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Szemléletvaltas
a hader6 minden
tertletén!

Interju Bozo Tibor
vezerornaggyal,

a Magyar Honvédség
Transzformacios
Parancsnoksag
parancsnokaval

augusztus 1-t6l a Magyar Honvédség Transzforma-

cios Parancsnoksag (MH TP) vette at. Bozd Tibor
vezérérnagyot, a NATO-mintara alapitott Uj katonai szerve-
zet parancsnokat a parancsnoksag oktatasi, képzési és
tudomanyos feladatairdl, valamint a Haditechnika folydirat
kommunikacids szerepérdl kérdeztik.

H.T. - Tabornok ur, beszélgetésiink elején kérem is-
mertesse meg olvasodinkkal a transzformacié katonai
jelentését, fogalmat, valamint azokat a teriileteket,
amelyek a Transzformaciés Parancsnoksag tevékeny-
ségi korébe tartoznak.

A transzformacio egyfajta atalakitast, meguijitast, képes-
ségfejlesztést jelent. Az atfogd transzformacio érinti a had-
er6 minden Osszetevdjét és képességét. Ezek kozé tartoz-
nak példaul a doktrindk, a mdveleti eljarasrend, a logiszti-
ka, a felkészités, a kiképzés, valamint a személyi allomany
kivalasztasa és az allomany gondolkodasmaodja. Mindaz,
ami a honvédségben nem anyagi, materialis, hanem szelle-
mi t6ke — tObbek koz6tt a tudastar, a szabalyzatok és
szabalyzdk, a tudomanyos munka, valamint a tapasztalat-
feldolgozas, a doktrinak, a képzés és kiképzés, a tiszt- és
altisztképzés — a Transzformaciés Parancsnoksag és ala-
rendeltjeinek hataskorébe tartozik. Természetesen nem
létezlink nemzetkdzi kdrnyezet nélkil, amellyel szeretnénk
nagyon jo0 kapcsolatot kialakitani. A régiéban elsésorban a
V4-es tagorszagokkal (Csehorszag, Lengyelorszag és
Szlovakia) szoros az egylttmikddés, valamint természete-
sen a NATO ACT-vel (Allied Command Transformation —
szerk.), a nagy organizmussal, aminek tagjai vagyunk. Az
ACT alarendeltségében mikodd Kivalosagi Kézpontok és
Training Centerek a szakmai terlleteken kdzvetlen kapcso-
lattartast biztositanak.

H.T. - A Magyar Honvédségben milyen térténelmi
el6zmények és dontések nyoman hivtak életre a
Transzformacios Parancsnoksagot?

Szeretném megvilagitani a térténelmi hatteret. Magyar-
orszag 1999. marcius 12-én csatlakozott a NATO-hoz,
ezzel tagja lett Eszak-atlanti Szerz6dés politikai és a kato-
nai szervezetének. A Magyar Honvédség kilénb6zé egy-
ségeinél mar korabban is léteztek NATO-orientacios gya-

Q Haditechnika folydirat laptulajdonosi jogkorét 2020.
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»Kivanatos a tudomany eszkozeivel az érdekl6ddk elé tarni
az uj technikai eszk6z6ket, 6sszehasonlitasokat tenni és
elgondolkoztatni az olvasoét” - vallja a Haditechnika folyéirat
szerepérdl Bozé Tibor vezérérnagy

korlatok, feladatok és munkacsoportok. Palyafutasom
soran magam is részt vettem hasonlé szakmai teamekben.
2020-ban elérkezett az a torténelmi pillanat, amikor a Ma-
gyar Honvédség fels6 vezetése ugy dontétt, hogy szerve-
zeti atalakitassal a transzformacioés feladatokat egyetlen
katonai szervezet kezébe adja. A Magyar Honvédség
Transzformaciés Parancsnoksag megalakitasanak elsédle-
ges célja az oktatas, képzés és a kutatasi eredmények
transzformalasa, atalakitdsa a honvédség szamara, vala-
mint mindezen tevékenységek koordinacidja. Korabban
szamos esetben eléfordult, hogy ugyanazon a feladaton
tobb szervezet is dolgozott, a TP létrejottével mindez
egyetlen helyre dsszpontosul. Hadd hasznaljam a lencse
hasonlatot: ha a sok napsugarat egy helyre fokuszaljuk,
akkor egy erés fénynyaldb keletkezik. Ebben az allegoria-
ban foglalhaté 6ssze a TP feladata. A legegyszertibb nor-
magyUjté feladatoktdl a legbonyolultabb eljarasokig, a
nyugati technikdk tanulmanyozasatél az atvételiikig min-
den idetartozik. Ez természetesen jelentds kihivas és fele-
I6sség szamunkra. Az itt szolgaloknak uj utakat kell jarniuk,
hiszen nincsenek olyan bejaratott médszerek, amelyeket
atvehetnének a korabbi idészakbal.

H.T. - A NATO-ban régota létezik hasonl6 elnevezeésii
és feladatkor(i szervezet. Az MH Transzformacios Pa-
rancsnoksag teljesen azonos tevékenységet végez a
NATO hasonlé egységével?

Elsésorban nagysagrendi kllonbségekrél beszélhetlink.
A NATO képességfejlesztéséért felelds norfolki Transzfor-
maciés Parancsnoksag egészen mas dimenzidban tevé-
kenykedik, és évtizedek o6ta bejaratott rendszerekkel mi-
kodik. A mi szervezetiink ez év augusztus 1-jén alakult,
napjainkra elérte a muveleti képességét, de az olajozott
mukddéshez tobb feladat még végrehajtasra var. A Ma-
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gyar Honvédség parancsnokanak feladatszabasa szerint a
Magyar Honvédséget tanuld szervezetté kell tenni, sza-
munkra az egyik legnagyobb feladat, hogy ezt a szandékot
megvalositsuk. Kilonb6z6 technikai eszkdzok allnak a
rendelkezésiinkre, és a human eréforras is kész a folyamat
megvalositasara, tamogatasara. Sok olyan nagyszer( ka-
tonaval szolgalhatok egyutt, akik magas szint( ismereteket
szereztek a NATO-feladatok terén, és megfelel6 tapaszta-
latot szereztek a nemzetkdzi miveletekben.

H. T. - Milyen szervezeti egységek alkotjak a Transz-
formacidés Parancsnoksagot, és kik a kiilonb6z6 teriile-
tek vezetGi?

A parancsnoksagot harom jol elkilénithetd szervezeti
egység, a Fejlesztési, a Kiképzési, valamint a Torzskari
szervek alkotjak. A Fejlesztési Szervek koré csoportosul
mindaz, ami a TP legmarkansabb feladatkorét és Iényegét
jelenti. Vezetdje Barany Zoltan ezredes rendkivil jelentds
hazai és nemzetkdzi tapasztalatokkal rendelkezik, t&bbek
k6ézott a NATO Transzformaci-
6s Parancsnoksaganal is szol-
galt. Fontosnak tartom kiemel-
ni, hogy a fejlesztési tertlet
uttéré munkat fog végrehajta-
ni. A NATO-ban ismert Kivalo-
sagi Kézpontoknak eddig nem

»Mindaz, ami a honvédségben nem
anyagi, materialis, hanem szellemi téke,
a Transzformaciés Parancsnoksag
hataskérébe tartozik.”

szintl katonai szervezet. Els6ként a Szentendrén mikddé
Altiszti Akadémidt emlitem, amely dsszetett feladatot lat el,
hiszen nemcsak az altisztképzéssel foglalkozik, hanem
Osszefogja a Magyar Honvédség fizikai felkészitésének
modszertani kérdéseit is. Az oktatas a TP kiemelt feladatai
kozé tartozik, hiszen a jové nemzedekét kell képeznink.
Oriasi felel6sség, hogy kinek, kiknek adjuk at a zaszlét. Az
Akadémiara teleplilt sportszazad a toborzas szempontja-
bdl is rendkivil fontos szerepet t6lt be. Ugyancsak jelentds
kapcsolati t6ke szamunkra a NATO C-IED Kivalosdgi Kéz-
pont akkreditalt képzése a robbandeszkdzok elleni véde-
lem targykdrében.

A masodik ilyen egységszint( katonai szervezet a Hun-
garia koruti kampuszon mikédé Ludovika Zaszldalj,
amely a tisztképzés fellegvara. A zaszlodaljra jelentds fel-
adatok harulnak, hiszen a tisztképzés atalakitasa napiren-
den van. Ennek kapcsan meg kell emlitenem, hogy a
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképz6é Karaval a napi
kapcsolattartast még szoro-
sabbra kell fGzni.

Harmadik alarendeltlink, a
Bakony Harckiképzd Kézpont
feladata az alegységek, és az
egység szintl katonai szerve-

volt magyar megfeleldje.
A Fejlesztési Szervek keretében mikddé Honveéd Kivaldsa-
gi Kézpont a Magyar Honvédségben el6zmények nélkili
szervezet. Vezetdje, a szervezet munkajanak koordinatora
Tajti Akos ezredes fiatal, tehetséges katona, aki a kdzel-
multban tért vissza New York-i kllszolgalatabdl. Az ezre-
des ur a NATO-orientacios tevékenység jegyében a doktri-
nakat, szabvanyokat és az azokkal kapcsolatos eljarasokat
fogja 6ssze. A Honvéd Kivalésagi Kbzpont altal kidolgozott
Uj munkafolyamatokat a bevezetés el6tt tesztelni fogjuk.
A varpalotai MH Bakony Harckiképz6 Kézpont legendasan
hires Mandulas laktanyajaban — 6sszhangban az Uj szimu-
lacios rendszerekkel — modellezzik és kiprébaljuk az Uj
képességeket az Ujonnan létrehozandé tesztszazad alkal-
mazasaval. A Fejlesztési Szerveken bellll, szintén vadonat-
Uj képességként hoztuk létre a Tudastarat. A Magyar
Honvédségnél egy olyan kénnyen hozzaférheté konyvtari
rendszert kell megteremteniink, amely-
hez minden katona hozzafér. A hon-
védségben mar megvannak ennek a
csirdi, de a teljes korli mikodéshez je-

zetek kiszolgalasa. Tervezzik
az ottani gyakorléterek 21. szazadi megujitasat. A varpalo-
tai I6tereken a kulénb6zé alakulatok végrehajtjak 16gyakor-
lataikat, harcaszati gyakorlataikat, a szimulacids térben
pedig a hadmdveleti és harcaszati felkészités zajlik. Az ot-
tani munka annak a folyamatnak a része, amely az uj harc-
eljarasok kidolgozasahoz vezet. A Magyar Honvédség ve-
zetésének komoly szandéka, hogy a régié haderdinek szi-
mulaciés kdzpontja hazankban kerlljon kialakitasra. Ennek
érdekében jelenleg is aktiv munkat végzink, amely jelentés
feladatokat ro rank.

Végll a negyedik alarendeltliink, a szolnoki Béketamoga-
to Kiképzd Kézpont, ahol a nemzetkoézi felkészitések jelen-
t8s része zajlik. A misszids szolgalatra induld katonak ezen
a bazison kapjak meg a megfeleld felkészitést a fogadd
orszag foldrajzi és tarsadalmi viszonyairdl, valamint azokrol
a korulményekrdl, amelyekkel varhatoan talalkozni fognak.

A Transzformacios Parancsnoksag parancsnokaval a Haditechnika folyéirat
képviseletében dr. Hegediis Erné alezredes, felel6s szerkeszt6 és Rojké
Annamdaria szerkeszt6 beszélgetett

lentds technikai fejlesztés sziikséges.

A Kiképzési Szervek munkajat Gacsal
Janos ezredes fogja ssze, aki a debre-
ceni MH 5. Bocskai Istvan Lovészdan-
dartol érkezett. Ertékei kdzé tartozik a
feladathoz fliz6d6 affinitas és a tenni
akaras. Ugy gondolom, hogy a két pa-
rancsnok-helyettes megfeleléen tudja
koordindlni egymas kozott a szakmai
tevékenységeket. A Térzskari Szervek
funkciojat Nagy Sandor ezredes iranyit-
ja, vezeti, aki ezen a téren nagy tapasz-
talatokkal rendelkezik.

H.T. - Tabornok ur korabban emli-
tette, hogy a Magyar Honvédség
négy szervezeti egysége is a Transz-
formacios Parancsnoksag ernydgje
ala keriilt. Melyek ezek a csapategy-
ségek?

A TP négy fontos szervezete — kato-
nas szoval ,,alarendeltje” — négy egység
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(Fotok: Merckle Balint)

Boz6 Tibor vezérérnagy, a Magyar Honvédség Transzforma-
ciés Parancsnoksag parancsnoka

H.T. - Melyek azok a konkrét szakmai teriiletek, ame-
lyekben mar a kozeljovoben latvanyos valtozasok var-
hatok?

A Transzformacios Parancsnoksag a Zrinyi 2026 Honvé-
delmi és Haderdfejlesztési Program soran beszerzett Uj
eszk6zok alkalmazasba vétele kapcsan kiemelkedd szere-
pet jatszik. A kozelmultban elkezdédtek a Leopard 2A4HU
tipusu harckocsik hasznalatara felkészité un. Train the
Trainer kurzusok. A TP-nek oroszlanrész jut a munka vég-
rehajtasaban, hiszen az Uj harckocsik egészen eltéré harc-
eljarasokkal és logisztikai hattérrel mikodnek, mint eléd-
jeik, az orosz T-72-esek. A Leopardok afféle ,pancélozott
szamitogépek”, tehat mas filozofiaval kell a kiszolgalasukat
és felkészitésiket megoldani.

A tapasztalatfeldolgozas ugyancsak azon terlletek kdzé
tartozik, amelyet szeretnénk megvaltoztatni és Uj iranyba
helyezni. A korabbi idészakban, a feladatok végrehajtasat
koévetéen megtortént ugyan a visszacsatolas, a ,,feedback”,
de a tapasztalatok dsszegzése és a tanulsagok levonasa
utan csak ritkan toértént valtozas. A tapasztalatfeldolgozas
Iényege azonban, hogy a mudveleti tertleteken, gyakorld
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tereken, itthon és kilféldon egyarant a felmerilt problé-
makra konkrét megoldasokat ajanljunk. Ezt a kort szeret-
nénk nagyon gyorsan bezarni.

A tudomanyos munkamthelylink ugyancsak a Magyar
Honvédség meguijitasa érdekében dolgozik. A kilénb6z6
projektekben olyan tudomanyos fokozattal rendelkezd
katonak és honvédelmi alkalmazottak vesznek részt, akik
tevékeny részt vallaltak a Magyar Honvédség 2026-2030-
as Utemtervének kidolgozasaban. Ezek k&zé nemcsak a
katonafdldrajzi kutatasok tartoznak, hanem pl. a kilénféle
harceljarasok kidolgozasa és a vezetés rendjének korsze-
rUsitése is. Olyan driasi technikai megujulas el6tt allunk,
amely nyoman minden haderénem ugrasszer( fejl6dése
varhato. A légierénél ez maris megjelent, de a szarazfoldi
haderénemnél is hamarosan érzékelhet a valtozas. So-
rolhatom a példakat, hiszen Szentendrén, az Altiszti Aka-
démian a legnagyobb biiszkeséglinkre létre j6tt a Kiber
Akadémia, és az un. ,acélkockas” katonak mar hasznaljak
a digitdlis katona felszerelésének bizonyos elemeit. Tatan
megjelentek az Uj Leopard 2A4 harckocsik, biszkék va-
gyunk az uj ,klldnleges muveleti” képességekre és az
ezzel kapcsolatos fejlesztési iranyokra. A légvédelmi ké-
pességek tekintetében is kardinalis valtozasok fognak
bekdvetkezni. Kiskunfélegyhazan elkezd6détt az uj fegy-
verek gyartdsa, a szolnoki bazison mar ott vannak az Uj
helikopterek és megérkeztek az uj szallitd repllégépek is,
valamint Szentkirdlyszabadjan felépult az Uj logisztikai
bazis. Mindez azt jelenti, hogy ha a technika megujul, akkor
a gondolkoddsnak is meg kell djulnia. Az a gondolkodas,
metodika, amivel a Magyar Honvédségnél még ma is jelen
lévé szovjet technikat mikodtették, ma mar nem alkal-
mazhaté. A transzformacio oriasi megujulasi folyamatot
fog eredményezni, és nagy biszkeséggel mondhatom,
hogy mindennek mi leszliink a motorja. Bliszkék vagyunk
erre, és ezt szerény aldzattal tesszik.

H.T. - Hogyan itéli meg azt a kedvezé helyzetet, hogy
a TP és a Nemzeti K6ézszolgalati Egyetem Hadtudoma-
nyi és Honvédtisztképz6 Kara kozos objektumban mii-
kodik. Ez a tény a jovében esetleg a hatékony egyiitt-
miikédésnek zaloga is lehet?

Igen, mindenképpen — magam is igy latom. Régi mon-
das, hogy elmélet nélkll nincs gyakorlat. Az egyetem tudo-
manyos munkamUhelyként, valamint a jov6é generacio ok-
tatasaval foglalkozd intézményként kivald egylttmikodoé
partneriink lehet. A k6z6s munkabdl nagyon pozitiv eredd
keletkezhet, hiszen a tisztképzésben szorosan egytitt kell
mUkodnink. Mindannyiunk célja, hogy a hallgatdk ismerjék
meg az Uj technikat és az Uj harceljarasokat.

H.T. - Kommunikacidés eszk6zként, tudomanyos f6-
rumként a Haditechnika folyoirat jol illeszkedik a TP
szakmai profiljaba. Lapgazdaként milyen szerepet szan
folyéiratunknak?

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program
nyoman bekdvetkezd technikai megujulas béséges témat
kinal a tudomanyos folyoiratnak. Orémmel vettik at a Ha-
ditechnika folyoiratot, amelyet szeretnénk kommunikacios
eszkdzként felhasznalni arra, hogy a Magyar Honvédség-
nél minél el6bb megtdrténjen ez a technikai valtas és errdl
az olvasok elsé kézbdl értesiljenek. Kivanatos a tudomany
eszkozeivel az érdeklédék elé tarni az Uj haditechnikai esz-
kozoket, 6sszehasonlitasokat tenni és elgondolkoztatni az
olvasot. Mindezzel jelent6és feladatot bizunk a lapra, és
ezuton is tisztelettel kérjik a szerkeszt6séget, valamint a
szerkesztébizottsagot, hogy ezeken a feladatokon kdzdsen
gondolkodjunk.

H.T. - K6szonjiik a beszélgetést.
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Repulogépek elektromos meghajtasa —
szuksegszerliseg kompromisszumokkal —me=

A LEGI JARMUVEK ENERGETIKAI BIZTOSITASANAK ALTALANOS
HELYZETE

A REPULOESZKGZ0OK MUKODTETESEHEZ ALKALMAZOTT ENERGIAHORDOZOK

A légi jarmivek belsd égésl motorjait jelenleg szinte kiza-
rélag szénbdl és hidrogénbdl allo, telitett, el nem agazo,
kettds kotést nem tartalmazé paraffin vegyiletek mikddte-
tik. Ezeknek — amennyiben az el nem agazé szénlancukban
a szénatomok szama 5-12 db, akkor benzin, ha az 12-15
kozott van, akkor petréleum (kerozin), mig a 15-20 szén-
atomszam esetén dizelolaj az elnevezésiik. Mar az 1970-es
években kirobbant elsd energiavalsag 6ta ismert tény, hogy
a folyamatosan névekvd igények mellett a fosszilis eredetl
energiahordozdk kitermelési lehetésége néhany évtizedre
korlatozédik, kivaltasukrdl potlasukrol idében gondoskodni
szlikséges. (E témaval a Haditechnika folydirat kordbban is
foglalkozott a Gazok és villamossag, mint lehetséges repii-
I6gép-lizemanyagok cimmel, a 2014./2-4. szamaiban meg-
jelent cikksorozatban — Szerk.)

Az Gizemanyagok eléallitasahoz hasznalatos nyersanyag,
a kdéolaj, napjainkban vilagviszonylatban rendelkezésre
allo, ismert és becsult készleteinek terileti megoszlasat az
1. abra szemlélteti Emellett ugyan id6nként megjelennek
Ujabb, jelentds szarazfoldi vagy tengeri lel6helyek felfede-
zésérdl szolo kdzlemények, késébb azonban kidertl, hogy
a vartnal joval kisebb tartalékot rejtenek. (Kivéve Szaud-
Arabiat, amelynek olajtartalékai a jelenleg ismertnek akar a
kétszeresét is elérhetik.)

Foldink atlagos napi kdolajsziikséglete 2018-ban 99,3
millié hordd volt, ami 2019-ben 100,8 milli6 horddra emel-
kedett. A varhaté igények tovabbi ndvekedési Utemérdl és
a kitermelhetd mennyiség sziikségszerli csdkkenésérdl,
évtizedek ota kildonbdz8 prognozisok készilnek. 2016-ban
készilt mértékadd becslések szerint legalabb 2030-ig — az
OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries

Napjaink egyik legnagyobb technikai kihivdsa az egyre
cstkkend mennyiségben kitermelhetd hagyomanyos, fosszilis eredetii energia-
hordozok kivaltasa, pdtlasa. Bar a légi kozlekedésben erre megnyugtato,
hosszu tavi megoldas még nem sziiletett, szazadunk '50-es éveire a tdinépe-
sedett Fold akkori lakéinak kétharmadat befogadd metropoliszokban elkeriilhe-
tetlen a harmadik dimenzié bevondsa a kozlekedésbe, kizarélag karbonmentes
modon. Erre jelenleg csak az elektromos meghajtasu repiileszkozok johetnek
szamitasba, amelyek eziranyl fejlesztése mar tart, és a projekiet az USAF
(United States Air Force — Egyesiilt Allamok Légiereje) is tdmogatja.

lizemanyag-fogyasztas, alternativ energiahordozok, elektro-
mos meghajtas, vérosi légi kozlekedés, eVTOL, kornyezetszennyezés, szén-
dioxid

— Kéolaj-exportald Orszagok Szervezete) szerint 2040-ig —
folyamatosan és megbizhatdan rendelkezésre all a sziiksé-
ges mennyiségli kdolaj a hagyomanyos Uzemanyagok
elballitasara. Ezt kdvetéen azonban gondoskodni kell a
véltozatlanul névekvd igények — folyamatos miikodtetést
biztositd — potlasardl, helyettesitésérdl. Természetesen az
el6z6kbdl megismert, vilagviszonylatban szikséges ener-
giahordozd-mennyiségbdl az is kovetkezik, hogy amennyi-
ben sikerll megtalalni az azt kivaltani képes alternativa(ka)t,
az Uj energiahordozé szamara ugyanugy szikséges az
egész bolygénkat behaldzé feldolgozo, szallité és elosztod
logisztikai halézat kiépitése.

A replléeszkdzok Uizemanyagainak eléallitasahoz sziik-
séges kitermelhet6 nyersanyag mennyiségének csdkkené-
se, valamint az irantuk mutatkozo igény 2030-2040-ig tarto
ndvekedése szikségszerlen aremelkedést eredményez.
Azonban a rendelkezésre allé nyersolajkészletek kitermel-
hetéségének, valamint az irantuk mutatkozo igények valto-
zasi trendjeinek pontos ismerete sem elég a varhato arak
alakulasanak még kozel megbizhaté elérejelzéséhez sem.
Az arvaltozasok gazdasagi politikai kdvetkezményei sza-
mos tarsadalmi nehézséget okozhatnak.

Tapasztalatok szerint az arképzés hosszu tavu, egyenle-
tes fogyasztasnévekedés alapjan prognosztizalt trendjeit,
idészakosan szamottevéen modosithatjak kilénb6z8, ese-
tenként egymasnak is ellentmondd hatasok:

e az aktualis piaci viszonyok, az OPEC altal elrendelt ki-
termelési korlatok és azok betartdsa, ennek szerves
részeként a spekulacio;

e utdbbival szoros 6sszefliggésben a nemzetkdzi val-
saggocokban, kildndsen a kodzel-keleti olajévezetek-
ben vivott helyi haboruk, és ezek nyoman a katonai
Uzemanyag-szikségletek jelentés ndvekedése, esetle-
gesen egyes olajbanyaszati Ovezetek termelésbdl,
szallitasbdl torténd idbleges kivalasa, kiiktatasa, kitilta-
sa (pl. Iran) és/vagy visszafogadasa;

One of the greatest technical challenges of our days is the re-
placement and supplementation of conventional, fossile energy sources,
which are availabale in decreasing quantities. Although, to date in aviation
there has not been a long-term, reassuring solution to this, by the 50’s of our
century it will be inevitable the third dimension to get involved — using exclu-
sively carbon-free methods - in traffic of the metropolises, which will take in
two thirds of the population of our overpopulated Earth at the time. At present
for that purpose, only aerial vehicles with electric propulsion can be consid-
ered, whose development is already under way, which is supported by the
USAF as well.

fuel consumption, alternative energy sources, electric propul-
sion, Urban Air Mobilty (UAM), eVTOL, environmental pollution, carbon dioxide
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1. abra. Foldiink jelenleg ismert legnagyobb kdolajtartalékai. A kitermelt mennyiség milliard hordéban (Gbbl) megadva,
1 hord¢ olaj: 159 1/136 kg. Az abran csak azok az orszagok szerepelnek, amelyek kéolajkészlete meghaladja
a 100 000 000 hordé mennyiséget; méretiik nagysaga a kéolajkészletiik aranyat tiikrézi (Forras: howmuch.net)

e a kereslet-kindlat piaci szabdlyzéin tul — esetenként
nem kis feszlltséget okozva — az eléallitasi koltségek
kozotti jelentds kuldnbségek. Mig pl. Szaud-Arabia
3 USD alatt allit el6 1 hordo olajat, ugyanerre Anglia, a
tenger aldl csak 17 (bruttd 44) USD-ért képes, az ame-
rikai palaolaj kitermelése pedig még ennél is koltsége-
sebb;

e a szintetikus Uzemanyagok és/vagy adalékok részara-
nya a feltdltott lzemanyagban;

e az Ujonnan lendlletes ipari, gazdasagi fejlédésnek in-
dult azsiai hatalmak (Kina, India) rohamosan ndvekvd
energiaigényei nyoman kibdvilt a kereslet arfelhajtd
hatasa, kilondsen az ezredforduldt kdvetden.

A hadseregek — ezen belll is az USA - katonai sziikség-

leteinek hatasa meghatarozéan befolyasolja a repllégép-
Uzemanyagok arat. A replilégép-tiizeléanyagbdl atlagosan

2. abra. 1 gallon JET-A kerozin arvaltozasa az USA-ban
1970-2015 kozo6tt

6 = HADITECHNIKA LIV. évf. - 2020/6

évi 20 milliard liter beszallitast igényl6, folyamatosan
magas harckésziiltségli USA hadseregének szlkségletei
vildgviszonylatban is alapvetéen befolyasoljak az tzem-
anyagarakat. Elemzések szerint 1 hordd kd&olaj aranak
10 USD-os emelkedése a Pentagon éves kiadasait 600 millié
dollarral ndveli. Egyebek mellett, a folyamatos kdzel-keleti
katonai jelenlét miatt is — valtozatlan strukturdban — pl.
2008-ra, napi 10 millio literre ndvekedett a replilégép-tiize-
I6anyag felhasznalas.

Mindezek egylttesen, 5 év alatt (2003-2008) 6t-hatszo-
rosara emelték az olaj, illetve ennek egyenes kdvetkez-
ményként a kerozin arat (2. dbra).

Az olajar-ndvekedés jarulékosan a nagy tdmegl kiter-
melhetdség id6tartamat is ndveli, végsd terminusat kitol-
hatja, hiszen a tudomany, technika fejl6édésével és a klima-
valtozas miatt (a tengeri jég olvadasa nyoman Uj lel6helyek
hozzaférhetévé valasaval) olyan felszinre hozatali, feldol-
gozasi eljarasok valhatnak elfogadotta, gazdasagosan al-
kalmazhatoéva (3. abra), amelyek 15-20 évvel ezel6tt még
vagy ismeretlenek voltak, vagy a 20-30 USD horddnkénti
ar miatt a kitermelést megfontolasra sem érdemesitették.

Az el6z6ekben felsorolt arndveld hatasokkal szemben
akad, aki tartos arcsékkenést prognosztizal. Pl. a Longview
Economics meghatarozé brit piackutatd és elemzé cég
2017-es tanulmanya szerint, 6-8 éven belll a nyersolaj ara
a jelenlegi 51-57 USD ar 6todére, horddnként ~10 USD-ra
sUllyedhet. A tartés csoOkkenés oka az elektromos autdk
rohamos, a legtdbb allamban pozitiv diszkriminaciéval is
tamogatott terjedése, parhuzamosan a benzines és dizel
meghajtasu jarmlvek Uzemeltetésének adminisztrativ



Az elmult kézel negyven év metan- (CH,) ki-
bocsatasat vizsgalva (5. abra) megallapithato,
hogy mennyiségét tekintve ugyan kevesebb a
szén-dioxidnal, a légkdrre gyakorolt hatasa
azonban ~85-sz0r karosabb annal.

Ebben a légi jarmlvek szerepe kozvetlendl
ugyan kisebb (70. abra, szénhidrogének), koz-
vetve azonban nem hagyhato figyelmen kivl,
hogy a kozlekedési eszkdzdk — ezen belll a
replléeszkdzok — a szén-dioxid- és vizgbz-ki-
bocsatas altal szamottevéen hozzajarulnak a
globalis felmelegedéshez. Sajatos kélcsdnha-
tas, hogy a metankoncentracié 1998 és 2007
kozott relative stagnalt. Az azt kdvetd ujabb
folyamatos ndvekedés oka - valoszinUsithetd-
en — a permafroszt terlletek folyamatos klima-
tikus felmelegedés okozta olvadasaval 6ssze-
flilggd metan-hidrat — amely a légkdrbe jutva
metanna alakul — kiszabadulasa.

Az ember klimavaltozasban betdltétt szerepé-
rél szamos szakmai, nem ritkan politikai megfon-
tolasokkal is atszétt vita zajlik. Ezek kdzll t6bb

3. abra. A kitermelés megtériiléséhez sziikséges hordénkénti ar amerikai

dollarban, 2015-ben (Forras: NatGeo)

megnehezitésével. Ezenkivil, szamos gazdasagilag meg-
hatarozoé orszagban kivanjak arusitasukat 10-25 éven belll
teljesen betiltani. Hasonld kovetkeztetésre jutd prognodzis
az orosz nyelvil szakirodalomban is olvashaté.

A KORNYEZETSZENNYEZES CSOKKENTESE, MAJD MEGSZUNTETESE,
MINT MEGHATAROZO TENYEZO A JOVO ALTERNATIV
ENERGIAFORRASAINAK KIVALASZTASABAN

Az egy évszazada egyre fokozddd mennyiségben felhasz-
nalt tizel6anyagok elégetésének (is) létezéslinket meghata-
rozo jarulékos kedvezétlen kdvetkezménye a klimavaltozast
okozé, lveghazhatast el6idéz6 gazok (dontéen a szén-di-
oxid) koncentracidjanak folyamatos ndvekedése Foldink
légkdrében. Ez a mennyiség napjainkra — kiilonb6z4 forra-
sok szerint — meghaladja a 400 ppm-t (azaz, a levegé min-
den egymilli6 molekulajaban 400 CO, molekula van), ami
fokozatosan kozeliti a 450 ppm-es — tobb forras szerint —
visszafordithatatlansagi kliszobértéket (4. dbra).

4. abra. A Fold légkdrének CO,-koncentracié valtozasa a
Hawai Mauna Loa méréallomas adatai alapjan (Forras: NASA/
NOAA)

allaspont megkérddjelezi az emberi tényezd je-
lentéségét, elbszeretettel hivatkozva a termé-
szetben bekdvetkezd klimavaltozasok periodici-
tésara. Valéban, bolygdnk torténetében — a NASA (National
Aeronautics and Space Administration — Nemzeti Repulési és
Urhajozasi Hivatal) szerint — csak az elmult 650 000 évben hét
jégkorszak is volt (amiket felmelegedési id6szakok kovettek),
kozullk a legutdbbi ~7000 éve érhetett véget.

Koéztudott tény, hogy a légkdrben az liveghazhatasu ga-
zokra valdban sziikség van, mivel érzékeny egyensulyuk
biztositja a jelenlegi ~15°C-os globalis atlaghémérseékletet.
Koncentraciojuk kis valtozasa is akar jégkorszakot, vagy
jelentés hémérséklet-emelkedést eredményezhet. A 6

5. abra. A Fold légkérének CH,-koncentracié valtozasa a
Hawai Mauna Loa méréallomas adatai alapjan (Forras: NASA/
NOAA)

6. abra. A Fold légkorének CO,-koncentracié valtozasa az
elmult 400 000 évben (Forras: NASA)

LIV. évf. - 2020/6 HADITECHNIKA & 7

(Tanulmanyolk ==



H‘runulményok}

probléma, az 1950 ¢ta a légkdr CO, tartalmaban bekdvet-
kezett szamszer(sithet6 valtozas mértéke és dinamikaja (6.
abra bekeretezett terlilet). Ez mar semmiképpen nem te-
kinthetd pillanatnyi aprd kilengésnek, extrém természeti
hatasnak. A névekedés minden bizonnyal 6sszefiigg Fol-
dink, az '50-es években még ~3 milliard f6t szamlaloé né-
pességének, napjainkra 7,6 milliard fére tértént robbanas-
szer( gyarapodasaval, ami jelenleg mar napi 200 ezer fére
tehetd. Ez egylitt jar az energiaigényes, intenziv technikai,
technoldgiai fejlédéssel és ndvekvS karosanyag-kibocsa-
tassal. Az egyre sokasodd embertdmeg sajat fennmarada-
sat, tulélését jelenleg csak kényszerl koérnyezetkarositas-
sal képes biztositani (témeges trépusi esberdb-irtas, me-
z6gazdasagi terlletek szerzésére, allatallomany pusztitasa,
tulhalaszasa, tultenyésztése élelmezési céllal, téli hulladék-
égetés fltés céljabdl stb. — PIl. Féldink jelenleg becsult
1,6 milliardos szarvasmarha-allomanyanak karosanyag-ki-
bocsatasa — déntéen metan — mar most is meghaladja boly-
gonk gépjarmUlparkjanak szennyezését, és az elbrejelzések
szerint 2050-re ~70%-kal n6 a szarvasmarhak szama.)

Erre mutat az is, hogy bar az elmult szazad utolsé negye-
détdl fokozatosan nétt a kdrnyezettudatos szemléletmaod
szerepe és sUlya, a varakozasokkal ellentétben ennek szam-
szerUsitheté eredményei egyelbre visszafogottak. (2006-rol
2007-re példaul globalisan 3%-kal emelkedett a félmelege-
dést okozo6 szén-dioxid-kibocsatas, amelyet dontéen a fej-
I6d6 orszagok okoztak. Ezek kézill is elsésorban Kina, amely
megkozelitéleg a globalis névekedés feléért felelés.) Ossze-
vetésként, 1990-t6l 1999-ig a ndvekedés értéke minddssze
0,8% volt. Vilagviszonylatban az ipari tevékenységek, a koz-
lekedés és az erdGirtas okozta a CO,-kibocséatas korabban
soha nem tapasztalt mennyiséget, 9,34 milliard tonnat ért el
(a Global Carbon Projekt klimakutaté adatai alapjan).

Megjegyzés: hazank széndioxid-kibocsatasat 2017-re sike-
rilt az 1990-es szinthez képest 32%-kal csdkkenteni, amely
megfelelének tlinik az EU altal kitlizott 40%-0s célériék eléré-
séhez. Az viszont kedvezdtlen iranyvonal, hogy a recesszios
éveket kdvetéen, 2013 ota folyamatos (7%-o0s) a ndvekedé-
slink, és nem igazan latszik az Ujabb csokkentés maddja.

A 4-6. dbrdk adatai jol attekinthet6en mutatjak, de boly-
gonk éghajlatanak tapasztalhaté atalakulasa is azt jelzi,
hogy a klimavaltozas nem jévébeni jelenség, hanem mar
megjelent, és karos hatasai ellen a kiizdelmet azonnal meg
kell kezdeni, illetve ahol ez mar megtortént, folytatni szik-
séges. Kiléndsen annak figyelembevételével, hogy mindez
ongerjeszt6 folyamatot general, mivel a klimavaltozas okoz-
ta felmelegedés szintén energiaigény-ndvekedést eredmé-
nyez (7. dbra). Azaz, minél melegebb van, annal tébb - pl.

7. abra. A klimatikus felemelegedés okozta hiitésre forditott
energiaigény novekedése 2016-2050 k6zott, orszagonként,
illetve régidként (Forras: NatGeo 2020. 04. p. 57)

fosszilisenergia-felhasznalast (is) igényl6 — hiitéberende-
zést kell mikodtetni, ezzel is sulyosbitva a felmelegedést.
Az ehhez szlikséges jarulékos energiaigény — a vonatkozé
kutatasok adatai alapjan — elérheti akar az 58%-ot.

A REPULES HATASA A KORNYEZETRE

A légi kdzlekedés okozta szén-dioxid-kibocsatas mennyi-
ségének pontos meghatarozasat t6bb tényezd is neheziti.
Az iparag szervezete szerint 2017-ben ez a mennyiség
859 millié tonna volt, amely a ~35 milliard tonnas kibocsa-
tasnak ~2,5%-a. (Jellemz&en csak az Eurdpai Unidban a
légi forgalom szén-dioxid-kibocsatasa az 1990-es 83 millié
tonnarol 2017-re duplajara, 164 millié tonnara emelkedett,
és ez az adat nem tartalmazza a katonai repulégépek altal
kibocsatott CO,-mennyiséget).

A replilés szerepét vizsgalva bolygdnk Iégszennyezésé-
ben, fajlagos mutatok alapjan jelenleg a legalacsonyabb ér-
tékli az ember okozta szén-dioxid-kibocsatasanak alig tébb
mint 2%-a (8. dbra), de a légi kodzlekedés maris a globalis
Uveghazhatasu gaz-kibocsatas 10%-ért felel6s. Ez megha-
ladhatja akar a 20%-ot is, amennyiben ténylegesen gyakor-
lati eredmények szilletnek az egyéb emisszids forrasok
— legféképpen a belsd égési motoros kozuti jarmlvek —
visszaszoritasaban, példaul az elektromos meghajtas elter-
jesztésével. Ezzel, valamennyi kozil, a légi kdzlekedés
valhat a legnagyobb szén-dioxid-kibocsaté gazdasagi
agazatta. Utdbbi érték a Nemzetkdzi Polgari Repllési
Szervezet (ICAO - Internacional Civil Aviaton Organization)
Légikdzlekedési Koérnyezetvédelmi Bizottsaga (CAEP -
Counsil’s Committee on Aviation Environmental Protection)
elbrejelzése szerint 2050-re akar az 50%-ot is elérheti.

A kozlekedési agazatokon belll a replilés energia-felhasz-
nalasi részesedése ennél lényegesen nagyobb, (9. dbra)
annak ellenére, hogy a jelentds technoldgiai fejlédés kovet-
keztében a ’60-as évek repllégép-hajtomiveihez képest a

8. abra. Az embertdl szarmazé CO,-kibocsatas dsszetevdi

9. abra. A kozlekedési agazatok altal felhasznalt energia-
mennyiség (Mtoe - millié tonna olajegyenérték)
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10. abra. Egy 150 személyes, kéthajtomiives utasszallité
repulégép korszerii hajtomiivének atlagos lizemanyag- és
leveg6fogyasztasa, valamint gazkibocsatasanak osszetevéi
1 6ra alatt (Forras: FOCA)

napjainkban gyartott tipusok egy utasra jutd kilométerékénti
tizel6anyag-fogyasztasa kdzel 80%-kal csdkkent. Az elkd-
vetkezend6 évtizedekben a légi jarmuvek tiizeléanyag-ha-
tékonysaga prognosztizaltan 1-2%-kal javul. Sajnalatosan
ennek kedvezd jarulékos kdvetkezményeit a 1égi kdzleke-
dés varhaté évi 5%-os névekedése annullalja.

Ez egy 6ngerjeszté folyamat, mivel klimavaltozast okoz
(7. dbra), ami szintén energiaigény-ndvekedést eredmeé-
nyez. A kutatasok szerint akar 58%-kal is emelkedhet a
globalis energiaszikséglet 2050-ig.

Mas fajlagos mutatd, igy az egy fére jutd szén-dioxid-
kibocsatas miatt a replilés a leginkabb kdrnyezetszennye-
z8 kozlekedési forma, amelyhez az is hozzajarul, hogy a
sztratoszféra hataran, ahol kifejti hatasat, a hajtémdvekbdl
tavoz6é CO, és tovabbi szennyezéanyagok (nitrogén-oxi-
dok, kén-dioxid, szén-monoxid — 70. dbra) hatasa meg-
t6bbsz6rézddik, nagysagrenddel névelve az okozott karos
hatésokat. Ennek oka, hogy ebben a magassagban mar
csekély a fliggbleges iranyu légmozgas, igy az itt kibocsa-

tott anyagok akar tobb mint egy évszazadig megmaradhat-
nak, akkumulaléodhatnak. Ezt a tartds hatast az is fokozza,
hogy fak, tengerek hianyaban nincs ami megkdsse a gazo-
kat. Emiatt, ebben a zénaban a hajtomivekbdl tavozo és
marado — az egyébként kornyezetre veszélytelen - vizgéz
is karos, mivel fokozza az liveghazhatast.

Természetesen ezek az értékek egyazon tipusnal is né-
mileg eltérhetnek a Iégi jarmi rendeltetésétdl, repullési
Uzemmadjatdl, karbantartottsagatdl, pillanatnyi terhelésé-
tél, kérnyezete fizikai, meteoroldgiai jellemzditél stb. fug-
g6en. Hasonlé teljesitményl és korszerliségl katonai légi
jarmivek Gzemanyag-fogyasztasi és karosanyag-kibocsa-
tasi értékei ettél érdemben alig kildnbdznek. Harci repuilé-
gépek esetében azonban e mutatok rendszerint 1ényege-
sen kedvezdtlenebbek is lehetnek, mivel azok gyakran —
funkciondlis szikségszerliségb6l huzamos ideig is — a
szamitott optimalis reptlési és hajtdém( Uzemmddijaiktol
Iényegesen eltéréen mikodnek, replilnek (pl. mandverezé
Iégi harc, utanégetd mlkddtetés, csicsmagassagon maxi-
malis sebességre torténd gyorsitas, foldkozelben vald te-
repkdvetés stb.).

Az ICAO CAEP kornyezeti trendértékelése szerint:

e a nemzetkozi légi kdzlekedés tlizel6anyag-felhaszna-
lasa a 2010-es szinthez képest 2040-re korllbeldl
2,8-3,9-szeresére né (a koronavirus hatdsa még nem
volt ismert);

e a repllégépek altal a sztratoszféra alsé hataran kibo-
csajtott karosanyagok ott 50-200 évig is megmarad-
hatnak, akkumulalédva pedig minden mas kdzlekedési
formahoz képest 3-4-szeres klimavaltozast el6idézd
hatast okozhatnak.

E teriileten a jelenlegi eurdpai allapotokrol és a rovid tavu
trendekrdl atfogd kép nyerheté az EASA 2019-es kdrnye-
zeti jelentésébdl (1. tablazat).

Ez az EASA-jelentés tovabbi fontos megallapitasokat
tesz a repllési szektorrol:

1. tablazat. Eurdpai repiilés-kérnyezeti jelentés 2019 (vezetdi 6sszefoglalo)

%-valtozas | %-valtozas
Mutaté Egység 2017 2014-hez 2005-h6z
képest képest
tasok altal k ki Imi jaratok
Utasok altal kereskedelmi jaratokon | . 1643 +20% +60%
megtett kilométerek szama®
Forgalom . . . .
A,Iegto?b hete,n kiszolgalt 8603 +11% +43%
varosparok szama"
Emberek szama Lden 55 dB millio 2,58 +14% +12%
i zajkonturok®
Zaj
Altalanos zajenergia jaratonként® | 109 Joule 1,24 -1% -14%
Repulések osszesftett CO,- millié tonna 163 +10% +16%
kibocsatasa”
Ezp”'e,ste,k OSESTZSes'te..ttklz”e:t,o C;’(%' milli6 tonna 136 +3% n/a®
Karosanyag- | KiPocsatésa csokkentésse
kibocsatas Rlepulelselk bsszesitett NO, ezer tonna 839 +12% +25%
kibocsatasa™
t(ereskedelml repules,ek altalanos | liter uzemgnya,g/1 00 3.4 8% —04%
Uzemanyag-fogyasztasa megtett kilométer

(1) Osszes indulds EU28+EFTA; (2) 47 f6 eurdpai replilétér; (3) Osszes indulds és érkezés EU28+EFTA; (4) Az ETS adatok nem vonat-
koznak a 2005-0s évre (Forras: EASA).
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(lllusztraciok a szerz6k gydjtemeényébdl)

11. abra. Energiafelhasznalas megoszlasa a repiilésben

e a replilések szama 8%-kal ndvekedett 2014 és 2017
kozott, 2017 és 2040 kozott pedig varhatéan ujabb
42%-kal emelkedik;

e bar a technologiai fejlesztések és a flottak felujitasa,
valamint a hatékonyabb mUkddés részben ellensulyoz-
ta a megndvekedett forgalom hatasait, ennek ellenére
azonban 2014 o6ta novekedett az Osszesitett zajszint
és a karosanyag-kibocsatas;

e 2011-ben a légiipar az EU kérnyezeti zajszintekre vo-
natkozé iranyelve alapjan, a lakossagot érintd, Lden >
55dB-t meghalado zajszintek 3,2%-ért volt felelds;

® a |égi jarmivek altal keltett zajnak valdé hosszu tavu
kitettség szamos kedvezdtlen egészségligyi hatassal
hozhaté Osszefliggésbe (pl. ischaemias szivbetegség,
alvaszavarok, idegességet és kognitiv funkciéromla-
sok). A lakossag korében végzett felmérések alapjan a
légi jarmlvek altal keltett zaj zavarébbnak bizonyult
mas kozlekedési eszkbzokénél,

e az évente 50 000-nél tdbb repilégépet befogadni
képes f6bb replléterek szama 2017 és 2040 kozott
varhatéan 82-rél 110-re emelkedik, igy a 1égi kdzleke-
dési iparbdl szarmazoé zajszennyezés szamos tovabbi
populaciot érinthet;

e 2016 soran a légijarmu-ipar a teljes EU 28 Ulveghazi-
gaz-kibocsatas 3,6%-ért, illetve a szallitasi iparagak
karosanyag-kibocsatasanak 13,4%-ért volt felelds;

e a légi kozlekedési ipar kdrnyezetvédelmi hatékonysa-
ga tovabbra is fejlédik, és 2040-re a kilométerenkénti
Uzemanyag-fogyasztas (-12%) és a jaratonkénti zaj-
energia (24 %) Ujabb csdkkenése varhato;

* a CO,-n kivili karosanyag-kibocsatasok (pl. NO, ré-
szecskék, azaz a nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid
részecskék egyltt) Iégkdri hatasai sem hagyhatok fi-
gyelmen kivil, mivel az ezek altal okozott felmelege-
dés mar révid tavon is jelentSs. 2040-re a CO,- és NO, -
kibocsatas az elbrejelzések szerint legalabb 21%-kal,
illetve 16%-kal ndvekedhet.

Az el6z6ekben megismertek alapjan is belathatd, hogy
mivel ezek a replléeszkdzok elkertlhetetlenll szennyezik a
kornyezetet, minddssze ennek mértéke lehet befolyasolha-
10, ezért ténylegesen az elkdvetkez$ két-harom évtizedre,
2050-ig, a karbonsemlegesség elérése tlizhetd ki redlis
célul. Ehhez alapvetd fontossagu feladat:

e a repllégépek belsé égésl hajtdmuveinek épitésben
olyan Uj megoldasok, technolégiak kimunkalasa, ame-
lyek szamottevd Uzemanyag-megtakaritast és karos-
anyag-kibocsatas cstkkenést eredményeznek;

e a meglévd repllégépparkra olyan Uj repllési eljarasok
kidolgozasa, amelyek az lizemanyag-fogyasztas csok-
kentésével mérsékelik a szennyez6 anyagok légkdrbe
jutasat is;

e megkullonbdztetett figyelemmel attekinteni az izemel-
tetés energiaigényének ~20%-at kozelitdé miszaki ki-
szolgalas (eszkdz6k és infrastruktura) rendszerének,
maganak a repulétér mikddtetésének, benne a Iégi
jarmdvek guruldsanak energiastrukturajat is (71. dbra).

(Folytatjuk)

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A légik6zlekedés-biz-
tonsdaghoz kapcsolddo interdiszciplindris tudomanyos po-
tencial névelése és integrdlasa a nemzetkdzi kutatds-fej-
lesztési haldzatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egyetemen —
VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az
Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.

A tanulmany, a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevu ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.

L

zamai

A

folyoirat el6fizetheto:

valamennyi postafiokban; e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu; faxon: 303-3440.
A szerkesztéség Uj telefonszama: 224-8306.
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Dr. Gyarmati Jozsef* — Simo Réka**

1. abra. A Magyar Honvédség
ANDROS F-6A tipusu kerekes
futéomiivii tlizszerészrobotja

Autonom terepjaro jarmivek katonai
felhasznalasanak lehetoségei

ram keretein belll a Magyar Honvédség moderniza-

cidja mar kezdetét vette, a tovabbi fejlesztések és
innovativ kutatasok generaciés ugrast tehetnek lehetéve,
technolégiai szempontbdl [1]. Az autondm rendszerek
hasznalata, a harcmez§ digitalizalasanak kutatasa fokusz-
terlileteknek szamitanak [2]. A 21. szazadi hadviselésbe az
autondm rendszerek kivaldan illeszkednek, létjogosultsagu-
kat latvanyosan szemlélteti, hogy a jelentésebb hadiiparral

Q Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Prog-

Az autoném terepjaré jarmiivek alkalmazasat elsdsorban
az él6er6-veszteségek csokkentésének és katonai robotokkal torténd felval-
tasanak igénye tette szilkségessé magasabb kockdzatu harcaszati szituaci-
o6kban, katonai miiveletek soran. Az él6er6 megévasan tul az autoném rend-
szerektdl a katonai feladatok és miiveletek hatékonyabb végrehajtasat var-
jak. A tanulmany a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképz6 Kar, Haditechnika Tanszékén tobb éven at folytatott kutatas
eredményit ismerteti.

robotika, autondm terepjard jarmd, UGV, Zrinyi 2026 Honvé-
delmi és Haderdfejlesztési Program, NKE

rendelkezd orszagok, az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina
és Oroszorszag is jelentds figyelmet forditanak az autoném
jarmdvek, valamint a dronok kutatésara és fejlesztésére.
Ezeket az eszkdzdket katonai miveletek soran alkalmaz-
zak egyre szélesebb spektrumban, és egyre jobb eredmé-
nyeket felmutatva. A meghataroz6 szerepet képvisel§ or-
szagok kozil Oroszorszagban mar 2014 6ta laboratériumi
keretek kozott is folynak kutatas-fejlesztési munkak [3].
A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program

The use of autonomous off-road vehicles was necessitated pri-
marily by the reduction of manpower losses and the replacement of the sol-
dier by robots in higher-risk tactical situations during military operations. In
addition to protecting manpower, autonomous systems are expected to carry
out military tasks and operations more effectively. The article gives a descrip-
tion of the results of several years research carried out at the Department of
Military Technology of the Faculty of Military Sciences and Officer Training of
the National University of Public Services.

robotics, autonomous off-road vehicle, UGV, Zrinyi 2026 De-
fence and Development Programme, NUPS

*  Okl. mk. alezredes (PhD) NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Haditechnikai Tanszék, tanszékvezeté. ORCID: 0000-0001-7594-2383
** NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar. ORCID: 0000-0003-0986-2363

DOI: 10.23713/HT.54.6.03
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soran jelentds gyarto- és fejlesztd-kapacitasokkal bévilt a
hazai hadiipar is, illetve fejl6dott a hazai haditechnikai ku-
tatas-fejlesztés intézményi hattere és egyittmikoddése a
katonai felsGoktatassal [7, 8]. Jelen tanulmany egy a Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvéd-
tisztképz6é Kar, Haditechnika Tanszékén tobb éven at
folytatott kutatas eredményit ismerteti [5, 6].

Az AUTONOM JARMU FOGALMA, A CIVIL
ES A KATONAI KORNYEZET

A robot fogalma a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Hivatal
(1ISO8373:1996) meghatarozasa szerint: ,Automatikusan
vezérelt, ujra programozhatd sokoldali beavatkozdsra
képes eszkdz, amely hdrom vagy tébb tengelyd mozgas
végzésére képes. A robot lehet régzitett vagy helyvaltozta-
tasra képes” [9]. Ez a fogalmi meghatarozas nem igaz
minden, jelen tanulmanyban bemutatott robotra, jarmdire,
hiszen ezek tdbbsége nem automatikusan vezérelt, hanem
kezeld(k) altal iranyitott és fedélzetlikon vezérl6berendezés
talalhaté. Tobbseégik az ujra programozhatésag képessé-
gével sem rendelkezik. Az el6z8 meghatarozastol mar
pontosabb definicidnak tekinthetd a kdvetkezd értelmezés:
»--- Olyan hajtott, helyvaltoztatasra képes mobil eszkdz,
amelynek nincs emberi személyzet a fedélzetén” [9]. To-
vabbi meghatarozasok szerint a ,,... katonai robot egy
olyan mesterségesen létrehozott szerkezet, amely képes
emberi jeleniétet helyettesiteni, €és a katona helyett végre
tud hajtani bizonyos feladatokat” [10]. ,Ezek a jarmiivek
olyan elektromechanikus berendezések, amelyek képesek
kilénféle Gsszetett mozgdsokra. Mozgdsuk el6zetes terve-
zését fejlett szenzorrendszerek segitik, valamint specialis
szamitdgépes hardware-rel és szoftveres formaban megje-
lend logikai feltételekkel képesek végrehajtani navigacios
feladataikat, és elviselni a kérnyezeti behatdsokat és valto-
zdsokat. A személyzet nélkili rendszerek képesek az eldirt
feladatot teljesen, vagy annak egy részét énalldan, auto-
nom modon elvégezni” [11]. A legtébb meghatarozas az
autoném technoldgia bizonyos részeire koncentralva defi-
nidlja ezeket a jarmuveket. ,, Vezets nélkili jarmdvek azok a
kézlekedeési eszk6zEk, amelyekben az olyan fé koordinalasi
funkciok, mint a gyorsitas, fékezés és a kormadnyzas 6nallo-
an, human erd nélkil mennek végbe. Ezek lehetnek részben
fliggetlenek az emberi beavatkozastdl, illetve teljesen elki-
16ndiltek” [12].

Az autondm jarmlvek fedélzetén nem tartézkodik embe-
ri személyzet, a jarmU korlatozott emberi beavatkozassal,
vagy annak hianyaban vezetett, digitdlis technikak és szen-
zorrendszerek felhasznaldsaval kozlekedik. Az 6nvezetd
jarmivek alkalmazasanak a f6 célja az emberi élet védel-
me, a katona tehermentesitése, tevékenységének segitése
és kiegészitése, valamint annak helyettesitése. A szakiro-
dalom tébbféleképpen nevezi meg ezeket az eszkdzoket:
robot, autoném jarm(, autondém robotjarmd, o6nvezeté
auto.

A katonai felhaszndlasu autoném jarmuvek tobbféle fel-
adatra és eltérd kornyezetben is alkalmazhatok. Ennek
megfelel6en masfajta elvarasokat kell tamasztani az eltéré
terlleten alkalmazott jarmivekkel szemben védelemben és
tamadasban, kilonféle helyzetekben kell helyt aliniuk. Az
autondm rendszerekkel mikodd eszkdzdket nem csak a
szarazfoldon alkalmazzak. A munkavégzés szempontjabol
harom kérnyezettipus kilénbodztetheté meg:

e UAV' (Unmanned Aerial Vehicle),

e UUV? (Unmanned Underwater Vehicle),

e UGV® (Unmanned Ground Vehicle).
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2. abra. A logisztikai robot élelmiszert, ruhazati anyagot és
orvosi felszerelést szallit a Magyar Honvédség Egészségligyi
Koézpontban

Az UGV-khez hasonl6 elven m(ikodé jarmUivek az AGV*-k
(Automatic/Automated Guided Vehicle). Ezeket a jarmive-
ket altalaban raktarakban és ipari izemekben alkalmazzak,
logisztikai feladatok elvégzésére.

Az UGV-khez hasonldan ezek a jarmUvek is kezel nél-
kuliek, szamitdgép vagy egy program altal vezéreltek.
El6re kijeldlt utvonalon mozognak, a palyakon valé kozle-
kedésben felhasznalhatnak padldban elhelyezett huzalt,
felfestett jeloléseket, esetleg magneses anyagokat is. Na-
gyobb terhek emelésére is képesek, tobb miszakban is
alkalmazhatok [11].

Civil kdérnyezetben mar tdbb helyen is bizonyitottak az
autoném rendszerek. Ha az autoném gépjarm(itechnoldgiat
vesszik alapul, akkor megallapithatjuk, hogy azok kozle-
kedes kozben, széles kdrben képesek bizonyos részfel-
adatok elvégzésre. Erzékelik az akadalyokat, felismerik a
jarmd kozvetlen kdrnyezetében fellelhetd targyakat, mas
jarmdveket, gyalogosokat, segitik a parkolast. , Azt mond-
hatjuk, hogy azokat a kdzuti gépkocsikat, amelyek képesek
a kérnyezetik fejlett érzékelésére, valamint human vezetd
nélkili, szabélyozott haladdsra, autonom kézuti jarmiinek
hivhatjuk (ezen autdkat gyakran vezetd nélkilinek, énveze-
tének, vagy robotjarmiinek is nevezik)” [13]. A kdzuti jarmd-
vek szabvanyos kornyezetben kdzlekednek. Az uthaldza-



tok logikus felépitéslek, a jelrendszerek egységesek,
koénnyen felismerheték. Ezzel szemben a katonai jarmdvek
jellemzéen terepen kodzlekednek, rombolt uthalézatokon
haladnak, harcérintkezésben is bevetésre kerlinek. A te-
repviszonyok allanddan valtoznak, a hémérséklet és a ta-
lajviszonyok sem allanddak [4]. Emiatt a katonai alkalmaza-
su autoném jarmivek fejlesztése és rendszerbe allitasa,
valamint mikodtetése nehezebb feladat.

Az AUTONOM JARMGVEK POLGARI ALKALMAZASA

Az autondm kozuti jarmUvek fejlesztése és a hasznalatuk-
kal kapcsolatos kérdések a tudomanyos életben egyre
nagyobb szerepet kapnak. Mdlszaki megvaldsithatosag
szempontjabdl a jarmdipari vallalatok és az egyetemek
jarnak a kutatasok és fejlesztések élén.

Az autoném jarmuvek, autondm rendszerekkel mikodd
jarmdvek is a kozlekedés részei. A jogszabalyokat, a koz-
lekedési rendszereket és a kozlekedés résztvevdit is fel kell
késziteni azokra a valtozasokra, amelyeket az autondm
jarmuvek egyre erételjesebb terjedése okoz a kdzeljévében
[14, 15].

A kozuti hasznalatban 1évé autondm jarmUiveknek fejlett
szenzor- és kamerarendszereikkel képeseknek kell lennitik
a kozlekedési tablakat és az uUtburkolati jeleket felismerni,
ezek alapjan a kozlekedési szabdlyokat betartani. Figye-
lembe kell venni azonban azokat a helyzeteket, amikor az
adott Utszakaszon az Utburkolati jelek nincsenek kivalé al-
lapotban. El&fordulhat uthiba, utfelujitas, szélséséges id6-
jarasi koérilmény is, ezek pedig olyan tényezdék, amelyek
negativan hatnak az 6nvezeté jarmlvek kozlekedésére.
Tovabba a féutakrdl letérve az alacsonyabb rend(i utvona-
lakon sokszor hidnyos felfestésekkel és nem megfeleld
mindségU, allapotu kdzlekedési tablakkal kerlilhet szembe
a jarmd [16].

Az Ipar 4.0, vagyis a negyedik ipari forradalom meghata-
rozé elemének szamit az M2M?®, a gépek kdzotti kapcsolat.
A gépek emberi kdzbeavatkozas nékdl is képessé valtak az
egymas kozo6tti kommunikaciora, az informaciokat a mes-
terséges intelligencia segitségével képesek feldolgozni.
A V2V¢ rovidités a jarmlvek kozotti kapcsolatot jeldli, az
ilyen kapcsolattal rendelkezd jarmlivek képesek egymas
észlelésére, valamint informdacié- és adatcserére. [17].
A mai kdzépkategodriasnak tekintheté polgari hasznalatu
gépjarmivek mar 40-50 ECU’ segitségével kozlekednek.
Ide sorolhatdk olyan berendezések és rendszerek, amelyek
tobbek kozoétt a jarmi biztonsagat novelik, a gépjarm(ive-
zet6t segitik, de a jarmU alapvetd mikodését is befolyasol-

1. tablazat. Az autonom gépjarmiivek kategoriai [18]

hatjak. llyen rendszereknek tekinthet6k a menetstabilizald
rendszer, valamint a gépjarmivezetés-tamogaté rendszer
is. A legujabb gépjarmiivek mar képesek a V2V, vagy a V2I?
kommunikéciora is. Az ilyen és ehhez hasonl6 rendszerek-
nek az eredményeképpen egyre tébb adat all rendelkezés-
re a kozuti kdzlekedéssel kapcsolatban, a kozlekedésszer-
vezés szempontjabdl pedig ezeknek az ismereteknek az
intelligens felhasznalasaval tovabbi lehetéségek nyilnak
meg példaul a forgalmi elérejelzések terén. Az autondm
jarmivek intelligens rendszereit kihasznalva a jovSben
olyan halézatokat is ki lehet alakitani, amelyek intelligens
kozlekedési infrastrukturakkal is képesek lesznek az egyutt-
mukddeésre [13].

Az 1. tablazat szemlélteti, hogy a polgari gépjarmditech-
nika milyen autondm elemekkel rendelkezik, és hogyan
halad a teljes foku autonomia felé. Az elsét6l a harmadik
szintig kdvetelményként fogalmazhaté meg, hogy a gépjar-
mlvezetének minden pillanatban képesnek kell lennie arra,
hogy atvegye a jarm( felett az iranyitast, hiszen meghiba-
sodas vagy probléma felmerllésekor 6 a dontéshozo sze-
mély. Ez a harom szint mar az 6nvezetés szintjeinek felel
meg, hiszen a beépitett autondm rendszerek segitik a jarmu
vezetdjét, helyette szamos mlveletet elvégeznek. Ide tar-
toznak tébbek kozott a gyalogosokat felismerd rendszerek,
a savtarté automatika. Ezeket a feladatokat egyszerre is
képes a rendszer végrehajtani, de kildn-kuldn is mikéds-
képesek. Autondom jarmUveknek nevezheték azok a jarmi-
vek, amelyek elérik a negyedik és 6tédik szintet. A negye-
dik szintet elérve a beépitett technoldgia segitségével bizo-
nyos kozlekedési kérilmények kdzoétt, 6tddik szinten pedig
a jarmdvezet6tdl fuggetlen kodzlekedés valdsulhat meg,
gépi iranyitas és dontések alapjan [18].

Polgari alkalmazasban lévé autoném szarazféldi jarma-
vek, kozuti hasznalatuk mellett alkalmasak katasztréfavé-
delmi feladatok ellatasara, pl.: kutatas-mentésre, robbano-
anyag hatastalanitasra [9]. Az 6njaré eszkdz6k mezégaz-
dasagi haszndlata is elterjedt.

A ZALAZONE TESZTPALYA

A zalaegerszegi ZalaZone oOnvezetdé jarmi tesztpalyan
olyan kérnyezetet alakitottak ki, amely tdbbek k&z6tt bizto-
sitja az autoném jarmUvek kozuti, varosi alkalmazasanak
vizsgadlatat, az ehhez kothetd kutatas-fejlesztési egysége-
ket, laborokat. Az dnvezetd autok tesztelése egy 250 hek-
taros terlleten valosul meg. A Smart City Zone lehetdséget
teremt arra, hogy az autoném jarm(veket forgalmi szitua-
ciokban tesztelhessék. A varosi kérnyezetet szemléltetve

Szint SAE® autonémia szint

Kormanyzas,
gyorsitas, lassitas

Automatikus rendszer
képessége vezetési
maodokat tekintve

Vezetési kérnyezet
figyelése

0. Nincs automatizaltsag

Human jarmuiivezetd

Human jarmdvezetd -

(Tanulmanyolk ==

Human jarmuvezetd és

1. Gépjarmuvezetés tamogatasa autorata rendszer Human jarmUivezetd Egyes vezetési mddok
2. Részleges automatizaltsag Human jarmivezetd Human jarmdvezetd Egyes vezetési modok
3. Feltételes automatizaltsag Automata rendszer Automata rendszer Egyes vezetési mddok
4. Magas szintli automatizaltsag |Automata rendszer Automata rendszer Egyes vezetési mddok
5. | Teljes automatizaltsag Automata rendszer Automata rendszer Minden vezetési mod
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koérforgalmakat, eltéré savszamu utvonalakat, keresztezé-
déseket és éplileteket épitenek. A varosi korilmények kie-
gészlinek fellljaréval, alaguttal, kilénb6zé meredekségl
domborzati viszonyokkal. Ezeket a jarmUveket az alapvet6-
en kis sebességl varosi kdzegen tul, tesztelni lehet a ma-
gasabb sebességet igényld Utvonalakon is [19]. A ZalaZone
Jarmdipari Tesztpalyan mar probara tettek autoném jarmu-
veket, amelyek az 5G-s adatkapcsolat felhasznalasaval,
forgalmi helyzetben is j0l vizsgaztak. A tesztpalya megnyi-
t6jan bemutatott technolégia egyel6re kereskedelmi forga-
lomban nem alkalmazott rendszeren alapul [20].

Az Autdipari Probapalya Kft. terlletén katonai alkalmaza-
su autonom jarmuvek tesztelése is megvaldsulhat. A terepi
kortlményeket imitalé palya mellett kutatébazis segitené a
hazai kutatas-fejlesztést. Az autondm katonai jarmivek
tesztelése nehéz terepi és varosi kdrilmények kozott egy-
arant torténhet. A probapalyan tdbbek kdzott elemezni le-
hetne a jarmlvek mozgékonysag-vizsgalatat, farasztovizs-
galatokat lehetne végrehajtani, valamint a jarmUlvezetdi
képzéseknek is teret nyljthatna a probapalya [21].

Az AUTONOM RENDSZEREK CSOPORTOSITASA

Az autonom jarmUvek alkalmazasi terileteinek vizsgalata-
hoz kllénb6z8 szempontok szerint sziikséges értékelni és
kategorizalni azokat a jellemzd&ket, amelyek befolyasoljak a
jarmivek mikodését és mikodtetését. Elengedhetetlen
meghatarozni az autondmiajuk fokat, kommunikacios csa-
tornajukat a jarmu és a vezet6 kdzott. Fontos 6sszehason-
litani a kommunikacié és az autondmia foka kozotti kap-
csolatot is, tovabba a jarmUveket csoportositani kell mére-
tik és szallithatésaguk alapjan.

AZ AUTONOMIA FOKA SZERINTI CSOPORTOSITAS

Az Onvezetdé katonai jarmlvek osztalyozasa autondmiai
fokozat szerint:

e alacsony foku autondmia,

e kdzepes foku autondémia,

e magas foku autonémia [9].

Az elsd esetben a kezeld — szamara biztonsagos tavol-
sagbol — kozvetlendl, tavvezérléssel iranyitja a jarmuvet.
A robot csak azokat az utasitasokat hajtja végre, amelyeket
a kezel6je kodzvetlenil meghatarozott szamara. Alacsony
autondémiaval rendelkezd jarmlvek a kdrnyezet valtozasait
nem képesek érzékelni, de feladataik jellegébdl adéddan
ez nem is szUkséges. Ezen a szinten az azonnali adatto-
vabbitas alapfeltétel. A tavvezérelt robotok latétavolsagon
belll képesek ezeket a feladatokat elvégezni. A jarmlinek
mindig képesnek kell lennie arra, hogy az utasitasokat fo-
gadja, feldolgozza és elvégezze azokat, valamint, a mdko-
dése kozben szerzett informaciokat tovabbitani tudja a
kezelének. A kozeljovében olyan robotok alkalmazasa va-
|6szinlsithetd, amelyek nem rendelkeznek 6nallé dontés-
hozé képességgel, hiszen nincs ra szikséguk. llyen helyzet
lehet egy tlizszerészeti feladat végrehajtasa, mivel ennél az
alkalmazasnal a tavvezérlés megoldhato. A tavvezéreltség
olyan szakképzett kezel6személy részvételét koveteli meg
a végrehajtas alatt, aki ért a technikdhoz, a harcaszathoz
vagy feladattol fliggéen, az adott mivelethez. Alacsony
autonomiaval rendelkezd, taviranyitott jarmivek hasznala-
ta soran nagy kockazattal jarnak az olyan helyzetek, amikor
akar rovid idére is, de megszakad a kapcsolat a jarmd és
kezel6je kozott. Ebben az esetben biztonsagi okokbdl a
jarmiinek képesnek kell lennie az eggyel magasabb foku
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autondm muikddésre. Az, hogy pontosan mit jelent ilyen
esetben az eggyel magasabb foku autondémia, alkalmazasi
terUletenként eltérhet [22].

Abban az esetben, amikor a jarm{ mar képes bizonyos
részfeladatokat 6nalldan ellatni, kozepes foku autondémia ha-
tarozhaté meg. A kezeld kijeldli az elvégzendd feladatot a
jarm( szdmara, részletesen meghatarozza azokat az ismere-
teket, amelyek a végrehajtashoz sziikségesek. Ezeknek az
informacioknak a birtokaban a jarminek képesnek kell lennie
arra, hogy elvégezze a feladatot, am barmilyen akadaly, eset-
leg meghibasodas esetén a kezelbnek be kell avatkoznia.
Kozepes foku autondmiaval rendelkez jarmivek szenzorok
felhasznalasaval mar képesek arra, hogy érzékeljék a kdrnye-
zetlk valtozasait. Gyakorlati alkalmazas soran ez a szint pl.
jelentheti azt, amikor egy onvezetd jarmi szamara kijeldlnek
egy Utvonalat, amin végig kell haladnia, de el6re nem lathato
akadallyal szembeslil, azt pedig nem lesz képes elharitani.

Az autondémia legmagasabb szintjén az dnvezetd jarmd
onalléan végez el feladatokat, ekkor a feladatszabas utan
tervez, utvonalkijellést, id6szamvetést készit. Végrehajtja
a feladatot, probléma esetén pedig onalléan megoldja azt.
Magas foku autonémidval rendelkezé 6nvezeté jarmivek
képesek a kezelGjuk iranyitasa nélkili helyvaltoztatasra,
munkavégzeésre, érzékelik kdrnyezetik valtozasat, adatokat
és informdcidkat képesek tovabbitani kezeldjik, és mas
jarmlvek szamara [23]. Ezen a szinten jarmUcsoportok is
képesek az egyluttmiikddésre, akar egyszerre, akar kildn
feladatrendszerekként. Elgondolkodtatd, hogy ha noveljik a
jarmd autonomiajanak fokat, akkor a kezel6bnek nem kell
feltétlendl magas szaktudassal rendelkeznie, igy megfelel
6nallésag esetén elég lenne, ha csak felligyelné a folyama-
tokat. Magas foku autondémiaval rendelkezd jarmivek mu-
kodésében nagy szerepet kap a mesterséges intelligencia.
Ezek a jarmlvek alkalmazkodnak a megvaltozott kdrnyezet-
hez, és 6nallé dontéshozé képességgel rendelkeznek.

Osszességében elmondhatd, hogy az autondm jarma-
veknek folyamatosan kommunikalniuk kell kezel6jikkel,
magas foku autonémia esetén a kommunikacié lehetésé-
gének folyamatosnak kell lennie. Nehéz terepen is elvarha-
t6 a hatékony navigacié. A feladataik fliggvényében, a jar-
mUveknek képeseknek kell lennilik arra, hogy mas robo-
tokkal, jarmlvekkel kommunikaljanak és egyuttmikddije-
nek [23]. A jovében az autoném jarmlvek autonémidjanak
novelése varhatod, ez azt jelenti, hogy a kezelé egyre na-
gyobb biztonsagbdl tudja majd iranyitani a jarmdvet, vala-
mint hogy egyre kevesebb folyamatban kell részt vennie.
Ebben az esetben egyetlen kezeld tébb jarmlvet is képes
iranyitani, feladata az utasitasok kiadasa, informaciok vizs-
galata és a folyamatos ellenérzés.

A KOMMUNIKACIO ES AZ AUTONOMIA FOKA KOZOTTI 0SSZEFUGGES

A kommunikaciénak is tobb szintje van, amely dsszefligg
az autondmia fokaval. A szarazfoldi robotok napjainkban
tobbségében tavvezéreltek, kommunikaciojuk tdbb csator-
nan keresztll is megvaldsithaté. Infravoros jelekkel, radion
keresztll, és vezetéken keresztil is kommunikalhat a jarmu
és kezel6je [23].

Alacsony foku autondmia esetében valos idejli kommuni-
kaciot kell megvaldsitani azonnali informaciécserével és
végrehajtassal. JO példa erre a tlizszerészeti alkalmazas,
amelynek soran elengedhetetlen, hogy a robot azonnal és
pontosan elvégezze a kezel§ utasitasait. Ugyanakkor, a ke-
zelbének is allanddan valds idejli adatokat kell kapnia a ro-
bottdl, csak igy lesz képes pontosan iranyitani annak teveé-
kenységét.



A kovetkezd szinten is folyamatos kommunikacio szik-
séges, de nem feltétlendl kell mindig erds jelnek lennie,
hiszen csak hiba, akadaly esetén sziikséges a kommunika-
Cio a kezel6 és a jarmu kozott.

Magas foku autonémia esetén nem feltétel a j6 minéségu
jeladas, mivel a jarmd 6nalléan tervez, szervez, iranyit,
problémat old meg. Fontos azonban kiemelni, hogy a kom-
munikacioé sosem szlinhet meg teljesen. A kezel6nek min-
dig tisztaban kell lennie azzal, hogy a jarmU hol van, milyen
tevékenységet végez, ez ellendrzési és egyben biztonsagi
szempont [24].

A kommunikacié gyenge pontja a rendszernek, hiszen
akar egy terepakadaly is korlatozhatja a j6 mindseégu jel-
adast, de nem ez az egyetlen veszélyforras. A mai kommu-
nikaciés csatornak észlelheték, medfigyelheték, a nem
megfeleld titkositas esetén adatszerzés térténhet, legrosz-
szabb esetben akar a jarmuU feletti iranyitas is atvehetd.
Emiatt nagyon lényeges kdvetelmény, hogy az autondém
jarmdvek alkalmazédsa kdzben megvaldsithatd legyen a
helyzethez megfelel6en kddolt és titkositott adatatvitel.

Az Onvezetd jarmlvek feladatvégrehajtasa kdzben fel
kell készllIni olyan helyzetekre, amikor a jarmUvel megsza-
kad a kommunikacios kapcsolat. Ezek a helyzetek barmely
alkalmazas soran nehézségeket okozhatnak a jarmuinek és
a koérnyezetének, ennek fliggvényében a jarmiveknek
masképp kell reagalnia ezekre a kérilményekre. Fontos,
hogy el6re meghatarozott modon cselekedjen a jarmd,
jellemzéen kivarja a kapcsolatfelvételt — ezt nevezhetjik
biztonsagi résnek is —, amelynek elérése teljesen autondém
Uzemmodban torténik. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
egy taviranyitott jarmi a kommunikacié révid idejd meg-
szlinésével is teljesen autondm jarm(ivé valhat. Emiatt
szinte minden taviranyitott jarminek rendelkeznie kellene
autonom funkcidkkal is [25].

Az ONVEZETO JARMGVEK MERET SZERINTI CSOPORTOSITASA

Az dnvezet6 jarml mérete alapvetéen az alkalmazasi terl-
let kdvetelményeitdl fligg. A méret meghatarozza a jarmi
szdllitasanak maédjat. Befolyasolja azt is, hogy milyen te-
repakadalyokat képes leklizdeni. A tanulmanyban két mé-
retet emellnk ki.

A kis méretl jarmdvek (midi robotok) méret szerint mé-
teres nagysagrenden belliliek. ElényUk, hogy szlk helyek-
re is bejutnak, rejtve tudnak maradni, mivel nehezen ész-
revehet6k. Kdnnyen szallithatdk, akar a katona kezében,
valamint egy hatizsakban is elférnek. Méretlikbdl ado-
ddan alkalmazéasuk tébb hatranyt is felvet. Terepen nehe-
zen mozognak, makroakadaly-lekiizdd képességik nem
megfeleld. Alkalmazasukat még az is korlatozza, hogy
nagy méretd energiatarol6 és doéntéshozd egység nem
épithetd be a jarmUlivekbe, emiatt hatétavolsaguk lecsok-
ken. A felsorolt hatranyok ellenére felderitésre tdbbségé-
ben kis méretl jarmlveket alkalmaznak, megoldasként
pedig ezeket az eszkdzdket nagyobb méretl és jobb te-
repjard képességu jarmlvek szdllitjak. Erre az alkalma-
zasra késdbb visszatérink [26].

A makro, normal méretl jarmlvek a legtdébb esetben
olyan, mar hasznalatban 1évé jarmdvek, amelyeket atalaki-
tottak, felszerelték szenzorokkal, autondm vezetést, iranyi-
tast segité berendezésekkel. Hamarabb észrevehet6k mint
a midi robotok, ezaltal felderitésik is kdnnyebb, de a terep-
jaré képességik megfelelébb. Hatétavolsaguk nagyobb,
mivel nagyobb energiatarold egység fér el bennilk. Felépit-
meénylket valtozatosabban lehet kialakitani, kilénb6zé
fegyverrendszerekkel is felszerelhetdk [9].

INFORMACIOFELDOLGOZO KEPESSEG, TERINFORMATIKAI
ADATBAZISOK, NAVIGACIO

Az O6nvezet6 jarmlvek a kozvetlen kdrnyezetik allapotat
mérik fel, az itt bekdvetkezé valtozasokra és akadalyokra
kell reagalniuk. Informacidfelvevé képességilk szempont-
jabol érzékelnitk kell a tereptargyakat, személyeket, allato-
kat, mas jarmiveket és minden olyan terepi tényezét,
amellyel a feladatvégrehajtas soran kapcsolatba kerilhet-
nek. Az informaciofeldolgozé képesség lehetdvé teszi,
hogy az autondm jarmUvek ezeket az adatokat megfeleld
modon kezeljék, megszUrjék, tovabba jelezzék, hogy a
feladat soran mi jelenthet akadalyt, problémat. Tanulasi
képesség — a tanulmany szerz8inek véleménye szerint —
csak a legmagasabb foku autonémiaval rendelkezd jarmu-
vektdl varhato el, mivel ebben a kategoridban kévetelmény
az 6nallé munkavégzés [23].

Az autonom jarmUvek iranyitasat és feladatvégrehajtasat
is nagymértékben befolyasolja az eszkdzok kornyezete.
Fontos, hogy a jarmu és kezelGje is rendelkezzen adatokkal
és informaciokkal a jarmu kodzvetlen kdrnyezetérdl. A térin-
formatika és rendszerei helyhez kétott informacidk begydj-
tésével és feldolgozasaval foglalkozik. A térinformacios
adatbazisokat az onvezetd jarmivek is felhasznalhatjak,
igy a jarmdvek szamara atjarhatatlan Utszakaszok és a
statikusnak nevezheté tereptargyak és akadalyok is elére
meghatarozhatdk. Az dnvezetd jarmlvek adatokkal is ki-
egészithetik ezeket az adatbazisokat, esetleg létre is hoz-
hatjak azokat. Az autondm szarazfoldi jarmdvek adatgyj-
tésre is alkalmasak, feltérképezhetnek példaul veszélyes
terepszakaszokat, aknak helyét hatarozhatjak meg, és a
LIDAR™ rendszer felhasznalasaval éplletek modelljének
elkészitésére is képesek. Ezek az adatok mind hozzajarul-
nak ahhoz, hogy a jarmu kezel6je a meghatarozott tertlet-
rél, a térinformatikai rendszerekkel pontosabb képet kap-
hasson [27].

A terepen to6rtén6 mozgashoz és feladatvégrehajtashoz
felhasznalt digitalis térképeknek és térinformatikai adatba-
zisoknak folyamatosan frisstlnilk kell. Az autondm katonai
jarmivek rendszerint rombolt terileten, valtozékony idéja-
rasi korilmények kozott kerlilnek alkalmazasra. A frissité-
sek azért fontosak, hogy a jarmiivek mindig a terep aktua-
lis allapotat tudjak értékelni, annak megfeleléen hatarozzak
meg Utvonalukat. Megoldas lehet ilyen helyzetekben a fel-
deritésre is alkalmazott UAV-k felhasznalasa. Az egyiittma-
koédés folyamatos is lehet, ha az UAV az alkalmazott UGV
felépitményérdl indul [26].

3. abra. A felderité helikopter-UAV az alkalmazott UGV
felépitményérdl indul, és valds idejii informaciokkal segiti
annak terepi mozgasat, illetve harcat [26]
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Autondm eszkdzok és jarmivek alkalmazasakor bizton-
sdagi veszélyforrasként kell tekinteni a hibasan feldolgozott
adatokra és az informatikai egységek meghibasodasaira,
hiszen ezeket kdzvetlenll nem lesz képes a kezeld, illetve
a katona helyesbiteni. Terepen torténd katonai alkalmazas-
ban [évé eszkdzok informatikai egységeit ugy kell beépite-
ni a rendszerbe, hogy azok a szélséséges kdrnyezeti hata-
soknak ellendlljanak, és pontos informaciokat szolgaltas-
sanak kezel6ik felé. A civil informatikai rendszerek igénybe-
vételének nagysagrendie jelentésen kisebb a katonai jarmui-
vekbe épitett komputertechnika alkalmazasanal, ennek elle-
nére fontos kdvetelmény, hogy a leheté legkisebb meghiba-
sodasi arannyal Uzemeljenek. Egy autondm szarazfoldi
jarmi és a kezel6je kozott kovetelményként kell meghata-
rozni az azonnali, valds idejl és jo minéségl kommunikaci-
6t. Ez a jarmU iranyithatdsaga és tevékenységének felligye-
lete miatt Iényeges. A jarmivek informatikai egységeinek is
megbizhatoan kell mdkddnilk, varatlan helyzetekben is ké-
pesnek kell lennilk nagy mennyiségli adat feldolgozasara.
Meghibasodaskor a legtébb alkalmazas esetén nincs lehe-
t6ség az azonnali helyredllitasra, kézi beavatkozasra. Egy-
egy, mikddeés szempontjabdl Iényeges informatikai egység
meghibasodasa - legyen az akar atmeneti — biztonsagi
kockazatot is jelenthet [25].

A jarmdvek navigacidjara, akadaly-felismerésre leggyak-
rabban GPS-t alkalmaznak. A miiholdas globalis helymegha-
tarozo rendszer hatranya, hogy éplileteken belll vagy zart,
fedett terlileten nem hasznalhaté — emiatt, a szerzék vélemé-
nye szerint nem a legmegbizhatébb navigacios forma. A GPS
rendszert kiegészitve egy LIDAR rendszerrel, vagy lézer-
szkennerrel mar pontosabb adatok hatarozhaték meg.

ALKALMAZOTT SZENZOROK

Egy autondm jarmuvet akkor lesziink képesek iranyitani, ha
feltérképezzik a koruldtte 1évd kornyezetet, terlletet és
Utvonalat. Adatokra van szikségiink a felszinrél, névény-
zetrdl, tereptargyakrél. Ha egy 6nvezetd jarmi magas foku
autonomiaval rendelkezik, akkor ezeket az adatokat 6nal-
I6an is képes feldolgozni.

A jarmu és azon keresztll a kezelje is a szenzorok se-
gitségével érzékeli a kulvilagot. Az akadalyfelismerés, a
helymeghatarozas, a navigacié és az informaciogydjtés
nem valdésulhat meg szenzorok nélkul. Azokat az informa-
cidkat, amelyeket a szenzorok érzékelnek, tovabbitani kell
a kezelének, aki megvizsgalva és kielemezve az adatokat,
tovabbi dontéseket hozhat, emellett a fejlett mesterséges
intelligenciaval rendelkezé jarmlvek édnmaguktdl is képe-
sek rendszerezni ezeket az adatokat.

Az elektronikus vezérléegységek (ECU) egyre nagyobb
mértékben valtjak ki a mechanikusan mikdédtetett vezér-
Iést és szabalyozast a gépjarmlvekben. A kdzelmultban
fejlesztett és gyartott polgari hasznalatu gépjarmtvekben
is egyre tdbb szenzor taldlhaté. A gépjarmitechnikaban
alkalmazott szenzorok elektromos jelekké alakitjak at az
érzékelt kémiai és fizikai értékeket. Polgari hasznalatu jar-
muvekben a szenzorok tobbféle feladatot latnak el:

e vezérlést és szabdlyozast végeznek,

e biztositjak a jarmUveket lopas ellen,

e felligyelik a jarmUivet fedélzeti diagnosztika segitségével,

e informacios szenzorokkal megkdnnyitik a vezetd fel-

adatat.

A polgari haszndlatu gépjarmdvek rendszereiben is elter-
jedtek, de még nagyobb jelentéséggel birnak az autoném
jarmuvek tekintetében azok a szenzorok, amelyek a jarmu
kozeli és tavolabbi kornyezetét érzékelik. A polgari kdzle-

16 < HADITECHNIKA LIV. évf. - 2020/6

kedést megkonnyitik és biztonsagosabba teszik, a magas
foku autondémiaval rendelkezé jarmlveknek azonban el-
képzelhetetlen lenne a hasznalata ezek nélkll az érzékel6k
nélkdl. A jarmivek kornyezetét érzékelé szenzorok lehet-
nek:

e ultrahang szenzorok,

e képszenzorok,

e kozel-tartomanyu radarszenzorok,

e tavoli-tartomanyu radarszenzorok.

Az ultrahang szenzorok a civil hasznalatu jarmivek par-
kolasaban nyujtanak segitséget, az akadalyok érzékelésé-
vel. Ha a képszenzorokat infravords sugarzokkal kiegészit-
ve alkalmazzak, azok képesek lesznek rossz latasi viszo-
nyok kozott és éjjel is az utszakasz megfigyelésére. A ko-
zel-tartomanyu radarszenzorok felismerik a jarmu kordli
targyakat, a tavoli-tartomanyu radarszenzorok pedig akar
150 m-es tavolsagban képesek az adott terlilet és Utsza-
kasz vizsgalatara [28].

Az autoném jarmUivekbe épitett szenzorok érzékelhetik a
jarmu belsé valtozasait és a kérnyezet valtozasat is. Azok
a szenzorok, amelyek a jarmUvek fedélzetén talalhatok és
a kornyezet véltozasaira reagalnak, az alabbi feladatokra
hasznalhatok:

e akadalyfelismerés,

e helymeghatarozas,

e informaciogydijtés.

Informaciogyujtésre alkalmazott szenzorok a jarmd fel-
adatellatasahoz szorosan kapcsol6do informaciokat gydij-
tenek be a kornyezetbdl. Az informacidszerzés érdekében
alapvetéen egy kamerarendszer beépitése szikséges a
jarmd fedélzetére. Feltétel, hogy a kezel6 a kamerat a meg-
feleld iranyba tudja forgatni, igy kép és vided régzitése és
azonnali kdzvetitése is megvaldsulhat. Olyan helyzetekben,
amikor a célteriilet nem lathaté megfeleléen, példaul éjsza-
ka vagy arnyékolt helyen, ezt a tertiletet kiilén meg kell vila-
gitani, vagy hékamera alkalmazasa szikséges. Ez a megol-
das a feladat és a jarm( szerkezeti kialakitasanak fliggveé-
nye. Felderitési feladatok ellatasa kdzben feltétel, hogy a
jarmda rejtve maradjon, emiatt h6kamera hasznalata javasolt.
Ennek a kameratipusnak a haszndlata azonban sokkal kolt-
ségesebb, mint egy egyszerU fényforras felszerelése.

Tovabbi szenzorok is elhelyezhetdk az autonom felderitd
jarmdvek fedélzetén. A feladatok fliggvényében ilyenek le-
hetnek pl. az akusztikai szenzorok, amelyek rezgéseket
mérnek a levegbben és a talajban. Ezeknél a jarmdveknél
gyakori a lézerszkenner hasznalata tavolsagmérésre, to-
vabba a szennyezett terlileteken vegyi felderitd szenzorok
is alkamazhatdk [9].

Az AUTONOM JARMUVEK MEGHAJTASA, HORDOZO
PLATFORMJA/MECHANIKAJA

Az autondm jarmlvek meghajtasa jellemzden elektromos
vagy belsé égésli motor alkalmazasaval torténik. A belsd
égeésli motorral ellatott jarmd bizonyos helyzetekben elény-
telen a zaj-, h6- és égéstermék-kibocsatas miatt, példaul
felderitési feladatokra, valamint belsé terekben sem ajan-
lott ilyen jarmivek alkalmazasa. Az elektromos motorok
hatasfoka 95%-o0s, m(ikodésik halkabb, mechanikai fel-
épitésuk egyszerlbb, jelentésen kisebb a hékibocsatasuk
mint a belséégésl motoroknak.

Ezeknek a jarmlveknek fontos tulajdonsaga a helyval-
toztatd képesség. Megklldnbdztethetlink lanctalpas, kere-
kén gorduld, 1épegetd vagy siklé mozgast végzd jarmive-
ket. Az autonom jarmUveket, eltéré tipusaik szerint tébbfé-
le jaroszerkezettel gyartjak. A kerekes szerkezetliek alkal-
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4. abra. A tlizszerészrobot kerekes futomiivét lanctalpas futomiivel egészitették ki a kedvez6bb Iépcs6maszo-képesség

elérése érdekében [10]

5. abra. A Magyar Honvédség Telemax tipusu lanctalpas
futomiivii tlizszerészrobotja

masak az éplletekben torténd kozlekedésre, képesek ki-
sebb akadalyokon athaladni, elénylk, hogy jolI vezérelhe-
t6k és mandverezhetdk. A lanctalpak hasznalata is gyakori
megoldas, specialis kialakitas esetén valtoztathato a jarmu
magassaga is, amely egy jarmu atvizsgalasanal pl. elényos
lehet [29].

Ennek megfeleléen a jarészerkezet megvalasztasa a te-
repviszonyok és a feladat fliggvénye. El6nyos olyan szer-
kezetl jarmlvek haszndlata, amelyeknek valtoztathatd a
jarészerkezete. A Iépegetd mozgasu jarmlvek mechanikai
felépitése bonyolult, emiatt ezek a jarmlivek nehezebbek,
mozgatasuk tobb energiat igényel.

A legelterjedtebb a kerekes jardszerkezet [9]. Emellett a
kombinalt futdmd-kialakitds is alkalmazhatd, amelynek
soran — a kedvezébb |épcsémaszé-képesség elérése érde-
kében — a kerekes futdmuvet lanctalpassal egészitik ki (4.
abra).

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 UAV (Unmanned Aerial Vehicle) — személyzet nélkili 1égi jarma.

2 UUV (Unmanned Underwater Vehicle) — személyzet nélkili viz alatti
jarma.

3 UGV (Unmanned Ground Vehicle) — személyzet nélkili szarazfoldi
jarmd.

4 AGV (Automatic/Automated Guided Vehicle) — Automatikus
vezérlés jarmivek.

5 M2M (Machine to Machine) — gépek kdzotti kapcsolat.

6 V2V (Vehicle to Vehicle) — jarm(ivek kdzotti kapcsolat.

7 ECU (Electronic Control Unit) — elektronikus vezérlésli egység.

8 V2| (Vehicle to Infrastructure) — jarmu és infrastruktira kozotti
kapcsolat.

9 SAE (Society of Automotive Engineers — Autoipari Mérndkok
Térsasaga).

10 LIDAR (Light Detection and Ranging) — |ézer alapu tavérzékelés.
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8. abra. A Magyar Honvédség Leopard 2A4
harckocsija (Fotd: Kelecsényi Istvan)

Kurcz Kristof* — Dr. Vég Robert** — Dr. Heged(is Ern6***

A Leopard 2 harckocsicsalad es a Magyar
Honvedseg 2A4 és 2A7+ tipusvaltozatai me=

magyarorszagi hadrendbe vétele adja. A tanulmany

elsd része bevezetésként az el6d tipuscsaladot, a
Leopard 1-est mutatta be, részletesen elemezve a harcko-
csi eréforrasat, futébmdvét és f6 fegyverzetét. A szerz6k ezt
kovetéen megkezdiék a tipus korszer(lsitésével létrejott,
elédjénél nagyobb védettséggel és tlizerével rendelkezd
Leopard 2-es altalanos felépitésének ismertetését. A soro-
zat 2. része az A4 valtozatot mutatja be.

Acikksorozat aktualitasat a Leopard 2A4 harckocsik

A HARCKOCSI FEGYVERZETE

A harckocsi f6 fegyverzete a Rheinmetall cég altal gyartott
L/44 cs6hosszusagu, 120 mm Udrméretd sima csoévl
harckocsiagyu. A csé belsd felllete — szamitasba véve a
I6porgazok 700 MPa nyomasat —, az élettartam ndvelése
érdekében krémozott. Az agyubdl igy 500 l6vés adhatd le
(szemben a Leopard 1 harckocsi 105 mm Urméretl agyu-
javal, amelybdl — annak cseréje el6étt — csak 200-300 I6vés
volt leadhato). Fliggdlegesen a csé —9° — +20°-o0s szdgtar-
tomanyban mozgathato.

A l6veget flustgaz-elszivd berendezéssel is ellattak. L6-
szer-javadalmazasa 42 db részlegesen elégd hivelyd, (fém
huvelyfenék és nitrocelluléz hivelyfal) egyesitett 16szerbdl
all, amelyhez Grméret alatti volfram, keménymagvas, levalo

9. abra. A Leopard 2-es f6 fegyverének, a Rheinmetall
120 mm-es sima csovii agyunak metszete. Benne egy
betoltott, lrméret alatti pancéltérd 16szer, amelyben jol
lathaté a nyillovedék

kopenyes, nyilldvedék tipusu pancéltéré (APFSDS-T -
Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot-Tracer) és
HEAT MP-T - High Explosive Anti-Tank-Multi Purpose —
Tracer), tobbcélu granatok tartoznak. A repeszgranat és az
Ureges (kumulativ) téltet kombinacidja éléerd és pancélo-
zott célok ellen egyarant alkalmazhato. Kezdésebességuik
1650 m/s, illetve 1140 m/s.
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10. abra. Rheinmetall 120 mm-es L/44 harckocsiagyu [10]

FELHASZNALHATO LOSZERTIPUSOK

e DM-23A1 (rméret alatti volfram keménymagvas, levald
képenyes nyilldvedék (APFSDS-T) 485 mm-es pancélat-
Utéssel;

e DM-33A1 (rméret alatti volfram keménymagvas, levald
képenyes nyilldvedék (APFSDS-T) 560 mm-es pancélat-
Utéssel;

e DM-43A1 (rméret alatti volfram keménymagvas, levald
képenyes nyillévedék (APFSDS-T) 574 mm-es pancélat-
Utéssel;

e DM-53 tovabbfejlesztett (irméret alatti, volfram ke-
ménymagvas, levalo kdpenyes nyilldvedék (APFSDAS-T)
646 mm-es pancélatiitéssel;

¢ DM-53A1 tovabbfejlesztett Urméret alatti, volfram kemény-
magvas, levalé kdpenyes nyilldvedék (APFSDAS-T).
Héflggetlen hajtdanyagu, 750 mm-es pancélatitéssel
L44/L55;

e DM-63 tovabbfejlesztett Grméret alatti, volfram kemény-
magvas, levalé kopenyes nyillévedék (APFSDAS-T).
Héflggetlen hajtéanyagu, 750 mm-es pancélatitéssel,
L/55;

e DM-12 t6bbcélu, repeszgranat és kumulativ téltet kom-
binacidja (HEAT-MP-T);

e DM-12A1 tébbcélu, repeszgranat
kombinaciéja (HEAT-MP-T);

e DM-18A2 tdbbcélu, repeszgranat
kombinacidja (HEAT-MP-T);

e DM-18A3 tdbbcélu, repeszgranat
kombinacidja (HEAT-MP-T);

e DM-18A4 tdbbcélu, repeszgranat
kombinaciéja (HEAT-MP-T);

és kumulativ toltet

és kumulativ toltet

és kumulativ toltet

és kumulativ toltet

11. abra. A Leopard 2 korszer(i tlizvezet6 rendszerének
vezérlGtere
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12. abra. A Leopard 2A4 harckocsi felépitése

e DM-11 tdbbcélu, repeszgranat és kumulativ toltet kom-
binacidja (HE);

e DM-11SQ tdbbcélu, repeszgranat és kumulativ toltet
kombinacioja (HE);

e DM-31 programozhato toltésl (JMT) repeszgranat (HE/TP);

e LAHAT pancéltoré rakéta (upgrade utan) 6000 m-ig ha-
tasos l6tavolsaggal.

A pancéltéré 1ovedék 2200 m tavolsagrol is atiti a
NATO-ban alkalmazott harckocsik pancélzatanak tobbsé-
gét (atltbereje erésebb a legtdbb szovjet/orosz tipusénal).
A |8szerek egy részét a vezetd mellett a harckocsi elejé-
ben, masik részét a torony hatsé részében helyezték el.
A toronyban a 15 db készenléti I6szert 3 sorban, a torony
bal hatso részében 1év6, lezarhatd, robbanasbiztos acélka-
zettaban taroljak. A I8szer hivelye félig elégd tipusu, igy
I6vés utan csak a huvelyfenék marad hatra, megkdnnyitve
ezzel annak tovabbi tarolasat.

A I6szer toltését hidraulikus szerkezet segiti. A harckocsi
kiegészit6 fegyverzetéhez 2 db 7,62 mm-es Grméretl gép-
puska tartozik. Az egyik géppuskat a I6veggel parhuzamo-
san, mig a masikat a parancsnok vagy a tdlt6kezeld
buvonyilasa folé helyezik el. A géppuskak I6szer-javadal-
mazasa 4750 db. A légvédelmi géppuska fliggdleges
iranyzasi szoge —-10° — +75°. A torony oldalpancélzatan,
oldalanként még 8-8 db 76 mm-es kddgranatvetd is helyet
kapott.

4. tablazat. A Leopard 2 fegyverzete és I6szer-javadalmazasa*

120 mm-es sima csévil harckocsiagyu 42 db granat

7,62 mm-es parhuzamositott géppuska |4750 db

|6szer

7,62 mm-es léegvédelmi géppuska

76 mm-es kod- és repeszgranat-vetécsé |16 db granat

* A szerz6k sajat készités( tablazata, forras: [9]

A harckocsi EMES-15 tlizvezet6 rendszeréhez:

e kétsiku elektro-hidraulikus stabilizator;

* Nd-YAG kristaly lézertavmérd;

e tlizvezetd szamitdgép;

e 12-szeres nagyitasu stabilizalt iranyzétavess;

e 8-szoros nagyitasu kiegészité iranyzotavesd tartozik.

A stabilizator maximalis oldaliranyzasi sebessége 30°/s,
magassagi iranyzasi sebessége 10°/s. Az iranyzast és a
tlzkivaltast az iranyzé és a parancsnok egyarant végezheti.

A lézeres tavmér6é mérési tartomanya — 10 m-es mérési
pontossaggal — 200-9900 m koz6tti. A tlzvezetd szamitd-
gép Osszegylijti a céladatokat (céltavolsag, mozgasi se-



13. abra. A METKA cég altal gyartott Leopard 2 kazamatas
kialakitasu harckocsitorony [12]

besség stb.), illetve a pontos I6vés leadasahoz szikséges
tovabbi adatokat (szélsebesség, szélirany, levegé hémér-
séklete stb.) az automata mérési helyekrdl, és értékeli
azokat. A szamitott értékek alapjan meghatarozza a cél
leklizdéséhez legalkalmasabb I8szertipust és a célzott
I6vés kivaltasahoz szilikséges Osszes egyéb adatot. Az
iranyzétavesd latomezejében tajékoztatas jelenik meg
arrél, hogy a javasolt I8szertipussal, a mért tavolsagrol a
cél eredményesen leklzdheté-e vagy sem. A korszer( tliz-
vezetd rendszer és az Uj, 120 mm (rméretd, sima csovi
harckocsiagyu biztositja, hogy a harckocsi pancélozott
célok ellen 2000 m-es tavolsagon is eredményesen vehes-
se fel a harcot. A parancsnok 6 db, az iranyzé és a t6ltoke-
zel6 1 db, a vezet6 pedig 3 db figyel6prizma, illetve passziv
éjjellatd berendezés segitségével tajékozédik nappal és
éjszaka egyarant. A Leopard 2A4 lézersugaras tavmeérd
rendszerének maximalis hatétavolsaga 10 000 m, 20 m-es
méreési pontossaggal. A kombinalt tlizvezeté rendszer le-
hetdvé teszi a Leopard 2A4 szamara, hogy mozgd célokat
5000 m-es tavolsagon beliil lekiizdhessen, mikdzben maga
a harckocsi is mozgasban van.

A harckocsi meghajtasarol egy un. Power Pack (eréfor-
ras blokk) gondoskodik, amely a dizelmotor és az automa-
ta nyomatékvalté kozds egysége. Mérete meghatarozé a
harckocsi kialakitdasanak szempontjabdl. A hidrodinamikus
nyomatékvaltd a harckocsitestbe hosszaban beépitett,
tébb mint 3 m hosszu, 12 hengeres dizelmotor mogoétt he-
lyezkedik el. A motor és a nyomatékvaltéblokk egytittes
tédmege 6120 kg.

A Leopard 2 harckocsi eréforrasa négyitemd, 12 hengeres,
47,6 | Iokettérfogaty, V-90°-os hengerelrendezésl, turbo-
feltdltés, vegyes lizemd, folyadékh(itéses MTU MB873 tipusu
dizelmotor. A motor 2600 1/min fordulaton 1100 kW (1500 LE)

14. abra. A Leopard 2-es MTU MB873 KA-501 motorja a
nyomatékvaltéval egyiitt kiemelhet6, megkonnyitve a
harctéren a motorcserét, a javitast és a karbantartast

15. abra. A Leopard 2-es MTU MB873 KA-501 turbéfeltolté-
ses dizelmotorja

1. A bearaml¢ levegd iranya a kombinalt levegdsziir6ben;

2. Az lizemanyag aramlasanak iranya; 3. Hiit6folyadék-toIt6-
nyak (f6 aramkor); 4. Hiit6folyadék taguIaS| tartaly (el6mele-
git6 kor); 5. Uzemanyag- (Iépcséds) sziirS; 6. Uzemanyag-ella-
tas a gyliris hiit6bdl az lizemanyag-sziirébe; 7. A gyliris
hiit6bdl kiaramlé hiitéfolyadék iranya; 8. Motorolajsziird;

9. Motorvezérlé rendszer; 10. Motorolaj-téltényak; 11. Porki-
Uirités iranya; 12. Kipufogonyilas; 13. Turbéfeltolto; 14. A be-
aramlé levegé iranya a turbéfeltoltébe; 15. Intercooler
(k6ztes h(itd); 16. Viz-viz hécseréld; 17. Hengerfej; 18. Motor-
vezérld; 19. Motorolaj-tartaly; 20. Hengerpersely; 21. Forgaty-
tyuhaz; 22. Olajteknd6; 23. Motorolaj-szivattyuk; 24. Forgaty-
tyds tengelyhajtékar-dugattyu; 25. Vezérmii; 26. Télt6leveg6-
eloszté; 27. Uzemanyag-befecskendezd szivattyu; 28. Motor

szerkezeti elemeit védé sarvédd; 29. Kombinalt levegdsziiré

16. abra. Egy Leopard 2-es harckocsi viz alatti atkelése.
A torony buvonyilasara szerelt blivocsovon keresztiil jut leve-
g6hoz a kezel6szemeélyzet, valamint a motor

teliesitmény leadasara képes, ezzel a harckocsi fajlagos telje-
sitménye, a Leopard 1 tipushoz képest, 25%-kal ndvekedett.
A harckocsi motorja és nyomatékvaltdja, a motor és az eréat-
vitel kdzds kendrendszere gyorscsatlakozo-pontok segitsé-
gével bonthatd és egy egységben kiemelhetd, terepen 35
perc, laktanyaban 15-20 perc alatt kicserélhetd.

A harckocsi Uizemanyag-javadalmazasa 1200 |, a motor
atlagos Uzemanyag-fogyasztasa 100 km-en, méuton 219 |,
igy hatotavolsaga kb. 600 km.

(A tanulmany forrasjegyzékét a befejezé részben kozol-
juk. — Szerk.).

(Folytatjuk)
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Berlizova Tetiana*

Modelling and numerical analysis
of structures made of single-crystal materials

INTRODUCTION

Single-crystal blades are made of heat-resistant materials
by directional crystallization. In real conditions it is quite
difficult to achieve a complete coincidence of the crystal-
lographic axes of the material with the axes of the blade
itself. Therefore, the influence of the deviation of the crys-
tallographic axes from the axes of the blade should be in-
vestigated.

The use of directional crystallization makes it possible to
form a structure in a crystal during casting that consists of
columnar grains, the boundaries of which are mainly paral-
lel to the directions of the main tensile stresses. When
casting, the grain boundaries always have horizontal sec-
tions arising due to the joining of the branches of second-
order dendrites belonging to neighbouring grains. Figure
1.1 shows the growth structure of single crystals with
crystallographic orientation <001> and <111> [2].

Single-crystal alloys can work at temperatures above
600 °C. A distinctive feature of single-crystal blades is
that the destruction occurs in the direction of grain
growth. The blades of gas turbines work not only at high
temperatures, but at high flow rates as well. Therefore,
the breakaway pieces of the blades with the gas flow can
hit the engine elements, which can lead to reduced per-
formance [7].

a)

Figure 1. Dendritic structure of a single crystal: a) - <001>,
b) - <111> [7]

The structure of a single-crystal material with <001> ori-
entation consists of first-order dendritic branches that are
parallel to the crystallographic direction <001>. The

A gézturbinalapatok gyartasaban a héallo egykristalyok
igen fontos szerepet toltenek be. Az egykristaly Gtvozetbdl késziilt lapatokat
széles korben alkalmazzak repiilégépeknél, hajoknal és erémdiiveknél. Ezeknek
a hdallé otvozeteknek a modern alkalmazésokban szokasos alkalmazasi
hémérsékletnél magasabb hémérsékletet kell elviselnitik, amelyet csak egy
hatékony h(itési rendszerrel timogatva lehet megvaldsitani. A gazturbinalapa-
tok gydrtasa soran széles korben az iranyitott kristalyositast alkalmazzak.

Gazturbina, egykristaly lapat, azimuthdlis és axidlis irany,
kristalytani tengely

branches of dendrites are oriented along the heat flux and
they are constructed in rows along the <010> and <100>
planes. They are developed along almost the entire length,
in contrast to the second-order branches, which are lo-
cated transversely from the heat flux. A single-crystal ma-
terial with <111> orientation does not have dendritic
branches and it is mainly developed in one direction, as in
a single-crystal structure with the crystallographic direction
<001>. This is due to the fact that this sample was grown
under conditions of a flat microscopic front. When such a
single crystal grows in the same direction <001>, there is a
continuous alternation of the axes or a transition of the first
order axes in the second order axis and vice versa [7]. As
a result, a material with a dendritic structure of this type
gets a structure like a three-dimensional grid. That allows
one to get the size of the element corresponding to the
interdendritic distance.

The stationary heat conduction problem also has to be
considered, which can be accomplished by solving the
variational equation 6J = 0 for the functional [6]

I=S A5 +(35) (55 |xaver W
33, [Ty

Ty) dS;
where V is the volume of the body;
S, - surface of blade portions and cooling channels;
h, - heat transfer coefficient in areas of the blades;
k - number of sections of the surface of the blade and its
cooling channels.

The heat conduction process is described by a nonlinear
partial differential equation. In a general case, the determi-
nation of the temperature state of a cooled blade is a
boundary-value problem of mathematical physics in three-
dimensional space. The heat conduction process is de-
scribed by a nonlinear partial differential equation [2]

%(pCT) — div(AgradT) + Q, @)

where T — temperature;
A - coefficient of thermal conductivity;

In gas turbine construction, heat-resistant single-crystal materi-
als have taken a strong place. Single-crystal alloy blades are used in aircraft,
ships, power plants, etc. Today, the temperature of the blades exceeds the
temperature of heat-resistant alloys in normal operating conditions, and they
can withstand such high temperatures only with the help of an effective cool-
ing system. In the production of single-crystal blades of a gas turbine engine,
the directional crystallization method has been widely used.

Gas turbine engine, single-crystal blade, azimuthal and axial
orientation, crystallographic axis
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¢ - specific heat;

Q - characteristic of an internal source or runoff;
o - blade material density;

t - time.

This blade has a temperature difference both in the lon-
gitudinal direction and in cross sections. Therefore, the
task should be solved as three-dimensional. The varia-
tional equation 6J = 0 for the functional (1) reflects the heat
equation and boundary conditions of the third kind. These
conditions are of the form [5]

Si1 Sz Sis
Si2 Sz Si2

S — K—‘l _ s13 s12 S33

where K - stiffness matrix
S compliance matrix coefficients, which can be repre-
"sented as technical elastic constants [5]

17 _VX.V Ve
E. E E
Ve 1 TV
Ey Ey Ey
VY Yy 1
S = K71 = Ez Ez Ez 1 (4)
G,,
1
G,
1
GXZ
with corresponding equations
ﬁ = VyX . VZX = i sz = Vyz (5)
E, E’ E, E’ E, E/’

where E, E E, are the modulus of elasticity under tension
or CompreSS|on in the direction of the axis indicated in the
index;

G G G, - shear modulus (double indices correspond to
the axes between which during the shift there is a change
in the right angle);

v,, are the lateral strain coefficients in the direction
of/the second axes indicated in the index under normal
stresses in the direction of the first axis.

The dependence of the coefficients of the compliance
matrix (8) on temperature T for a single-crystal blade can
be represented as

Sy = h11 +h12 +h13T2
Sip = Py 4+ hyy + hy T2, (6)
Sas = h31 +h32 +h33T2

where h, - coefficients determined for a particular material [5].

The polar graph shows the technical constants of the
material (E,, E, and G,,), rotated in an angle from 0 - 360
degrees. This graph describes the anisotropy of the mate-
rial and the influence of the orientation of the crystallo-
graphic axes [1, 8].

Figure 2. Change in the technical constants of anisotropic
material in the polar coordinate system [1, 8]

GEOMETRIC FEATURES OF A SINGLE-CRYSTAL COOLED BLADE

In the present paper, the cooled single-crystal blade with
an efficient but complex vortex cooling system is studied
(Figure 3). There are channels for the exit of cooling air,
which are located near the exit edge to provide the exter-
nal membrane cooling for the rather thin exit edge. The
resulting temperature field with high temperature gradient
causes the thermal expansion of the blade and high ther-
moelastic stresses. Therefore, it is necessary to solve the
interrelated task of determining the temperature and ther-
moelastic state of cooled single-crystal blades [4].

ANALYSIS OF THE STRESS-STRAIN STATE OF A SINGLE-CRYSTAL
BLADE OF A GAS TURBINE ENGINE

For the steady thermal analysis of a cooled single-crystal
blade, it is necessary to adapt the initial input data and the
physical model of the object, taking into account that the

Figure 3. Cooling blade; labelled the single-crystal axes (a)
and its cooling system in the form of a vortex matrix (b) [9,
10]

a) b)
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Figure 4. The distribution of stress over the blade

Table 1. The value of elastic constants for different
temperature areas

The value of elastic constants at

T, °C different temperatures
E, MPa v G, MPa
20 °C 139607 0,3833 129524
600 °C 115057 0,421 107061
650 °C 112561 0,423 105223
700 °C 110032 0,425 103366
750 °C 107483 0,427 101496
800 °C 104922 0,428 99618

characteristics are set continuously depending on the tem-
perature of each area and have a discrete character. This
was confirmed in the analysis of the free vibrations of the
blade [8, 9]. In this case, knowledge of only elastic con-
stants and density over regions was required. Given that
the elastic constant changes were relatively small (Table 1),
and density was practically unchanged, such model was
quite satisfactory. When solving the
problem of thermoelasticity, it is neces-
sary to take into account the fact that

feature of such a structure is that when it is rotated 90°
around any of the axes, the elastic properties of the mate-
rial are preserved, and when rotated to a different angle
which is not a multiple of 90°, they change. With an arbi-
trary orientation of the single crystal, the compliance matrix
is completely filled. However, if the axes of blade x, y, z
coincide with the crystallographic axes of material <100>,
<010> and <001>, it has a simplified form and contains
only three independent elastic constants. In the most gen-
eral case, a blade made of a single-crystal alloy with an
arbitrary orientation of the crystallographic axes is consid-
ered an anisotropic body. In this work, the elastic charac-
teristics of the material have been used, taking into ac-
count the temperature state of the blade.

For a preliminary analysis of the blade, the stress-strain
state was calculated under the action of centrifugal forces
(at a temperature of 20 °C) and a rotational speed of 7790
rpm (or 815 rad/s). Figure 4 shows the results of the calcu-
lations.

Also, at the preliminary calculation stage, an analysis of
the influence of the temperature field was carried out (Fig-
ure 5). During the calculations, convection heat exchange
was taken into account. As mentioned earlier, the working
gas temperature was 800 Celsius, while the temperature of
the cooling air that entered the cooling channel was 600
degrees. The cooling air rising from the root of the scapula
gradually heated up. The data on the distribution of the
temperature field is presented below.

The greatest temperature gradients were observed on
the surface of the cooling channels. As a result of this tem-
perature difference, stress concentrations occurred on the
surface of the cooling channels.

Next, calculation was carried out taking into account the
temperature field. The task of thermoelasticity was solved
together with the task of static deformation under the influ-
ence of centrifugal forces. The data on the distribution of
the intensities of static deformations over the volume of the
blade and in different sections under the influence of op-
erational loads is shown below.

Below is a graph (Figure 7) comparing the stress-strain
state of a single-crystal blade with the effects of work loads
and without them. Curve 1 describes the maximum values
of equivalent stresses and strains without taking into ac-
count the influence of the temperature field (at t =20 °C).
Curve 2 shows the dependence of strain and equivalent
stresses on operating temperatures (600 - 800 °C).

A comparison of the stress-strain state of a single-
crystal cooling blade at a temperature of 20 °C and an

Figure 5. Distribution of the temperature field over the surface of the blade and in
the longitudinal and transverse sections

the temperature field undergoes dis-
continuities; therefore, setting the tem-
perature equal in each region is unac-
ceptable. In an area where the temper-
ature is the same, temperature stresses
do not occur. At the same time, large
bursts of temperature stresses will ap-
pear at the boundaries of regions with
different temperatures. However, nei-
ther of the two cases reflect the actual
thermally stressed state of the blade. In
this regard, it is necessary to adapt the
temperature field so that the tempera-
ture change occurs continuously. The
structure of a single-crystal alloy is a
face centered cubic lattice. A distinctive

24 - HADITECHNIKA LIV. évf. — 2020/6



Figure 6. Distribution of equivalent stresses over the volume
of the blade in longitudinal and transverse sections

Figure 7. Dependence of strains and equivalent stresses on
the temperature field

Figure 8. Location of the inlet and outlet edges

a)

b)

Figure 9. Change in equivalent stresses at the input (a) and
outlet (b) edges of the blade during rotation of the crystallo-
graphic axes of the material relative to axis <001>

operating temperature of 600 - 800 °C shows that the
temperature field has the main effect on the stress-strain
state. The influence of the deviation of the crystallograph-
ic axes of a single-crystal material from the blade’s axes
on the stress-strain state of the blade was also analysed
in the work. The location of the inlet and outlet edges is
shown in Figure 8. The data obtained is presented in
graphs (Figure 9).

When the orientation of the crystallographic axes chang-
es, all stresses are redistributed and the whole picture of
the stress-strain state of the blade changes. Since the larg-
est equivalent stresses can be present in a new area of the
blade, they will also depend on the geometric features of
this area and its temperature.

The change in the maximum and minimum stresses over
the volume of the blade is shown in the graphs below (Fig-
ure 10).

The distribution of maximum stresses at the inlet and
outlet edges does not exceed the maximum stresses over
the volume of the blade. It can be seen in Fig. 8 and Fig. 9
that the distribution of the stresses is cyclical.

The effect of the rotation of the crystallographic axes on
the distribution of equivalent stresses on the surface of the
blade (in the xy plane around the z axis, which corresponds
to the crystallographic axis <001>) is illustrated by Figure
11. The orientation of the crystallographic axes signifi-
cantly affects the distribution of stress fields. The crystal-
lographic axes <100>, <010>, <001> in this case coincide
with the axes of the blade x, y, z. Figure 11 shows the re-
striction on the rotation of the crystallographic axes by
angles ¢ < 15° and ¢ <15° [3].
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a)

b)

Figure 10. Change in maximum (a) and minimum (b) equivalent stresses

Figure 11. Scheme of limitations on the deflection of the
crystallographic axes of the material from the blade axes

GONCLUSIONS

The necessity of using three-dimensional mathematical
models for analysing the thermoelastic state of a single-
crystal blade with the orientation of the crystallographic
axes has been confirmed.

It is necessary to take into account the continuous varia-
tion of the temperature field, which makes it possible to
detect bursts of temperature stresses at the boundaries of
regions with different temperatures.

A comparison of the stressed - deformed state of the
blade without taking into account the temperature field and
under the influence of the operating temperature has been
performed.

In an inhomogeneous temperature field temperature
stresses arise, which are distributed unevenly over the
volume of the blades. In a number of cases, a concentra-
tion and localization of stresses on the surface of the chan-
nels for the exit of cooling air occurs.

Deviations of the crystallographic axes of the material in
the xy-plane should not exceed 12° - 15°.
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illetve a 21 m/min sebességet teszik lehetévé — Szerk.

A Haditechnika 2020/5. szaméban jelent meg Farkas Zoltan: Uj tipust nehézgépszéllité szerelvények ciml tanulmanya. A cikkben bemutatott
kétsebességli Sepdurance H200 tipusu csorlémU fel- és lecsévélési sebessége — a bedllitastdl fliggden — az also, illetve felsé kotélagon az 5 m/min,
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Dr. Hegediis Erné* - Dr. Kende Gyo6rgy**

A hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés
szervezeti hattere: a Magyar Honvédseg
K+F szervezetei (1920-2020)

kutatas-fejlesztés szervezeti hatterét. Az ilyen szerve-

zetek létrejottének kutatasanal célszerld felidézni
dr. Karman Tédor véleményét. Prof. dr. Karman Tédor
(Theodore von Karman), az Osztrak—-Magyar Monarchia
haderejének fejleszté-hadmérndke, a 20. szazadi repllés-
és rakétatechnika egyik legjelentésebb mérntk-konstruk-
tére és elméleti szakembere, az Egyesiult Allamok hadiipari
programjainak koordinatora, a NATO Kutatési és Technolo-
giafejlesztési Szervezetének alapitéja. Karman professzor
1952-ben alapitotta Repuiléstigyi Kutatasi és Fejlesztési Ta-
nacsado Csoportot —a NATO RTO/STO (RTO- Research and
Technology Organization — kutatas-fejlesztési és technoldgiai
szervezet, majd napjainkban STO - Science&Technology
Organization — tudomanyos és technoldgiai szervezet) el6d-

Tanulményunkban attekintjlk a hazai haditechnikai

1. abra. Prof. dr. Karman Tédor, az Osztrak-Magyar Monarchia
haderejének fejleszt6-hadmeérndke (Forras: nasa.gov)

A tanulméany a haditechnikai kutatas-fejlesztés hazai
szervezeti viszonyait vizsgalja, kiilonds tekintettel a szakterlilet centendriu-
mara. Kitér a hazai viszonyok kozott kidolgozott komplex elméleti modellre,
illetve a kezdetektdl vizsgdlja az aktiv nemzetkozi egylittm(ikodés rendszerét
is. A hazai haditechnikai K+F rendszerét érint6 legutdbbi jelentds tényez6 a
Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program.

Haditechnikai kutatas-fejlesztés, magyar hadiipar, Haditech-
nikai Intézet, MH Modernizacios Intézet, Zrinyi 2026

jét. Karman a tudomany, az ipar és a haderd 6sszekotd sze-
repérdl a kovetkezét vallotta: ,,A katonak nem képesek hate-
konyan hasznositani a tudomany eredmeényeit azok megértése
nélkdl, és a tudésok nem tudnak eredményeket elérni, ha nem
értik a katonai tevékenységek lényegét.”! Tehat hidba létezik
6nallé elemként az ipar és a hadiipar, a polgari egyetemek,
tovabba a haderd, nem értik egymas fogalmait, ezért olyan
katonai K+F intézet (tudomanyos kutatohely) mikodtetése
célszer(, amely 6sszekéti a haderét, a tudomanyos szférat és
a hadiipart. Karman definiciojabdl kibonthatd, hogy sziikség
van olyan intézményi hatérre amely:

¢ képes nyomon kévetni a mlszaki-tudomanyos fejlédést,

e képes nyomon kovetni a haditechnikai eszkdzodkben
bekodvetkezd fejlédést és ezek alapjan képes bizonyos
prognozisok felallitasara,

e ismeretekkel bir a katonai szervezetek alkalmazasanak
harcaszati-hadmuveleti kérdéseiben is,

¢ ismeretekkel bir a hazai ipar katonai felhasznalhatdsa-
ganak lehetéségeirdl,

¢ ismeretekkel bir a hazai egyetemek és kutatointézetek
haditechnikai K+F képességeirdl, egytttmikddési le-
het&ségeirdl,

e ismeretekkel bir a stratégiailag fontos orszagok hadi-
iparanak fébb aspektusairol és fejlesztési iranyaikrol.

Mindezen képességek alapjan a katonai-mdszaki (hadi-

technikai) intézet képes:

e K+F tevékenység soran katonai kdvetelmények (pl.
harcaszati-mUszaki kdvetelmények) megfogalmazasa-
ra, figyelembe véve a haderd kovetelményeit és a
hazai iparpolitika elvarasait,

e K+F tevékenység meginditasara és ehhez a megfeleld
partnerek kivalasztasara,

e K+F tevékenységben t6rténd aktiv részvételre (kutato-
és fejlesztémérndkok alkalmazasara, laboratériumok,
tesztpalyak, kisérleti allomasok stb. fenntartasara és
mUkodtetésére,),

The study scrutinizes the Hungarian organizational relations of
military technical research and development, with special regard to the
centenary of this domain. It covers the complex theoretical model developed
in Hungarian conditions, and also examines the system of active interna-
tional cooperation from the beginning. The latest significant factor affecting
the Hungarian military technical R&D system is the Zrinyi 2026 Defence and
Armed Forces Development Program.

military technical research and development, Hungarian de-
fence industry, Institute of Military Technology, Modernization Institute of HDF,
Zrinyi 2026
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2. abra. A HTI ideiglenes épiilete a Dardczi ut 1-3. szam alatt®®

e K+F tevékenység koordindlasara mas szereplSkkel
(ipar, egyetemek, intézetek stb.),

e gyartasi folyamatok bizonyos szint(i koordinalasara (pl.
gyartas-technologizalas, katonai minéségbiztositas és
szabvanyositas)?,

e haditechnikai tudasbazist szolgaltatnia katonai és az
allami (ipari) vezetés részére.

A klasszikus hadiipar — amely ennek az eurdpai intézeti
hattérnek a megjelenését lehetévé tette — a Krupp agyu-
gyar és a Thyssen-konszern tarsszervezeteként jott Iétre a
német egyetemekkel egytttmikodve, a 19. szazad dere-
kan. A sikeres porosz modellre épllt az eurépai haditech-
nikai K+F, mivel az 1870 korul felfuté német acél- és szén-
termelés, a robbanasszerl iparosodas, a hatultéltd puska,
a Krupp-agyu, a vasut alkalmazasa, a flottaépités stb.
mogott egy sikeres intézeti hattér allt — amely késébb, a
II. vilaghaboruban eredményes volt (a rakétatechnika, gaz-
turbina, robotrepulégép, Enigma-titkositd, krénikus I6veg,
helikopter stb.) tertletén.

Intézeti szinten a haditechnikai kutatas-fejlesztés els®
korszer(i szervezeti reprezentansa a porosz hadiipar arnyé-
kaban felnévé porosz, majd német kutatdintézeti hattér,
amelyet az osztrak-magyar, illetve az orosz és a szovjet
haderd egyarant atvett. Ebben az intézeti-szervezeti mo-
dellben tevékenykedett repllémérndkként 1914-1918 ko-
z6tt Karman Todor is, a Monarchia bécsujhelyi repiilékisér-
leti intézetében (hogy azutan a ’30-as évektdl az USA-ban
folytassa munkassagat). Magyarorszag — haderejének ha-
ditechnikai fejlesztési iranyait 1867-1918 kdz6tt meghata-
rozta, hogy az Osztréak-Magyar Monarchia (egy haditenge-
részettel is rendelkezé klasszikus nagyhatalom) része volt
— egészen a rendszervaltasig azt a porosz-német modellt
alkalmazta, amelyben a védelmi kutatas-szervezés erésen
kotédik a védelmi minisztériumhoz, illetve a vezérkarhoz.?

A Haditechnikai Intézet és utddszervezetei 1928-2014
kozott tevékenykedtek.

A haderé modernizacidjat, ezaltal a haditechnikai kuta-
tas-fejlesztés folyamatait is jelentés mértékben érintd Zri-
nyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program egy-
szerre tlzte célul a haderd korszerUsitését, illetve a magyar
hadiipar élénkitését.> A program megvaldsitasa érdekében
a Honvédelmi Minisztérium Uj haditechnikai kutato-fejlesz-
6 intézetet allitott fel. 2019-t6l az MH Modernizacids Inté-
zet latja el a hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés felada-
tait.? Létrehoztdk a hadiiparért felel6s kormanybiztosi
tisztséget (@ Nemzeti Védelmi Ipari és Védelmi Célu Fej-
lesztésekért, valamint a Hader6-modernizacié Koordinala-
saért Felel6s Kormanybiztos) és Uj hadiipari cégek megala-
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pitasara, illetve megvéasarlasara is sor kertilt.” Az Uj magyar
hadiipari és intézeti szerepl6k hatékonyan bekapcsolddnak
az akadémiai és felsdoktatasi intézmények kozott zajléd tu-
domanyos tevékenységbe, amelynek kévetkeztében a Zri-
nyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program soran
Uj innovacios kornyezetben kezd mikodni a haditechnikai
kutatas-fejlesztés.

A HAZAI HADITECHNIKAI KUTATAS-FEJLESZTES SZERVEZETI HATTERE
A HADITECHNIKAI INTEZET ES UTODSZERVEZETEI (1928-2014)

El6torténetként megemlitendd, hogy 1918-1928 kozott, a
trianoni békeszerzédést kovetd ,rejtés” idészakaban az
alcazott katonai kisérleti intézet a budapesti J6ézsef Nador
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mellett, az egye-
tem szervezeti elemeként teleplilt Technikai Kisérleti Inté-
zet (TEKI) néven, a Budafoki ut 21. szam alatt.

A Magyar Kiralyi Honvéd Haditechnikai Intézetben 1928-
ol lehetdvé valt a nyilt katonai intézményként valé mako-
dés, a ll. vilaghaboru végéig szamos jelentds fejlesztési
eredményt értek el az intézet hadmérnokei.? Ebben az
idészakban a Honvédelmi Minisztérium 3/d osztalyanak
alarendeltségében tevékenykedett az Intézet.®

A HTI szervezetileg parancsnoksagbdl, illetve 4 szakosz-
talybdl allt, valamint az intézethez tartozott a hajmaskeéri
kisérleti allomas is.

A szakosztalyok felosztasa:

— Az 1. szakosztaly |6szerekkel, kiilsé és belsé balliszti-

kai kérdésekkel foglalkozott.

— A 2. szakosztdly hid, ut, vasut kérdésekkel, fényszord
berendezésekkel, szerszamgépekkel, muszaki felsze-
relésekkel és robbandéanyagokkal foglalkozott.

— A 3. szakosztalyhoz a l6vészfegyverek, tlizérségi esz-
k6ézok, valamint a kulénféle katonai jarmdvekkel kap-
csolatos feladatkérok tartoztak.

— A 4. szakosztaly végezte az anyagvizsgalatokat, a ,ha-
dikémia”, a hiradoanyagok, a tlizérségi méréeszkdzok
és optikai berendezések muszaki fejlesztését.

A parancsnoksaghoz tartozott a segédtiszti iroda, a szak-
folydirat szerkesztésége és a gazdasagi hivatal. A kilénbo-
z6 tUzér lovésszaki kisérleteket Hajmaskéren végezték.
A HTI létszama 1943-ban 186 tiszt, tisztvisel6 és 252 f6 le-
génység, mig a szervezet mellé rendelt Katonai Atvételi Bi-
zottsag (a korabeli katonai minéségbiztositasi szervezet) al-
lomanya 162 tiszt, tisztvisel, valamint 358 6 legénység
volt.’® A Haditechnikai Intézet Iétszama nem tartalmazta a
repllSkisérleti haditechnikai kutato-fejlesztd szervezetet
(ReplilSkisérleti Intézet) és a repulé-minéségbiztositd szer-
vezetet sem (Repllé Atvételi Bizottsag — RAB), amelyek
katonai repul6téren (az 1950-es és a '90-es években is)
kilon szervezédtek és telepliltek. A HTI e tekintetben csak
a repuléfegyverzet, illetve a repll6fedélzeti-lokator fejleszté-
sekben vett részt. Osszességében ez a kutatas-fejlesztési
szervezeti hattér, 1939-1945 kozott hatékonyan szolgalta ki
a magyar hadiipart, biztositva a fegyver-, [6szer-, harckocsi-
és repllégépgyartas feltételeit, az er6drendszer-épitést, a
flottilla-korszer(sitést, a lokatorfejlesztést stb.!

A masodik vilaghaboru utan a magyar katonai kutatas-
fejlesztés 1947-ben a Katonai Mlszaki Intézet megalakula-
saval Ujra indult, amelyet 1948-t6l neveztek ismét Hadi-
technikai Intézetnek.? Az intézet 1949 végén fébb elemeit
tekintve tudomanyos kutatécsoportbdl, fegyver szakosz-
talybol, 16szer szakosztalybdl, kiildnleges fegyver szakosz-
talybdl, miszaki szakosztalybdl, folyami 6nallé alosztaly-
bdl, vegyiharc alosztalybdl, eréditési szakosztalybdl, gép-



jarmU szakosztalybdl, hiradd szakosztalybdl, lokator szak-
osztalybdl, altalanos kémiai alosztalybdl, Repll6 Kisérleti
Allomasbdl, ballisztikai 18kisérleti allomasbdl (Orkény),
thzér I6kisérleti allomasbdl (Kecel), miszaki kisérleti allo-
masbdl (Haros) és szabalyzatszerkesztd szakosztalybdl
allt.

A Hungaria krt. 7-9. telephelyrdl el6szér a Dardczi utra
(1948) koltdzott az intézet, majd 1950-ben elfoglalta Ujon-
nan épitett objektumat a Szilagyi Erzsébet fasor 20. szam
alatt. Az intézet létszama 1951-ben meghaladta a 600 f&t.
Az 1952. évi 926 férél 1955-re 578 fére csokkent a Hadi-
technikai Intézet Osszlétszama.’™ A HTI felelt 1951-1957
kozott a BME (Budapesti MUszaki Egyetem) hadmérndk-
képzésének szakmai iranyitasaért is. Az intézet hatékonyan
szolgalta az erdltetett iparositas — biztonsagpolitikai szem-
pontbdl a haborus készilédés jegyében zajlo — korszaka-
nak széleskor( hadiipari tevékenységeit. 1954-ben az inté-
zet — a BME hadmérnokképzéssel egyltt — a HM Fegyver-
zeti és Technikai Féfellgyel6ség alarendeltségébe, majd
1955-t8l a Haditechnikai Csoportféndkség alarendeltségé-
be kertlt.™

Az 1956-0s visszaesést kdvetben az Intézet szervezete
és allomanya 1961-ben jelentésen boévilt. Ekkor a fegyver-
nemek aldrendeltségébe tartozd katonai atvevéket - a
Katonai Uzemi Megbizottakat (KUM) — dsszevontak, és a
Haditechnikai Intézet alarendeltségébe helyezték.'®

A HTI szervezete az alabbiak szerint alakult:

Tudomanyos osztalyok:

— Fegyver és |6szer osztaly (I6szer és ballisztikai szak-

osztaly, fegyver szakosztaly),

— Elektromos osztély (radio és lokator szakosztaly, veze-

tékes és taplald szakosztaly, miszer szakosztaly),

— Mdszaki és jarmi osztaly,

— Gépész szakosztaly,

— JarmU szakosztaly,

— Vegyi és atomvédelmi szakosztaly,

— Robbandanyag vizsgal6 szakosztaly.

Mindezt tamogatdé elemek egészitették ki: a Technikai
szabalyzatszerkeszt6 és dokumentacids osztaly, a rajztar,
a mUiszaki propaganda osztaly, a mlszaki kdnyvtar, gazda-
sdgi osztdly, a szakdgankénti atvételi osztalyok.'® 1961-
ben a HTI a HM Anyagi-technikai Fécsoportfénokség ala-
rendeltségébe kerdilt.'” 1963-ban jott létre a Vezérkar
(MNVK) alarendeltségében a Haditechnikai Fejlesztési Cso-
portféndkség, amelynek alarendeltségében tevékenyke-
dett a Haditechnikai Intézet is.'®

HADITECHNIKAI FEJLESZTES AZ 1980-AS EVEKTOL

Az 1980-as évek volt a hideghaboru — fegyverkezési verseny
szempontjabdl - technikailag-technoldgiailag legdsszetet-
tebb idészaka. Hazankban ekkor — a koltséges csucstech-
noldgia (hangsebesség feletti replilégépek, komplex légvé-
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25 Hajdu Ferenc - Sarhidai Gyula. A Magyar Kirdlyi Honvéd
Hadlitechnikai Intézettdl a HM Technoldgiai Hivatalig 1920-2005.
Budapest: HM Technoldgiai Hivatal, 2005. B4 borité.
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H‘runulményok}

(Fotok a szerzd gydjteményébdl)

delem, elektronikai harc, radiofelderités és -zavaras, loka-
torok, korszer(i hiradastechnika stb.) beszerzésének, vala-
mint Uj technoldgiak (Iézertechnika, informatikai rendsze-
rek, vezetés-automatizalas, muihold-kommunikacio, GPS
stb.) megjelenésének idészakaban — gazdasdgi megfonto-
lasokbdl kezdlte felértékelni a politikai vezetés a haditechni-
kai kutatas-fejlesztést. Ekkor ,a korszerl technikat csak
importbdl lehetett beszerezni. A névekvé behozatal ellenté-
telezése érdekében is kulcsfontossagu volt a haditechnikai
kivitel bévitése ... [ezért kimondtak, hogy:] a kutatas-fej-
lesztés megerdsitéseével kell segiteni a korszerdi konstrukci-
Ok kialakitasat, komplex rendszerek létrehozdsat és a dollar-
export névelését.”'® Az exporttevékenység fokozasanak
gazdasagi kényszere mellett ekkorra az is nyilvanvaléva
valt, hogy a haditechnikai kutatas-fejlesztésre és ezaltal a
hazai hadiipar versenyképességének névelésére szant 6sz-
szegek, ide befektetett gazdasagi forrasok — egyfajta, a
polgari iparra gyakorolt szinergikus, technoldgiaiszint-néve-
16 hatasuk kdvetkeztében — tdébbszérésen megtériinek,
versenyképesebbé teszik a polgari ipari termelést is.
A honvédelmi miniszter 1982-es allasfoglalasa szerint: ,Az
elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a haditechnikai
termékeket mindig jol és gazdasagosan lehetett értékesite-
ni.”20

A haditechnikai kutatas-fejlesztés folyamata 1957-1989
kozott a Varsoi Szerzédés keretei kozott zajlott. A
teljeskord technikai egylttm(ikddés iranyité szerve, a VSZ
Egyesitett Fegyveres Er6i Tudomanyos-Technikai Tanacsa
(EFE TT) volt. Ez a testllet hagyta jova az Egységes Fej-
lesztési Metodikat, az Egységes Harcdszati Mliszaki Kéve-
telményeket (EHMK) és dontétt a VSZ Egységes Fegyver-
zetébe torténd felvételrdl is. ... A teljeskord egyiittmikodé-
si tevékenységek kozé tartozott még a KGST (Kdlcsonds

Gazdaségi Segitség Tanacsa) Hadiipari Allandé Bizottsag
egységesitési, szabvanyositdsi tevékenysége.”?' Mindezek
nyoman a haditechnikai kutatd-fejleszté szervezet hatas-
kore volt a katonai szabvanyok kezelése és a technikai
vonatkozasu szabalyzatiras is. Az intézetben Tudomanyos
Mdszaki Tanacs (TMT) mUkddott, amelynek tevékenysége
mind a kutatds, mind a mdszaki fejlesztés, licenctevékeny-
ség végrehajtasi fazisainak egyik fontos lancszeme volt.
A HTI mUszaki fejlesztési tervében szerepld témak a kidol-
gozas egyes fazisaiban kerlltek a TMT Ulés elé.?? ,A Tudo-
manyos M(szaki Tanacsulés megvitatja a Harcaszati M-
szaki Kévetelmény (HMK) tervezetet ... amely a haditechni-
kai kutatds, a miiszaki fejlesztés (haditechnikai K+F) alapok-
manya ... a HMK a harci alkalmazas és Ulzemeltetési
(igénybevételi) kortlmények meghatarozasa ... A HMK
tervezet kidolgozasa soran (egyebek mellett) figyelembe
kell venni ... az adott szakterileten elért hazai és honosit-
hato kulféldi, a legujabb tudomanyos-muszaki, technikai
és technoldgiai eredményeket ... az adott szakterlleten a
fejlédési perspektivak elemzésébdl levont kovetkeztetése-
ket ... a varhato ellenség aktiv tevékenysége melletti harci
alkalmazasanak, lizemeltetésének elemzésébdl levont ko-
vetkeztetéseket.”?® Osszességében a harcaszati-miszaki
kovetelmények megalkotasa a haditechnikai kutatas-fej-
lesztés kiemelten fontos feladata, amelynek elvégzéséhez
komplex mérnoki-haditechnikai-harcaszati ismeretek
sziikségesek. A HTI 1983-t6l az MN Haditechnikai Fejlesz-
tési Fénokseg alarendeltségében tevékenykedett a rend-
szervaltasig.?

(A tanulmany forrasjegyzékét a befejezé részben kdzol-
juk — Szerk.)

(Folytatjuk)

Fehér Gabor

A Mi-24 harci helikopter —
Haditechnika fiataloknak

tipus részt vett.

A Haditechnika fiataloknak cimi kényvsorozat az 1980-as években nagy
népszerliségnek orvendett az ifjusag kérében. A 2020-ban Ujrainditott azo-
nos cimu sorozat els6 kotete a Mi—24 harci helikoptert mutatja be. A kiad-
vany rovid attekintést ad a motoros repllés kezdeteirdl és azokrdl a magyar
feltalalokrol, akik aktiv szerepet vallaltak a helikopterek fejlesztésében. Az
olvasé megismerheti a helikopter mikddési elveit, mliszaki berendezéseit és
technikai fejl6dését. A Mi—24-es harci helikoptert a Mihail Leontyevics Mil
vezette tervezGi garda tervezte és fejlesztette. A tipus 1966-ban készilt el, és
a Szovjetunioban 3 évvel késdbb kerilt hadrendbe. A harci helikopternek
t6bb valtozata is készlilt, a Szovjetunié afganisztani haborujaban valamennyi

A Magyar Néphadsereg az 1970-es évek kdzepén rendszeresitette a szovjet
forgoszarnyasokat. A Magyar Honvédség kotelékeiben jelenleg a tipus kozel-
multban korszerUsitett valtozatai, a Mil Mi-24 Hind helikopterek is szolgalnak.

A kotet szerzéje, Fehér Gabor gyerekkori almat valdsitotta meg azzal, hogy a harcihelikopter-piléta palyat valasz-
totta. A kotet elsésorban azoknak a didkoknak szdl, akik a replilés irant érdeklédnek. A szines fotok és a mellékletként
kozre adott jatékok (domind, kirakd) még kdzelebb hozzak a fiatalokat a Mi—24 harci helikopter megismeréséhez.

A Zrinyi Kiadé altal 2020-ban megjelentetett A Mi-24 harci helikopter — Haditechnika fiataloknak cimi, 70 szi-
nes fotoval illusztralt kétet, puha kétésii, terjedelme 68 oldal. 2500 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban,
illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadotol is, 25%-os helyszini kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14.,
(tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu-ra). (W.T.)
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104. abra. Tu-160M szuperszonikus
hadaszati bombazé és rakétahordozé

Zentay Péter*

JVitézek” a Voros teren — a legiero oriasai

azon forgdszarnyas légi jarmiveit mutattuk be, ame-

lyek az elmult években a gybzelemnapi diszszemlén
szerepeltek. A jelenlegi részben a légi paradé merevszar-
nyas repllégépei kerliinek sorra. A sorrendben a 2020-as
Ginnepség menetét kovetjuk*.

A merevszarnyas bemutaté az orosz légierd legujabb
Iégtérellenérzd, elbjelzé és légi iranyité Beriev A-50U
(Bepues A-50Y) tipusu replilégépével kezdddott (105. dbra).
A repllégépet az lljusin [I-76MD (UnerowuH Un-76MA) ti-
pusu repllégép alapjan fejlesztették (a Iégi jarmulvet az II-
jusin, fedélzeti és Iégtérellenérzd rendszereit a Berijev ter-
vezéiroda végezte), igy a két gép paramétereiben nagyon
hasonlit egymashoz. A Beriev A-50U-n azonban a lokator

Cikksorozatunk eléz8 fejezetében az orosz légierd

105. abra. Beriev A-50U légtérellen6rzé és légi iranyito
feladatot ellaté repiil6gép

* ORCID: 0000-0002-3161-8829

DOI: 10.23713/HT.54.6.07

elhelyezése és a kilénb6zd fedélzeti miszerek miatt at
kellett épiteni tobb Iényeges szerkezeti elemet is. A hatsé
géppuskaadllast és a rakoddtér haromszegmenses hatso
ajtajat megszintették, helyikre mUiszerek kerlltek. A navi-
gator elsd ablakat és az oldalablakokat aranyozassal lattak
el, amely védelemként szolgal az erés elektromagneses
sugarzasok ellen. Az 1980-as években fejlesztett A-50M
tipusu Iégtérellendrz6 repilégép ,,U” jell modernizalt valto-
zata 2011-ben szallt fel el6szor, és 2016-6ta all hadrend-
ben. A repulégép Uj radart és digitalis jelfeldolgozé rend-
szert kapott. A 15 f8s személyzet ergonomikus munkakd-
rilményeinek és kényelmének biztositasara nagy hangsulyt
fektettek. A repllégép gyartasa soran kizarélag Oroszor-
szagban eléallitott alkatrészeket alkalmaznak [236]. A tipus
radiokommunikacioval 2000 km tavolsagig képes kapcso-
latot Iétesiteni és a légi célokrdl folyamatos informacidkat
kozdIni a parancsnoksaggal (tavolabbra miholdas kom-
munikaciot hasznal). A Iégi célok informacioit, foldi reléal-
lomasokon keresztil tovabbitja. A repllégép 6nvédelmi
rendszerében infracsapdakat és elektromagneses impul-
zus (EMP - Electromagnetic Pulse) eszkdzoket alkalmaz.
A repllégép észlelési képességei az alacsonyan szallo és
kis méretl légi célok esetében, az eléd gépekhez képest
jelentSsen javultak. A lopakoddé-, UAV-, forgoszarnyas légi
jarmuveket 650 km, tovabba féldi célokat 300 km, vizfelszi-
ni célokat 400 km tavolsagbdl képes észlelni. A gép 300
célpont kdvetésére és egyszerre tdbb vadaszgép egyidejl
iranyitasara képes. A harcaszati és harcaszati-hadmdveleti
ballisztikus rakétak inditasanak észlelése érdekében a
komplexumot egy infravords rakétahajtému-érzékels rend-
szerrel latjak el, amely akar 1000 km tavolsagbdl és 10 000 m
tengerszint feletti magassagbdl is képes érzékelni a rakéta
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

106. abra. Antonov An-124-100 Ruszlan nagy hatétavolsagu
nehéz szallité repiilégép

inditasat. Az Uj repllégép hatétavolsaga és bevetési ideje
is jelentdsen megnétt az eléd géphez képest. A replilégép
legtébb adata jelenleg nem nyilvanos. [237].

A nehéz szallité repiilégépek kdzil egy Antonov An-124-
es és harom lljusin II-76MD mutatkozott be. A Szovjetuni-
6ban nagy hangsulyt fektettek a Iégi szallitasra, mivel az
orszag Oriasi méretei ezt indokoltak, ezért mar a repllés
korai idészakaban is nagy hatétavolsagu szallitogépeket
terveztek. Késdbb a hadéaszati rakéta és az (rprogram
nagy méretl alkatrészeinek gyors szallitdsa megkovetelte
a klldnleges szallitogépek alkalmazasat.

Az Antonov An-124-100 ,Ruszlan” (AH-124-100 ,Pyc-
naH”) tavolsagi nehéz katonai teherszallitdé repiilégép az
orosz |égierd legnagyobb repllégépe (106. abra). A gép
véllszarnyas, hatranyilazott szarnyelrendezésu, négy hajto-
mUves, negyedik generacids szallitégép, fly-by-wire vezér-
léssel, amely 1987-t8l all hadrendben. Négy, egyenként

234,8 kN tolderejl, D-18T tipusu, kétaramu géazturbinas
sugarhajtomi gondoskodik a géppel elérheté 865 km/h
maximalis sebességrdl és a 7500 km-es maximalis hatota-
volsagrol. A gép méretei: hosszusaga 69,1 m, szarnyfesz-
tavolsaga 73,3 m magassaga 21,08 m, maximalis felszallé
tdmege 392 t [238].

Az lljusin II-76MD tipusu csapat- és teherszallitd repulé-
gépek (107. abra) az orosz légierd ,igaslovai”. A VDV (az
orosz fegyveres erék légideszant csapatai) nemcsak ejté-
erny8s katonak, de ejtéernydvel célba juttathaté harcjar-
mivek ledobasahoz is alkalmazza. A replil6gép 60 t szallit-
manyt képes szallitani, 750-850 km/h sebességgel, 4200 km
hatotavolsaggal. Jelenleg a tipust az uljanovszki Aviastar-
SP replilégépgyarban gyartjak. A repulégép 25°-ban hatra-
nyilazott felsészarny-elrendezési és felsé vizszintes vezér-
siku, széles torzsl repulégeép. Civil valtozatban is késziilt,
szamos orszagban polgari szallitégépként is alkalmazzak.
Személyzete 5 f6bdl all. Fontosabb adatai: hosszusaga
46,59 m, szarnyfesztavolsaga 50,5 m, magassaga 14,76 m,
legnagyobb sebessége 900 km/h, legnagyobb felszall6 t6-
mege 190 t (az II-76MD-90A replil6gép maximalis felszallo
tdmege 210 1), hatétavolsaga 9300 km. Fegyverzete a farok-
részben elhelyezett, radidiranyitasu, 23 mm-es 9A-503 GS-23
gépagyy, illetve egyes valtozatoknal Iégibomba felfliggesz-
tési pontok talalhatok a szarnyakon [239].

A légi paradé az orosz hadaszati Iégierd repllégépéinek
bemutatojaval folytatddott. A szovjet hadaszati bombazéok
fejlesztése mar a Il. vilaghaboru alatt elkezd6dott. A habo-
ra utan kiemelten fontossa valtak a fejlesztések, mivel a
Szovjetunié abban az idében még nem rendelkezett ilyen
képeségekkel, és emiatt Iényeges hatranyba kerllt a nyu-
gati orszagokkal szemben. Akkoriban a Tupoljev és a
Mijasicsev tervezdirodak végezték a hadaszati bombazok
fejlesztését. A haboru utan az egyik meghatarozé tipussa a
Tupoljev Tu-4-es valt, amelyet a Boeing B-29 tavolsagi
bombazé tervei alapjan fejlesztettek. Kezdetben a dugaty-

107. abra. lljusin 11-76 MD nagy hatétavolsagu nehéz szallito replilégép
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108. abra. Tu-160M és Tu-22M3 szuperszonikus hadaszati bombazdék alkotta latvanyos kotelék

tyus-légcsavaros meghajtasu tipusok dominaltak, de az
1950-es évek elejére a Mjasicsev iroda az M—-4-es, majd
kés6bb a 3M tipusu, gazturbinas sugarhajtomdvel ellatott
repllégépei értek el sikereket a szubszonikus sebesség-
tartomanyban. A hatétavolsaguk még nem volt megfeleld,
ezért a tervezdk visszatértek a légcsavaros gazturbinas
hajtéomUvek fejlesztéséhez [245]. A szuperszonikus bom-
bazokat csak késébb, az 1950-es évek kdzepétdl kezdiék
fejleszteni. A leghiresebb az évtized végére elkészilt
Mijasicsev M-50 tipusu gép volt, amely mar a hangsebes-
ség feletti replilésre is képes volt. A fejlesztések igéretes
kezdetét azonban a hadaszati rakétaprogram el&térbe he-
lyezése lelassitotta. A '60-as években megjelent amerikai
szuperszonikus haddszati bombazok (mint az XB-70
Valkyrie, majd kés6bb a Rockwell B-1) jelentette fenyege-
tés Ujra fokuszba allitotta a szuperszonikus reptiilégépek
korszerUsitését. A szovjet hangsebesség fol6tti bombazok
technikailag az 1970-es évek kdzepére értek meg. Az egyik
leghiresebb a Szuhoj tervezéiroda T-4 tipusi mélységi
felderitd és rakétahordozé gépe volt, amely a 3 Mach ko-
zeli repllési képessége miatt nagyrészt titandtvozetbdl
készilt. A nagy hatoétavolsagy bombazok fejlesztésével
végul a Tupoljev tervezdirodat biztak meg. Ezeken a terve-
ken alapulnak az orosz légier§ éltal jelenleg is hasznalt
hadaszati bombazo replilégépek is [245].

A bemutaton els6ként a Tupolijev Tu-160M (Tynosnes
Ty-160M) és négy Tupoljev Tu-22M3 (Tynones Ty-22M3)
szuperszonikus bombazé alkotott igen latvanyos koteléket
(108. abra). A Tu-160M (7104. abra) hadaszati bombazoét és
rakétahordozo6t messze az ellenség vonalai mogoétti, hada-
szati csapasmérésre tervezték. A Tu-160 tipusu gép a vilag
legnagyobb méretl, valtoztathatdé szarnynyilazasu szuper-
szonikus repllégépe, és egyben a legnehezebb bombazo-
ja. A 4 db, egyenként 245 kN tolderejld, NK-32 kétaramu,
harom forgorész(, utanégetds, gazturbinas sugarhajtomu
az integralt szarnyak alatt, két gondolaban kapott helyet.
A szarny el6tti és mogotti bombatarolokban helyezkedik el a
két MKU-6-5U, 6-0s forgd rakétainditd dobtar. A H-55-SzM
nukledris harci résszel ellatott robotrepllégép mellett a
Tu-160M valtozat mar hagyomanyos fegyverek alkalmaza-
séra (H5-555, H-101 precizidés robotrepilégépek, és légi-
bombak) is képes, és aktiv védelmi rendszerrel is felszerel-
ték. A repll6gépgép hossziusaga 54,1 m, szarnyanak
fesztavolsaga 20°-os hatranyilazasnal 55,7 m, magassaga
13,1 m, maximalis felszallo6 témege 275 t, maximalis se-

bessége utazd magassagon 2200 km/h, talaj kdzelben
1030 km/h. Hatétavolsaga 13 950 km, bevetési tavolsaga
7300 km [240, 241].

A Tu-22M83 (109. abra) hagyomanyos elrendezésd, also
valtoztathato szarnyallasu, szuperszonikus tavolsagi bom-
bazo és rakétahordozé replilégép, amely a Tu-22M tipus
legmodernebb valtozata. 1989 6ta all hadrendben, export-
ra soha nem kertilt. Alapvetd feladata nuklearis csapasmeé-
rés, valamint a NATO haditengerészeti er8ivel to6rténd
harcfelvétel. Személyzete 4 f6. Teljes hossza 41,6 m, ma-
ximalis szarnyfesztavolsaga 34,3 m, magassaga 11,05 m
maximalis felszall6tdmege 126 t, maximalis sebessége
2300 km/h, foldkdzelben 1050 km/h. Legnagyobb hatota-
volsaga 6800 km, bevetési tavolsaga 2410 km. A bomba-
z6t négy, egyenként 226,5 kN tolderejli, NK-25 tipusu, 2
forgd rész(, utanégetds, kétaramu gazturbinas sugarhajto-
mi hajtja.

Onvédelmi fegyverzete a 9A502 taviranyitott blokkban
elhelyezett 23 mm-es 9A-472-01 GS-23L gépagyu. A fegy-
verzet elhelyezése a belsd, forgd inditdegységebdl 6, a
szarny és a torzs alatt tovabbi 4 inditéponton lehetséges
(hagyomanyos és nuklearis rakétak, légibombak és leve-
g6-fold osztalyu rakétak) [242].

A 1égi bemutatdé kovetkezd alakzata 3 db Tuplojev
Tu-95MSzM (Tynones Ty-95MCM) hadaszati bombazo és
rakétahordozé replilégépbdl allt (7170. abra). A Tu-95 csalad
tébb mint 60 éve képezi a szovjet majd az orosz hadasza-

109. abra. Tu-22M3 szuperszonikus, nagy hatétavolsagu
bombazé és rakétahordozé
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110. abra. A legujabb Tupoljev Tu-95MSzM légcsavaros
hadaszati bombazoé és rakétahordozé kételék

111. abra. Egy korai Tu-95MSz tipusu légcsavaros hadaszati
bombazé és rakétahordozé

ti légierd gerincét. A régi konstrukcio ellenére (111. abra) az
Uzemeltetéslk gazdasagos, és a nagy hatétavolsaguk
miatt maig szivesen alkalmazzak a tipuscsalad tagjait (pl. a
sziriai hadmUveletekben is). A szamos tipusvaltozat kozott
megtaldljuk a haditengerészeti valtozatokat, a nukledris labo-
ratoriumot hordozo replilégépet és a vildg legnagyobb bom-
bajat (az 58 Mt-s AN602-t) hordozé nehézbombazé valtozatot
is®. A Tu-95-6s a szarnytorzsébe épitett 4 db, egyenként
11 200 kW tengelyteljesitményd, ellentétesen forgd ikerlég-
csavaros (turbolégcsavaros) gazturbina NK-12MP tipusu
hajtomdveinek kdszdnhetéen a vilag leggyorsabb Iégcsa-
varos bombazdja. Egyes tipusai elérik a 890 km/h sebessé-
get is. Az MSzM valtozat a legkorszerlbb Tu-95 rakétahor-
dozé, amely forgd rakétavetékben 6 db, szarny ala flg-
gesztve tovabbi 14 db H-101 légi inditasu, mandverezd
robotrepllégépet képes hordozni és inditani. A fegyverek
hagyomanyos és nuklearis fejet is hordozhatnak (H-102
valtozat), amelyek hatotavolsaga 5500 km. A repullégép
onvédelmét 3 db 23 mm-es 9A036 AM-23 (néhany tipuson
23 mm-es 9A-472 GS-23 ikercsovl) gépagyu latja el.
A gép 49,9 m hosszu, a fels§ elrendezés(i, 35°-ban hatra-
nyilazott szarnyanak fesztavolsaga 50,4 m, hatétavolsaga
10 500 km, maximalis repllési magassaga 10 500 m, leg-
nagyobb felszallé témege 187 t és maximalis sebessége
830 km/h. Személyzete 7 {6 [243, 244, 245].

A kovetkezd kotelék egy légi utantdltést imitald lljusin
IL-78M és egy Tupoljev Tu-160M tipusu reptilégepbdl allt.

Az II-78M (112. abra) az [I-76MD szallitdgép alapjan épi-
tett, szovjet légi utantdlté és Uzemanyag-szallité replls-
gép. 3 db hajlékony csdves toltéponttal rendelkezik (2 db a
szarnyakon, 1 db a térzs végében). A repulégép f6 méretei
megegyeznek az II-76MD-vel. Személyzete 6 16, teljes fel-
szallé tdmege 210 t, amelybdl 126 t az Uzemanyag. A re-
pllégépet 4 db, egyenként 120,6 kN tolderejli, D-30KP-2
kétaramu gazturbinas sugdarhajtomu hajtja. Hatétavolsaga
4000 km, repulési sebessége toltéskor 430-590 km/h, tol-
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112. abra. Egy lljusin II-78M légi utant6Ité repiilégép utan-
toltést imital egy Tupoljev Tu-160M hadaszati bombazéval

tési replilési magassaga 2000-9000 m. A legujabb valtoza-
ta, az IL-76MD-90A repllégép alapjan Uljanovszkban
épitett, IL-78M-90A, amely megndvelt hatétavolsaggal és
Uzemanyag-kapacitassal rendelkezik, tovabba egyszerten
maodosithato szallité repilégéppé is [246].

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

4 Az An-124-100-at kivéve, mert a szallité repiilégép csak a korabbi
évek légi bemutatoin mutatkozott.

5 A légi inditasu rakétak jeldlésénél hasznalt ,H” bet(i az orosz ,X”
(kemény H) melyet az angol nyelvi irodalomban ,,Kh”-nak jeléInek.
Azonban magyarul a ,H” hang hasznalata megfelel6.

6 A bombat - kisérleti jelleggel — 1961. oktdber 30-4an, a jeges-tengeri
Novaja Zemlja Eszaki—szigete felett 4,2 km-rel robbantottak fel.
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Szuperszinkron muholdas konstellaciok
bemutatasa es elemzese

Sz(KiLO TER

»A vildglr hatalmas” szoktuk mondani, de a gyakorlati al-
kalmazasok tervezése soran egyre inkabb ra kell ébred-
niink, hogy ez nem igaz. A vilagur sajnos korlatozott kiter-
jedésl, és — az alkalmazasok szempontjabdl vizsgalva —
egyre zsugorodik koruléttink. Ennek oka egyrészt az
égimechanika természeti torvényeiben keresendd, mas-
részt az emberi tevékenység karos hatasai sajnos mar a
vilaglrben is érvényeslinek, egyre nehezitve a hasznosi-
tast. Nem véletlen, hogy a NATO Szovetséges Transzfor-
macios Parancsnoksag altal felkért jovékutatok is kiemelt
fontossaggal kezelték az (rt, illetve annak elérhetetlenné
tételét: a Visions of Warfare: 2036 cimi kotet elsé torténe-
te evvel a témaval foglalkozik.

A KLASSZIKUS MUHOLDPALYAK ATTEKINTESE

A jelenlegi Urrendszerek palyait a Fold korili vilaglrrészben
négy nagy palyacsoportba soroljuk:

— a sUrl légkodr felsé hatara és a belsd Van Allen-6v ko-
z6tti térrész (hozzavetdlegesen 200-1200 km felszin
feletti magassag) az alacsony F&ld kordli palya (Low
Earth Orbit, LEO);

— akiilsé Van Allen-6v legslUirlbb része felett, hozzavets-
legesen 20 000 km kordl talalhato a kézepes Fold ko-
ruli palya (Medium Earth Orbit, MEO);

— a Fold tengely korlli forgasaval szinkronban térténd
keringést tesz lehetévé a hozzavetblegesen 36 000 km
magassagban lévé geoszinkron palya (GSO, GEO)

— és a kuldnleges tavkozlési, tavérzékelési, csillagaszati
alkalmazasokhoz megfelel6 erésen nyuijtott elliptikus
palyak (High Elliptic Orbit, HEO, ezeket gyakran az ott
keringd mUiholdcsaladokrdl Molnyija és Tundra palya-
nak is nevezik).

Mindegyik palyanak megvan a maga specifikus elénye,
és hatranya is. A LEO térrész jol alkalmazhato tavérzéke-
lésre és elegendden nagyszamu 6sszekapcsolt mihold
alkalmazasaval tavkozlésre is, de telitett lizemel (reszko-

zO6kkel és Urszeméttel, amit csak fokozni fog, amikor meg-
valosulnak az oda tervezett, egyenként ezres-tizezres da-
rabszamu muholdat tartalmazd megakonstellaciok. Tovab-
ba, t6bb nemzet is demonstralta mar képességét az itt
keringd (reszkdzok fizikai megsemmisitésére.

A MEO palyakon keringenek a jelenleg tizemel6 globalis
muholdas helymeghatarozé rendszerek muholdjai. Ez a
palyamagassag jo kompromisszum, mert sokkal kevesebb
mdholddal lehet a teljes Foldet fedé konstellaciot épiteni,
mint a LEO térrészben, a radidjelek futasi ideje azonban
(ami kereskedelmi adatatviteli szolgaltatasoknal lenne fon-
tos, bar ilyen szolgaltatast MEO palyardl nem Uzemeltet-
nek) alacsonyabb, mint a GEO palyaju mdholdak esetében.
Ugyanakkor — bar a mlholdakat a sugarzasi v legsUirlibb
magja felett helyezték el -, még mindig igen erés a rajuk
aramloé részecskesugarzas.

A GSO térrészben, amennyiben 0 fok inklinaciéju (palya-
elhajlasu) korpalyara allitjuk az UGreszkdzt, az teljesen
szinkronban mozog a foldfelszinnel, vagyis a relativ ralata-
si sz0g allandé (meghatarozott tliréshatarokon beliil). Ez a
geostacionarius palya kereskedelmi célokra igen jol hasz-
nosithatd, mert a foldi allomasok antennainak nem kell
kovetnilk a miholdat (nincs relativ elmozdulds), igy az
allomasok konnyen telepitheték és mikodtetésiik nem tul
koltséges. Emiatt a GSO térrészben tzemelnek a misor-
sz6ré miholdak, valamint a legtobb Gzleti célu tavkodzlési
muhold is. Nullatdl eltéré palyahajlasszég esetén a mu-
hold az Egyenlit6 egy pontja felett egy analemman oszcil-
lal észak-déli iranyban, vagyis sziikségesseé valik a koveté-
se. Bizonyos alkalmazasok esetén ez nem hatrany. Abban
az esetben ugyanis, amikor az allomast hordozo platform
sajat mozgasa miatt egyébként is szilkséges a kovetés
(mozgé jarmlvekre telepitett allomasok), nem okoz prob-
Iémat az ehhez képest aranylag kicsi mihold-elmozdulas
kovetése is. A masik tipikus alkalmazas a nagy kapacitasu
tronkkapcsolatok atvitele, ami igen nagy atmérdjd parabo-
laantennakat tartalmazé allomasokon keresztll torténik.
a gyakorlatban természetesen egy igen szlk térrészben
ugyan, de mégis elmozduld) miholdakat is aktivan kéve-
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tik, tehat szintén alkalmasak a nagyobb mértékd kdvetd
mozgas megvaldsitasara.

A GEO, GSO palyaknak azonban szamos hatranyuk is
van — amelyeket korabban felllirt az egyszert foldi alloma-
sokbdl szarmazd elény —, de napjainkra egyre inkabb za-
vart jeleznek. A kereskedelmi adatatviteli szolgaltatasok-
ban hatranyként jelentkezik a nagy jelfutasi id6, amihez a
foldi halozatokra tervezett forgalomiranyité protokollok
ugyan tudnak alkalmazkodni, de sok alkalmazasnal maga
a futasi id6 ténye problémas (példaul az automatizalt t6zs-
dei kereskedelmi rendszerekben). Ennél sokkal komo-
lyabb, rendkivil jelents probléma a térrész fizikai telit6de-
se, amit a felhagyott (végleg kikapcsolt, mikodésképtelen)
muholdak még tovabb fokoznak. Ezen a magassagon mar
nem szamithatunk a Iégkdr fékezd hatasa miatt bekdvetke-
z§ palyadegradaciora — ami ide kerl, az évezredekig itt is
marad. A kozmikus sugarzas és a mikrometeorok okozta
er6zid hatasara a felhagyott miholdak szétesnek, a kelet-
kez6 tdrmelék pedig tovabb fokozza az Utkdzésveszélyt.
A Fold gravitaciés inhomogenitasa hatasara a tdrmelék
kelet-nyugati iranyban vandorol, a Hold és a Nap témeg-
vonzasanak egyuttes hatasa (luniszoléaris attrakcid) pedig
észak-déli iranyba tériti ki — ezek egylttes hatasa miatt
bizvast szamithatunk arra, hogy aktiv emberi beavatkozas
hianyaban néhany évtizeden belll a GEO térrész az érdemi
hasznositasra alkalmatlanna valik. Szamos kutato és vallal-
kozé dolgozik jelenleg is azon, hogy ezt az aktiv beavatko-
zast lehetéve tegye, ezek lehetnének az ,,on-orbit servicing”
(palyan torténé kiszolgalas) és ,active debris removal”
(aktiv tdérmelék-eltavolitas) megoldasok. Jogos azonban
élntink a gyanuval és aggodalommal, hogy ezek a rendsze-
rek, amelyek jelleglikbél adéddan alkalmasak arra, hogy
Ureszkdzoket azok egylttmikddése nélkil elfogjanak és
palyajukat befolyasoljak, akar (szandékosan, gondatlan-
sagbol, tévedésbdl vagy rosszindulatu befolyasolas hata-
sara) arté céllal is mikddhetnek.

A GEO térrésszel kapcsolatban még egy problémat kell
megvizsgalni, és ez az igénybevétel jogi szabalyozasa.
A vonatkozé nemzetkdzi jogforrasok (nemzetkdzi egyez-
mények) alapjan a vilaglr ,az emberiség kdzos 6roksége”,
ami mindenki szamara hasznosithato, aki képes azt meg-
tenni. A GEO térrész kiemelten fontos gazdasagi hasznos-
saga miatt kiildnleges szabalyozast igényel, az (ireszkdzok
elhelyezését és miikodését a Nemzetkdzi Tavkozlési Egye-
sulet feligyeli. A nemzetkdzi jog alapvetd jellegzetessége
azonban, hogy nem kikényszerithetd, hiszen nincs univer-
zélis vilagbirésag és nincsenek vilagbirdsagi végrehajtok
sem. De ha lennének is, jelenleg nincs technikai megoldas
arra, ha egy (reszkdz-lizemelteté nem a neki meghataro-
zott pozicidban, nem a neki meghatarozott radiofrekvenci-
akon tevékenykedik, akkor kényszer alkalmazasaval ezt a
zavarast be lehessen sziintetni. Ezzel egyidejlileg azonban
mar lattunk (akkor sikertelen) példat arra, és nem zarhato
ki, hogy a joévében ujra felbukkan a GEO térrész nemzeti
kisajatitasanak igénye. A bogotai nyilatkozatban a nyolc
egyenlitéi orszag (Ecuador, Indonézia, Kenya, Kolumbia,
Kongo, Uganda, Zaire, valamint Brazilia) kifejezte a szan-
dékat annak érdekében, hogy a GEO-palyat nemzeti szu-
verén terlletként kezelje, és nemzeti jogaban szabalyozza
annak hasznositasat. Az egyébként logikus, az égi mecha-
nika természeti torvényszerliségeibdl levezetett érvelésiik
akkor elbukott, de mégis azt kell Iatnunk, hogy a szabalyo-
zasi kdrnyezet szempontjabol a GEO térrész kildnleges a
vilagurben.

Végezetll, a HEO palyak a neviikben hordozzak elénye-
iket és hatranyaikat is. Kis szamu muholddal biztosithato a
sarkvidéki terlletek lefedése, a geostacionarius miholdak-
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hoz alkalmazottnal valamelyest bonyolultabb, a déntott
palyasiki geoszinkron rendszerekben mukddé Ureszkd-
z6kdz hasonlé antennakkal, ez napjainkban egyre nagyobb
jelentéséggel bir. Azonban amiatt, mert a palya féldkdzel-
pontja a LEO térrészben, a féldtavolpont pedig a MEO
térrészben vagy akar a szinkronpalya magassagaban van,
a mUihold Ujra és Ujra athalad a sugarzasi 6veken, ami je-
lentésen megdragitja a kivitelezését és még igy is csak
korlatozott élettartammal szamolhatunk a besugarzasi ka-
rosodasok miatt.

Ezek a hatranyok, kihivasok természetesen ismertek az
Uripari szakemberek el6tt, azonban a gyakorlatban az (r-
rendszereket azok teljes ipari-gazdasagi Uzemkornyeze-
tikben kell vizsgalni. Az (ripar jelenlegi valasza a LEO
megakonstellaciok népszerisitése, ami a kereskedelmi
szolgaltatasok kdvetelményeire megfelel6 valaszt ad —ameny-
nyiben nem kezdddik meg a Donald J. Kessler altal mar
t6bb mint 40 éve megjdsolt Utkdzéskaszkad. Figyelembe
véve a megakonstellaciokba tervezett mlholdak magas
szamat — ami sokszorosan meghalad minden korabbi ter-
vet és modellt — a Kessler-szindroma beindulasanak valo-
szinlisége igen magas.

A védelmi célu tavkozlési, és bizonyos tavérzékelési
rendszerekben masféle optimalizacios lehetéségekkel sza-
molhatunk. Ezek alapjan éppen a jelenleg alkalmazott pa-
lyaknal magasabban fekvé palyakat érdemes megvizsgal-
ni. Ezek a szinkronpalyanal is magasabban helyezkednek
el a Fold kordl, nevik ezért szuperszinkron palya.

A SZUPERSZINKRON MUHOLDPALYAK BEMUTATASA

A szuperszinkron palyan az (reszk®z keringési ideje egy
féldi napnal hosszabb, igy ezeknek a muiholdaknak is van
relativ elmozdulasuk a foldfelszinhez képest, vagyis kdve-
tést igényelnek. Kiindulasi alapunk, hogy a korszerd mive-
letvezetési rendszerek vezetési pontjai legtdbbszér valami-
lyen jarmUiplatformon helyezkednek el, igy a kdvetés a jarmi
sajat mozgasa miatt eredendéen sziikségszerl. A kdvetést
végrehajté nyalabeltéritési megoldas (akar elektromechani-
kus, illetve tisztan elektronikus) tehat létezik, csak a vezér-
Iését kell ugy modositani, hogy a sajat mozgas kompenza-
ciéja (ami elektronikus iranytd, délésszégmérd, gyorsulas-
mérd szenzorok alapjan valésul meg) és a mihold (égi-
mechanikai paraméterek alapjan szamitott) relativ elmoz-
dulasanak kompenzacidja dsszegzésre keriljon.

A nagy (és valtozd) allomas-muihold tavolsag radiotech-
nikai szempontbol komoly kihivast jelent. A szabadtéri ra-
didcsatorna veszteségei még a legkisebb tavolsag esetén
is meghaladjak a geoszinkron palyan tapasztalhato értéket,
a muihold legtavolabbi helyzetében a csillapitas jelentésen
magasabb annal. Ezt a veszteséget a link budget tervezé-
sekor kompenzalni kell, szamos eszkoz all a radiés tervezd
rendelkezésére ehhez.

Fontos megjegyezni, hogy ezeket a rendszereket jelen
tanulmany nem az altalanos Uzleti célu tavkozlési szolgalta-
tasok nyujtasahoz, hanem specializalt célrendszerekben
valé alkalmazasra javasolja. (Ez a megoldas dsszefligg mas
nehézségek kikszobolésével.) Eleve olyan adatatviteli proto-
kollokat sziikséges tervezni, amelyekben az atvinni kivant
informaciot reprezentald bitek és a ténylegesen a radiocsa-
tornaba bemoduldlt bitek aranya a legmagasabb, vagyis a
vezérl6, forgalomiranyitd tébbletforgalom minimalis. Ez az
optimalizacié biztositja a kisugarzott energia hatékony fel-
haszndlasat. Tovabb segit az informacidéatadasban, ha a
forgalmat generdl6 rendszereket ugy alakitjuk ki, hogy csak
a ténylegesen szikséges adatok kerlljenek atvitelre.



A nagy tavolsag, ami a csillapitas oldalardl tekintve hat-
rany, elénnyé valtozik a mihold fedélzetén lévé antenna
nyilasszdge, ezaltal nyeresége szempontjabdl. Nagyobb
tavolsagbdl a Fold kisebb szdg alatt latszik, vagyis az an-
tenna nyilasszoge kisebb, nyeresége ezzel nagyobb lehet.
A kés6bb bemutatando elliptikus palyak miatt a tavolsag
valtozik, amit aktiv adaptiv antennaval kompenzalhatunk —
a nyilasszdget mindig a tavolsaghoz sziikséges igazitani.

Tovabbi nehézség a nagy tavolsagbdl eredd, a szinkron-
palyanal tapasztaltat meghaladd mértékd futasi idé. It a
kidolgozott kommunikaciés protokollkészlet a megoldas.
Mivel egy specializalt célrendszerrdl, nem pedig kereske-
delmi tdmegtermékrdl van sz6, megnyilik a lehetéség a
teliesen Uj, optimalizalt kialakitasra. Az elliptikus palya
miatt ebben az esetben is szamolni kell a valtozé tavolsag
okozta valtozo futasi id6vel.

A fenti testreszabasok 0sszességében nagy arat jelente-
nek, azonban vegylk figyelembe, hogy egy teljesen Uj
rendszerrdl beszéllink, amelyet eleve azért terveziink, mert
a meglévék hosszu idétavu igénybevétele egyre inkabb
kétségessé valik. A szuperszinkron palya azonban egy
teljesen Uj térrész az lirben, egy még meghdditatlan tertlet,
és emellett tovabbi elénydkkel is rendelkezik.

A kés6bb bemutatasra keriilé konstellaciokbdl latni fog-
juk, a szuperszinkron palyarél a MEO-hoz képest kisebb
szamu (reszkdzzel biztosithatjuk akar a teljes korl globalis
szolgaltatasokat, akar csak az északi félteke (ugyanigy a
déli, de annak tarsadalmi-gazdasagi értéke kisebb) folya-
matos lefedését. Ebbe a korbe a sarkvidéki terlletek is
beletartoznak, amelyeket a geostacionarius miholdak nem
latnak be, mig a Molnyija vagy Tundra palyakon keringd
muholdak — amelyeket a sarkvidéki fedésre optimalizaltak —,
az alacsonyabb féldrajzi szélességeken nem biztositanak
megfeleld szolgaltatast. A miholdak kozétt kdzvetlen kap-
csolatok is létesithetdk.

A vilaglr ezen részén a természetes eredetl veszélyfor-
rasok (a sugarzas és a mikrometeorok) eléfordulasa hason-
16 a GEO térrészhez, az ott szerzett tapasztalatok felhasz-
nalhatok az (ireszkdzok tervezésekor. Ez a tér azonban az
emberi eredetli szennyezéstdl mentes. Nincs (irszemét, és
a muiholdak relativ elmozdulasa csdkkenti a radiéfrekven-
cias zavarok valészinliségét.

A nagyobb pdlyamagassdg maga utan vonja a palyara
allitas nagyobb energiaigényét. Azonban a ténylegesen
sziikséges tObblet energia biztosithatd. A https://horvath.
space/delta-v-calculation/ oldalon bemutatok egy példa-
szamitast, amely alapjan lathato, hogy pusztan a megfeleld
palyamagassag eléréséhez szilkséges energia minddssze
11%-kal haladja meg a geoszinkron palyamagassag eléré-
séhez szlikséges energiat. A pontos palyara allitasi roppa-
lya, és annak energiaigény-megtervezése szamos valtozo-
tol figg (pl. az inditasi helyszinrél elérhet6 palyahajlasszo-
gek és a célpalya hajlasszdgének viszonya), azonban
ugyanez igaz a geoszinkron palyakra is. Az objektiven és
egyszerlien Osszehasonlithatd energiaigény a magasséag
eléréséhez kapcsolddik, ezért valasztottam ezt a vizsgalat
targyaul.

Urtechnika

DRAIMTOL SZARMAZTATOTT ELLIPTIKUS MGHOLDKONSTELLACIOK

A nem geostacionarius, folyamatos globalis vagy félgdém-
bds lefedést biztositd mdholdkonstellaciok terén John E.
Draim maradandét alkotott. Szamos szabadalma koézul ki-
emelkedik kettd, amelyek alapjat képezték a jelen tanul-
manyban bemutatott rendszereknek. Draim munkassaga
azért tekinthetd kildnlegesnek, mert a koraban altalanosan
elfogadott (és ma is els6édlegesen alkalmazott) kérpalyak
helyett ellipszispalyak alkalmazasaval tervezett. Kepler ma-
sodik torvénye értelmében az ellipszispalyan mozgd mihold
keringési sebessége valtozik, igy elérhet, hogy a mihold
huzamosabb ideig azon égrészen tartézkodjon, ahonnan
hasznos szolgaltatast tud nyuijtani, és gyorsan haladjon pa-
lydjanak azon szakaszan, ahonnan nem hasznosithato jol.

Az els6 megvizsgalt munka az 1989-ben, U.S.Patent
4,809,935 szamon szabadalmaztatott Satellites contiuous
coverage constellations — a mdholdak folyamatos lefedett-
ségi konstellaciéi, amely 3 vagy 4 mihold alkalmazasaval
biztositja a déli vagy az északi félteke (3 muholddal), vagy
a teljes foldfelszin (4 miholddal) val6 fedését. Hatranya a
bemutatott konstellacioknak (ez Draim mas konstrukcidira
is igaz), hogy a ,teljes fedés” csak akkor igaz, ha a Fold
felszinét kdzel simanak tekintjlik. A szabadalomban leirt 3
muholdas, északi féltekét fedd konstellaciot modellezve
lathatjuk, hogy 2,4 foknal magasabban a horizont folé
emelkedd akadalyok mar kiesést okoznak a lefedésben.
Igy hat, mikdzben Draim tényszerlen valds informaciot al-
litott, és az altala tervezett rendszer elméletileg képes
minddssze harom muholddal biztositani az északi félteke
(vagy megfelel6en paraméterezve a déli félteke) lefedését,
gyakorlati alkalmazhatésaga kérdéses. (1. tablazat)

A bemutatott konstellacié Iényege, hogy a 3 mihold
gyakorlatilag 3 azonos jellemzéjl palyan mozog, de egy-
részt a palyasikok egymashoz képest a teljes kor egyhar-
madaval, vagyis 120°-kal el vannak forgatva, masrészt a
mUholdak keringési fazisa is idében elforgatott a teljes ke-
ringési id6 egyharmadaval. (Ezt a megoldast Draim a sza-
badalmi leirasban a k&zép-anomaliaval jellemezte, amit
szintén 120°-onként Iéptet.) Megtartva ezt az elvet, de 3
helyett 4 palyasikot alkalmazva elérhetjik, hogy az egyes
mdholdak 6nallé lefedettségi terliletei kdzott nagyobb le-
gyen az atfedés, vagyis a terepakadalyok hatasa csokkent-
hetd. llyen konstellaciéo dinamikus szimulacidja lathaté a
https://horvath.space/draim-hemispheric/ weboldalon.

Az egyes lefedettségi terliletdarabok kozotti atfedés no-
velése azért hasznos, mert ezaltal gyakrabban eléfordul,
hogy egynél tébb mihold talalhaté a (terepakadalyok nél-
kil vizsgalt) horizont felett. A foldi allomasnak mdholdat
kell valtania a kdvetd antennarendszere segitségével akkor,
ha az éppen hasznalt mihold lenyugszik. Ha ebben az
idépontban a kovetkezének haszndlandé muihold mar a
horizont felett van, akkor az atvaltas végrehajthatd, annak
idészikségletét a kdvetd antennarendszer Ujra poziciona-
lasanak sebessége hatarozza meg. Elektronikus vezérlésd,
aktiv fazisvezérelt antenna esetében ez gyakorlatilag ki-
esés nélkil megvaldsul. Amennyiben a felkel6ben Iévd

1. tablazat. John E. Draim: a miiholdak folyamatos lefedettségi konstellacioi (Forras: Draim_hemi.ods)

sx‘::;:a nagytenl:gzlyhossz Inklindcié | Excentricitds | RAAN ar::;'llge?lltlt:nma a::gzmeaf)lia
1. 42 164,24 km 30° 0,28 0° -90° 0°
2. 42 164,24 km 30° 0,28 240° -90° 240°
42 164,24 km 30° 0,28 120° -90° 120°
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muholdat terepakadaly takarja, akkor hidba all megfelel6
iranyba az antenna, nem jon létre az 6sszekottetés. Hason-
16 a helyzet, ha az éppen hasznalt mdhold nem a terepaka-
daly nélkil vizsgalt horizont ald nyugszik, hanem egy te-
repakadaly mogé. Ekkor még a valté mihold nem kelt fel,
vagyis nincs hova atallni.

Ha tébb muhold van a horizont felett, akkor az Ujra pozi-
ciondlas magasabb kilévési szognél is megkezdddhet,
vagyis csdkken annak valdszinlisége, hogy a hasznalt
muhold terepakadaly mogé nyugszik le. Hasonloképpen, a
felkelében lévé mihold magasabbra képes emelkedni, ki a
terepakadaly mogll, és végrehajthaté ra az atallas. Az an-
tenna nyalabvezérl§ rendszere a miholdak égimechanikai
paramétereinek és az allomas Uizemelési helyének ismere-
tében folyamatosan szamitja a lathatésagot, és fazisvezé-
relt anntennarendszer esetén akar arra is képes, hogy a két
sugarnyalabot képezve, az egyikkel az izemelé miholdat
kévetve kommunikaljon, mig a masikkal (természetesen
kisebb kapacitast allokalva) mérje, hogy felbukkant-e mar
a valté mihold. Igy az atvaltas mindig alkalmas idépillanat-
ban hajthaté végre.

A 4 miholdas mddositott Draim-féle északi féltekés lefe-
désli miholdkonstellacié 6tletét 6sszevonhatjuk a szuper-
szinkron térrész hasznositasaval. Draim a szabadalmi le-
irasban igen megengedden hatérozta meg a hasznalhato
palyamagassagokat, vagyis nincs elméleti akadalya a
szuperszinkron palyanak. O maga még 96 ¢éras keringési
idére is tervezett. A geoszinkron, illetve a geostacionarius
palyaktol eltéréen, a szuperszinkron térrészben szamos
réppalya lehetséges fizikailag, amelyek szolgaltatasnyujta-
si szempontbdl egyenértéklek. Ezek kodzul elsd kozelités-
ben a perturbaciés hatasok szempontjabdl hosszu idére a
legkedvezbbbet célszerl valasztani a roppalyatartas hajto-
anyagigényének minimalizélasa miatt, de egyidejlleg fi-
gyelembe kell venni a palyara allitas soran végrehajtandé
mandverek — elsésorban az inklinaciovaltasi mandverek —
energiaigényét is. A kezdeti és az lizem soran folyamato-
san szlkséges mandverek dssz-energiaigényét végul mini-
malizalni kell. Emiatt az alabbi palyacsokor elméleti, amely
megfelel annak a kdvetelménynek, hogy biztositsa a folya-
matos északi féltekés fedést a lehetd legnagyobb kilovési
szbghatar mellett, de egyaltalan nem ez az egyetlen lehet-
séges — még csak nem is az optimalis — palya. Az, csak az
inditasi hely altal meghatarozott kezdeti réppalya-inklina-
Cio ismeretében szamithato ki.

A kilovési szog korlatjanak emelése-siillyesztése az atfe-
dés mértékének meghatarozasan keresztil leglatvanyosab-
ban a teljes folyamatos fedés déli hatarvonalanak elmozdu-
lasan keresztil valik érzékelhetévé. Minél magasabbra
emeljik a korlatot, annal északabbra valdsul meg a teljes
fedés. Az alabbi tablazatban leirt paraméterezésu konstella-
ci6 esetében nulla kilovési szdg esetén (terepakadalyok
nélkuli elméleti horizont) a teljes folyamatos fedés megvald-
sul az Ausztrdlia és Madagaszkar legészakibb partvidékei
altal meghatarozott szélességtél (hozzavetblegesen a déli

1. abra. Médositott, 4 miiholdas Draim-féle északi
hemiszférikus konstellacio lefedettségi térképe egy
idopillanatban

2. abra. A konstellacié miiholdjai, roppalyai és a féldgolyora
vetitett lefedési ktiipok

szélesség 12. fokatol) északra. Amennyiben a kildvési
szogkorlatot 14°-ra emeljik, akkor még mindig nem jelenik
meg lefedetlen rész a 6 szolgaltatasi teriiletben (nincs
Llyuk” a teljes folyamatos fedéssel ellatni tervezett teriile-
ten), de ennek a terliletnek a déli hatara most mar Sri
Lanka északi partvidéke, vagyis az északi szélesség 10.
foka. A roppalya inklinaciojanak emelésével a teljes folya-
matos fedés déli hatara még inkabb északra csuszik, azon-
ban ezen a teriileten belll a kilovési szogkorlat is emelhetd.
56°-0s inklinacio esetén 20°-os kildvési szogkorlat mellett
is biztositott a teljes folyamatos fedés, de csak Pakisztan
déli partvidékétdl (északi szélesség 25. foka) északra.

A példaként alkalmazott konstellacié égimechanikai para-
métereit a 2. tablazat tartalmazza. A tablazatban, a Draim-
féle szabadalommal azonos formatumu leiras érdekében, a
k&zép-anomalia szerepel.

A fenti paraméterekkel kialakitott miiholdpalyak foldko-
zelpontja 36 767 km magasan, a foldtavolpontja pedig

2. tablazat. A példaként alkalmazott konstellacié égimechanikai paraméterei

sx::;:a nagyteaneeIthossz Inklinacio | Excentricitas | RAAN ar::r::geiltjtrlnma air(igrznea!)lia
1. 66 378,14 km 40° 0,35 0° -90° 0°
2 66 378,14 km 40° 0,35 90° -90° -90°
3. 66 378,14 km 40° 0,35 180° -90° -180°
4 66 378,14 km 40° 0,35 270° -90° -270°
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83 232 km magasan taldlhato, vagyis meglehetésen szu-
perszinkron magassagban (még a foldkdzelpontot is a
szinkronmagassag felett allitottam be, pontosan azért,
hogy még csak ne is érintse azt a térrészt a roppalya). Ez
abbdl is lathatd, hogy a keringési id6 2836,6 perc, vagyis
47 6ra és 27 perc, majdnem két teljes nap.

A bemutatott konstellacié alapvetéen az északi félteke
kiszolgalasat biztositja. A miholdak természetesen atha-
ladnak a déli félteke f0l6tt is, és amennyiben egy ott tartdz-
kodo foldi allomas latokdrébe kerliinek, akar még nyujthat-
nak is szolgaltatast. Azonban ez a fedés nem folyamatos.
Amennyiben a teljes Foéldre kiterjedd folyamatos lefedésre
van szlikség, mas palya-elrendezést kell valasztani.

Draim masodik vizsgalt szabadalma, a U.S.Patent
4,854,527 egy ilyen rendszert ir le. Ez a konstellacié mind-
Ossze 4, elliptikus szuperszinkron palyan keringé mdhold-
dal képes folyamatos globalis fedést biztositani, de csak
akkor, ha a terepakadalyok hatasatdl eltekintlink. Mivel a
gyakorlatban ez nem megfeleld, ismét szilkségessé valt a
modositas. A vonatkozd dinamikus szimulaciok bemutata-
sa a https://horvath.space/modified-draim-tetrahedral/
weboldalon lathatok.

3. dbra. Draim tetrahedralis konstellacié eredeti konfiguracioja

4. abra. Az eredeti konstellacio lefedettségi térképe

3. tablazat. A SaVi beépitett Draim-szimulacidjanak értékei
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Draim az eredeti, 4 miholdas rendszert tetraéderes (tetra-
hedralis) konstellacionak nevezte el, mert a 4 mihold egy
tetraéder 4 csucsat alkotja. A szabalyos tetraéder lapszdge
hozzavetélegesen 70,53 fok. A szimulaciok futtatdsa soran
jol latszott, hogy az egyszer( tetraéder megkettézése és a
masodik tetraéder lapszognyivel valé elforgatasa (vagyis
gyakorlatilag egy csillagtetraéder létrehozasa) biztositotta
a legnagyobb elérhetd kildvési szoget, amennyiben a tobbi
égimechanikai paraméter valtozatlan maradt.

5. abra. Az elforgatott konstellacié konfiguracidja

6. abra. A két tetraéder egyben abrazolva, a palyak és a
sugarkupok nélkil

igy a globalis fedéshez 4 palyasikon 6sszesen 8 db mii-
hold alkalmazasa szlikséges, de ennek elénye az, hogy
igen nagymértékl atfedések alakulnak ki, vagyis a rend-
szer jol tartalékolt.

Draim az eredeti szabadalomban igen széles égimecha-
nikai paramétertartomanyt hataroz meg, ami megfelel6en
testre szabhatéva teszi a rendszert, a tényleges inditasi,

s:\)’:::ta'):a nagyten?ellyhossz Inklindcié | Excentricitds | RAAN ar:jr:geiltl:ma alr(rzrzne;ia
0. 66 934,89 km 31,3° 0,263 0° 90° 0°
1 66 934,89 km 31,3° 0,263 90° -90° 270°
2. 66 934,89 km 31,3° 0,263 180° 90° 180°
3 66 934,89 km 31,3° 0,263 270° -90° 90°
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7. abra. A 8 miiholdas, kettds tetrahedralis konstellacio
palyai és sugarkupjai

8. abra. A kett6s tetrahedralis konstellacio lefedettségi
térképe

palyara allitasi lehetéségek fliggvényében. A kezdeti érték-
ként felhasznalt paraméterek a SaVi beépitett Draim-
szimulacidjanak értékeit a 3. tabldzat tartalmazza.

Ezek az értékek a lehetséges legnagyobb kilovési szdget
biztositjak, ami minddssze 2,4°. A tetraéder megkett6zésé-
vel és lapszoggel torténd elforgatasaval a kildvési szdg
12°-ra emelhet6. Ekkor még mindig az eredeti inklinaciot
hasznaljuk. Mivel az inklinacié megvaltoztathaté paraméter
(csak a felszalld csomd helye, a perigeum argumentuma és
a kozép-anomalia / perigeumatmenet ideje kotott), érde-
mes kisérletezni vele. 45°-ra emelt inklinacié mellett a kild-
vési szdget egészen 20°-ig lehet emelni. Az excentricitas
valtoztatasaval kis mértékl hatast lehet gyakorolni a kil6-

4, tablazat. Egimechanikai paraméterek

vési szogre (sokkal kisebbet, mint az inklinaciéval), ezért
ott nem az idealis excentricitast érdemes keresni, hanem
inkabb a palyara allitast végzd rakéta technikai lehetésége-
in belll kell vizsgalni a megvaldsulé atfedésekre gyakorolt
hatast. Mivel a jelenlegi katonai VSAT Osszekottetés-terve-
zési gyakorlatunkban a 15°-os kildvési szdget tekintjik
alsé korlatnak, lathatjuk, hogy ehhez képest a konstellacio
képességei megfeleléek.

Az égimechanikai paramétereket a 4. tablazat tartalmazza.

A HOSSZU TAVU UZEMELTETES KERDESEI

A palyara allas érdekében kiszamitott sebességvaltozas-
hoz hozza kell még adni két tételt. Az elsé a roppalya sta-
bilizalasahoz sziikséges hajtdbanyag-mennyiség. A Nap
sugarnyomasa, a Fold gravitacids mezejének szabalytalan-
saga és a Nap-Hold tdmegvonzas hatasara a palya eltor-
zul, amit kompenzalni kell. Ez azonban nem olyan kritikus
veszély, mint akar az alacsony Fold korlli palyan (ahol a
magaslégkor fékez6é hatasat kell kikliszobdlni), akar a
geostacionarius palyan, ahol a luniszolaris vonzas a meg-
hatarozé zavaré tényezd, és mar minimalis eltérés a névle-
ges palyatdl is csOkkenti a szolgaltatasmindséget, illetve
akar mikodésképtelenné is teheti a rendszert. A szuper-
szinkron konstellaciok esetében a névleges palyatdl valod
eltérés csak az egyes muiholdak szolgaltatasi teriletei ko-
z6tti atfedés mértékét valtoztatja meg, ezaltal csékkenhet
az elevaciés maszk. Amig az egy elfogadhatd hatar felett
marad, addig a szolgaltatas az elvart minéségben rendel-
kezésre all.

Sokkal nagyobb jelentéséggel bir azonban a miholdak
hasznos élettartama végén, azok biztonsagos kezelése.
Jelenleg erre haromféle megoldast alkalmaz az (ripar. Az
elsé az alacsony palyan, 4-500 km alatt keringé miholdak
esete, ahol a magaslégkor fékez6 hatasa néhany év, legfel-
jebb évtized alatt megoldja a problémat: a lefékez6d6
mihold visszalép a légkdrbe és ott elég. A kdvetkezd eset
a némiképp magasabb palyan keringé mdholdakra vonat-
kozik, ahol a hasznos élettartam végén a palya féldkozel-
pontjat aktiv fékezd mandverrel a fentebb emlitett alacsony
tartomanyba slllyesztik, és megint a légkdri fékezés hata-
sdara vesziti el a mihold az energigjat. Ezek a man&verek
hatékonyabba teheték fékezd vitorlak, ballonok nyitasaval,
amelyek megnovelik a keresztmetszeti fellletet, ezaltal le-
rontjak a ballisztikai egyttthatét. Nincs jelenleg megoldas
azonban a kozepes FoOld korlli palyan, és féként a
geoszinkron palyamagassagban felhagyott mdholdak ke-

sm‘;:;’):a nagytenl;eellyhossz Inklindci | Excentricitds | RAAN ar::r::geiltjrma air(igrzne;i-a
0. 66934,89 km 45° 0,263 0° 90° 0°
1 66934,89 km 45° 0,263 90° -90° 270°
2. 66934,89 km 45° 0,263 180° 90° 180°
3 66934,89 km 45° 0,263 270° -90° 90°
Oa. 66934,89 km 45° 0,263 0° 90° 0°
1a. 66934,89 km 45° 0,263 90° -90° 270°
2a. 66934,89 km 45° 0,263 180° 90° 180°
3a. 66934,89 km 45° 0,263 270° -90° 90°
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zelésére. Itt csak annyi torténik, hogy a gazdasagilag hasz-
nosithaté térrészbdl kis mértékben kimozditjak a miholdat
egy magasabb palyara, ahonnan a természetes fékezd
hatasok belathaté idén belll nem fogjak azt ujbdl visszajut-
tatni az Gzemelé miholdak kdrnyezetébe. Ez azonban a
problémat nem szlinteti meg, csak elodazza (és pontosan
ez az egyik oka annak, hogy uj, a jelen tanulmanyban leirt-
hoz hasonlé, eddig még nem hasznalt palyakat kell keres-
ni). Eppen ezért felel8s tervezének — féként olyan mdhol-
dak esetében, ahol nem a gazdasagi hasznossag a mihold
Iétének legfébb értékmérdje —, gondoskodnia kell a problé-
ma végleges megoldasarol.

Harom lehetséges Ut van erre:

1.a mlhold visszahozatala a Fold légkorét metszé palyara;

2.a mihold kigyorsitasa a Fold gravitacios terébdl egy

erésen elliptikus Nap koruli palyara, amelynek eredmé-
nyeként a Napot megkdzelitve annak sugarzasanak
hatasara semmisil meg;

3.palyara allas a Hold kortl, ahol a Hold gravitacios in-

homogenitasanak hatasara a palydja instabilla valik és
becsapddik.

Az alacsony Fold kortli fékez8palyara vald visszahozatal
energiaigénye 6sszemérhet6 az onnan valo kijuttatas ener-
giaigényével, és a mlholdnak kereszteznie kell az dsszes
egyébként hasznalt palyatartomanyt. Tovabba, amennyi-
ben a légkori fékezés nem sikeres, akkor a mihold egy
nehezen elbre jelezhetd palyara all, amely id6vel természe-
tesen beledegradalddik a légkérbe, de addig is foglalkozni
kell a kontrollalhatatlanna valt mdholddal. A Napba iranyu-
16 palya energiaigénye pedig hatalmas.

Az el6z6ekkel ellentétben a Hold elérése nem irredlis
cél. Szamos Uirszonda jart be olyan alacsony energiaigé-
nyU transzferpalyat, amely ugyan sokkal lassabban (hona-
pok alatt, de készlilt olyan palyaterv is, ami egy évet igé-
nyel), viszont minimalis energiabefektetéssel eléri a Hol-
dat, és ott fékezé mandver nélkiil, pusztan a témegvon-
zas hatasara kialakul a kering6padlya. A tomegkoncentra-
cidk hatasara bekdvetkez6 zuhanas ideje is igen hosszu
lehet (a tényleges palyatol figgben akar évekig eltarthat),
de elkertlhetetlen, a Hold koérill stabil alacsony roppalya
csak nagyon pontos tervezéssel létesithetd, vagyis ezeket
a stabil palyakat elkerllni (ami jelen esetben a cél) igen jo
eséllyel sikerdl.

A Holdra zuhand muholdak jelenleg és a belathaté jové-
ben nem veszélyeztetik az emberiséget, és ha egyszer ott
allanddé emberi tevékenység kezdédik, az addig oda jutta-
tott mlholdak maradvanyai még nyersanyagként is szol-
galhatnak.

OsszeczEs

A kelléen magas minimalis kilovési sz6g a katonai 6ssze-
kottetés-tervezési gyakorlatban kilénds fontossaggal bir.
A kereskedelmi muholdas rendszerekben a minimalis kilo-
vési szOget elsésorban a radiotechnikai hatasok korlatoz-
zak (5° alatt a légkori szcintillacioé miatt az 6sszekottetésbe
nagy teljesitménytartalékot kell tervezni). A telepités terve-
z6jének és végrehajtdjanak ebbdl kiindulva olyan telepitési
helyet kell talalni, ahol a megfeleld zavartalan kilatas bizto-
sitott. Ebben meglehetésen nagy szabadsagot élveznek —
ha egy adott helyrdl, ingatlanrél a mihold takarasban van,
akkor mashol kell helyet bérelni. A katonai tervezd részére
ez a szabadsag nem adott. A vezetési pont, vagy az ahhoz
tartozé miholdas tavkézlési komplexum (amennyiben ezek
fizikailag megbonthatdk, de példaul egy mozgd vezetési
csoportot tamogatéd radids vezetési pont esetében ez a
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megbontas nem lehetséges) telepitési helyének meghata-
rozasakor szamos mas, az er6k megodvasat és a miveleti
szabadsagot biztosité szempontot is figyelembe kell venni.
Eppen ezért létfontossagu, hogy minél kevesebb beépitett
korlatozé tényezdvel kellien szamolni — annal jobban le-
szlink képesek hozzajarulni az dsszhaderénemi muvelet
sikeréhez.

Draim eredeti konstellaciéi nem feleltek meg ennek a
koévetelménynek, azonban a tervezési elvek pontosan il-
leszkednek a milveletvezetésben alkalmazasra tervezett
muholdas tavkozlési rendszerekkel szemben tamasztott
kovetelményekhez: folyamatos fedést biztositanak a mu-
veleti terlleten, mikdzben a mdholdak relativ elmozduldsa
elfogadhaté.

A szimulacidk igazoltak, hogy az égimechanikai paramé-
terek eredetileg meghatéarozott tartomanyokban tartasaval,
a konstellacidk alakzatanak modositasaval (a muholdak
szamanak ndvelésével) a minimalis kildvési sz6g radikali-
san emelhetd. Az is lathatova valt, hogy a megnévelt mu-
holdszam ndéveli a rendszer tartalékoltsagat.

A katonai alkalmazas soran még egy szempontot szem
elétt kell tartani: a vilagdr muveleti tertlet. Szamos lehetdsé-
ge van egy ellenérdekelt félnek az lrrendszerek szolgalta-
tasmin6éségének csokkentésére, végsd esetben azok kiikta-
tasara. Ezek egy része (példaul a foldi szegmens elleni tdma-
dasok vagy a kibertamadasok) fliggetlen a roppalyatol.

A kinetikus tamadasok vagy a radidzavaras esetében
azonban vagy magat a tdmadas végrehajtasat tudja meg-
neheziteni a megfeleléen megvalasztott réppalya (példaul a
nagy palyamagassag miatt a tamadas idéablakanak meg-
nyujtasaval), vagy pedig a tdmadas tényének felfedését
koénnyiti meg. Amennyiben egy relativ elmozdulassal jaré
palyan keringé muholdon a radiézavaras hosszabb idén
keresztll jelentkezik, az igen valdszintivé teszi, hogy iranyi-
tott antennaval, a miholdat kdvetve torténik a zavaré jel
kisugarzasa. Hasonloképpen, a geostacionarius palyan
egy megkozelitéskor, kotelékrepliiléskor lehet arra hivat-
kozni, hogy a természet erdinek jatéka sodorta oda a meg-
kozelité miholdat, de a szuperszinkron palyan ugyanez az
érvelés hamis. Oda csak célzott mandverrel lehet eljutni.
Ezek a jellemz&k hatékony passziv védelmet képesek biz-
tositani az lirszegmensnek.

A bemutatott konstellaciok hatranya, hogy mig akar
egyetlenegy geoszinkron vagy geostacionarius mdholddal
is lehetséges piacra Iépni és a kormanyzati alkalmazasok,
katonai mUveletvezetés részére megfeleld szolgaltataso-
kat nyujtani, addig ezek a rendszerek 4-8 mihold legyar-
tasat és palyara allitasat igénylik. Tovabbi hatrany, hogy a
radidtechnikai és az adatatviteli funkciok még a
geoszinkron palyamagassagnal is tobb kihivast jelentenek
a tervezbknek.

Mindezzel szemben &all azonban a védettség a természe-
tes (a sugarzasi dveken valo athaladas) és a mesterséges
(térmelékképzd Utkdzések) eredetli karos hatasok ellen, és
a varhatéan hosszu évtizedekig zavartalanul rendelkezésre
allé palyatartomany, amelyben sokkal nagyobb szabad-
saggal tervezhet6k a roppalyak, mint a geostacionarius
palyan. Tovabba, az alacsony Fold korili palyahoz képest
sokkal alacsonyabb (ireszkézszammal elérhetd a globalis
vagy a hemiszférikus fedés.

Napjainkban a vilaglr gazdasagi, politikai, katonai jelen-
t6sége korabban soha nem latott mértékben ndvekszik. Az
a mod, ahogyan évtizedeken at hasznositottuk, nem fenn-
tarthatd. A tovabbi ndvekedés egyik Utja, hasonléan a nagy
féldrajzi felfedezések idészakahoz, az Uj terlletek megis-
merése és meghaoditasa. Ez a tanulmany erre mutatott egy
lehetséges utat.
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Kurszk — Az atom-tengeralattjaro tragediajanak tortenete

Robert Moore Ujsagird alapos kutatdmunka nyoman tarja az olvasék elé az orosz
Kurszk atom-tengeralattjard katasztrofajanak toérténetét. 2000. augusztus 12-én,
11 ora 30 perckor két hatalmas robbanas razta meg a Barents-tenger vizét. A vilag
legnagyobb harci tengeralattjaréjaként ismert Kurszk sullyedni kezdett a tengerfenék
felé. A szakértdi vizsgalatok megallapitottak, hogy kémiai eredetli robbanas tortént,
ugyanis a magas koncentratumu hidrogén-peroxid beszivargott a torpeddvetécsébe,
ami a sarga- és vorosrézzel reakcioba lépve lancreakcidt valtott ki. A tengeralattjard
elsé két rekeszében tartézkodo 45 tengerész valdszinlleg azonnal meghalt. Két perc
tizen6t masodperccel késébb Ujabb robbanas razta meg a hajoét, ami arra utal, hogy a
tengeralattjard a fenéknek Utk6zott, és ott Ujabb torpeddk robbantak fel. A masodik
robbanast kdvetéen a személyzet lekapcsolta az atomreaktorokat, hogy megel6zzék a
nukledris katasztréfat. A robbanas feltépte a 3. és 4. hajérekesz zaréfalat, és a bearam-
|6 viz miatt az ott tartézkoddk mindannyian meghaltak. A robbanast a 6., 7., 8. és 9.
rekeszekben dolgozé 23 tengerész élte tul. A vész-energiaellatas lassan kimerdlt, a
legénység korll teljes lett a sotétség és csokkenni kezdett a h6mérséklet.

A tulélék mentésére kildott orosz ment6kompok akkumulatorai tul gyorsan lemerdl-
tek, és feltoltésiik rendkivil kérilményes volt. Sikertelennek bizonyult az els6é dokkola-
si kisérlet is.

2000. augusztus 16-an az orosz kormany elfogadta a brit és a norvég kormany segitségét. A norvég mentéegyseég
augusztus 19-én ért a helyszinre, a brit mélytengeri buvarok pedig masnap megallapitottak, hogy a 9. rekeszt — ahol
a Kurszk katasztréfajanak tuléléi a robbanas utan 6sszegyliltek — viz arasztotta el, tuléléket talalni reménytelen. 2001
B8szén a tengeralattjard torzsének legnagyobb részét felszinre hoztak, €s a roncsot az Orosz Flotta roszljakovéi hajo-
javitdo mihelyébe vontattak. A 118 f6s szerencsétlenl jart legénység 115 tagjanak holttestét megtalaltak és azonosi-
tottak.

Robert Moore oknyomozé munkaja soran személyesen is felkereste azt a bazist, ahol a Kurszkot érzik. Az amerikai
Ujsagiré magas rangu orosz katonakkal készitett interjukat, talalkozott az dldozatok csaladtagjaival, valamint a menté
alakulatok személyzetével.

A GABO Kiadoé altal 2018-ban megjelentetett cérnafiizétt, keménytablas konyv terjedelme 368 oldal. 3990 Ft-os
aron kaptahato a konyvesboltokban, illetve 15%-o0s kedvezménnyel kézvetleniil a GABO Kiadoétol (www.gabo.hu)
is megrendelhetd. (W.T.)
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14. abra. A Magyar Honvédség 93. Pet6fi Sandor Vegyivédelmi Zaszléalj altal COVID-
fert6tlenitésnél alkalmazott bels6tér-mentesité késziilékek (Fotd: honvedelem.hu)

Zsitnyanyi Attila*

Mentesit0 rendszerek fejlesztése
Magyarorszagon a NATO-csatlakozast

kovetoen

tast kdvetéen Magyarorszagon, a fegyveres testlle-

tek és hivatasos katasztrofavédelmi szervezetek altal
alkalmazasba vett kilonb6zé mentesitd megoldasokat és
azok fébb képességeit. Az érdekl6ddk a masodik részben
az itthon kifejlesztett rendszerek, valamint azok fébb 6sz-
szetevlinek és kapacitasainak részletesebb ismertetését
olvashatjak.

Q cikk elsé részében a szerzé bemutatta a rendszerval-

HARMADIK SZAKASZ —
HAZAI FEJLESZTESEK MEGJELENESE AZ ALKALMAZOKNAL,
UJABB MEGOLDASOK ES ELJARASOK, MODULOK KIALAKITASA

UTANFUTORA MALHAZOTT
VAGY INTEGRALT MENTESITO KESZLETEK
KIALAKITASA

2010 utan az ABV-mentesités terén tovabbi szakmai képes-
ségek kifejlesztését célozta meg a Respirator Zrt., és ehhez
egy Ujabb KMOP?* pélyazati tamogatast is elnyert ,Utanfu-
tora telepitett képességbdvitd rendszerelemek kifejlesztése
a személyi mentesitd rendszerek specidlis alkalmazasi igé-
nyeihez” cimmel. Az elnyert tamogatds segitségével a cég
szakemberei kifejlesztették a sebesilt mentesité rendszert
(SMR%), a személyi mentesité felszerelést (SZMF?%), vala-
mint a beavatkozé mentesit6 készletet (BMK?’) [1].

15. abra. Képességbovité rendszerelemek személyi mentesitéshez

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

DOI: 10.23713/HT.54.6.09

LIV. évf. - 2020/6 HADITECHNIKA & 43



Hazai tiukor

16. abra. Személyi mentesito felszerelés, (SZMF-U)
utanfutéba integralt RBA-70 KVi modullal

17. abra. A KML jarmiivekben alkalmazott beavatkozo
mentesité készlet (BMK)

A személyi mentesits felszerelés /utanfutdn/ (SZMF-U)
ugyanolyan képességet képvisel, mint a cég altal korabban
kifejlesztett személyi mentesit6 konténer, azonban

e kisebb kapacitasra tervezett,

e a mikddtetése egy pneumatikus satorra alapozott,

e nem rendelkezik sajat energiaellatassal, és nincs sajat,
beépitett viztartalya (de hajlékonyfalu tartalyok tartoz-
nak a készletébe),

e minddssze vizellatd (szivattyu, melegitd és bekeverd)
egységek kerlilnek beépitésre,

e mindezek eredményeként a képességet meghatarozo
egységek és felszerelések kisebb terjedelemben — egy
3,5 tonnas, egytengelyes utanfuton — elhelyezhet6k
(beépithetdk, illetve bemalhazhatdk).

A beavatkozd mentesité készlet (BMK) egy hordozhaté
kategorigju felszerelés, amellyel kis Iétszamu (féleg elsé
beavatkozo) allomany mentesitését lehet végrehajtani:

* egy mentesit6é gyUrlivel a szigetel6 védbruhazat kilsé
fellletét lehet mentesiteni, illetve arrdl a szennyezé-
dést eltavolitani,

e ennél a mlveletnél a keletkez6 szennyez&doétt folyadé-
kot a (merevit§ palcakkal ellatott vagy pneumatikus
peremmel kialakitott) mentesit§ ponyvatalcaban lehet
felfogni, és kildn 6sszegydijteni,
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18. abra. Sebesiilt mentesité rendszer (SMR-U) hajlékonyfalu
viztartalyokkal telepitve

e ezutan egy kisebb satorban végrehajthaté a ,szoka-

sos” személyi mentesités,

e mindezekhez egy kis teljesitményl hazai fejlesztés(

vizellatd egység biztositja a vizet (melegitve is).

A sebesllt mentesité rendszer (tovabbiakban: SMR) az
SZMK altal megvaldsitott személyi mentesitési képességet
kiegészité, am attol elkllonithetd, 6nallo egységként is al-
kalmazhato.

19. abra. Az SMR sator k6zéps6 soranak berendezése
kétféle (sebesiilt-/személyi) mentesitési alkalmazasnal




Amig az SZMK a katonaallomany harcképességének
mielébbi visszaallitasat célozza, addig az SMR a harckeé-
pességiket elvesztett személyek (sebesllt, beteg) tulélési
esélyeit javitja. Ezen személyek mentesitésével biztosithato,
hogy a szennyez6dés lokalizalhaté maradjon, és oly médon
kezdédjék meg a kezeléslk, hogy az ne jusson tovabb az
egészséglgyi ellaté rendszer tovabbi lépcsdi felé. Az SMR
mUkodésének alapjat két kilon mdveleti sor képezi:

e mozgasképtelen (horddgyon szallitott) sebeslltek: min-
den miveletet (vetk6zés, személyi mentesités, t6rolko-
zés, 0ltdzés) az SMR kezel6allomanyanak kell végre-
hajtania,

e ambulans (jaroképes) sebestiltek: részben onalléan is
képes elvégezni a miveleteket, de szilkség esetén az
SMR kezeléallomanyanak is segitséget kell nyujtania.

A sebesitiltek mentesitése az ABV-védelem és az egész-
ségligy hatarteriletét érint6 feladat, ezért a két szakterilet-
nek koézoésen kell kidolgoznia és rogzitenie, a mlveletek
feltételezhetd valtozatait.

Ezen fejlesztések eredményei elséként a katasztrofaveé-
delem eszkdzrendszerében jelentek meg. A BMK-nak egy
egyedi valtozata mar 2013-ban belekertilt a katasztréfavé-
delmi mobil laboratérium (KML) készletébe, és az SZMF-U
és SMR-U elsé példanyait is a BM OKF?® vasarolta meg
2015-ben.

A Magyar Honvédség rendszerében a BMK elsé valtoza-
ta 2013-ban jelent meg az MH HAVARIA® laboratérium

Hazail tikor

mentesité utanfutdjanak készletében, a HM CURRUS Zrt.
altal végzett feltjitdsa soran. Az SMR-U valtozatbdl pedig
2018-ban vasarolta az MH az els6 2 db készletet.

MENTESITG MODULOK FEJLESZTESE

A komplett rendszereken és komplett berendezéseken tul,
a Respirator Zrt. figyelmet forditott arra is, hogy a mentesi-
tés terén meghatarozo jelentéségl 6nallé rendszerelemei
is legyenek. Ezek egyik markans példaja az RBA®" vizellatéd
modulcsalad, amely a személyi mentesités, illetve a tabori
korlilmények kdzotti firdetés vizellatasi igényét tudja bizto-
sitani, a volumennek és az egyedi képességi kovetelmé-
nyeknek megfeleld valtozatokban.

Természetesen nem lehet minden igényt hazai megolda-
sokkal megvalésitani, hiszen el6fordulnak egyedi, specialis
kovetelményeknek megfelel§ valtozatokra vonatkozd meg-
keresések is, raadasul egészen minimalis mennyiségben.
A termékeket fejlesztd és gyartd profilgazdaknak a termék-
ismeretikkel segiteni kell a felhasznalokat a szakmailag is
megfeleld megoldas megtalaldsaban. Szerencsés esetben
ezeket az egyedi szallitasokat is a hazai profilgazdak hajt-
jak végre, akik a technikai és logisztikai tamogatast itt is
biztositjak az altaluk szallitott rendszerhez. A teljesitések-
bdl szarmazd profit igy attételesen a hazai fejlesztéseket és
a képességmegtartast erdsiti.

1. tablazat. Az RBA vizellaté modulcsalad meghatarozé sajatossagai*

. . e Onfelszivé
szivattyu

e szarazon futas elleni védelemmel ellatott

viz felmelegitése

e atfolyds rendszerben, két vizkérén

e a kilépd viz hémérseéklete elére beallitott héfoktartomanyban (allithatd)
e Onszabalyozé rendszerd flités (vizelvételi volumentdl fliggd)

e harmas szintl forrazas elleni védelem

bekeverés (személyi mentesité anyag | e igény szerint

és/vagy folyékony mentesité anyag) |°® beépitve vagy kilon kiegészitéként

* A kozolt tablazatok a szerzd sajat szerkesztései

2. tablazat. Eddig végrehajtott szallitasok a hazai fejlesztésii vizellaté modulok terén

Valtozat Felhasznalé Ev Megjegyzés
RBA-70 KVi BM OKF 2009 |Mentesitd sator kiegészité egységeként.
RBA-35 KVi BM OKF 2012 |HUNOR?®2 ment@szervezet ellatasa.
RBA-35 KVi BM OKF 2013 | KML?®?® készletében.
RBA-35 KVi MH 2013 | Havaria labor mentesité utanfutéjahoz.
RBA-70 KVi Lengyel hadsereg 2014 | Személyi mentesitd rendszerhez (vizeloszté alrendszerrel).
RBA-70 KVi/UB BM OKF 2014 | SZMF-U-ba és SMR-U-ba beépitve.
RBA-35 KVi/F Torok Iégierd 2014 | Komplett személyi mentesité alrendszer COLPRO® satorhoz.
RBA-35 KVi/KB MH 2016 | Deco3000 mentesité konténerbe beépitve.
RBA-70 KVi/UB MH 2018 |SMR-U-ba beépitve.
RBA-35 KVi BM OKF 2018 |KML készletében.
RBA-35 KVi/KB MH 2018 | KMB-MF-be beépitve.
RBA-35 BM OKF 2019 | Oktatasi célu KML készletében.
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NEGYEDIK SZAKASZ — ELSO EXPORTSIKEREK, TABORI ELLATO RENDSZER KIEGESZITOK FEJLESZTESE, HAZAI KEPESSEGEK TOVABBFEJLESZTESE (2014 -)

20. abra. Katonai igényekhez fejlesztett mentesit6é rendszerelemek

MENTESITG MODULOK FEJLESZTESE ES SZALLITASA
KULFOLDI SZAKMAI IGENYEK ALAPJAN

Az U] termékek kifejlesztését kdvetéen tobb orszagbdl ér-
kezett megkeresés, az els6 export szallitas Lengyelorszag-
ba toértént. A lengyel févallalkozéval, valamint a német ipari
koézremiikodé partnerrel (M. Schall GmbH)®® kézdsen sike-
rllt a kiirasnak megfelelé ajanlatot tennitik. A tender meg-
nyerését kdvetden, a lengyel hadsereg kdvetelményei alap-
jan tovabbfejlesztették az RBA-70 KVi modult, a német
partner altal gyartott satorban kialakitottak a személyi
mentesité rendszert, annak keverék- és vizeloszté alrend-
szerével egyltt. A lengyel partner végezte az intergraciot,
kialakitotta az utanfutét és szdllitotta a rendszert. Kozel
kéttucat berendezést és alrendszer 6sszetevot szallitottak
le, rovid szallitasi hataridével.

A tender sikeres teljesitését kovetéen, az RBA-35 KVi
modult tovabbfejlesztették annak érdekében, hogy a térok
Iégierd részére a német partner altal szallitandé satoralapu
kollektiv védelmi rendszer személyi mentesit6 alrendszerét
a felhasznaloi igényeknek megfeleld médon lehessen kiala-
kitani. Ehhez egyrészt — a kénnyebb szallithatésag és a
gyorsabb telepithet6ség érdekében — egy dsszecsukhato
személyi mentesitd keretet kellett megtervezni és legyarta-
ni, masrészt megoldast talalni arra, hogy az alrendszer fo-
lyamatosan Uzemkész allapotban tarthaté legyen, téli
Uzemnél — azaz egy hosszabb feladatvégrehajtasi sztinetet
kovetden — is képes legyen azonnal (felflitési id6igény nél-
kil) Ujraindulni. Ennek a markans kihivasnak a viztartaly
felé torténd, recirkulaciés visszakeringetéssel rendelkezd
valtozat kialakitasaval tudtak eleget tenni. Az egyittmko-
dési szerz6dés tartalmazza hogy a satrakon kivil minden
részegységet a magyar cég fejlesztett és gyartott.

TABORI ELLATO ES MENTESITG RENDSZEREK
EGYEB KIEGESZITOINEK FEJLESZTESE

A mentesité rendszereket, a mobil egészségugyi ellatd
rendszerekhez és tabori kérhazakhoz hasonldan, sok eset-
ben a tabori ellaté rendszerek reszekent telepitik vagy al-
kalmazzak. Igy a tervezés egyik elsé lépése, hogy az esz-
kozok és felszerelések olyan valtozatait alakitsak ki, ame-
lyek illeszthet6k a mar meglévé vagy elékészités alatt 1évé
tébbi rendszerelemhez.

A beszerzések soran a specidlis mentesitd modulok, utan-
futdk, konténerek mellett, a megrendel8k gyakran igénylik a
sator, satorf(ité, mobil klima, mobil mosdé és mas egyéb,
egyszerl kiegészit6k szallitasat is. Bar a legtdbb esetben
ezek a kiegésziték a piacon kulfoldi forrasbdl megfeleld
mindségben elérheték, a kdnnyl helyettesithetéség miatt
ez mégis jo lehetéség Uuj,
hazai fejlesztésl és gyar-
tasu eszk6zok megjelené-
sére. A tabori ellaté rend-
szerek tObbségére igaz,
hogy hazai gyartas és in-
tegracio mellett is el lehet
érni a interoperabilitast,
mindezt a fejlesztésekkel
egyutt is alacsonyabb
kéltségszintekkel, mint
egy komplett kulféldi rend-
szer megvasarlasa. Ter-
mészetesen szikség van

22. abra. Mobil hiits-fiité
berendezés

21. abra. RBA-70 KVi mentesit6 modul alkalmazasa a lengyel hadseregben (Foté: M. Schall GmbH)
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néhany kereskedelmi tétel beszerzésére, de azok a kuilfoldi
integratorok szamara is kuls§ szallitotol érkeznek, igy a
hazai beszerzések szempontjabdl nézve még az emiatt
rarakddo felarat is meg lehet takaritani. llyen tabori ellatod
rendszerelemek lehetnek tdbbek kdz6tt a komplett pihen-
tetd, bevetés-iranyitasi, mobil orvosi segélyhely, tabori
kérhaz konténerek/satrak.

HAZAI KEPESSEGEK TOVABBFEJLESZTESE
BELFOLDI SZAKMAI IGENYEK ALAPJAN

Az itthon alkalmazott mentesité eszkdzrendszerek 6ssze-
tételében mélyrehatd valtozasokat inditott el az a tény,
hogy az egyedi mentesité készlet (DS-10) rendszeresitett
mentesité anyagainak gyartasa megszlint. Ezzel elt(int az a
sfelhasznaldbarat” jellemzd, hogy az eszkézhdz valé anya-
gok pontosan akkora kiszerelésben legyenek elérheték,
ami az egyszeri bekeveréshez szikséges.

Uj anyagot kellett keresni, végll a szakemberek a por
allagu, a DS-10-ben is alkalmazhaté és megfeleld kiszere-
Iésben elérheté BX®¢24 mentesité anyagot valasztottak.

Az ,anyagazonossag a kilénbdzd szinteken megjelend
mentesité berendezéseknél” szempont motivalta a hon-
védség szakembereit, amikor azt a dontést hoztak, hogy
tapasztalatszerzés céljabdl (is) atalakittatjadk a legrégebbi
mentesité konténer f6kezeld blokkjat, tekintettel arra, hogy
az eredeti modulja ugyanazokat az anyagokat alkalmazta,
mint korabban a DS-10. A 2015-2017-ben elvégzett mun-
kak soran ebbe a konténerbe 2 db Uj, BX24-et alkalmazd
mentesité modult épitettek be.

Az alkalmazasi tapasztalatok igazoltak a varakozasokat,
hogy az anyag megfelel a kiildnb6z6 eszkdzszintek szama-
ra. Ezért amikor a multifunkcionalis ABV-szakasz szamara
beszerzendd konténeres mentesité berendezés uj valtoza-
tanak muszaki kovetelményei megjelentek, abban mar a
BX24 alkalmazasara képes egységek is szerepeltek. Ezek
realizalédtak a legujabb fejlesztésli KMB-MF?" konténer-
ben, amit a Magyar Honvédség szamara 2018. év végén
szdllitott le a Respirator Zrt.-t 2015-ben magaba olvasztd
Gamma Zrt.

Hazail tikor

23. abra. KMB-MF konténer, integralt
RBA-35 KVi/KB modullal

A BX24 megjelenése valtozasokat generalt a mentesités
eljarasrendjében is. Mivel a por allagu anyagot elébb viz-
hez kell keverni, és az oldatot fel kell hordani a mentesiten-
dé fellletre, ezért valtoztatni kellett a beavatkozdé mentesi-
t6 készlet (BMK) dsszetételén is. Korabban 2 db mentesitdé
gyUrl tartozott a készletbe: egyik a mentesité anyag felhor-
dasara szolgalt, a masik pedig az azt kovetd lemosasra.
Ebben az uj helyzetben csak a masodik gylird szerepe
maradt meg, a mentesité anyag felhordasat pedig a DS-10
vette at (abban az eszkdzben egyszerlien elvégezhetd a
bekeverés, és utana vele a felhordas is).

(Folytatjuk)

ForRRASOK

[1] ,Utanfutdra telepitett képességbdvitd rendszerelemek
kifejlesztése a személyi mentesitd rendszerek specidlis
alkalmazasi igényeihez.” GAMMA www.gammatech.hu.

JEGYZETEK

24 KMOP-1.1.4-09-2010-0084 (Uj Széchenyi Terv).

25 SMR - sebesllt mentesité rendszer.

26 SZMF — személyi mentesité felszerelés.

27 BMK - beavatkozé mentesit6 készlet.

28 SZMF-U - személyi mentesité felszerelés (utanfuton).

29 BM OKF - Beltigyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatodsag.

30 A Magyar Honvédség ABV-védelmi mobil laboratérium
részlege.

31 RBA - fantazianév, amely akar a termék egyik fejlesztéjének nevére
is utalhat (Respirator — Busai Attila).

32 HUNOR - BM OKF ment&szervezete.

33 KML - katasztréfavédelmi mobil laboratérium.

34 COLPRO - angol mozaiksz6 (kollektiv védelem).

35 M. Schall GmbH - katonai és katasztréfavédelmi célu satrakat és
konténereket gyarté német védelmiipari cég.

36 BX — mentesité anyag.

37 KMB-MF - konténeres mentesité berendezés (multifunkcios).
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Dr. Gyulai Gabor*

Az RDC Il dozimetriai rendszer
alkalmazhatosaganak vizsgalata,
20 evvel a modernizalasa utan

Az erepeTi RDC 111 RENDSZER
Az ESZKOZ OSSZETETELE

A Magyar Honvédségben 1986-t6l rendszeresitett — NDK
gyartmanyu — RDC Il harcaszati személyi dozimetriai rend-
szer az alabbi 4 elembdl allt:

1.RDC Il D termolumineszcens gamma-neutron doézis-

mérd'.

2.RDC Il A kiértékel6 készllék, amelynek feladata a

dézismérdk , kiflitése” és a mérési eredmények megje-
lenitése.

3.RDC Il N halézati tapegység biztositja a kiértékeld

késziilék szamara a megfeleld tapfesziltséget. A hazai
rendszeresitést kdvetéen készilt egy magyar (MIKI)
fejlesztésl tapegység is, amelyet nem a kiolvaso ala,
hanem a berendezés hatoldalara lehet felszerelni. Ez
az RDC Il NM megijeldlést kapta.

4.Beszabalyozé készlet, amely segitségével a kiértékeld

készllék egyes elektronikus paraméterei (pl. erésités)
bedllitasara nyilt lehet6ség.

A csernobili atomerém( katasztrofajat kdvetéen a hon-
védségi dozimetriai rendszereknek is alapvetd funkcionalis
valtozason kellett atesnitik. Ennek Iényege abban allt, hogy
amig azt megel6z8en a haborus normativakra — pontosab-
ban az atomfegyverek lehetséges alkalmazasaval vivott
kiizdelembdl fakadd feladatokra — kellett felkészilni, ezt
kovetden a természetes hattérzsugazasi szintek, illetve az
ettél szignifikansan eltéré dozis- és dozisteljesitmény érté-
kek mérése is sziikségesseé valt.

A valtozasok tikrében a kiértékeld késziilék a rendszere-
sitést kdvetd évtizedben teljesen elavultta valt. Ennek egyik
legfébb oka, hogy a 3R-es (=30 mGy) als6 méréshatar
legalabb egy nagysagrenddel nagyobb a kivanatosnal.
A masik alapvet6 problémat az eszkdz kalibracios rendsze-
rének elavultsaga jelentette. A beépitett ellenérzé fényfor-
rasaban lévé tricium olyan mértékben lefelez8d6tt, amelyet

a berendezés mechanikus korrekcio tarcsajaval 1994-14l (1)
kezdve mar nem lehetett tovabb szabalyozni. Ebbdl kdvet-
kezett, hogy — az egyébként még mikdddképes elektroni-
kaval rendelkezd — berendezések helytelen alapértékekkel
szamoltak a pontatlan kalibracié miatt. Tehat a dézismérék
kifithet6k voltak ugyan, azonban a mérési eredményként a
kijelz6n megjelend értékek rendre kivll estek a megenge-
dett hibahatarokon.

Tovabbi hianyossagként jelentkezett, hogy az eszkdz
nem tamogatta semmilyen adatfeldolgoz6 rendszer hasz-
nalatat, valamint a mérési eredményeket nem Gray, hanem
réntgen mértékegyseégben jelezte ki.

A probléma megoldasara a MH Vegyivédelmi Fondksé-
gének igénybejelentése alapjan, 1993-ban a Haditechnikai
Intézetben kutatas-fejlesztési tevékenység indult. Az ere-
deti igénybejelentés egy teljesen Uj személyi dozimetriai
rendszer kialakitasat célozta, azonban a tobbszori egyez-
tetések utan - figyelembe véve a Tudomanyos-mUszaki
Tanacs javaslatat —, az illetékesek a régi rendszer felljitasa

1. abra. Az RDC Ill D doziméter

(SSZEFOGLALAS: A Magyar Honvédségben 1986-ban rendszeresittették a
Német Demokratikus Koztarsasaghan gyartott RDC Il harcészati személyi dozi-
metriai rendszert. A kiértékeld készlilékek (,kiolvaso”), illetve azok szolgaltatasa-
inak elavuldsa miatt tiz évvel késbb modernizalasuk sziikségesseé valt. Az atala-
kitott eszkozrendszert 1998-ban, valamint a tovabb modernizalt kiolvasét 2001-
ben rendszeresitették. A tanulmany beszamol az eszkozok megvaltozott alkal-
mazhatdsagarol az eltelt id6 alatt. A tanulmany szerzéje a legfrissebb méréseket
a centendriumat (inneplé Gamma Miiszaki Zrt. laboratériumaban végezte el.

KULCSSZAVAK: személyi dozimetria, termolumineszcens doziméter (TLD),
Gamma Zrt., kutatas-fejlesztés (K+F), modernizacié

ABSTRACT: The RDC lll tactical personnel dosimetry system manufactured in
the former German Democratic Republic was taken into service in the Hun-
garian Armed Forces in 1986. The obsolescence of evaluation devices (“read-
ers”) and their services necessitated their modernization ten years later. The
modernized system was taken into service in 1998 and the further modern-
ized reader in 2001. This article reports on how the applicability of the tools
has changed since then. The author of the study performed the latest mea-
surements at the laboratoy of Gamma Miiszaki Zrt., celebrating its centenary.

KEY WORDS: personal dosimetry, thermoluminescent dosimeter (TLD), Gamma
Technical Corporation, Research and development (R&D), modernisation

* Nya. ezredes. Kordbban a HTI kutatasért és fejlesztésért felelSs intézetvezeté-helyettese. ORCID: 0000-0001-9598-1187
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2. abra. Az RDC Il A kiértékel6 késziilék

mellett dontoéttek. Egyértelmien a korszerdsités mellett
szOlt, hogy annak koltségei nagysagrendekkel kisebbek,
mint egy teljesen Uj rendszer kialakitasaé, valamint az,
hogy kedvezd eredménnyel zarultak az el6zetesen végre-
hajtott felhasznalhatdosagi vizsgalatok. Az egykori Hadi-
technikai Intézet munkatarsaként én iranyitottam a Magyar
Honvédség személyi dozimetriai rendszerének moderniza-
lasat, igy annak folyamatarél személyes tapasztalataim
alapjan tudok beszamoilni.

FELHASZNALHATOSAGI VIZSGALATOK

A fejlesztési tevékenység elsé (kisérleti-kutatasi) fazisaban
végrehajtottuk az RDC Il készlet teljes korl felhasznalhatosa-
gi vizsgalatait, amelyek részben a KFKI Atomenergia Kutato
Intézetében, részben pedig a Gamma Mdszaki Rt.-nél folytak.
Ezekre az eredménye alapozva készillhetett el a késébbiek-
ben a kiértékel6 berendezés kisérleti mintapéldanya.

A felhasznalhatdsagi vizsgalatok — az elézetes varakoza-
soknak megfeleléen — pozitiv eredménnyel zarultak. A vizs-
galati jelentések végkovetkeztetései:

e Az RDC Il D dozismérdk eredeti allapotukban is megfe-
leltek a megvaltozott kériiményeknek. Rendszerben
tartasuk nem igényelt sem valtoztatast, sem felujitast.
A kisérletek egyértelmien igazoltak, hogy egy érzéke-
nyebb fényérzékeld elem és egy pontosabb kiflitési al-
goritmus alkalmazasaval a dézismérdk lehetéséget
biztositanak az alsé méréshatar minimum egy nagysag-
renddel t6rténd csokkentésére. A koltségek optimaliza-
lasanak szempontjabdl meghatarozé jelentéségui, hogy
akkoriban tébb szazezer darab ilyen dézismérd volt a
Magyar Honvédségnél. (Informacidim szerint az akkori
hatarérségnél, polgari védelemnél szintén rendszeresit-
ve volt az RDC Il készlet.)

Lényeges megjegyezni, hogy — az id6kdzben elvégzett
vizsgalatok igazolték, hogy — az RDC Il D dézismérék
neutron-érzékenysége elhanyagolhato, igy a tovabbi-
akban az RDC rendszert gamma-dézismérének kell
tekinteni.

A beszabadlyozé készlet, a kezelési utasitasanak atdol-
gozasa utan tovabbra is alkalmazhatd, rendszerben
tarthato.

Az RDC IIl A kiértékel6 egység konstrukcids kialakitasa
megfeleld, mechanikdja megbizhaténak bizonyult.
A vizsgalt készlilékek rendeltetésszerlien mikodtek,
kivéve, hogy a kalibralé fényforras lebomlasa miatt mar
nem voltak hitelesitheték. (Az ebbdl szarmazoé hiba
atlaga: — 17%.) A konstrukcié megfelel alapot bizto-
sitott egy korszerUsitett eszkdz megépitéséhez.

A feltjitott eszkdz, az RDC Il AG, az eredeti RDC Il A ké-
sz(ilék mechanikai egységeinek és ellen6rzé fényforrasa-

3. abra. Az RDC lll AGM késziilék, jobb oldalon a kiils6
klaviatura

nak felhasznalasaval kerilt kialakitasra, teljesen Uj elektro-
nika és érzékenyebb fényérzékeld elem (fotoelektron-
sokszorozo) beépitésével. A Gamma MUszaki Részvény-
tarsasag bazisan elkészilt harom mintapéldany Gzemi és
haditechnikai ellen8rzé vizsgalatai, valamint a csapatproba
alapjan megallapithattuk, hogy az eredeti normativ para-
méterek megtartasa mellett a kalibralhatosag kérdése évti-
zedekre megoldddik. Ezzel egylitt a mérési tartomany also
hatara kozel két nagysagrenddel csokkenthetd, a szamité-
gépes kapcsolat pedig lehetéséget teremt a korszer(i adat-
feldolgozasra.

Az alkalmazasba vétel szempontjabdl kedvez§ volt, hogy
a muszer atalakitasa az eredeti készletre vonatkozo eléira-
sokat alapvetéen nem valtoztatta meg. Ez aldl (szervezési
szempontbdl) jelentds kivételt csak az jelentett, hogy a 3
hénapnal hosszabb ideig tarolt dézismérdket kiosztas elStt
ki kellett flteni. Az eredetileg 6 hdnapra deklaralt interval-
lum felére csOkkentését az eszkdz érzékenyebbé valasa
indokolta.

Az ellendrzé vizsgalatok folyaman egy Ujabb szempont is
felmerdilt: az adatfeldolgozas érdekében sziikséges a dozi-
méterek egyedi azonositéjanak begépelése a kiolvasdba.
A fejlesztés soran tapasztaltuk, hogy a doziméterek kdzott
— az el6zetesen felmért mennyiséghez képest — sokkal je-
lentésebb szamban voltak olyanok is, amelyeknek azono-
sitdja nemcsak kizardlag szamokat, hanem bettiket is tar-
talmazott. Az eredeti tervek szerint a kizarélag szamokat
tartalmazd azonositoval rendelkezd doziméterek feleltek
volna meg a Magyar Honvédség igényeinek. Az el6zetes
becslések nem igazolédtak. Emiatt sziikségessé valt a ki-
értékeld eldlapjara szerelt, illetve a kiilsé klaviatura, vala-
mint a fogado elektronika alkalmassa tétele ezeknek a ka-
raktereknek a kezelésére is.

Ezt a feladatot 2001-re sikerllt eredményesen befejezni.
Az igy kialakitott, tovabb modernizalt eszkdz lett az RDC Il
AGM.

Az ATALAKITOTT, MODERNIZALT KESZULEK MEGVALTOZOTT
PARAMETEREI, VALAMINT UJ SZOLGALTATASAI

A rendszer alsé mérési, illetve kijelzési tartomanya kozel
két nagysagrenddel lett alacsonyabb az eredetinél. (Az
eredeti készlilék torzskdnyve szerint 3R (=30 mGy) volt az
alsé méréshatar.) Az Uj tulajdonsagok:

1. Az RDC Ill AGM készulék mérési tartomanya 400 pGy—
10 Gy, kijelzési tartomanya pedig 100 uGy-400 Gy, il-
letve 10 Gy-100 Gy.

2. Az eszkéz ,lelke” egy mikroprocesszor, amelynek fel-
adata a lehetséges folyamatok (kalibracid, torlés,
méreés, adatgyUjtés és tarolas) vezérlése.
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3. A készllék lehetévé teszi az adatok megjelenitését.

10.

50

. Az el6lapra egy 12 gombos klaviatura kerUlt,

. Az eszkdz rendelkezik onellenérzési funkcio-

. A szamitégépes kapcsolat a ,bedllité prog-

A beépitett memodria képes legalabb 32 000 db adat-
csomag (adatcsomag = mérési eredmény + a doézis-
mérd egyedi azonositdja + a mérés idépontja) atmene-
ti tarolasara (kiolvasasig, illetve torlésig), valamint azok
szamitdgépes mérés-adatgylijté rendszerbe térténd
tovabbitasara.

. A kalibral6 egység atalakitdsa soran a mechanikus

korrekcidtarcsa kiszerelésre kerlilt, szerepét nagysag-
rendekkel pontosabb elektronikus mechanizmus vette
at. A vizsgalatok soran elvégzett méréssorozattal meg-
hatarozhaté volt a triciumlampa” fényintenzitasanak
csbkkenési uteme, igy a kapott eredmények felhasz-
nalasaval egy kelléen pontos korrekcids fliggvényt
tudtunk meghatarozni. A kalibraciot ennek a fliggvény-
nek a segitségével a mikroprocesszor napi korrekcio-
val automatikusan képes elvégezni. (Az eredeti készu-
léken évente kellett manudlisan atallitani a ,korrekcio-
tarcsat”.)

. A készlilékbe egy olyan ¢éra IC kerilt, amely sajat tap-

forrassal rendelkezik, igy a berendezés kikapcsolt alla-
potaban is legalabb tiz évig mikddik folyamatosan. Az
6ra adatai az adatképzés, illetve a kalibracié soran el-
engedhetetlenill sziikségesek.

. A doziméterek altal kibocsatott fénymennyi-

ség érzékelését a korabban beépitett fotddio-

11.

12.

A készilék ,torlés lzemmod” bedllitasara is alkalmas.
Ezaltal jelent6s idémegtakaritas érhetd el abban az
esetben, ha a dézismérdk raktarbdl keriiinek kiosztas-
ra. Ebben az esetben ugyanis nincs sziikség a dozis-
mérok kiértékelésére, csupan a raktarozas soran 6sz-
szegyljtott — hasznos informaciét nem hordozé — do-
zisok kiflitésére. A kiflitési-torlési folyamat jelentésen
(kb. 60%-al) kevesebb idét vesz igénybe, mint a Ié-
nyegesen bonyolultabb algoritmusu kiértékelés.
A hasznos informacidk védelme érdekében a torlési
Uzemmoddot csak hat szamjegybdl allé kéddal lehet
bedllitani, szintén a ,bedllitd program” segitségével.

A csapatpréba tapasztalatai nyoman kertlt az eszkdz-
készletébe egy opcionalis kililsé alfanumerikus klavia-
tura (a készllék mellett jobb oldalon lathaté a 3.
abran), amely a nem tabori korlilmények kdzotti alkal-
mazas esetén biztositja a készllék Iényegesen kdny-
nyebb kezelhetéségét. Ennek funkcioi teljesen meg-
egyeznek az elblapon elhelyezett tasztaturaéval.

Az RDC Il AGM KESZULEK MUKODESI ELVENEK LEIRASA

A mUkodés folyamatanak blokkvazlatat a 4. abra szemlél-

teti.

4. abra. Az RDC Il AGM késziilék blokkvazlata

da helyett, egy tobb nagysagrenddel érzéke-
nyebb fotdelektron-sokszorozé (photomulti-
plier - PMP) végzi.

amelynek funkciéja — bekapcsolast kdvetéen
— a mérés/torlés funkcid bedllitasa, a dozimé-
terek azonositdjanak, illetve sziikség esetén a
torlékodd beirdsa, tovabba a kijelzd fényerds-
ségének bedllitasa. A gombok segitségével
lehet6vé valt a kijelzd fényerésségének bealli-
tasais. Szintén az el6lapra kerilt a szamitégé-
pes kapcsolat, az opcionalis alfanumerikus
klaviatira szamara létesitett csatlakozo, vala-
mint az akusztikus riasztashoz sziikséges
zimmer. A készllék Uj, 2x16 karakteres kijel-
z8je folyadékkristalyos, alfanumerikus és
Uzem kozben folyamatos hattérvilagitassal
rendelkezik. Kilsejét tekintve, a berendezés
egyebekben nem tér el az eredetitdl.

val, hiba esetén a kiolvasast letiltja, riasztd
jelzést ad, és megjeleniti a hiba tipusat. A ki-
jelzd lehetévé teszi a mérési eredmények, az
eszkdz allapotanak, valamint a hibalizenetek
megijelenitését, valamint a bevitt adatok (do-
zismérék gyari szamai) ellendrizhetéségét és
javithatésagat.

ram” segitségével lehetévé tette az eszkdz
orgjanak és torl6 kodjanak allithatosagat.
A fejlesztés soran ,technoldgiai szoftverek” is
készliltek, amelyek a készlilék belsd szoftve-
reinek moddosithatésagat, valamint a muako-
déshez szikséges egyéb paraméterek meg-
valtoztathatdsagat szolgaljak.

Az eszkdéz - alapbeadllitasabdl addéddan -
hangjelzést ad D = 0,5 Gy esetén, belsé szoft-
vere lehet6vé teszi, hogy a ,beallité program”
segitségével a kliszobértéket késbbb tetszé-
legesen lehessen valtoztathatni, illetve tébb

kiiszobérték megadasat is.
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A mérési folyamat: Az 6t nagysagrend atfogasu dézismérés
alapja a kif(ités soran vilagitd doziméter fényaramanak pontos
mérése, és a kiflitési gorbe egyformasaganak biztositasa.

Az eltér6 ellenallasu doziméterek flitSteljesitményét a
kiértékelés alatt a mikroprocesszor vezérlésUi, kapcsolo-
UzemU fltéaramkoér szabalyozza a bedllitott fitési algorit-
musnak megfeleléen. A doziméterre jutd teljesitményt a
flt6feszlltség és a ftéaram mérésével, a kitoltési tényez6
valtoztatasaval szabalyozza a készlilék.

A doziméter fényét fotdelektron-sokszoroz6 (PMP) érzé-
keli és atkapcsolhaté erdsitésl aramkor illeszti az A/D kon-
verterre, illetve a mikroprocesszoros kiértékel6 egységre.
A fénymérés négy méréstartomanyban mikodik, az egyes
méréshatarok kozotti szorzd kb. 32-szeres. A méréshatar
véltasa a fotoelektron-sokszorozé nagyfesziltségének, illet-
ve az illeszté aramkdr erdsitésének valtoztatasaval torténik.

A pontos mérést a fényarammérés kalibralasa biztositja.
Bekapcsolas utan ,Kalibralas” allasban a beépitett triciu-
mos ellenérzé fényforrasnak a radioaktiv bomlassal korri-
galt értéke alapjan a mlszer beszabalyozza a harmadik
méréshatarhoz tartozé erésitést. ,Mérés” allasba kapcsol-
va a blende zarédik, és a beépitett vezérelhet6 aramu LED
segitségével a tobbi méréshatart a fotdelektron-sokszoro-
z6 nagyfeszlltségének valtoztatasaval, a processzoros
vezérlé aramkoér egymashoz szabalyozza.

A tovabbiakban minden mérés elétt — a LED fényét val-
toztatva minden méréshatarban — a rendszer ellenérzi a
fényerdsitést. Ha az eltérés 7%-nal nagyobb, ismételt ka-
libralast kér.

A késziilék egy mérési ciklus alatt az alabbi miveleteket
hajtja végre:

1. Méréshatarok ellendrzése: ~2s
2. Hattér fényaram-mérés: 5s
3. Blendenyitas: ~0,1s
4. 1. f(ités — a f6 csucs kif(itése: ~9s
5. I. héntartas — a folyamat végén meleghattér-mérés: 5s
6. Il. fiités — a maradék hattér csokkentésére: 5-10s

(ennek hosszusaga a mért dozistdl figgden valtozik)

7. 1l. héntartas 5s

A fenti felsorolasban az egyes fazisok mellett, azok vég-
rehajtasanak id6tartama szerepel. A flitési id6ket és a kiér-
tékelés idétartomanyanak hatarait a belsé hémérséklet
figgvényében a készllék automatikusan mddositja.
A dozis kiszamitasa a kiértékelési tartomanyban 0,1 ma-
sodpercenként mért fényaram 6sszegzésével torténik.

A mérési eredmények, allapotjelzések, hibalizenetek stb.
megjelenitésére 2 x 16 karakteres alfanumerikus kijelz6
szolgal. A beépitett zimmer az Uzenetek megjelenését
hangjelzéssel kiséri. A doziméterek sorszamanak bevitelé-
re tasztatura szolgal. A beépitett elemes 6raaramkoér segit-
ségével megjelenithetd a pontos datum és idé.

A mért eredményeket a mérés idépontjaval és a dozimé-
ter sorszamaval egyltt a berendezés eltarolja, torlés nélkil
tébb mint 32 000 mérési eredmény gydjthetd.

A térlési folyamat: A doziméterek tarolast kdveté haszna-
latba adasakor a tarolas soran gydUjtétt dozist tordlni szik-
séges, torlés Uzemmodd hasznalataval. Ebben az lzem-
modban a flités a kovetkezé szakaszra oszthaté (jelezve az
egyes fazisok végrehajtasanak id6tartamat):

1. fités ~18,5s

2. héntartas 5s

A fejlesztés soran — a mliszer belsé szoftverén, a ,,techno-
|6giai szoftvereken” és a ,bedllitd programon” kivil — két
tovabbi szoftver is készllt, amelyek az adatkezelést szolgal-
jak. Az egyik az adatkiolvaso, amelynek feladata az eszkoz-
ben tarolt informaciok szamitdogépbe térténé atmasolasa.
A masik szoftver az adatkezelés egy lehetséges maodjat va-

Hazail tikor

5. abra. A tesztelés soran az eszk6z szamitogépes
csatlakozoéjanak porvédé sapkaja leszakadt, attél kezdve a
gyarto cég lanc helyett acélsodronnyal rogziti a miiszerek
porvédod sapkait. Az abran az RDC Ill AG késziilék szamito6-
gépes csatlakozéjanak porvéddje lancos régzitéssel a jobb
oldalon, illetve acélsodronyos régzitéssel a bal oldalon

|6sitja meg. Az aktudlis adatok (katonai szervezetek megne-
vezése, illetve azok a&llomanyaba tartozé személyek
tajszamai és doziméterik gyari szama) elézetes bevitele és
a kiértékel§ készllékbdl letdltdtt adatok Osszerendelése
alapjan személyekre, illetve alakulatokra vonatkozé kilonfé-
le 6sszegzések készithetdk. Ezek a programok kdnnyen te-
lepithetk, és — az ezredforduld kornyékén korszerlinek
szamitd — Microsoft Windows 3.1 vagy Windows for Work-
groups 3.11 valtozatai alatt egyszertien hasznalhatok.

Az eszkdzhdz rendszeresitett beszabalyozdkészlet a
fentiekben leirt 6nkalibralé mechanizmus miatt, eredeti je-
lent6ségét elvesztette. A korszerUsités soran a készlilék
kezelési utasitasat is atdolgoztuk és egy ,korrekcios szoft-
ver” is készllt hozza, amely a készletben 1évé ,tricium
lampak” toltetének bomlaskdvetését szolgdlja. Ezek segit-
ségével a készletet szilikség esetén a berendezés ellendr-
zésére lehet alkalmazni.

OsszeGzEs

Osszességében megdllapithatd, hogy a végrehajtott atala-
kitasoknak (elsGsorban a fotdelektron-sokszorozd, az Uj
kalibralé rendszer és a mikroprocesszoros vezérlésu kiol-
vasas) koszbnhetéen az érzékenységen kivil, a rendszer
pontossaga is javult.

Az 1995-2001 kozott elvégzett kutatas-fejlesztési tevé-
kenység, valamint a csapatprébat kévetd visszajavitasok,
modositasok végrehajtasaval egy olyan korszer( eszkéz allt
rendelkezésre, amely mUszaki paraméterei, szolgaltatasai
alapjan hosszu ideig képes feladata ellatasara. Az elvégzett
feljitasi munka egyik nagy elénye volt, hogy altala az esz-
koz valtoztatas nélkll illeszkedett a vegyivédelmi csapatok,
illetve az egészségligy altalanos eszkdzrendszerébe, tag
lehet6ségeket nyujtva a Magyar Honvédség személyi dozi-
metriai nyilvantarto-rendszerének tovabbi korszer(sitésére.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A termolumineszcens anyag (esetiinkben CaF,:Mn) az ionizalo
sugarzas energidjanak egy részét tarolni képes. Kiértékeléskor/
kiolvasaskor melegités hatasara (esetlinkben ~350 °C) felszabadul a
tarolt energia, amelynek jelentés hanyada lathaté fény formajaban
jelentkezik. A kiflités” soran kibocsatott fény mennyiségének mérése
alapjan a termolumineszcens anyag éltal elnyelt dézis kiszamithato.
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Ocskay Istvan*

1. abra. Lynx lanctalpas gyalogsagi
harcjarmii (Fotd: Baranyai Laszl6)

A Lynx harcjarmicsalad fejlesztése,
technikai leirasa és jovoje

Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Program keretében
— a NATO elvarasoknak megfeleléen —, egy kdnnyd-,
egy kdzepes-, és egy nehézdandar-képesség megteremté-
sét tlizte ki célul 2026-ra. A NATO kotelezettségvallalas
keretében el6irt nehézdandar-képesség megteremtése ér-
dekében a Honvédelmi Minisztérium a német Krauss-—
Maffei Wegmann (tovabbiakban: KMW) hadiipari vallalattal
2018 decemberében szerzédést kétdtt Leopard harcko-
csik és PzH 2000 6njaro 16vegek beszerzésére. 2020. juni-
us 24-én Tatan, az MH 25. Klapka Gyorgy Lévészdandar
objektumaban atadtak az elsé 4 db Leopard 2A4HU lizin-
gelt harckocsit, a teljes flotta pedig 12 db teljesen felujitott,
a magyar igények szerint kialakitott harckocsibdl all. (Az
oktatéd harcjarmilvek utan 2023-t6l érkeznek a Leopard
2A7HU harckocsik is.)
Alig két honappal a Leopardok érkezése utan, augusztus
17-én bejelentették — majd szeptember 9-én az alairt szer-
z6dés értelmében egyértelmdvé valt —, hogy a honvédelmi

Q Magyar Honvédség (tovabbiakban MH) a Zrinyi 2026

tarca a német Rheinmetall AG Lynx lanctalpas gyalogséagi
harcjarm( beszerzésére, kés6bbiekben hazai gyartasara
kotelezte el magat. A dontés nyoman a Magyar Honvédség
a vilag egyik legkorszer(ibb gyalogsagi harcjarmdvét rend-
szeresiti.

A LYNX HARCJARMUVEK FEJLESZTESENEK TORTENETE

A harcjarmu fejlesztésének torténete a Marder lanctalpas
harcjarmlig vezethet6 vissza. Nyugat-Németorszag had-
serege az 1960-as években kezdddd haderdkorszer(isités
eredményeként 1971-ben megkezdte a gépesitett 16vész-
egységeinek ellatasat a Rheinmetall Landsysteme altal
tervezett, és nagyrészt gyartott Marder lanctalpas gyalog-
sagi harcjarmUvekkel. A harcjarmivekbdl 1975 végéig, a
sorozatgyartas befejezéséig 2136 db készilt. A késébb
Marder 1 tipusnévre atnevezett eszk6zon tébb, sokszor
jelentés mértékd felujitast végeztek. A 2010-11-es moder-

(SSZEFOGLALAS: A Lynx a 21. szazadi elvek alapjén épitett egyik legkorsze-
riibb lanctalpas gyalogsagi harcjarm(. A tanulmany részletes valaszokat
ko6zol a német Rheinmetall dltal fejlesztett Lynx (Hitiz) fobb technikai paramé-
tereirdl, jellemz6 technikai megoldasairdl, Ujdonségairdl; ismerteti, hogy mely
orszagokban vesz/vett részt a harcjarmii a kiilonboz6 tendereken. A Zrinyi
2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében beszerzett harc-
jarmiivek 2022-t6l a Magyar Honvédség nehézdandar-képességét erdsitik.

KULCSSZAVAK: lanctalpas harcjarmdi, harcjarmiifejlesztés, Magyar Honvéd-
ség, Lynx, Marder
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2. abra. Marder 1A5A1 lanctalpas harcjarmii orszaguti
menetben

nizaciés csomag keretében atalakitott Marder 1A5A1 a
legvégsé konfiguracio (2. abra).

A Bundeswehrnél mar az 1980-as évek kdzepétdl felve-
t6dott a Marder 1 harcjarmlivek modernizalasanak gondo-
lata, azonban a Marder 2 lanctalpas harcjarmiibdl csupan
egyetlen prototipus készilt a KMW és a Rheinmetall cég
egylttmikodésében. A harcjarmi kialakitasat tekintve
megeldzte korat, azonban a kisérleti technoldgiak megdra-
gitottak az arat és csak a hideghaboru végére készlilt el,
amikor az eurdpai orszagok mar inkabb a haderejik csok-
kentésében gondolkodtak, és nem Uj fejlesztésekben.!

A kisérleti Marder 2 rendszeresitése helyett a Bundes-
wehr vezetése a meglévd, és még jelentds lizemidé-, vala-
mint modernizalasi tartalékkal rendelkezé Marder 1 lanctal-
pas harcjarmivek korszer(lsitése mellett dontott. Jelentés
részben a Marder 2 harcjarm( kudarca vezetett a Bundes-
wehr jelenlegi lanctalpas harcjarmd-flottajanak gerincét
képzé Puma gyalogsagi harcjarmu kifejlesztéséhez 2002-
ben. Tébb mint tiz év tesztelési és fejlesztési idészak utan,
2015-t6l rendszeresitették. A Bundeswehr altal megrendelt
400 db Puma harcjarml legyartasara a KMW és a
Rheinmetall Landsysteme, Projekt Systems and Manage-
ment (PSM) GmbH néven, 50-50%-0s részesedéssel kon-
zorciumot hozott Iétre a németorszagi Kasselben. A Puma
gyalogsagi harcjarmivek gyartasa napjainkban is a korab-
bi megallapodas alapjan térténik, hasonld megosztasban
készllnek a Boxer kerekes harcjarmlvek is a mincheni és
unterlUsi Uzemekben.

A Marder 1 harcjarmivek folyamatos korszerisitése a
Puma harcjarmlvek gyéartasa mellett is folytatédott, de
csak a Rheinmetall gyartésoran. A vallalat folyamatosan

3. abra. A Marder CCV/Evolution prototipusa Lance-RC
toronnyal

Hazail tikor

monitorozta a piacot a meglévd és egyre névekvd inkur-
rens készlet értékesitésére, amelybdl 2007-ben elséként
Chile vett 280 darabot, majd 2013-ban Indonézia, végll
2015-ben Jordania rendelt tovabbi 50 darabot. Azonban
ezek az eladasok is csupan minimalis mértékben csékken-
tették a raktaron lévé és — a Puma harcjarmuivek rendsze-
resitésével aranyosan — egyre jobban névekv készleteket.

A Marder 1 harcjarmUvek értékesitésére mar nem volt
elég azok kismértékl modernizalasa, a Rheinmetallnal na-
gyobb, atfogébb atépitést hataroztak el. Még 2012-ben
kifejlesztették a Marder CCV?-t. Ez a jarm{ mar megmutat-
ta a késébbi Lynx gyalogsagi harcjarmu egyes jellegzetes-
ségeit, részegységeit, alrendszereit, mint példaul a modu-
laris pancélzat, a korszer(sitett torony, benne egy uj, hata-
sosabb, nagyobb kaliber(l fegyverzettel. Ennek a jarminek
egyik tesztpéldanya lathaté a 3. abran.

A Marder CCV-t a kanadai hader§ kdvetelményeinek
megfeleléen alakitottak ki. Az észak-amerikai orszag szak-
emberei egy harckocsikat tamogatd, nagy mozgékonysa-
gu, erds pancélvédettséggel rendelkezd, 30-45 tonnas
Ossztdmegl gyalogsagi harcjarmire fogalmaztak meg
igényeiket. A kanadaiak a harcjarmd rendszeresitését ter-
vezték, de annak kialakitasa és tesztelése utan eldlltak az
Uzletkodtéstdél. A Rheinmetall vallalat ezt kdvetéen ezt a
valtozatot Marder Evolution néven, a Puma harcjarmd ol-
csobb alternativajaként kinalta a nemzetkdzi piacon, kilo-
ndsebb atité siker nélkul.

A Marder CCV/Evolution a 21. szazadi konfliktusok kihi-
vasainak megfelel6 modularis pancélzatot kapott, amely
ellenallt a szovjet/orosz 14,5114 mm-es pancéltéré |6sze-
rek l6vedékeinek is. A harcjarmd haspancélzatat is meg-
erdsitették, hogy megfelel6 védettséget nyujtson az IED3-
ek, és a maximum 8 kg TNT-t tartalmazd harckocsiaknak
hatasai ellen. A vezetdn, parancsnokon és fegyverkezelén
kivil tovabbi 7 I6vészkatona szallitdsa volt megoldhato a
klzd6térben, de ez utébbiak mar a robbanasok hatasainak
csbkkenését biztositd, a harcjarmi tetépancéljahoz régzi-
tett Ulésekben foglalhattak helyet.

A harcjarm(re épitették fel el6szér a Lance torony elsd
taviranyitott, Lance-RC* tipusu valtozatat is, amelyben mar
30 mm-es, mindkét sikban stabilizalt gépagyut alkalmaztak
egy vele parhuzamositott, 7,62 mm-es MG3 tipusu gép-
puskaval. Ennél a valtozatnal azonban még nem a MK30-2
gépagyu beépitése mellett dontdttek (amely a Puma f6
fegyverzete is), hanem a WOTAN-30 elektromosan mu-
kodtetett Un. chain-gun®-ra esett a valasztas.

A Marder CCV/Evolution-ra nem volt jelentés piaci ér-
deklédés. A gyarto vallalat tovabbra is fenntartotta korabbi
allaspontjat, hogy a nemzetkdzi piacon helye lenne egy
magas védettségi szintl, hatadsos fegyverzettel ellatott,
mozgékony, de maximum 35-40 tonna dssztémeggel ren-
delkez§ lanctalpas gyalogsagi harcjarmiinek. Belatta azon-
ban, hogy a Marder 1 tovabbi fejlesztése mar technikai
zsakutca, Uj eszkoz kifejlesztésére van sziikség. A Rhein-
metall mérndkei a Lynx KF31 néven, 2015-ben megkezdett
harcjarmd-fejlesztéshez kiindulé alapnak a Marder 1 harc-
jarmU pancéltestét alkalmaztak.

A Lynx KF31 GYALOGSAGI HARCJARMU ALTALANOS LEiRASA

A Lynx tipusu lanctalpas harcjarmi a Bundeswehr és a
vevék igényei alapjan kifejlesztett, nemzetkdzi piacra szant,
a Puma lanctalpas harcjarm(inél kedvezébb értékl harc-
eszkdz. A Lynx harcjarmUcsaladot ugy tervezték, hogy
modularitasa révén lehetéség szerint minden katonai mu-
veletben alkalmazhato legyen, a béketamogaté miveletek-
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4, abra. A Lynx KF41 harcjarmii modularitasanak szemlélte-
tése tornyos (bal) és torony nélkiili (jobb) kialakitas esetén

t6l kezdve a hagyomanyos, nagy intenzitasu kombinalt,
hibrid muveletekig.

A Lynx gyalogsagi harcjarmi multifunkcionalitadsa és
moduldris kialakitasa lehetévé teszi a gazdasagosabb,
mégis a 21. szazad kdvetelményeinek megfelel egyplat-
formos alegységek megvaldsitasanak lehetéségét. A mo-
dularis kialakitast jol szemlélteti a 4. abra, ahol a tornyos és
a parancsnoki, torony nélkili valtozatok felépitése lathato
egy Lynx KF41-es bazisan.

A Lynx KF31 harcjarmd hosszusaga 7220 mm, széles-
sége 3600 mm, magassaga 3300 mm, tdmege teljes fel-
toltéssel, I6szerkészlettel és maximalis pancélzattal eléri a
42 tonnat. A pancéltest méretei elegendd helyet biztosita-
nak a parancsnokbdl, az iranyzobdl és a harcjarmui-veze-
t6bdl allé 3 f8s személyzet, valamint a 6 f6s |Ovészraj ré-
szére.

A hosszabb alvazzal rendelkez6 Lynx KF41 tipus
49 tonna témegd, 7730 mm hosszusagu pancélzattal ren-
delkezik. A 3 f6bdl allé személyzet mellett tovabbi 8 f6
gyalogos katona szallitasara képes, a fér6hely a kiizdétér
atalakitasaval akar 9 fére is névelhetd. A két valtozat mé-
retbeli eltéréseit, illetve a Puma, valamint az MN/MH 4&ltal
2005-ig Uzemeltetett BMP-1 harcjarmUtvekkel vald dssze-
hasonlitasat az 1. szamu tablazat mutatja.

A harcjarm( méretét j0l szemlélteti az 5. dbra, amelyen a
Puma, a BMP-1 lanctalpas gyalogsagi jarmd, valamint a
Lynx KF41-es hosszusaganak és magassaganak dsszeha-
sonlitédsa lathatd a harcjarmdvek oldalnézeti képének &sz-
szehasonlitasaval.

A harcjarmUvek tipusnevében a német KF rovidités je-
lentése ,Kettenfahrzeug”, azaz lanctalpas jarmd, a ,31”
és a ,41” szamok pedig az adott jarmU (tervezett) témeg-
besorolasat (MLC)® jel6lték volna. (A besorolasoktdl a
fejlesztés soran jelentés mértékben eltértek.) A KF31-es
az MLC42, mig a KF41 az MLC50 témegbesorolas ala
kerilt. A Lynx (Hiuz) elnevezés a német hadiipari vallala-
tok azon hagyomanyait kdveti, amely szerint a harcjarmu-
veket nagymacskafélékrél (Leopard, Tiger, Panther stb.)
nevezik el. A gyalogsagi harcjarmivet el6szér a 2016-o0s
parizsi Eurosatory kidllitdson mutattak be (6. abra). Né-
hany héttel korabban a fejlesztésben résztvevé szakem-
berek — a Rheinmetall vallalat hagyomanyait és a marke-
ting szempontokat is figyelembe véve —, a Lynx markanév
mellett dontottek.

1. tablazat. A Lynx KF31 és KF41, valamint a Puma és a BMP-1 gyalogsagi harcjarmiivek fontosabb adatainak 6sszevetése

Eszkoz neve Lynx KF31 Lynx KF41 Puma BMP-1
Hosszusaga 7,22 m 7,73 m 7,60 m 6,70 m
Szélessége 3,60 m 3,60 m 3,90 m 2,90 m
Magassaga 3,30 m 3,43 m 3,60 m 2,10 m
Toémege (harci témeg) 42 t 49 t 42 t 13t
Személyzet 3+6 f6 3+8 (9) 16 3+6 f6 3+8 f6
Motor Liebherr, D9512 Liebherr, D9612 MTU 890, UTD-20,
750 kW (997 LE) 1100 kW (1463 LE) 800 kW (1100 LE) 224 kW (300 LE)
Fajlagos teljesitmény 18 KW/t 22 KW/t 19 kW/t 17 KW/t
Lance 1.0 torony Lance 2.0 torony
30 mm-es MK30-2/ | 30 mm-es MK30-2/ 30 mm-es 73 mm-es
Els6dleges fegyverzet ABM, WOTAN ABM, WOTAN MK30-2/ABM N
o 2A28 HSN l6veg
30 vagy 35 mm-es 30 vagy 35 mm-es gépagyu
WOTAN 35 gépagyu | WOTAN 35 gépagyu
7,62 mm-es 7,62 mm-es
parhuzamositott parhuzamositott 5,56 mm HK 7,62 mm PKT
e Aaes "geppulska, i "gepPulska, ) MG4 géppuska, p?rhuzamosnott
feavverzet kédgranatvetd, kédgranatvetd, 2 db Spyke LR géppuska, 9M14
b 2 db Spike LR 2/4 db Spike LR2 irdnyitott pancéltoéré Maljutka iranyitott
irdnyitott pancéltéré | iranyitott pancéltérd rakéta pancéltord rakéta
rakéta rakéta
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a)

b)

6. abra. A Lynx KF31 lanctalpas harcjarmii els6 bemutatko-
zasa a 2016-os Eurosatory kiallitason, Parizsban

A piaci szerepl6k mar a parizsi bemutatén jelezték az
igénylket egy nagyobb kapacitasu valtozatra. Az eredeti
3+6 f6 helyett a 3+8 f6 szallitasara alkalmas, 50 cm-el
hosszabb gyalogségi harcjarmi fejlesztési munkai mar
2017-ben megkezdddtek. Az Uj valtozat bemutatasara a
2018-as Eurosatory rendezvényen, latvanyos kériimények
kozott kerdlt sor. A show idétartalma alatt az eszkdzt tébb
alkalommal is atépitették torony nélkili parancsnoki kiala-
kitasubal, toronnyal ellatott harcjarmdvé, ily médon szem-
léltetve (7. abra) a jarmd modularitasat.

7. dbra. A Lynx KF41 harcjarmii modularis kialakitasanak
demonstracidja a 2018-as Eurosatory kiallitason

5. dbra. A Lynx KF41 és a BMP-1 (a), valamint a Lynx KF41 és a Puma (b) gyalogsagi harcjarmiivek méreteinek 6sszehasonlitasa

A LYNX HARCJARMUCSALAD FOBB TULAJDONSAGAI, JELLEGZETES-
SEGEI, MEGHATAROZO RESZEGYSEGEI

A KF31 és a KF41 tipusok kialakitasanak eltéréseit a rész-
egységek ismertetése soran kulon is kiemeljik. Az eszko-
z6k megtervezésénél figyelembe vették a minél nagyobb
mértékl egységesités iranti igényt. A vallalat, annak
nagy multu gyartasi lehetéségeire alapozva jelentés mér-
tékben alkalmazta a mar meglévd katonai jarmiveiben
hasznalt és bevalt alrendszereket is, amelyek angol révidi-
tése MOTS'. llyen alrendszerek: a vezeté miszerfala és a
fedélzeti elektromos berendezések a Kodiak mlszaki jar-
mubdl, az ABV szlir6-szell6ztetd és a tlizelfojtd berendezé-
sek, amelyeket kordbban a Boxer kerekes harcjarmibe
épitettek be, valamint a kétcsapszeges Diehl gyartmanyu
gumicsuklos lancok, amelyeket korabban a PzH 2000 6n-
jaro 16veghez fejlesztett a német vallalat, vagy az eréatvite-
li rendszer meghatarozé elemét alkoté Renk HSWL 256 ti-
pusu nyomatékvaltd, amelyet a Puma harcjarmibe is be-
épitettek.

PANCELTEST ES VEDELMI RENDSZEREK

A Lynx KF31 harcjarmi hegesztett pancéltestét a német
véllalat altal a ’80-as években kifejlesztett Marder 1 tipusu
lanctalpas harcjarm( pancélteste alapjan alakitottak ki,
annak tébb ponton térténdé megvaltoztatasaval. (A Lynx
KF31 legelsd példanyahoz mintaként a Marder 1A5 tipusu
lanctalpas harcjarmi szolgalt.) A harcjarmuvek robusztus
megjelenése a novelt védelmi képességekhez sziikséges
un. ,,add-on” modularis pancélzat felszerelésébdl, valamint
a szenzorhaldzat elhelyezkedésébdl adodik.

A megengedett 42 tonnas dssztdmeget - a felfliggeszté-
sek, a motor és erbatviteli berendezések kimélése, vala-
mint a kitliné mandverezéképesség megtartasa érdekében —
a gyarté nem kivanta tullépni. Az eszkdéz pancélzata meg-
felel a logisztikai és kdnnyl pancélozott jarmivek védel-
mével foglalkozé NATO STANAG 4569 ajanlas Level 5/4
szintnek, azaz ellenall a szembdl érkezé 25 mm-es, oldalrdl
a 14,5 mm-es pancéltord |6szerek kdzvetlen taldlatanak, és
10 kg tdmegl akna haspancél alatti robbanasanak. Ezen-
fell védelmet nyujt a harcjarmitél 25 méternél tavolabb
becsapddd 155 mme-es tlzérségi 16vedékek hatasai (re-
pesz, héterhelés, légnyomas) ellen. A jarmlre felszerelhe-
t6k kulonféle tipusu és védelmi képességl kiegészitd
pancélzatok is, az ssztdmeg korlatozasait azonban figye-
lembe kell venni. A pancélzatok cseréjét, atszerelését a
javitdalegység akar tabori kérllmények kozott is képes
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8. abra. A KF41 harcjarmii két hatsé buivoényilasa nyitott
allasban

végrehajtani. A harcjarmd tet6pancélja, beleértve a tornyot
is, tlzérségi I6szerek repeszei és résztoltetei elleni véde-
lemmel ellatottak, amelynek kialakitasa jol lathaté a 8. abrdn,
a torony mogotti két nyitott buvényilas pereménél.

A KF41 gyalogsagi harcjarmd, a kézben tovabbfejlesztett
pancélzatnak, valamint a nagyobb teherbirasanak kdszon-
hetéen, mar olyan homlokpancélzattal rendelkezik, amely
ellenall a 30x165 mm-es, — jellemz8en orosz eredetli —
harcjarm(vek és harci helikopterek fedélzeti fegyvereibdl
kilétt I16vedékeknek. A KF41-es harcjarmd korkdrds iranyu
ballisztikai védelme és aknavédelme megegyezik a kisebb
tipus hasonlé adataival.

A pancélzat kialakitasanal kiemelt szempont volt a kiz-
détér és a kezel6személyzet védelme, ennek megfeleléen
még a malhazott I6szerkészlet is kettés védelemmel ren-
delkezik. A harcjarm( belsé oldalfalait repeszhatast-csok-
kentd, un. spall-liner burkolat védi. A kiizdétérben helyet
foglalé személyzet biztonsaga érdekében csak a tartalék
Uzemanyagtartaly kapott a motortérben helyet; az lizem-
anyag-mennyiség tébb mint 90%-a harcjarmi pancéltes-
tén kivil helyezkedik el. Minden magasnyomasu hidrauli-
kavezeték, a htité- és a kipufogdrendszer csovei, illetve az
elektromos vezetékek nagy része is a lanctalp felett, a
klzdétértdl elkllonitett pancélozott részben halad.
A harcjarmimotor hitérendszerének hiitéradiatorai a kiiz-
détéri rampa két oldalan helyezkednek el, ezaltal alacsony
héképet biztositva a szembdl térténé hékameras felderités
szamara.

Természetesen a kizd6tér egy korszerl harcjarmd fel-
szereléseivel és berendezéseivel is rendelkezik. A harcjar-
miben megtalalhaté a teljes h(it6-f(ité légkondicionald
rendszer, amelynek h(tételjesitménye 14 kW, f(it6teljesit-
ménye 20 kW, a szallitott levegé mennyisége 350 mdh.
A rendszer, szennyezett terepszakasz leklizdésekor az
ABV-szlrével kombinalva, megtisztitott levegbvel latja el a
kezel6személyzetet. llyenkor a rendszer altal szallitott leve-
g6 mennyisége, a nagyobb szlrdéellenallasnak kdszénhe-
téen ,,csak” 220 m3/h. A harcjarmd klizd6- és motorterét
tlzelfojté rendszerrel lattak el, amely a mérgez6 halongaz
helyett semleges szén-dioxid gazzal van feltdltve, a kisebb
tizek oltasara kézi porolté késziléket helyeztek el.

A jarmi passziv védelmi rendszerei kozé sorolhaték a
kezel6személyzet és l6vészek specidlis kialakitasu Ulései
is, amelyeket az akna- és IED-robbanasok hatasainak kivé-
dése érdekében a harcjarmi tetépancéljahoz rogzitettek.
A harcjarmi vezetSje az Autoflug GmbH. altal gyartott
SDS? tipusu biztonsagi oveken 16gd ,hevederszékben”
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9. abra. A KF41 harcjarmii kiizd6tere 9 db Schroth SU-63
tipusu iiléssel

figg. A hevederek elektromos csorldk segitségével allitha-
tok, a vezetd pozicidjat attdl fliggben valtoztatva, hogy
nyitott vagy zart buvoréssel kell egy adott feladatot végre-
hajtani. A szabalyozhato vezetéiilés és a pedalok két pozi-
cidban torténd dllitasa biztositja, hogy a kulonféle testalka-
tu harcjarmdvezetdk nyitott, vagy zart buvonyilassal torté-
né feladatvégrehajtas esetén is kényelmesen és komforto-
san kezelhessék a jarmuvet.

A Lance toronyban lévé Ulések tipusa LFS-360, beallita-
suk személyre szabott, amely tag lehetéséget biztosit a
kilénbdz8 testmagassagu szemeélyzet szamara az iranyzo-
mUszerekhez valé hozzaféréshez. Az llések Osszehajtha-
tok, vészhelyzetben lehetévé téve a parancsnok és iranyzo
részére a toronynak a toronykoszorun keresztil torténd
elhagyasat a klizd6tér rampaja felé. A kiizd6térben elhelye-
zett Schroth SU 63 tipusu Ulések, mint az a 9. dbran is
lathatd, szintén flggesztett kialakitasuak, Glélapjuk felhajt-
haté. A belmagassag biztositja, hogy az llések alatt és
felett elhelyezhet6 a I6vészkatonak felszerelése, fegyvere,
tartalék I6szere. (A kisebb valtozatu, KF31-es harcjarmu-
ben azonban a teljes menetfelszereléssel, repeszallé mel-
Iénnyel felszerelve csak a vékony testalkatu katonak sza-
mara kényelmes az Ulés. A biztonsagi 6vek allithatésaga
megfeleld a testesebb I6vészek biztonsagos rogzitésére
is.) A klizdétér padlozata sik, gumiszdnyeggel boritott, rajta
a felszerelések, targyak rogzitésére szolgald hevederek
talalhatok, a padlé alatt az IED- és aknarobbanasok elnye-
lésére szolgalo, tobbrétegl padlozatot alakitottak ki.

A harcjarmibe a bejutas 6t buvonyilason (vezetd, pa-
rancsnok, iranyzé és két buvonyilas a kizdétér felett) és
egy hatso, lenyithaté rampan keresztil lehetséges. A keze-
16k a vezet6 kivételével, a rdmpan keresztll is elfoglalhat-
jak helylket, a vezeté, csak vészhelyzetben, a hatsé
régzitéhevederek elvagasat kovetéen tud a harcjarmd
klizd6terébe jutni, és a rampan keresztil elhagyni a jarmd-
vet. A tesztek alapjan a lehajthaté rampa mérete, a jelenle-
gi digitalis katona architekturaval szerelt |I6vészek esetében
nem elégséges, ezért a KF41 harcjarmiinél mar jelentésen
megnodvelték méretét, igy szinte felegyenesedve is be lehet
jutni az eszkdzbe. A rampa Ureges kialakitasu, amelyben
barmilyen felszerelés vagy tartalék anyag, alkatrész,
szerszamzat bemalhazhato. A felnyild rampa szélessége
lehetévé teszi, hogy egy szabvanyos EUR raklap® beférjen
rajta, amelyet a sik kialakitdsu padlozat is tamogat.
A rampa zarasat egy hidraulikus munkahenger drétkotélen
keresztll biztositja. Vészhelyzetben - hidraulikanyomas
hianyaban — egy egyszerl mechanikus vagéberendezéssel
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10. abra. A Lynx KF41-es bal oldali nézete, lenyitott rampaval

a drétkotelet elvagva a rampa a talajra zuhan, lehetévé
téve a harcjarmu gyors elhagyasat.

A péancéltestbe a rampa mindkét oldalan téarolédobozokat
épitettek be. A bal oldaliban taldlhaté az eszkéz NATO-
szabvanynak megfelel6 akkumulatorainak kilsé inditd
csatlakozdja (bikakabel csatlakozd), mig a jobb oldali do-
bozban kilonféle szerszamok, felszerelések elhelyezése
biztositott.

A KF41 pancélteste mar jelentésen eltér a KF31-esétdl.
A pancéltest hosszusagat 50 cm-rel novelték a kiizdétér
javara, ezzel akar harommal tdbb |dvészkatona szamara
biztositottak helyet. A jobb és bal oldalon elhelyezked 4-4
f6s 16vészraj — szlikség esetén — kiegészithet6 még egy
fével, akinek Uléhelye a torony forgézsamolya mogé kerl-
het. (Az Ulés kizardlag a f6 fegyverzet tartalék |6szerkész-
let-mennyiségének csokkentésével alakithatd ki.)

A harcjarmi tervezésénél kilonds figyelmet szenteltek a
korszerlii LED fényforrasok alkalmazasara. A lanctalpas
harcjarmUveket el6l-hatul tébb, kisebb méretl LED-lampas
menetfénnyel lattak el, amely fényalcazé Uzemmodra is
képes. A harcjarmd vezetését a passziv infravorés kame-
ran felll aktiv, vezetdi infravords sugarvetd is segiti, amely
szintén LED-lampakkal tizemel.

A harcjarmlvezet6 billendtikrds prizmarendszere zart
buvéréssel is lehetévé teszi a vezetd részére a kdrnyezd
terllet megfigyelését. Tovabbi segitséget jelent a harcjar-
mU korkoros figyelését lehetdvé tevd, és a jarmi négy ol-
dalan elhelyezett, nappali és éjszakai fényviszonyok mellett
egyarant mikddé kamerarendszer is, amely a vezetén kivil
a toronyban, valamint a kiizdétérben elhelyezett képer-
nydkre tovabbitja a képeket. A harcjarmlivezetd a digitalis
mdszerfalon megjelend adatok alapjan tudja figyelemmel
kisérni a jarmi fontosabb informacioit.

11. abra A KF41 (bal oldalon) és a KF31 harcjarmiivek

12. abra. A leereszked6 rampan egy KF41-es harcjarmi
kigordiil az ukran légier6 AN-124 Ruslan teherszallité
repiil6gépébdl (A felvétel helyszine: Ausztralia)

13. dbra. A KF31 tipusu harcjarmii akadalylekiizd6é képessége

Az atépitett jarmli megndvelt mérete miatt az Airbus
A400 katonai szallitd repllégéppel nem légi szallithatd,
erre csak a C-17 Globemaster lll, valamint az annal na-
gyobb kapacitasu szallitégépek, pl. az AN-124 vagy a G-5
Galaxy képesek (12. abra).

A harceszkdz, a kivant védelmi szint biztositasa miatt
nem uszéképes, azonban mindenféle el6készités nélkiil,
1,5 m mélységig gazloképes. Az egyetlen magassagi kor-
latot a farpancél tetején jobb és bal oldalon elvezetett kipu-
fogdcsé jelenti. Kuldn igény alapjan a Rheinmetall vallalat
képes beépiteni egy olyan pillangdszeleppel ellatott kipufo-
gotoldatot, amellyel ez a gazlomélység 2,5 méterre ndvel-
hetd. A KF31 tipusu harcjarm( fébb jellemzdit a 13. dbra
szemlélteti. A KF41-esnél ezek az értékek csak az arokat-
hidalé képességben térnek el, amely — a jarmi hosszabb
mérete és a futdogdrgdk eltéré osztasa miatt — 30 cm-rel
nagyobb (2,5 méteres).

(A forrésjegyzéket a cikksorozat befejezd részében ko-
z06ljuk — Szerk.).

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Ocskay Istvan. ,A Puma lanctalpas harcjarm( rendszeresitésének
Utja a Bundeswehrben |. rész.” Haditechnika 54. évf., 2. szam (2020):
46-48. o. https://doi.org/10.23713/HT.54.2.08.

2 Close Combat Vehicle — harctamogaté jarma.

3 Improvised Explosive Device — improvizalt robbanéeszkdzok.

4 Remote Controlled — taviranyitott.

5 A chain-gun az ORBITAL ATK amerikai fegyvergyarté cég bejegyzett
védjegye, jelentése: kiilsé energidval meghajtott fegyver.

6 Military Load Classification — katonai tdmegbesorolas.

7 Military of the Shelf.

8 Suspended Dynamic Seat - fliggesztett dinamikus Ulés.

9 Mérete: 1200x800 mm.
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Ott Istvan Daniel*

A CURRUS ARIES 01 tobbfunkcios modularis
jarmu kifejlesztése es feladatai a magyar

haderoben me=

Buszok katonai alkalmazasa

nak torténetét vazolta fel, részletesen kitérve a Ma-

gyar Honvédségben hadrendbe vett buszok ismerte-
tésére. A szerzd korabbi tipusok bemutatasaval hangsu-
lyozta, hogy katonai alkalmazésban a moduléris jarmdvek-
nek személyszallitasra, katonai vezetési pontként és sebe-
slltszallitasra egyarant alkalmasnak kell lennitk. A tanul-
many masodik része a CURRUS ARIES 01 tébbfunkcids
modularis jarmd altalanos mUszaki leirasat és elektromos
rendszerét ismertette. A befejezé harmadik rész részletesen
foglalkozik a jarmdfelépitmény moduljaival — harom tipusval-
tozataval —, és a német, az amerikai, valamint a francia
haderé személyszallité jarmlveinek bemutatasaval nemzet-
kozi kitekintést nyujt a katonai buszok alkalmazasara.

Q tanulmany elsé része a buszok katonai alkalmazasa-

A JARMUFELEPITMENY MODULJAI

A Magyar Honvédségben szolgaldé CURRUS ARIES 01
modularis jarmdvet jelenleg harom tipusvaltozatban lehet
berendezni: alap személyszallitoként, sebeslltszallitoként
és torzsbuszként.

A jarmi padléjaba épitett sines, gyorscsatlakozokkal
rogzitett berendezési targyakat az erre kiképzett négy f6
néhany ora alatt kicseréli, és adott feladathoz tudja beren-
dezni a jarmdvet.

SZEMELYSZALLITO TiPUSVALTOZAT

Ebben a modulban a honvédségnél alkalmazott busz a
vezetdn kivil 40 f6 menetre kész, teljes felszerelésl kato-
nat vehet a fedélzetére.

A kettes utasllések Fource Aktiv 40 tipusuak, jobb olda-
lon 9, bal oldalon 11 parban elhelyezve. Fokozatmentesen
allithaté hattamlaval, a jarokdz iranyaba oldalt szélesithetd
és felhajthatd kartamasszal rendelkeznek. Az (ilések a jaro-
koz feléli oldalon oldalsé fogantyuval, harompontos auto-
mata biztonsagi évvel szereltek.

A vastagabb ruhazat, malha és egyéb tartozékok miatt a
katonai alkalmazasba kerllt jarm( utasllései kodzott na-
gyobb térkdzt kell tartani, ezt mar az Ikarus E95M tervezé-
sénél felismerték. Civil vagy mas szempontl megrendelés
esetén akar 45 {8, plusz a vezetd is elhelyezheté a buszban.

Az utazast az Ulések folé szerelt klima-befuvo, LED-

teszi komfortosabba (77. abra).

SEBESULTSZALLITO MODUL

Atszerelés utan az autébusz 12 hordagyon fekvé és 8 Ul6
beteg szallitdsara alkalmas. Ehhez elészor el kell tavolitani
az utastérbdl 16 par (32 Uléhely) utasilést az utolsé két sor

17. abra. A személyszallité modulban FOURCE Aktiv tipust fokozatmentesen allithato lilések, klima-befuvé, LED-lampa,

* ORCID: 0000-0001-5524-6735
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18. abra. A jarmi 12 hordagyon fekvé sériiltet szallithat.

A sériiltek kozuti szallitasara rendkiviil szigoru feltételek
vonatkoznak, amelyeknek a CURRUS ARIES 01 sebesiiltszal-
lité valtozata tokéletesen megfelel

kivételével. Majd a padlé gyorszaras roégzitési pontjaihoz
kell csatolni a 6 db infuzidtartokkal ellatott hordagytartd
konzolt, amelyeken a hordagyak egymas fol6tt helyezked-
nek el. A Talon Il tipusu, régzitéhevederekkel ellatott hord-
agyak megfelelnek a NATO STANAG-nek, légi szallitasra
alkalmasak, igy a buszbdl hordagyra rogzitve lehet a sebe-
sllteket repul6re, vagy helikopterbe tenni, illetve az azokrol
atvett sériilteket a buszban elhelyezni.

A KOHEM nagyon szigoru szabalyokat ir el a kozuti be-
tegszdllitasra, ezeket a feltételeket a CURRUS ARIES 01-
nek és moduljainak is teljesiteni kellett. A hordagytartét és
hordagyakat ezért &tiranyu (felfelé, balra, jobbra, elére,
hatra) ttkdzési teszteknek vetették ala, amelyet roncsolo-
das nélkil kellett a szerkezetnek elviselnilik (18. abra).

T0RZsBUSZ

A harmadik elrendezésben a busz mobilvezetési pontként
mikodhet. Ehhez a jarmibdl legalabb 8 par Ulést ki kell
szerelni, a megmaradtak egy részét egymassal szembe for-
ditva, kisebb targyalotér alakithatod ki. A felszabaduld helyre
a torzs koordinaciés munkajat segitd kilonbdzé méretl
asztal (térképészeti és szamitdgép-munkaallomasok) zarha-
16 szekrények, egyéb elektronikus és hiradd berendezések
kerlilnek. Ehhez a feladathoz a CURRUS ARIES 01 minden
sziikséges vezetékkel, kidllassal rendelkezik, de a megno-
vekedett energiaigény miatt plusz akkumulatorok beszere-
Iése sziikséges, annak érdekében, hogy kikapcsolt motor-
ral allé helyzetben, tehat t6ltés nélkil is huzamosabb ideig
mUkodhessenek a rendszerek (19. dbra).

19. abra. Korszer(i, elegans munkakornyezet — a mobil térzs
elrendezés részletei

20. abra. A Biintetés-végrehajtas Orszagos Parancsnoksaga
a jarmi alvazan rabszallité valtozat kialakitasat rendelte meg

CIVIL FELHASZNALOK MODULJAI

A kbzelmult sajtéhirei szerint a CURRUS ARIES 01 buszbdl
a Magyar Honvédség 100 db-os megrendelésén felll a
Blintetés-végrehajtas Orszagos Parancsnoksaga 11 db rab-
szallitd (20. dbra), a Készenléti Rendérség pedig 1 db toérzs-
buszt rendelt. A gyarté pedig a jarmU felépitményét kissé
modositva megcélozza a civil tavolsagi buszok piacat is.
A CURRUS ARIES 01 koézel jar ahhoz, hogy sikertorténetté
valjon, tovabb 6regbitve a magyar buszgyartas nemzetkozi
hirét [14].

KITEKINTES — KATONAI BUSZOK A VILAG HADSEREGEIBEN

A kozuti személyszallitds minden nemzet haderejében nél-
kllozhetetlen, sok esetben civil szervezetektdl atvett, bé-
relt jarmivek képezik az allomanyt, a kifejezetten katonai
szempontok szerint tervezett, attervezet autébusz tipusbol
nincs tul sok a piacon. Fontos azonban ujra megemliteni,
hogy ezek a jarmdvek csak a békeidds, hatorszagi felada-
tokat képesek biztonsaggal teljesiteni. Talan éppen emiatt
nincsenek annyira az érdeklédés kbdzéppontjaban, mint a
vilag konfliktusaiban, hadgyakorlatokon szerepld, nyilt na-
pokon bemutatott felfegyverzett jarmivek, pancélosok,
repulék, harci helikopterek.

A témaban jaratos olvasdink biztos, hogy fel tudnanak
sorolni egy-egy nagyobb hadsereg altal alkalmazott kor-
szer( haditechnikai eszkdzt, de az ott alkalmazott autdbu-
szok tipusait aligha. Ezek a jarmUvek ritkan szerepelnek a
médidban és a mUiszaki adataikat tartalmazé szakirodalmat
sem kénnyU beszerezni.

Mégis — a teljesség igénye nélkil — érdemes megvizsgal-
ni harom, a NATO hadseregek koérében alkalmazott katonai
autobusz tipusvalasztékat, 6sszehasonlitva azokat a ma-
gyar fejlesztésekkel.

Németorszag, a masodik vilaghaborut megel6z6 idé-
szaktol kezdve jelentds jarmUiparral, surud és kivald uthalo-
zattal rendelkezik. A két Németorszag korszakaban Nyu-
gat-Németorszag tovabbra is a sajat gyartasu fegyverekkel
és jarmlvekkel szerelte fel a Bundeswehr-t."

Els8sorban a Mercedes és Setra gyar buszait rendszere-
sitették, személyszdllitasi feladatok ellatasara [15]. Ezek
kozul vett at az inkurrenciabdl néhany példanyt a Magyar
Honvédség 2002-ben.

2005-t6l a Bundeswehr az olasz Iveco és francia Renault
buszgyar divizidinak fuzidjaval létrejott Irisbus termékeibdl
rendelt szazas nagysagrendben autobuszokat. Az Uzlet

LIV. évf. - 2020/6 HADITECHNIKA & 59



Hazai tiukor

21. abra. A Bundeswehrben szolgalt Irisbus Crossway egy
vidéki Volan tarsasag szineiben

igazi nemzetkdzi kooperacid, mert a francia, olasz eredetl
buszokat a csehorszagi Vyské Mytoban (a volt Karosa
gyarban) szerelték 6ssze [16]. A jarmUveket személyszalli-
tasra hasznaljak. Késébb a Bundeswehr Irisbusainak egy
része is Magyarorszagra kertlt a honvédséghez 2009-ben:
1 db Irisbus Daily Tourys és 3 db Irisbus Evadys H12 [17].
Ennél is tdbb példanyt kiilénbdzd vidéki Volan tarsasagok
kozott osztottak szét a civil személyszallitast segitve (27.
dbra). A német hadsereg preciz, magas muszaki szinvona-
lon folytatott Uzemeltetésének kdszdnhetéen a buszok
megkimélt allapotban érkeztek hazankba [18].

Az Amerikai Egyesult Allamok a motorizacié ,,6shazaja”,
ipara a XX. szazad elejétdl tetemes mennyiségl gépkocsit,
teherautot, buszt egyéb jarmUivet ontott magabdl a bel- és
kulpolitikai viszonyok alakulasa szerint polgari megrende-
Iésre és a hadsereg szamara is. A gépjarmlvekkel folyta-
tott kdzlekedést, (személy-) szdllitas terjedését segitette,
hogy kezdetektdl kivalé mindségl utak, majd autopalyak,
sztradak épultek ki 6sszekdtve ezzel a kontinensnyi orszag
legtavolabbi pontjait is. A vonattal, belfdldi repul&jaratok-
kal, sajat gépkocsival bonyolitott kdzlekedés mellett nagy
hagyomanya van az amerikai tavolsagi buszjaratoknak is.
A civil piacra szant jarmivek mar a masodik vilaghaboru
elétt megjelentek az Egyesilt Allamok Fegyveres ErGiben
(United States Armed Forces). A hadba Iépés, majd a hi-
deghaboru 6ta, a vilag egyik legnagyobb hadereje mogott
oriasi logisztikai tamogatas all, ebbdl a személyszallitast
végzd autdbuszoknak is 6nallé feladat jut. Az 1930-as, '40-
es évektdl f6ként a GMC (General Motors Company) bu-
szai keriltek hadrendbe, els8sorban a hatorszagban vé-
gezve feladatokat. A masodik vilaghaboru utan az USA
fegyveres er6i, két kontinens tucatnyi orszagaban t6bb
szaz tamaszponton allomasoztak. A kilénbdzé orszagok-
ban taldlhaté katonai bazisaikon — a helyben hasznalt bu-
szokon kivil — az 1960-as évekidl, egészen napjainkig
egyre inkdbb a Blue Bird Company All American tipusai
terjedtek el az USA fegyveres eréinél. A cég a mult szazad
’50-es éveiben alakult, tobb nagy amerikai auté- és busz-
gyar egyuttmikodésével. Civil piacra készllt termékeik
kozott ott taldljuk az amerikai kultusz szimbdlumma valt
sarga iskolabuszokat is. Ezek ,militarizalt” valtozatai keril-
tek hadrendbe. A legjellemzdébb tipus a Blue Bird All Ame-
rican TC/2000, amely 54 db, vagy tobb Uléssel berendezve
személyszallitd, hordagyakkal szerelve sebesultszallito val-
tozatban mikddtethets, és a megrendeld igényei szerint
egyéb specidlis berendezéssel is felszerelhet6. A hord-
agyak buszba t6rténé rakodasat megkdnnyiti, hogy a Blue
Bird All American buszok hatso ajtéval is rendelkeznek — ez
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22. abra. Az amerikai haditengerészet Blue Bird buszaba
sebesiilteket helyeznek at egy C 141B Starlifter teherszallité
repiil6gépbdl. A miiveletet megkdnnyiti, hogy az iskolabu-
szok mintajara késziilt jarmii hatso ajtéval is rendelkezik, igy
a kozvetleniil a teherszallitégép rampajahoz allhat. A foté
2003-ban a spanyolorszagi Rota amerikai légibazison késziilt

egyébkeént biztonsagi elbiras is az amerikai iskolabuszok-
nal [19] -, igy példaul a sebesilteket szallitdé teherszallitd
replilégépek rampaihoz tolatva, gyorsan lehet ki- és bera-
kodni (22. dbra). Az amerikai buszt sok allamban rabszalli-
toként is hasznaljak.

A Magyar Honvédség szamara tervezett CURRUS
ARIES 01 jarmi felhasznalasaval kapcsolatos elképzelések
hasonléak az amerikai heder6 Blue Bird All American
TC/2000-es buszainak alkalmazasaihoz.

Teljesen mas szempontok alapjan kozelitette meg a ka-
tonai busz kérdését a francia hadsereg (Forces armées
francaises) az 1970-es évek végén. A tervezék az ACMAT
VLRA (Ateliers de Construction Mécanique de L’Atlantique
Véhicule de Liaison de Reconnaissanceetd’ Appui) 4x4-es
terepjard tehergépkocsi alvazara épitve fejlesztettek ki
egy Osszkerékhajtasu autébuszt [20]. Ez lett az ACMAT
VLRA TPK 432 SB. Az ¢tlet nem egyedi, mert a magyar
Ikarus gyar az ADA (Afrika, Dél-Amerika, Azsia) program-
ban - a 259-es sorozat alkatrészeit felhasznalva — ugyan-
csak készitett tobb terepjaréd buszt, a tesztek azonban
megrekedtek a prototipusoknal [21].

Az ACMAT VLRA TPK a 432 SB-t 28 db Uléssel vagy
6 db hordaggyal, és a feladat szerint egyéb specidlis fel-
szereléssel lehet ellatni. A sebesiiltek ki- és behordasat itt
is hatsé ajtd segiti. Kilon érdekesség, hogy régebben a
civil felhasznalok kozott, a Parizs—Dakar ralirdl tudoésitd uj-
sagirok is ACMAT VLRA TPK 432 SB buszokon utazva ki-
sérték a versenyt [22]. A ,klasszikus” katonai hadmozdula-
tokhoz, szarazféldon valéban az dsszkerékhajtasu jarmu-
vek a legidedlisabbak, az ACMAT VLRA TPK 432 SB-vel
kapcsolatban azonban meg kell jegyezziik, hogy a mozgé-
konysag, a specialis kialakitas, behatarolja méreteit. Eleve
egy konnyl terepjaré alvazan alakitottéak ki, és ezzel a
szallithatd személyek szamat és mas feladatok végrehajta-
sat is limitaltak. Ez a jarmU inkabb egy ,,6szvér midi busz”
a konnyl terepjarok és az autdbuszok kozott. A terepen
megfelelébbek az eleve erre a célra szerkesztett specidlis
jarmuivek, mig az eurdpai hatorszagokban meglévé surd, j6
mindségl utakon az Osszkerékhajtas semmilyen elényt
nem jelent a joval nagyobb méretl és szallitd kapacitasu
katonai alkalmazasu koézuti autdbuszokkal szemben.
Valéjaban maga a francia haderé sem az eurdépai személy-
szdllitasi feladatokra szanta az ACMAT VLRA TPK 432
SB-t, hiszen arra régebben Renault, napjainkban Irisbus-
okat alkalmaz, hanem Kkifejezetten a harmadik vilagbeli
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Miiszaki jellemz6k

Miiszaki adatok

Tipus CURRUS ARIES 01
Valtozat tébbfunkcids modularis rendszerl gépjarma
Hosszusag 12 055 [mm]
Szélesség 2 550 [mm]
Magassag 3 550 [mm]
Szabad magassag a futémdlvek alatt 320 [mm]
Sajat tdmeg 12 981 [kg]
Megengedett hasznos terhelés 5 800 [kq]
Megengedett csomagterhelés 650 [kq]
Megengedett dsszes gordulé tdmeg 19 000 [kq]
Megengedett mellsé tengelyterhelés ('A’) 7 500 [kg]
Megengedett hatsé tengelyterhelés ('B’) 11 500 [kq]

Mells6 nyomtavolsag ('A’)

2 049 (2 121) [mm]

Hatsé nyomtavolsag ('B’)

1 834 (1 915) [mm]

Tengelytavolsag A-B tengely kozott 6 000 [mm]
Mellsé terepszog 7,53 [fok]
Hatso terepszdg 7,8 [fok]
Min. fordulasi kor sugara 24 [m]
Szall. személyek szama a vezetdvel 41 f6
118 km/h

Maximalis sebessége

(elektronikusan 100 km/h-ra korlatozva)

Volvo D8K tipusu EURO 6, soros 6 hengeres kdz6s nyomdcsoves,

Motor leveg6-leveg6 visszah(tésl dizelmotor.
Henger(rtartalom 7 698 cm?

Legnagyobb motorteljesitmény 240 kW / 326 LE (2100 1/min fordulatszamnal)
Nyomaték 1050-1400 Nm / 950-1700 ford/min

Tengelykapcsolo

Egytarcsas, szaraz kivitelli, gyarilag szerelt elektro-pneumatikus vezérléssel.

Sebességvaltd + osztomui

12 sebességfokozatu automata Volvo I-shift rendszer, automata
nyomatékvaltéval.

Mellsé futémdi (A’)

Merev felfliggesztésl (névleges terhelés 7500 kg), Volvo gyartmanyu,
tarcsafékes 2 db hosszanti és 2 db ,,V” elrendezésl lengbkarral,
légrugdzassal, hidraulikus lengéscsillapitassal.

Hatsé futém ('B’)

Merev felfiggesztési (névleges terhelés 11 500 kg), Volvo gyartmanyu,
tarcsafékes 2 db hosszanti és 2 db ,,V” elrendezésUi lengdkarral,
légrugdzassal, hidraulikus lengéscsillapitassal.

Fékberendezés

Uzemi fék: kétkdrds pneumatikus tarcsafékkel szerelt Iégfékberendezés.
ABS és ASR (Wabco) tipusu.
R6gzitéfék: indirekt mikddésd, rugderd-tarolos.

Gumiabroncsok mérete

(gumiabroncs szélesség [mm)]/
gumimagassaganak és szélességének
viszonya/keréktarcsa-atmérs [coll/coll])

295/80 R 22,5

Kormanyberendezés

Hidraulikus szervokormanymd, Volvo TA 565 tipusu 20,4:1 attétel,
ZF tipusu szivattyu, balkormanyos kivitel.

Hatoétavolsag

~ 1000 km

Uzemanyagtartéaly

300 | (2 db 150 I-es tlzel6anyag-tartaly atfolyd rendszerrel 6sszekdtve,
jobb és bal oldali betdltéssel).

Elektromos rendszer

24 V]

Akkumulatorok szama [db]

4

Generator feszliltség/aramerésség

28 [V] /120 [A]
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2. tablazat. A kiilonb6z6 hadseregekben, napjainkban és a kézelmultban alkalmazott autébuszok f6bb technikai adatainak

Nemzetkozi L
o . Amerikai
Gyarto M <0 | M o | M 3 F , 5 konzorcium, E it
nemzet agyarorszag agyarorszag agyarorszag ranciaorszag német -gyesu
. Allamok
megrendelésre
- CURRUS ACMAT VLRA | Irisbus Crossway Blue Bird
Tipus
P lkarus 256 | lkarus E9SM | \pies 01 TPK 432 SB 12M TC/2000
Hosszisag 11 000 [mm] | 12 000 [mm] 12 055 [mm] 7155 [mm] 12 000 [mm] 12 192 [mm]
Szélesség 2500 [mm] 2550 [mm] 2550 [mm] 2200 [mm] 2550 [mm] 2440 [mm]
Max. tdmeg 16 000 [kg] 19 000 [kg] 19 000 [kg] 7810 [kg] 18 000 [kg] 17 000 [kg]
ChDasl.ElreéZIIé Cummins 5.9 L
, YSerato | yolvo D8K koz6s
Raba D 2156 | elrendezésd, .
N EURO 6, soros, Iveco Cursor nyomaocsoves,
HM6U kdzvetlen e tesieg
. 6 hengeres, 8 soros, turbofeltoltésd,
kozvetlen befecskende- e 9
. k6z8s . 6 hengeres, levegd
befecskende- zésU, . . Perkins e tsts s . Y
Motor L, . nyomaocsoves, , turbofeltoltésd, visszahutésu
zésl, soros, 6 hengeres e v dizelmotor W ,
turbofeltoltésd, levegd dizelmotor /
6 hengeres SOros, « . . =
2 e ie A levegé visszahtésu a megrendeld
fekvd turbofeltoltésd, . . . o s
. Y visszahutésU dizelmotor szandéka
dizelmotor levegd , . .
. i dizelmotor szerint mas
visszah(tésu Y ,
) eréforras
dizelmotor
Henger- 10 350 cm? 11 970 cm?® 7698 cm?® 5800 cm?® 7790 cm? 5883 cm?®
{irtartalom cm cm cm cm cm cm
Max. 184 [kW] 260 [kW] 240 [kW] 88 [kW] 243 [kW] 242 kW]
teljesitmény/ (250 LE) (354 LE) (326 LE) (120 LE) (331 LE) (330 LE)
nyomaték 883 [Nm] 1400 [Nm] 1050 [Nm] 827 [Nm]
Maximalis 100 km/h
sebesség 100 km/h 100 km/h 100 km/h (miltiton) 100 km/h ~100 km/h
. ZF Ecomat 6 HP V alt? zattol
Egytarcsas, 604C figgdben 5+1
ZF S6-90U, Mechanikus, | szarazkivitell Verzi6tol 2 fokozatd,
. ) . automatikus, L
mechanikus, | 6+1 fokozatu tengely- fuggdéen , manualis
. e s s . . ... | 6 fokozatu vagy o
Hajtaslanc, 6+1 fokozatu | nyomatékvaltd kapcsold, manualis valto véltozattdl nyomatékvalto
A nyomaték- pneumatikus automata 4+1, vagy 5+1 . g vagy automata
erbatvitel - o ) fliggéen )
valto, rasegitéssel, |-shift fokozattal, 4x4 . Allison AT-545/
e 2 e 2 s .. , manualis .
hatsétengely- | hatsotengely- | nyomatékvaltd, | &sszkerék- L 21a s a megrendeld
o, o, ny o, nyomatékvalto, e
hajtas hajtas hatsotengely- hajtas .y szandéka
s hatsotengely- . .
hajtas iy szerint mas
hajtas .
tipusok
P P 54-72 6
Szallithato . B, B, ; 35-38 6, S
személyek 45 6 43 f6 41 16 28 f6 s (e v?r2|8tol
fuggbéen
SebesitiltszAllito: Atépithetd:
12 hordagy Atépithetd 13 sebesliltszallito,
+ 8 Ul6 beteg; | Uléses ,delux” rabszallito,
Modularitas nincs nincs térzsbusz: kivitelben, nincs vezetési pont.
berendezés | sebeslltszallitd Berendezés:
megrendelés 6 hordagy megrendelés
szerint szerint
f . 2017-tél ”
Gyartas éve 1974-2002 2003-2005 . 1979 2005-té6l 1988-2003
napjainkig
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23. abra. Az ACMAT VLRA TPK 432 SB inkabb egy katonai
terepjaré koncepciodjat testesiti meg. A hatorszagi alkalma-
zas viszonyai kozo6tt alul marad a nagy teherbirasu buszokkal
szemben. A sebesiiltszallito elrendezésnél a hordagyak
elhelyezését itt is hatso ajto segiti

infrastrukturaval rendelkezé afrikai és tengerentuli allomas-
helyeire, ahol ténylegesen ilyen ,terepjaré buszokra” van
szlikség (23. dbra).

VEGsz0

Napjainkban a Magyar Honvédség telijes megujulasanak
lehetlink szemtanui. A magyar jarmdipar reneszanszat éli,
az elmult évtizedekben a buszgyartasban szerzett hatal-
mas szakmai tapasztalat a biztos garancia arra, hogy a

Hazail tikor

honvédség hosszu tavra Uj, korszerd modularis jarmtveket
rendszeresithessen. A magyar tervezés(i és gyartasu
CURRUS ARIES 01 busz z6ldmezds beruhazasban, mun-
kahelyeket és Uj innovaciét adott a hazai jarmitervezésnek
és kutatds-fejlesztésnek.

A vilag nagy hader8iben is alkalmazott autébuszokkal
Osszevetve, kilfoldi példak is igazoljak, hogy a CURRUS
ARIES 01-es jarmU és a modularis rendszerrel kapcsolatos
elképzelések életképesek, és nélklildzhetetlenek egy mo-
dern haderében. Az Uj jarmivek évtizedekre megoldottak a
honvédség kozuti személyszallitassal kapcsolatos felada-
tait, a fejlédés azonban halad, ezzel parhuzamban a kdzle-
kedéssel kapcsolatos Ujitasok sem allnak meg. Mind a civil
életben, mind a honvédségnél mar kutatjak, tanulmanyoz-
zak a jarmUipar U] fejlesztéseit, aminek eredményként
kénnyen lehet, hogy a haderd kdvetkezd generacios autd-
buszai mar hibrid, full-elektromos hajtaslanccal és akar
Onvezetd rendszerekkel fogjak végrehajtani feladataikat.

(A szerzé kdészénetet mond Kelemen Hunornak [HM
CURRUS Zrt. csoportvezetd] és Foéldi Zoltannak [HM
CURRUS Zrt. kereskedelmi osztalyvezetd] a cikk megirdsa-
hoz nyujtott szakmai segitséglikért.)

JEGYZETEK

1 Az NDK Volksarmee buszflottdja — a Varséi Szerzédésnek és a
KGST megallapodasnak megfeleléen — szinte ugyanolyan tipusokkal
rendelkezett, mint a Magyar Néphadsereg: magyar gyartasu Ikarus
kiilénbdzd tipusai és NDK Robur buszok. Az Ujraegyesités utan ezek
a jarmlvek hamar kikoptak a Bundeswehr dllomanyabdl is. (A szerzé.)

V 4
Eletunk

1973-1996

A magyar panceloskepzes torténete

A Zrinyi Kiad6 2019. julius 25-én, Tatan, a magyar harckocsizok napjan mutatta be
Eletiink — A magyar pancélosképzés térténete 1973-1996 ciml kotetet, amelyet Lérincz

Kalman nyugallomanyu vezérezredes ajanl az olvasok figyelmébe. Az emelt szintl
pancélostisztképzés 1973-ban indult. A déntés hatterében elsésorban a tiszti utanpétlas
biztositasa, a képzés mindségi szinvonalanak emelése és a katonai, harcvezet6i készsé-
gek kialakitasa allt. A szerzék — az els6 évfolyamban (1973-1977) végzett tisztek — atélt

élményeiket és kozvetlen tapasztalatikat osztjak meg a téma irant érdekl6dd olvasokkal, adalékot szolgaltatva a késdbbi
torténészi feldolgozashoz is. A kiadvany tényekre alapozva mutatja be a Magyar Néphadsereg pancélos fegyvernemének
alakulatait, az évfolyam katonai palyafutasat meghatarozo féiskolai éveket, az emelt szintli pancélostiszt képzés fontossa-
gat. Az akkori Szolgalati Szabalyzat kifejezetten tiltotta hang-, kép- és egyéb adatrdgzitd eszkdz bevitelét a laktanyaba
(objektumba), digitalis technika még nem Iétezett, ezért analdg, klasszikus fényképezdgépekkel, néhany kivételével fekete-
fehérben, nagyrészt titokban késziltek a felvételek. A gazdag képi dokumentacio és néhany kdnnyedebb torténet leirasa
érdekes betekintést nyujt a '70-es évek katonai életébe. A kotet megirasakor a Magyar Honvédségben mar megkezdddtek
a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében megvaldsuld fejlesztések. Folyamatban van a pancélos
fegyvernem Ujjaszervezése, Uj eszkdzokkel torténd ellatésa, a szakemberek kiképzésének egy Uj, magasabb szintl és
korszer( elvek szerinti megvaldsitasa, amely a pancélos fegyvernem szebb napjait hozhatja el, tovabba hasznos informa-
ciokkal szolgalhat az Uj pancélosparancsnoki nemzedék részére. A kotet hadtdrténeti és haditechnikai szempontbdl is
kordokumentum, amely a tényadatok mellett a Magyar Néphadsereg hétkdznapi életébdl is felvillant néhany érdekességet.

A Zrinyi Kiadé altal megjelentetett, szamos fotéval és dokumentummal illusztralt, puha kotésii kétet terjedelme
280 oldal. 5600 Ft-os aron kaphato a kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiadotdl is, 25%-0s helyszini
kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.. 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmazrinyi.hu) llletve a
http://shop.hmzrinyi.hu/eletunk-a-magyar-panceloskepzes-tortenete-1973-1996-604 weboldalon, 2020. 10. 22.
- 2020. 12. 17. kdz6tt, 40%-0s kedvezménnyel. (F.K.F.)
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Zrinyi-Ujvar kutatdsa a hadirégészet

eszkozeivel

MODSZERTANI FOGALMAK

A kutatasi tertletnek mind a nemzetkdzi, mind a hazai
szakirodalomban tobbféle elnevezése eléfordul. Az angol
military archaeology kifejezés felel meg leginkabb a hadiré-
gészetnek. A battlefield archaeology tartalmat a csatatér-
kutatas és a hadszintérkutatas fedi le, azonban figyelembe
véve, hogy a csatatér és a hadszintér nem azonos fogalmat
takarnak, célszer(ibb a harctérkutatas kifejezés hasznalata.

A hadirégészeti kutatasok cél és alkalmazott mddszerek

szerinti megklldnbdztetése:

— A hadtorténelmi terepelemzés a forrasok alapjan az
esemeények és objektumok helyét, a terep egykori alla-
potat és a katonai tevékenységre gyakorolt hatasat
igyekszik rekonstrualni.

— A hadisirkutatds a rendelkezésre allo forrasok alapjan,
az elhunyt katonak sirjainak, maradvanyainak lokaliza-
lasat, a sirok feltarasat és az ott tapasztalt jelenségek
értelmezését, valamint a csontmaradvanyok antropo-
|6giai vizsgalatat végzi.

— A roncskutatas jarmlvek és nehézfegyverek maradva-
nyaival foglalkozik (jarmironcs és fegyverroncs).
A kettd kozott nem hdzhato éles hatarvonal, de rende-
z6 elvként elfogadhatd, hogy a katonai jarmiveknek
személyzete van, tehat embereket szallit, a harcjarmu-
vek pedig ezen felll még fegyverzettel is rendelkeznek.
A jarmUroncsoknal megklldnbdztetink vizi, szarazfol-
di és légi jarmUveket.

— A létesitménykutatds, a hadtérténelem szempontjabol
értékes informaciét tartalmazé épitett emlékeket vizs-
galja. Az egyik csoport az allando épitmények alkotjak,
amelyek szilard anyagokbdl, tartés hasznélatra készUil-
nek (varak, er6dok, laktanyak, raktarak, repuléterek,
katonai temet6k, emlékmivek). A masik csoportba a

tabori épitmények tartoznak, amelyeket egy adott ka-
tonai feladat végrehajtasa soran készitenek (erédité-
sek, sancok, katonai taborok).

— A harctérkutatas soran, konkrét események — rendsze-
rint 6sszecsapasok — nyomait kutatjuk annak érdeké-
ben, hogy a pontos helyszint meghatarozzuk és a tar-
gyak eloszlasa és tipusa alapjan kovetkeztetéseket
vonjunk le a torténésekre vonatkozéan. Az eseményre-
konstrukcié szempontjabdl elsédlegesen azokat a tar-
gyakat kell figyelembe venni, amelyek nagy val6szind-
séggel a harc soran a legnagyobb tomegben szérdéd-
tak el, és a zsakmanygyUjték szamara nem jelentettek
értéket. Ezek altalaban a kilénbdz6 |6vedékek, tol-
tényalkatrészek. A leletanyag eloszlasanak grafikus
megjelenitése, a targyak elemzése soran nyert adatok-
kal kiegészitve alkotja az esemény leletmintazatat,
amely alapjan rekonstrualhaté az 6sszecsapas [1].

HADIREGESZET A TUDOMANYOS ELETBEN

A modern hadirégészet — ezen bellil a harctérkutatas — kez-
detének a Little Bighorn-i csatatéren, 1983-ban megkez-
dett kutatasokat tekinthetjik. A Richard Alan Fox és Doug-
las D. Scott altal vezetett kutatas kiterjedt az 1876-os
csatdban elesettek sirjainak régészeti feltarasara, valamint
a terep mlszeres atvizsgalasara. Utdbbiba amatér fémke-
res@ kutatokat is bevontak, akik képesek voltak a nagy ki-
terjedésU terlileten megkeresni az ésszecsapas soran el-
szorddott apréd fémtargyakat. A leletanyag elemzésébe
neves torvényszéki antropoldgusok, fegyverszakértok, tor-
ténészek is bekapcsolddtak [2].

Hazankban a hadtorténelmi célu terepkutatasok elézmé-
nyei a 19. szazad kdzepéig nyulnak vissza, amikor a Ma-

(SSZEFOGLALAS: A hadirégészet a hadtorténelem segédtudomanya, amely
a terepkutatds soran elsdsorban a torténeti régészet szemléletének megfele-
l6en, a levéltari forrasokon alapulé hadtorténeti rekonstrukciok alapjan
megfogalmazott kérdésekre keres valaszt. A hadtorténelmi forraskritika egy
eszkozének is tekinthetjlik, azonban a célirdnyos kutatasok soran — a termé-
szettudomany eszkozrendszerét alkalmazva —, képes Uj informacick, tehat Uj
forrascsoport feltdrasdra, azonban ezek értelmezése csak az irott forrasok
tiikrében adhat tudomanyos értékii eredményt. A szerz6k tanulmanyukban
Zrinyi-Ujvar feltarasanak példajan keresztiil mutatjak be azt az eszkdzrend-
szert és modszertant, amelyek hasznalataval hozzéjarultak Zrinyi Miklos
orokségének megdrzéséhez.

KULCSSZAVAK: hadirégészet, fémkeresd miiszerek, Zrinyi-Ujvar, anyagvizs-
galat, jellové mozsar

ABSTRACT: Military archaeology, as a discipline of military history and in
accordance with a historical archaeology approach, aims to answer ques-
tions through field survey that are based on historical reconstructions from
the relevant archives. It may be considered as a source criticism tool for
military historians when, in case of targeted research, and by applying the
means of natural science, battlefield archaeology is able to provide new sets
of information too. On the other hand, scientific results may only be achieved
once these findings are interpreted in the light of written sources. This article
aims to present, through the example of Novi Zrin, a set of tools and method-
ology that contribute to the preservation of the Miklds Zrinyi heritage.
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gyar Orvosok és Természetvizsgalok Egyestilete rendsze-
res terepbejarasokat tartott a magyar hadtorténelem neve-
zetes csataterein. A rendezvényeken a kor kiemelkedd
hadtdrténészei ismertették az ott lezajlott dsszecsapaso-
kat. 1845. augusztus 9-én példaul a mohacsi csatatéren
Kiss Karoly katonatiszt, hadtudos, hadtérténész, az MTA
tagja tartott el6adast a csatardl. [3] Az 1920-as évek maso-
dik felében Stein Aurél Kelet-kutatd, az MTA tiszteleti tagja
Nagy Sandor azsiai hadjaratanak nyomait kutatta fel, ami-
vel kivivta az eurdpai tudomanyos kordk elismerését is [4].

Az els6 vilaghaboru utan, hazankban jelentds figyelmet
kapott a magyar hadtdrténelmi mult emlékeinek kutatasa
és bemutatasa. Agghdzy Kamil magyar kirdlyi ezredes,
katonai szakird, hadtorténész meghatarozé szerepet jat-
szott a hadtdrténelmi kutatasok tudomanyos alapvonalai-
nak meghatarozasaban. Komplex kutatoi szemléletét leg-
inkabb a Budavar 1849-es ostromardl irt kdnyve tikrozi [5].
A modern hadirégészet lIényege, hogy a hadtorténelmi ku-
tatés alapjat jelentd informaciok elsédleges forrasai a do-
kumentumok, amelyek az emberi gondolatot érzik. A masik
csoportot a targyak jelentik. Ezek tiikrében rekonstrualhato
a mult, azonban az esemény megjelenitése csak a hiteles
helyszinre vetitve lehetséges, ami sziikségessé teszi a mult-
béli allapotok rekonstrualasat. Agghazy szemlélete jelentds
hatassal volt a Hadtorténeti Muzeum kutatdinak tevékeny-
ségére is, akik terepkutatasokat kezdeményeztek, vagy ré-
gészeti feltardsban vettek részt. Jelen voltak a budavari
féldmunkaknal, ahol egy torok bronzagyu is elbkerdlt.

A csataterek kutatasanal elsésorban a terepbejaras, infor-
maciogyljtés és az esetleges tdmegsirok feltarasa kapott
hangsulyt. A magyar hadtodrténelem leghiresebb csataterén,
a mohdcsi sikon a csata 400. évforduléjan kezdddtek tudo-
manyos igényl kutatasok. Gergely Endre, a Hadtorténeti
Muzeum munkatdrsa terepbejarasokat és asatasokat vég-
zett az emlitett terlileten, de faradozasa nem hozott ered-
ményt [6]. 1959-t6l Papp Laszld, a pécsi Janus Pannonius
Muzeum régésze folytatta a terepbejarasokat, amelyek
eredményeként azonositotta a tdmegsirok helyszinét [7].

A hazai hadirégészet aktiv terllete a varkutatds. Ennek
latvanyos eredménye Bajcsavar feltarasa, amely a torténe-
ti régészet sikeres példaja, ugyanis az asatas soran észlelt
jelenségek értelmezése a torténészek altal felkutatott do-
kumentumoknak volt kodszonhetd. [8] Megkezdédott az
legujabb kori eréditések vizsgalata is. Szabd Jozsef Janos
kozel egy évtizeden keresztll, rendszeresen vezetett expe-
diciokat a Keleti-Karpatokba, hogy az 1941-42-ben éplilt
Arpad-vonal maradvanyait felmérje és megismerje a védel-
mi vonal torténetét [9].

Az 1980-as évek kozepén indult fejlédésnek a magyar
roncskutatas. Toth Ferenc és munkatarsai a repiléroncsok
felkutatédsaban és kiemelésében értek el szép sikereket.
2007-ben megalakult a Magyar Roncskutaték Egyestlete,
amely a hazai harcjarmi- és repulégéproncsok felkutatasat
és atvizsgalasat végzi. A magyar kdnnylbuvarok legjelentd-
sebb roncskutaté véllalkozasa az ezredforduldon a Szent
Istvan csatahajé lokalizalasa volt az Adriai-tengeren. A me-
rllés soran rogzitett megfigyeléseik nagyban modositottak a
csatahajé 1918-ban tortént pusztuldsaval kapcsolatos ko-
rabbi nézeteket [10].

2002-ben megalakult a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag
Csata- és Hadszintérkutatd Szakosztalya, amelynek tagjai a
magyarorszagi helyszinek mellett rendszeres kutatasokat
folytatnak az elsd vilaghaborus Isonzo-front szlovén és olasz
harcterein. 2003-ban a Hadtorténelmi Kézlemények cim(i fo-
lydirat a ,Csata- és hadszintérkutatas” rovattal bévilt. 2006-
ban dr. Hollo Jdzsef altdbornagy, a HM Hadtérténeti Intézet
és Muzeum (HIM) féigazgatojaként jelentSs 1épést tett a ma-
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gyar hadirégészet fejlesztése érdekében, amikor a mizeum
szervezetében létrehozta a Hadirégész, Hadszintérkutatd és
Hagyomanyérzé osztalyt, amelynek alapfeladata a hadtorté-
nelmi terepkutatasok végrehajtasa volt. 2011-ben a HM HIM
atszervezése miatt az osztalyt megszlintették.

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, késébb Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem hadirégész munkacsoportja
2006 ota folytat hadtérténelmi targyu terepkutatasokat.
Kezdettdl fogva szervezi és vezeti a Zrinyi-Ujvar védelmi
|étesitményeit és az 1664-es ostrom nyomait feltard terep-
kutatasokat. Részt vallalt a muhi csatatér és a Mohacsi
Torténelmi Emlékhely tertletén folyd vizsgalatokban és
mérésekben. Komarom térségében az 1848-49-es sza-
badsagharc emlékhelyeit, valamint Esztergom és Buda-
pest terlletén az Osztrak-Magyar Monarchia korabdl
szarmazd katonai létesitmények lokalizalasat, és helyszini
atvizsgalasat végezte el.

A TORTENELMI MULT KUTATASA

A természet a civilizacidk altal hatrahagyott terlleteken az
id6 mulasaval egyre inkabb igyekszik elrejteni az emberi
tevékenységek, a térténelem nyomait, és az egymast kove-
t6 tarsadalmak is romboltak, illetve pusztitottak a megel6-
z6 korszakok 0Orokségét. Nem csoda, hogy a mdultunk
megismerését végzé szakembereknek egyre nehezebb
dolga van akkor, amikor kilénb6z§ irott forrasok alapjan
prébaljak egy torténelmi esemény, illetve helyszin minél
pontosabb rekonstrukciojat elvégezni. Ez utdbbi probléma
fokozottan jelentkezik a hadirégészet, illetve csata- és had-
szintérkutatas soran, olyan teriileteken, amelyeket a termé-
szet az elmult évszazadok, esetleg évezredek soran mar
teljesen visszahoditott. )

Ez a jelenség figyelhet6 meg Zrinyi-Ujvar esetében is,
ahol a var 1664-es ostromat és elfoglalasat kévetéen, a
t6rokok a colopdkkel erdsitett foldvar falait és épuleteit le-
romboltak, felgyujtottak, kutjat betemették. Az eltemetett
mult emlékein az évtizedek soran gazdag névényi vegeta-
cio vert gyokeret, mig a térékdk felvonulasi terlletének egy
jelent8s része mez6égazdasagi mivelés ala kertilt. Az 1950-
es években a terlileten zajlé hatarvédelmi eréditési munka-
latok jelentésen megbolygattak a var kdrnyezetét. A kuta-
tasok megkezdésének idépontjaban mar ismét a természet
volt az ur, és a varnak semmilyen szemmel lathatdo nyoma
nem maradt, igy Ujra meg Ujra fellangolt a vita a kéltd, had-
vezér és hadtudos Zrinyi Miklos hdstettének helyszinérdl.

Ebben a helyzetben a kutatok a korszer( eszkdzoket és
eljarasokat hivhatjak segitségll. Az irott torténeti forrasok
és a kilonbozd korszakokban készilt térképek elemzése
alapjan feltételeztik, hogy a helyszint kdzvetlendl a horvat

1. abra. Zrinyi-Ujvar elhelyezkedése (Szerz6i szerkesztés)
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hatar mellett, a mai Belezna és Ortilos
kozségek, azaz Zala és Somogy megye
hataran elteril6 természetvédelmi teri-
leten kell keresnink. Ez utdbbi tény
miatt torekednink Kkellett arra, hogy
olyan technikdkat vegylnk igénybe,
amelyek egyaltalan nem, vagy minima-
lis mértékben igénylik a kdrnyezet, illet-
ve a talaj bolygatasat. Végll a Mura bal A)
partjan, a Szent Mihdly-hegy északi
nyulvanyaban talaltuk meg az elsé nyo-
mokat (7. dbra).

ALKALMAZOTT TECHNIKAK ES MODSZEREK

A vizsgalatokat a kutatas kezdeti sza-
kaszaban a t6rokok felvonulasi teriileté-
re és az ostrom helyszinére koncentral-
tuk, fémkeresék (2. abra) segitségével
kutatva. Ezek az eszk6z6k — megfeleld
felkésziltség, optimalis bedllitdsok és
modszerek esetén — alkalmasak arra,
hogy a fold felszine alatt, kilénbdzd
mélységekben elhelyezkedd fémtar- B)
gyak pontos helyét meghatarozzak.

A mdlszer funkciéitol figgéen arra is
képes, hogy megbecsiilje a targy alap-
anyagat, nagysagat, az elhelyezkedés
mélységét. Ez lehetévé teszi, hogy mar a targy kiasasat
megel6zéen kovetkeztetni tudjunk a varhatd eredményre.
Esetlinkben a vizsgalt helyszin egy ostromterllet volt, igy
alapvetéen muskéta-, illetve agyugolydk, repeszek felszin-
re kerllésére lehetett szamitani, amelyek pontos elhelyez-
kedését, valamint orientacidjat (pl. becsapddas feltétele-
zett iranya) egy térképi adatbazisban rogzitve, majd ké-
s6bb elemezve, értékes informaciokhoz juthattunk.

A kutatdsok soran a fémkeresdknek tobb tipusat is
igénybe vettik. Nagyobb teriilet elézetes atvizsgalasat
keretantennaval (mélykeresd fej) felszerelt, kalibralt Lorenz
Deepmax X6 fémdetektorral végeztiik, ami szamos funkci-
ot és beallitasi lehetéséget kinal komolyabb elméleti isme-
retekkel rendelkezd professzionalis felhasznalok szamara.
A mlszer altal szolgaltatott, GPS-koordinatak segitségével
meghatarozott kisebb keresési teriileten belll, a targyak
pontos helyének behatarolasat tébbnyire kiilonb6zd kere-
séfejjel felszerelt Garrett GTI 2500-as mUszerrel végeztik.
A feltaras soran a Garrett Pro-Pointer || marokdetektort
vettlk igénybe a targyak megtaldlasa érdekében [11].

2, abra. Fémkeresék hasznalata Zrinyi-Ujvarnal

3. abra. A) A terep szisztematikus atvizsgalasa keretantennaval felszerelt
miiszerrel, valamint B) egy felmérés eredménye (Szerzdi szerkesztés)

A szisztematikus atvizsgalashoz (3. dbra) keresési savo-
kat jeloltink ki ugy, hogy azok hatarvonalan a keresés
soran a keret kis mértékben atnyuljon (atlapolas) az infor-
maciovesztés elkerilése érdekében. A mérés megkezdése
elétt a miiszeren elvégeztik a kalibralasi folyamatot a fém-
szennyez8déstdl és céltargytdl mentes (el6zetesen kézi
keres@vel atvizsgalt) teriilet f6l6tt. A keresési folyamat elin-
ditasat kovetéen a kijelolt savok folott, a felszinnel parhu-
zamosan, azonos magassagban (ezt a terep mindsége és
az aljndvényzet befolyasolta) és sebességgel mozgattuk a
keretet, majd rogzitettlik a mérési eredményeket minden
sav végeén. A szoftver a feldolgozas soran, a csatlakozta-
tott GPS-vevd altal szolgaltatott adatok alapjan — a mérés
lezarasat és az eredmények szamitégépre masolasat kdve-
t6en — ennek kdszdnhet8en az egyes savokbdl gydjtott
adatokat helyesen tudta Osszeilleszteni. Az igy kapott ab-
rakon (2D, illetve 3D diagramok) az egyszin( hattérbdl do-
minansan kiemelkednek a fémtargyak altal okozott elektro-
magneses anomaliak, amelyek atvizsgalt terlleten bellli
relativ pozicidja igy egyértelmlen meghatarozhaté. llyen

eredményre akkor jutunk, ha a mdszert ugy-
nevezett feltérképezd Uzemmoddban hasz-

naljuk, amikor az eszkdz egy mérési szek-
vencia szerint dllitja be sajat paramétereit
(érzékenység, talajkiegyenlités, késleltetés).
A mUszer felderit6 lizemmaddban kilénbo-
z6 mérdfejekkel (pl. kettés D szondaval),
vagy akar a korabban emlitett keretantenna-
val is hasznalhato a targyak pontos helyének
(vizszintes pozicidjanak) meghatarozasara,
mélységének és anyaganak megbecslésére
is. Ezekkel a képességekkel mar rendelkezik
az altalunk hasznalt GTlI 2500-as eszko6z is,
amelyet az érzékelt elektromagneses ano-
maliakon belll a targyak pontos helyének
meghatarozasahoz hasznaltunk. A marok-
muszerek (pointerek) az el6bb emlitett esz-
kozoknél Iényegesen kisebb érzékenységgel
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rendelkeznek, igy azok alapvetéen a feltaras soran asott
kutatogddron bellli tajekozodast, vagy a kiemelt féldben a
kisebb méretl céltargyak felderitését teszik lehetéveé [11].

A femkeres6k miikddésének fizikai alapjait a Maxwell-
egyenletek foglaljak rendszerbe. Altalanossagban ezek az
eszkdzok a masodlagos indukcio detektalasanak elvén mu-
koédnek, amelynek Iényege, hogy valamilyen radiéfrekvenci-
as jellel (idében valtakozé aram) gerjesztliink egy tekercset
(antennat), amelynek hatasara a gerjeszté arammal azonos
frekvenciaju magneses tér (primer) alakul ki annak kérnyeze-
tében az Ampére-tdrvény (Maxwell I.) értelmében. Amennyi-
ben ebbe a valtakozé magneses térbe j6 vezetbképességgel
rendelkezd (fém) céltargy kerll, abban — a Faraday térvény
értelmében - feszlltség indukalédik. A fesziiltség hatasara
megindul a téltéshordozék aramlasa is, amely azonban egy
masodlagos (szekunder) magneses teret gerjeszt korllotte.
Ez Lenz torvénye értelmében lerontani igyekszik az 6t létre-
hozo6 primer elektromagneses tér hatasat. Az utébbi két je-
lenséget foglalja ssze Maxwell Il. térvénye. A szekunder tér
nagysaga fligg a vizsgaldjel (primer mezd) frekvenciajatol és
a kisugarzott teljesitménytdl, a mérészonda hullamhossza-
hoz képest viszonyitott fizikai méretétdl, illetve ezzel 6ssze-
flggésben az iranykarakterisztikajatol, a céltargy alapanya-
ganak vezetbképességétdl, valamint a kereséfejtél mért ta-
volsagatdl (meélység) és térbeli orientaciojatdl, tovabba ter-
mészetesen a talaj dsszetételétdl és pillanatnyi allapotatdl
(pl. nedvességtartalom) (4. abra).

A fémkeresé mikodése soran fellépd fizikai jelenségekre
tovabba még egy tényezd hat. Ez a kereséfejnek a foldfel-
szinnel parhuzamos mozgasa, amely szintén befolyasolja
az abban elhelyezkedd vevéhurok (antenna) kimenetén
megjelend radidfrekvencias jel nagysagat. Annak fliggvé-
nyében, hogy a vizsgalojel folytonos, vagy impulzusszerd,
illetve hogy a kisugarzott és a vett jel miképp kertl felhasz-
nalasra a detekcio soran, azaz milyen jelfeldolgozasi eljara-
sokat alkalmazunk a céltargy felderitése érdekében, tébb-
féle (pl. VLF'-savu, masodlagos indukcié elvén m(ikods;
impulzus indukcids — PI?; vagy interferenciamérésen alapu-
16 - BFO?® muikodési elvet is megkililonbdztethetliink [12].

Fémkeresdink segitségével szamos foldre hullott és be-
csapddott muskétagolydt, illetve agyugolydt és bombare-
peszt taldltunk, amelyeknek kdszdnhetéen tdébbek kozott
azonositani tudtuk az &gyualldsokat. Egy becsapodott
agyugolyoé segitségével megtalaltuk az eredeti varfal erési-
tésére hasznadlt coloprendszer egy szakaszat is.

A fémkeres6k alapvetéen fémbdl készilt, vagy fémtartal-
mu targyak felkutatasara hasznalhaték, azonban nem al-
kalmasak a féld alatt 1évé egyéb objektumok, képzédmé-
nyek, vagy akar holttestek, emberi maradvanyok kimutata-
sdara. Ezért kdvetkez6 Iépésként kiilonbdzd geofizikai kuta-
tasi modszereket alkalmaztunk annak érdekében, hogy az
erédrél tovabbi informaciokhoz jussunk. Két fontos objek-
tum, amelyek létezését az irott forrasok emlitik, de felderi-
tésiikhdz a korabbi keresési mddszerek (talajfuras és kuta-
toarok asasa) nem vezettek eredményre, az ugynevezett
,SOtét kapu”, illetve a var kutja. Ezek felkutatasara a talaj-
radar (GPR® alkalmazasa jelentett hatékony megoldast
(5. abra).

Az ilyen eszkdzok a fémkeres6khdz hasonldan a radié-
frekvencias spektrumot hasznaljak mikoédésik soran (jel-
lemz&en a 25 MHz-t8l 2 GHz-ig terjedd tartomanyban) és
ugyanugy egy ado- és egy vevOegységet, valamint az
azokhoz kapcsolodoé antennakat tartalmaznak. Az addan-
tenna altal kisugarzott elektromagneses impulzus mélyen
hatol a talajba, majd a kiilonbdz8 térésmutatdju rétegek
hatarardl visszaverédik. A terjedés soran csillapodott hulla-
mot a vevéantenna alakitja vissza elektromos jellé és to-

Haditechnika-torténet

4. abra. Fémkeresdk egyszeriisitett miikodése*

vabbitja azt a vevéegységnek. A hullamok talajban térténé
terjedését, valamint az objektumrdl térténd visszaverédé-
sét a kdzegek fajlagos vezetOképessége, relativ permitti-
vitasa (dielektromos allandd) és permeabilitasa (magneses
atbocsato képessége) egyarant befolyasolja. A kisugarzott
és reflektalodott jelek 6sszehasonitasaval a jelfeldolgozast
végzd szamitdogép képes megjeleniteni foldfelszin alatti
anomaliakat, a kdrnyezd talajszerkezettdl vald eltéréseket,
amelyet okozhatnak példaul éplletek maradvanyai, tar-
gyak, Uregek, vagy betdltédések [13]. Az Uzemi frekvencia
ebben az esetben is alapjaiban hatarozza meg a detekcio
kildnbdz8 hatarértékeit (mélység, méret).

Régészeti célu igénybevétel soran, nagyobb mélységek
esetén a kulénb6z6 talajtipusok csillapitasi tulajdonsagai
miatt a 400 MHz-ig terjed6 tartomanyt alkalmazzak, ami
10-25 méterig lehet hatasos, mig a felszinhez kozeli (1-2 m)
vizsgalatokhoz megfeleld valasztas lehet a 400 MHz - 2 GHz
kozotti sav, ami Iényegesen nagyobb felbontast tesz lehe-
tévé. A vizsgalatokat egy-egy mélységre elvégezve 2D-s,
mig a kildnbdzd mélységrdl készitett felvételek Osszeil-
lesztésével 3D-s képet kaphatunk [11].
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1 Very Low Frequency — nagyon alacsony frekvencia (3-30 kHz).
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3 Beat-Frequency Oscillator — keverd oszcillator.

4 https://www.femdetektor.com/custom/femdetektor/image/data/
product/Garrett%20kieg%C3%A9sz% C3%ADt%C5%91k/
Keres%C5%91fej/garrett_proformance_dd_22x28cm_keresomezo.
ipg (Letoltés ideje: 2020. 7. 7.). https://cdn.instructables.com/F7G/
DN32/J5IGOFD7/F7GDN32J5IGOFD7.LARGE.jpg?auto=webp&frame
=1&width=1024&fit=bounds (Letoltés ideje: 2020. 7. 7.).

5 Ground Penetrating Radar - foldradar, talajradar.

6 http://www.radarteam.se/COBRA_WIRELESS_GPR_web.pdf
(Letoltés ideje: 2020. 7. 9.).
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Séregi Zoltan*
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7. abra. A 3. honvéd kerékparos szazad oszlopban,
1916., Kisrakos (Fot6: HM HIM, 87.77)

A Magyar Kiralyi Honveédség elso
kerékparos csapatai me==

A tanulmany |. része 1897-t6l, a kerékparosokra vonatkozé
elsd ismert dokumentalt adattdl tekintette at a Magyar Kira-
lyi Honvédségben alkalmazott kerékparos csapatok olt6zé-
két, felszerelését és kiképzési szabalyzatat, illetve felallita-
suk és szervezetszer(i alkalmazasuk kialakulasat, valamint
a vellk szemben tamasztott kovetelményeket. A 2. rész a
hadrendbe Aallitott 1909M Steyr gyartmanyu kerékpar md-
szaki leirasat, és a betegszallitd tipus paramétereit adja
koézre, majd vazlatosan ismerteti a vilaghaboruban részt
vevd honvéd kerékparos alakulatok szerepét.

A 1909 M STEYR GYARTMANYU OSSZECSUKHATO KEREKPAR
FGBB ADATAI

Vdz: a hajtétengely k6zéppontjatol a nyeregvas felsé szélé-
ig mérve 500 mm magas, 2 csukldja van az 6sszekapcso-
lashoz, csukasziirkére zomancoztak.

Kerekek: 28” atmérdjliek, fuvott gumiabronccsal, sziirké-
re zomancozott acélabroncsokkal és kill6kkel.

Agyak: mind az els6, mind a hatsé kerék részére tomor
acélrudbdl gyartva, csereszabatosak, a hatsé kerék tenge-

8. abra. Kerékparos kiképzés, 1916., Kisrakos (Foté: HM HIM,
107934)

* ORCID: 0000-0003-0222-3470

DOI: 10.23713/HT.54.6.14

9. abra. 1909. mintaju katonai kerékpar (Foté a szerzé
gyUljteményébdl)

lye megfelel6 nagysagu csavarmenetes, hogy szilikség
esetén az elsd kerékben is hasznalhaté legyen.

Villa: patké alaki Mannesmann-csébdl vont fejjel és erés
csovekbdl vont hiivelyekkel.

Kormdny: kissé el6re hajlo, szarufogantyukkal rendelke-
zik, 0sszehajthatd. A feszitécsavar az 6sszehajtdkészilék
alatt a kormanyfejben talalhatoé.

Fék: kozdnséges fék, amely az elsd keréken fékez. A fék-
emeltyl a fékrudra hajlé kanal alaku fejjel rendelkezik.

Nyereg: B. A. L. nyereg, 9-es szamu, erds, nikkelezett
rugokkal.

Szerszamtaska: szlrke vitorlavaszonbdl készilt. A taska-
ban a rendes felszereléshez tartozd szivattyu, az dsszes
csapagy, konusz, csavar és anyacsavarokhoz valé egyete-
mes kulcs, a javitdszerek doboza, valamint esetleges tarta-
Iékrészek talalhatok.

Zomancozas: a vaz, az elsé kerék, az abroncsok és kiil-
I6k csukaszirke szinre emaillirozottak.®

Barnitas: a kerékpar eredetileg fényezett alkatrészei (a
kormanyrud, a fék, a hajtékarok, a lanckerekek, az agyak,
a csavarok és anyacsavarok) barnitott arnyalatot kaptak.
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Osszehajté-késziilék: a kerékpar vazanak felsé és alsd
Osszekotécsdven egy-egy csuklo helyezkedik el, amelynek
kinyitasa utan a vaz 6sszehajthatéva valik. Hasonlé szerke-
zetl a kormanyrud fejénél levd készulék is. A nyeregvas-
cs6 oldalan egy kamp6 talalhatd, amely a kerékpar 0ssze-
hajtasakor a vaz fején levé gylribe kapcsolando.

Hordkésziilék: a vaz nyeregvascsé jobb oldalara a hord-
szij kengyeleket, bal oldalara pedig a kenderbdl késziilt,
kénnyen megfeszitheté hordozddvet szerelték fel. Mindkét
hordszij hajtas kdzben a vaz fels6 csdvén lévd csatba
akasztando. A bal oldali hatso villacsdvon és a tdmaszcso-
vOn egy-egy karikat rogzitettek, amelybe — felmalhazas
esetén — a hordszijak kapcsolandok be.

A kerékpdrlampa: Riemann-féle Germania olajlampa,
amely er6s fénnyel vilagit. A vilagité anyag 4 rész tiszta
repceolaj, és egy rész petroleum keveréke.

A szazadparancsnok kerékparjan még egy cyclométert
(kilométermutato) is felszereltek. Minden tiszti kerékpart
ezenkivul ellattak jelzdkirttel is. Egy-egy szolgalati kerék-
par a kincstar szamara 198 koronaba kertilt.

A BETEGSZALLITO KEREKPAR

A kerékparos szazadnak két betegszallitd kerékparja volt,
amelyeket a gyakorlatok idGtartamara a Voroskereszt'”
bocsatott rendelkezéslikre. Ezeken a kerékparokon menet
kézben a szazad sebesUltvivéi hajtottak. Amikor a szazad
tlzharchoz fejlédott, akkor ezeket a kerékparokat taliga-
szerl hordagyakka alakitottak at. J6 utakon, kemény, sima
talajon a sebesitiltszallitasnak masik médjat is gyakoroltak,
ilyen esetekben a hordagy végét egy k6zdnséges szolgala-
ti kerékpar nyeregvasahoz csatoltak, és a sebesiiltet von-
tatva szallitottak.

A MOTORKEREKPAROK

A szazadhoz beosztott 4 db motorkerékpar a graz-i Puch
cég gyaraban készilt. Mindegyik motor kéthengeres, 7 LE-s
jarmd volt és ,,mellékkocsi”’-t (oldalkocsit) is csatoltak hozza.
Egy-egy jarmU a kincstarnak darabonként 2076 koronajaba
kerllt. A motorok vezetésére a Puch-cég, az 1. honvéd gya-
logezred tényleges allomanyabdl 4 embert képzett ki. Eze-
ket a jarmiveket kildnféle célokra alkalmaztak:

a) mindegyik mellékkocsin egy géppuskairanyzo (lt,
kezében egy géppuskaval. (A |8szerkezel6 katona
rendes szolgalati kerékparon kdvette.)

b) mindegyik mellékkocsin egy kerékparjavitdé mlsze-
rész Ult, kezében egy dsszehajtott tartalékkerékparral.
(Ha egy ember a gépe miatt a szazadbdl elmaradt, az
egyik muszerész leadott neki egy tartalékkerékpart, a
sérilt kerékpart pedig a helyszinen kijavitotta és a
motorral a szazad utan felzarkézott.)

¢) a motorokat kildéncszolgalatra is alkalmaztak.

A GEPKOCSIK

A kerékparos szazadhoz vonatjarmiként négy Cson-
ka 16 LE tipusu 2 m3-es postakdzvetitd gépkocsit osztot-
tak be. Ezeket a jarmlveket a budapesti posta- és
tavirdigazgatdsag bocsatotta az I. kerileti parancsnok-
sag rendelkezésére. Gépkocsivezetdként fegyvergyakor-
latra kotelezett postas gépkocsivezetdket alkalmaztak,
akiknek a teljesitett szolgalatot beszamitottak fegyve-
res gyakorlatnak. Polgari fizetéstikon kivil szakaszve-
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zetbi zsoldban és egyéb legénységi illetményben része-
sultek.

Minden gépkocsi tetejére felmalhaztak egy-egy szakasz
legénységének a hatbdérondjeit és kdpenyeit, majd a cso-
magokat satorlapokkal takartak le.

A gépkocsi belsejébe 1 db kdtszert tartalmazo bérond és
1 db orvosi szereléktaska kerult, valamint néhany tartalék-
kerékpar, javitd szerszamok, kerékpar-pétalkatrészek,
puskahoz valo tartaléklészerek, tiszti és egyéb poggyasz,
valamint egy-egy géppuska a hozzatartozd 18szerrel.

A gépkocsivezetd labanal helyeztek el egy fézéladat,
amelyben uUtkézben a szakasz szamara féztek. A gépko-
csik ily médon helyettesitették a 18szer-, konyha-, szer-
szam- és malhakocsikat.'®

A kerékparos-szazad 1910. augusztus 17-tél 31-ig Bu-
dapest kornyékén gyakorlatozott, szeptember 1-10-ig
pedig a hadosztalygyakorlatokon és a cs. és kir. 15. had-
osztallyal tartott egyiittes gyakorlaton vett részt.

Altalaban a kdvetkez6 feladatokat hajtottak végre:

— vizvalaszté nyereg megszallasa és tartasa;

— széles erd66vbdl kibontakozas biztositasa;

— a f6écsapat fejlédéséhez tampontul szilkséges magas-

lat gyors elfoglalasa;

— az ellenség oldalaba valo mikddés;

— kozlekedd vonalak, utcsomopontok lezarasa;

— a visszavonulé ellenséggel az 6sszekottetés fenntarta-

sa, éjjelez korleteinek felderitése;

— felderités 6nalléan, mint felderité kulénitmény;

— felderités a hadosztalylovassaggal egylttesen;

— erdszakos felderités;

— tlintetések; az ellenség félrevezetése, elényomulasa-

nak késleltetése;

— rajtalitések;

— mozgo tartalék.

Az 1912-ben lefolytatott gyakorlaton ugyancsak alkalmi
kerékparos alakulatokat allitottak fel.

Az |. honvéd kertilet a gyakorlatok idejére egy kerékpa-
ros szazadot dllitott ki, amely a 11. honvéd lovashadosztaly
kotelékében a kirdlygyakorlaton' is részt vett. A szazad -
amely 128 fébdl allt, 124 db dsszehajthatd kerékparral, és
4 db motorkerékparral volt felszerelve — harom |6vészsza-
kaszt allitott ki egyenként 26 fével, és egy géppuskas osz-
tagot 39 f6vel. Ezenkivil mind a hét honvédkerilet egy-egy
kerékparos félszazadot allitott fel, egyenként 80-80 db, a
20. honvéd gyalog tartalék hadosztaly 1 kerékparos szaza-
dot 120 db 6sszehajthaté kerékparral.?°

Az 1913 nyaran Tolna varmegyében, a Tamasi jaras teri-
letén lebonyolitott nagyszabasu lovassagi hadgyakorlaton
is részt vettek a honvéd kerékparosok a ,,10. lovashadosz-
taly kotelékében, amely ez alkalommal a 8. és 10. huszar-
ezredbdl, az 1. és 7. honvédhuszarezredbdl, a 4. és 5. lo-
vaglotizér osztalybdl, egy honvéd kerékparos szazadbdl
és két géppuskaosztagbdl allt”.2" Az ellenfél is alkalmazott
kerékparosokat: az alkalmi kombinalt lovas hadosztaly (5.
dragonyos, 6. huszar-, 12. ulanusezred, két kerékparos
szazad és egy géppuskaosztag) a k6zds (csaszari és kira-
lyi) haderd kotelékébe tartozé 24. és 29. vadaszzaszldaljak
kerékparos szazadait vetette be??. A honvéd kerékparosok
részt vettek az |. Ferenc Jézsef sziiletésnapja alkalmabdl
augusztus 18-an rendezett tamasi diszszemlén is.?®

Az 1913. 8szi gyakorlaton az I. és Il. honvéd kertlet alli-
tott fel egy-egy alkalmi kerékparos szazadot, egy-egy ke-
rékparos géppuskas osztaggal, amelyek a szazadok
IV. szakaszaként mikodtek. Részletesen a Il. honvéd keri-
let altal Bodé Janos féhadnagy?* parancsnoksaga alatt ki-
allitott, a gyakorlat idejére a 11. honvéd lovas hadosztaly-
parancsnoksaghoz beosztott kerékparos géppuskas osz-



tag felépitését ismerjik: a géppuskas osztag allomanya 39
f6 volt (1 alantos tiszt, 1 szakaszvezetd, 2 tizedes, 2 érve-
zetd, 30 honvéd, 1 mlszerész, 1 fegyvermester és 1 tiszti-
szolga). Beosztas szerint 1 tiszt szakaszparancsnok, 1
szolgalatvezetd, 1 tavmérd, 1 kilddnc, 2 iranyzd, 2 puska-
vive, 2 tartalékpuskavivd, 2 allvanyvivé, 2 tartalék allvany-
vive, 20 I6szervivd, 2 viztartovivd, 2 szerelékes ladavivé (a
mlszerész és a fegyvermester) és 1 tiszti szolga. A tisztek
és a teljes legénység 1909. évi mintaju katonai 6sszehajt-
haté kerékparral voltak ellatva. A 39 kerékparbdl 7 rende-
sen Osszehajthaté volt (a tiszt, a szolgalatvezetd, a tavmé-
ré, a kilddnc, a 2 iranyzé és a tisztiszolga kerékparja), a
t6bbit a puska és egyéb anyag félmalhazasahoz megfelel
hordkészilékkel lattak el.?®

KEREKPAROSOK A VILAGHABORUBAN

Az elsd vilaghaboru kitdrésekor a kerékparosok honvédsé-
gi kotelékben torténé alkalmazasa két moédon tortént.
A honvéd lovashadosztalyok hadrendjébe egy-egy kerék-
paros szazad kertult. Az 5. honvéd lovashadosztdly alaren-
delt alakulata az 1. (feldllitdja az |. honvéd kerilet a 30.
honvéd gyalogezrednél Budapesten), mig a 11. honvéd
lovashadosztalyé a 2. honvéd kerékparos szazad (felallitéja
a ll. honvéd kertilet a 3. honvéd gyalogezrednél Debrecen-
ben) volt.?® A szazadoknal szolgdlé katonakat valdszin(leg
kerékparozasi tudasuk alapjan vezényelték a felallitd keri-
let allomanyabdl. Nagy hangsulyt fektettek arra, hogy a
tiszti allomanynak legalabb a fele a tényleges allomanybol
keruljon ki, mig a legénységnél a tartalékosok aranya meg-
egyezzen a felallité kerllet altal mozgdsitott gyalogsagi
alakulatokéval. A tartalékos legénységet a mozgodsitasig
eredeti alakulatéanak &allomanyaban tartottédk nyilvan, a
mozgdsitast kdvetdéen a kerékparos szazadot feldllitd gya-
logezred allomanyaba kerilt. A megalakuld honvéd kerék-
paros szazadok az aldbbi mdédon épliltek fel:

Tisztek:

— 1 szazadparancsnok (féhadnagy vagy szazados),

— 4 alantos (beosztott) tiszt, szakaszparancsnok,

— 1 orvos vagy segédorvos-helyettes.

Valamennyien kerékparosok, gyalogtiszti karddal és is-
métlépisztollyal voltak ellatva.

Legénység:

— 126 16, kdztik a szakbeosztasokat (szamvivé, fegyver-

mester, mechanikus stb.) ellaté altisztek is.

— 8 f6 motorkerékparos, akiket nem a tartalékosok kozUl
vezényeltek, hanem a honvédelmi miniszter vezényelte
Oket.

Fegyverzetik jellemz&en szurony és isméti6karabély, il-
letve egyes beosztasoknal kardszurony és ismétlépisztoly
volt.

A szazadot — amely harom kerékparos szakaszbdl és egy
géppuskas osztagbdl allt — dsszesen 124 db tiszti és le-
génységi kerékparral, valamint 4 db tartalék kerékparral
szerelték fel. Emellett 2 db teherauté és 2 db motrokerékpar
tartozott a szazad allomanyaba. Egy kerékparos szakaszba
egy szakaszvezet6t, két-két tizedest, illetve 6rvezetdt, egy
kirtost és 17 honvédot osztottak be harcos allomanyként,
emellett egy tisztiszolga és egy tizedesi rendfokozatu me-
chanikus tartozott a szakaszba. A géppuskds osztagnak
2 db géppuskaja volt, amelyeket a hozzajuk tartozé szere-
lékekkel, illetve 18szerrel egyltt legénységi kerékparokon
tovabbitottak.

Itt emlékeziink meg a magyar honvéd kerékparosok elsé
ismert tiszti hési halottjardl: Saffary Lajosrol. A 30. honvéd
gyalogezred dllomanyaba tartozé f6hadnagy 1915. junius
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25-én Dobronoutznal (Bukovina) éjjeli tamadasra indult az 1.
honvéd kerékparos szazad élén, amikor granattalalattol hési
haldlt halt. A helyszinen temették el, testét csaladja késébb
Pécsre szdllittatta, ahol végsd nyugalomra helyezték.

De a hadvezetés az dnkéntes kerékparosok intézményét
is fenntartotta. Egy 1914. november 28-an kozzétett felhivas
szerint a budapesti katonai parancsnoksag tertletén népfel-
kelési kotelezettség ala nem esé allomany részére 6nként
jelentkez6ket toboroztak dnkéntes kerékparos szolgalatra.
Jelentkezési feltételek: 17. életév betoltése, katonai szolga-
lat teljesitése és feddhetetlenség. A jelentkezési hataridd
1914. december 5-én volt Kislinger Karoly szazadosnal, a
Falk Miksa utca 9.-ben (Karoly féherceg laktanya).?”

A felallitott dnkéntes kerékparos kotelékeket a harctérre
vezényelték, alkalmazasukrdl csupan téredékes adataink
vannak. A dokumentumok szerint 1915 augusztusaban a
csaszari és kiralyi haderd kotelékében miikodd kerékparos
vaddszzaszldaljat?® egy honvéd kerékpdaros szazaddal is
kiegészitették, igy a zaszlbalj 5 szazad + 10 géppuska erejd
lett. Valoszind, hogy a kerékparosok alkalmazasanak fen-
tebb ismertetett elényeit mar felismerték, de a haborus
korllmények megnehezitették a szervezést és alkalmazast.
Erre utal, hogy 1915. oktdber 1-jén a Varosligetben tartott
nagyszabasu katonai Unnepélyen részt vettek a budapesti
kerékparos 6nkéntesek, valamint egy kerékparos géppus-
kas osztag is. A program szerint: ,(..) 1. Szabad gyakorla-
tok. Bemutatja a cs. és kir. 32. és 38. gyalogezred pdtzdsz-
IBaljaibol 10-10 ember. 2. A m. kir. honvéd kerékparos-
géppuskdsosztag gyakorlatai. Bemutatja 20 ember. Az el-
lenség tiizzel vald rajtatitése zartrendi alakzatbdl. (...) 4.
A budapesti Onkéntes kerékparos-szazad gyakorlatai. Be-
mutatja 60 ember. Zartgyakorlatok. T(izzel valé meglepe-
tésszerli tamadds. A harc megszakitasa. (...)".%°

A korabeli sajto igy irt az eseményrdl: ,,A hattérbdl egy-
szerre kerékpdros csapat szdguldott a szinre. Alig vettiik
észre érkezésliket. Szempillantds alatt leugrottak gépeikrdl,
féldre vetették magukat és riaszto puskatlizet adtak. A bu-
dapesti 6nkéntes kerékpdros szazad mutatta be, miként
tamadja a meglepetésszerdien félbukkand ellenséget.”°

A kuldnféle alkalmi, szakasz-szazad erejld 6nkéntes cso-
portokat 1915. oktéber 30-tél ,,népfelkels kerékpdros zasz-
I6alj” (szazad, szakasz) elnevezéssel alakulatta szervezték.
Tagjaik rendfokozatukat rozettakkal jelezték, valamint gal-
lérjukon hatkdllés kerék utalt a csapatnemre.®' A vonatko-
z6 rendelet szbvege szerint:

,» 1iszti szolgdlatot teljesit6 egyének aranybdl csillagro-
zsdcskat és aranyozott fémbdl sajtolt kereket, a legénység
celluloidbol késziilt kereket, az altisztek pedig ezen kivil
celluloidbdl készlilt csillagrozsdcskakat viselnek. Az érmes-
teri gallér-paszomanyka zéld szinnel atszé6tt sarga selyem-
bdl késziil. A zaszldaljparancsnokok (VIlI. rangosztaly) ezen-
kivil a toérzstiszti paszomany mintazataval azonos, zéld
szinnel atszd6tt széles eziist gallér-paszomanyt viselnek.
A zaszldalj parancsnokok az ezlist paszomanyon egy-egy
arany csillagrozsacskat viselnek. Félzaszldalj- és szdzadpa-
rancsnokok 3, félszazadparancsnokok 2, a tébbi tiszti szol-
gadlatot teljesité egyének | csillagrozsacskat viselnek. Tiszti
szolgdlatot teljesits ésszes egyének szamara ezlist, altisztek
szamadra z6ld szinnel dtszétt fehér gyapjubol készilt kard-
bojt rendszeresittetik.

1916-ban a sorgyalogsag kotelékében mar 5 honvéd
kerékparos szazad létezésérdl rendelkezlink részinfor-
maciokkal.

Az 1917. évi marcius ho 17-én kelt 26. szamu Rendeleti
Koézldnyben (Szabalyrendeletek) koézolt, 25256/eln. 7.
szamu Korrendelet — tdbb mas csapatnemi jelvénnyel
egyUtt — mar tombakbdI®® készllt kerékparos csapatjelvény
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10. abra. A cs. és kir. kerékparos zaszléaljban szolgalé
honvédtisztek 1916. elején. 1. Teodorovics Janos szds.,

2. Bonda Géza hdgy., 3. Valentin Ott6 hdp., 4. Wuchkler
Istvan hdp., 5. Fabian Istvan hdpj. 6rm., 6. Szép Jozsef zls.
(Foto a szerzé gyujteményébdl)

rendszeresitésérdl is intéz-
kedett. A rendelet szbévege
szerint: ,,A honvéd kerékpa-
ros szazadok és kerékparos
osztagok &sszes személyei
altal, a galléron és a sapka
baloldalan. A csapatoknal
szervezetileg  beosztott
egyéb kerékpdrosok e jel-
vényt csakis a galléron vise-
lik, a sapka baloldalan pedig
az Gket megilletd csapatjel-
zést viselik.”* A jelvény vi-
selését a december 22-én
kiadott Rendeleti Kézlony-
ben szabalyoztak.

A harctéren tartézkodd
onkéntes kerékparos al-
egységekbdl 1918 januarja-
ban két onkéntes kerékpa-
ros szazadot szerveztek,
amelyeket beolvasztottak a kerékparos vadaszzaszloaljba,
valamint a megalakuld honvéd kerékparos zaszldaljba.
A két zaszloaljpol ugyanakkor egy-egy régi szazadot ki-
emeltek, és egy harmadik Ujonnan szervezett dnkéntes
kerékparos szazaddal megerdsitve megalakitottak a 2. ke-
rékparos vadaszzaszldaljat.®®

A hatorszagban az elsé kerékparos poéttest 1917 tava-
szan, Vacon alakult meg. A kdzelebbi idépont nem ismert,
de a helyi sajto aprilis 15-én irt arrdl, hogy ,,egy szdzadnyi
nagysagu kerékparososztag érkezett eqy szdzados és tébb
Oktato tiszt vezetése alatt, a kik a tovabbi intézkedésig vdci

11. abra. A katonai zubbony
gallérjan a kerékparos
csapatnemi jelzés lathato
(Foté a szerzd gyujteményébdl)
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12. abra. A 3. honvéd kerékparos szazadhoz vezényelt
1. honvéd gyalogezredbeli honvédek csoportja a kisrakosi
gyakorlétéren, 1916. (Foto: HM HIM, 91035)

13. abra. A 3. honvéd kerékparos szazad tisztikara, 1916.,
Kisrakos (Fot6: HM HIM, 87.74)

lakosok lesznek.”® 1918. februar 28-t6l a feldllitott pétosz-
tag hivatalosan is pdétszézadda alakult’” a budapesti |.
honvéd kerlleti parancsnoksag alarendeltségében, vaci
székhellyel. A megalakul6 pétszazad részére 150 gyakorlo
kerékpart utaltak ki, valamint a javitashoz szilkséges mu-
helyfelszerelés kiutalasardl is intézkedtek. Allomanya 15
tiszt, 45 altiszt, 420 honvéd, a géppuskas poétszazadé
5 tiszt, 10 altiszt, 50 honvéd.?® A pétszazad 1918. 04. 21-én
Kiskunfélegyhazara teleplilt at, ahol — kozvetett adatok
szerint — a haboru végéig allomasoztak.

1918. julius 1-én beosztottak a zaszldalj mellé egy gép-
puskas szazadot, ugyanakkor minden kerékparos szazad
IV. szakaszat géppuskassa szervezték 4 szabvanyos gép-
puskaval® (a kerékparos zasz-
|6aljak kerékparos szazadainak
egy szakasza még az 1920-as
években is géppuskds sza-
kaszként szerepelt*). A kerék-
paros poétszazad allomanya —
amelynek elérésére a szaba-
lyok szerint minden hénap 1-re
térekedni kellett — igy a kovet-
kez6képpen modosult: 7 tiszt,
20 altiszt, 180 honvéd, a gép-
puskas poétszazadé 6 tiszt, 12
altiszt, 60 honvéd.*'

14. abra. Kerékparos honvéd
ligyességi jelvénnyel és
altalanos rohamcsapatjelvény-
nyel 1918-ban (Fot6 a szerzé
gyUjteményébdl)
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15. abra. Kerékparos géppuskas szakasz rajvonalban, 1916., Kisrakos (Foté: HM HIM, 87.76)

Az 1. HONVED KEREKPAROS ZASzLOALJ 19184

A zaszl6alj Baselga de Piné-ban* alakul meg, a tényleges
hadrafoghatésagot azonban csak lassan érték el. Mindvé-
gig az olasz harctéren tevékenykedtek.1918. januar 25-én
Theodorovits Janos szazados* vette at a formalédé zasz-
|6alj parancsnoksagat. Az alakulat csak lassan épult ki: a
megalakulaskor élelmezési létszama 310 6 volt, 1. és 2.
szdzada 1-1, a 3. és 4. szazada 2-2 géppuskas szakaszbdl
allt, és még a februar 7-ei allapota szerint is legfeljebb egy
géppuskas szazadként vehették szamitasba. A személyi és
anyagi kiegészités folyamatosan érkezett, februar 25-én
2 db 9 cm-es aknavet6t, 2 db kis granatvet6t allitottak csa-
tasorba, majd marcius 1-én 124 f6 potlas érkezett. 16-an

bevethetévé valt a zaszldalj vonata is, amely ekkor 10 db
3 tonnas teherautébdl, valamint egy tovabbi, ismeretlen
rendeltetésl jarmibdl allt. Ezt kdvetéen a kezdetben 10
tisztbdl és 396 fényi legénységbdl allo alakulatot a délnyu-
gati (olasz) harctéren alkalmaztak. A zaszldalj parancsnok-
sagat késébb Lemberkovics Alajos szazados* vette at, aki
a Monarchia Osszeomlasat kovetéen, 1918. november
24-én Kiskunfélegyhazara vezette haza a 280 fébdl allo, 1
db személy-, 2 db teherautéval, 4 db motorkerékparral, 2
db mozgdkonyhaval, valamint 137 db kerékparral rendel-
kezd alakulatot.

(A szerz6 a cikk megirasahoz nyujtott segitségért ezuton
mond készénetet Ats Istvannak, Balint Ferencnek, Kajon
Arpddnak és Ocskay Zoltannak.)
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Baranyai LaszId)

HM Zrinyi)

A cimképiinkon: A jovében hazéankban gyartott német Rheinmetall Lynx KF41 gyalogsagi harcjdrmii az MH Bakony Harckiképzd
Kozpont harcészati bemutatdjén (Fotd: Baranyai LdszI6)

Boritd 2: Fent: Tupoljev Tu—95 MSzM haddszati bombaz6 és rakétahordozd a gy6zelem napi diszszemlén a moszkvai Voros tér
felett. A replil6gépszamyak alatt jol lathatok a kiils6 fegyverzetfiiggesztési pontok (Fotd: Zentay Péter)
Lent: Lynx KF41 lanctalpas gyalogsagi harcjarm(i hidraulikus mikodtetésd hidraulikusan mikddtetett rdmpaja lenyitva (Fotd:

Borité 3: Fent: A Leopard 2A4 harckocsi Rheinmetall 120 mm-es L/44 sima csov(i harckocsidgydja és a kddgranatvettk
Lent: A Bundeswehrtdl frissen atvett, magyar felségjelli Leopard 2A4 harckocsi Uj dlloméshelye felé tart (Fotdk: Snoj Péter/

Szerzdink figyelmébe

A szerkesztGség két fiiggetlen lektorral ellendrizteti
a bekiildott kéziratokat és plagiumellendrzésnek
veti ald azokat. A cikkeknek tartalmaznia kell: egy

max. 6-10 soros 6sszefoglalst és 5 kulcsszét
magyar és angol nyelven is, illetve a cim angol
nyelv(i forditasat. Lapunk szerzGinek nevénél
labjegyzetben fel kell tlintetni: a szerz6 e-mail
cimét és Orcid azonositéjat (www.orcid.org oldalon
kérhet), tovabba a szerz6 munkahelyét,
intézményi kotédését angol és magyar nyelven
(illetve tudomanyos fokozatat — ha ilyennel
rendelkezik). A kéziratot csak a felhasznalt
irodalmak megjeldlésével fogadjuk el. Ha a
hivatkozott irodalmi forrés rendelkezik DOI
azonositoval, azt kérjiik feltiintetni.

A hivatkozasokra vonatkozo szabély, hogy egyetlen
olyan forrds se szerepeljen a felhasznalt irodalom
jegyzékében, amelyre a szerz6 a torzsszovegben

nem hivatkozik. A szerz6i jogra (copyrightra)

vonatkoz6 jogok és kotelezettségek, tovabbd a

tiszteletdij a kiaddi szerzddésben keriilnek
szabalyozasra. A cikkeket a
haditechnika@hm.gov.hu e-mail-cimre varjuk.

A Haditechnika folydirat cikkeit a szerkeszt6ség
feltolti a Magyar Tudomanyos Miivek Tardba,
emellett az elmdlt tébb mint 50 év lapszamai

elérheték az MTA REAL-J repozitdriumban:
http://real-j.mtak.hu/view/journal/Haditechnika.html

Eldfizetés
Eves eldfizetési dij 3120 Ft.

Eldfizetésben terjeszti
a Magyar Posta Rt. Hirlap Uzletdga,
1008 Budapest, Orczy tér 1.
El6fizetheté valamennyi postan,
kézbesitknél,
e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu,
faxon: 303-3440,
Stadio konyvesbolt
1138 Bp., Népfiirdd u. 15/D,
telefon/fax: 359-1964, 359-6461,
HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Ugyfélszolgalat
Budapest II., Fillér u. 14.
Levélcim: 1276 Budapest 22, Pf. 85
telefon/fax: 212-4540
e-mail: ugyfelszolgalat@topomap.hu
Tovébbi informécio: 06 80/444-444
A folydirat 2005-2015 kozotti példanyai
megrendelhetdek a Zrinyi webshopban
(www.hmzrinyi.hu/termekek/magazinok).

A Haditechnika
megvasarolhato

Lira Kdnyvaruhaz, Récsei Center
1146 Bp., Istvanmezei (it 6.,
telefon: 411-1543

Studié kényvesbolt
1138 Bp., Népfiirdd u. 15/D,
telefon/fax: 359-1964, 359-6461

HM Zrinyi Nkft.
Ugyfélszolgalat
Budapest II., Fillér u. 14.
Nyitvatartés: H.—P. 9:00-16:30 dra
www.topomap.hu
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