és egy egységes hazai Urstraté-
gia mellett folytatnunk kell azokat a kutatas-fejlesztési te-
vékenységeket, amelyek eredményei mar hazank esetében
is latszanak. Meg kell vizsgalnunk, hogy e kutatasok kdzl
a Magyar Honvédség mely eredményeket, milyen felada-
tokra tud hasznalni vagy hasznositani. Itt els6sorban olyan
felhaszndlasi terliletek jelentkezhetnek, mint példaul a
kommunikacio, az adatatvitel, vagy a tavérzékelés.

— Tabornok ur, On a Magyar Honvédség Parancsnok-
saga kibervédelmi szemlél6i beosztasat megel6zéen
az NKE professzoraként dolgozott. Szakmai palyafuta-
sarél mondana néhany sz6t? Melyek a személyes ter-
vei szakmai és tudomanyos teriileten?

—1991-ben végeztem az akkori Bolyai Janos Katonai
Mdszaki F8iskolan radidelektronikai, vagy, ahogy ma ezt a
terliletet hivjuk elektronikai hadviselési tisztként. Ez a ter(i-
let azéta is nagyon kézel all hozzam, amely talan nem vé-
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letlen, hiszen a kibervédelem nagyon sok hasonlésagot
mutat az elektronikai hadviseléssel, s6t a két terilet tech-
nikai eszkdzeiben és azok eljarasaiban bizonyos konver-
gencia figyelhet6 meg.

Néhany év csapatszolgdlat utan kdvetkezett az egyetem,
amely nagy szerepet jatszott a tudomanyos palyara terelé-
semben. Az egyetemen egy olyan fantasztikus tudoma-
nyos kozegbe kerlltem, amely nem csak inspiralt, de
nagyban meg is valtoztatta az addigi gondolkodasomat. Az
egyetemi évek alatt fokozatosan a kiberhadviselés felé
fordultam, és bar a 2004-ben megvédett doktori értekezé-
sem témaja csak érintélegesen kapcsolodott ezzel a terl-
lettel, az azt kévetd id6szak azonban olyan tudomanyos
kutatasokat hozott a szamomra, amelyek mar a kiberhad-
viselést jelentették. Ezt kdvetbéen az egyetemi katedrat va-
lasztva az oktatas mellett szamos kutatas-fejlesztési pro-
jektben vehettem részt, amelyek a technikai ismeretek
mellett sok kutatas-szervezési tapasztalatot is adtak.
2010-ben a kdztarsaséagi elndk kinevezett egyetemi tanar-
nak, és akkor ugy gondoltam, hogy bar meglehetdsen fiatal
vagyok, de ez a palyafutdasom csucsa. Természetesen az
ilyen kijelentéseket az élet sokszor cafolja. Nem volt mas-
ként ez esetemben sem. A kiberbiztonsag tudatositasa
mellett, a kiberhadviselés terlletén igyekeztem kollégaim-
mal és doktorandusz hallgatéimmal is olyan eredményeket
elérni, amelyek a gyakorlatban is alkalmazhatéak. Talan
ennek is kdszdnhetd, hogy az Uj szervezetként felalld Ma-
gyar Honvédség Parancsnoksaga tervezési és szervezési
munkai soran azt a megtisztel6 feladatot kaptam, hogy a
gyakorlatban is bizonyitsam az elméleti kutatasaink életké-
pességét. Az MHP megalakitasakor felkérést kaptam a
kibervédelmi szemléléség vezetésére.

Természetesen a tudomanyos kutatd- és az egyetemi
oktatémunkat sem hagytam abba, hiszen bar Iényegesen
kevesebb idében, de tovabbra is tanitok az egyetemen,
vezetem adoktorandusz hallgatéimat, illetve kiberbiztonsagi
stratégiakat elemzé értekezésemmel palyazatot nydjtottam
be a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora cimre.

— Mi a véleménye a Zrinyi 2026 haderéfejlesztési prog-
ram soran a kibervédelem fejlesztésével kapcsolatos
lehet6ségekrél?

—Ugy gondolom, hogy valéban térténelmi lehetéséget
kaptunk, hiszen az elmult 40 évben nem volt ilyen nagy és
atfogd program a haderd teljes atalakitasara. Véleményem
szerint a Zrinyi 2026 realis lehet8séget teremt egy korszerl
és Utéképes haderd kialakitasara.

Ez azonban nemcsak lehet6ség, hanem felelésség is. Ez
igaz a kibervédelmi és kiberm(veleti képességek kialakita-
sdra is. Ezzel a programmal meg kell teremteniink, hogy a
kibermUveleti képességek hozza tudjanak jarulni a kinetikus
képességek valddi és hatékony tamogatasahoz, és ezzel
parhuzamosan képesek legyenek 6nallé kibermUiveletek
végrehajtasara, természetesen a megfeleld nemzetkdzi és
hazai jogszabalyi, valamint doktrindlis keretek kozott. Ez
6nmagaban is komplex feladat, hiszen a haditechnikai ku-
tatas-fejlesztés mellett tébbek kézott a kibertérben torténé
miveletekhez szlikséges jogszabalyi hattér kialakitasat is
el kell végezni, amely ugyanugy fontos, mint a kilénb6zé
haderénemek tamogatasahoz szlikséges kibermdveleti el-
jarasrend kialakitasa.

Ahogy egyik kollégam fogalmazott néhany hénappal ez-
elétt: ,a feladat nem kisebb, mint egy Uj haderénem felalli-
tésa”. Ez a kiber-hader6nem, amely bar ma még valdban
kicsit furcsan hangzik, de olyan komoly feladatokkal kell
szembenéznie az ebben a haderé6nemben dolgozé szak-
embereknek, amelyek sok esetben ma még nem is ismer-
tek. Ehhez filozéfiai és gondolkodasbeli valtasra is sziikség
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van. A kibertérben mar a kutatas-fejlesztés is egy eddig
ismeretlen attit(idot és gondolkodast igényel mind veze-
t6ktél, mind a technikai szakemberektdl.

- Mi a most létrehozott Kibervédelmi Akadémia fel-
adata? Hogyan kapcsolédik ez a Zrinyi 2026 haderé-
fejlesztési programhoz?

— A Magyar Honvédség Kiber Képzési Kozpontja, vagy
ahogy roéviden hivjuk, a Kiberakadémia célja kiberszakem-
berek képzése és tovabbképzése. Ehhez ki kellett alakita-
nunk egy 21. szdzadi szinvonalu fizikai és informatikai inf-
rastrukturat. A Kiberakadémia informatikai infrastrukturaja
mesterséges intelligencia ( a tovabbiakban: MI) tdmogatas-
sal ugy nyuijt szimulacids, és egyben gyakorlasi lehet6séget
a szakemberek szamara, hogy az rugalmasan konfiguralha-
16, valtoztathatd és akar személyre is szabhaté. llyen gya-
korlati hely eddig csak részben volt elérheté hazankban.

A Kiberakadémia masik nagy feladata a kiberbiztonsagi
tudatossag novelése. Ezt a szemléletet a haderd vezetditdl
kezdve, az informaciokat kezel§ ligykezel6kon keresztil a
harcolé katondig, mindenki szamara szeretnénk atadni,
hiszen szamitogépet, vagy okostelefont mindenki hasznal,
igy mindenki kapcsolatba is keril a kibertérrel. Ebbdl ko-
vetkezden a legelemibb kiberbiztonsagi ismeretekre min-
denkinek sziksége van.

A Kiberakadémia ezenkivil kutatas-fejlesztési potencial-
lal is rendelkezik, hiszen az az informatikai kdrnyezet, ame-
lyet a képzésre hasznadlunk ezt is lehetévé teszi.

— Hogyan miikédik egyiitt a kibervédelmi szakteriilet
az akadémiai, kutatdintézeti és felsGoktatasi szek-
torral?

— Ezen a szakterlleten elengedhetetlen az egytttmiiko-
dés a kllonbdzé szereplék kodzott. A terlilet olyan gyorsan
valtozik, illetve olyan gyorsan jelennek meg Ujabb és tGjabb
kihivasok, hogy azokra megoldast csak k6zds gondolkodas-
sal és egyuttmikddéssel tudunk talalni. A legegyszeriibben
talan ezt ugy lehet kifejezni, hogy a szaktertlet a megoldas-
ra varo igényeit és problémait megfogalmazza, azokat az
akadémiai, illetve a kutatdi szféra szamara atadja, akik pedig
ezeket az igényeket figyelembe véve alakitjak ki kutatasai-
kat. Ezek a kutatasok a kiber szaktertleten mind hazai, mind
nemzetkdzi egylttmikodéseket egyarant igényelnek. A fel-
s@oktatasi intézmények bevonasa ebbe a munkaba szintén
elengedhetetlen, hiszen a terllet tudas alapu, amelyhez a
tudas sok esetben az egyetemeken, illetve az azok mellett
muikddd kutatdintézetekben van jelen. A hallgaték bevonasa
szintén hatalmas elénnyel jar, hiszen az a hallgato, aki egy-
egy, a szakterllet altal megfogalmazott probléma megolda-
san dolgozik, a diplomaja atvétele utan lehet, hogy éppen
ezt a megoldast hasznalja majd a munkaja soran.

— Milyen mélységii az On szakteriiletén a doktoran-
duszok és tudomanyos fokozattal rendelkez6k kutata-
si- és publikacids tevékenysége? Milyen a kapcsolatuk
a tudomanyos szaksajtéval?

— Az elmult években ugrasszerlien nétt a terlileten dolgo-
z6 kutatok szama, amely igaz a doktorandusz hallgatokra
is. Emellett szintén 6romteli, hogy évrél évre né az olyan
tudomanyos publikdcidk szama is, amelyek a kibertér
egyes szegmenseivel, egyes kihivasaival foglalkoznak. Vé-
leményem szerint a tudomanyos eredmények publikalasa-
hoz elegendé mennyiségli tudomanyos férum all rendelke-
zésre. Az emlitett tudomanyos lapok sok esetben egyete-
mekhez kothetéek. Ugyanakkor ezeknek — az elssorban
tudomanyos folyodiratokat jelentd — férumoknak a nemzet-
kozi lathatdsaga, azaz a nemzetkdzi elismertsége javitando.

A nemzetkozi lathatdsag kialakitasara jo példa a kiberté-
ri tudomanyos tevékenység egyik meghatarozé intézmé-
nye, a NATO Kibervédelmi Kivaldésagi Kézpontja, amely
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Tallinnban mikddik, és amely intézmény nagyon sok lehe-
téséget ad a nemzetkdzi kibertéri kutatasi eredmények
publikdlasara. Az ilyen, és az ehhez hasonl6 publikalasi
lehet8ségek feltarasa kiemelten fontos ahhoz, hogy egy-
részt a magyar kutatok eredményeit megismertessék a
nemzetkdzi szakmai és tudomanyos kozdsséggel, mas-
részt pedig ezeken keresztll nemzetkdzi kutatasi partnere-
ket és kapcsolatokat talaljanak.

— Milyen jellegili tudomanyos konferenciakat szervez-
tek eddig? Ezek k6zo6tt volt-e nemzetk6zi? E téren mik
a jovobeni terveik?

— Szamos tudomanyos konferenciat szerveztliink az el-
mult években, amelybdl talan a Robothadviselés tudoma-
nyos konferencia az egyik legismertebb. A kdzel 20 éves
konferencia-sorozat az elmult 10 évben kiegészilt a kiber-
biztonsagi és a kiberhadviselési témakkal, amelyek évrdl-
évre, immar 6nallé szekcidkban alkalmat adtak a kutatasi
eredmeények, és sok esetben a kutatas-fejlesztés-innovacio
eredményekeént létrejott eszkdzok és megoldasok bemuta-
tasara. Ezt a konferenciasorozatot folytatni és mind részt-
vevli korében, mind tematikajaban szélesiteni, bdviteni
szeretnénk.

—Hogyan latja a jov6é korszerii haderdinek kulcské-
pességeit? Inkabb a méret és az eréforrasok fontosak,
vagy a korszerii haditechnikahoz valé viszonyulas?

— Ebben a kérdésben egy mar jol ismert paradigmavaltas
zajlott az elmult évtizedekben, hiszen a nehézfegyverzetl t6-
meghadseregeket felvaltottak a joval
mozgékonyabb, kisebb Iétszamu, de
Utéképesebb, vagy annak gondolt had-
seregek. Ugyanakkor a 2010-es évek

A feladat nem kisebb,
mint egy uj haderénem feldllitasa.
Ez a kiber-haderénem.”

Ahogy kordbban utaltam ra, a kiberhadviselés 6nmaga is
figyelemre méltd potencidllal fog rendelkezni, hiszen az
egyes kiberfegyverek alkalmazasa elképzelhetd lesz mar
nemcsak katonai, hanem bizony civil célpontok ellen is.
A hatar a haboru, a hibrid, illetve a békében végzett mUive-
letek kozott elmosddhat, és példaul a kritikus infrastruktu-
rék elleni kibertamadasok joval hatékonyabbak — esetleg
jéval olcsobbak is — lesznek, mint a fizikai dimenzidban ki-
vitelezett tamadasok. Ez el6revetiti a hadviselés és a kato-
nai mlveletek radikalis Ujraértelmezését is. Bar ahogy
emlitettem, véleményem szerint a kévetkezd 20-30 évben
is a fizikai térben zajlanak majd a haboruk, de ezek mellett
egyre nagyobb szerepet kapnak a fejlett informatikai és
elektronikai, illetve akar a mesterséges intelligencia altal
vezérelt kiber-fizikai, majd kibertamadasok egytittesei is.

—Hogyan latja a mesterséges intelligencia alkalma-
zasanak térnyerését a korszerii hadviselésben? Mi fog-
lalkozunk ezekkel a teriiletekkel hazai szinten?

— A mesterséges intelligencia térnyerésének valdban tanui
vagyunk, amely mar a hétkdznapjainkban is szamtalan teru-
leten jelen van. Ez alél a hadviselés sem kivétel. Ugy gondo-
lom, hogy a drénok és a szarazfoldi robotok terliletén mar
eddig is hatalmas fejlédésen ment keresztll a mesterséges
intelligencia. Vannak azonban olyan terlletek, amelyek nem
ennyire latvanyosak, de — a mesterséges intelligencianak
készbnhetéen — ezeken mégis valddi attdrés szlletett az
elmult két-harom évben. Az egyik ilyen szakterllet a felderi-
tés, hiszen a felderités egyik legna-
gyobb problémajara, nevezetesen a
hatalmas adatmennyiség feldolgozasa-
ra, az Ml nagyon hatékonyan alkalmaz-

biztonsagpolitikai valtozasai, kiegészul-
ve az Uj kihivasokkal, amelyek t6bbek kdzott éppen a kiber-
térben jelentek meg, mindezeket ismét felllirtak.

Amennyiben a haditechnikara sz(kitjik a valaszt, akkor
kijelenthetjik, hogy az olyan hagyomanyos szarazféldi ne-
hézfegyverekre, mint a harckocsi, vagy a tlizéreszkozok,
de akar a légier6 esetében a vadaszrepildk, tovabbra is
szlikség van. Véleményem szerint a kozeljové haboruit
még mindig a fizikai dimenzidkban fogjak megvivni, de
egyre inkabb elengedhetetlen lesz, hogy az ezekben a di-
menziokban alkalmazott haditechnikai eszkdz6k hatékony-
saga a lehet6 legnagyobb legyen. Ehhez az egyik megol-
das a szamitogép-alapu vezetési rendszerek alkalmazasa,
amely vezetési rendszerbe a harckocsit a sajat szamitégé-
pével kapcsoljuk be. Ez a szamitégép - illetve az azon futd
szoftverek — nem csak a kommunikaciét teszik lehetévé,
de abszolut modon lerdviditik a dontéstdl a tlzkivaltasig,
vagy barmilyen feladatvégrehajtasig szikséges idét.
A jové, s6t a jelen haditechnikaja tehat szamitogép és sza-
mitdgép-halozati alapu fegyverrendszereket jelent. Mind-
ezekhez szorosan kapcsolddik a felderités, az adatok fel-
dolgozasa, illetve a logisztika.

Ez a technikai fejlettség ugyanakkor komoly kihivast is
jelent, hiszen a szamitdgépek héalézatba kapcsolasaval az
adott haditechnikai eszkdz, ha korlatozott mértékben is, de
a kibertér részévé valik. Annak kibervédelmét tehat meg kell
teremteni. A masik oldalrél azonban lehetdség is, hiszen ha
a szembenallé fél is ilyen rendszereket hasznal, akkor annak
gyenge vagy sérilékeny pontjai kibermUveletekkel hatéko-
nyan tamadhatoéva, kihasznalhatéva valnak.

Mindezek mellett a j6vé hadereje egyre inkabb a robo-
tokra fog tdamaszkodni, amelyek esetében a fent emlitett
tényez6k még hangsulyosabbak lesznek. Ebbél kdvetke-
z8en a jovére iranyuld haditechnikai kutatasok nem nélki-
I6zhetik a kibervédelmi kérdéseket, legyen sz6 szarazfoldi,
vagy akar légierében alkalmazhaté eszkozokrél.
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hatd.

Hazai szinten elmondhatd, hogy a kormanyzati tamoga-
tassal létrejott Mesterséges Intelligencia Koalicio, amely-
nek munkajaban a Magyar Honvédség, illetve a honvédel-
mi dgazat is részt vesz, hatalmas munkat végzett az elmult
idészakban. Ennek kdszdnhetéen kidolgozasra kerllt egy
hazai mesterséges intelligencia stratégia, amely mentén
nemcsak a hazai Ml kutatés-fejlesztés, hanem az azok
eredményeként megjelené megoldasok is valédi elénydket
fognak jelenteni hazanknak.

—Hogyan latja a katonai-miiszaki tudomanyteriilet
jovojét, kilonos tekintettel a kibervédelem teriiletén
folytatott tudomanyos kutatasokra?

—Ugy gondolom, hogy valédi tudomanyos kutatasok
nélkll nem lehetséges kutatas-fejlesztés, és nem lehetsé-
ges valddi innovacio sem. Ez természetesen igaz a kiber-
védelem terliletére is. Mindezek azonban azt is feltételezik,
hogy ezeket a tudomanyos kutatasokat és magat a kuta-
tas-fejlesztés-innovacio egyuttesét csak az emlitett szakte-
ruleti, akadémiai, felséoktatasi, valamint gazdasdagi szféra
egylttmikodésével lehet eredményesen megvaldsitani.
A jovében a katonai miszaki tudomanyok felértékel6dését
varom, mert a j6v6 haditechnikdja meghatarozé lesz a biz-
tonsag terlletén.

Mindez azt is magaval hozza majd, hogy a katonai md-
szaki tudomanyok és a mUiszaki tudomanyterilet tobbi tu-
domanyaga, vagy akar a klasszikus hadtudomanyi kutata-
sok kdzott egyre nehezebb lesz éles hatart hazni. A kiloén-
b6z6 tudomanyteriiletek és a kiilénbdzé tudomanyagak,
illetve az azokon folyd kutatasok eredményei szinergiaja-
nak lesziink tanui a jévében.

A vilag, és benne a kibertér egyre komplexebbé valik.
Egy-egy biztonsagi kihivas szamos terlletre van kozvetlen,
vagy kozvetett hatassal. Igy a kihivasok mar ma is, de a
jovében még inkdbb komplex valaszokat igényelnek, le-
gyen sz6 a haditechnikarol vagy akar a kibertérrél.



Dr. Hegediis Erné* - Rojké Annamaria**

Hazail tikor

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag
tudomanyos konferenciaja a haditechnikai

kutatas-fejlesztésrol

5-én tartotta a ,Kutatds, fejlesztés és innovacié a

hazaért” ciml tudomanyos konferencigjat a Stefania
Palota Honvéd Kulturdlis Kézpontban. A konferencia célja
a haderé modernizacidjanak bemutatasa, a kutatas, fej-
lesztés és innovacié Uj rendszerének megismertetése, a
NATO-kdvetelmények és a jovébeli perspektivak értékelé-
se volt.

A tudomanyos konferencian adta at a Magyar Hadtudo-
manyi Tarsasag elndke, prof. dr. Szenes Zoltan ny. vezér-
ezredes a tarsasag tudomanyos dijat, a Tanarky Sandor
Dijat, prof. dr. Ovari Gyula okleveles mérndk ezredesnek.
Ovari professzor a katonai-mUszaki tudomany kandidatu-
sa, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem egyetemi tanara. Egy
évtizeden keresztll volt a Zrinyi Miklds Nemzetvédelmi
Egyetem RepulémUszaki Intézet, majd a Repuld és Légvé-
delmi Intézet igazgatdja. Kilonbdzd tisztségeket toltétt be
a Magyar Tudomanyos Akadémia bizottsagaiban, tagja a
MTA IX. Osztaly Hadtudomanyi Bizottsaganak. Az NKE
Katonai MUszaki Doktori Iskoldjanak alapitd tagja. Ovari
professzor évtizedeken kerszetll t6ltétte be a Magyar Had-
tudomanyi Tarsasag Légierd Szakosztalyanak elnoki tiszt-
ségét. 2019-ben elnyerte a Magyar Hadtudomanyi Téarsa-
sag Erdemes tag elismerését. Prof. dr. Ovari Gyula Tanarky
Sandor dijhoz két6dd laudaciojat — egykori tanitvanyaként
—az MHTT Légierd Szakosztalyanak elndke, a Haditechni-
ka tudomanyos folyoirat felel6s szerkesztéje, dr. Hegedus
Erné mk. alezredes tartotta. A dij atadasat kdvetéen prof.
dr. Ovari Gyula ny. ezredes ,Katonai eszkdzok a vilagur-
ben” cimmel tartott el6adast, kitérve arra, hogy a NATO
2016-ban haderénemi szintre emelte az (irhadviselést.

A tudomanyos konferencia részét képezte a Magyar
Hadtudomanyi Tarsasag NATO20 projektjének, igy szamos
eléadas reflektalt hazank NATO-tagsagara és az utébbi két

AMagyar Hadtudomanyi Tarsasag 2019. november

1. abra. Dr. Porkolab Imre ezredes — a Nemzeti Fegyverzeti
lgazgato Kutatas-Fejlesztésért felel6s helyettese - ,,A haderé
megujitasa és az MH Modernizacios Intézet” cimmel tartotta
konferencianyité el6adasat (Foto: MHTT)

évtized soran a szdvetséggel egylttmikodésben elért ha-
ditechnikai kutatas-fejlesztési eredményekre.

Dr. Porkolab Imre ezredes — a Nemzeti Fegyverzeti Igaz-
gato Kutatas-Fejlesztésért felelés helyettese, a Haditechnika
mUszaki-tudomanyos és ismeretterjeszté folyoirat szerkesz-
tébizottsaganak elndke — nyit6 eléadasaval vette kezdetét a
~Kutatas, fejlesztés és innovacié a hazaért” cimi tudoma-
nyos konferencia. Az elsé el6éado ,A haderé megujitasa és
az MH Modernizacios Intézet” cimmel tartotta meg eléada-
sat. Amint azt dr. Porkolab ezredes el6adasaban elmondta,
2019. januar 1-jétél a hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés
ismét intézeti keretek kdzott zajlik, mivel Iétrej6tt az e teri-
let képviseletéért felel6s MH Modernizacios Intézet. Az In-
tézet az MH védelmi innovacids képességének fejlesztése,

(0SSZEFOGLALAS: A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
egyszerre tlizte célul a hader6 korszer(isitését, illetve a magyar hadiipar
élénkitését. A magyar hadiipar fejlesztéséhez azonban hatékony haditechni-
kai kutatas-fejlesztési hattér sziikséges. Ennek tdmogatdsa érdekében a
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag ,Kutatas, fejlesztés és innovacio a hazaért”
cimmel szervezett tudomanyos konferenciat 2019. november 5-én a Stefania
kulturalis kdzpontban.
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2. abra. Dr. Ruszin Romulusz dandartabornok, a Honvédelmi Minisztérium Miniszteri Titkarsag vezetéje a Magyar Hadtudo-
manyi Tarsasag ,,Kutatas, fejlesztés és innovacié a hazaért” cimii konferenciajan (Fot6: MHTT)

a haditechnikai kutatas-fejlesztéssel kapcsolatos feladatok
centralizalasa, tovabba a védelmi ipari fejlesztéssel 6ssze-
fuggd hadfelszerelés-fejlesztési feladatok ellatasa haté-
konysaganak névelése érdekében, az MHP parancsnoka-
nak kozvetlen szolgdlati alarendeltségében jott Iétre. Az
MH Modernizacids Intézet vezetés-iranyitasi rendszere oly
modon kerll tervezésre, hogy a nemzeti hadfelszerelési
igazgato feladataival 6sszefiiggd egyes szakmai feladatai-
nak iranyitasa az MHP parancsnoka uUtjan megvalésithaté-
va valjon. A szervezet kutatoi alaprendeltetésbdl fakado
kutatds-fejlesztési feladataik kapcsan folyamatosan tartjak
a kapcsolatot a hazai és kulfoldi kutatéintézetekkel, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia, a NATO Kutatas és Techno-
I6gia Szervezet (NATO STO) és az Eurdpai Védelmi Ugy-
ndkség (EDA) szervezeteivel, illetve a felsGoktatasi intéz-
ményekkel. Széles korl publikacios tevékenységet folytat-
nak magyar és idegen nyelv(i tudomanyos folydiratokban.

Prof. dr. Rath Tamas, ny. ezredes ,,A NATO és a tudo-
many - hazai eredmények” cimmel tartott el6adast, vissza-
tekintve a 1997. augusztus — 2007. december kdzo6tti id6-
szakra, amikor a Haditechnikai Intézet, majd a Haditechni-
kai Hivatal f6igazgatdja volt. Amint elmondta, minden
NATO-tagorszag legfeliebb harom fével képviseltetheti
magat a NATO Kutatasi és Technoldgiai Tanacsban (Rese-
arch and Technology Board — RTB) és az RTO (Research
Technology Organisation) panelekben. A képvisel6k sze-
mélye célszerlien a kormanyzati (védelmi), az ipari vagy a
felsGoktatasi szférabdl kerll ki. Az RTO dolgozta ki a NATO
kutatasi és technolégiai stratégiajat.

Dr. Ruszin Romulusz dandartabornok, a Honvédelmi Mi-
nisztérium Miniszteri Titkarsag vezetdje (2020. marciusa ota
a Honvédelmi Minisztérium helyettes dllamtitkara — a szerk.),
a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Korponay-dijas kutatdja, a
Haditechnika tudomanyos folydirat szerkesztSbizottsaga-
nak tagja kdszontbtte a konferencia résztvevéit és a NATO
doktrinak a haderdre és — ezzel attételesen — a haditechnikai
kutatas-fejlesztésre gyakorolt hatasardl beszélt.

A biztonsagpolitika és haderéfejlesztés szekcidban tar-
totta el6éadasat ,A NATO el6tt allo kihivasok és lehetdsé-
gek a Szdvetség decemberi csucstalalkozoéja elétt” cimmel
dr. Balogh Istvan, a KKM biztonsagpolitikaért felel6s he-
lyettes allamtitkara. ,A NATO a valtozé nemzetkdzi bizton-
sagi kdrnyezetben” cimmel adott el§ dr. Talas Péter, az
NKE SVKI, igazgatdja. Ezt kovette ,A NATO szerepe a
poszt-vesztfaliai rendszerben” cimi eléadasaval dr. Gyar-
mati Istvan nagykoévet, CEID (Centre for Euro-Atlantic
Integration and Democracy — Euro-Atlanti Integracidért és
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Demokraciaért Alapitvany) elndke. A délutani tlésszakban
szamos tovabbi érdekfeszité el6adas hangzott el a NATO
kollektiv védelem és béketamogaté miveletek kapcsolata-
nak fejlédésérdl, az Eszak-atlanti Tanacs mikddéseérdl, illet-
ve a biztonsag globalis és eurdpai 6sszefliggéseirdl.

A konferencia cimének megfeleléen 6nallé szekcio fog-
lalkozott a haditechnikai kutatas-fejlesztés és a hadiipar
kérdéseivel. Itt szd esett a sikeres K+F zalogardl, a
teljeskord innovaciordl, illetve a magyar védelmi ipar hely-
zetérdl és fejl6dési lehetdségeirdl, tovabba a Gripen va-
daszrepllégép ellentételezési programjanak tapasztalatai-
rél is. Kiléndsen érdekfeszitd volt dr. habil. Flrész Jozsef
egyetemi magantanar eléadasa a ,Mobil telepithetd, meg-
er@sitett, molekularis bioldgiai laboratérium” targyaban, il-
letve a napjaink haditechnikai kutatas-fejlesztésének egyik
f6 aramat képezd ,,Autonom jarmivek kutatasi kihivasai a
jovében” cimd — dr. Vanek Balint tudomanyos fémunka-
tars, a SZTAKI kutaté laborvezeté helyettese altal megtar-
tott — el6adas is. A haditechnika szekciot zaré szakmai
beszélgetés soran felszdlalt Zsitnyanyi Attila, a Védelmi
Ipari Szovetség elndke. Elmondta, hogy 6 éve vezeti az
immar negyed évszazada mikddd szévetséget. A hazai
hadiipar jelenleg mintegy 40 millié Euro éves exportteljesit-
ményre képes, amely — a Zrinyi 2026 haderd fejlesztési
program hadiipar-fejlesztési térekvéseinek hatasara a j6-
vében a szdvetség tagsagat alkotd 34 hadiipari vallalat
reményei szerint dinamikusan névekedni fog.

Onallé szekcio targyalta a modernizacio és humanpoliti-
ka, illetve a honvédelmi média kérdéseit is. Utdbbi téma-
ban kilondsen érdekfeszité volt az MHTT Légieré Szak-
osztaly tagjanak, Zord Gabor Laszlonak, a Miniszterelndki
Kormanyiroda Nemzeti Védelmi Ipari és Védelmi Célu Fej-
lesztésekért, valamint a Haderé-modernizacié Koordinala-
séért Felel6s Kormanybiztos Titkarsaga munkatarsanak
sInformacioés muveletek a Zrinyi 2026 tamogatasara” cimi
eléadasa. Dr. Bokodi-Olah Gergely, a HM Zrinyi Térképé-
szeti és Kommunikacios Szolgaltatd Kézhasznu Nonprofit
Korlatolt Felelésségl Tarsasag kommunikaciés agazati
igazgatdja a cég tevékenységének teljeskorl bemutatasa-
ra vallalkozott. A hagyomanyosnak tekintheté kdnyv- és
lapkiadasi, valamint nyomdaipari feladatok mellett a tarsa-
sag mukodteti a katonai filmstudiot, a honvedelem.hu hir-
portalt, valamint a honvédségi vezetdi allomany szamara
szakembereik tartjak a médiakezelési tréningeket. A szek-
ci6 zar6 eléadasat Krizbai Diana, az MTI Junior Prima-dijas
honvédelmi tuddsitdja, ,A honvédelem lgye a hirekben”
cimmel tartotta.



Eletének 88. évében, 2020. marcius 16-an elhunyt Szajkd
Istvan fejlesztémeérndk, I8szertervezd, ballisztikai szakértd.
Szajké Istvan 1932-ben szilletett Szekszardon. 1957-ben a
Budapesti MUszaki Egyetem Hadmérnoki Karanak ipari
szerves kémia tagozatan szerzett kitind mindsitésd okle-
velet. (2017-ben atvehette a Mlegyetem gyémantdiplo-
majat.)

1958-16l a Nitrokémia Rt. Ballisztikai Osztalyanak kutato-
mérndkeként I6porok, sujtdlég-biztos robbandanyagok, raké-
tak szilard hajtéanyagainak tervezésével foglalkozott. A kd-
vetkez6 évben a Nitrokémia Ballisztikai Laboratériumanak
vezetdje lett — amelyet tébb mint harom és fél évtizeden at
iranyitott — és megbizast kapott a Fizikai Laboratérium ve-
zetésére is. Nyugdijba vonulasa utan 1997-ig I6por-marke-
tinggel foglalkozott. Elévilhetetlen érdemeket szerzett a 16-
porok, I6szerek korszer(sitése teriletén. Eletmdvéért a val-
lalattél 1997-ben Szabd Kornél dijat vehetett at.

Fejlesztémérndkként kutatasi feladatai kozott szerepelt a
I6porok és robbandanyagok tervezése, mindsitése; fénymé-
rés, detonaciosebesség-meérés, meteoroldgiai mérések. Ne-
véhez kotédik tobbek kdzott az 57 mm-es SZ-60-as légvé-
delmi agyu 57x348 mm-es SR I6szerében hasznalt 16por,
valamint a 7,62 mm-es AMP gépkarabély rakéta-péthajta-
sos puskagranat hazai hajtdanyag-fejlesztése. Vezetd sze-
repet t0ltott be a 82-mm-es aknavetd granatjanak megné-
velt hatétavolsagu (nyuijtott) I8portdltetének kifejlesztésé-
ben. Orosz kutatokkal egyittmikddve tanacsadoként dol-
gozott a kiskaliber(i Kalasnyikov gépkarabélyhoz késziilt
téltény (5,45x39 mm-es) I6poranak fejlesztésében is.

A rakétak vizsgalata soran felfedezte, hogy a tolderd ta-
lajra gyakorolt hatasa olyan rezgéseket kelt, amelyek a
geodéziai kutatasoknal is (pl. olajkeresés) felhasznalhatok.
Ennek alapjan ,,Szilard sugarhajtéanyagu, szeizmikus rez-
géskelté berendezés” ciml beadvanya 1970-ben szaba-
dalmi védelmet kapott. A kifejlesztett szeizmikus rezgés-
keltdé berendezést azéta is hasznaljak.

Tagja volt a Nemzetkozi Polgari Kéziléfegyverek Vizsga-
latara létrehozott Allandé Bizottsagnak. 1971-ben allami
megbizast kapott a kézil6fegyverek vizsgalatanak kdlcso-
nds elismeréseérdl szolé egyezmény Magyarorszagot képvi-
selé delegacio tagsagara (Brusszeli Egyezmény, C.IL.P.).
A delegacio aktiv tagjaként részt vett a miszaki albizottsa-
gok és munkacsoportok munkajaban, kézottik az ,,Acélso-
rét” munkacsoportban. A személyéhez kétédik a C.I.P. 16-
szervizsgalati eljarasainak teljes reformja. A C.I.P-ben és
munkacsoportjaiban napjainkig aktivan dolgozott.

Szajkd Istvan nem csupan fejlesztémérndkként, hanem
gyakorld sportlévéként és vadaszként is folyamatos kap-
csolatban allt a fegyverekkel, I6szerekkel. A katonai fejlesz-
tések mellett vadasz- és sportlészerek I6porainak tervezé-
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sével is foglakozott. Az altala tervezett és a Nitrokémia altal
gyartott I6porral még olimpiat is nyertek. A sportlovészetet
akkor kezdte tanulmanyozni, amikor munkahelye megbizta
egy Uj, modern sportlétér tervezésével. Ezt kdvetéen meg-
alakult a Nitrokémia koronglévé klubja, amelynek 1971-ig
technikai vezet6je, majd 1997-ig elndke volt. Sportlové
edzdbi képesitését 1978-ban kitlind mindsitéssel szerezte a
Testnevelési Féiskolan. 1976-2000 kozott tagja volt a Ma-
gyar Sportlévé Szovetség Elndkségének, 1992-t8l a ko-
ronglévé szakag vezetbjeként, az edzdbizottsag elndke-
ként tevékenykedett. A Veszprém Megyei Sportlévé Sz6-
vetségnek 1972-2004 kdzott elndke, majd fétitkara volt.
Munkéassagaért az els6k kdzott részesilt Esterhazy Miksa
dijban.

A Nitrokémia Vadaszati Tarsasagba (Veszprém megye,
Tuskevar) 1959-ben vették fel. 1961-t8l 1996-ig volt a tar-
sasag titkara. A Papai Korona Vadasztarsasagban 1993-
97 kozott toltotte be az elndki posztot. A Német Vadasz- és
Sportfegyver Kutato- és Vizsgaldintézettel (DEVA) fenntar-
tott szakmai kapcsolata nyoman tébb német szaklap jelen-
tette meg cikkeit.

Hivatasanak él8 fejlesztémérndkként az oktatdi munka-
ba is bekapcsolédott. Megszervezte a hazai vegyipari
szakmunkasképzést, ezzel hosszu évekre biztositotta a
szakember-utanpdtlast. Oktatoi képességeit kamatoztat-
va, bekapcsolddott a vadbérképzésbe is, mellettiik fegyver-
mUszerészeket és puskamUveseket tanitott.

Szajké Istvan neve sajat szakterlletén a kilfoldi és a
hazai felséoktatasban is jol ismert. Szamos kilfoldi és ma-
gyar egyetem - pl. a Magdeburgi MUszaki Egyetem, a német
Fizikai Technikai Szdvetségi Intézet, a BME Gépészmérno-
ki Kara, az ELTE Geofizikai Intézete — kutatoival folytatott
egyUttmUikddést. 1995-161 kozel tiz éven at I6porgyartast
és ballisztikat tanitott a Budapesti Miszaki Egyetem Gépész-
mérndki Kar Gépgyartastechnolégia Tanszékén. A Nemzeti
Kdzszolgalati Egyetemen meghivott eléaddként eléadaso-
kat tartott a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Hadi-
technika Tanszékén a fegyverzettechnika specializacidé
tisztjeloltjeinek. T6bb mint szaz hazai és nemzetkdzi folyo-
iratcikk és irasmu szerzéje. A Polgari Kéziléfegyver és L6-
szervizsgald Kft.-nél folyd munkat szakértéként, illetve ta-
nacsadoként idds koraban is segitette, haldlaig aktivan
dolgozott. Kiemelkedéen eredményes szakmai tevékeny-
ségét 1997-ben EGtvos Lérand-dijjal ismerték el, munkas-
sagaért 2007-ben a Magyar Kéztarsasag Ezlst Erdemke-
resztjét vehette at.

Emlékét megdrizzik.

(Zentay Péter, Kalmar Odén, Sebdk Istvdn)
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1. abra. Kamikaze bevetésekre gyakran alkalmazott Mitsubishi Zero
vadaszrepiilégép replikaja, a japan haditengerészet szineiben

Pécz Péter*

A japan kamikaze harceszkozok ideologiaja

és alkalmazasa mm

nélkll a nacionalista politikai akarat nehezebben lett

volna képes végrehajtani azon akciésorozatot,
amelynek kicsucsosodasa a kamikaze Ohkak tevékenysé-
gében figyelhetd meg. Mielétt e kilonleges haditechnika
ismertetésére ratérnénk, tdbb kérdést tisztaznunk kell azon
hadmdveletekkel kapcsolatban, amelyeket japan dngyilkos
pilétak hajtottak végre. Tobbek kdzdtt megprobaljuk felso-
rakoztatni a japan akcioval valamilyen moédon hasonld,
tehat parhuzamba vonhaté 6ngyilkos kildetéseket. Majd
révid attekintést adunk azon hadmdveletek felett, amelyek-
ben nagy szerepet jatszottak tokka pilotak.! Mindekozben
vazlatos — legalabb egy elnagyolt leltar szintjén megmu-
tatkozé — képet szeretnénk adni a japanok altal, a cél ér-
dekében felsorakoztatott haditechnikarol.

Q bushido (busidd) és szamurdj ontudat felélesztése

BusHiDo?

A szamurajok mindennapi életét meghatarozé szabalygydijte-
meényrdl a bushidordl — amely kifejezés szdalakja a harcos,
lovag, ut elemekbdl tevédik 6ssze — mindenképp sz6t kell

2. dbra. Egy japan replil6szazad 18 hajozéja a halalos
bevetés el6tt. Mindegyikiik magaval vitte az 6si
szamurajkardot - 1944 vége

ejtenlink, miel6tt elemezni kezdenénk a modern kor szamura-
jainak nevezett, s leginkdbb az elsd bevetett egység nevérdl
kamikazeként® megismert pilotak szerepét a vildghaboriban.

(SSZEFOGLALAS: A japén csaszari haderd tisztjeit és katondit olyan egyediil-
alléan szilard értékrend, fegyelem és erkélcsiség — a szamurdj szellemiség
felélesztésének tekinthetd bushido — jellemezte, amely példa nélkiil &llénak volt
mondhatd a Il. vilaghaborti hadviseld felei kozott. A japan haderd képes volt az
oOngyilkos kiildetések rendszerének elemeit — az ellenfél hajéira zuhand repiild-
gépeket, illetve a hajoknak (itkoz0 tengeralattjarokat és ronamcsonakokat —
egységes harcaszati rendszerré formalni a hdbord soran. A kamikaze beveté-
sek ellen Iényegében nem volt hatékony védelem, ellentevékenység.

KULCSSZAVAK: II. vilaghabord, japan csaszari haderd, bushido, kamikaze,
tokkotai

* A Hadtorténeti Intézet és Muzeum korabbi munkatarsa. ORCID:
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ABSTRACT: The officers and soldiers of the Imperial Japanese Army were
characterized by a uniquely solid set of values, discipline and morality — a
bushido that could be seen as a revival of samurai spirituality — that was
unprecedented in World War Il. between the powers at war. The Japanese
force was able to shape elements of the system of suicide missions — planes
crashing into enemy ships and submarines and assault boats colliding with
ships — into a unified tactical system during the war. There was essentially no
effective defence or countermeasure against kamikaze deployments.

KEY WORDS: World War II, Imperial Japanese Army, bushido, kamikaze, tok-
kotai
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3. abra. Ot japan piléta a bevetés el6tt, a szamurajkarddal

A bushido ideoldgiai alapjat Japan vallasai szolgaltattak,
a zen buddhizmus, amely a sorsba vetett nyugodt bizalom-
ra, az elkertilhetetlenbe valé beletérédésre, az élet semmi-
bevételére és a haldllal vald bardtsagos viszonyra tanitotta
kévetdit,” és a sintoizmus, ami ,a hilséget feljebbvaldink
irant, az 6sék és a csdszari csaldd tiszteletét, a gyermeki
jamborsagot hirdette”. De erkdlcsi viszonyrendszerrdl irott
tanitasaikkal, kdzvetve Konfuciusz és Menciusz is komoly
hatéssal volt eme, a legnagyobb 6nfelaldozasra képes fér-
fiak tetteinek el6segitésében.

Az értékrendszer, amelyet a bushido képviselt, s képvisel
ma is, tébb olyan szilard, 6nmagaban is erbteljes pilléren
nyugszik, mint az egyenes jellem és igazsagossag, a kote-
lességtudat. A batorsag és kitartas, amely egyedil az
igazsagossag palastja alatt jelenthet erényt. A harci kddex
pilléreinek kovetkezd eleme: az 6nuralom. Az 6nuralom
magaban foglalja az érzelmek elrejtésétdl a szeppuku
(hasmetszés, ismertebb nevén harakiri) végrehajtasat, vagy
annak tilalmakor a rendelkezés feltétlen elfogadasat, kilsé
érzelmi megnyilvanulasok nélkiil.

Az ONGYILKOS AKCIOK EREDETE

Annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy mikor kdvették
el az els6 6ngyilkos akciét a japanok bonyolultabb, mint
elsé pillantasra hinnénk. Ismert az évszam, hogy mikor
hajtottak végre az elsé szervezett, hadmuveleti szinten
elére megtervezett kamikaze akciot, de annak megvala-
szolasa, hogy az els6 ténylegesen 6nként, a késébbi beve-
tésekhez hasonldéan végrehajtott tamadasra mikor kerdlt
sor, kérdéses.

llyen tdmadas tobb is volt. Példaul az egyik els6, bomba-
z6k ellen végrehajtott tai-atari, vagyis géptesttel torténé
Utkdzés 1944. augusztus 20-an kdvetkezett be, amikor az
amerikaiak B-29-es bombazdkéotelékei a kinai Chengtubdl
indulva tdbbek kozt a Yawata acélgyar termel6tevékenysé-
gét szandékoztak akadalyozni.* A japan elfogévaddszok
kozll Nobe 6rmester, 16szere kifogytaval hajtotta végre a
testi Utkozést.® 1944. november 21-én — amikorra a ka-
mikaze akciok lassan altalanos részeivé kezdtek valni a
hadaszati védelmi terveknek —, hasonlo, kézpontilag nem
koordindlt eset tortént, amikor is Mikihiko Sakamoto f6-
hadnagy Zerojat nekiiranyitotta egy, a szintén Chengtubdl
indult B-29-es kotelék tagjanak.®

A japan pilotak onként vallalt dramai tettét tobb amerikai
szerzd a japan varosok ellen végrehajtott, kifejezetten a
terrort szolgald, bombazé bevetésekkel magyarazza.
Toyama 99%-a, Yokohama 58%-a, Kobe 56%-a, Tokid
51%-a, Nagoya 40%-a, Osaka 35%-a semmisilt meg e
tamadasok kovetkeztében.” Amikor olyan kamikazék visz-

4. abra Egy eltalalt, mar égé Mitsubishi A6M5 (Zero52)
vadaszgép, zuhanas kézben egy hadihajo felé repiil

szaemlékezéseit olvassuk, mint Kuvahara Jaszuoé — ame-
lyet Gordon T. Allred tolmdcsoldsaban adtak kdzre —, Albert
Axell véleménye csak megerésodni latszik.

Ezeket az akciokat tehat az elkeseredettség sziilte, s
ugyan parhuzamba allithatdk a kamikazék cselekedeteivel,
azonban az eltérések egyértelmlen megmutatkoznak.
A legnyilvanvalébbnak tind kilénbség az eltéré céltargy.
Mig a kamikazék az amerikai flotta megsemmisitésére t6-
rekedtek, addig az itt felsorolt két példa szerepl6i nehéz-
bombazok ellen hajtottak végre végzetes kimenetell tama-
dasokat. Mivel a kamikaze alakulatok feldllitdsara nem a
japan ipari kapacitast ért sulyos bombatamadasok miatt
kerllt sor, hanem az amerikai tengerészeti légier6 nyo-
maszt6 tulsulyanak ellensulyozasara, ezért, minddssze
szellemi-ideoldgiai el6dének tekintheték, de gyakorlati
elédének semmiképp.

Felmerll tehat a kérdés, a katonai fels6 vezetés, igy
Takijiro Onishi, Matome Ugaki, Kyoji Tominaga, Kichisaburo
Nomura vagy Masafumi Arima miért remélhette oly ered-
ményesnek a tokka egységek alkalmazasat a hajok elleni
kiizdelemben? Erre magyarazatot az Arima tengernaggyal
torténteken?® tul, talan a 1944 majusaban tortént esemény
adhat. Ugyanis ekkor hajtottak végre az elsé hajo elleni tai-
atari akciét, a végrehajté személy pedig az 5. 1égi repulé-
szazad parancsnoka, Katsushige Takada 6rnagy volt, aki
gépével a Biak-szigeti csatdban aldozta életét.

5. abra. Az USS FRANKLIN (CV-13) replilégép-hordozé
kigyulladt a tdmadas soran. A veszteség 724 halott, 265
sebesiilt és az 6sszes repiilégépe. A roncs hajot nem
javitottak ki, lebontottak
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6. abra. A Maru-ni robbanté motorcsénakot egy amerikai
tiszt prébalja ki 1945-ben

Masafumi Arima tengernagy néhany hénappal Katsushige
Takada 6rnagy haldla utan aldozta életét. 1944. oktdber
15-én hajtott végre — részérdl sikertelen —, a parancsnoksa-
ga ala rendelt 26. Iégiflotta minden bevethetd gépével on-
gyilkos tamadé akciot a Fuldp-szigeteknél felvonulé ameri-
kai flotta ellen. Arima esete korantsem volt egyedulalld, a
tamadast megfigyeld, a bazisra sok esetben visszatérni
tudo kiséré vadaszok eltuloztak a bevetések eredményes-
ségét. Arima esetében az elsiillyesztett USS FRANKLIN
repllégép-hordozordl (CV-13) beszéltek, mikdzben Arima
csak a hajo kdzelében csapddott be.

Fusata lida féhadnagyot tekinthetlink az els6 nem hiva-
talos tokkatai pilotanak, aki taldlattél langolé gépét — a
Pearl Harbor elleni akcié soran — a Kaneoe Replilétér han-
garjanak iranyitotta, megsemmisitve t6bb tucatnyi amerikai
felszallasra kész vadaszgépet.

A Zero, amelyet lida vezetett a SORYU fedélzetérdl indult
bevetésre a masodik hullammal. A mar felkészult Iégvédel-
mi agyuk kezeldi taldlatot értek el gépén, a benzintank
koérnyékén, amely el6bb csak szivarogni kezdett, majd
langra kapott. A gép azonban nem robbant darabjaira, s
mikor lida észrevette, mi tortént, tudta, nem térhet tobbé
haza, ezért ugy cselekedett, ahogy azt a katonai kédex is
el6irta szamara.®

Megjegyzendd, hogy a katonai szabalyzat ngyilkossa-
got irt el mind a szarazfoldi hadsereg, mind a légierd
tagjai szamara arra az esetre, ha fennallna a fogsagba esés
lehet6sége — a hadifogsagot, mivel ez szdmukra a ,,becsu-
letikdn a gyavasag letdrolhetetlen foltjat” jelezné életlik
végéig — mindenképp el kellett kerlilnitik. De tervezett 6n-
gyilkossagrol természetesen sz6 sem volt.

ONGYILKOS AKCIOK MAS HADSZINTEREKEN

A Mussolini-féle fasiszta Saloi Koztarsasag katonai vezetGi
partvédelmik megerdsitésére olyan torpeddcsdnakokat
terveztek bevetni, amelyek képesek az ellenséges hajok
elslillyesztésére, de amelyek elhagyasa lehetséges volt az
iranyité szamara. Ezt a mddszert egyébként a japanok
ugyanugy alkalmaztak, amikor korilbelil 1000 Shin-yo,
vagyis ,6ceanrdzé”, Maru-ni vagy Renraku-tei robband-

7. abra. A Renraku-tei tipusu kisérleti kamikaze hordszarnyas
motorcsénak

8. abra. A Type 1/Improved 4, Shin-yo robbanté motorcsénak
az Okinawai Motabu félszigeten. A zsakmanyolt hajé mellett
amerikai 6r all

anyaggal toltoétt motorcsénakokat, illetve Kairyu, robbano-
anyaggal toltott egyszemélyes mini tengeralattjarét vetet-
tek be a Flilop-szigeteki csataban.™

Onkéntes volt, és replilégépekkel hajtottak végre a szov-
jetek 1941. junius 22-i akcidjukat, amikor Leonyid
Gregorjevics Butelin féhadnagy,' repuléparancsnok, ko-
rilbeltil 350 km-re a szovjet-német hatartél, a lengyel
Stanislau varoska kozelében (ma Ivano Frankivsk, Ukrajna)
vadaszgépének légcsavarjaval lemetszette egy Ju 88-as
német kdzepes bombazorepllégép farkat, aminek kdvet-
keztében az lezuhant.

Az eset direktivava, a légiflottak szamara kiadott pa-
ranccsa valt, amennyiben a levegbében a gép tamadofegy-
verzete meghibasodik, a pildta tovabbra is koteles gépével
a tamadot megallasra kényszeriteni. Ennek pedig csak
egyetlen moddja létezett, a taran,’> amely egészen 1943
nyaraig érvényben is maradt, mikor az utolsé ,,dongolésre”
1943. junius 2-an sor kerdlt.™®

Ahol azonban konkrét, kdzpontilag szervezett dngyilkos
akciokat szervetek, az Németorszag. A Harmadik Biroda-
lomban a japan példakon felbuzdulva 1945 marciusaban

9. abra. A Kure-i tengerészeti hajégyarban épiilG, befejezet-
len Kaiten tipusu mini tengeralattjarék egy szarazdokkban.
Amerikai felvétel 1945. szeptember
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10. abra. Egy Kaiten tipusu kamikaze térpe tengeralattjaré
feltjitott példanya egy amerikai kiallitason

300 pilétat toboroztak a KG 200 Sonderkommandoba, a
Leonidas repllészazadba a ,Selbstopfer”, azaz a ,, Todes-
piloten”-ek kdzé. A kiképzés a Magdeburg kdzeli reptéren
zajlott, bevetésiikre a Németorszagot tamadd angolszasz
légier6 bombazokotelékei ellen kerlilt sor aprilis 7-én,
egyidében a japanok Okinavan bevetett kamikaze egysé-
geivel. A bevetés ebben az esetben sem volt tul hatasos.
A Luftwaffe kudarcot vallott, értelmetlendl felaldozva kozel
170 pilota életét.

Ez a légi Utkozet volt a csuicspontja annak a programnak,
amellyel a németek mar 1943 novemberében foglalkozni
kezdtek. Két tervet dolgoztak ki az ember vezette rakétak
megvalodsithatosaganak elemzése érdekében. Az elsé a
Me328 atalakitasait takarta Me328B megnevezés alatt, a
masodik Fi103 atalakitasat, vagyis a V1 mddositasait.
Technikai nehézségek miatt az Me328B terveit elvetették,
de a Fi103-mal Fi103A-1R, majd Fi103R néven tovabb
foglalkoztak. A He 111 bombazokrdl indithaté prototipusok
1944 augusztusanak végére elkészlltek, kiprobalasuk
szeptember soran lezajlott. Kisérleteik végeredményeként
négy valtozat szlletett meg, az egy piléta altal iranyitott
Reichenberg Re.1, Re.4, valamint a kettd kezel6személyzet
részére kialakitott Re.2, Re.3."" A nehezen iranyithaté
Fi103R bevetésére Werner Baumbach a Német Légierd
(Luftwaffe) parancsnoka és Albert Speer birodalmi fegyver-
kezési miniszter Adolf Hitlernél tett meggy6z6 latogatasa-
nak kdvetkeztében nem kertlt sor. A KG 200 parancsnoka-
nak, Albert Speer hathatdés tamogatasaval sikerllt meg-
gy6znilk Hitlert, hogy az 6ngyilkos akcié nem 6sszeegyez-
tethet6 a német néplélekkel.'®

Amig a kisérletek zajlottak az SS 30 pilotat valasztott ki
a feladatra jelentkez6k kozl, a 200. Luftkrieg replléosztaly

11. abra. Egy Kairyu tipusu térpe tengeralattjaré a Guam-
szigeti Camp Dealy amerikai bazison hadizsakmanyként
kiallitva 1945-ben
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Leonidas repulészazadaba. Tobbek koézott 6k lettek a
Sonderkommando Elbe, egy utolsé elkeseredett kisérlet
alanyai, akiknek bevetésére 1945. aprilis 7-én, a Steinhuder-
t6 kdzelében kerllt sor. A pilétak, dsszesen 183 géppel,
féként Messerschmidt Bf 109G-kel indultak a Desau felé
tartd, 1300 amerikai bombazébdl és 850 vadaszbdl allé
kotelék ellen.'® Céljuk az amerikai bombdazokotelék — sziik-
ség esetén Utkdzéssel — torténd megallitasa volt. Minddsz-
sze 15 piléta élte tul a bevetést, s raadasul az amerikai
bombazdknak sem okoztak tul nagy veszteségeket.'” Jo-
seph Goebbels propagandaminiszter — a program egyik
korabbi szorgalmazdja —, naplobejegyzésében elismerte a
kudarcot, ugyanakkor tovabb kivanta folytatni a mar meg-
kezdett hadml(veletet. Elképzeléseinek véghez vitelében
az egyre elviselhetetlenebbé valé anyaghiany és a gyarto-
kapacitas radikalis csokkenése akadalyozta meg.

Még a német kisérleteknél is kevésbé kdztudott, hogy az
az atlanti térségben az angolok is alkalmaztak ,kamikaze”
pilétakat, az ugynevezett CAM hajokrdl inditva.’® A CAM
révidités, vagyis Catapult Armed Merchantmen, katapulttal
felfegyverzett kereskedelmi szallité hajot jelent. Mivel ezek
a hajok nem rendelkeztek repuiléfedélzettel, de légi biztosi-
tassal ellattak 6ket, ezért némelyiklikre katapultrendszert
szereltek, amelyrdl a Hurricane tipusu tamadé vadaszt ra-
kétainditassal kildték utjara. Ezek a pildtak nem feltétlentl
aldoztak életlket a nagy hatotavolsagi német bombazdk
— els6sorban Fw 200 Condorok — elleni bevetésekben, a
kildetés befejezése utan a vizen landoltak, majd kimenté-
suikre kisér6 hajo indult. Mivel azonban a fagyos 6ceanbdl
nem mindig sikerilt idében kimenteni a pilétakat, mégis
parhuzam vonhaté a CAM pilotak és a tokkotai — jelentése
kildnleges tamado alakulat — kozott. Ahogyan arra Ed
Grenfell parancsnok is ramutatott, ,,...helyesebb lett volna
KAM (Kamikaze Armad Merchant) hajoknak, azaz a Kami-
kaze Kereskedd Hadiflotta hajéinak nevezni azokat”."®

A LEGNAGYOBB TOKKA AKCIOKZ®
AZ ELSO BEVETES

Az els6 parancsban kiadott tokkotai bevetésére 1944. ok-
tober 25-én kerllt sor. Hasonl6é szandékkal és paranccsal
azonban mar kordbban is felszalltak pilétak Luzon-
szigetének Mabalakati, vagy Cebu-sziget azonos nevl
repterérdl. Két nappal a bevetést kdvetden, oktdber 17-én
Takijiro Onishi tengernagyot nevezték ki a Fllop-szigete-
ken dllomasozé 1. légiflotta parancsnokava. A tengernagy
azonnal a szigetre utazott, ahol hozzalatott korabban kiala-
kult elképzelésének megvaldsitasahoz. Oktober 19-én lét-
rehozta a Tokubecu Kogeki Tai-t, vagyis a Kilénleges Ta-
mado Egységet, roviditve tokkotai-t.2!

Onishi ugy vélte, a japan erék a tengeren képtelenek
elegendd szamu hordozét, vagy akar csak kisérd-hordozét
felsorakoztatni az amerikai flotta megallitasara, valamint
szarazfoldi és tengerészeti 1€gi erejik mar dsszevonva sem
oly Utéképes, hogy hagyomanyos tamadasokkal elejét
tudna venni az amerikaiak tovabbi térhéditasanak. Ugy
dontott, hogy drasztikusabb eszkdzokhoz kell nydlnia, mi-
elétt még az ellenség az anyaorszag kodzelébe juthatna.
Tisztaban volt azzal, hogy az él6er6 és a hadianyag felal-
dozasanak csak akkor van értelme, ha képesek meghatra-
lasra kényszeriteni az amerikaiakat, megakadalyozva to-
vabb nyomulasukat a f6 sziget iranyaba. Ugy gondolta,
elkeseredett kisérlete sikerre vezethet. Felkérte tehat Yukio
Seki?? hadnagyot, vezesse 6 az elsé tokkotait, a kamikazét
dicsé kuldetésére.
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12. abra. Az USS LINDSEY torpedérombold roncs elsé része
a kamikaze-tamadas utan. Az orr-rész leszakadt, a teljes
ujjaépitésre nem keriilt sor

Miel6tt azonban ratérnénk Seki szerepére, tisztaznunk
kell azokat az alapelveket, amelyek a tokkotai kivalasztasa-
nal szerepet jatszottak. Elvben a tokka nem lehetett nés, és
onként véllalta a feladatot. Ki nem mondott alapelv volt
tovabba, hogy a tapasztalt pilétakat a lehetd legkésébb
vetik be, a haza egyre csokkent erejl Iégvédelmét ugyanis
— amit még az aszokkal is nehézkes volt — Ujoncokkal kép-
telenség lett volna megoldani. Az alapelvek legtébbszor
papiron maradtak, a gyakorlatban inkabb az alabbi médon
zajlott a katonak ,,6nkéntes” jelentkezése, pl. Cubaki Josird
kapitany, a 4. szézad parancsnoka felszdlitasara: ,— Aki
kézliletek nem hajlandé életét adni a nagy Nippon Biroda-
lom isteni fiahoz mélton, attdl nem kivanjuk meg. Aki nem
hajlandé elfogadni ezt a dicsséget, az emelje fol a kezét...
most! [...] tétovan félénken félemelkedik egy kéz, majd még
egy €s még egy... Ot, hat 6sszesen. [...] - Vagy ugy! [...] JO
tudni, még idejekoran, hanyadan is allunk. [...] Lam uraim,
itt van hat ember, aki nyiltan beismeri hazafiatlansagat.
Minthogy hijéan vannak minden tisztességnek, nincs benniik
igazi szellem, igy a mi dolgunk, hogy becsulettel ruhdzzuk
fel 6ket. Ok lesznek Hiro elsé tamadd alakulata.”

Seki nds volt, valamint tapasztalt pilota, asz. Az elsé
ténnyel eldljaréi nem voltak tisztdban, a masodikkal na-

13. abra. Mentémellényes japan pilotak, még gyakorlas
kozben. Hatul egy kiképzésre hasznalt régi vadaszgép
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14. abra. Egy eltalalt, ég6 kétmotoros Jokosuka P1Y1 (Ginga)
bombazogép atrepiil a célba vett hordozé felett, és talalat
nélkiil zuhan a vizbe

gyon is. A bushido elveit mélyen tiszteletben tarté hadnagy
egyenes rovid feleletekkel valaszolt kérdéseikre, melyekbdl
kiderUlt a felettesei — Asaichi Tamai, a megbizott reptlé-
osztaly parancsnoka, Rikihei Inoguchi kapitany és Onishi
admiralis — szamara a tény, miszerint ezt az ifji hazas, fe-
leségébe szerelmes férfiut fogjak elészoér halalba kildeni.

Mint korabban utaltunk ra, nem oktéber 25-ére tervezték
Seki és egysége bevetését, hanem korabbra. A kildetést el-
vallalé hadnagy mar 21-én a levegébe emelkedett, azonban a
rossz idéjarasi viszonyok miatt nem talalt ra a célpontjara és
visszatért a bazisra. Ugyanez tértént 22-én, 23-an és 24-énis.
Képzeljik el, micsoda lelki erd kell egyszer felkésztilni a biztos
haldlra, micsoda 6nfegyelem, elszantsag, mennyi batorsag
szlikséges hozza. Yukio Sekinek 6tszor kellett szembenéznie
a végzetével. Egyre nagyobb nehézséget jelenthetett szama-
ra minden Ujabb akcidra vald kirepllés, majd a visszatérés, a
kudarc érzete. A teher szinte elviselhetetlenségig névekedhe-
tett az ifju hadnagyban, akinek erds jelleme nem tette lehetd-
vé érzelmeinek kimutatasat vagy a feladat visszautasitasat,
akarhanyszor is kellett Ujra megindulnia. Az id&jarasi viszo-
nyok végul csak 25-ére javultak annyira, hogy az egység
végrehajthassa a tdmadast.

Az 6t kamikazébol és négy kiséré vadaszbol allo cso-
port 25-én 7:25-kor emelkedett a leveg&be. Célpontjukat
10:45-kor érték el. 226 kg-os bombaik ledobasa utan,
géptestikkel is célba vették a kisegitd hordozokat. A vég-
eredmény egy kiséré hordozo, a USS ST. LO (CVE-63)
elslllyesztése, s egy, a USS KALININ BAY (CVE-68) meg-
rongalasa lett.

Az Onishi altal is hangoztatott elv: ,,egy pildta, egy Zero,
egy bomba, egy hordozd”, ebben az esetben majdnem
érvényeslini latszott, ami részben az addig soha nem al-
kalmazott taktikanak, részben a pilétak tapasztaltsaganak
tudhaté be. Mint latni fogjuk a kés6bbiekben ez az arany
er6teljesen romlott. Ennek oka — amellett, hogy az amerikai
haditengerészet felocsudott az els6é meglepetésbdl — az
volt, hogy hosszabb id6én keresztll a kuldetések végrehaj-
t6i nagyrészt a repUllSiskolak frissen végzett — ha egyaltalan
végzett —, tapasztalatlan ndvendékei kozul kerlltek ki.

Yukio Seki esetében szé sem volt olyan tervszerl szabo-
tazsakciordl, mint amelyek a haboru elérehaladtaval egyre
t6bbszdr fordultak eld. llyen eset volt példaul az, amelyet
az egyik utolsé kamikaze alakulat kiklldéje, Nobuo Fuji
korvettkapitany hajtott végre.

A nyolc aka-tombo-bdl, vagyis a japan hadsereg kiselej-
tezett biplanjaibol allo, egyenként egy-egy 250 kg-os bom-
baval felszerelt egység bevetését a féparancsnoksag 1945.
julius 28-ra tervezte. Azonban, az egység parancsnoka,
Fuji, emberei életét menteni 6hajtandd, motorhibara hivat-
kozva haromszor iranyitotta vissza egységét, illetve utoljara
mar csak egyetlen pilétajat, a lehetetlen, biztos kudarcra
itélt akciébol.
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15. abra. A bal oldali képen: a USS ST.LO (CVE-63) kiséré hordozé pusztulasa 1944. oktéber 25-én. A Leyte-6bolben
elsiillyedt. Jobb oldalon: a kisebb hordozok elleni kamikazecsapasok vazlata. A Leyte-6bdlbeli csata (Fiilop-szigetek) soran

Japan elsé izben vetett be tomegesen kamikaze-repiiléket

A Tajvan szigetérdl julius 24-én felszallt egység még
aznap elérte bevetési korzetét, vagyis az Okinava kozeli
Miyakojima-szigetet, ahonnan elész6r az alig 160 km/h-s
sebességre képes gépek 28-an tamadasra indultak az
Okinava mellett elhalado vizi szallito jarmUvek ellen. Miutan
Fuiji, aki Zerojaval kisérte az akciét, furcsa — beosztottjai
altal a kés6bbiekben megerdsitett — zugasra lett figyelmes
az aka-tombok iranyabdl, amit motorhibanak vélt, vissza-
fordulasra parancsolta egységét. A szerel6k, akik atvizs-
galtak a gépet, semmi szokatlant nem talaltak. Miutan a

Ujra a levegébe emelkedett. Az akcid soran Fuji Ujabb z8-
rejre lett figyelmes, ekkor azonban mar nyolc emberébdl
csak négy emberét tudta visszafordulasra késztetni. A visz-
szatérOkkel kdzolte, tesznek még egy probat, ha az sem
sikerll, tébbet nem kisérleteznek. Ebbdl a probabdl azon-
ban mar rajta kivil csak egy pilotaja tért vissza, akinek je-
lezte, nem kell tobb akcidban részt vennie.

Fuji visszatért Tajvanra, ahol értesllt rdla, hogy a gyakor-
16 gép mégis felszallt a szigetrdl, és a pilota elsillyesztette
- az amerikai USS CALLAGHAN rombolét (DD 792). (A ha-

tamado akcié résztvevdi szorgalmaztak bevetésiket, Fujia | dihajét nevét csak késébb tudta meg.)?*
féparancsnoksagnak jelentve az esetet Uj bevetési paran-

csot kért, és személyes akarata ellenére, 29-én alakulata

(Folytatjuk)
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Hajdu Péter*

A magyar Fokker D.VIl-es vadaszrepulogepek

torténete

I. vilaghaboru végének legjobb vadaszgépe, a Fokker

D.Vil-es volt [1]. Kisebb-nagyobb mennyiségben,
aranylag hosszu ideig (1918-1935) alkalmaztak Magyaror-
szagon, csbvazas szerkezete pedig mintaul szolgalt tébb
magyar tervezésu repiilégépnek. A forrasok hidanya miatt e
gépekrdl néhany téves informacié is bekertlt a kdztudatba,
de a napjainkban végzett kutatasok pontositjak a magyar
D.Vll-esek torténetét.

A vilaghaboru végén a magyarok 3 féle médon jutottak
hozza a Fokkerekhez: részben vasaroltak Anthony Fokker
schwerini gyarabdl félkész gépeket, a balkani német had-
seregtdl lefoglaltak példanyokat, de a Magyar Altalanos
Gépgyar (MAG) matyasfoldi telephelyén licenc alapjan
gyartottak is ilyen tipusu gépeket.

Az 1918 januar-februarjaban lebonyolitott német vadasz-
géptendert megnyeré V.11/D.Vll-es [14, 17, 22] utan az
Osztrak—Magyar Monarchia is érdekl6dott, ezért a monar-

Q magyar katonai repllés egyik meghatarozé tipusa az

1. abra. A 8. vOros repiil6szazad megalakulasa. Bal oldalon a
két német eredetii és német alcazéfestésii Fokker D. Vll-es,
Magyarorszagon gyartott motorral (Winkler Aero Archiv)

2. abra. A Monarchia kivanalmai alapjan épitett V.22/D.VIl-es
a schwerini replil6téren. J6l lathato, hogy a gép oldalkorma-
nyat egy masik repiil6rél szerelték at, ebben az esetben a
V.21-esr6l, ami a németek szamara épitett harmadik D.Vll-es
prototipus volt (Foté: airwar.ru)

chia kivanalmai alapjan a Fokker repllégépgyarban megépi-
tették a V.22 jel( (2342 gyari sz.) prototipust [17, 31]. Az
egyik igény egy nagyobb kapacitasu, de hazai gyartasu
motor alkalmazasa volt, amit ebben az esetben egy 210 LE
(155 kW) teljesitményli Austro-Daimler tipussal oldottak meg
(19245 gyari sz). A masik kdvetelmény — nyilvan a sajat fegy-
vergyartas élénkitése érdekében — a gép osztrak-magyar
Schwarzlose géppuskakkal (34511 és 34537 gyari sz.) torté-
né felszerelése volt, pedig ezeknek kisebb volt a tlizgyorsa-
sdga a németek altal hasznalt Spandau géppuskaknal [31].
A repll6 épitését még februar elején elkezdték, marcius els6
hetében mar fel is szallt [16, 31]. Ekkor a géppuska-
szinkronizacié miatt négyagu csusztatott ,X” (60°/120° alla-
sU) Jaray-légcsavarral repllt.

A replil6t, 1918. aprilis 24-én maga a konstruktér, Ant-
hony Fokker hozta el a MAG matyasfoldi repllSterére be-
mutatni [17, 31]. Ez a példany mar kétagu légcsavarral és

(SSZEFOGLALAS: Az elsd vildghabort végén, a német tervezésii Fokker D.
Vil-es vadaszgép koranak egyik legjobb vadaszrepiilégépe volt. A nagy habo-
rit kovetéen még mintegy tucatnyi orszag légiereje tovabb lizemeltette kii-
16nb0z6 valtozatait, és gép aktiv részese volt a habordt kovetd konfliktusok-
nak is. A D.VIl-esek épitése Magyarorszagon is elkezdddott (a matyasfoldi
telephelyen 1918 masodik felében kezdték meg a gyartasat), de a kozponti
hatalmak oktoberi veresége és az Osztrak—Magyar Monarchia felbomlasa
miatt a gyarat kénytelenek voltak leallitani. A mar leszallitott, gyartasba vett
és rekvirdlt kész, félkész, sériilt példanyokat az ujonnan kikialtott koztarsa-
ség, késdbb a Tandcskoztarsasag és a Nemzeti Hadsereg is hasznalta ha-
zankban. A cikk a Magyarorszagon repiilt Fokker D. VII-esek alkalmazésanak
torténetét ismerteti, eddig csak szlik szakmai kdrben publikalt dokumentu-
mok és forrasok alapjan.

KULCSSZAVAK: I. vilaghabord, Fokker D. VII, acélcsracs-szerkezetii torzs,
Magyar Altalanos Gépgyar, Lloyd Repiilégépgyar, Anthony Fokker, Austro-
Daimler motor, Hiero motor, Sost6, Gebauer motorhajtast géppuska
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ABSTRACT: At the end of World War I, the German-designed Fokker D. VII
fighter was one of the best fighter jets of its age. After the Great War, the air
forces of about a dozen more countries continued to operate various versions,
and aircraft were also active participants in the post-war conflicts. Building
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3. abra. A V.22-es a korai D.Vll-esek (zold csikos) festésével
a Matyasfoldi replil6téren, a Flars-nak tartott bemutaton.
El6térben a holland Anthony Fokker (Fotd: airwar.ru)

a korai D.VIl-esek z6ld csikos festésével tartott bemutatot
[3, 31]. A Fliegerarsenal (Flars) vezetésének elnyerte tetszé-
sét, a mintapéldanyt tovabbi repllési probakra a
fischamendi katonai repulétérre szallitottak. A gép a 90.05
monarchia lajstromszamot kapta [12], ahol a 9-es a MAG-
ot, a 0 pedig a kisérleti repllét jelezte. Hosszas replilési
prébak és targyalasok utan, 1918 oktéberétdl a Fokker
D.Vll-est valasztottak az Aviatik D.l és Albatros D.Ill va-
daszgépek levaltdsara. A program augusztustol lépett
életbe, Gsszesen 660 db Fokker legyartasat iranyozta eld,
ebbdl 150 db jutott a MAG-nak [6, 12]. Mivel az acélcsbracs-
szerkezet( torzs épitése ekkoriban még nagy technikai ki-
hivasnak szamitott, ezért a MAG-ot kivéve, az dsszes lizem
visszamondta a gyartast. A Flars ezért egy technoldgiailag
egyszerlbb, csak faszerkezetl Austro-Daimler motoros
D.VII ,,Holzrumpf-ot” is rendelt Anthony Fokkertdl, amit le
is szallitottak augusztus 27-én a bécsi (asperni) Arzenalba
[19, 31]. A Holzrumpf azonban a tiszta faszerkezet miatt
nehezebb és lomhabb volt. Ennek athidalasara a Flars au-
gusztusban szerz6dést kotdtt a Fokker céggel tovabbi
75 db Fokker D.VIl vadaszgép leszallitasara, motor és
fegyverzet nélkll. Ezeket is a MAG repllégépgyara kapta
meg végsé Osszeszerelésre. Mikdzben a kdzponti hatal-
mak frontjai sorra dsszeomlottak, addig 1918. oktdber
29-én még megérkezett szallité allvanyon Matyasfdldre az
elsé 6 db motor nélkiili, szétszerelt Fokker D.VII-es repilé-
sarkany, az alabbi gyari azonosit6 szamokkal: 3861,
3863-3867-ig [6, 31]. A két prototipus darabjaért 30 000, a
motor nélkuli széria gépekért egyenként 23 500 német
markat szamolt fel Fokker [31].

D.VII-ESEK A BALKANON

A harom balkani német kozelfelderité repllészazadot (30,
34 FA ill. 246 FAA) két német vadaszszazad tamogatta a
haboru végén: a Jasta 25 és a Jasta 38 [11, 17]. A Fokker
D.Vll-es korszak 1918. julius elején kezdddott a makeddn
arcvonalon |évé vadaszoknal, ekkor kapott mind a két
Jasta (Jagdstaffel) repllészazad 1-1 D.Vll-es korai gyarta-
sU vadaszgépet. Gerhard Fieseler gépe kllondsen hires
lett, mert felll mindig az évszaknak megfelel6 mintazatra,
alul égszinkékre festette. Egy zsakmanyolt Lewis géppus-
kat erésitett a felsd szarnyra 45°-ban, és féldkdzelben re-
pllve alulrdl 16tte le az antant repulégépeit. Ez a plusz
géppuskas Fokker eléfutara lett a Il. vilaghaborus német
éjszakai vadaszrepllékodn alkalmazott fegyver-elhelyezési
modnak, az un. ,,Schrage Musik”-nak, amely segitségével
a gépagyukkal hatrafelé-folfelé iranyban lehetett 16ni [17].

4. abra. Kaszala Karoly 9 gy6zelmes repiil6asz a zsakmanyolt
5146/18 Mercedes motoros D.Vli-esel. A lefoglalt német repiil6k
tébbsége nagyon elhasznalt volt (Winkler Aero Archiv [11])

Mivel a Balkanon az ellenség nyomaszto tulerében volt,
kerllték a rikitd szineket a gépeiken, a visszaemlékez6k
szerint tobb repllégép is tereptarka mintazatot kapott [31].
A szeptemberi antant tdmadas soran a balkani front 6ssze-
omlott, napokon beliil Bulgaria kivalt a haborubdl. A német
csapatok tovabb hatraltak északra, de a november 3-i
olasz fegyversziinettel a Monarchia is felbomlott. A nov-
ember 13-an alairt fegyversziineti egyezmény amellett,
hogy jelentés nagysagu Magyarorszaghoz tartozoé tertilet
megszallasat és csaknem teljes katonai leszerelést irt el,
a Mackensen-hadseregnek a Balkanrdl vald, 15 napon
bellli kivonasardl, valamint az orszagon atvonulé német
csapatok lefegyverzésérdl és internalasardl is rendelkezett
[16, 19]. December 7-én felalltak a lefegyverzd bizottsagok,
de addigra a német katonak egy része mar magatol haza-
indult. A repllSk zart vagonokban alltak a sineken, jelentés
részlket Jaszapatiban foglalték le. A cinkotai replil6anyag-
szertarba beszadllitott német D.Vll-es példanyok jeldlése,
allapotuk szerint csoportositva [11, 17, 25]:

— erésen sérlilt, de javithaté 322/18, 598/18, 4053/18,
4067/18, 5061/18;

- gyengén sérilt (pl. szakadt vaszon) 5141/18,
5207/18,5209, 5287/18, 5319/18, 5323/18, 5328/18,
5329/18, 7606/18.

A kis darabszam ellenére, elég vegyes gépallomany jott
Ossze, példaul a 322/18-as standard 160 LE-s (118 kW-
os) Mercedes D.llla motoros korai Fokker gyartasu, de
tobbségik az erésebb 180 LE-s (132 kW-o0s) Mercedes
Illati motorral volt felszerelve. Ez utébbiak kdzil minden
Fokker-gyarbdl voltak példanyok, példaul a 4053/18-as
OAW, az 5141/18-as Fokker, valamint az 5328/18-as
Albatros [4, 11, 17, 31]. (Fokker schwerini lizeme kis ka-
pacitasu volt, ezért szallt be a gyartasba a két nagy német

5. abra. Az els6 MAG épitésii D.VIl-es, a 93.01-es vaza. J6l
lathaté az acélcséracs-szerkezetii térzs és a vastag profilu
szarnybordazat (Winkler Aero Archiv)
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6. abra. Kiilonb6z6 voros csillagos Fokkerek: a 93.03 (?)
motorburkol6 lemez nélkiil, a 93.07 és a 93.09 atbukva,

és a négyagu légcsavarral felszerelt H.08-as, fels6 szarnyan
a négy aramvonalas kiegészit6 benzintartallyal (Fotd: airwar.ru)

repulégépgyar, ahol némileg attervezték a repllét, né-
mely alkatrész nem volt csereszabados egymassal.)
A motorszamok alapjan azonban nem volt kéztik a ma-
gassagi BMW llla motoros D.VII(F) valtozat. A vadaszre-
pulégépekkel felszerelt 1. replléosztalynak 1919. februar
3-an utaltak ki 3 gépet, a 3247/18 (?), 4072/18, 5146/18
sarkanyszamuakat [11]. Ezekr6l nem maradt fenn tébb
adat, huzamosabb ideig nem hasznalhattdk a gépeket. Az
alakulat ekkoriban féleg kiképzdreplléseket végzett. To-
vabbi két szétszerelt D.Vll-es kerllt roman kézre aprilis
23-an Debrecenben, amiket korabban a Székely Hadosz-
taly (7.) repilészazada hagyott hatra. Ebbdl az egyik, a
76.06 szamu juniusban javitas alatt allt a roman ,Raktar”
szazadndl, juliusban pedig mar a B.2 szazad jelentett egy
mikodéképes Fokker D.Vll-est. Mindenesetre a roman
forrasokbdl is kitlinik, hogy a zsakmanyolt repllégépek
motorjai rendkivil elhasznaltak voltak.

MATYASFOLDI FOKKEREK

A fénykoraban 1100 fét foglalkoztaté matyasféldi Magyar
Altalanos Gépgyar (MAG) 1915-ben lett a monarchia 9.
szamu repllégépgyara ugy, hogy elézé évben mar repiilé-
motort is gyartott a Vaci uti lzemében [6, 12]. A repll6ize-
meében Berg és Fokker licencek alapjan gyartottak repulé-
gépeket. A motorgyarté részlegében kizardlag Daimler ti-
pusu motorokat allitottak eld, amit a sajat, illetve az aszodi
Lloyd gyartasu repll6kbe épitettek be. A cégnél részve-
nyes és igazgatdsdgi tag is volt Anthony Fokker. A MAG-
nak a szerzédés szerint 150 db D.VIl-est 1918 decembere
és 1919 marciusa kozott kellett leszallitania [6]. 1918. okto-
ber 11-én repllt el6szér az elsé mintapéldany, a 93.01
szamu (3-as jeldlte a MAG Fokker D.VIl-es szériat), és a ho
végén mar 35 db repilégép volt végszerelési stadiumban.
Bar az acélcséracs-szerkezetl torzs épitése lassitotta a

7. abra. Archiv foté a Matyasfoldon allé schwerini D.VII-esrél.
A gép fliggdleges vezérsikjan alig észreveheté a vorés
csillag jelzés. A gépeket a gyar kései, 4 szini (alul mas
arnyalatu) Fokker alcazé festésével szallitottak a hadsereg-
nek
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1. tablazat. A V.22-es jelli Fokker D.VII egymotoros,
kétfedeles, egyiiléses vadaszrepiilégép fontosabb adatai [12]

Fesztavolsag - fels6 szarny 8,90 m
Fesztavolsag - als6 szarny 7,00 m
(Sf:?;gﬁillg:e ;eréktengely) U880, EifR, 1720 i
Hosszulsag 6,94 m
Magassag 2,81 m
tAa rme::L&gép ures (nettd) 689 kg
;‘\e::zzl:llggienﬁege 908 kg
Feliileti terhelés 45 kg/m?
Maximalis sebesség 196 km/h
Emelkedés id6talrtama o pae
3000 m magassagra

Cslucsmagassag 7500 m
Hatotavolsag 600 km

munkat (lasd a megfeleld hegeszték beszerzésre), azonban
a ,kincseslada” térzsforma egyszerUsitette azt [17]. A gyar-
tast budapesti telephelyl beszallitok is segitették, koztik a
jellegzetes motorhitét készité Automobil Hitégyar, vagy a
j6 hatasfoku, korszer(i légcsavarokat szallitdé Asboth-féle
Els6 Magyar Légcsavargyar [6, 12, 16]. A szériagyartasu
repllégép a MAG kimutatasa alapjan 190 000 koronaba
kerdilt, motor nélkiil azonban csak 100 000-be. Egypar
M16-os Schwarzlose repuilégéppuska tovabbi 40 000-be,
de a legjobban hasznalédd légcsavarbodl is egy ladanyi
7500 koronaba kerllt [24]. A csOszerkezet és a vastag
szarnyak ellenére nem volt dragabb, mint a 92 szérias
Aviatik D.I Berg vadaszgép. A MAG D.Vll-esbe 225 LE-s
Austro-Daimler motort épitett be, amit a MAG repllémo-
tor-lUzemében licenc alapjan készitettek [6, 10, 12]. A ren-
delkezésre allé fotdkon felt(ind, hogy a bevetésre kertilt
repllékon hianyoznak a kilénb6zé motortakard lemezek.
Ez h(tési problémakra utalhat, hiszen a szintén ugyanezt a
motort hasznald, 348-as szériaszamu aszédi D.l Berg-ek
felsd szarnyara mar nagy motorh(itét szereltek [12]. A gyar-
tas alatt lévok kdzott volt a D.VIl-es kétiléses fegyveres
valtozata, a MAG Fokker C.l-es. A 196-0s és 197-es soro-
zatszammal készilt 10 darab gép a H.01-H.10 jelzést
kapta [6, 24]. A C.lI-esek nagyobb fesztavu felsé szarnyaba
tovabbi négy aramvonalas benzintartalyt is beépitettek.
A haboru vége miatt a gyartast felfliggesztették, de az igazi
csapast a kormanybiztossdg november 8-ai rendelete
okozta, ami elrendelte a repulégépgyarak 75%-os Iét-
szamcsOkkentését és a termelés 25%-ra torténd mérsék-
lését [6, 12, 16,19].

1918. november elején — régtdn a fegyverszinet utan — a
MAG matyasfoldi gyari repllSterén, a gyarban fellelt hat
spapirszarnyld” D.| Berg vadaszgéppel megalakult az I. Légi
renddrségi osztaly. November 16-ig 6sszesen nyolc 1-3
gépes bevetést végeztek Budapest 100 km-es sugaraban
karhatalmi és ropcédulaszéras feladattal. A bevetésiikon a
6-bol 3 db Berg-gép is kényszerleszallast hajtott végre,
ezek potlasara kaptak meg az aszddi gyarban lévé kétile-
ses Phonix C.l-es mintagépet. November 14-én a MAG



allomanyabdl kiutaltak 7 db Fokker D.VI-os géppuska nél-
kili vadaszgépet, amelyek szintén motorbeszerelésre ér-
keztek Németorszagbol. Ugyanekkor felkinaltak a miko-
déképes 93.01-est és még motor nélkil allé 6 db német
Fokker D.Vll-est is [10].

1919. januar 4-én atszervezték a légierét. A Magyar Replld
Csapatok keretén belll a korabbi reptiléosztalyok atcsopor-
tositasaval és 6sszevonasaval, egységes szamozassal 8 harci
repilldosztalyt allitottak fel: 1. Matyasfold, 2. Albertfalva, 3.
Gydr, 4. Kaposvar, 5. Szeged, 6. Arad, 7. Debrecen, 8. Rakos
[12, 20]. A kiképzd repliléseket végzd matyasfoldi alakulat az
Uj szervezeti rendben az egyetlen vadaszalakulatként szere-
pelt. 1919. februar 3-an az osztalynak kiutalt replilék kozott
volt a harom zsakmanyolt német, a MAG 93.01-es és a 3861,
3863-3867-ig szamu D.VII-es. Ezen a napon csak a 93.01-es
és a Phonix volt bevethetd, példaul a D.VI-osok a ricinusolaj
hianya miatt voltak foldhéz szegezve [10].

Marciusban a 93.01-es mellett mar bevethetd volt mind
a 6 német D.Vll-es [5]. A Tanacskdztarsasag kikialtasa utan
utasitottdk a gyarakat a termelés beinditasara, és a mar
kész gépeket atadtak az alakulatoknak. A vilaghaborus
tapasztalatok alapjan ugyanis ugy szamoltak, hogy egy
repllészazad 3 hénap alatt teljesen elvesziti repiiléparkijat,
és ezt folyamatosan potolni kell. A felderité-szazadoknal 8
db, a vadaszszazadnal 12 db repll6t terveztek. Az elsd
korben tébbek kdzott 10 aszodi gyartasu ,erés” D.l Berg-
et osztottak szét a szazadok kozétt [6, 10, 12]. A jelentkezd
nyersanyaghiany enyhitésére egy kildnleges alakulatot al-
litottak fel [12], amelynek tagjai illegdlis Uton csempészték
be a Wiener Neustadt-i replilégépanyag-szertarbol szer-
zett kildnleges vasznat, lakkot, gumikdpenyt, mlszereket
és repllégéppuskakat. Nyar kdzepére a gyartas ugy felfu-
tott, hogy mar a cinkotai szertarban kellett tarolni az uj re-
pulégépeket. Ennek egyik oka feltehetéen az volt, hogy a
Karolyi-kormany altal elrendelt leépitések utan, a repllé-
gyari munkasok kdzdtt a kommunistak rendkivil népszerd-
ek lettek (politikai megmozduldsaikon rendszeresen részt
vettek), és a part folyamatos rendelésekkel igyekezett
megtartani jelentds tdmegbazisat az id6vel allamositott
gyarakban [4, 18, 24].

(Folytatjuk)
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