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Virtualis valosag €és

A

36. abra. Taktikai kiképzés virtualis kérnyezetben [91]

hadero —

katonai alkalmazasi lehet0ségek

korabbi részeiben a szerzék részletesen bemutattak

azokat a technikatorténeti allomasokat (kutatasi
eredményeket és eszkdzoket), amelyek lehetdvé tették e
specidlis, széleskorlien alkalmazhatoé elektronikus techno-
I6gia 21. szdzadi, hétkdznapi alkalmazasat. A sokszind
polgari alkalmazas szemléltetése utan a szakemberek a IV.
részben megkezdik a haderében térténd felhasznalasi le-
hetéségek részletes ismertetését. A VR a kiképzésben al-
kalmazott, koltséghatékony repllé-, harcjarmi- és harca-
szati szimulatoroknak is fontos alapeleme. A kutatas-
fejlesztés-innovacio (K+F+1) egymasra épulé rendszerében
a legfontosabb cél az immerzivitas folyamatos fokozasa
annak érdekében, hogy a katona a virtualis kdrnyezetben
minél tokéletesebben megtapasztalhassa egy adott feladat
végrehajtasa soran 6t éré hatasokat.

Q virtudlis valosag (VR) torténetét attekinté sorozat

ELOZMENYEK

A fegyveres konfliktusok az évezredek soran végigkisérték
az emberiség torténetét és varhatdan a 21. szazad soran is
fontos szerepet jatszanak majd a nemzetkdzi viszonyok
alakitasaban, tarsadalmaink fejlédésében. A hadviselés
céljait, elveit és modszereit mindig az adott idészakra jel-
lemzd tarsadalmi, politikai berendezkedés, a gazdasagi,
kornyezeti, kulturdlis valtozasok, illetve a technoldgiai fejlé-
dés és a technikai megoldasok egyittesen befolyasoltak.

Ez utdbbi tényez6k hatasara a hadviselésben alkalma-
zott eszk6zOk és rendszerek az esetek tulnyomo tdbbsé-
gében a csucstechnoldgiat képviselték. A 21. szazad elsé
évtizedeiben szamos olyan Uj tipusu biztonsagi kihivas
megjelenésének és a korabbiak feler6sddésének lehettlink
szemtanui, mint a terrorizmus, a szervezett blin6zés, a

*  Alezredes, tanszékvezetd, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzdé Kar, Elektronikai Hadviselés
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l Katonai vélasz

Technoldgian alapuld

N

Elméleteken alapuld

Katonai K + F + | fellendilése

37. abra. A katonai kutatas és fejlesztés fellendiilésének
folyamata (a szerz6k szerkesztése a [79; 153. 0.] alapjan)

migracié, az éghajlatvaltozas, az eréforras és a nyers-
anyagkészletek kimertiilése, az édesvizhiany, az energia-
biztonsag, a fert6z6 betegségek terjedése, vagy éppen a
kibertérbdl érkezé fenyegetések. [78] Napjainkban is ezek-
kel a kihivasokkal kell megbirkéznia a globalis k6zdsség-
nek, igy ezek alakitjgk a modern haderdék feladatrendsze-
rét, arculatat is. Ennek kdszonhetéen a katonai K+F+| tevé-
kenységek is ezen problémak megoldasara, vagy az elle-
nik iranyulé klzdelmekre torténd felkészilésre fokuszal-
nak. A fejlédés egyik motorja — a mesterséges intelligencia
egyre szélesebb korl felhasznalasa mellett —, a virtualis/
kiterjesztett valésag (VR/AR - Virtual/Augmented Reality)
-technoldgiak gyorsulo terjedése lehet, amely mind kdzvet-
lentl, mind pedig mas terlletekre gyakorolt hatdsan ke-
resztll kozvetve is képes hatékonyan tamogatni a kihiva-
sok leklizdésére fokuszald torekvéseket. [79] Mostanaig
kevés hadseregben jelentek meg a VR/AR-alapu megolda-
sok, mig széleskorl integralasuk folyamata még a legfejlet-
tebb haderdkben is csak gyermekcip&ben jar. Ennek oka,
hogy a kapcsolédd hattértechnologidk — kiiléndsen a sza-
mitastechnika és miniatlrizacioé — csak az elmult években
érték el azt a fejlettségi szintet, amelynek segitségével mar
magas immerzivitas-élményt nyujté VR/AR-megoldasok
rendszerigényeit kiszolgalni képes eszkdzok is készithetdk,
a gyakorlatban is hatékonyan felhasznalhat6 teljesitmény-
nyel és méretben, megfizethetd aron.

A virtudlis valésagban rejlé lehetéségeket f6ként kilén-
b6z6 katonai szimulatorokban (repullé-, harcjarm-, harca-
szati) lehet hatékonyan kihasznalni, amelyek segitségével
magas szinvonall, korszerU kiképzési, felkészitési és vizs-
gaztatasi rendszerek kialakitasara nyilik lehet6ség, ugyan-
akkor ma mar a technoldégia a virtualis vezetési és iranyita-
si (k6z)pontoknak is nélklilozhetetlen eleme. [80] Ezen felll
azonban a katonai robotikai rendszerek, a pilota nélkuli 1égi
jarmdvek (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) vezérlése, vagy
a katonai orvoslas terliletén egyarant kinalnak hatékony
megoldasokat a kilénb6z6 VR/AR-rendszerek.

VIRTUALIS KIKEPZESI KORNYEZET

A VR egyik legjelentésebb felhasznalasi terlilete a jévében
minden kétséget kizaréan a katonai kiképzés és felkészités
lesz, amelyek gyakorlati megvalositasahoz virtualis kikép-
zési kornyezet kialakitdsara van szikség (hardver- és
szoftverkomponensek). Ennek hatterét a kapcsolodé tech-
nolégia dinamikus fejlédése mara mar megteremtette,

ezek eredmeényeit felhasznalva akar komplex virtualis harc-
téri kdrnyezet felépitésére is lehetéség nyilik. A rendszer
kialakitasa és egyre t6bb teriileten térténd integralasa a
nemzeti hader6 kiképzési rendszerébe, valamint a techni-
kai hattér folyamatos fejlesztése, a vildag szamos orszaga-
ban ma mar tendenciozusan zajlik. Az egyik legnagyobb
tapasztalattal ezen a terlleten is az Amerikai Egyestlt Alla-
mok rendelkezik, ahol mar ma is nagyszamu szimulacios
rendszer all rendelkezésre. Ez egyrészt természetesen a
szilkséges K+F+l tevékenységekre biztositott eréforrasok-
nak, masrészt a céliranyos fejlesztések koordinalasara Iét-
rehozott Nemzeti Szimulaciés Kézpont (NSC - National
Simulation Center) munkajanak kdszénhetd. Itt az ugyne-
vezett Future Holistic Training Environment — Live/Synthetic
projekt keretében folynak ilyen iranyu kutatasok, amelyek
célja, hogy 2025-re egy olyan integralt kiképzési kérnyeze-
tet (ITE - Integrated Training Environment) hozzanak létre,
amelyben az allomany felkészitése, kiképzése teljes mér-

38. abra. Gyalogos katonak szamara késziilt szimulatorok
fejlédése [82; 3. 0.]

Idovonal

A gyalogos katonak szamadra késziilt szimulatorok fejl6désérd|
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tékben elvégezhetd, illetve a kiilonbdz6 gyakorlatok soran
a lehetd legvaltozatosabb terep- és meteoroldgiai viszo-
nyok és szcenaridk alakithatok ki. [81]

Az egyre realisztikusabb hatast kivalté szimulatorok irdn-
ti névekvd igény miatt természetesen a Kézpontban a VR-
ral is foglalkoznak. A cél az immerzivitas-élmény folyama-
tos fokozasa annak érdekében, hogy a katona a virtudlis
kornyezetben telijes egészében megtapasztalhassa egy
adott feladat végrehajtasa soran 6t éré hatasokat. A 38.
dbran a katonai szimulatorok egy specidlis 4ganak, a gya-
logos (I6vész) katonak kiképzését biztositd rendszerek el-
mult 40 éves fejl6dése kdvethetd nyomon. A tovabbiakban
a két legujabb, immerziv virtudlis valésagot hasznalé szi-
mulator, a virtudlis rajkiképz6é rendszer (VSTS - Virtual
Squad Training System) és a gyalogoskatona-kiképzé rend-
szer (DSTS - Dismounted Soldier Training System) kerdl
bemutatasra. [82]

Ahogy a név is utal ra, a VSTS egy rajszintd harcaszati
feladat végrehajtasara tervezett szimulator, amelyet a foko-
zott immerzivitas-élmény érdekében fejre helyezhetd kijel-
z8vel (HMD - Head Mounted Display), fegyvermodellekkel
(M4, M203, M249) és a virtudlis térben t6rténd aktivitasok
megvalositasahoz egy vezérlével (kontroller) egészitenek
ki. Ennek a VR-alapu rendszernek létezik helyhez kotott
(vezetékes) és mobilis (egyenruhan viselhetd) valtozata is.
Mindkét esetben a szimulacids gyakorlaton résztvevd ka-
tonak a szimulator altal eléallitott és a HMD-re vetitett vir-
tudlis kérnyezetben tevékenykednek. Az eszkdz segitségé-
vel olyan feladatokat lehet végrehajtani, mint az elszaka-
das, a rajtatités lesallasra, a jarérozés, az éplletharcaszat,
a gyorsreagalasu erék (QRF — Quick Reaction Force) tamo-
gatasanak kérése, fogadasa, a sebeslltek kimenekitésé-
nek (MedEvac - Medical Evacuation) kezdeményezése,
vagy a figyel6pontok telepitése. [83]

Ennek a szimulatornak egy korszer(ibb verzidja a DSTS,
egy olyan immerziv kiképzési rendszer, amely az egyes
harcos és a kisalegységek szintjén folytatott képzésekre
Osszpontosit. A rendszer célja a kiképzési szinvonal javita-

sa, a csatatér élethl megjelenitése és a készenlét folyama-
tos fenntartasa. A szimulatort egyszerre 9 f6 tudja hasznal-
ni. Minden egyes katonanak egy korulbelil 9 m?2-es
(8m x3m) terlilet all rendelkezésére, amely a VBS2
(Virtual Battlespace 2) szoftveralapu szimulator altal kia-
lakitott virtudlis kérnyezet mozgasterét foglalja magaba.
A rendszer elemei [82]:
e 9 db viselhetd virtudliskatona-modul (VSMM - Virtual
Soldier Manned Modules);
e 5 db multifunkcidés virtualiskatona-munkadllomas
(VSMW - Virtual Soldier Multi-Functional Work Stations);
e 1 db ,félautomata” er6k munkaallomas (SAF — Semi-
Automated Force);
¢ 1 db gyakorlatiranyité munkaallomas (EXCON - Exercise
Control);

e 1 db bevetés utani kiértékelést (BUK) végz6 munkaal-

lomas (AAR — After Action Review);

e 9 db fegyver: 5 db M4-es karabély, 2 db M4-es kara-

bély / M320-as granatvetd, 2 db M249-es géppuska.

A VSMM-et kifejezetten a VBS2 altal biztositott szolgal-
tatasokat szem elétt tartva fejlesztették ki, ezért sokoldalu-
an haszndlhaté. A katondk a fejlikre szerelt érzékel6k se-
gitségével valnak képessé a virtudlis kdrnyezetben valo
360°-0s tajékozdédasra. Mozgasukat a rendszer az egyen-
ruhan viselt szenzorhal6zat (HSN — Human Sensor Net-
work) és a padldra teritett, nyomasérzékeld hald segitségé-
vel koveti le. [82]

A multifunkcids virtudliskatona-munkaallomasok (VSMW)
felel6sek a harctéri kérilmények realisztikus megjelenité-
séért. Az itt dolgozd operatorok betdlthetik a géppuskas
erék, a jarmiszemélyzet, vagy a katonai eldljarék szerepét
is. A ,félautomata er6k munkadllomas” (SAF) elnevezés
arra utal, hogy részben a szoftver, részben pedig az opera-
tor vezérelheti a szimulaciéban szereplé alegységek/egy-
ségek tevékenységét. Az ide beosztott személyzet szilkség
szerint a multifunkcionalis virtudliskatona-munkaallomas
operatoraként is tevékenykedhet. Az EXCON felelés az
egész szimulacios rendszer vezérléséért, és a kiképzési

39. abra. A DSTS szimulator felépitése (A szerzok szerkesztése a [82; 5. 0.] alapjan)

Multifunkcionalis virtualiskatona-
munkaallomasok és félautomata
er6k munkaallomas

Gyakorlatiranyito

3 m x 3 m teriilet

munkaallomas

BUK-munkaallomas

DSTS_006véTopRt
Viselhet6 virtualiskatona-modulok
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Virtualisval6sag-sisak (HMD)

Szenzorhéalézat (HSN)

Hati szamitégép

40. abra. A viselhet6 virtualiskatona-modul (A [82; 4. 0.]
alapjan a szerzdk szerkesztése)

forgatokdnyvek futtatasaért. Az itt dolgozé operatorok
tehat a szoftverek kezelésén tul (forgatokdnyvek telepitése,
modositasa, futtatdsa) a hardverek karbantartasat, a hiba-
elharitast és ellendrzést is végzik. A BUK (vagy AAR) mun-
kadllomas a VBS2 kiképzési szoftver beépitett kiértékelési
funkcidinak megvaldsitasaért felelés, amely lehetévé teszi
a szimulaciok rogzitését és visszajatszasat egyarant. [82] A
DSTS szimulator funkcidinak kdszénhetéen hatékonyan
képes tamogatni az alapkiképzést, a tiszt- és altisztkép-
zést, a misszids felkészitéseket és a kilonleges mlveleti
kotelékek képzéseit olyan feladatok esetén, mint példaul a
varosharcaszat, épliletharcaszat, a kutatas és kimenekités,
a blokkirozas, vagy a zaras.

Ugyanakkor nemcsak az USA, hanem mas nemzetek is
komoly potencialt latnak a virtudlis valésaggal kibdvitett
szimulatorok katonai célra t6rténd alkalmazasaban. Az
Egyestilt Kiralysagban példaul a 800 millié Font kdltségve-
téssel rendelkezd Védelmi Innovaciéos Alap (Defence
Innovation Fund) keretein belll kivanjak tesztelni a virtualis
valésag katonai kiképzésben torténd felhasznaldsanak le-
hetéségeit, a Virtudlis valdsdg a szarazfoldi erék kiképzésée-
ben (VRLT - Virtual Reality in Land Training) koncepcidval
Osszhangban pedig felkérték a Bohemia Interactive
Simulations (BiSim) vallalatot egy specidlis program kifej-
lesztésére. Az Uj szoftverrel néhany, kimondottan a VR-hoz
kéthetd funkciot kivannak tesztelni, mint példaul a nagy
felbontasu HMD-eszkdzok és a virtudlis kdrnyezet kapcso-
lata, a kevert valdsag alkalmazasa a szimulaciokban (amely
lehet6évé teszi, hogy a katondk a virtudlis kérnyezetben a

valos objektumokkal is interakcidba Iépjenek), vagy a be-
vetés utani kiértékelés. [84]

A BiSim napjainkban mar kimondottan olyan szimulato-
rok fejlesztésére fokuszal, amelyekben egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kiilonb6z8 VR-megoldasok. Ezt jdl tik-
rozi egyik legfontosabb termékik, a VBS3 jatékszimulator,
amelynek 17.1-es verzidjaban mar elérhetévé valtak a vir-
tualisvalésag-szolgaltatasok is nyilt forraskodu VR (OSVR
— Open-Source Virtual Reality) integralasaval. A nyilt forras-
kédu koncepcio lényege a kompatibilitds megteremtése a
lehetd legtdbb VR szoftver- és hardverkomponens kdzott,
igy a VBS3 hasznalhaté a Razer, az Oculus Rift, vagy a
HTC Vive szemivegekkel egyarant. A szoftver szimulaciés
koérnyezetében tobb mas szimulatormodul is futtathaté.
[85] Ezek kozul kitlinik az ugynevezett PARASIM, amely
egy harom szabadsagfokkal rendelkezd ejtéernyés szimu-
lator. A rendszer biztonsagos és koltséghatékony maéd-
szert biztosit az ejtéerny6sdk szamara, hogy a kiugras, il-
letve a levegdben torténd tevékenykedés el6tt begyakorol-
jak a feladatokat, fejlesszék készségeiket. A termék Iétjo-
gosultsagat jelzi, hogy 2020-ig mintegy 400 db PARASIM
szimulatort értékesitettek vildgszerte. A rendszert a legszé-
lesebb kdrben az Egyesilt Allamok haderénemei (szaraz-
fold, |égierd, haditengerészet, tengerészgyalogsag, parti
6rséq) alkalmazzak elére meghatarozott légi miveletek és
vészhelyzeti mentések begyakoroltatasahoz. [86]

A VBS3-mal alapkiképzés soran megtervezhetdk példaul
a gépkarabély- és pisztolylégyakorlatok, illetve a kézigra-
natdobod-gyakorlatok felkészitd foglalkozasai, és vizudlisan
megijelenithetdk a kiképzendd allomany részére belsd né-
zetbdl (FPS — First Person Shooter) és felllnézetbdl egy-
arant. Harcaszatbdl olyan tevékenységeket lehet rajta be-
mutatni, mint a terepen alkalmazhaté mozgasformak, vagy
az egyesharcos, a tlizpar/tlzcsoport tevékenységei a ta-
madd harc megvivasa soran nappal/éjszaka. Nem haborus
muiveletek esetében kiemelt figyelmet érdemel az improvi-
zalt robbandeszkozok elleni védelmi (C-IED - Counter
Improvised Explosive Devices) képességek fejlesztésére
iranyulo képzés, amely lehet6évé teszi az improvizalt robba-
ndeszkozok (IED — Improvised Explosive Devices) felisme-
rését, kutatasa soran alkalmazott eljarasok begyakorlasat,
vagy az IED-veszélyes kornyezetben az er6k védelme

41. abra. A PARASIM szimulator hasznalat kézben [92]
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42, abra. Virtualis 3D-s térkép katonai alkalmazasi lehetéségei [93]

alapelveinek, valamint az IED-tdamadas lehetséges megels-
zési moédjainak begyakorlasat. Térképészeti ismeretek el-
sajatitasa soran is hasznalhatjuk a szimulatort, példaul a
terepen térképpel és térkép nélkul torténd tajékozodas,
vagy a korszerl globalis miiholdas navigacios rendszerek
(GNSS - Global Navigation Satellite System) hasznalata-
nak begyakorlasara. A tisztképzésben is alkalmazhato
lenne a szimulator kildnbdz8 tantargyak programjanak
gyakorlatorientalt elemekkel torténd kiegészitésére. Olyan
feladatok begyakorlasara, illetve bemutatasara is lehetne
alkalmazni, mint példaul [87]:

e az dsszfegyvernemi tdmado és védelmi harc megvivasa;

e a |6vészkatona és -alegység (harcjarmd, kezel6személy-

zet, raj) felszerelésének, képességeinek ismertetése;

e araj szervezeti felépitésének, fébb harci-technikai esz-

kdzeinek, fegyvertipusainak ismertetése;

e araj és szakasz képességeinek ismertetése tamado és

védelmi harcban;

® a légier6 hader6nem feladatainak, eszkdzeinek, szer-

vezeteinek ismertetése.

A rendszert a megfelel6 célhardverekkel (radio, kormany,
valtokar, joystick) kiegészitve, lehetéség nyilik arra, hogy a
katonak a radioforgalmazast, vagy a kilonbdzé jarmivek
vezetéseét is realisztikus modon tudjak gyakorolni. A VBS3 az
altalanos katonai tevékenységeken tul biztositia szamos
szakfeladat gyakoroltatdsanak lehet8ségét, igy mar a specia-
lizacidt valasztott honvéd tisztjeldltek képzésébe is bevonha-
t6 akér allami légikdzlekedési, katonai infokommunikacids,
katonai vezetdi, vagy katonai logisztika alapképzési szako-
kon. Néhany konkrét felhasznalasi 6tletet kiemelve: mozgas-
maédok, tlizelési testhelyzetek, haborus és nem haborus kato-
nai mlveletek, mélységi felderitd tevékenységek, radio-6sz-
szekottetések felvétele, radioforgalmazas, fegyverismeret.
Misszids felkészitésekre is alkalmas a szimulator, ugyanis a
térképszerkesztési opcid segitségével megtervezhetd szinte
barmelyik miveleti terllet. A szimulatorban a helyi civil lakos-
sdg viselkedése is bedllithatd, igy olyan gyakorlasi opcidk is
elérhetdvé valnak, amelyekre eddig csak elméletben volt le-
het6ség. [87]

Azonban nemcsak t6llink nyugatra, hanem mar a keleti
orszagokban is kisérletezni kezdtek a VR katonai felhasz-
nalasaval. Kinaban a China Electronics Technology Group
Corporation (CETC) egy Uj VR-rendszert fejlesztett ki,
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amelyben nagy hangsulyt fektettek a foldrajzi informaciok
alapjan felépitett virtualis kdrnyezetre és a gépi tanulason
alapulé harckiképzésre [88], mig Dél-Korea az Optimus
System-mel egyittmikodve fejleszti sajat virtudlis 16vész
és ejtéernyds szimulatorait, amelyeket hamarosan alkal-
mazni fognak a kiképzés soran. [89]

Erdemes megemliteni a virtudlis terepasztal, illetve térké-
pészet komplex 6tletét, amelynek lényege, hogy a terep
3D-s virtudlis modelljét egy megfelelé nagysagu, altalaban
sik fellleten AR-szemlvegek vagy sisakok segitségével
képesek vagyunk megijeleniteni. Az ilyen térképeknek két
rendkivil fontos tulajdonsaga van: a realisztikussag és az
interaktivitas. A realisztikussag a térhatasok szempontjabdl
a valos targyak virtudlis masanak torzitdsmentes, 3D-s
megjelenitését, az interaktivitas pedig a kilénbdzé valtoza-
sok virtudlis térben kvazi valos idében torténd lekdvetéseé-
nek lehet8ségét, illetve a modell kiegészitd informaciokkal
(cimkékkel) torténd ellatasat jelenti. [90] Erre lathato példa
a 42. abran, ami a NATO-jelzések megjelenését mutatja.
Virtudlis térképek hasznalataval az eligazitasok megtartasa
és a harcparancsok kiadasa lényegesen hatékonyabba
tehetd azaltal, hogy az informacidk vizudlis formaban is
megjelennek a katonak szeme elétt, igy a félreértések lehe-
t6sége, illetve a tisztazandod kérdések szama is jelentésen
csOkken, ami az idétényez6 szempontjabdl sem elhanya-
golhaté. Nincs szikség sem papiralapu térképekre, sem
improvizalt terepasztalok kialakitasara (nem hagyunk nyo-
mot), a feladat részletei késébb is visszanézheték az adat-
bazisban tarolt virtudlis modelleken. Természetesen a 21.
szazadban sem nélkildzhetd a hagyomanyos modszerek
és eljarasok ismerete, hiszen arra az eshetéségre is készen
kell allni, ha a korszer( informatikai alapi megoldasok
esetleg nem elérhetdk.
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Balajti Istvan*

A radiofrekvencias radarhalozatok elonyei
es megvalositasuk kihivasai
Az ELM-2084 radiolokator-technoldgia alapjan

BEVEZETES

Izraeli technologiat tartalmazé radarokat vasarol a
Rheinmetall Canada vallalattél a Magyar Honvédség — je-
lentette be Maroth Gaspar, a védelmi fejlesztésekért felelés
kormanybiztos. Az ELM-2084 tipusu légtérellenérzd, Iég-
védelmi és tlizérségi felderitd radarok varhatéan 2022-t6l
allhatnak a magyar haderé rendelkezésére. Az egylttmu-
kédés kutatas-fejlesztési programokat is tartalmaz. [1]
Ezzel a beszerzéssel elddlt, hogy az elkdvetkezé évtize-
dekben a magyar légvédelem és tlizérség érzékeld eleme-
inek gerincét az ELM-2084 MMR (Multi-Mission Radar —
tébbfeladatu radidlokator) radarcsalad technolégidja és

1. abra. Az ELM-2084 MMR radar, terepjaré tehergépjarmiire
telepitve [2]

Az elmult években a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében rendkiviili mértékben felgyorsult a Magyar Honvédség és
ezzel parhuzamosan a magyar hadiipar modernizaciéja. Az Uj beszerzés(i
élenjaré haditechnikai eszkozok és technoldgiak alapjaiban megvaltoztatjak
a magyar haderd képességeit és a védelmi ipar lehetdségeit. Ha a nemzetko-
zi védelmi ipari egyiittm(ikodésekben rejlé gazdasdgi, katonai potencialt a
kutatas-fejlesztés teriiletén és az eszkozok élettartama alatti kiszolgalasaban
jelentkezd lehetéségeket sikertl jol kihasznalni, akkor jelentésen novekedhet
Magyarorszag katonapolitikai presztizse is. Kéltséghatékonyan megoldhato-
va valik a magyar hadmérnokképzés és a katonai vezetés felkésziiltségének
a kor kovetelményinek megfeleld szinvonalon tartasa.

Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program, radidlokdtor,
kvazi monostatikus (KM), mesterséges intelligencia, ELM—2084, ELM-2090

tovabbfejlesztésének lehetéségei fogjak meghatarozni.
A szerz6désben foglaltak nem nyilvanos tartalma miatt a
radarrél a szerzd csak a gyartécég weboldalan talalhato
adatokkal, valamint az interneten fellelheté informaciokkal
rendelkezik. Az 1. tablazat 6sszefoglalja az ELM-2084 radio-
lokator (tovabbiakban: radar) ismert mlszaki paramétereit.

Az ,S” frekvenciasav alkalmazasanak elényei az ,L”,

UHF és VHF frekvenciasavokhoz viszonyitva: a nagyobb
3D-s mérési pontossag — és azonos antennaerdsitési té-
nyezOk esetén — a jelentésen kisebb antennaméretek, ezért
optimalis a mobil és tdbbfeladatu radaralkalmazasokhoz.

A frekvenciasav tovabbi sajatossaga:

e azonos tipusu repliléeszkdz6k hatasos radarkereszt-
metszete (RCS — Radar Cross Section) altalaban ki-
sebb, mint az alacsonyabb frekvenciasavokban;

e napjainkban szinte minden lopakodo-technoldgiat erre
a frekvenciasavra optimalizalnak.

Az ELM-2084 MMR M{KODESE, ALRENDSZEREI
ES ELETTARTAMCIKLUSRA VONATKOZO LOGISZTIKAJA

A korszer( radarmegoldasok antennarendszereit napjaink-
ban tébbnyire fazisvezérelt antennarendszer-kialakitassal
valésitjak meg, amelyek kozll a legkorszerlbb - egyuttal
legbonyolultabb - rendszer az aktiv fazisvezérelt antenna-
racs (AESA - Advanced Active Electronically Steered
Array) -technoldgia alkalmazasa. Igy van ez a jelen beszer-
zés alapjat képezé ELM-2084 radar esetében is. Az 1. tab-
lazatban jeldlt alkalmazasi lzemmodtipusok gyorsan valto-
z6 digitalis antenna-iranykarakterisztika kialakitasat kdve-
telik meg, mivel az elvart feladatok és lzemmodok realiza-

In recent years, the modernisation of the Hungarian Army and
the Hungarian military industry have been accelerated extremely. It is in the
process of acquiring advanced military equipment and technologies, which
can fundamentally change the Hungarian military and its industrial conditions
of the past 30 years. If we can take advantage of these opportunities in de-
veloping economic and military research, as well as creating service assets
for the life-cycle support that inherent in international military cooperation,
the military political prestige of Hungary can be significantly increased. The
readiness skills of the Hungarian military engineering and military leadership
can be also solved in a cost-efficient way and to be elevated to the require-
ments of our time.

Zrinyi Defense and Armed Forces Development Program, radar,
Quasi Monostatic (KM), Artificial Intelligence, ELM-2084, ELM-2090
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1. tablazat. Az ELM-2084 MMR AESA*-radar specifikacidja (A szerzé szerkesztése a [2] [3] alapjan)

Légtérellenérzés

Tiizéreszk6z6k
helyzetmeghatarozasa

Nagy hatétavolsag

Réskitoltés Lovedékek, ,kisrakétak”

Uzemi frekvenciasav

»S" - sav (hullamhossz = 10 cm) t8bb parhuzamosan képzett sugarnyalabbal

Telepitési mod

Mobil, attelepithetd (Iégi szallitassal is), fix telepités

Hatétavolsag (Maximalis) 475 km

250 km 100 km

Oldalsz6g/lefedettség

120° szektor, vagy 360°

120° szektor

0-33 km magassagi

Helyszog/lefedettség (Max. 50°) tartomdnyban

Szlikség szerint
atkonfiguralhato

0,1-3 km magassagi
tartomanyban

Mérési pontossag

Nagy pontossagu 3D

0,3% CEP**

Utvonalképzés

<= 1100 db; <= 30 antennafordulat percenként

200 celtargy/perc

Aktiv zavarvédelem

Korszertinek hirdetett, részleteiben ismeretlen

Céltargy-azonositas

IFF***, azonositas és céltargy-osztalyozas

Hadrafoghatdsag

Nagy megbizhatdsag, fokozatosan leéplilé redundans alrendszerek

* AESA - Advanced Active Electronically Steered Array (élvonalbeli elektronikus sugarpozicionalassal rendelkezd fazisvezérelt antenna-
racs); ** CEP - Circular Error Probable (korkords mérésihiba-valészinliség); *** IFF — Identification Friend or Foe (barat-ellenség azonositas)

lasahoz kilénb6zé adodjelforma, impulzusteljesitmény,
nyalabszélesség és oldalnyalabszintek sziikségesek. Nagy
hatotavolsagu légtérellendrzés esetén lassan forgd anten-
nat vagy szektoros izemmaodot célszerl alkalmazni, hogy
legyen elég id6 a nagy tavolsagokon talalhato céltargyakrol
visszaver8dd energia OsszegyUjtésére, integralasara, az
elvart jel-zaj+zavar viszony (SINR - Signal-to-interference-
noise ratio) névelésére. Idedlis esetekben csak jel-zaj vi-
szony (angol kifejezéssel Signal-to-noise ratio — SNR vagy
S/N) a hasznos és a vev8zaj aranya dB-ben kifejezve. Rés-
kitéltd feladatok esetén, a céltargyak kdzelsége miatt nagy a
céltargyak jel-zaj+zavar viszonya, ugyanakkor kozvetlen
veszélyt jelentenek a védendd objektumokra és folyamato-
san mandvereznek. Ezért a céltargyakat — allé célzénaban
torténd detektalas utan — néhany masodpercen belll Utvo-
nalba kell fogni és azonositani.
A megbizhaté Utvonalképzéshez

sa érdekében a radar egy adott szektorban folyamatosan
pasztazza a radidhorizontot, varva a |dvedékek inditasat. Ha
ez megtorténik, a tlizérségi I16vedékek kdvetését, a horizon-
tot pasztazé sugarnyalabtdl frekvencidban (vagy addjelpara-
meétereiben ,,ortogondlisan”) eltérd és mérési pontossagban
jobb paraméterekkel rendelkezd nyalabokkal folytatjak.
A kllonbozé céltargyakra vonatkozé adatbazisok segitsé-
gével automatikusan meghatarozhatok a I6vedékek moz-
gasparaméterei, tipusai és kiszamithatok az ellenintézkedé-
sekhez sziikséges adatok.

A felvazolt feladatok megoldasahoz a legnagyobb kihi-
vast az elektromos nyaldabmozgataskor fellépé magas
oldalnyalabszintek jelentik, amelyek kozeli, illetve allécélok
vagy interferencia esetén intenziv hamis célképzédések
kialakulasahoz vezethetnek. Tébb, parhuzamosan eldalli-

2. abra. Az aktiv és passziv fazisvezérelt antennak felépitése (A szerzé szerkesztése)

a céltargyak gyakori ,,helyzetmé-

Fazisvezérlés

Digitalis nyalabformalas — DBF
AESA minden T/R-ban D >

rése” (plot képzése) sziikséges, PESA

amely mandverezd, pilota nélkli HPA= st
eszkdzok, drénok esetén két ma- | nagy teljesitmenyii

sodperc idétartamot igényel. e

A harmadik, a tizérezk6z6k

helyzetmeghatdrozdsa Uzem-

maodban azonban a f6 mikodési
jellemzé jelentésen eltér az el6-
zOktél. Ez esetben egy adott
szektorban, a féldkdzelben meg-

e

FEREnEEy-

%

<

e N

A

: SANAN

Nyaldb ,i”

" OFDM jelstruktira

jelend tlzérségi I6vedékek, kisra-
kétak helyzetét kell detektalni,
Alhalozat

majd utvonalba fogni, azonosita- Forgascsatold iranyaba

ni, osztalyozni, és meghatarozni [ 1 \—’
a lévedék réppélyajdnak kezdet [ R

és becsapddasi pontjait. Ezutan analog-digitlis atalakitds

— ha lehetséges — azonnal aktivi- @ és OFDM-jelfeldolgozas érdekeb
zalni kell a sajat védendd objek- Vevé |Alhélézat |=

tumok védelmi rendszereit, és 1 |

csapasmérést kell inditani az el- (L'_VA) b

lenséges tlizéreszkdz helyzet- | LNA-kis zaji erdsits [o]

koordinatéira. A feladatok ellata-

:

Kis teljesitményii adoimpulzusok
a T/R ado-vevé modulok
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\/
Veszteségek Sugarzo Veszteségek Sugarzé
-0,70 db fazisvezérlés -0,15dB forgascsatold
Impedencia- _ Kis teljesitményii
~080dB illesztés 1 R vevgvédelem
. Fn Kiszajui erdsité
Impedencia- Zaits
0,60 dB illesztés 2 ~altenyezo;
|
-0,25 dB Kozponti
forgascsatold
~0,20 dB Csétapvonal
0,50 dB Kozponti
vevovédelem
Fn LNA Kiszaju erdsitd
Zajtényezo:

3. abra. A PESA- és AESA-antennak nagyfrekvencias
jelveszteségei (A szerzd szerkesztése a [4] alapjan)

tott iranykarakterisztika esetén a megoldando kihivasok
jelentésen névekednek. Az antennanyereség és az irany-
élességi sz0g az antenna fellletének nagysagatdl fligg,
amely napjainkban a rendszerben 1évé ,S” savu radarok
esetén 5000-10 000 sugarzé elem egylttes rendszerébdl
all. Az elmult 10 évben az elvart 5-12 kW kozo6tti atlagos
adoteljesitmény mar gazdasagosan kezelheté gallium-
nitrid (GaN) technoldgiat alkalmazé ado-vevdé (T/R -
Transmit Receive) modulokkal. A GaN alapu adé-vevé
AESA-rendszerl radar esetén az antennarendszer mogott
szerelt modulokban, mig a passziv fazisvezérelt antenna-
racs (PESA - Passive Electronically Steered Array) alkal-
mazasa esetén kilon addkabinban talalhatd. A PESA- és
az AESA-radarok rendszerstrukturajaban lévé kilénbsége-
ket szemlélteti a 2. dbra.

A két megoldas kozotti f6 kildnbségek az AESA-technolo-
gia tdbb parhuzamos nyalabformalasaban, az OFDM -
Orthogonal Frequency Division Multiple Access (ortogonalis
frekvenciaosztasos multiplex moéd) megvalosithatosagaban,
a nagyfrekvencias jelek veszteségében, az antenna
héképében, és a 15-20 évre elbrevetitett logisztikai koltségek-
ben jelentkeznek. A nagyfrekvencias jelek veszteségeiben
tapasztalhatd kilénbséget szemlélteti a 3. dbra. Megallapit-
hato, hogy az AESA-radar veszteségei 3 dB-lel kisebbek a
PESA megoldashoz viszonyitva, amelynek kovetkeztében
ezeknek a radaroknak a hatétavolsaga — azonos korilmeé-
nyek, adoteljesitmények, antennaméretek és RCS esetén —
25%-kal nagyobb. (A radaregyenlet alapjan 12 dB jelszint-
novelés megduplazza a radar hatétavolsagat.) Tovabbi el6-
nye a megoldasnak az élettartamciklusra vonatkoztatott, a
nagy teljesitményeket elviseld, kdzponti forgascsatold
csétapvonal €s impedancia illesztések mell6zése miatt el6for-
dulé kevesebb kritikus meghibasodas. Altalaban az AESA-
technologia T/R (add/vevd) fazisvezérlést is tartalmazé mo-
duljainak performancia-csokkenése, a szomszédos T/R-
modulok ,szoftveres” atkonfiguralasaval a T/R-elemek 30%-
anak meghibasodasaig, lizem kdzben atkonfiguralhatd, mely
a kivant sugarzasi karakterisztika minél nagyobb mértékd
megdlrzését célozza.

A héelvezetés problémajat valoszinlleg megoldottak az
ELM-2084 radar esetén, hiszen a ventilator és egyéb nagy
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méretl héelvezeté egységek nem lathatok a radarrdl ké-
szUlt fotékon. A tapasztalatok alapjan a nagy héterheléssel
jaré sugarzékat, T/R modulokat, valtoztathatd méretl an-
tennacsoportokba szervezik, amelyek vezérlése és jelfel-
dolgozasa szoftvermodulok alkalmazasaval térténik. Ezek
a muszaki megoldasok lehetéséget nyujtanak a radar mé-
rési szabadsagfokanak flexibilis ndvelésére.

Az AESA-RADAROK ELETTARTAMCIKLUSRA (15-20 Ev)
VONATKOZO LOGISZTIKAI TAMOGATASA

A Kkorszer( radarok koltséghatékony élettartamciklus-ki-
szolgdlasanak megszervezése terliletén jelentkezé lemara-
das oka els@sorban az lehet, hogy a Magyar Honvédség-
ben az elmult 30 évben nem tortént radarbeszerzés, és a
korszerli RAT-31DL radarokat a NATO tartja fent. A f6 ki-
hivasokra megoldast jelenthet a Rheinmetall Canada valla-
lattal kétott egyluttmdkddési szerz8dés, amely tartalmazza
a Magyarorszagon torténé Osszeszerelést, gyartast és a
kézds kutatas-fejlesztést (K+F). Ebben a tényben még a
szerz6dés részleteinek ismerete nélkll is biztosak lehe-
tlnk, hiszen ezen feltételek megléte nélkll lehetetlen a
nemzetkdzi tendereknél szokasos ,a minimalis felhaszna-
I6i-miszaki elvarasokat, minimalis aron” beszerzett radar
vételi aranak 4-7 szeresét kitevd profitot, a 15-20 éves
élettartamciklus soran realizalni. A szerz§ tapasztalatai
szerint az eredeti gyartoval kétott élettartamra szol6 logisz-
tikai tamogatasi szerz8dés lehetévé teszi a ,,mindkét fél
csak nyerhet” helyzet megvalodsulasat, hiszen az egyittma-
kodés mindkét fél érdeke. Ezdltal az Uzemeltetés soran
bekovetkezd felhasznaldi kdvetelmény-kiegészitések, sajat
kezel6allomanyunk muikodtetés soran megmutatkozo
szakmai hianyossdagai, a hazai gyartasi és K+F lehet6ségek
kihasznalasaval folyamatosan kikiiszéboélheték olyan teri-
letek is, amelyeken — hagyomanyos szerz6dések esetén —
az eredeti radar gyartoja extra profitot realizalhat.

Fontos tény, hogy jelent6s kdltségek takarithatok meg a
radarok professzionadlis logisztikai kiszolgalasaval, ha rend-
szeres id6kdzdnként az eredeti gyartotdl figgetlen ,in-situ”
radarperformancia vizsgalatra keril sor, amely tdlmutat a
beépitett tesztek lehetdségein, és biztositja a radarperfor-
mancia elvart szinten tartdsat, és a nagy értékd, hosszu
Uzemid6-kieséssel jaré6 meghibasodasok elérejelzését.

Az ELM-2084 MMR PERFORMANCIA-NOVELESI LEHETOSEGEI

Az 1980-as évek elején vilagossa valt, hogy a céltargyakat
és a viselkedésiket leird kiilonbozd RCS fluktuaciés model-
lek jogilag nehezen kezelhet6k a katonai atvevék szamara.
Ezért megfogalmazodott az igény egy egyszer(, ugyanakkor
hatékony RCS-re vonatkozé elvaras kidolgozaséra, amelyet
az Amerikai Egyestlt Allamokban hasznalt szabvanyos

4. abra.
Rogbilabda,

mint a szabvanyos
hatasos radarke-
resztmetszet [13]




Sajat-idegen felismerés
Radiofelderités (SIGINT — Signals Inteligence
Céltarggyal kapcsolatos mikrohullama
kisugarzasok detektalasa, osztalyozasa

Elektrooptikai
és infravoros

Az ,S” frekvenciasavnal
magasabb frekvencian
lizemeld radar

,S” savli
AESA

Aktiv érzékelok

ELM-2084 MS-MMR

5. abra. Az ELM-2084 MS-MMR aktiv és passziv érzékel6i
(A szerzd szerkesztése a [2] alapjan)

régbilabda anyagaban, formajaban, méreteiben, és a leve-
g6ben t6rténd viselkedésében véltek megtalalni. (4. dbra.)

Ezen kovetelmények szerint méreteit és tomegét tekint-
ve, a légi szdllithaté radarnak, telepitési helyétél 200 km
tavolsagon, nagy magassagon inditott szabvanyos régbi-
labdakat, az egyenesralatas-tartomanyon belll, td6bb mint
80%-0s valoszinliséggel kell detektalnia és kdvetnie. Az
inditasi pontok, oldal- és helyszdgben ismeretlenek a ra-
darkezel6k szamara. A harom labda koziil egy a radarhoz
viszonyitva radidlisan, a masodik ezzel 45°-0s szdget be-
zarva, mig a harmadik tangencialis, 90°-o0s sz6gben mozog.
Az elvarasokat aktiv zavarasi kdrnyezetben kell teljesiteni,
ahol a radartél 150 km tavolsagra talalhaté zavaréado, a
radar teljes Uzemi savszélességét 50 W/MHz hatasos telje-
sitmény( fehérzaj tipusu zavarral lefogja. A zavarodjel pola-
rizacioja megegyezik a radarantenna polarizaciojaval, és az
id6jarasi kérilmények idedlisak.

Az akkori radarszakemberek a feladatot egybehangzdéan
megvalosithatatlannak nyilvanitottak, de masfél évtizeddel
kés6ébb, az 1990-es évek kbzepére a szakmai kihivast
mégis sikertlt megoldaniuk. (Pontos mérésekkel alata-
masztott, részletes vizsgalati jegyz6kdnyvek publikalasarol
a szerzének nincs tudomasa.)

A fenti feladat kihivasainak teljesitése j6 alapot szolgaltat-
hat a magyar légtérellenérzés min6ségi performancia-
ndvelési elvarasainak vizsgalatahoz, esetleges Uj kdvetelmé-
nyek megfogalmazasahoz. A szerz§ szerint a feladat megol-
dasi lehetéségei az alabbi iranyok koré csoportosithatok:

A radarok kiegészitése elektro-optikail/infravérds (h6)/
mikrohulldamu érzékelékkel (EO/IR/RF Sensors — Electro-
Optical/Infra-Red/Radio-Frequency Sensor) és a kilonbo-
z08 érzékelbkkel szerzett informaciok fuzidjaval. Az 5. dbran
lathatd, hogy az ELM—-2084 rendelkezik tovabbfejlesztett MS
(Multi-Sensor) verzidval. A barat-ellenség azonositéd (IFF)
rendszer elemei az AESA antennarendszer tetején talalha-
tok. Az AESA oldalaira és hatrafelé, a hordozdplatformra
szerelve taldlhaték — a szerzé véleménye szerint — az X"
vagy ,K” savban lGzemeld radarok, amelyek kiegészitik az
ellendrizhets légtereket. A f6 antenna és az IFF-antenna
kozott, talalhatd a passziv mikrohullamu érzékelérendszer
(SIGINT - Signals Intelligence), amelynek feladata a radiofel-
derités. A felsorolt rendszerelemek sziikségességét a sok-
fajta és fejlett radidielektronikai zavarérendszer és eljaras
igazolja, amelyek megkdvetelik a radarok elektronikus vé-
delmének szinte folyamatos korszer(sitését. [5] llyen feladat
toébbek kozott az antenndk fliggdleges iranykarakterisztika
oldalnyaldbszintjeinek csdkkentése, amely a radar holtkup-
jan keresztll érkezé zavaras elleni védelmet noveli.

A radiofrekvencias (RF) (mikrohullamu) radarhalézatok
kialakitasdnak' célja a radarok hatétavolsaganak, mérési
pontossaganak és aktiv zavarvédelmi képességeinek no-
velése. Ezen a terlileten magyar vonatkozasu torténelmi
elézményekkel rendelkeziink. A masodik vilaghaboruban a
katonai K+F tevékenységet a Magyar Kiralyi Honvéd Hadi-

6. abra. A Sas-1 és Sas-2 radarok telepiilési kdrzete (A szerzd szerkesztése a [6] alapjan)
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technikai Intézet koordinalta, amelynek radiéelektronikai szeg-
mensét — ezen belll a radidlokatorok fejlesztését — dr. Jaky
Jozsef kormanybiztos vezette. A radidlokacidval kapcsolatos
elméleti kutatédsokeért dr. Bay Zoltan fizikus, mig a radiélokato-
rok épitéséért dr. Istvanffy (Rainer) Edvin gépészmérndk volt
felel6s. 1943. december 20-an, Sari kozség kdzelében had-
muveleti szolgalatba allitottak az elsd teljesen magyar fejlesz-
tés( tavolfelderitd radidlokatorokat. [6] (6. abra.)

A Sas-radarok a ,,méteres”, mas néven VHF hullamtarto-
manyban, 120 MHz-en tUzemeltek, szimmetrikus taplalasu,
passziv, fazisvezérelt antennaraccsal (PESA). A vizszintes
antenna nyalabszélessége 22,5° volt, amely az oldalszdg
mérési pontossaganak nodvelése érdekében kiegészilt
monopulzusos iranyméréssel. Az elméleti szabadtéri cél-
targydetektaldsi tavolsag — Liberator tipust, RCS = 10 m?-es
céltargyat alapul véve — 136 km volt. Ebben az id6ben is-
merték fel, hogy a méteres hullamtartomanyban a foldfel-
szinrél térténd reflexio megndveli a céltargyak maximalis
detektalhatésagat, ez esetben kb. 200 km-re. Az egymas-
tol 200 m-re telepllt Sas-1 és Sas—2 kozil az egyik per-
cenként haromszor tapogatta le kérkérdsen a légteret, mig
a masik csak a kijeldlt f6 szektort pasztazta. gy a radarok
minden letapogatasi ciklus alatt ugyanazon 22,5°-o0s szek-
tort vizsgaltak. Gyakran el6fordult, hogy ezekben az ese-
tekben az Alpok fol6tt replld Liberator-kotelékeket
400-500 km tavolsagban detektaltak. Abban az idében csak
rendellenes hullamterjedéssel tudtak magyarazni a jelensé-
get, de napjainkban mar ismert, hogy ez a radarok ugyneve-
zett kvazi monostatikus (KM) telepitésének volt kdszonhetd.
Ez esetben a radidlokatorok adételjesitményei, ado- és ve-
vBantenna-nyereségei, valamint a céltargyrdl visszavert
jelek O6sszeadddnak, ezaltal a SINR 12 dB-lel né, és ez a
Sas-1és Sas-2 radar hatotavolsagat megduplazta.

Természetesen az el6bb felvazolt alkalmazasi elvet az
ELM-2084 radarokkal is ki lehet haszndlni, pl. a 7. abran
jelzett modon. Ezen elgondolas szerint, a radarok alapve-
téen dnalléan hajtjak végre harcfeladataikat, de el6készit-
heték KM Uzemmodban térténé mikddésre is. Ez utdbbi
mukodés esetén telepliljon a harom radar 10 km-es sugaru
koérdén belll egymastol L,,, L,,, és L,; tavolsagra.

A szakirodalomban tébbfajta KM mdkodési eljarast fo-
galmaznak meg, amelyek kozll a a szerzd — a megvaldsit-
hatosagi kihivasok ellenére — az alabbi megoldast tartja
optimalisnak. [4] [8] Ez esetben a harom radar egyikét -
vagy referenciaradarra jel6lik ki, amelynek alapjel-eléallitd
egységét hasznalja a masik két radar, ehhez szinkronizal-
jak a radarok sugarnyalab-mozgatasat és az AESA-k adas-
vételi folyamatait. A feladat megoldasa megkivanja a harom
radar RF jelelédllitasanak korreldltatasat, amely a rendsze-

7. abra. Az ELM-2084 radarok kvazi monostatikus telepitése
(A szerzé sajat vazlata)

Jel-
-elGéllitds
-szinronizélds
-korrelaltatas

12 < HADITECHNIKA LV. évf. —2021/5

antenna

8. abra. Aktiv zavarok és onravezetd rakétak elleni védelem
rendszertopoldgidja (A szerz$ sajat vazlata)

rek korrelacids hurkain keresztll (A1, Ao, Aqsy Asqs Asgy Ags,
Az, As és Ag) megvaldsithatd. Az egyszerUsitett leiras
miatt fogadjuk el, hogy minden kisugarzott impulzus harom
vivéfrekvenciat hasznal a 7. dbran jelzett R,, R, és R, rada-
rok kisugarzasi sorendjében. A referenciaradar és a cél-
targy kozotti egyenesre meréleges metszet hatarozza meg
a radarok kozotti hatasos tavolsagot, jeldlése: L,. Ennek
nagysaga behatarolja a KM-konfiguracié mérési adatainak
pontossagi ndvekedését. A felvazolt KM-radarkonfiguracio
performancia-ndvekedése kénnyen belathaté a Sas-1 és
Sas-2 rendszernél ismertetett modon. Harom ELM-2084
radar KM Gzemmodban haromszorosara ndveli a rendszer
adojel-teljesitményét, az add- és vevdantennak nyereségét
és a céltargyrdl visszavert impulzusok szamat. Ezek az al-
rendszer-performanciak 6sszeadddnak, ezért a radar-
egyenletben szerepld SINR 18 dB-lel né. Ez fizikai jelen-
ség a céltdrgydetektalds hatdtavolsagat két és félszeresé-
re néveli. A radaregyenleten alapuld Blake chart szamita-
sok paramétereinek valtoztatdsaval tdbb olyan elméleti
ELM-2084 Gzemmdd is kidolgozhatd, amelyeknél az al-
rendszer-paraméterek lehet6séget adnak a szabvanyos
régbilabda 80 km tavolsagon torténd detektalasara. Harom
radar KM tlizemmddban térténd alkalmazdsa esetén ez a
tavolsdg 200 km. Tovabbi hatotavolsag-ndvekedés érhetd
el a céltargykornyezetre vonatkozé korrelacidés kapuban
alkalmazhato, valtozd kiszdbértékképzd algoritmusokkal.
(9. és 11. abra.)

Korszer(i KM-radaralkalmazasokra példa a 8. dbran bemu-
tatott elrendezés. Ez a rendszertopolégia megduplazza az
eredeti radar hatétavolsagat, mikézben harctéri helyzetekben
megoldja és/vagy kiterjeszti az aktiv zavarokkal és az 6nrave-
zetd rakétakkal szembeni védelmet. Ebben az elrendezésben
a rendszer kodzéppontjdban RADOME? alatt taldlhaté az
ELM-2084, harom egymastdl 120°-ban elhelyezkedd segéd
AESA antennaval korilvéve. A segéd AESA-k felépitésiikben
megegyeznek a f6 antennaval, de méretiik annak csak egy-
harmada. A f6- és segédantennak sugarnyaldb-mozgatasa,
jeleléallitasa kézos, és megegyezik az elézéekben leirtakkal.
Mindkeét ismertetett példa harctéri koriimények kozoétti leg-
fontosabb tulajdonsaga a két-haromszoros hatétavolsag-no-
vekedés és a kimagaslo aktiv zavarvédelmi képesség.

Tény, hogy a hadseregek személyi allomanyanak drasz-
tikus csoOkkenésével azok kognitiv lehetéségei jelentésen
csOkkentek. Ennek alapvetd oka, hogy a multban a katonai
eszkdzok kezelését kiképzéssel és hadgyakorlatokkal
magas szinten lehetett tartani. Napjainkra azonban a kato-
nak szerepét atvették az adott feladatra optimalizalt szami-
tastechnikai algoritmusok, IT-megoldasok, amelyeket els6-
sorban szimuldlt feladatokra fejlesztettek. Ugyanakkor a
radarok altal alkalmazott jelmodulaciok, jel- és adatfeldol-
gozé algoritmusok, eljarasok a szakirodalomban hozzafér-
heték és megtanulhatdk, radiofelderitéssel alkalmazasuk
mechanizmusa kiismerhet§ és kognitiv képességek hia-
nyaban a kisugarzott jel ,hatékonyan” manipulalhaté. Ezért
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komoly veszélyként mertil fel, hogy az automatizalt katonai
miszaki megoldasok, a robotizacid, a kognitivitas hianya-
ban nagyon sebezheté Ujfajta elektronikai harceszkdzok-
kel. A tovabbi veszélyforrasok kikiiszébodlése érdekében
fontos szempont a mUiszaki katonai tudomanyok kutatasa-
ban rejlé vjfajta szemléletmodok, lehetéségek beépitése.

Az érzékelt problémak kezelésére 10-15 éve intenziv kuta-
tasok kezdddtek a radarok kognitiv képességeinek kialakita-
sara. Ennek Iényege, hogy a dinamikusan allandéan valtozo
radarkérnyezetet a mesterséges intelligencia kilonbdzd
szakterlletein jelentkez6 eredmények felhasznalasaval
megfigyeljik, értékeljlk, és a radarokban mar széleskorien
alkalmazott adaptiv eljarasokon tulmutaté kognitiv képessé-
gekkel kiegészitjik. [4] [8] [9] A 9. dbran lathato elrendezés a
Rasmussen-modellhez® hasonlé kognitiv radararchitektura
kifejlesztéséhez minden kognitiv alfunkciét harom rétegbe
és Ot kllonbozd radar-jelfeldolgozasi technoldgiaba sorol.
A harom réteg: készségalapu, szabalyalapu és tudasalapu
rétegek, mig az 6t radar-jelfeldolgozasi technolégia: a gépi
tanulds, a statisztikai alapl Bayes-kOvetkeztetések®, az
adaptiv jelfeldolgozas, az optimalis vezérlés és az automati-
zalt tervezés témakoreibe csoportosithatd. A szerz6 nem
rendelkezik informaciéval az ELM-2084 radarban alkalma-
zott kognitiv algoritmusokrdl, de biztos abban, hogy a ma-
gyar szakemberek szamara komoly kihivast jelent azoknak a
feladatoknak a megoldasa, amelyek nyoman kévethetévé
valik a radartechnoldgia nemzetkdzi fejlédése.

A STRATEGIAI, KORAI ELGREJELZ( RADARRENDSZEREK
SZUKSEGESSEGE

Napjaink Iégvédelmi rendszerei hatastalanok a hiperszonikus

. abra. A kognitiv radararchitektira haromrétegi(i modelljét tamogaté technoldgiak [9]

fegyverek ellen, mivel ezek a radarok légtérellendrzési terei
folott replinek. Az interkontinentalis raké-
tak elleni védelem lehetdségei is korlato-
zottak, mivel a rakéta a roppalyak alatt, a
23-60 km-es magassagi tartomanyban
mandvereznek. A megoldast a légtérel-
lendrzé, nagy hatétavolsagu radarrend-
szerek performancia-névelése jelenti:
magassagban 33 km-rél legalabb 60
km-re, mig tavolsagban 460 km-rél 1200
km-re. [10] A javasolt mliszaki megolda-
sok kozott szerepel a lengyel radarszak-
emberekkel kdzosen kifejlesztend6 nagy
hatotavolsagu VHF-radar KM alkalma-
zasban. Mindkét orszag jelentds tapasz-
talatokkal rendelkezik a VHF-radarok
Uzemeltetése terliletén, domborzati vi-
szonyaik optimalisak a VHF-radarok tele-
pitésére, és a két orszagban telepult korai
elérejelz6 VHF-radarok ,belatnak” egy-
mas légterébe. Ez utdbbi lehetéséggel
megoldhaté a VHF-radarok holtkupjaiban

"UHFE" frekvenciasav (A=0,7 m)

A feladat gyorsabban és ha-
tékonyabban megvaldsithatd a
10. abran bemutatott ELM-2090 TERRA stratégiai, két
frekvenciasavban Uzemel6 radarrendszer (Strategic
Early Warning Dual Band Radar System) megvasarlasa-
val. [12] Eredetileg ezt a rendszert rakétavédelemre és
alacsony miuholdpalyak megfigyelésére fejlesztették ki,
de atalakithaté hiperszonikus fegyverek detektalasara és
kbvetésére is. Az ,,S” frekvenciasavban Uzemel§ radar
megépithetd 5-6 db ELM-2084 tipusu radar gallium-nitrid
technologiat alkalmazoé ado-vevd GaN T/R és SW modul-
jain, mig az UHF-radart célszer( lehet megvasarolni, vagy
a VHF radarra attervezni. Az ELM-2090 rendszer beszer-
zése valdszinlileg nagysagrendileg koéltségesebb lenne,
mint a lengyel szakemberekkel kézés KM VHF-radar-
fejlesztés.

A 11. dbran a szerz@ altal korszerlinek tartott magyar lég-
térellenérzé rendszer Osszefoglaldsa lathatd. A kvazi
monostatikus koncepcid kdzponti eleme a két helyszinen
teleplilt, két frekvenciasavban lizemeld, nagy teljesitményu
radar. Ezek fix telepllésliek, de a rendszer szerves részét
képezik a fix és mobil telepitésti KM VHF-radarok, aktiv-
passziv radarok, a harom radarbdl allé mobil ELM-2084
radarcsoport, a képalkotd radar (ISAR - Inverse Synthetic
Aperture Radar) és a kdzponti harcallaspont. A 11. dbran
jelélve lathatd a rendszer maximalis hatétavolsaga harom
mUkddési eljaras esetére. A lehetéségek érzékeltetésére a
céltargy legyen régbilabda, RCS=conts., amelyet minden
esetben H_, = 30 km-en kell detektalni, mivel napjaink szé-
leskorlen elterjedt ,hagyomanyos” radarrendszerei ezt te-
szik lehetévé. Ehhez viszonyitva a hagyomanyos radar-
rendszer KM alkalmazasokkal kiegésziilve, minimalisan
megduplazza a régbilabda detektalhatosagat, és ez — a f6
veszélyeztetettségi iranyokban — tovabb ndvelhetd a ,,tobb-
radaros jelintegralast” specidlis kiiszobértékeket alkalmazo
korrelacios kapukkal.

10. abra. ELM-2090 TERRA stratégiai, korai el6rejelzé radarrendszer (A szerzé
szerkesztése a [12] alapjan)

"S" frekvenciasav (A=10 cm)
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11. abra. Elképzelés a magyar légtérellen6rz6 rendszer korszerlisitésére (A szerz6 szerkesztése)

0sSZEGZES [2] ,ELM 2084 MMR (Israel)” Missile Defence Advocacy
Alliance, 2020.12. https://missiledefenseadvocacy.
A tanulmany a magyar légvédelem radarrendszerének kor- org/defense-systems/elm-2084-mmr-israel/ (Letdltve:
szerlisitésében jelentkezd, legjelentésebb miszaki megol- 2021.1.16);
dasok attekintése. A radidfrekvencias radarhalézatok el6- [38] Annas Ahronheim ,ELTA Systems joins Lockheed
nyei vilagosak: a jelenlegi megoldasoknal jelentésen na- Martin to offer radar for US ,Sense Off”, The
gyobb céltargyfelderitési tavolsag, mérési pontossag, fel- Jerusalem Post 2019.7.8. https://www.jpost.com/
bontéképesség és zavarvédelem. Hagyomanyos és kvazi Israel-News/ELTA-Systems-joins-Lockheed-Martin-
monostatikus radarok ,szdvevényes” kapcsolatinak kiépité- to-offer-radar-for-US-Sense-Off-594982 (Letdltve:
sét igényli, amelyek csak képzett hadmérndkdkkel oldhatdk 2021.1.16);
meg. Az Uj miszaki kihivasok, a beszerzés alatt allé ELM- [4] Klemm, Richard, Ulrich Nickel, Christoph Gierull,
2084 radartechnoldgia hazai adaptalasanak utjai és feladatai Pierfrancesco Lombardo, Hugh Giriffiths, és
korul csoportosithatok. A jelen tanulmany természetesen Wolfgang Koch, szerk. Novel Radar Techniques and
csupan egy elképzelés, de remélhetdleg érzékelteti a XXI. Applications Volume 1: Real Aperture Array Radar,
szazad radarrendszer-fejlesztésekben [évé Uj tipusu kihiva- Imaging Radar, and Passive and Multistatic Radar.
sok nagysagrendjét és a megvalositasukban rejlé katonai és Institution of Engineering and Technology, 2017.
tudomanyos lehetéségeket. A Rheinmetall Canada vallalat- https://doi.org/10.1049/SBRA512F;
tal kotott szerzdés — az eszkdzdk beszerzésén tul — a hosz- [5] Balajti Istvan, ,Korszerl elektronikai harceszkzdk
szu tavu egylttmikddés soran megvalésulé kutatasi- és hatasa a radiolokator rendszerekre”, Haditechnika
fejlesztési programoknak kdszonhetden figyelemre méltod 55, 3. sz. (2021): 2-7.
lehetéséget tartogat a magyar radarszakérték szamara is. https://doi.org/10.23713/HT.55.3.01;
[6] I. Balajti, F. Hajdu, “Surprising findings from the
Hungarian radar developments in the era of the
HIVATKOZOTT IRODALOM second world war” URSI Radio Science Bulletin 358
) (2016): pp. 82-108, http://www.ursi.org/content/RSB/
[1] ,Uj radarokat vesz a honvédség” hirado.hu, https:// RSB_358_2016_09.pdf (Letdltve: 2018.10.6);
hirado.hu/belfold/cikk/2020/12/11/uj-radarokat-vesz- [7] V. Chernyak, Fundamentals of Multisite Radar
a-honvedseg/ (Letdltve: 2021.8.28.); systems, Gordon & Breach Science Publisher, 1998;
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[8] S.Z. Gurbuz, H.D. Griffiths, A. Charlish, M. [10] Balajti Istvan, ,A hiperszonikus fegyverek hatésa a
Rangaswamy, M.S. Greco and K. Bell, “An Overview légvédelemre és a légtérellendrzésre”. Haditechnika
of Cognitive Radar: Past, Present, and Future”, IEEE 55, 1. sz. (2021): 2-7.
Aerospace and Electronic Systems Magazine 34, 12. https://doi.org/10.23713/HT.55.1.01;
sz. (2019): 6-18. https://doi.org/10.1109/ [11] Jiangi Wu, Advanced Metric Wave Radar, Singapore:
MAES.2019.2953762; Springer Singapore, 2020.

[9] Briiggenwirth Stefan, Marcel Warnke, Christian Brau, https://doi.org/10.1007/978-981-10-7647-3;
Simon Wagner, Tobias Miiller, Pascal Marquardt, és | [12] “ELM-2090 TERRA Strategic Early Warning Dual
Fernando Rial, ,,Sense Smart, Not Hard: A Layered Band Radar System,” 1A,
Cognitive Radar Architecture”. In Topics in Radar https://www.iai.co.il/p/elm-2090-terra (Letdltve:
Signal Processing, szerkesztette Graham Weinberg. 2021.1.17.);
InTech, 2018. [13] Forras: https://www.shutterstock.com/hu/search/
https://doi.org/10.5772/intechopen.71365; rugby+ball+vintage (Letdltve: 2021.6.10.).

JEGYZETEK

1 Gyakran nevezik még: multistatikus, kvazi monostatikus (KM), iker vagy MIMO - multiple-input multiple-output radaroknak.

2 A RADOME (radar-dome - radarkupola) radarrendszerek és a mlholdas kommunikacié (SATCOM) antennak burkolata, amely készulhet merev,
o6nhordd anyagokbdl vagy levegével felfujt rugalmas szévetbdl is. A RADOME megvédi a radarrendszert vagy az antennat az id&jaras
viszontagsagaitdl és elrejti a nyilvanossag eldl. Olyan anyagbdl késziil, amely csak minimdlisan csillapitja az antenna altal tovabbitott vagy vett
elektromagneses jelet. (A szerk.)

3 Jens Rasmussen 1983-ban alkotta meg az ember-gép rendszerek informacid-feldolgozas hierarchikus kognitiv szintjeit leiré modellt. Alapfeltevése,
hogy az emberi tevékenység célok altal vezérelt, ezek a célok johetnek kivilrél (feladat, utasitas, elvaras), de fakadhat a személy belsé igényébdl,
torekvéseibdl is. Vizsgdlta azt is, hogy az adott cél végrehajtadsakor milyen mechanizmusok allnak az ember rendelkezésére. (A szerk.)

4 Thomas Bayes (1701-1761) angol matematikus, presbitérianus lelkész nevéhez kétédik egy specidlis matematikai formula, a Bayes-tétel, amelyet 6
maga sosem publikalt, haldla utan, a jegyzeteibdl allitottak dssze. A tétel a valdszinliségszamitasban egy feltételes valészinliség és a forditottja kozott
allit fel kapcsolatot. (A szerk.)

Prof. dr. Krajnc Zoltan (fészerk.)

Hadtudomanyi lexikon Hadtudomin
(j ket =

PRO PATRIA AD MORTEM

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag gondozasaban 1995-re elkészilt kétkdtetes Hadtudo-
manyi lexikon 4000 szocikkben dolgozta fel a korszak relevans hadtudomanyi ismeretanya-
gat. Az eltelt tébb mint hisz év alatt olyan globalis politikai, geostratégiai atrendezédések
zajlottak le és olyan mértékul haditechnikai fejlédés ment végbe a vilagban, amely alapjaiban CEXIEES
valtoztatta meg a hadviseléssel kapcsolatos gondolkodast. A hadtudomany korszerd isme-
reteinek lexikon jellegli sszefoglalasa érdekében prof. dr. Krajnc Zoltan ezredes f6szerkesz-
16 és prof. dr. Padanyi Jozsef vezérérnagy szakmai vezetd iranyitasaval a Magyar Tudomanyos Akadémia Hadtudoma-
nyi Bizottsaga, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, a Honvéd Tudomanyos Kutatohely, valamint a Nemzeti K6zszolga-
lati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar tdbb mint 80 munkatarsa, két év alatt dolgozta ki a 11 tematikus
egységbe sorolhato, alfabetikus sorrendben szereplé 4000 szdcikket. A szerkesztébizottsag feladata volt a hadtudo-
many, illetve a katonai miszaki tudomanyok kutatasi spektrumanak megfelel tudomanyagi fécsoportok, valamint tudo-
many-szakterlletek meghatarozasa. A tudomanyok rendszertani csoportositasa napjainkban rendkiviil 6sszetett és
nehéz feladat, kildndsen az interdiszciplinaris, tovabba interdependens teriletek esetében.

A szerkesztébizottsag az alabbi fécsoportokat hatarozta meg: hadtudomany, annak elmélete, kialakulasa, fejlédése,
targya, feladata, modszerei, jovéje. A biztonsag katonai dimenzidja, a biztonsagi kihivasok katonai vetliletei és a nem-
zetkozi valsagkezelés. A hadmlvészet agazatai: a katonai stratégia, a hadml(velet, a harcaszat és a katonai vezetés.
A katonai mulveletek, a hadtudomany miveleti tamogaté terlletei, a mUlveleti kiszolgalé tamogatas terlletei, beleértve
a haditechnikat és a védelemgazdasagot. A hadtorténet, a védelmi igazgatas és benne a hadijog, a humanpolitika, a
kiképzés és felkészités, valamint a katonai szocioldgia, pszicholdgia és pedagdgia.

A szerkesztébizottsag reményei szerint a Hadtudomanyi lexikon Uj kétete hasznos segitéje lesz a hadtudomany mdve-
I6inek, tovabba kapaszkodét jelent és értékes informaciokat nyujt a jelenkori hadtudomany irant érdekl6d6 olvasoknak is.

A Dialég Campus kiadénal 2019-ben megjelent, 4000 szécikket tartalmaz6, keménytablas kényv terjedelme
1200 oldal. A kiadvany ,A j6 kormanyzast megalapozé kézszolgalat-fejlesztés” cimii KOFOP-VEKOP projekt
keretében jelent meg. A kézikényv - regisztracié utan - pdf formatumban ingyenesen letoltheté a Ludovika
Egyetemi Kiadé webshopjabdl, a https://webshop.ludovika.hu/termek/sorozatok/pro-patria-ad-mortem/
hadtudomanyi-lexikon-uj-kotet/ linkrél. (DRU.)
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Dr. Hennel Sandor* - Kelecsényi Istvan**

10. abra. Egy L-39NG - a legujabb alcazofestéssel
(Forras: Aero Vodochody)

Az Aero Vodochody cseh repulogepgyarto

vallalat es repulogépei

Aero Vodochody reptilégépgyar torténetének korai

szakaszat és fejlesztéseinek eredményeit. Az Aero
gyar — az alkatrészgyartas mellett — 1953 6ta épit gazturbi-
nas repllégépeket. Az izemben kezdetben licenc alapjan
szovjet harci repllégépeket gyartottak, majd — a gyartasi
tapasztalatok birtokdban — 1962-16l épitenek sajat konst-
rukcioju gazturbinas kiképzd repulégépeket. A kiilonbdzé
tipusokat, igy az L-29 Delfin, az L-39 Albatros, az L-59 Super
Albatros, és az L-159 ALCA konnyd harci repllégépeket a
tanulmany elsé részében ismertették a szerzdk. A folyta-
tasban tovabbi informaciokat kézdlnek az L-159 ALCA re-
pulégéprél. A szerzbk felidézik az L-39NG (Next Generation)
kiképz6 repulégép-tipuscsalad fejlesztésének egyes allo-
masait, majd részletesen kitérnek az Aero Vodochody re-
pulSipari beszallitoi tevékenységére, és az L-39 tipusu re-
pllégépek magyarorszagi alkalmazasara is.

Az L-159 ALCA els6 kétlléses prototipusa 1997. au-
gusztus 2-an emelkedett a leveg6be az Aero veteran gyari
berepllépilotaja, Miroslav Schitzner vezetésével. Egy
évvel kés6bb mutatkozott be az 5832 oldalszamu egylilé-
ses harci véltozat, amelybe mar a teljes elektronikai rend-
szert beépitették. A repllégép élesldvészetét Norvégiaban
tartottak, mert a I0vészetre a Cseh Koztarsasagban nem
talaltak megfeleléen alkalmas ISteret. [13]

Az elsé példanyokkal 2000-t6l a cseh |égierét szerelték
fel. A gyarté 6sszesen 72 darab replilégépet épitett. Ezen-

Atanulmény elsd részében a szerz6k bemutattak az

kivil az 5831-es oldalszamu reptilégép korabbi mlszere-
zettséggel bereplilésre, prototipusként készilt, az 5832-es
a szériagépeknek megfeleld miszerezettséggel és felsze-
reltséggel szintén prototipusként épllt meg, épp ugy, mint
a 6073 oldalszamu L-159B tipusu kétkormanyos. Ezek a
repllégépek a gyar tulajdonaban maradtak. Mindezeken
kivll 2 darab sarkanyt épitettek statikai és tord (ultimate)
terhelési vizsgalatok érdekében. A cseh haderd reformjat
kévetéen, amely elsdsorban technikai leépitésekkel jart, 48
repllégépet a berepllésiik utan visszaszallitottak az Aero-
hoz tartés tarolasra, majd a cseh kormany az értékesitésiik
mellett déntétt. Az Aero szamos gyakorlorepllégép-tende-
ren indult, de a hasonlé paraméterekkel rendelkezé tipuso-
kat gyarto és exportald orszagok jelentésebb gazdasagi és
hadigyi lobbija miatt, megfelel6 promdcié és marketing
nélkil nem szamithatott atitd sikerre. Nagyban nehezitette
az eladast, hogy az amerikai alkatrészek és hajtomi miatt,
a potencialis exportpiac jelentésen leszlkilt. Az amerikai
kormanyzat 2009-ben példaul blokkolta az L-159-es érté-
kesitését Bolivianak, és késébb Sziridanak is.

Az Aero elsd export-értékesitésére 2015-ben kerllt sor,
amikor az iraki kormannyal 14 db repllégép megvasarlasa-
rél irt ala szerzédést. Az elsé két L-159A tipusu példany — a
korabban lekonzervalt készletbdl — mar abban az évben
atrepllt Irakba. 2016-ban a gyar 10 db L-159A, valamint
2 db L-159T1 tipusu repulégépet szallitott a megrendels-
nek.

*  Okleveles gépészmérnok, helikoptervezetd, katonai-miszaki tudomanyok PhD, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Légieré Szakosztaly tagja.

ORCID: 0000-0002-1923-3432.

** Szakujsagird, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Légierd Szakosztaly tagja. ORCID: 0000-0001-5563-3313.
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11. abra. ALCA L-159A tipusu felfegyverezhet6 repiilégép a cseh Iégier6ben, az iraki légier6ben és a Draken International
ameriaki magancégnél is szolgal (Forras: Aero Vodochody)

Az amerikai Draken International magancég, amely az
Amerikai Egyesult Allamok légierejének (USAF) végez bér-
repliléseket, 21 db-ot szerzett be az egykori cseh légier6é
példanyai kozdl, illetve a Lewis Fighter Fleet LLC is vasarolt
3 db L-159A valtozatot. Ez a 3 db egykormanyos repulé-
gép a korabban a spanyol légier6 szamara atadott repulé-
gépek tovabbi eladasabdl szarmazott, amelyek kézil 2 db-ot
a Draken id6kdzben megvasarolt.

Jelenleg a cseh légierében 16 db egyliléses L-159A, 5 db
kétlléses L-159T1 és 3 db L-159T2 gyakorld valtozat all
hadrendben. [13] A légier6 két repulégépet vesztett az
Uzemeltetés soran. 2003. februar 24-én a 6056-os oldal-
szamu valtozat a Plamen gépagyu-konténerrel végzett
gyakorld repulést, 2012. novemberben Kolin kdzelében, a
6061 oldalszamu L-159A pedig bemutatérepllés kdzben
zuhant le, Ondrej Sovina f6hadnagy halalat okozva. [14]

2018-ban a Farnborough Nemzetkdzi Repdulési Kidllitadson
(Farnborough International Airshow)? a cseh gyarté egy mo-
dernizalt ALCA valtozat tervét és makettjét mutatta be,
amelyet az Aero és az Israel Aerospace Industries (IAl) ko-
operacioban épitettek. A repllégépet az amerikai OA-X
konnyl harcireplil6gép-tenderre® szantak, annak ellenére,
hogy a kdvetelményeknek csak részben felelt volna meg. Az
atnevezett F/A-259 Stryker, az egyiléses L-159A tovabbfej-
lesztése lett volna, Honeywell F-124-GA-100 gazturbinaval,
NVG-kompatibilis 4. generaciés mlszerezettséggel, vélhe-
téen izraeli AESA lokatorral, sisakcélzéval, I1€gi utantoltési és
valds idejli, miholdas kommunikacids lehetéséggel (haldza-
ti alapu hadviselési képességgel). A fegyverzete bévult volna
az ALCA arzendljahoz képest, célmegjeldld és felderitd

konténereket is integraltak volna hozza. A kidllitason sajtéta-
jékoztatot tartottak, valamint szamitégépes animaciokat és
grafikdkat is bemutattak az (j valtozatrol. Az azéta eltelt
idészakban a repllégép tervezésérdl, esetleges prototipus
épitéseérdl nincs Ujabb informacid. [15]

Az L-39NG (NexT GENERATION) KIKEPZO REPULOGEP
TiPUSCSALAD FEJLESZTESE 2010-T6L

A magas arfekvésu L-159 ALCA exportképtelensége miatt
az Aero 2010-es évek elején egy olcsébb megoldasu, az
L-39 eredeti terveinek felhasznalasan alapuld, sét a repl-
I6gép atépitésével is létrehozhatd Uj kiképzd repllégép
valtozat mellett dontott. Ez a replil6gép az L-39NG (Next
Generation — Kovetkezdé generacid) tipusjelzést kapta.
A projektet hivatalosan a 2014-ben a Farnborough Nem-
zetkdzi Repllési Kidllitason mutattak be. Ezzel egyidében
bejelentették, hogy a Draken International és a michigani
székhelyld Williams International kdzrem(kodésével elindit-
jak az L-39NG fejlesztési programot.

A repllégép tipuscsalad Uj tagjaba a texasi székhely(
Genesys Aerosystems altal készitett avionikai csomagot,
digitalis muszerekkel felszerelt pilotafilkét, 2-2 fliggesztési
csomoponttal készlld uj, részint kompozit szarnyat, illetve
az amerikai Williams International altal gyartott gazturbinat
épitettek be.

A jelenlegi L-39 tipust alkalmazok egyik lehetésége a
modernizalasra az atépités L-39NG konfiguraciora. (Ez a
megoldas elsdsorban afrikai, vagy azsiai izemelteték ese-

12. abra. A Magyar Honvédség specialis diszfestésii L-39Z0 tipusu repiilégépe - ismert nevén: Ziimi (Forras: Kelecsényi Istvan)
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13. abra. A cseh Aero a legujabb gyartastechnoldgiakat alkalmazza a sajat tervezésii és mas replilégépgyartok szamara

fejlesztett repiil6gép-részegységek gyartasa soran a). Szarnybelép6él szekcié 6sszeszerelése utasszallité repililogépek

szamara b) (Forras: Aero Vodochody)

tében feltételezhetd, mert példaul a legnagyobb Uzemeltetd
Oroszorszag, az USA részvétele miatt bizonyosan kimarad a
fejlesztésbdl.) A korszer(isités elsé szakaszaban a hajtému-
vet cserélték a Williams FJ-44-4M tipusu gazturbinara, va-
lamint az ,NG” modifikacio avionikajat épitettek be. Az at-
épités prototipusa az L-39CW - amely egyben az L-39NG
technolégiai demonstratora is — 2015. november 14-én
emelkedett el6szor a levegbbe. A fejlesztések befejezését
2017. november 20-an jelentette be az Aero, és az Uj valto-
zat 2018. marcius 14-én kapta meg a tipusbizonyitvanyt.

Ezzel egyidében megkezdték az uj épitési L-39NG re-
pllégépek gyartasat. Az uUjabb tipusbdl el6szdr négy pro-
totipus készilt, amelybdl az els6t 2018. oktdber 12-én
mutattak be a médianak és az érdeklédéknek, majd 2018.
december 22-én a 7001-es oldalszamu repllégép elészor
emelkedett a levegébe.

Az L-39NG az L-159 ALCA-hoz képest j6val szerényebb
kapacitasu, elsésorban kiképzé repiilégép. A maximalis
felszall6témege minddssze 5800 kg, a hasznos fegyverter-
helés is csak 1200 kg, az ALCA 8000 kg maximalis téme-

ge, és 2300 kg-os fegyverterhelésével szemben. A kdny-
nyebb repllégép kisebb teljesitményl gazturbinaval is
rendelkezik, hiszen a Williams-turbina mindéssze 16,87 kN
tolderdt szolgaltat, tehat az L-39C tipusok hajtomivének
tolderejével megegyezd a teljesitménye. A repllégép leg-
nagyobb sebessége 780 km/h, elméleti csicsmagassaga
11 500 méter. Hatésugara a takarékos fogyasztasu hajto-
mUinek készénhetben eléri a 2590 km-t, illetve 4 és fél érat
képes a levegbben tartézkodni. [16]

A gép fegyverzetébe a felfliggesztési pontok csekély
terhelhetésége miatt els6sorban nem iranyitott, vagy lézer-
iranyitasu leveg6-fold rakétakat, Mk82, illetve GBU-12
szabadesésl, illetve lézeriranyitasi bombakat, hékdvetd/
képalkoto (feltehetéen AIM-9M, AIM-9X) Iégiharc-rakéta-
kat és 7,62 vagy 12,7 mm-es repll6gép-fedélzeti géppus-
ka-, nehézgéppuska-konténert integralhatnak. A tervek
szerint elektronikai ellentevékenység-, illetve célmegjeldld
konténert is beépitenek, és az orr-rész ala FLIR — Forward-
looking infrared camera- (el6re tekintd, infravords tarto-
manyban mikddé kamera) torony is épithetd. (2. tdblazat)

2. tablazat. A lapunk posztermellékletén lathaté L-39NG tipusu kiképzé repiilégép f6bb technikai adatainak 6sszevetése az
Aero korabbi repiilégéptipusainak adataival (a szerz6k szerkesztése)

L-39Z20 L-39NG L-59 L-159 ALCA
Szerkezeti témeg 3500 kg 3100 kg 4000 kg 4300 kg
Hasznos terhelhet6ség 1200 kg 1600 kg 3000 kg 3700 kg
Maximalis felszallotémeg 4700 kg 5800 kg 7000 kg 8000 kg
Tol6eré 17 kN 17 kN 22 kN 28 kN
Maximalis sebesség 750 km/h 775 km/h 865 km/h 940 km/h
Hajézok szama 2 f6 2 16 2 f6 116
.. o 1000 kg 1200 kg 1500 kg 2300 kg
QugaessHS vt 4 pilon 5 pilon 4 pilon 7 pilon
Csoves fegyver 23 mm 12,7 mm 23 mm 2x20 mm
70 mm Hydra, . AIM-9 Sidewinder,
Iranyitott rakétafegyver - AIM-9 Sidewinder Rlifrgv'\gfgs'c AIM=120 AMRAAM,
AGM-65 Maverick
Lokator - - - Grifo F/L
p P keramia
Vedettseg - - B kompozit
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14. abra. Az L-39NG masodik prototipusa gyari berepiilés
koézben (Forras: Aero Vodochody)

Az L-39NG-hez egy repulégépvezetd kiképzési rend-
szert is ajanl az Aero, amellyel a sugarhajtasu hajozokép-
zésen tul, harckiképzés is folytathato.

Cseh forrasok szerint az allami tulajdond LOM Praha,
amely a cseh repllégép-vezeték kiképzését végzi, 4 db
L-39NG beszerzését tervezi. A portugal SkyTech 10 pél-
danyt szerezne be, és jelenlegi 6 gépbdl allo flottajat is at-
épittetné a CW modifikacidra. Szenegal 2018. aprilis 4-én
jelentette be 4 Uj példany beszerzését. A sorozatgyartas
kezdetétdl a szallitas kb. 2 évet vesz igénybe. A replil6gé-
pekhez az izraeli Elbit Systems Targo Il. sisakkijelz6
rendszerét integraljak. A tovabbi érdekl6ddk kdzott van
Thaifold is, amely egyrészt még Uzemben tartja az L-59
Super Albatros gyakorlé-repllégépeket, masrészt, mint
JAS-39 Gripent Uzemeltet§ orszag, érdekelt a pildtakikép-
zésben is. [16] A 2021 februari szerz6dés alapjan Vietnam-
nak 12 db L-39NG-t szallitanak, valamint biztositjak a re-
pulétéri infrastrukturat, a logisztikai rendszert és a pilétak
miszaki oktatasat is.

A prototipusok tovabb épuinek, a 7002-es oldalszamu
repulégép elkészilt, napjainkban mar repllik, a 7003-as
anyagfaradasos tesztekhez készil, és a 7004-es is a ko-
zeljévében csatlakozik a repllési programhoz.

Az Aero VopocHoDY REPULGIPARI FODARAB-BESZALLITO
TEVEKENYSEGE AZ 1990-ES EVEKTOL

A rendszervaltas utan — a '90-es években — az Aero addigi
piacainak nagy része megszlnt, hiszen a f6 tipust jelentd

15. abra. A kecskeméti Puma szazad katonai is részt vettek a
gyari tesztekben (Forras: Aero Vodochody)

16. abra. Az Aero 2021-ben az lizbég légier6 6 db L-39ZA (C)
repiilégépének nagyjavitasat is elvégezte (Forras: Aero
Vodochody)

L-39 Albatrost elsésorban a szovjet Iégierének, a Varsoi
Szerz6dés, illetve a harmadik vilag orszagainak szallitottak.
A nyugati orszagok sajat gyakorlé repllégép tipusaikat
rendszeresitették. Az Aero viszonylag nagy gyartasi kapa-
citasanak toredékét hasznaltak csak ki, Uj repilégépek
gyartasa helyett nagyjavitassal talaltak piacot.

1998-ban, az elsé privatizacié soran a Boeing 35%-0s
tulajdonrészt vasarolt a nagy multu cseh repllégépgyar-
bol. Ekkortdl az Aero a Boeing 757 és 767 kdzforgalmi,
valamint az F/A-18 Hornet és Superhornet alkatrészeit
gyartotta.

Uj fejlesztés eredményeként 2000-ben replilt el8szér az
Aero Ae 270 Ibis tdbbcélu kénnyl utasszallité repllégép,
amelynek fejlesztésébe a tajvani Aerospace Indrustrial
Development Corporation is bekapcsolédott és - Ibis
Aerospace néven — kdzOs vallalatot alapitottak. A kilséleg
a Pilatus PC-12 replil6gépre hasonlitd, de annal jéval ked-
vez8bb aron kinalt, egyhajtomlives tipusbdl azonban csak
Ot példany készilt el. [17]

A cseh kormany 2004-ben a veszteséges cégbdl kivasa-
rolta a Boeing részesedését. Az Aero nemzeti vallalatta
mindsitésével megmentette a cseh repllégépipar legjelen-
t6sebb szellemi és gyartdkapacitasat.

Két évvel késdbb, 2006-ban a céget, az ahhoz tartozo
repll6térrel egyltt ismét maganositottak. Az Uj tulajdonos
a cseh és szlovak kézos tulajdonu Penta Investment befek-
tet8csoport volt. Az Uj vallalati stratégia kdzéppontjaba — a
repllégépgyartas és -tervezés folytatasa mellett —, a rész-
egység- és alkatrészgyartas elétérbe helyezése kerdilt.

2006 és 2015 kozott az Aero elsé Uzleti partnere az ame-
rikai Sikorsky volt, igy az S-76 helikopter sarkanyszerkeze-
tének részeit, illetve a Sikorsky S-70 Black Hawk tipusu
helikopter komplett pilotafiilkéjét is gyartotta éveken at.

2007-t6l az Alenia (jelenleg Leonardo) szamara a C-27J
Spartan taktikai szallitd repulégép szarnykdzép-részének
(centroplan) gyartasat is elnyerte a cseh vallalat.

2008 ota a brazil Embraer is stratégiai partnere, és az
Aeronadl készlilnek az Embraer 170 és 190 kdzforgalmi re-
pllégépek ajtajai. [18]

A KC-390 tipusu katonai szallité repulégép rampajat,
farokrészét és szarny-mechanizacidjat, illetve az Airbus
A321 tipusu repilégépekhez két komplett térzsblokkot allit
elé az tzem.

A licencgyartason tul, a cég az L-39, L-59 és L-159
Uzemelteték repllégépeinek nagyjavitasat, izemidd-hosz-
szabbitasat, modernizalasat, valamint a pilétaképzést és
az atképzést is végzi. A gyari repllétér, illetve szolgaltata-
sai szintén bérelhetdk.

LV. évf. -2021/5 HADITECHNIKA < 19

(Tanulmanyolk ==



. ™

17. abra. Késziil az L-39NG (Forras: Aero Vodochody)

Az Aero VobocHopy L—39 TiPusHOz KOTODO KAPCSOLATA
MAGYARORSZAGGAL

Az L -39 ALKALMAZASA A MAGYAR LEGIEROBEN

Magyarorszag L-39-es Albatrosbdl kézvetlenll nem ren-
delt a gyartotdl. A Delfin hadrendbdl tértént kivonasa utan
Kassan (Kosice) folyt a magyar reptil6gép-vezetd kiképzés.
A rendszervaltas utan, politikai indittatasra a szuverenitas
megteremtésére tamadt az igény, hogy legyen ujra hazai
pilotaképzés. A kiképzés beinditasahoz beszerzésre kerllt
12 db, Romaniaban gyartott Jak-52 tipusu légcsavaros,
alapfoku kiképzé repulégép, és az egyestilt Németorszag a
régi keletnémet légier6 allomanyabaol 24 db L-39Z0 kétiilé-
ses gyakorld replilégépet ajandékozott hazanknak. Ezek-
b6l 20 db-ot lzembe Aallitottak, 2 db alkatrészbazis lett,
1 db-ot a replilémUszaki képzés demonstracios célra alkal-
mazott, 1 db pedig a Szolnoki Repllémuzeumba kerlt.
A repulégépeket 1993-ban a Dunai Repulégépgyar Rt.-ben
az Aero Vodochody technikusaival és mérndkeivel helyez-
ték Uzembe. A Magyar Honvédségnek atadott repllégépek
a ,,Szarnyas Csiko” szdzadhoz, a kecskeméti replilébazisra
kerlltek. 1998-t6l kezd6d6en a Dunai Replilégépgyar teri-
letén a szlovakiai Letecké opravovne Trencin, a.s. (LOTN),
valamint az Aero részvételével ipari szintl nagyjavitast
hajtottak végre 12 db repllégépen, valamint Uzemidd-
hosszabbitasra is sor kerllt. Az addig fegyvertelen gépe-
ken helyredllitottak a fegyverzetfliggesztési csomdpontok
vezetékelését, és igy szabadesésl bombakat és UB-16-57
konténerekbdl indithatd, nem iranyitott Sz-5-6s rakétakat
lehetett fliggeszteni a repllégépekre. A keletnémet
rejtészineket felvaltotta a magyar terepmintas festés, és a
szarnyveégekrdl is eltlint a sarga szin, amely a fegyvertelen
gyakorlé repiilégépek jelzése volt. A pilétaflilkébe NATO-
szabvanyu, APX-100 tipusu barat-ellenség felismerd
(Identification Friend or Foe — IFF) berendezést és mihol-
das navigacids rendszert épitettek be, az orr-részbdl azon-
ban kiszerelték az SzZRD-5M Kvant radié-tavolsagmeérét.

2001-es dontés alapjan nyugati gyartmanyu, tébbfelada-
tu harci replilégépet rendelt meg Magyarorszag, amelyek-
hez a Kanadaban m(ikdédé NFTC — NATO Flying Training in
Canada (a NATO repll6hajézo képzési programja) kereté-
ben zajlott a nagy sebességu repiilégépekre torténd kikép-
zés. Kanadaba azonban csak olyan hajézék indulhattak,
akik megfelel repllt éraval rendelkeztek gazturbinas tipu-
son. Az L-39C tipuson oktatasban részesild 10 f6 hajozo
szamara, a kassai Katonai RepUl&tiszti Iskolatdl 600 repllt
6ra id6t vasarolt a Magyar Honvédség.

A Magyarorszagon rendszerben tartott L-39Z0-k szama
2004-ben 8 db-ra csdkkent. 2005-ig a gépekkel repuléki-
képzést és imitalt fegyverhasznalatot gyakoroltak, majd
nem iranyitott rakétakkal I6vészeteket is tartottak Hajmas-
kér térségében. 2005-ben — az Aero és az MH Légijarmu
Javitolizem kdzremikodésével — a kecskeméti NATO-han-
garban Uzemidé-hosszabbitast hajtottak végre a 8 repiilé-

20 > HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/5

X
1 N

18. abra. Az L-39NG beépitett tlizfegyverrel nem rendelkezik,
de a replil6géptorzs alatti pilonra HMP-400 tipusu gépagyu-
konténer fliggeszthet6 [23]

gépen. A 2009-re replléképes allapotban maradt gépek
Uzemidd-hosszabbitdsaval hasznalatban lehetett volna
tartani a tipust, mert a maximalisan engedélyezett 30 év
élettartamot még nem érték el, és a naptari (zemidejik
tovabb hosszabbithatd lehetett volna. Az Aero ajanlata
szerint a gyar a ZO-kat visszavasarolja és gépagyuval fel-
szerelt L-39ZA valtozatokat ad helyette, NATO-szabva-
nyos navigaciés és kommunikaciés rendszerekkel felsze-
relve. Az ajanlattal azonban nem élt az akkori kormanyzat,
igy sajtényilvanos eseményen utodtipus nélkul kerllt sor a
repllégépek kivonasara 2009-ben. [19] Az Aero ajanlatot
tett az L-159A és L-159T1 tipusu replil6gépek eladasara,
amelyrél kormanyszintl megbeszélések is folytak, de a
vasarlas végul nem realizalédott.

Az L-159B ALCA BERLESE KIKEPZESI CELLAL

A magyar légierd az L-39Z0-k kivonasa el6tt mar a kétiilé-
ses L-159B ALCA 6073-as, valamint az egylléses 5832-es
oldalszamu prototipusokat bérelte az Aero Vodochody-tol.
A légi jarmivek Kecskemétre atreplilve, 2007-2010 kozott
750 repllt 6ra keretében biztositottak a Magyar Honvéd-
ség Gripen tipusra kijel6lt hajozo allomanyanak a gyakorlo-
és kiképzdreplléseket. A tipusvaltozatokon a kanadai ki-
képzésre Kijeldlt repllégép-vezetdk sugarhajtasu repllé-
gép vezetési draszamat novelték.

A 2008-as kecskeméti Nemzetkozi Repllénap és Hadi-
technikai Bemutatéra a cseh gyarté az Aerotechnika M&T
Zrt.-vel kozos kidllitassal készilt. Két L-159 tipusu repul6-
gép statikus kidllitasa mellett dinamikus bemutatét is tar-
tottak: egy ALCA replil6géppel és egy régi magyar felség-
jell L-29-essel repliltek.

Az L-159B prototipuson tovabbra is folytatodott a kikép-
zés, majd a bérleti id6szak lejartaval, 2010-ben a repllégé-
pet visszarepulték Csehorszagba. [20]

Az L—-39NG REPULOGEPRE VONATKOZO (SSZEGZES
ES KOVETKEZTETESEK

Osszeségében a replilégép megfelel a korszerl gazturbi-
nas kiképzdé repullégépekkel szemben tamasztott nemzet-
kozi kdvetelményeknek. Az L-39NG konstrukcié korszer(l-
ségét a nyugati rendszerelemek (Martin Baker katapultilés,
Genesys mlUszerezettség, Williams-gazturbinas hajtomdi
stb.) biztositjak. A ,,Next Generation” elnevezés azonban -
szigoruan szakmai szempontok szerint — tulzasnak mond-
hatd, mert a harci replil6gépek vildgaban ismert generaci-
6s szinteket (1-5) ez a repllégép biztosan nem haladta
meg a jelenlegi fejlesztéssel. Ugyanakkor a részben kor-



3. tablazat. Egyhajtomiives, felfegyverzett kiképz6 repiilogépek gyakorlofegyverzettel (a szerzdk szerkesztése)

Tipus Maximalis felszall6témeg fegi;‘igefj:tz:gizzge Maximalis sebesség | Toléers
FMA 1A-63 Pampa 5000 kg 1300 kg 820 km/h 16 kN
SIAI-Marchetti S.211 3200 kg 660 kg 700 km/h 11 kN
L-39NG 5800 kg 1200 kg 775 km/h 17 kN

szerUsitésnek, részben fejlesztésnek nevezheté konstruk-
cios folyamat eredményeként egy olyan repuléeszkoz j6tt
|étre, amelynél:

— a gazturbinas sugarhajtémuivet lecserélték egy meg-
bizhaté Gzemd, modern amerikai tipusra;

— fejlesztéssel a sarkanyszerkezet korlatozott szamu
elemét (belépdél, cslirékormany stb.) kompozit anyagu
elemekre cserélték.

A konstrukcid egészét tekintve, az L-39NG a gazturbinas
kiképzd repulégép kategoriaban kiegyensulyozottnak ne-
vezhetd. (3. tablazat) A hangsebesség feletti és az alap ki-
képzd replilégépek kdzott stabil atmenetet képez, a mlre-
pllés és a légi harc alapelemeinek oktatasara, gyakorlasa-
ra megfelel6. A kdnnyl tamogatd valtozat jelenleg — az
ALCA valtozatnal jelentésen kisebb tolderd, kisebb méret
és tdmeg ellenére — korlatozottan alkalmas fegyverzet hor-
dozasara és ezzel ,kdnnyl tamogato tevékenység” meg-
valdsitasara. A kdnnyl tamogatasi képességek azt jelentik,
hogy a replilégép rendelkezik a foldi egységek tamogata-
sara olyan fegyverekkel, amelyek korlatozasok mellett be-
vethetdk, informaciot szolgaltatnak, vagy adat alapon mas
katonai er6kkel kdzds rendszerbe kdthetdk. llyen kis inten-
zitasu katonai feladatok lehetnek a konvojok kisérése és
biztositasa, a hatarellendrzés, a kivivott 1€gifolény melletti
|égtérellenérzés, az allando légi jelenlét biztositasa, ala-
csony intenzitasu fegyveres konfliktusokba térténé beavat-
kozas, nem fegyveres foldi célok tdmadasa stb. A repul6-
gép rendelkezik korlatozott témegUl és pusztitd képességl
fegyverzettel, amely alkalmassa teszi korlatozott célu csa-
pasmeérésre is. Ez a csapasmérd képesség az utdbbi évti-
zedben a haditechnika fejl6dése kdvetkeztében ndveke-
dett, hiszen pl. a 70 mm-es Hydra rakétaknal megjelent a
félaktiv dniranyitas lehetésége és a kumulativ harci fejrész,
amely Osszességében alkalmassa teszi az ezzel felszerelt
L-39NG-t kdnnyen és kdzepesen pancélozott célok meg-
semmisitésére is. Egy bizonyos - nagyon korlatozott —
kénnyU tamogatd képesseéggel a repiilégép rendelkezik, és
ezt a képességet megfeleld kdrlilmények kdzott (jarmiosz-
lopok, raktarak, irregularis erék stb.) ellen fel is lehet hasz-
nalni aktiv harctevékenység soran. A vietnami haborutdl
napjainkig szamos program indult e kategoria fejlesztésére
és rendszerbe adllitasara. (LCBAA, SABA, ARES, LAAR,
DRAGONZ2 programok). [22] A korabbi L-159 ALCA tipus-
varians az L-39NG-nél nagyobb méretl és tdmegl sar-
kanyszerkezetl, és joval er6sebb hajtomlvel rendelkezik,
mintegy 200 km/h-val gyorsabb is. A kiképzés mellett
konnyld tamogatd feladatkér megvaldsitasara tervezték,
részleges keramiakompozit pancélvédettséggel, aktiv el-
lentevékenység-rendszerrel és lokatorral. Egy- és kétulé-
ses valtozatban is gyartjak, és 2,3 t flggeszhet6 fegyver-
zetet hordozhat.

Az L-39NG replilégép fejlesztését helyesen pozicional-
tak a kiképzdérepulégépek pican, azzal az elgondolassal,
hogy a jelenleg még L-39Z0, ZA valtozatokat lizemeltetd
Iégierdk, légibemutato-csoportok és kontraktorok hasznalt
replilégépeiket is atépittethetik az Uj valtozatra. A program

az 50 éves L-39-es Ujraélesztését célozza, konstrukcids
hibainak javitasaval, modernebb nyugati berendezések
beépitésével, és igy a kiképzésre és a kdnnyl tamogatasi
feladatokra ajanljak ki. Az L-39NG, ha el6deihez képest
nem is jelent generaciés ugrast, a modern fédarabok és
fedélzeti rendszerek (hajtomd, katapult, avionika stb.) alkal-
mazasa miatt korszerl konstrukcionak tekinthetd.
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Dr. Ovari Gyula* - Fehér Krisztina**

Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeriiseg kompromisszumokkal

hagyomanyos meghajtasu repllé eszkdzok alternativ

energiahordozokkal torténd lecserélésének okait és
21. szazadi lehet6ségeit. Az olvasdk megismerhették az
elektromos és hibrid meghajtas technoldgiait, valamint a
piléta nélkuli repiléeszkézok (UAV — Unmanned Aerial
Vehicle) polgari és katonai célokra torténd felhasznalasa-
nak széleskorl példatarat. A sorozat zard része a magyar
szerepvallalasra és a hazai ipari részvételre koncentral. Ki-
emelt figyelem iranyul a nemzetkdzi cégekkel kooperalo,
hazankban mukodd, legkorszerlibb technoldgidkat alkal-
mazo vallatokra és gyaregységekre.

Q tanulmanysorozat szerz8i bemutattak és elemezték a

MAGYAR SZEREPVALLALAS A REPULESBEN ALKALMAZHATO
ALTERNATIV ENERGIAK HASZNALATARA

FELSGOKTATASI KATONAI KUTATASOK

A megujulé energiak hasznositasa hazankban is kdzponti
kérdés. Ennek egy fontos eleme a Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem katonai repllé tanszékeinek négyéves, GINOP-
2.3.2-15-2016-00007 azonosité szamu ,A légikbzlekedés-
biztonsaghoz kapcsolédo interdiszciplindris tudomanyos
potencidl névelése és integralasa a nemzetkdzi kutatas-fej-
lesztési haldzatba a Nemzeti Kbézszolgalati Egyetemen
(VOLARE)” cim( projekt részeként, az AVIATION FUEL ki-
emelt kutatasi terllet. Ebben a programban az egyetem
oktatoi, doktoranduszai, hallgatéi egylttmikédnek mas
felsGoktatasi intézmények, kutatdhelyek szakembereivel és
az iparban tevékenykedd kutatokkal, fejlesztékkel.

Hazal IPARI RESZVETEL
GENEVATION

Az alternativ energiak repulésben térténé hasznositasaval
is foglalkozé Alaka’i Technolgies Inc. (Hopkinton, Massa-
chusetts, USA) eurdpai fejlesztési partnerének a — megala-
kulasa 6ta a reptilésben kdvetkezetes, progressziv, innova-
tiv szerepet vallalo és érdemi gyakorlati eredményeket is
felmutaté, Jakabszallason teleplild, kitlind adottsagu — ma-
gyar Genevation Aircraft Kft.-t valasztotta, amely cég e te-
rileten felkészilt munkaerdvel, repilétéren épitett modern,
jol felszerelt gyaregységgel rendelkezik, és a legkorsze-
riibb kompozittechnolégiat alkalmazza. (Pl. mar jelenleg is
olyan 2000 MPa feletti szakitészilardsagu, katonai kovetel-
ményeket is kielégitd kompozit anyagot gyart prepreg'®

54. abra. Alaka’i Technolgies Inc. eVTOL SKAI [25]

technoldgiaval, amelyet az Airbus is alkalmaz a légi jarmu-
veiben).

A két cég lehetdség szerint kozdsen kivanja fejleszteni,
illetve gyartani a SKAI elnevezés(, hidrogén Gzemanyag-
cellas eVTOL hexakoptert. A 1égi jarmd formatervezését a
BMW Csoport Designworks tervezési és innovacids studio-
ja végezte, amelynek full scale modellje a Genevation
Aircraft Kft. telephelyén megtekinthetd. (64. dbra)

A repllSképes prototipus tesztelése az USA-ban zajlik, a
Szovetségi Repllési Hivatal (Federal Aviation Administration
— FAA) bevonasaval. A Genevation is részt vesz a fejlesz-
tésben.

Amennyiben a magyar allam elséként véllalja e légi jar-
mivek Uzembe 4dllitasat, ugy redlis az esély arra, hogy ha-
zankba kertljon a tovabbi fejlesztés egy része, dontéen a
kompozit elemek gyartasanak technologizalasa, ezen bellll
a sarkany szerkezeti tomegének csokkentése és a sorozat-
gyartas feltételeinek kimunkalasa, valamint az eurdpai regi-
onalis gyartas is.

A hidrogén Uzemanyagcellaval m(koédd Alaka’i
Technolgies Inc. SKAI modellje mentes a hibrid meghajtas,
illetve az akkumulatoros energiatarolas el6zéekben felso-
rolt hianyossagaitél. 6 db, forgdszarnyait mikodtetd vil-
lanymotorja tartésan, 6sszesen 360 kW (495 LE) teljesit-
meény leadasra képes, forgatonyomatékuk 250 Nm, maxi-
malis fordulatszamuk 4500 ford/min. Elektromos taplalasu-
kat a replléeszkdz padlézataban elhelyezett 3 db HPEM
(hidrogén proton dtereszté membranos) lizemanyagcellas
rendszer biztositja. Tomeglk — a szivattyukkal és egyéb
kiegészit6é elemekkel egyltt — egyenként 125 kg, és kilon-
kiilén 120 kW (165 LE) az elektromos teljesitményik.

A SKAI hexakopteren alkalmazni tervezett kanadai gyar-
tasu PEM-cellak élettartama 20 000 h, maximalis Uzemi
hémérsékletiik 90 °C. A mikddéshez sziikséges oxigént a
torzs két oldalan talalhato torldlevegé-gydjtén bearamld
kornyezeti leveg6bdl nyerik. A folyamat soran létrejovd
csekély jarulékos hé a torzs hatso részén kialakitott kis

* Egyetemi tanar, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Repllé Sarkany-hajtém( Tanszék. ORCID: 0000-0002-9876-6760
** Tanarsegéd, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Repiilé Sarkany-hajtomd Tanszék. ORCID: 0000-0002-5057-733X
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55. abra. A SKAI repiil6gép mentSernydje miikédés kézben a), és tarolasi helyzetben b) ([26] alapjan a szerzék szerkesztése)

méretli szell6z8racson keresztll tavozhat a szabadba.
A tlizel6anyag-cellak 99%-ban Ujrahasznosithatok. A gyar-
t6 szerint a cellakhoz nem sziikségesek a litium-ion akku-
mulatorokban talalhatd ritkaféldfémek, és tébb évtizednyi
az élettartamuk, mlkdodtetésiikhdz a hidrogén elballitasa
megujuld energiaforrasokkal (pl. szél-, nap- vagy vizener-
gia) biztosithato. A feltéltés idétartama is révidebb, mint az
akkumulatoroké, a mivelet 10 percen bellll elvégezhetd.
A SKAI rendelkezik még beépitett — a teljes replilégépet
menteni képes, kdzel teljes tulélési biztonsagot nyujté —
fedélzeti replil6gép-mentSernyd rendszerrel (BRS — Ballistic
Recovery System), (55 a) abra) amelyet a torzsben, konté-

nerben helyeznek el. A szerkezetet rugdés mechanizmus
veti ki (55 b) dbra). A repllégépet elhagyo rakéta pirotdltete
mUkodésbe Iép, és egy kotél segitségével kinuzza a konté-
nerbdl az ernyét, amely az aramlasban fokozatosan kinyi-
lik, el6bb a fliggbleges haladasi sebességet szlinteti meg,
majd 8-9 m/s-os fliggdleges slllyedést biztosit. Az ernyé
hirtelen nyitasat — ezaltal a |6késszerl terhelés tdrzsre tor-
téné atadasat —, a kotélzetén lassan lecsuszé vaszongydr(
akadalyozza meg.

A gyarto a légi jarmui pildta altal vezetett és UAV valtoza-
tat is tervezi. A hatforgdszarnyas (hexakopter) kialakitas-
nak repullésbiztonsagi szempontbdl kedvezd sajatossaga,

4. tablazat. A fejlesztés alatt allé6 SKAI helikopter fontosabb repiiléstechnikai adatai (a szerzék szerkesztése)

maximalis 188
Vizszintes repiilési utazo 175
sebességek [km/h] oldaliranyu 48
hatramenetben 48
max. repulési magassag [km] 1,5
Repiilési s .
st max. repulési tavolsag [km] 640
repulési id6 [h] 2-4
Ures tomeg [kq] 1400

Témegadatok
hasznos terhelhet6ség [kq]

500, vagy 5 6

Maximalis hatosugara taviranyitassal

féldon 80 km-ig, viz felett 160 km-ig

MEGHAJTAS
térfogat [I] 400 (2x200)
LH hidrogéntartaly nyomas [bar] 7-9,5
400 | LH témege [kg] 29
Elektromotorok teljesitménye 230 kW, 4500 ford/min, 250 Nm, 98%-o0s hatékonysag
Uzemi hémérséklet max. 90 °C
Az iizemanyagcella teljesitmény 3x120 kW
adatai témeg cellanként 125 kg (szivattyukkal egyutt)
varhato élettartam [rep. 6ra] 20 000
Zajkibocsatas <80 dB

UZEMELTETESI KOLTSEG

Egy replilt 6ra becsiilt koltsége'

30-50 USD/replilt 6ra, 8700-14 500 Ft/repllt 6ra
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hogy egy adott konfiguracidban akar két hajtémi leallasa
esetén is lehetdvé teszi a stabilitds megbrzését, és a biz-
tonsagos kényszerleszallast.

A SKAI KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

A katonai er6k — kiildndsen a szallitasi terllet — egyre ke-
vésbé mentestilhetnek az alternativ energiak alkalmazasa,
valamint az egyre szigorodd kérnyezetvédelmi kdvetelmé-
nyek teljesitése aldl. Kivaldé megoldast kinal erre a magyar
részvétellel fejleszthetd és gyarthatd SKAI hidrogén Gizem-
anyagcellaval mikdédd eVTOL hexakopter. A hatékony ka-
tonai alkalmazas, megfelel6 mobilitas és egyszer((bb)
mUszaki kiszolgalhatésag sziikségesseé teszi a modell s(ri-
tett (700 bar nyomasu), gaz-halmazallapotu hidrogénnel
torténé mikodtetési lehetéségének atfogo vizsgalatat.

Az eléz6ekben bemutatott valamennyi feladatkdr a hon-
védségnél is megjelenik, de ezeken tul egyéb — tébbek
kozott hatardrizeti, katasztrofavédelmi (ezen belll a vegyi-
és sugarfelderitési), terrorelharitasi — funkciok ellatasara is
alkalmassa tehetd.

Természetesen ez utdbbiak szliikségessé teszik a proto-
tipus némi szerkezeti modositasat, kisebb atalakitasat is.
llyenek lehetnek:

e kiilsé figgesztmény(ek)ként géppuskakonténer, FLIR-
hékamera, sugarzast észlelé detektor, kiilsd személyi
csorl6 stb. elhelyezhetéségének kialakitasa;

e az id6legesen felszerelhetd kevlar pancélzat rogzithe-
téségének biztositasa a sarkany (llések, hidrogéncel-
lak és -tartalyok), illetve a motorok sérillés szempont-
jabdl exponalt helyein, elérve a STANAG Level 4 szint(
védettséget;

¢ a fllke tulnyomasossa alakitédsa vegyi és sugarfelderi-
téshez, valamint a miszerfal vilagitdsanak modositasa
éjjellatd berendezés (NVG — Night Vision Goggles) al-
kalmazasahoz;

e elektronikai, illetve hibrid hadviselés elemeként a kriti-
kus infrastruktira-védelem, illetve -tamadas (megfi-
gyelés, bemérés, zavaras, radidrelé-allomas stb.) esz-
kozeinek elhelyezése.

A felsorolt médositasok, potidlagos beépitések némileg

csbkkenthetik a repuléeszkdz hasznos terhelhetéségét.

Kifejezetten kedvezd a vizsgalt konstrukcié katonai alkal-
mazhatésaga szempontjabdl, hogy szinte valamennyi, fel-
deritésre, automata fegyverek irdnyzasara, vezérlésére
rendszeresitett katonai eszkdz detektalasi tartomanyban
(infra- és lokator-sugarzasi) alacsony az észlelhetésége.
A vizudlis érzékelhet&ség is csdkkentheté megfelel§ alcazéd
festéssel, fényt nem visszaveré bevonatu fllkelivegezés-
sel.

A SKAI modellnél felsorolt ,lopakodoképesseg” a kor-
szer( katonai alkalmazasu UAV-eszkdzok esetében mind-
inkabb alapelvarasnak szamit. Mindez a korszer(, hidro-
génnel térténd, zérd karosanyag-kibocsatasu hajtaslanccal
kiegészilve, feltétlenll célszerUsiti — e konstrukcio tapasz-
talatait felhaszndlva és adaptalva — a Magyar Honvédség a
hatarvédelem, a terrorelhdritas és a katasztrofavédelem
szamara mind nagyobb szamban sziikségessé vald, 150
kg-nal kisebb felszall6 tdmeg alatti kategoriaba tartozo
UAV hazai létrehozasanak és gyartasanak érdemi megfon-
tolasat. Természetesen mindez a megfeleld tapasztalatok-
kal és referenciakkal rendelkezd, a korszer( és kivant mi-
néségl gyartast biztositd Genevation Aircraft Kft. bevona-
sat és kdzremUkodését feltételezi. Kilén hangsulyt ad az
utobbi koncepcié megfontolasnak, hogy a Zrinyi HHP-ban
is kiemelt jelentéségl a hazai hadiipari fejlesztés és el6alli-
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56. abra. A Magnus eFusion motortere (Forras: Magnus Aircraft Zrt.)

tas prioritasa, kiléndsen akkor — ha, mint ebben az eset-
ben is - vilagszinvonalu, potencidlisan exportképes termé-
kekrél van szo.

Maenus

Magyarorszagon a Pécs-Pogany repil6téren teleplld
Magnus Aircraft Zrt. el6bb a Siemens-szel, majd a Rolls-
Royce-szal kooperalva készitette el a benzinmotoros
Fusion 212 modelljébdl, az eFusion nevl kisérleti elektro-
mos repulégépét, amelynek motorjat litium-ion akkumula-
torok mukddtetik (56. dbra). A gyarté meghatarozasa sze-
rint a kétliléses replilégépet nem varosi 1égi kdzlekedésre
szanjak, hanem alapvetéen oktatasra, vészhelyzeti kép-
zésre, valamint az akkumulator-rendszerek tovabbi opti-
malizalasara. Terveik szerint exportalni is kivanjak, amely
tovabbi bdvitéseket is sziikségessé tesz.

A gyarto szerint kedvezd, hogy a légi jarmi rezonancia-
szintje Iényegesen alacsonyabb, mint a dugattyis motoros
véltozaté, igy ezzel az eszkdzzel komfortosabb a repulés.
Kisebb a szervizigénye, nincs sziikség a motor elézetes
melegitésére, inditds utan azonnal lzemkész, a karosanyag-
kibocsatasa zérd, a motorja negativ tulterhelés esetén is
véltozatlan megbizhatdsaggal, id6korlat nélkil mikodik. Az
akkumulatorok 5 perc alatt cserélheték, a gép lUzemben
tartdsanak koltsége a benzines valtozaténak minddssze
egyotdd része. A repllégép kormanyozhatatlanna vélasa
esetén — a beépitett mentéernyd segitségével —, a benne
Ul6kkel egyltt képes a biztonsagos foldet érésre.

AriaL RosoTics

A németorszagi Hamburgban teleptild, piléta nélkili repl-
|16eszkdzbk és berendezéseik gyartasaval foglalkozé Airial
Robotics vallalat Angliaban egy kiképz8, Magyarorszagon,
Ballész6g6n pedig egy — szamottevd repllbipari és innova-
ciés hagyomanyokkal rendelkezé — kutato-fejlesztd bazist
mikddtet. Ez utdbbi folyamatosan kdzrem(ikddik a korsze-
rd Gyrotrak elnevezésl eVTOL modelljik fejlesztésében is,
amely az altaluk szabadalmaztatott mdkddési megoldasat
tekintve a hagyomanyos helikopter és az autogiré sajatos
szerkezeti kombinacidjaként — déntéen mindkét légijarma-
kategoria elényds tulajdonsagait egyesitve — széles kord
polgari és katonai felhasznalasra egyarant alkalmas
(57. dbra).

A Gyrotrak forgdszarnyat 1 vagy 2 db, szarnyvégi vono-
légcsavarijait tovabbi 1-1, kefe nélkili villanymotor hajtja
meg. Ezek, a mindenkori repllési izemmddhoz optimali-
zalt szinkronizaciéjat — a kormanyvezérld és navigacios



57. abra. A Gyrotrak GT20 modell [28]

rendszerekkel is integralt és egytttmikddni képes, a spa-
nyol Embention vallalat altal gyartott — Veronte Autopilot
elnevezésli automatikus vezérl6rendszer biztositja'. Segit-
ségével a Gyrotrak mechanikusan meghajtott forgoszar-
nyaval képes helikopterként fliggélegesen felemelkedni,
leszallni és tetszdleges pont felett fliggeszkedni, illetve at-
térni vizszintes repulésre. A helikopter lzemmoddban Iétre-
jové reakcidnyomatékot a szarnyvégi légcsavarok differen-
cidlt vondereje egyenliti ki. A vizszintes haladasi sebesség
ndvekedésével a merev szarny egyenletes Utemben be-
kapcsolédik a felhajtderd termelésébe, ezzel fokozatosan
tehermentesitve a forgdszarnyat. Emiatt ez utébbi eszkdz
motorikus meghajtasa ugyanebben az Gtemben szilkség-
telenné valik, és a megfelel6 sebességet elérve, forgatasa
mar csak a kilsé megfuvas hatasara, autorotaciés lizem-
ben folytatédik. Azaz a repllbeszkdéz autogiroként
(girocopterként) halad. Automatikus vezérlérendszere lehe-
tévé teszi az elére programozott Utvonalrepulést, illetve —
szlkség szerint — taviranyitassal beavatkozva, annak azon-
nali manualis megvaltoztatasat, palyakorrekciét, valamint a
merev és a forgdszarnyas lizemmaod kozotti valtast.

Mivel a merev szarny a meghajtott forgdszarnynal lénye-
gesen hatékonyabban, kisebb energiafelhasznalassal
hozza létre a fliggbleges emelBerdt, a Gyrotrak kategoria-
jaban kiemelkedd gazdasagossaggal mukddtetheté esz-
koz, repllés ideje a 2,5 h-t, hatétavolsaga a 150 km-t is
elérheti. Utazosebessége 90 km/h, a maximalis sebessége
150 km/h. E szerkezeti kialakitas jarulékos kedvezé kovet-
kezménye, hogy akar valamennyi motorjanak meghibaso-
dasa esetén is biztonsagosan leszallhat autorotalva, illetve
smerevszarnyan vitorlazérepulve”. llyenkor sikloszama az
1:13 értéket is elérheti.

A kompozit épitésl, minddssze 7,5 kg Ures tdmegu 1égi
jarmi legnagyobb felszallo témege 20 kg lehet. Ennek
megfeleléen, a maximalisan 12,5 kg-os hasznos terhelhe-
t8ség a szallitandd rakomany és az alkalmazott akkumula-
tor tdmegének célszerli kombindciodjaval alakithatd ki.
A fedélzeten elhelyezhetd eszkdz(6k) altaldban nappali
vagy infravords kamerak, multispektralis érzékeldk, lézer-
radar (LIDAR - Light Detection and Ranging), teherkonté-
ner, permetezd berendezés, és/vagy opcionalisan Uitkdzés-
elkeriilé rendszer, transzponder, latdhataron tuli, intelligens
célkovetd (BVLOS — Beyond Visual Line of Sight) eszk6z6k
valamelyike. A megvaldsitando feladat id&tartamatdl, repu-
Iési tavolsagatol, valamint az alkalmazott fedélzeti
eszkoz(6k) tomegétdl és a motorok egylttes energiaigé-

58. abra. A Gyrotrak GT20-hoz rendszeresitett, kiilonb6z6
teljesitményli és tomegli Gyropack akkumulatorok [28]

N

|

A\

59. abra. A Gyrotrak GT20 modularis térzskialakitasa [28]

nyétdl figgden, a harom kilénbdz6 szerkezeti tdmegul és
kimend teljesitményl Gyropack akkumulator valamelyike
(S/1289P, 6,2 kg; M/12S12P, 7,9 kg és L/12515P, 9,5 kg)
alkalmazhato. (58. abra) [28]. A szallithatd hasznos terhek
egyszerl elhelyezését, gyors beépitését és cseréjét a torzs
modularis kialakitasa teszi lehetévé (59. dbra).

KOVETKEZTETES

A globalis keretek kdzo6tt is egymassal szorosan 6sszeflig-
g6 problémak (a népességrobbanas miatt folyamatosan
névekvd energiaigény, a hagyomanyos energiahordozok
okozta kornyezetszennyezés és az ezaltal (is) elSidézett
klimavaltozas, a tdmeges urbanizacio, a fosszilis energia-
hordozdk utanpotiasanak néhany évtizeden bellil bekdvet-
kezd drasztikus cstkkenése) sziikségessé teszi — a (légi)
kozlekedésben is — a kdrnyezetbarat, alternativ energiak
széleskorl bevezetését. Ezen belll a repllésben jelenleg is
egyik kiemelten fontos terilet az elektromos meghajtas
tdmeges alkalmazasa. Ez a tipusu energia azonban a — kii-
I6bndsen az energiatarolasi, utantoltési nehézségei okan
hosszu ideje létezé — szamos félmegoldas, kompromisz-
szum belathatd idén belll térténd elharitasat, megnyugtato
rendezését teszi szilkségessé, lehetéség szerint alkotd
hazai részvétellel.

A magyarorszagi kutatasokra és fejlesztésekre mar nap-
jainkban is t6bb eredményes és biztatd jovét igérd példat
lathatunk. Kiemelked6 a Nemzeti Kbézszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Karanak (NKE HHK)
repllészakember-képzéssel foglalkozd tanszékei oktatdi,
hallgatéi altal folytatott tébbéves, atfogd kutato-fejlesztd
munka. Ennek soran az NKE tobb kilsé résztvevivel is
egyUttmukddik, igy a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Kozlekedésmérndki és Jarmimeérnoki
Kar (BME KJMK) Replléstudomanyi és Hajozasi Tanszé-
kével, valamint a Honvédkorhaz kecskeméti Repuléorvosi-,
Alkalmassagvizsgalo és Gyogyito Intézet — ezen belll a
Szegedi Tudomanyegyetem AOK Replil8, és Urorvosi Tan-
szék — munkatarsaival, kutatoival. A résztvevék, munkajuk
soran atfogoan vizsgaljak az alternativ, megujulé energiak
repllésben, illetve annak foldi kiszolgalasaban torténd gaz-
dasagos és kornyezetkiméld hasznositasi lehetéségeit. Ki-
emelt figyelmet forditanak a piléta nélkili replléeszkdzok
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szerkezeti energetikai innovaciojara, az egyre szélesebb
korl alkalmazasi médozatok feltarasara, valamint az ilyen
tipusu eszkdzok repllésiranyitasara, meteoroldgiai biztosi-
tasara és az operatorok egészséglgyi, pszicholdgiai kiva-
lasztasanak, felkészitésének kérdéseire.

E terlleten, t6bb mas hazai résztvevé mellett eredme-
nyes kutatast folytat még az Obudai Egyetem, valamint
nemzetkozileg elismert eredményekkel rendelkeznek a
BHE - Bonn Hungary Electronics Ltd., pilota nélkili reptld
rendszerekkel (UAS — Unmanned Aircraft System) és (ripa-
ri eszkdzokkel foglalkozo fejlesztései is.

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
I8gikézlekedés-biztonsaghoz kapcso-
g~ 16d6 interdiszciplindris tudomanyos
O ﬁj/‘e potencial névelése és integraldsa a
! nemzetkézi kutatas-fejlesztési hald-
zatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egye-
temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Uni6 tdmogata-
saval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.
A tanulmany a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevl ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.
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10 El6impregnalt erésité anyagok hasznalata (Prepreg Method): a modern replilégépek csticsmindségl szerkezeti elemeinek gyartasahoz
legelterjedtebben alkalmazott eljards, amelyhez olyan elére impregnalt erésitészalakat, széveteket (UD & fabric prepregs) alkalmaznak,
amelyeket erre szakosodott lizemekben automata gépsorokon készitenek. A ,gyarilag el6impregnalt anyagokat mindkét oldalukon beboritjak
elvalaszté félidval, (esetenként viaszos papirral), ilyen formaban tekercselik fol, és minusz 18 °C alatti hémérsékletre h(tik, megallitva, illetve
rendkivil lelassitva a polimer matrix térhalésodasat. Az igy elkészllt alapanyagot fagypont alatt, a gyarté altal elSirt h6fokon (altalaban -12 °C
és -20 °C kozotti hémérsékleten) kell tarolni (és lehetdéség szerint szallitani is) a felhasznalasig. A ,prepregekhez” hasznalatos matrixanyagok
igen hosszu felhasznalhatosagi idével rendelkeznek (altalaban 1-5 hét), igy igen nagyméretli munkadarabok is nagy biztonsaggal és
megbizhaté minéségben készithetbk ezzel a mdédszerrel. Az eljaras sokkal tisztabb és megbizhatébb, mint a nedves impregnalas, emellett
joval kisebb élémunka raforditassal jar, ami részben, vagy teljes egészében ellensilyozza az alapanyag magasabb arat. A jelenleg alkalmazott
sprepreg gyantak” kdrnyezeti hémérsékleten nem térhaldsithatdk, ezért minden esetben magasabb hémérsékletet kell biztositani a térhalodsitod
kura alatt. [27, 74-75. 0.]

11 Az Uzemeltetési kdltségek és a hidrogén aranak fliggvényében, az amortizacié figyelembevétele nélkil.

12 A Veronte Autopilot automatikus vezérlérendszer egylttmikodik a tehetetlenségi (inercidlis) navigacios rendszerrel (INS — Inertial Navigation
System), amely kilsé segitség nélkil képes hordozéeszkdze helyzetének, haladasi iranyanak és sebességének megallapitasara. Egylttmdikodik
tovabba az ismert globalis helymeghatérozé rendszerekkel (GPS — Global Positioning System): az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma dltal katonai célokra kifejlesztett globdlis miholdas navigacids rendszerrel (GNSS), az orosz GLONASZSZ rendszerrel és az Eurdpai
Unié altal fejlesztett Galileo-val is. (A szerk.)
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

Dr. Kiss Almos Péter* - Dr. Kiss Roland** - Vecsey Mariann***

Az Oroszorszagi Foderacio baltikumi A2/AD
kepessegeinek és a NATO valaszlépéseinek

elemzese me=

tointézet 2019-ben és 2020-ban kiadott tanulmany-

kotetei (Bursting the Bubble — Understanding the Full
Spectrum of the Russian A2AD Threat and Identifying
Strategies for Counteraction, valamint a Beyond Bursting
the Bubble — Russian A2AD in the Baltic Sea Region:
Capabilities, Countermeasures, and Implications’) azt vizs-
galta, hogy a kalinyingradi orosz exklavéba telepitett A2/AD
képességek hogyan hatnak a harom balti NATO-tagallam
védelmére, illetve a Balti-tenger szabad hasznalatara.
A magyar szerzék, alabbi irasukban bemutatjak, elemzik és
kiegészitik a tanulmanykdtetek megallapitasait. A cikk ma-
sodik része a lehetséges NATO ellenintézkedéseket tar-
gyalja az orosz A2/AD képességekkel szemben.

Q svéd Totalférsvarets Forskningsinstitut védelmi kuta-

MGVELETI DILEMMA

Bizonyitékok hianyaban csupan feltételezhetd, hogy Orosz-
orszag kifejezetten A2/AD — Anti-Access/Area Denial (hoz-
zaférést gatld/terliletmegtagado) képességeket épitett ki a
kalinyingradi terlileten, hogy elzarja a balti allamokat. Az ott
talalhato léegvédelmi és felszin-felszin fegyverzet, tovabba
a légi és haditengerészeti egységek azonban kétségtelenl
alkalmasak lennének ilyen feladatok végrehajtasara. [17;
14-15. 0.] Ez a feltételezés — nagy valdszinliséggel — az
orosz stratégiai gondolkodas teljes félreértésébdl fakad,
ugyanis az orosz haderd nem rendelkezik A2/AD doktrina-
val. [17; 203. 0.] A 2014-es krimi valsag 6ta a kdztudatban
gyOkeret vert az a nézet, hogy Moszkva agressziv, expan-
ziés haborut is indithat, akar még NATO-tagallamok ellen
is. Ennek a lehet6ségnek a tényleges valdészinlsége azon-
ban elhanyagolhato, illetve semmilyen relativ nyereséget
nem jelentene Moszkva szamara sem politikai, sem kato-
nai, sem pedig gazdasagi szempontbdl. S6t, megndvelné
egy vilaghaboru kirobbanasanak kockazatat, amely nukle-
aris haboruva is eszkaldlédhatna. Kijelenthetd, hogy lénye-
gesen tobb indok szdl az ilyen feltételezés ellen, mint
mellette. Sokkal valdszinlibb, hogy a megndvekedett orosz
katonai aktivitds inkabb egy elrettentd stratégia része a
NATO keleti terjeszkedésével szemben. Ebbdl kdvetkez6-
en a meglévé A2/AD képességek feladata sem tamado
miveletek fedezése vagy épp végrehajtasa, sokkal inkabb
az ellenfelek elrettentése egy Oroszorszag elleni tamadas-
tol, jelentésen ndvelve a tamaddt érd varhatd vesztesége-

ket. A terlleten jelen I|év6 képességek egy kirobband
konfliktus esetén a stratégiai terliletek védelmére, az ellen-
séges erdk felbrlésére, valamint aktiv védelem (csapasmé-
rés az ellenség kulcsképességei és erdi ellen, akadalyozva
annak tdmadoé mdveleteit) megvalésitasara alkalmazhatok,
késleltetve és akadalyozva a sajat stratégiai fontossagu
tertletek elleni tamadasokat. [17; 14-17. 0.]

Ennek ellenére a NATO nagyon is komolyan vette a po-
tencialis fenyegetést, amely mogott agressziv térekvéseket
vél felfedezni, ezért tanulmanyozza az orosz A2/AD képes-
ségek hatascsokkentési és kiiktatasi lehetéségét. Emellett
teret kapott az a koncepci¢ is, hogy a Kalinyingradban al-
lomasozd er6k nem csupan a légi és tengeri forgalmat
akadalyozhatjak, de az ott telepllt szarazfoldi erék (harom
dandar) a Suwalki-folyosé elleni tamadassal elvaghatjak a
szarazfoldi Osszekottetést Lengyelorszag és Litvania ko-
z6tt. [17; 187-188. 0.]

A NATO szerint haboru esetén a balti térségben az orosz
A2/AD rendszer késlelteti a megerdsité szovetséges erdk
érkezését, ezért a NATO-nak meg kell fontolnia, hogy
csOkkentse a gyors megerdsitéstél valé fliggést, attérve
egy sokkal robusztusabb, eléretolt jelenlétre. Emellett az is
vildgossa valt, hogy szikség van bizonyos ellenintéz-
kedésekre az orosz képességek ellensulyozasa érdekében.
[18; 60-62. 0.]

NATO ELLENINTEZKEDESEK AZ A2/AD RENDSZERREL SZEMBEN

Az A2/AD rendszer elleni leghatékonyabb védekezés annak
elérése, hogy ne kerlljébn sor a hasznadlatara. Ehhez a
NATO is az elrettentést tartja a legalkalmasabb stratégia-
nak, vagyis meggydzni az ellenfelet arrél, hogy az altala
kifejlesztett képességek alkalmazasa egyfelél nem elegen-
dé a védelemre, és egy esetleges Osszecsapas esetén
Oroszorszag rosszabb helyzetbe kerll. Az elrettentés Uize-
nete az, hogy még az A2/AD rendszerrel szemben is lehet-
séges a katonai intervencié. [17; 104. o.]

A Krim annexidja utan — a keleti szarnyon, a Balti-tenger-
t6l a Fekete-tengerig — a NATO attért a biztositasrdl az el-
rettentés stratégidjara, amelynek a potencialis ellenfél ag-
ressziotél vald visszariasztasa mellett tovabbi céljai is
vannak: befolyasolni a nyereség-/veszteségszamitast; de-
monstralni a sajat képességeket és az ellendllast, illetve a
blintetés szandékat konfliktus esetére. Ennek fontos eleme

* F6tanacsos MH Transzformacids Parancsnoksag Honvéd Tudomanyos Kutatéhely, kutaté ORCID: 0000-0002-0662-5381
**  F6éhadnagy, MH Transzformaciés Parancsnoksag Honvéd Tudomanyos Kutatéhely, kutaté ORCID: 0000-0002-5979-3098
***  Szézados, NKE HHK Nemzetkozi Biztonsagi Tanulmanyok Tanszék, oktatd; NKE Hadtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz; Eurépai K6zos
Biztonsag- és Védelempolitika Doktori Iskola, doktorandusz, ORCID: 0000-0001-7134-3666

DOI: 10.23713/HT.55.5.05

LV. évf. —2021/5 HADITECHNIKA & 27


https://doi.org/10.23713/HT.55.5.05

Nemzetkozi haditechnikai szemle

CNenwd f
) POOHALE 0|
RIFLEMEN BRIGALE

Ay oit—= e |4

9. abra. Lengyel gépesitett I6vészek. A Krim annexidja 6ta
folyamatos NATO-gyakorlatokkal igyekeznek demonstralni a
balti orszagok védelme iranti elkotelezettséget [19]

az Egyesilt Allamok haderejének (United States Army)
aktiv jelenléte és szerepvallaldsa Eurépaban, kilondsen
Lengyelorszagban és a Baltikumban. Jelenleg a foldrajzilag
kiemelt terliletek: a Balti-tenger régidja, Lengyelorszag és
a Suwalki-folyosd, valamint a kiterjesztett Fekete-tengeri
régio. [17; 187-188. o.] (9. dbra)

Az elrettentés fontos dllomasa volt a megerdsitett un.
sEl6retolt jelenlét” (enhanced Forward Presence — eFP)
harccsoportok megalakitdsa a Baltikumban és Lengyel-
orszagban. Ezek olyan harccsoportok, amelyeket az Egye-
sllt Allamok, az Egyesiuilt Kirdlysag, Németorszag és Kana-
da vezet, feladatuk pedig a részt vevé t6bbi nemzet kato-
naival Lengyelorszag és a harom balti allam védelmének
megerdsitése. [20] A gyors reagalds, az erék dsszpontosi-
téasa, a csapatmozgas Eurdpan keresztll, és az erésités
megérkezése, szintén az elrettentés szerves része. Ugyan-
akkor jelenleg a csapatok és a felszerelés mozgasat aka-
dalyozza az elégtelen szallitasi infrastruktura. [17; 189. o.]

Bar napjainkra a balti térség kerillt a NATO fokuszaba, a
Fekete-tenger kétségtelenll nagyobb stratégiai jelentéség-
gel bir Oroszorszag szamara, hiszen ezt a teriiletet Moszk-
va ugrédeszkanak haszndlja a tavolabbi (p. Sziria és Libia
elleni) miveletek végrehajtasahoz. [17; 190. o0.] A fenyege-
tettség érzésével azonban a NATO nincs egyedul, Svédor-
szag példaul a Gotland-szigetet félti, amelyre katonai eré-
ket is telepitett 2016-ban, a kdvetkezé
évben pedig a finn hader6vel hajtottak
végre a sziget védelmét célzé kdzds
gyakorlatot. Stockholm allaspontja
szerint Oroszorszag képes lenne egy
A2/AD erny6t vonni a sziget folé, ott
partra szallni és akar egy sikeres korla-
tozott haborut is megvivni. Svédorszag
pedig ugy értékeli, hogy hadereje nem
lenne képes egy elhliizédd habord meg-
vivasara. Az elemzés nyoman a védelmi
stratégia felllvizsgalatara kerilt sor.
[18; 67-69. 0.]

A balti allamoknak szamolniuk kell
azzal, hogy konfliktus esetén, a szévet-
ségesektdl varhaté tamogatas késni
fog. Fel kell készllnilk arra, hogy az
ellenség A2/AD ernydje alatt — ideigle-
nesen — teljesen el lesznek szigetelve.
Ezért fegyveres er8iknek képesnek kell
lennilik a harc 6nall6 megvivasara az
ellenség légvédelmi ,buborékja” alatt,
valamint a szOvetségesekkel torténd
k6z6s muveletek végrehajtasara és a
~buborék” felszamolasara. A szdvet-
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ségnek pedig fel kell készilnie, hogy ilyen korilmények
kozott is képes legyen biztositani a védelmet a tagorsza-
gok szamara. Ehhez azonban meg kell tenni a szilkséges
ellenintézkedéseket, hogy a mlveletek folyamatossaga
korlatozott kdrnyezetben is biztositva legyen. [17; 116-
120. o.]

A kozvetett ellenintézkedések:

e a korai megerGsités és ellatas szikségességének
csOkkentése érdekében nagyobb erdk és tartalékok
allomasoztatasa békeidében, ami a NATO eldretolt
jelenlétének tovabbi megerdsitését jelentené;

e a csapatok diszlokaciojanak megosztasa, hogy meg-
nehezitsék a felderitésiiket és pusztitasukat;

e kevésbé sebezhetd utvonalak és kozlekedési eszko-
z6k (pl. a radarok vagy rakétak hatétavolsagan kivil
esé uUtvonalak) valasztasa;

¢ alogisztika kapacitasanak és az ellatas hatékonysaga-
nak, gyorsasaganak a ndvelése;

e ellendllobb, a feladatkdzponty vezetésen alapuld
C4ISR? rendszer felallitasa;

¢ a helyzetkép ismeretének fenntartasa még korlatozott
kornyezetben is;

e valamint az irregularis, hagyomanyos vagy nuklearis
bilntetésre, mint elrettentésre torténd tamaszkodas
lehetéségének felvetése. [17; 60. 0.] [2; 46. 0.]

A kozvetlen ellenintézkedéseken belll megkilonboztet-

hetbk passziv és aktiv intézkedések.

A passziv ellenintézkedésekbe beleértendd a szarazfoldi
er6k alcazasa, vagy a légierd és a haditengerészet lopa-
kodo-technoldgiaju eszkdzeinek priorizalasa. Alkalmazha-
tok célmegjeldlést nehezité modszerek is, mint pl. az esz-
kodzOk és a csapatok szétszort elhelyezése vagy civil esz-
kdzok kozott torténd elrejtése. Tovabbi passziv intézkedés
lehet a statikus létesitmények eréditése és elektromagne-
ses kibocsatasanak csdkkentése is. [18; 47. 0.]

Az erék diverzifikalt terlileti megosztasa (szétszoérasa)
azonban jéval egyszer(ibb és olcsébb, mint a meglévé
nagy bazisok eréditése és megerdsitése tovabbi aktiv vé-
delmi eszkozokkel. Ez az ellenség szamara nemcsak az
er6k felderitését neheziti meg, de a pusztitasukat is. Az
er6k szétszorasanak negativ hatasa, hogy logisztikai tamo-
gatasuk is joval nehezebb, mint a nagy bazisokra telepitett

10. abra. Az Egyesiilt Allamok és a NATO-orszagok novelni akarjak az elrettentés
mértékét a balti térségben. A képen egy B-52-es bombazd, valamint Eurofighter,
F-16-0s, és Gripen vadaszok koételékrepiilése [21]




katonai er6k esetében, az er6k megdvasa szempontjabdl
azonban kétségtelentl kivanatos. Példaul a finn 1égieré az
Arctic Challenge hadgyakorlat soran az erék és a tamogatoé
rendszerek, valamint a logisztikai egységek szétszorasa-
val, sikerrel vette fel a harcot korlatozott kérnyezetben is,
illetve az Amerikai Egyesult Allamok Légiereje (USAF — US
Air Force) is kisérletezik hasonlé megoldasokkal. Ehhez
azonban jelentds szemléletvaltasra van sziikség, hiszen az
elmult évtizedekben a nyugati hader6k hozzaszoktak
ahhoz, hogy j6 infrastrukturaval ellatott, kényelmes, nagy
bazisokrdl folytathattak a muveleteiket. Jelen esetben
azonban a mlvelet szempontjabdl csak minimalis kdvetel-
mények allhatnak rendelkezésre, amely kétséget kizaréan
hatéssal lehet a végrehajto allomany fizikai és lelkiallapota-
rais. [17; 61. 0.]

A légibazisoknak képesnek kell lennitk vadaszreplldk és
C-130/C-17 kategodrigju szallitérepiilék kiszolgalasara és
Uzemeltetésére, valamint elegendd hely sziikséges a fegy-
verzeti, karbantarté és Uzemanyagok elhelyezésére, de
kovetelmény a gyors kilrithetéség is. Az USAF haromféle
légibazissal szamol [17; 60-65. 0.]:

— a nagy bazis legalabb egy harcaszati repllészazadot

képes befogadni és kiszolgalni, legalabb egy honapig;

— ideiglenes bazis révid idejl hasznalatra;

— valamint felfegyverz§ és utantoéltési pont, amelyet csak
az Uzemanyag-feltoltés és felfegyverzés idejére vesz-
nek igénybe az eszkdzdk, 90-120 perc idétartamban.

Utdébbi esetben a fegyverzet és az Uzemanyag kozvetle-
nil a szallitérepuldrél kerll utantdltésre. Svédorszagban, a
gyakorlatokon régoéta autopdlya- és koézutszakaszokat
hasznalnak ideiglenes reptérként haborus helyzetet szimu-
lalva, és a hideghaboru alatt a NATO is rendszeresen gya-
korolta az lizemeltetés ezen tipusat. Annak ellenére, hogy
az ilyen kisebb méretli és/vagy ideiglenes repuléterek ke-
vésbé védettek fizikailag, a gyakorlatban nagyobb bizton-
sagban lehetnek.

Az ellenfél varhatban nemcsak a bazisokat tamadija
majd, hanem az oda befuto, kritikus anyagok célba jutta-
tasara szolgald szallitasi, utanpdtlasi vonalakat is, vala-
mint a kommunikaciés rendszereket. Ezért az elére tele-
pitett készleteknek, valamint az egyszer(ibb és rugalma-
sabb vezetés-iranyitasi rendszernek is nagyobb szerep
jut. [17; 60. o.]

Az aktiv ellenintézkedések két csoportra oszthatdk: a
puha és kemény intézkedésekre, azonban alapvet&en
mindegyiknek azonos a célja: a pusztitasi lanc egy elemé-
nek — lehetdleg a legsériilékenyebb vagy a legnehezebben

11. abra. Svéd Gripen vadaszgép szall fel egy lezart
kézutszakaszrol egy hadgyakorlaton [22]
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12. abra. Az A2/AD rendszerek elleni harcban nagyban
tamaszkodnak a multi-domain miiveletekre. Példaul az
Air-Sea Battle koncepcidban a tengeralattjarérél indithaté
robotrepliléknek nagy szerepet szantak az ellenséges
integralt légvédelem elleni harcban [23]

potolhatd elemének — megtdrése. A puha intézkedések az
elektronikai és kiberhadviselést jelentik, céljuk a rakétaindi-
tas akadalyozasa. A kemény intézkedések a tlizmegnyitast
kovetben kerlinek elétérbe, céljuk az ellenség I6vedékei-
nek a megsemmisitése, még mielétt azok célba érnének.
Egy sokkal altalanosabb megkdzelités a rakétainditd és
-iranyitd egység tamadasa, vagyis kinetikus eszkdzokkel
az inditds megakadalyozasa a hordozé-/inditéeszkdz el-
pusztitasaval. [17; 97. 0.]

A felsorolt lehet6ségek megvaldsitasa érdekében ki kell
hasznalni a kilénb6z6 rendszerek valds és vélt gyengesé-
geit, példaul elemezni a rakétarendszerek felderitd és tlz-
vezetd képességeinek, a radarok és rakétak szamanak,
valamint az Ujratoltés sebességének tényezdit, amelyek
lehetéséget adnak arra, hogy e rendszereket kijatsszak és
pusztitsak.

Példaul az Sz-400-as Uteghez 1 db 92N6E (NATO-kdéd:
Grave Stone) tlizvezetd radar all rendelkezésre. Az (iteg 6
kulénbdzd célra képes egyszerre 12 db rakétat ravezetni.
Altalanos orosz gyakorlat szerint kett6 rakétaval szamolnak
egy légi cél megsemmisitésekor, igy a rendszer 6-nal tébb
bejévd célt nem tud kezelni. Az Sz-400-as Uteg egyszerre
16 nagy hatétavolsagu, vagy 64 kdzepes hatétavolsagu
rakétat, vagy ezek kombinaciojat tudja tlizkészen tartani.
A svéd tanulmany szerint az Uteg tlizvezet6 radarjanak el-
pusztitdsa 6nmagaban is az liteg semlegesitéséhez vezet-
ne, [18; 50-53. 0.] de mint tanulmanyunk elsé részében
bemutattuk, ez nem feltétlenll igy van, hiszen mas egysé-
gek is segithetik a tlizvezetést. Ezzel szemben a rendszer
tulterhelése lehetséges.

Az U] technologiak hadrendbe allasa jelentésen csok-
kentheti az A2/AD-rendszerek hatékonysagat. A légvédel-
mi képességek kiiktatasa példaul a rendszer 6sszeomlasat
is eredményezhetné. Ennek kivédése érdekében a nyugati
légier6kben Ujra elétérbe kerult a SEAD/DEAD? képessé-
gek kialakitasa, hogy relative észrevétlenil és nagy tavol-
sagbdl tudjak felvenni a harcot az ellenséges légvédelem-
mel. A megvaldsitas egyik legfontosabb Iépése az F-35-6s
tébbcélu harcaszati repllégép elterjedése a NATO-tagor-
szagok |égierején belll, valamint a nagy hatétavolsagu ra-
diolokator elleni I16vedékek (rakétak), robotrepllégépek és
siklébombak hadrendbe allitéasa, illetve a hatékonyabb
elektronikai hadviselési képességek alkalmazasa. [18; 75. 0.]

Meg kell jegyezni azonban, hogy a lopakoddé-technoldgia
sem jelent lathatatlansagot, csupan a felderitési tavolsag
jelent6s csdkkenését. Masrészrél az Oroszorszag éppen
emiatt fejlesztett olyan radarokat, amelyek alkalmasak az
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13. dbra. Amerikai F-35A alacsony észlelhet6ségli vadasz-
bombazé Esztorszagban. A legmodernebb eszk6z6k
térségbeli megjelenése lizenet Moszkvanak [24]

alacsony észlelhet6ségu gépek felderitésére, ilyen példaul
a Nebo-M, de Oroszorszag allitasa szerint az Sz—400 és a
Szuhoj Szu-35 tipusu vadaszrepulégép lokatorai is hatéko-
nyabban képesek a lopakoddk felderitésére, mint a hagyo-
manyos eszkdzok. [17; 31. 0.]

Az utébbi idében komoly kritikdk érték az Sz-300 és
Pantsir-S1 rendszereket is. Sziridban nem tudtak megaka-
dalyozni az izraeli 1égi csapasokat, nem érzékelték a bejo-
v8 rakétakat. A szir hadsereg véleménye szerint nem
eléggé hatékonyak ezek a rendszerek, [25] holott rendel-
keznek a korszer(ibb Sz-300PMU-2 tipusu légvédelmi ra-
kétarendszerrel. Nem kizart azonban, hogy — a térségben
nem egyedilalldé médon - a személyzet nem volt elég
képzett, tovabba az izraeli Iégierd korabban kifejezetten
gyakorolta és felkészilt az Sz-300 elleni harcra. [26] TOrok-
orszag pedig a 2020 tavaszi offenzivajaban iktatta ki sike-
resen a szir Pantsir-S1 és Buk rendszereket drénok, és
elektronikai ellentevékenység sikeres kombinaciojaval. [27]
A hegyi-karabahi konfliktusban pedig az azeriek a térokhoz
hasonlé médszerekkel, tordk és izraeli dronok segitségével
sikeresen pusztitottak el nagyszamu 6érmény harcjarmuvet
és 6 db Sz-300PSz rendszert, illetve régebbi tipusu légvé-
delmi eszkdzoket is. [28]

E tekintetben fontos annak megértése, hogy az ilyen A2/AD
rendszerek feltérésében a tamaddnak is ki kell hasznalnia
a klilénb6zd miveleti terek adta lehetdséget, illetve képes-
nek kell lennie az egyik miveleti doménbdl a masikban
hatast kifejtd muliveletek végrehajtasara. Emellett uralni kell
az elektromagneses és kiberteret, illetve a vilaglrt, mivel az
itt elszenvedett vereség alapvetéen kihat a tobbi mlveleti
domén lehet8ségeire, akar vezetés-iranyitasrél, helymeg-
hatarozasrol, felderitésrdl vagy tlzvezetésrdl van szo. [17;
56-57. 0.] Kordbban, az eredetileg Kina A2/AD képességei
ellen kidolgozott un. Air-Sea Battle mUvelet lényege is az
volt, hogy mas mdveleti terekbdl fejtenek ki hatast bizo-
nyos doménekben levd kulcsképességekre, hogy ,,ablakot
nyissanak” mas eréknek, amelyek kiiktathatnak fontos
rendszereket. Ez az integralt harci doktrina a légierd és a
haditengerészet koordindlt bevetését iranyozta el6 egy-
masra épulé muveletekben. Emellett az amerikai hadsereg
~multi-domain operations” koncepciodjaban is megtalalha-
tok hasonlé miveletekre utald elemek.

llyen korlimények koézott — legalabbis amig az A2/AD-
zénat nem sikerll feltdrni — egy haboru esetén a balti alla-
mok védelme is nagyon nehéz lenne. Az erdsités tengeri,
légi vagy szarazfoldi eljuttatasa, ha nem is lehetetlen, de
bonyolult lenne és veszteségekkel jarna. Hasonloképp a
balti allamok sajat teriiletiikon szovetséges légi tAmogatas-
ra is csak korlatozottan szamithatnanak. A foldrajzi kérnye-
zet és az er6kilonbség miatt a balti fegyveres erék 6nallo-
an nem tudnak donté Utkdzeteket megvivni. A balti allamok
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helyes stratégidja egy orosz tdmadas esetén: nem a habo-
rd megnyerésére torténd térekvés, hanem nem elvesziteni
azt. [17; 116-117. 0.]

A balti allamok politikai vezetésének és fegyveres er6i-
nek szamitaniuk kell arra, hogy egy orosz tamadas esetén
a tamado el fogja érni kdzvetlen céljait valamennyi mdvele-
ti térben. Ezt tétlendil tlrni kiilbndsen nagy Iélektani és er-
kélcsi kihivas lenne a vezetd allomany szamara, de azzal,
hogy nem bocsatkoznak harcba az ellenség elvarasainak
és feltételeinek megfeleléen, erdik id6t nyernek. A multi-
domén lehetéségek és a rendelkezésre allo eréforrasok
kihasznalasaval véaratlan helyzetek elé tudjak allitani a ta-
madédt. Harcaszati szinten ez nem-linedris, mélységében
tagozott 6sszhaderénemi védelmi rendszert jelent, amelyet
a csapatok agressziv tamado szelleme egészit ki. Igy a
rendelkezésre allo erék sajat feltételeiknek megfeleléen
szallhatnak harcba. Kihaszndlhatjak a varatlanul adédé le-
het6ségeket, de nem vallaljak a donté Utkdzetet, hanem
idében visszavonulnak, miel6tt a tdmadd lehengerl6 erét
tud dsszpontositani. Az er6k mozgékonysaga, a gyors eré-
Osszevonas és szétbontakozas érdekében a csapatoknak
és az eszkdzoknek képeseknek kell lennilik a gyors moz-
gasra barmilyen terepen. [17; 117-118. 0.]

Az ellenséges szenzorok és tlizerd semlegesitése érde-
kében létfontossagu az alcazas és a minimalis elektronikus
jelkibocsatas. [17; 195. 0.] Meg kell taldlni a sz(ikds eréfor-
rasok optimalis felhasznalasanak lehetéségeit. Amig a balti
er6k hosszabb ideig képesek védekezni, mint amire a ta-
mado szamitott, és az oroszoknak Iényegesen tobb eréfor-
rast kell felhasznalniuk, mint tervezték, addig a védék
nyerésben vannak, mert az idétényezé a védelem oldalan
all. [17; 120. o.]

Az orosz tlizeré miatt ugyanakkor a terlletfoglalas kil6-
ndsen kockazatos lenne. Ha fontos terepszakaszok meg-
tartdsa sziikséges, azokat nagyon alaposan elé kellene
késziteni, hogy a csapatok tuléljék a tlizcsapasokat. A ki-
netikus muveleteket nem-kinetikus muveletekkel kell 6sz-
szehangolni. Egy orosz tamadas soran szamitani kell a
vezetd- és iranyitorendszerek zavarasara, amely nemcsak
az eszkozoket érinti, hanem a dontéshozatalt is a fegyve-
res er6k vezetési, és a kormanyzat valamennyi szintjén. Az
ezzel jar6 kaosz elkerllhetetlen, de hatasa csékkenthetd
feladatkdzpontu vezetéssel és készenléti tervekkel. [17;
119. 0.]

OsszeczEs

A kalinyingradi terlletre telepitett orosz erék és fegyver-
rendszerek A2/AD feladatok végrehajtasara valé képessé-
ge felkeltette a NATO és a balti térségben az Oroszorszag
kdzvetlen szomszédsagban elhelyezkedd allamok figyel-
mét. A kalinyingradi terlletre telepitett orosz erék és fegy-
verrendszerek alkalmasak lennének A2/AD feladatok vég-
rehajtasara, amely haborus helyzetben képes lenne jelen-
t8sen korlatozni a NATO-erdk felvonulasat és muiveleteinek
folytatasat. Jollehet Moszkva inkabb az elrettentés straté-
gidjat alkalmazza az anyaorszag terlletétél tavolabb esé
kalinyingradi régio védelme érdekében, az ott dllomasozta-
tott légvédelmi er6k a NATO, valamint keleti tagallamai
koérében aggodalmat keltettek. Oroszorszag ugyan nem
rendelkezik bizonyithatéan A2/AD stratégiaval, de a sz6-
vetség tészomszédsagaban felhalmozott légvédelmi és
csapasmeérd képességek cselekvésre sarkalltak a NATO-t.
A szOvetség szerint a biztositas stratégiajanak ideje lejart,
ki kellett dolgozni az A2/AD rendszer elleni ellenintézkedé-
seket.
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14. abra. A NATO szerint javitani kell a szarazfoldi szallitasi képességeket, egyarant novelve annak kapacitasat és védettsé-
gét, hogy az északi szarny védelmét gyorsan megerdsithessék [29]

Ennek kdvetkezménye volt a NATO eléretolt jelenlétét
biztositd erdk telepitése a balti-allamokba, amely szintén az
elrettentést szolgdlja. Az allomasoztatas alternativ maodjai
arra hivatottak, hogy egy orosz tamadas esetén az ott tar-
tozkodd eréknek novelje a tulélési esélyét. A NATO emellett
kidolgozta azokat az eljarasokat, amelyek révén az orosz
A2/AD képességek hatékonysaga csodkkenthetd, illetve
maga a rendszer felszamolhatd. Ehhez az eljarasrend valto-
zasan tul, technoldgiai fejlesztések is szilkségesek. A NATO
célja, hogy megdrizze az 5. cikkely hitelességét, illetve biz-
tositsa a balti allamok védelmét. Ezért a potencialis A2/AD
rendszerekkel szembeni tevékenységek kidolgozasa segiti a
tuléls-, reagalo- és erdkivetitd képesség megdbrzéseét.
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JEGYZETEK

1 A buborék feltérése: Az orosz A2AD-fenyegetés teljes spektrumanak
megértése és az ellenintézkedési stratégiak azonositasa, valamint
A buborék szétpattanasan tul: orosz A2AD a balti-tengeri régidban:
Képességek, ellenintézkedések és kdvetkezmények

2 Command, Control, Communication, Computers, Intelligence,
Surveillance & Reconnaissance - vezetés-iranyitas,
szamitastechnika, hirszerzés, megfigyelés és felderités.

3 Suppression of Enemy Air Defence (ellenséges légvédelem lefogasa)
és Destruction of Enemy Air Defence (ellenséges légvédelem
pusztitasa).
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A magaslegkori repulo platformok
es lehetséges alkalmazhatosaguk

domanyos gondolkodas mar tébb évtizedes multra

tekint vissza. A gyakorlati megvaldsitasukhoz szlk-
séges technoldgiak azonban csak az utébbi id6ben valtak
elérhetévé, igy napjainkban egy fontos atmeneti id6szak-
ban dolgozunk: mar Iéteznek példak a megvaldsult repllé-
eszkdzbkre, de még nincs kialakult Gzemeltetési tapaszta-
latunk és megvaldsult 6koszisztémank.

A pszeudomihold néven is ismert replléeszkdzok na-
gyon jo lehet6ségeket biztositanak az Urrendszerek kiegé-
szitésére vagy helyettesitésére, de a mivelettervezéknek
figyelembe kell vennik az eszkdzdk korlatait, amelyek je-
lentésen eltérnek mind a Iégi-, mind az tGrmUveletek terve-
zése soran megszokottol.

A tanulmany révid attekintést nyujt a magaslégkoéri rep-
16 platformokrol (HAPS — High-altitude platform systems)
egy hipotetikus miveleti szcenarié alapjan. A mdveleti
forgatokdnyv szimulacioja az AGI Systems Tool Kit szoft-
verrel készdilt [1].

Q magaslégkadri repulldé platformokkal kapcsolatos tu-

A MUVELETI SZCENARIO BEMUTATASA

2020 decemberének utolsd napjaiban a Magyar Honvédség
magaslégkori replléeszkdze — az Agrarminisztérium tevé-
kenységének tamogatasa érdekében — a Duna mentén haj-
tott végre tavérzékelési feladatot multispektralis, nappali és
éjszakai felvételek készitésére is alkalmas szenzorcsomagot
szdllitva. 2020. december 29-én egyezményes koordinalt
vilagid6' (UTC - Universal Time Coordinated) szerint 11:20-
kor egy 6,2-6,4 magnitudéju féldrengés pattant ki a horvat-
orszagi Petrinya telepllés térségében.

A természeti katasztréfa bekdvetkeztét kdvetéen a kor-
manyzati szerepl6k szamara egyértelmdvé valt, hogy nyilt
forrasokbdl szerzett adatok alapjan — és azzal a proaktiv
feltételezéssel élve, hogy a féldrengés okozta karok felmé-
résében szdvetséges szomszédunk részére tamogatast
kell nydjtanunk —, a repiléeszkdz iranyitdja a vezetdi fel-
adatszabasnak megfeleléen a folyamatban lévé feladatot

megszakitotta, és a legrévidebb uton a karesemény térsé-
gébe iranyitotta azt. A magaslégkéri replilé 11:28 id6pont-
ban az atreplilési iranyra fordult, és sebességét 22 m/s-ra
névelte.

Ekozben a sziikséges engedélyek megszerzése érdeké-
ben megkezd6dott a szakmai és politikai egyeztetés, vala-
mint egy telepitheté adatletdltdé allomas elbkészitése légi
szdllitasra. A horvat kormany a felajanlast elfogadta, a be-
repllést engedélyezte, illetve engedélyezte az adatletdltd
allomas telepitését a Franjo Tudman Nemzetkdzi RepulSté-
ren, ahova azt |égi szallitassal haladéktalanul uUtba is indi-
tottak.

A magaslégkori replléeszkéz 14:41 UTC-kor érkezett
meg a Sisak kdzelében kijeldlt sebességszabalyozasi pont-
hoz, ahol sebességét a tavérzékeléshez megfeleld és ener-
giatakarékos értékre, 18 m/s-ra csdkkentette. Az atrepllés
ideje alatt megtortént a letdlté allomas kirakodasa és
Uzembe helyezése, valamint az drjaratozasi utvonal kidol-
gozasa az elbzetes karjelentések és hirigények alapjan.
Kritikus jelent6séggel birt az epicentrum kdrnyékének fel-
mérése, a szlovéniai Krsko atomer6md megfigyelése, illet-
ve a tavolabbi, kart szenvedett teleplilések feltérképezése.
Mivel a féldrengés szlovéniai és bosznia-hercegovinai terti-
leteken is kart okozott, a magyar hatésagok ezektdl az or-
szagoktdl is beszerezték a repliléeszkdz mikddtetéséhez
szlikséges engedélyeket. Az 1. dbran a szlovén telepllések
kék, a horvat telepllések piros, a bosznia-hercegovinai
teleplilések pedig sarga szinnel szerepelnek?.

A tavérzékel6 szenzor elméleti hatokdrébe mar 14:02
UTC-kor belépett Petrinya, 14:58 UTC-kor pedig mar kozel
figgéleges iranybdl is megkezdddhetett a felvételek készi-
tése (2. abra). Ekkor még a kamera nappali lzemmaddban
mukodott. 15:14 UTC-kor besoététedett, ezutan az éjszakai
kamera vette at a feladatot. Az iranyitas tovabbra is mdhol-
das adatkapcsolaton keresztll tortént, de a felvételek letdl-
tése mar a Zagrab kdzelében telepitett allomason, kdzvet-
len radiokapcsolattal valosult meg.

15:45 UTC-kor megkezdddott az atomerémd 1égi felvé-
telezése ferdén elére nézd szenzorral, fliggdleges iranybol

(0SSZEFOGLALAS: A technoldgia fejlédése mara lehetdvé tette, hogy a lég-
kori repiilés hatdrait j magassdgokba emeljiik. A sztratoszférareplild,
magaslégkori, személyzet nélkiili repiil6eszkozok szolgaltatdsai mar-méar
miholdszer(iek, ezért kaptak egyik kozkeletl neviiket is: pszeudomdiiholdak.
Szémos eltérést talalunk azonban az (irrepiild miiholdak és a magaslégkori
replil6 platformok, illetve a hosszl Grjaratozasi ideji, de alacsonyabb repiilé-
si palyan m(ikodd, piléta nélkiili eszkozok alkalmazhatdsaga és szolgaltatasai
kozott. Ez a tanulmany egy valdszer(i miiveleti szcenarid alapjan bemutatja a
sztratoszférarepiilé pszeudomiiholdakat és dsszehasonlitia azokat a megje-
161t két masik elterjedt miivelettdmogat6 platformmal.

KULCSSZAVAK: magaslégkori repiilg platformok, HAPS, AGI Systems Tool Kit
szoftver, Petrinya foldrengés, RPAS, pszeudom(ihold

ABSTRACT: The advancement of technology enabled us to lift the boundaries
of atmospheric flight again. Stratospheric remotely piloted aerial systems can
provide services comparable to outer space satellites, that is why they are
often called pseudosatellites. At tha same time, we can find significant differ-
ences between the applications and services of space satellites, high-altitude
platforms, and the long endurance, but lower altitude remotely piloted air-
craft. This article introduces the sptratospheric pseudosatellites and com-
pares them to the other two aforementioned mission support platforms, via a
realistic operational scenario.

KEY WORDS: High-altitude platform systems, HAPS, AGI Systems Tool Kit
szoftver, Petrinya earthquake, RPAS, pseudosatellite
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1. abra. A miiveleti teriilet attekintése az orjaratozas utvonalaval, a foldrengesben érintett telepiilésekkel és a HAPS elméleti
belatott teriiletén beliil definialt (példaként szolgald) szenzor kitekintési kiipokkal (A szerzé szerkesztése)

Ezt kdvetben a repliléeszkdz be-
jarta a kart szenvedett terllete-
ket az epicentrumtél délre, majd
visszatért Petrinya folé, és ez-
utan az epicentrum kornyéke és
az atomerémd altal meghataro-
zott Utvonalon repllt az éjszaka
soran (3. abra), figyelve az uto-
rengésekre utald jeleket, illetve
folyamatosan adatokat szolgal-
tatott a karelharitashoz.
Figyelemmel a rendszeresen
jelentkez6é, 6nmagukban is je-
lent8s energiaju, 3,3-4,9 magni-
tudoju utérengésekre, a ma-
gaslégkori replléeszkdz januar
10-ig folytatta az O&rjaratozast
20 km magassagban, majd visz-
szarepult Magyarorszagra.

A SZCENARIO HATTERE, A
MAGASLEGKORI REPULOESZKOZOK
BEMUTATASA

A fenti térténet jelentds részben
a képzelet sziileménye, azonban
fontos illusztracié ahhoz, hogy
bevezesse a tanulmany témajat:
a magaslégkori repild platfor-
mokat. A horvatorszagi foldren-
gés természetesen megtoriént,
és 7 haldlos aldozatot kovetelt.
A szlovén atomerémlivet vészel-
jarassal ledllitottak, kart nem
szenvedett, mert féldrengésallo-
saga jelentésen magasabb szin-
td volt, mint a ténylegesen beko-

tricires . ’ =
201112:37: 00000 i Time Step: 60100 sec

. abra. A HAPS szenzora Petrinya telepiilést deriti fel (A szerz6 szerkesztése)

. abra. A HAPS szenzora az esti sziirkiiletben az atomerémiivet vizsgalja
(A szerzé szerkesztése)
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4, abra. A HAPS szenzora nappali fényben, kdzel fliigg6legesen kitekintve deriti fel az
atomerémiivet, az adatokat pedig a repiil6téren telepitett letolt6allomasra tovabbitja

(A szerzd szerkesztése)

téaramlas) felett igen nyugodt az
alacsonyabb réteghez (a tropo-
szférahoz) képest, igy miutan a
replléeszkdz felemelkedett a
hozzavetdlegesen 20 km feletti

Uzemi repullési magassagba,
alacsony sebességgel is képes
hatékony mandverezésre.
A magaslégkori replilé platfor-
mok a gyakorlatban minden
esetben személyzet nélkiili, au-
toném, illetve taviranyitott repu-
16eszkozok [3].

A MAGASLEGKORI REPULOESZKOZOK
MUSZAKI JELLEMZOI

A pszeudomuholdak a repulés-
hez szikséges felhajtéerd ter-
melése és a mandverezéképes-
ség szempontjabol alapvetéen

)

5. abra. A petrinyai foldrengés pusztitasa (Forras: [2] AP)

vetkezett rengés. Magyarorszag az els6k kozott ajanlotta
fel segitségét szomszédjanak, egyrészt az azonnali kareny-
hitésben (fektetési anyagok és élelmiszer), masrészt a
hosszabb idétavu ujjaépitésben. A kitalalt térténetben leir-
takkal ellentétben, a Magyar Honvédség jelenleg még nem
rendelkezik sztratoszférarepuld légi jarmivekkel.

A magaslégkéri repliléeszkdzok (magaslégkori platfor-
mok, sztratoszférareplilé légijarmlvek, pszeudom(iholdak)
kutatasa tobb évtizedes multra tekint vissza, a gyakorlati
megvalositasukat a technika fejlédése azonban csak nap-
jainkban tette lehet6vé.

A pszeudom(holdak Iégkdri, aerodinamikus vagy aero-
statikus replléeszkdzok. Ebben a magassagban a légkor
mar igen ritka, de még lehetséges felhajtder6 termelése
korszerU, erés és kdnnyl anyagokbdl épitett jarmivekkel.
A 1égkodr napfényelnyel$ hatasa itt kisebb, igy a napelemes
energiatermelés (adott napelemfellletre vetitve) hatéko-
nyabb, mint a foldfelszinen, és ez az energia megfeleld
akkumulatorokban tarolhaté az éjszakai repllés idejére is.
A légkor a sztratoszféraban, a jetstream (magaslégkéri fu-
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harom maodon valésithatok meg,
és ma mindharomra lathatunk
létez6, vagy tervezett példakat.

Az elsd lehetéség egy aerodi-
namikus replléeszkdz, egy leve-
génél nehezebb merevszarnyu
RPAS - Remotely Piloted Aircraft
System (taviranyitott légijarmu-
rendszer), amely a sarkanyszer-
kezetre helyezett napelemekkel
termeli az energiat az elektro-
mos hajtdmotorok és a fedélzeti
eszk6zOk szamara. (6. dbra)
A felhajtéerét és a mandverezést
egyarant a motorok vondereje
biztositja. Nappal a napelemek
toltik az akkumulatorokat és
hajtjak a hajtémotorokat, éjsza-
ka pedig a replléeszkdz az ak-
kumulatorokban tarolt energiat
haszndlja fel. A repllés idejét
csak a hajtdmotor-karbantarta-
sok kozotti Gzemid6 és az ener-
getikai rendszer degradacidja
korlatozza.

A masodik lehetéség egy aerostatikus repulléeszkdz,
puha vagy félmerev testli léghajo, amely napelemekkel
taplalt elektromotoros meghajtassal rendelkezik. Ennél a
valtozatnal a felhajtéerét a levegdnél kdnnyebb léghajoétest
termeli, a motorok csak a vizszintes sikban térténé mand-
verezéshez szolgaltatnak tolderét. A nagy léghajotest miatt
azonban a kézegellenallas hatasa is nagyobb, viszont egy-
idejlileg nagyobb felllet all rendelkezésre a napelemek
szamara (amelyek ugyanakkor névelik a replléeszkdz t6-
megét). (7. dbra) A felhajtéerét termeldé gaz a hélium (a
hidrogén az alacsonyabb slrlisége és a kisebb szivargasi
képessége miatt ugyan alkalmasabb lenne, de rendkivil
tlzveszélyes). A hélium, kis molekulamérete miatt folyama-
tosan szivarog, a léghajotest ,leereszt”, amely szintén
korlatozza a bevetések idejét. A hélium emellett nem te-
kinthet6 megujulo eréforrasnak, a Foldon csak kis mennyi-
ségben fordul el8, és igen draga.

A harmadik mUszaki megoldas szintén aerostatikus, hé-
liummal toltétt gazballon, amely sajat meghajtassal nem
rendelkezik. (8. abra) A felhajtderd valtoztatasaval lehetsé-



Urtechnika

6. abra. A sztratoszféraban repiil6 Airbus Zephyr S RPAS koézvetleniil felszallas utan (Forras: [4] Airbus)

ges a kliléonbdz§ iranyba fujé szelek szintjére mandverezni
fliggébleges iranyban, vizszintesen azonban a szelek sodor-
jak a ballont. A pillanatnyi és az elbre jelzett magaslégkori
szélviszonyok alapjan 3 dimenziéban tervezheté a ballon
repUlési utvonala. Egy adott pont felett (azaz a pont kor-
nyezetében) valé tartézkodas (stationkeeping) soran a
ballon folyamatosan valtoztatja a repilési magassagat
azért, hogy rovid idejli sodrédas utan a szembe fujo lég-
aramlas az ellenkez§ iranyba sodorja, majd vissza, és igy
tovabb. Ezaltal a ballon soha nem hagyja el a kijel6lt alkal-
mazasi terllet kdrnyezetét. A fliggéleges mandverezés az
emel6gaz altal termelt felhajtderd és a repliléeszkdz téme-
ge kozotti viszony valtoztatasaval torténik. Ez megvaldsit-
hat6 a gaz melegitésével-hlitésével (a meleg gaz kitagul és

7. dbra. Thales Alenia Stratosbus magaslégkéri léghajo
(Forras: [5] Thales)

8. abra. 4G mobiltelefon-atjatszot szallité ballon felszallas
elé6tti ellenérzése (Forras: [6] ESDPA)
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nd a felhajtoerd), tarolotartalybol a ballonba engedésével-
kiszivattylzasaval (a ballon felfujasaval a felhajtoeré né),
illetve levegbzsakok felfujasaval-tritésével (a hélium olyan
alacsony sUrliségli, hogy ahhoz képest a levegd is bal-
lasztsulyként hasznalhatd). A ballon Gzemidejét elsésorban
az emelégaz folyamatos csokkenése korlatozza. Amikor a
gaz fogyasa miatt a repulés mar nem fenntarthatd, akkor a
ballon felvagasaval a héliumot kiengedik, igy az kdzel fiig-
gblegesen zuhan le egy arra engedélyezett, koordinalt
Iégtérben. Emiatt ez a megoldas még inkabb gazpazarlo,
hiszen a replilést kdvetéen a gaz visszanyerésére semmi-
lyen lehetdség nincs (ellentétben a léghajéval, ahol a kont-
rollalt leszallas utan a gaz kiszivattyuzhatd, amennyiben az
eszkdz nem indul révid idén belll Ujabb repllésre).

Barhogyan is valosulion meg a repiléeszkdz, a repulési
profil gyakorlatilag azonos: az inditohelyrdl a lehetd legkeve-
sebb vizszintes siki mozgassal el kell émni a sztratoszférat.
Figyelembe kell venni, hogy még a leginkabb mandvere-
z8képes pszeudomiholdak (a merevszarnyu repllék) sem
tudjak leklizdeni a magaslégkori futéaramlast (a jetstreamet),
igy ohatatlanul elsodrédnak, ezt a jelenséget a légtér biztosi-
tésanal figyelembe kell venni. A jetstream egyidejlileg azon-
ban felhasznalhat6 arra is, hogy amennyiben a muveleti terii-
let az inditasi helytdl tavol van, akkor a replléeszkdéz a
jetstream magassagaban maradva abban ,utazik”, sodrédik,
igy nagyobb sebességgel tud haladni és energiat takarit meg.
Csak a célkorzet kozelébe érve emelkedik a futéaramlas fole,
és kezdi meg az 6nallé manéverezést a hajtomuvei vagy a
nyugodtabb légrétegek szeleinek felhasznalasaval [7].

Hogy milyen modon zajlik az 6nallé mandverezd repllés,
az a muveleti feladattdl, és a kérnyezeti hatasoktol fugg.
A repulés végrehajthatd egy pont kézelében maradva, egy
meghatarozott terilet felett érjaratozva, vagy utvonalat re-
pllve. Nappal a repliléeszkdz altalaban emelkedik, igy
helyzeti energiat halmoz fel, éjszaka pedig sillyed. Ez lehe-
tévé teszi, hogy a merevszarnyd UAV — Unmanned Aerial
Vehicle, (személyzet nélkli 1égi jarmU) takarékoskodjon az
akkumulatorokban tarolt energiaval (a helyzeti energiat
hasznadlja fel a siklashoz, mint a vitorlazérepulék), a felhaj-
toerét emel6 gazzal biztosito kialakitasok pedig a gaz leh(i-
Iése miatt slllyednek. A példa szcenariéban a nappali-&j-
szakai magassagvaltozas nem szerepelt.

Az adott mUveleti feladat befejezése utan a sztratosz-
férareplild platform — a hatralévé repllési idejétdl és a fel-
adattervtdl figgden — sajat mandverezéképességét kihasz-
nalva indulhat Uj feladatra (ezt dbrazolta a példaszcenario),
vagy pedig a jetstreamben sodrédva juthat el az Uj mive-
leti terlilethez. Ha nincs tovabbi feladata, akkor a felszalld
mandverhez hasonldan, visszarepllve a leszalldhelyhez,
ott egy erre a célra engedélyezett légtérben leereszkedik
és leszall (a ballon pedig végrehajtja az emelégaz kienge-
dését és lezuhan).

A MAGASLEGKORI REPULO PLATFORMOK GYAKORLATI
ALKALMAZHATOSAGA

A pszeudomduholdak gyakorlati elterjedése napjainkban zajlik.
Emiatt a tényleges lUzemeltetési tapasztalatok még korlato-
zottak. A platformok biztositotta képességek alapjan azonban
azt mondhatjuk, hogy atmenetet képeznek mind szolgaltata-
saikban, mind a mUveletek tervezésében és végrehajtasaban
a sUirG légkdri, hosszu drjaratozasi ideju (High Altitude, Long
Endurance — HALE), személyzet nélkul repllé replléeszko-
zOk (mint példaul az RQ-4 Global Hawk és valtozatai,
RQ-3 DarkStar, Bayraktar Akinci, WZ-7 Soar Dragon) és
az Ureszk6zok kozott.
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A sUrd légkori replil6eszkdzok Grjaratozasi tavolsaga és
ideje kisebb, mint a sztratoszférareplilé platformoké, azon-
ban teheremeld képességik és replilési sebességiik na-
gyobb. EiIméleti lefedettségi terliletlik globalisnak tekinthe-
t6 abban az értelemben, hogy atrepllés vagy atszallitas
utan, megfeleld bazisrepulétérrdl izemelve barhol képesek
végrehajtani a feladataikat, az iranyitas, valamint a felderi-
tési adatok atvitele pedig miholdas tavkozlési rendszeren
keresztll biztosithato. EIénylik, hogy gazturbinas sugarhaj-
tomu biztositja a meghajtast, generator biztositja a fedélze-
ti aramellatast, igy flggetlenek a napsugarzastol, nincs
kilénbség a nappali és az éjszakai repllési profil kozott.
A nagy teheremeld képesség és a jelentds rendelkezésre
allé elektromos energia nagy méretl, nagy témegl és
energiaigényes hasznos terhek szallitasat biztositja, nem
jelent problémat tébbek kozott aktiv tavérzékeld rendsze-
rek vagy radarberendezések szallitasa sem.

A nagy méret és tdmeg azonban megkdnnyiti a repulé-
eszkdz észlelését, az alacsonyabb repllési magassag
miatt a belatott terllet kisebb, ezért kdzelebb kell replilni a
célteriilethez, és igy kdnnyebb a légvédelmi fegyverekkel
t6rténd megsemmisitésiik is. A révidebb 6&rjaratozasi id6
megneheziti a folyamatos megfigyelést, tobb replléesz-
kozt kell rotalni az &rjaratozasi terlleten a megszakitas
nélkdli mlveletvégrehajtas érdekében. Jelentésen né az
Uzemeltetés anyagi- és human er6forrasigénye, akiket a
mdlveleti terlleten (annak kozelében) kialakitott elSretolt
bazison kell telepiteni, igy megné az 6 veszélyeztetettsé-
glk is. Az Orjaratozasi légtérbe torténd kirepllés és az
onnan valo visszatérés id6sziikséglete azonos nagysag-
rendd a hasznos muveletvégrehajtasi idével, amely — folya-
matos megfigyelés esetén — még jobban megndveli a md-
velet replléeszkdz-igényét.

Példaként megemlitjiik, hogy a WZ-7 Soar Dragon név-
leges repllési ideje 10 6ra, maximalis replilési sebessége
750 km/h. 1500 km tavolsagban [évé célpont esetében
hozzavetdlegesen 2 6ra szilkséges a kirepllésre, 2 6ra a
visszarepUlésre (a felszallé és leszalld mandverek miatt ez
a gyakorlatban némiképp tobb), igy minddssze 6 o6ra
marad a hasznos mikodésre. 24 éra alatt 4 felszallast kell
végrehajtania a folyamatos megfigyeléshez. [8]

A Bayraktar Akinci 24 orat képes a levegében maradni,
de maximalis repllési sebessége csak 360 km/h. Hasonlo
mUveleti helyzetben az 1500 km-es kireptiléshez tobb mint
4 ora szlkséges, a visszatéréshez ugyanennyi, a hasznos
Orjaratozasi id6 igy 16 6ra — de az Akinci replilési magas-
séga csak 2/3-a a Soar Dragonnak [9].

A kategoria egyértelmien legmagasabb képességu esz-
koéze az RQ-4B Block 40 Global Hawk, amely névlegesen
harminc érat meghaladé érjaratozasi idével rendelkezik [10].

A 9. és 10. dbran 6sszehasonlithaté egy tipikus pszeudo-
muhold (20 km magassagban repllve), egy Global Hawk
(vagy akar Soar Dragon, 18 km magassagban replilve) és
egy Akinci (12 km magassagban repulve) elméleti belatott
terllete, 75 fokos félnyilasszogl kupot hasznalva. Fontos
kiemelni, hogy a HAPS 20 km-es repllési magassaga a
gyakorlati minimum, mig a masik két replléeszkdz a gya-
korlati maximalis repulési magassagan lizemel.

Az (ireszkdzoket jelen dsszehasonlitasunk érdekében két
csoportra oszthatjuk. Az elsébe tartoznak az alacsony Féld
kordli palyan keringé miholdak. Ezek legnagyobbrészt a
légkori fékezés hatastartomanya felett, de a belsé Van
Allen sugarzasi 6v® alatt, hozzavet6legesen 250 és 1300
km kozotti magassagtartomanyban keringenek. Az itt ke-
ringé muholdak a foldfelszinhez képest relativ elmozdul-
nak, vagyis egy adott pontbdl nézve felkelnek a horizont
félé, athaladnak az égbolton, majd lenyugszanak. Az atha-
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9. abra. HAPS és mas HALE RPAS repilil6eszk6zok altal belatott teriilet, kozel feliilnézet-

b6l (A szerzd szerkesztése)

HAPS 20 km-en Global_Hawk 18

10. abra. A belatott kiipok oldalnézetbdl (A szerz6 szerkesztése)

ladas ideje percekben mérhetd, vagyis egy adott célpontot
csak igen révid ideig tud egy mihold megfigyelni. Azonban
a mUlhold bejarja, igy idével belatja az egész foldfelszint
(megfeleléen megvalasztott roppalyaparaméterek esetén),
és bizonyos id6é mulva visszatér az emlitett pont folé is, igy
egy adott terlilet megfigyelése periodikusan biztositott, a
kézbees id6ben pedig mas terlletek is felderitheték. Az
alacsony palyamagassag igen részletgazdag képek készi-
tését teszi lehetévé, akar passziv elektrooptikai szenzorok-
kal, akar radarral, ezért ezeket az (reszkdzbket tipikusan
tavérzékelési célokra hasznositjak. Tavkozlési feladatokra
altalaban (bizonyos kilildnleges szolgaltatasokat kivéve)
akkor alkalmasak, ha nagyszamu muholdat tartalmazo
konstellaciokat épitenek ki, és a kivant szolgaltatasi tertlet
minden pontjan biztositott, hogy mielétt a foldi allomas
Osszekottetése megszakadna a lenyugvoban lévé mdhold-
dal, mar felkeljen egy masik mihold, amely at tudja venni
az Osszekottetést. Ugyanez a rendszerarchitektura egyéb-
ként a folyamatos tavérzékeld megfigyelést is biztositani
képes, de nagyon eréforrasigényes és a rendszer lizemel-
tetése is bonyolult.

Az alacsony Fold korili palyan keringéd miuiholdakhoz
képest a magaslégkéri repuld platformok elénye az, hogy
ha az egy adott feladat soran a megfigyelni kivant tertlet jol
behatarolhatd, akkor az oda kirepitett pszeudomdhold fo-
lyamatos, perzisztens szolgaltatast tud nyujtani heteken,
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honapokon keresztil. Igaz,
ekdzben nem képes mas terlle-
teket megfigyelni, de azt az egy
adott terlletet allanddan, kiesés
nélkil. Amennyiben a megfigye-
Iési feladat rovidebb, mint a
HAPS muikodési ideje, akkor a
feladat végrehajtasa utan az
eszkdz Uj muveleti terlletre at-
reptetheté [11].

A kovetkez6 megvizsgalando
Ureszkoz-kategoéridba a geosta-
cionarius palyan keringé muhol-
dak tartoznak. Az Egyenlité sik-
jaban, a foldfelszin felett hozza-
vet6legesen 36 000 km magas-
sagban keringé mihold keringé-
si ideje megegyezik a Féld ten-
gely korili forgasanak idejével,
igy a mihold a Fold forgasaval
szinkronban kering, és észak-
déli iranyban sem mozdul el (a
szolgaltatasi rendszer altal meg-
hatarozott ésszerli korlatokon
belll). Emiatt a belatott terilet
allandd, a miihold a szolgaltatasi
terlletrél folyamatosan latszik,
méghozza dallandé kitekintési
iranyban. Emiatt ezek a mdhol-
dak igen kedvezbek tavkodzlési
szolgdltatasok nyujtasara, illetve
kis felbontasu képalkotd (példa-
ul meteorologiai tavérzékelési)
feladatokra. A geostacionarius
palyarél hozzavetblegesen a
féldfelszin 44%-a lathaté be (a
mUuhold alatti félgdbmb peremte-
riletei nem latszanak, ez els6-
sorban a sarkvidéki terlleteken
okoz problémat, mert a keleti és
nyugati peremet mas palyapozi-
ciobol, masik mdholddal le lehet fedni). A belatott tertileten
bellil a geostacionarius muholdak perzisztens és magas
minéségl szolgaltatast tudnak nyujtani.

Napjainkban azonban ilyen (reszk6zdk gyartasara és
palyara dllitdsara nagyon kevés éallam, vagy véllalkozés
képes. Az Amerikai Egyesllt Allamok, Oroszorszag, Fran-
ciaorszag, Kina, India, Japan allami és kereskedelmi szer-
vezetei rendelkeznek megfeleld rakétaval a palyara allitas-
hoz. A felsoroltakon kivil nem sokkal tdbb orszag gyartoi
képesek elkésziteni a muholdat (példaul Izrael, Nagy-Bri-
tannia). Egy ilyen mdhold tervezési élettartama 12-15 év, a
valds lUzemeltetési tapasztalat azt mutatja, hogy ezt né-
hany évvel tullépik, hacsak valami varatlan meghibasodas
nem torténik. De a tervezés, gyartas ideje is hozzavetdle-
gesen 3-5 év, igy azzal kell szamolnunk, hogy a muhold
muszaki kdvetelményeinek dsszedllitasakor 20 évre elbre
kell tervezni.

A muhold és a foldi allomas kozotti igen nagy, hozzave-
télegesen 40 000 km tavolsag azt eredményezi, hogy a
jelterjedési id6 jelentésen nagyobb, mint amit a foldi halo-
zatokban megszoktunk. Ez bizonyos informatikai haldzati
protokollok mikddését lerontja, illetve beszédkapcsolat
esetén — amig hozza nem szoknak — a felhasznaldkat is
zavarja.

A pszeudomuhold természetesen nem képes ekkora
féldrajzi terlletet egyszerre lefedni, de amennyiben a for-

Akinci 12 km-en
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galom aramlasi iranya jellemzéen a lefedettségi terlleten
bellil tartézkodd allomasok kozott talalhatd, akkor megfe-
lel6 szolgaltatasokat képes nyujtani. Ebben az esetben a
geostacionarius tavkdzlési mihold, a maga tébb ezer kilo-
méteres nagysagrendU potencidlis athidalasi tavolsagaval,
kizarolag ezeket a nagy tavolsagu kapcsolatokat biztositja,
mig a HAPS a lefedettségi terlleten (potencidlisan a harc-
tevékenység, hadmivelet vagy mas katonai tevékenység
terlletén) belll zajlé forgalmazas nem terheli a miholdat.
tekintve szignifikans elény, hogy a HAPS szervizelhetd,
vagyis a néhany hetes-hénapos muveleti feladat végrehaj-
tésa utan leszall, és ekkor a hordozott hasznos teher cse-
rélhetd. A cserét motivalhatja a hasznosteher-technoldgia
fejlédése, vagyis ugyanolyan szolgaltatasi szinvonal érde-
kében kisebb, kdnnyebb, kevesebb energiat igénylé mu-
szaki megoldas alkalmazésa (vagy azonos méret, tdmeg,
energiaigény mellett magasabb szolgdltatasi szinvonalat
biztositd megoldas beépitése); illetve a megvaltozé mive-
leti, alkalmazdi igényhez t6rténd alkalmazkodas.

OsszeazEs

A tanulmany egy elképzelt, de relevans muvelet alapjan,
attekintette a magaslégkori replilé platformok megvalésita-
si lehet@ségeit és lehetséges alkalmazasukat, 6sszehason-
litva a nagy reptllési magassagu és hosszu Orjaratozasi
idejl személyzet nélkuli repliléeszkdzdkkel és a mlholdak-
kal. Jdl lathatd, hogy ez az Uj, napjainkban megvalésuld
technoldgia j6 kiegészitéje mindkettének.

A t6bb hétre, hdnapra kiterjedd, és egy j6l meghatarozott
féldrajzi terletet folyamatosan lefedd Grjaratozas képessé-
ge jellemzi a magaslégkéri repllé platformokat, ami eltér
mind az Urrepll6 muholdaktdl (hiszen egy terlleten
perzisztens jelenlétet biztosit), mind a nagy reptlési ma-
gassagu RPAS-oktdl (hiszen azokhoz képest jelentésen
hosszabb ideig biztositja a jelenlétet). Hatrany azonban a
muholdakhoz képest a Iégkdri replilés altal jelentett jogsza-
balyi korlatok léte, a nagy repullési magassagu RPAS-
okhoz képest pedig az alacsonyabb sebesség.

A fentiek alapjan szikséges annak tovabbi vizsgalata,
hogy a pszeudomUholdak hogyan illeszthetdk be a katonai
mUveletek tamogatasi portféliojaba, és milyen modon kell
a miuveleteiket megtervezni és 6sszehangolni a hasonlo,
jelen cikkben is targyalt rendszerekkel.
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JEGYZETEK

1 A greenwichi kdzépidét (GMT) 1961-ben felvalté egyezményes
koordinalt vilagidé (UTC) az a hivatkozasi id6zéna, amelyhez a Fold
t6bbi id6zénajat viszonyitjuk. A bolygé 50 kilénbdzd
laboratériumaban mért nemzetk6zi atomidébdl szarmazik, de a Fold
lassulé és nem egyenletes forgasa miatt az eltérés kikiiszobolése
érdekében egy-masfél évente egy szokémasodpercet adnak hozza.
(A szerk.).

2 A szimulacié az Analytical Graphics Systems ToolKit szoftverrel
késziilt.

3 A Van Allen sugarzasi 6vezetnek nevezik a Foldet korlilvevé,
elektromosan toltott részecskéket tartalmazé dupla gy(riket,
amelyeket a napszél hoz létre. A belsé 6v 10-50 MeV energidju
protonokbdl all, 2000-5000 km-ig terjed a Fold felett. A 6000—

10 000 km vastag kuilsé 6v, legs(ribb része 15 000-20 000 km
magassdagban talalhato, féleg elektronokbdl all. A két zéna nem valik
el élesen egymastol. Az veket 1958-ban az Explorer—1 és 3
amerikai miholdak Geiger-Mduller-szamlaléval tértént mérései
alapjan fedezték fel. A miiholdak m(szereit az lowai Egyetem fizika
tanszékének vezetdje, James Van Allen (1917-2006) tervezte (a

szerk.).
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Szovjet fogsagban volt egy amerikai tirkabin

A BOILERPLATE GRHAJOK

Az Un. boilerplate — magyarul: kazanlemez - kifejezés 1959-t6|
terjedt el az Urhajozasban, amikor egy amerikai (irhajoét elsé
izben teszteltek egy vaslemezbdl készllt makettel a kiilon-
b6z6 konfiguraciok, alapméretek, rakomanyok és kezelési
jellemzdk vizsgalata céljabdl. A legelsé modell valéban egy
acélbdl készllt kazanlemez-kapszula volt, amely a virginiai
(USA) Portsmouthban, a norfolki haditengerészeti hajo-
gyarban (NNSY - Norfolk Naval Shipyard) készilt.
A boilerplate kifejezést kés6bb azonban — atvitt értelemben —
az Osszes prototipuskapszulara hasznaltak. A modell - mas
néven tdmegszimulator — alkalmazésa a valddi kabinnal
joval olcsébb. A teljes méretli, de nem 100%-o0s felsze-
reltségl (rhajo épitése koltséghatékonyabb a komplett
rendszer (tervezés, kiprobalas, Ujratervezés, inditas) meg-
valdsitasanal. A teszteredmények felhasznalhatok tobbek
kozott az (rhajé és a hordozodrakéta Osszeillesztésénél, a
vészhelyzeti megkdzelitésnél, a karbantartast segit6 tevé-
kenységnél és a kulonféle szallitasi mddozatoknal.
A boilerplate Urhajokat leggyakrabban a személyzettel ella-
tott (rhajok probainal alkalmazzak. Az 1960-as évek elején
a NASA, a Mercury Urhajo felbocsatasatdl kezdve a XXI.
szazad masodik évtizedében megijelent Orion-programig,
szamos kisérletet végzett ilyen specidlis modellekkel.

A technoldgiai Apollo-lrkabinok a BP-1-t6 BP-30-ig
tarto sorszamozast kaptak. A boilerplate-eket a szarazfoldi
és vizi becsapodas, valamint a visszatérd ejtéernyd vizsga-
latara hasznaltak. A vilaglrbe eljutott példanyokon — mint
pl. a BP-9-es — a mikrometeorok karositd hatasait tanul-
manyoztak, mig a BP-29 jellivel Usztatasi kisérleteket vé-
geztek. A BP-30-as hasznalatara nem kerUlt sor, ez a mo-
dell az SM-15 és a LES-014 egységekkel kiegészitve, ma
kidllitasi targyként tekintheté meg a floridai Kennedy Ur-
kézpontban (Kennedy Space Center).

A BP-1101 és BP-1302 kozotti sorozatjell trkabinokat a
tengeri kiképzéseknél alkalmaztak, és ide tartozott a BP-
1227 lajstromszamu Apollo-(rkabin is.

Az ELVESZETT APOLLO BP-1227 ,,MEGTALALASA”

Egy legenda szerint 1970 elején Nagy-Britannia partjaindl a
vizre szallast, és a vizbdl valé mentést gyakoroltak ameri-
kaiak az Apollo-program keretében. Maig sem tisztazott
korllmények kozott azonban - egy fellletes magyarazat
szerint — ,,a nagy kddben elvesztették” az Apollo BP-1227
CM-et (Boilerplate-1227 Command Module), azaz egy
Apollo-trhajé parancsnoki egységének méretaranyos mo-
delljét.

A valdés tények felkutatasa egy, Schuminszky Nandor
asztronautikai gyUjteményében 8rzott, 1970-ben készilt —
felirata szerint: ,Telefoto MTI Kulféldi Képszolgalat” altal
kozzé tett — és nyilvanosan publikalt foté nyoman kezdé-
dott. A foto képalairasa szerint: ,Murmanszk. Atadtak az
Egyesiilt Allamok képvisel6jének az Apollo program kereté-
ben felbocsdjtott kisérleti (sic.) kapszuldt, amelyet szovjet
halaszok fogtak ki a Biscayai-6bélben”. A képalairasaban
szerepld ,kisérleti kapszula” kifejezés egyértelmlen vala-

1. abra. A hiressé valt kép. Ez a foto szerepel a témaval
kapcsolatos szinte valamennyi publikacio illusztracidjaként
(Foté: MTI archiv)

(0SSZEFOGLALAS: A szerzék a BP—1227-es lajstromszamu Apollo-(irkabin-
nal kapcsolatos korabeli események felkutatdsa nyoman annak a rejtélynek
erednek nyomaba, hogy 1970 elején az amerikai (ireszkdz miért és hogyan
keriilhetett a szovjetek birtokaba. A tanulmany kitér az tn. boilerplate Girhajok
szerepére, a BP—1227-est fedélzetére emeld szovjet hadihajo torténetére, és
dokumentdlja sajat kutatdmunkajuk fazisait. A szerzok kitérnek a tényfelta-
rast alhirekkel nehezitd sajtéorganumok dezinformald tevékenységére.
A BP-1227 esete mogott konkrét példakkal idézik fel a szovjet-amerikai
(irverseny kiilonb6z6 terlileteit: tobbek kozott a radid-elektronikai harcot és a
flotta-hadmiiveleteket.
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* Magyar Asztronautikai Tarsasag ORCID: 0000-0001-7947-8645

ABSTRACT: The authors, by searching for contemporary events related to the
Apollo spacecraft with registration number BP-1227, reveal the mystery of
why and how the American spacecraft may have fallen into Soviet possession
in the early 1970s. The study covers the role of the so-called boilerplate
spacecrafts, the history of the Soviet warship hoisting the BP-1227 on board,
and prove the phases of their own research. The authors pad out about the
misinformation of the press, which makes the fact-finding difficult with false
news. Behind the case of BP-1227, specific examples are given of various
areas of Soviet-American space competition, including radio-electronic com-
bat and naval operations.

KEY WORDS: Apollo program, BP-1227 spacecraft, boilerplate spacecraft,
Admiral Makarov, Westwind, Encyclopedia Astronautica

* Ny. orvos ezredes, c. egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Repiil- és Urorvosi Tanszék.

ORCID: 0000-0003-1715-1705

DOI: 10.23713/HT.55.5.07

LV. évf. —2021/5 HADITECHNIKA € 39


https://doi.org/10.23713/HT.55.5.07

Urtechnika

2. abra. A mentérakéta tesztelésénél is boilerplate (irkabint
hasznaltak (Fot6: NASA)

melyik Apollo BP-re utalt. Az 1964 és 1965 kdzo6tt, Saturn-|
rakétakkal felbocsatott Apollo BP (irhajék nem tértek visz-
sza a Foldre, hanem megsemmistiltek a s(rlbb Iégkdrbe

slllyedésik utan. Teljes mértékben kizarhatd, hogy egy
kisérleti Urkabin épségben leszalljon. A Spaceflight maga-
zin 1974. aprilisi szama, a lap 137. oldalan felsorolja az
Apollo-program Urhajéit és rakétait, ezek kézétt azonban
nem szerepel a BP-1227-es. Az egyéb forrasokat kutatva
is szembet(ind, hogy az Apollo BP-1227-es nemcsak ,.el-
veszett”, hanem nyomtalanul eltiint.

Az MTI-vel tortént levélvaltas soran az MTl munkatarsai
megerdsitették, hogy a kép valdéban 1970. szeptember
8-an készlilt. Az Apollo-program akkor mar tul volt két si-
keres Holdra szallason és egy balsiker( (Apollo—13) kisér-
leten.

A vilaghalon nyilvanosak a NASA Apollo-lrrhajokra vo-
natkozé adatok, de a BP-1227-re utalé informacio egy
sincs kozottik. Schuminszky Nandor kutatoként a NASA-
hoz fordult, de érdekl6dd e-mailjére nem kapott valaszt.
A neves Apollo-szakértd, Richard Orloff, az Apollo a sz&d-
mok tikrében cimU koényv [6] szerz6je sem tudott infomaciot
nyujtani az Apollo BP-1227-rél. (A kétetben csak az (rha-
jésokkal végrehajtott Apollo-repllésekrdl allitott 6ssze
statisztikat.)

Fontos adalékot szolgéltatott Colin Burgess ausztral
szakir6 a foton lathatod tengerészek egyenruhajarol, ame-
lyet amerikaiként azonositott. Ezzel bizonyossa valt, hogy
amerikai hajorél van szd, és a tengerészek is biztosan
amerikaiak.

A HAJO, AMELY FEDELZETERE VETTE AZ URKABINT
A Wind osztalyu hajokbdl 6sszesen 8 db éplilt, az Amerikai

Egyestilt Allamokban 7 db, és egy médositott véltozat Ka-
nadaban. A Il. vilaghdboru alatt — az ugynevezett Lend-

3. abra. A Southwind nevii jégtor6 az
USA parti 6rségének allomanyaban.
Az el6fedélzetén kivehet6 az
Apollo-iirkabin kupolaja

(Fotd: Robert Hurst)
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sey

4. abra. Beemelik az Apollo BP-1227-et a Southwind
fedélzetére (Fotd: astronautix.com)

lease (kdlcsonbérleti) térvény alapjan — az USA 3 db Wind
osztalyu jégtorét adott at a szévetséges Szovjetunionak.
Az atadott hajok a Northwind (Eszaki szél), Westwind (Nyu-
gati szél) és a Southwind (Déli szél) nevet viselték. A Szov-
jetunioban mindharom hajét atnevezték; a Szevernij Vetyer
(CesepHbili semep — Eszaki Szél), a Szevernij Poljusz
(CesepHelli Montoc — Eszaki Sark) és az Admiral Makarov
(Admupan Makapos — Makarov admiralis) neveket kaptak.
Mivel az utébbi hajé vette késébb a fedélzetére az Apollo-
Girkabint, a szerz6k a tovabbiakban csak ezzel a példannyal
foglalkoznak.

A hajégyarbdl frissen kikertlt USCGC (WAGB-280)
hajot, Southwind néven, 1944. julius 15-én vették az Egye-
sult Allamok Parti Orségének (The United States Coast
Guard - USCG) dllomanyaba. 1945-t8l 1949-ig Admiral
Makarov nevét viselve szolgdlt a Szovjetunidban, majd
hazatérése utan el6szér az USS ATKA (AGB-3), majd ismét
a USCGC Southwind nevet viselte.

1970 juniusa és novembere kozdtt személyzete oceano-
gréfiai kutatasokat végzett a Barents- és a Kara-tengeren,
egyuttal utanpatlast is szallitott az amerikai sarki kutatoal-
lomasoknak. Ezt kovetden latogatast tett Gronlandon,
majd a hajénapléban feljegyezhették a legészakibb megla-
togatott pont koordinatait: északi 83° és 1’. Egy révid izlan-
di latogatast kdvetéen a Southwind Murmanszkba hajo-
zott. A Il. vilaghaboru éta ez volt az els6é alkalom, hogy
amerikai hadihajé érkezett szovjet kikdtébe. Az amerikai
tengerészek meglepetésére a szovjetek kozolték, hogy egy
Apollo-lirkabint szandékoznak atadni szamukra. Az at-
adas-atvétel megtortént, és az Apollo BP-t a leszerelt elsd
fedélzeti agyu helyére rendben beemelték, majd a szovjet
Vlagyimir jégtoré kiséretében a Southwind kihajozott a
murmanszki kikotébdél. (Ekkor a hajé fehér festésU volt, ol-
dalan ,,Coast Guard 208" felirattal. Ez azért Iényeges infor-
macio, mert egyes, a témaval kapcsolatos irasok illusztra-

5. abra. Az id6kapszulava atalakitott Apollo BP-1227 az
emléktablaval (Foto: Vincze Miklds)

cioin helyteleniil, egy fekete festésli Wind osztalyu hajo
szerepel).

A Southwind A Szovjetuniébdl Norvégia felé vette az
iranyt, elébb Tromsg, majd Oslo partjainal kétott ki, végul
az angliai Portsmouth kikétéjébe hajozott. Ott az Urkabint
atraktak a Royal Navy (Angol Kiralyi Haditengerészet) egyik
hajojara, amely az Apollo BP-t az USA Maryland allamanak
partjara szallitotta. A NASA atvette az eszkdzt és az érdek-
I6d6k szamara Washingtonban, a Smithsonian Intézetben
allitotta ki. Az Urkabint 1976-ban, az Egyesilt Allamok bi-
centenariumi Unnepségeinek keretében a Michigan allam-
beli Grand Rapids-ba szallitottak, ahol egyfajta idékapszu-
laként allitottak ki, és a korszakra jellemz6 emléktargyakat
helyeztek el benne. Felnyitasat 2076. julius 4-én, az Egye-
sult Allamok megalakuldsanak 300. évforduldjan tervezik.
(5. dbra)

FELGYORSULO KUTATOMUNKA

A BP-1227-es toérténetének felkutatasa érdekében
Schuminszky Nandor az egyik legjobb (rhajézasi adatba-
zist mikodteté szakemberhez, Mark Wade-hez fordult.
(A tudos Encyclopedia Astronautica nevli adatbazisa nap-
jainkban is elérhetd, s6t id6kdzben egyesilt a Gunter’s
Space Page-dzsel [6].)

Mark Wade hatalmas 6nall6 fellletet nyitott a keresés-
nek, és él6 szemtanuk, érdemben hozzaszolok jelentkezé-
sét is varta. Adam Bootle emlékezni vélt egy elveszett
Apollo-trkabinra, és ezt a tényt egy John Charles nevi
hozzaszol6 is megerGsitette. A kutatok szamara nagy meg-
lepetést jelentett a magyar Fehér Tamas észrevétele a
magyar Urhajézasi Lexikon 33. oldalan lathato képrdl. [4]
A kép alatti szOveg szerint egy Ures Apollo-kabint emelnek
ki a tengerbdl, de ez az informacio nyilvanvaldan ellenkezik
a valésaggal. A hattérben 1évé egyszerl épliletek — inkabb
Murmanszk kikot6jére emlékeztetnek — erGsitette meg
Fehér Tamas.

Egyre tébben bekapcsoldodtak az Apollo-rejtély részlete-
inek felderitésébe. Az internet megkdnnyitette a kapcsolat-
tartast, és latvanyossa valt, hogy a vilag szamos pontjan
sok ember mozdult meg a kérdés megvalaszoldsa érdeké-
ben.

A szakemberek és amatér érdekl6d6k mellett a bulvar
média is bekapcsolddott a helyzet kommunikacidjaba. Azt
hiresztelték, hogy az amerikaiak az Apollo-13 esetében
nem akartak a Holdra repllni, csak megtévesztésbdl ren-
dezték meg a startot, ami valdjdban egy ember nélkuli,
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szuborbitdlis repulés volt. Az (irkabin a tengerre valo leszal-
las utan kerilt a szovjetek kezébe, és ezt adték vissza a
nemzetkdzi Uregyezménynek megfeleléen. Ez természete-
sen nem volt igaz, és tovabbra is nyitva maradt a kérdés,
hogy hol, mikor és hogyan kertlt a Szovjetuniéba az Apol-
lo BP-1227-es Urkabin.

A hivatalos magyarazat szerint ,,szovjet halaszok talaltak,
és kihalasztak egy (rkabint a Biscaya- (Vizcayai)-6bdlben”.
Ezt az allitast, minden bizonnyal a korabeli hivatalos valto-
zat részének kell tekinteni, mert az informaciok és a dezin-
formaciok harca a hideghaboru velejardja volt.

ALHIREK ES TENYEK

A XXI. szazad elsd évtizedére az Apollo BP-1227 torténete
nemcsak bekerllt a legismertebb Uresemények kozé,
hanem szilardan tartja a helyét az Encyclopedia Astronautica
oldalan. Az eseménnyel kapcsolatos fake news-ok sorat az
Orbit nevd, Urkutatasi bélyegekkel foglalkozé szaklap nyi-
totta meg. (6. abra) 2011. juniusi szamanak 21. oldalan ezt
irta: ,The capsule has been recovered by an Hungarian
fisheries ship” (Az Urkabint egy magyar halaszhajo szallitot-
ta [Murmanszkba]). Ezt kdvetéen a Spaceflight magazin
2016 aprilisaban a 148. oldalon erre még ralicitalt: ,,...the
capsule was picked up by a Hungarian trawler and handed
over to the Russians” (Az Urkabint egy magyar vondhalés
halaszhajé halaszta ki, és adta at az oroszoknak) (7. dbra).

Az Apollo BP-1227 torténete egy orosz nyelvi oldalon is
felbukkant. A Deseret News 1970. szeptember 4-én ,szov-
jet haldszok”-rdl irt. A The Stars and Stripes szintén szovjet
halaszokat emlit, de ha megnézzik az 1970. szeptember
6-i datumot és az alatta lévé fotot, akkor felismerhetjik a
hatan az egykori fotdalbum matt fekete oldalat. Rejtély,
hogy ez az utanozhatatlan fotd6 miként kerllhetett ra egy
évtizedekkel korabbi lapra. A UPI hire szerint az Urkabin

6. abra. Az Orbit (irkutatasi bélyegekkel foglalkozé szaklap
2011. juniusi szamanak a 21. oldalan k6zélt cikk kinagyitott
szovegrészlete

time and after that, in Septerhber 1970, made for the Sovie.t
harbour of Murmansk.

To their immense surprise in that harbour the Americans
observed the capsule that they had lost about a year before.
The capsule had been recovered by an Hungarian fisheries
ship. As part of the Nixon-Kissinger-Brezhnev détente

Boilerplate BP-29 was used for Block |

water tank tests

qualification tests in the Gulf of Mexico.

of Biscay as being the location of where the
capsule was found and itis logical to assume
that it was lost here too. Bearing in mind that
the Apollo capsules had a drift rate of about
10% of the wind speed and given the possible
length of time BP-1227 was adift before it was
recovered then the Bay becomes the favoured
place.

In dealing with when BP-1227 was lost it's
worth mentioning who recovered it. There
is almost universal agreement that it was a
Russian  vessel,
though  reports

“...the capsule was picked up by ..,

Bob Dell

feport for 12 has not been found so far,
leaving only 9 and 13.

To deal with 13 first and examine those
reports that would seem to point to this mission.
On the night of 11/12 April 1970, because of
the weather conditions at the time, the US
recovery forces lost sight of the boilerplate. A
Russian spy ship was shadowing these forces
as the Navy had declared it a restricted area
and itwas this vessel that nipped in and picked
it up. It was common practice for a restricted

zone o be placed
recovery

vary on what kind @ Hungarian trawler and handed over eerises, though

of ship this was.
Most say it was a fishing boat. However, there
are suggestions it was a Soviet spy ship that
was monitoring the recovery exercise. An
intriguing exception 1o this is one Finnish web
site that claims that the capsule was picked up
by a Hungarian trawler and handed over to the
Russians,

Returned to sender

Now let's return to when the capsule may
have been lost and when and where it was
possibly recovered. It is most unlikely that
a simple training exercise would be carried
out in unfavourable weather conditions.
This leaves lwo occasions when CTF-140
recovery forces were engaged in recovery

to the Russians.’

this was for safety
reasons nol secrecy. These dates correspond
10 the dale of a Soviet exercise when the
Russian nuclear submarine K-8 got into
difficulties and eventually sank. The location of
where K-8 sank is given as 480km northwest of
Spain, some distance from any likely position
for either an Apollo recovery or from any
exercises that may have been undertaken from

That the date of the loss of BP-1227 might
have occurred in early 1969 and thus have
a possible connection with Apollo 9 is to be
found in the memoirs of the chief engineer
of the Russian trawler Apalit — Alexander
Andreev. The relevant passage reads, ‘Close
to the device an orange container was floating,

exercises in support of Ap
conditions were conducive to mislaying
a boilerplate capsule. To take this a litle
further one has to consider Apollo missions
that fit as an acceptable time frame for this
incident, Apolios 9 to 13. It is possible to rule
out Apollos 10, 11 and 12. The CTF reports
on 10 say that the weather for recovery
operations was favourable throughout as
it was for 11 except for the last day of the
mission in the Pacific. Unfortunately, the

Andreev. “Our captain decided to take it on
board. It was risky! The bow holsts can It up
103 tons and we didn't know the weight of the
floating structure. Fortunately, all went well, and
the spacecraft boilerplate was fixed on the bow
deck. In the container, which was attached to
the boilerplate, we found a life raft, half-rotted
blanket, and fishing gear. There was nothing
inside of the boilerplate. Apparently, it served
for rescue training operations of American

astronauts and it was lost. We sent a cable to
Murmansk about this unusual discovery.” The
date when this is alleged to have happened is
June 1969 offthe coast of Spain near Gibrallar.

Assuming there is truth in Alexander
Andreev's version of how the capsule was
found, here is a possible answer 1o the
questions raised by an intriguing episode in the
Apolio story. Perhaps BP-1227 was washed
overboard from the deck of the USS Algol to
become a “hazard at sea” in stormy conditions
sometime towards the end of February 1969
while the vessel was on duty in support of
the Apolio 9 mission. It remained adift in the
eastern Allantic for three months, eventually
finishing up offthe Spanish coast near Gibraltar
where it was spotted and recovered by the
Apalit in June 1969 As we have seen, there
is sufficient evidence to make this a plausible
solution.

There is much more to this story and the
full version will appear on the members-
only section of the BIS website during
March. Watch the BIS website news for
‘when it will appear.

BP-13, the first Apollo bolerplate to reach orbit
was launched by the sixth Satumn [ on 28 May
1964. The capsule was not recovered and
burned up in the atmosphere. NASA
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148 Spaceflight Vol 58 April 2016

7. abra. A Spaceflight magazin 2016 aprilisaban a 148.
oldalon, piros betiikkel kdzélte: ,,...the capsule was picked
up by a Hungarian trawler and handed over tot he Russians.”

1968-ban veszett el, tehat tébb mint egy évig volt szovjet
sfogsagban”. (8. dbra) A magyar Népszabadsag csak a
visszaadas tényérdl szamolt be, meglehetésen szlikszavu-
an, de tényszerten.

2016-ban, a BP-1227-es torténetének elinditéit e-mail-
ben megkereste Vitalij Naszennyik orosz fizikus: ,, Tulajdon-
képpen engem csak érintSlegesen érdekelt a BP-1227 at-
adasdrdl 1970 szeptemberében, Murmanszkban készlilt
fénykép. Az esemény kéril sok minden tisztazatlan. Nem
ismert, ki és mikor készitette ezt a képet. Egyes forrasok azt
allitiak, hogy szeptember 6-an, mdsok szerint szeptember
8-an. A képet elészér 1970. szeptember 9-én publikaltak,
az amerikai Tipton varoskaban (Indiana allam) megjelend
Tipton Daily Tribune ujsdgban [5]. Képaldirasként TASS
PHOTO VIA UPI szerepel. 1970. szeptember 4-én szdmos
amerikai kiadvany — hivatkozva a UPI-on (United Press In-
ternational) kereszt(il kapott TASZSZ k6ézleményére — adott
hirt az (rkabin varhatd ataddsardl. A probléma csak az,
hogy ilyen TASZSZ-kézlemény egyetlen szovjet ujsagban,
sem a radidban, sem a televizicban nem jelent meg. Nem
taldlhatd abban a TASZSZ archivumban sem, amelyet
megdrzésre az Orosz Féderacio Allami Levéltaranak adtak
at. Hivatalosan megkerestem OGket, de azt valaszoltak
nekem, hogy ilyen dokumentumot nem d&riznek.” (Dr.
Remes Péter forditasa)

Naszennyik Ur levele azért is érdekes, mert Oroszorszag-
ban mar korabban napvilagot lattak az Apollo BP-1227-
esrdl szol6 hirek. El6szér 2007-ben hoztak nyilvanossagra,
hogy az Uirkabint az Apatit (9. dbra) nevl vonéhalds halasz-
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8. abra. The Star and Stripes, 1970. szeptember 6. [5]

hajé talalta meg. Ennek a hajonak a fémérnodke Alekszandr
Andrejev volt, akinek emlékiratat Dmitrij Jermolajev adta
kézre a Murmanszki Komszomolszkaja Pravdaban. A ma-
sodik hiradas 2014. november 29-én tortént, a harmadik
pedig 2015. februar 28-an, a Murmanszki Kozlényben.
Ekkor képet is kozoéltek az Apatit kapitanyardl, Ivan
Sanykovrdl. ,A késziilék (lirkabin) kbzelében egy narancs-
sdrga tartdly lebegett, acélkabellel régzitve - irta Alek-
szandr Andrejev. — A kapitanyunk tugy déntétt, hogy felveszi
a fedélzetre. Kockazatos volt! Az jjemelSink akdr 3 tonnat is
fel tudnak emelni, de a vizen lebegé szerkezet sulyat nem
tudtuk. Szerencsére minden jol ment, és az (irhajot sikerdlt
régziteni a fedélzeten. A hozza régzitett tartalyban ments-
tutajt, félig rothadt takardt €s haldszeszkézbket talaltunk, de
az lrkabin belsejében semmi sem volt. Nyilvdanvaldan az
amerikai lirhajosok mentési kiképzéseéhez szolgalt és vala-
hogyan elveszett. Taviratot kiildtink Murmanszknak errél a
szokatlan felfedezésrdl.”

Andrejev az emlékirataiban éllitja, hogy az Apatit kapita-
nya, lvan Sanykov a KGB-t6l egy vadaszpuskat kapott ju-
talomként a felfedezéséért, és az Urkabin megszerzéséért,
mert, ahogy a hatésagok fogalmaztak: ,,... érdekes és fon-
tos” volt. Az esemény datumaként 1969. juniusat jeldlte
meg, a megtalalasi hely azonban nem Anglia, hanem Spa-
nyolorszag partjainak kdzelében volt. Ez a helyszin azonos
a Franciaorszag nyugati és Spanyolorszag északi partja
mentén elterlld a Vizcayai-6bdllel, amely az Atlanti-6cean
részét képezi.

Megjegyzendd, hogy ha az (irkabint Murmanszkba szal-
litottak, azt nem tehették volna meg a szovjet északi flotta
értesitése/beavatkozasa nélkil. Raadasul egyetlen szovjet

Urtechnika

halaszhajé sem emelhette volna a fedélzetére a NASA fel-
irat lattan, de még inkabb Moszkva engedélye nélkul. Nyil-
vanvaldéan Moszkva sohasem mondott volna le egy ilyen
,»0lébe hullott kincs”-rél. Az emlitett id6szakban a Szovjet-
unié flottatevékenysége nem nélkuldzhette a radidfelderitd
hajok jelenlétét; a felderité hajok egy csoportja ott volt a
kozelben, természetesen dlcazva. A hajétest kialakitasa
halaszhajé jellegl volt, fedélzetikdn a legénység polgari
ruhaban teljesitett szolgalatot. Nagy valoszinldséggel 6k
szerezték meg az Apollo-Urkabint.

A szovjetek kezére kerUlt (irkabint a szakemberek alapo-
san attanulmanyoztak. A Holdra szallas els6ségéért folytatott
versenyben ekkor mar javaban folytak a szovjet kisérletek.
Az amerikai eredmények kézzel foghatd terméke valéban
nagy haszonnal kecsegtetett a szovjetek szamara, és igy lett
volna forditva is, ha az amerikaiak tudtak volna megkaparin-
tani egy szovjet (irhajoét, esetleg annak valamilyen technold-
giai példanyat, modelljét.

»EZ egy nagyon gondosan megmunkalt, vastagon cinkkel
boritott, fémbdl késziilt lrkabin volt, minden lathatd korro-
zi6 nélkdl. Minden hatartalanul egyszerd volt. Mindéssze a
keresdé-fényjelzd rendszer volt komplett, vagyis teljes érté-
ki, és a hévédd pajzs is eredetinek bizonyult” — irta jelenté-
sében Viktor Blagov, a szovjet katonai szallité-ellato trhajo
(TKSZ) egyik tervezémérndke. A szovjet holdlrhajé (LOK)
tervezémérndkeit a Misin-intézetbdl (CKBEM — K&zponti
Kisérleti Gépgyartasi Tervezbiroda), a TKSZ mérndkeit
pedig a Cselomej-intézetbél (CKBM - Kdzponti Gépipari
Tervezdiroda) azonnal Murmanszkba rendelték, hogy sir-
gbsen és alaposan tanulmanyozzak at a birtokukba kerllt
eszkozt. El&szor is azonositottak, hogy a szdéban forgd Ur-
kabin méretre és tomegre megegyezik az Apollo parancs-
noki moduljaval (CM). Ezutan sajnalattal allapitottak meg,
hogy a fényjelz6 berendezésen kivil semmi sem teljes ér-
tékd, minden egyéb csak a gyakorlas céljainak megfelelé
technoldgiai imitacié. Mégis értékes informaciohoz jutottak
az Urhajo fémszerkezetének, anyaganak, otvozetének és
megmunkalasanak megismerésével. A szovjetek kezére
jutott az eredeti optikai rendszer és az Uireszkdz ablakrég-
zitésének technoldgiai megoldasa is.

A tanulmany szerzéi a 2010-es években ismét kisérletet
tettek az MTI-nél, hogy pontosabb informaciokhoz jussa-
nak. Az Ujabb valasz sem tartalmazott a korabbinal ponto-
sabb informacidkat:

»---A foto, ... az MTI Képes Hiradd egy példanya, mely
akkoriban (1970) hetenként jelent meg és a legaktudlisabb
sajtoéfotokat mutatta be a nagykdézénségnek. A képet nem
az MTI munkatdrsa készitette, hanem része volt a megalla-
poddsokon alapuld nemzetkézi tadjékoztatdsi ldncnak,
amelynek aktiv része az MTI évtizedek dta. A fotd a TASZSZ
szovjet hirligyndkség révén jarta be a vilagsajtot, igy kézbl-
tik mi is. Az amerikai kisérleti ,,lirkapszulat”, ahogy foto ki-
sérészévegen is olvashato a szovjet hatdsdgok szolgaltattak
vissza. A kép eredeti — angol nyelvii — sz6vegének forditdasa
korrekt. Erdekessége, talan annyi lehet, hogy mit kereshet-
tek szovjet haldszok a Biscayne (sic!) 6bélben Murmanszk-
tol driasi tavolsagra, és hogy keriilt oda az atadott lirhajdal-
katrész (?). A térténetrdl elérhetd egy, s mds az interneten,
de a nalunk archivalt fotdbdl sajnos tébb nem derdil ki.”

RADIO-ELEKTRONIKAI HARC
A verseny nemcsak a vilagtrben, hanem a Foldon is kimé-
letlendll folyt a nagyhatalmak k&zott. Az atlagember talan

nem is sejtette, hogy a Hold eléréséért valo kiizdelemnek
katonai vonatkozasai is voltak.
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9. abra. Az Apatit elnevezésii ,halaszhajé”, az allitélagos
megtalalo (Fotd: astronautix.com)

Amikor az amerikaiak elinditottak a Holdra az Apollo-11-
et, akkor a szovjet radié-felderitéket azonnal harckésziilt-
ségbe helyezték. Valaszul az amerikaiak ugyancsak hajéra-
jokkal vették korul a létszamfélényben lévé szovjet radio-
felderitd hajokat, és massziv radidzavarassal akadalyoztak
a szolgalati forgalmazas lehallgatasat. A mdvelethez nagy
erGket kellett bevetni. Alulrdl tengeralattjarokkal, fellrdl
pedig harci replil6gépekkel biztositottak a helyzetet. Ezek
a mandverek anyagi-technikai és logisztikai feladatokat
igényld hideghaborus hadmuveletek voltak, a hadmdivé-
szet torténete is igy tartja szamon azokat.

FLOTTA-HADMUVELETEK

Az amerikai rakétainditasok datumait, idépontjait, mint pl.
az Apollo—13-ét elére bejelentették. Azokban a napokban a
Szovjetunio a vilag egyik legnagyobb tengeri hadgyakorla-
taba kezdett. Az ,Okean” (Oceéan) feddnevd, globalis had-
gyakorlatban tébb szaz szovjet hadihajo vett részt. 1970.
aprilis 11-én, az Apollo—-13 startnapjan, a Szovjetunié Ha-
diflottaja ugy foglalta el pozicioit az Atlanti-6ceanon, hogy
megszallta az el6re kijeldlt kényszerleszallasi, és a varhato
leszallasi korzeteket is. El akartak fogni az Grhajét vagy az
Urhajosokat, de még jobb lett volna szamukra, ha az (rka-
bint az utasaival egyUtt szerzik meg. Ezt hivjak a hadmdvé-
szetben hadaszati célnak. A hadmdveleti cél pedig az
er6demonstracio, és a hadaszati egytttmdkddés gyakorla-
san kivll az ellenséges (rtevékenység felderitése volt, az
ellenséges Ureszkdzok és Urhajésok megszerzése utjan.
Ezekben az években a nemzetkdzi lrjogban az a furcsa
helyzet allt el6, hogy az USA nem szallhatta meg (nem
foglalhatta el) az orosz leszallasi korzeteket, mert ezek
szovjet felségterlleten, a szarazféldon voltak. A Szovjet-
unié azonban megszallhatta (elfoglalhatta) az USA Urhajok
leszallasi korzeteit, mert azok nemzetkdzi vizeken voltak.
Az ellenséges flottak kozott a helyzet kezdett tarthatat-
lanna valni, végul a Szovjetunié és az Egyesult Allamok
egyezményt kotott. A Holdért vald kiizdelemben ugyanis
eljutottak arra a pontra, hogy megértették: barmelyik or-
szag (rhajdja érkezik vissza a Hold korzetébdl, nagy a va-
I6szinlisége annak, hogy ellenséges kezekbe kerll. Ezért
lemondtak egymas (reszkdzeinek elfogasardl, és megalla-
podtak, hogy vészhelyzetben is csak abban az esetben
nyujtanak egymasnak segitséget, ha azt a masik fél kifeje-
zetten kéri. Az egyezmény természetesen a tengeralattja-
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rokra is vonatkozott, és ezért nem foghattak el az amerika-
iak példaul a sérilt K-8 atom-tengeralattjaré személyzetét.

A NATO-kéd szerinti November osztalyu K-8-as balese-
te 1970. aprilis 11-én, az Apollo-13 startjdnak napjan tor-
tént. A tengeralattjaré a Foldkézi-tengeren hajézott, ahol
jarérozési harci feladatot latott el, amikor az Ocean-had-
mUvelet miatt visszatartottak, és Uj parancsot kapott; ve-
gyen részt az észak-atlanti man&verekben, ezért még a
Foldkozi-tengeren Uj ellatmannyal lattak el, feltdltve a
készleteit. Aprilis 8-an varatlanul tliz Gt6tt ki a vezérléegy-
ségben, és gyors terjedése kdvetkeztében a tengeralattja-
ré iranyithatatlanna valt. A slrU fUst és a tlz elzarta egy-
mastdl a tengerészek kiilénbdzd csoportjait, de néhanyuk-
nak — sajat életlik feldldozasa aran - sikerdilt ledllitaniuk az
atomreaktort, megel6zve a robbanast. A tdbbiek — sérilé-
seik kovetkeztében — sllyos sugarbetegséget szenvedtek,
de még igy is sikerllt a K-8-asnak a felszinre emelkednie.
A sietve odaérkezd hadihajoknak az lett volna a feladatuk,
hogy a sériilt atom-tengeralattjarét vontatdkotélre vegyék,
és egy hazai kikot6be vontassak. A térségben tombold
er6s vihar miatt, a tébbszéri probalkozas utan sem sikerdilt
a mentés, ezért a manévert masnapra halasztottak. Aprilis
12-én 6:13-kor azonban a Kaszimov hadihajé szolgalatban
lIév6é masodtisztje azt jelentette, hogy vords rakétat latott a
K-8-as iranyabdl. A lokator képernydjén pedig egy néhany
masodpercig tarté erésédd felvillanas utan, a tengeralatt-
jaré radarjele eltlint. A K-8 tengeralattjaro elsillyedt atom-
reaktorostdl, atomtoltet torpeddival, a legénység hatra-
maradt részével és a kapitanyaval egyutt.

A katasztrofa hirére az amerikai haditengerészet eréi el-
hagytak harcaszati, ligyeleti korzeteiket, és erds aktivitast
mutattak a bajba jutott szovjet tengeralattjaré koril. Abban
reménykedtek, hogy a legénység megadja magat és segit-
séget fog kérni t6lik. Akkor pedig jogszerlien zsdkmanyol-
hatnak egy értékes orosz tengeralattjarét teljes személyze-
tével, atomreaktoraval, nuklearis torpedoival, és az éppen
zajlé hadmivelet minden titkos anyagaval egyltt. Ez ala-
pos indok lehetett arra, hogy az amerikaiak eltavolodjanak
a gyakorlatozé Apollo-lrkabintdl, és a K-8-as tengeralatt-
jaré korzetébe siessenek. A magara hagyott Apollo-Uirka-
bint ekkor kaparinthatta volna meg egy szovjet hajo, eset-
leg tengeralattjaro.

A szovijet felderitd jelentések szerint a BP-1204-est ten-
geri kiképzésre példaul a spanyol Rota kikétéjénél alkal-
maztak, a BP-1215 a japan Jokoszuka tengerészeti bazis
kozelében, a BP-1223 pedig az Azori-szigetek térségében
tlnt fel. Valoszind, hogy a BP-1227-est a Franciaorszag
nyugati és Spanyolorszag északi partja mentén elterilé Viz-
cayai-6bolben valdban haszndltdk az amerikaiak, de hogy
az ,elveszett” Urkabint ,szovjet haldszok” fogtak volna ki a
tengerbdl az Apollo—13 leszallasi korzeteiért vivott hidegha-
borus szovjet—-amerikai flottahadmUveletek kellés kdzepén,
ez minden bizonnyal csupan a legenda része.

ELTITKOLT MINI-GRREPULOGEPEK

Természetesen az amerikaiak is — minden lehetséges alka-
lommal — komoly er6ket mozgositottak a szovjet lireszko-
z0k megszerzése érdekében. Ez tortént példaul a BOR-4
nevl, 1:2 méretaranyu mini-trrepllégép kisérleti repulései-
nél is. Egy szuborbitdlis és négy orbitalis kisérletnél alkal-
maztak ezt az (ireszkdzt, a hiperszonikus elfogé-vadasz (ir-
repllégépek, valamint a késébbi szovjet Urrepllégéphez, a
Buranhoz hasznalandd héallé bevonatok teszteléséhez.

A BOR Kkisérleti repiilései 1980 és 1983 tavasza kozott
titokban folytak. 1983. marcius 15-én, a 403-as gyari szamu


https://hu.wikipedia.org/wiki/Franciaorsz%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Spanyolorsz%C3%A1g
http://www.astronautix.com
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tasi hiba, és a Szevasztopoltdl nyugati irdnyban
vizre szall6 mini-Grrepllégépet — a hivatalos
kozlés szerint — ,nem sikerUlt megtalalni”.

Az Apollo BP-1227 (irkabin torténete jol pél-
dazza, hogy a hideghaborlu idészakaban a
nagyhatalmak kozoétt globalis méretekben zaj-
lottak katonai mUveletek; foldon, vizen, viz alatt,
leveg6ben és az Urben. A kdzvélemény ,tajé-
koztatasakor” békés célu Urkutatasként emlitett
Grtevékenység mogott, valdjdban kiméletlen
klzdelem zajlott.

Az enyhllés kezdetekor, 1971-ben a CIA a
szovjet (rprogram nemzeti hirszerzési becslé-
sérél szold jelentésben kijelentette: ,Az USA
szinte minden korabbi eréfeszitése, hogy a
szovjeteket kooperativ vagy kodzos Urprogra-
mokba valé bevonasara 6sztondzze, korlatozott
sikerrel jart”. A jelentés megemliti, hogy 1970
oktéberében, egy hénappal a BP-1227 vissza-
térése utan, megbeszélések kezdddtek a kom-
patibilis szovjet és amerikai Grrandevu és Osz-
szekapcsol6d rendszerek kivanalmardl. Innen
vezetett az Ut az 1975-06s elsé kodzds szovjet-
amerikai UrrepUléshez. [1]

Az Apollo BP-1227 Urkabin térténetének ku-
tatdsa Schuminszky Nandor szamara jelentds
szakmai elismerést hozott. A Haditechnika fo-
lydirat Grrovatanak allandé szerzéje, a torténet
felderitésével bekerllt az Encyclopedia
Astronautica Who is Who in Space? rovataba (a
szerk.). [2] [3]

lefényképezte a Kozmosz-1445 néven lajstromozott, visszatért BOR-4
mini-Grreplilégépet. A fazisképeken a kiemelés lathato (Fotok: Royal
Australian Air Force)

példany masfélszer kerlilte meg a Foldet. A Fold Iégkdrébe
belép6 mandverezd mini-lrrepllégép leszallasa korzeté-
ben sikeresen végrehajtott egy 600 km-es oldaliranyld ma-
névert (erre tervezték). A visszatérés alatt a BOR-4-essel a
Volkov Urhajos és a Beljajev Urhajés nevi hajokrdl tartottak
a radiokapcsolatot. A mini-Grrepillégép ejtéernyével sikere-
sen leszallt a vizre, a szovjet hadiflotta védelmében. Ezuttal
azonban az amerikai hadiflotta mellett az Ausztral Kirdlyi
Légieré egyik P-3 Orion tipusu felderité repuilégépe is a le-
szdllas korzetében drjaratozott, és igy az események nem
maradhattak titokban. Fényképfelvételekkel és a radioiranyi-
tas teljes anyaganak lehallgatasaval, részletes felderitési
anyag készilt a Kozmosz-1445 lajstromszamu, BOR-4 tipu-
sU mini-Grrepul6gép mentésérdl (10. dbra).

A szovjetek az ellenséges mandverektdl zavarva emelték fel
a BOR-4-est a Petropavlovszk nevi hajé fedélzetére. A szov-
jet kutaté-menté csapatok tengerészeinek beszamoldi szerint
az ausztral repiilégép olyan intenziv ,rdcsapasokat” hajtott
végre a Petropaviovszk fedélzetére, hogy a légorvények
csaknem leverték a labukrdl a fedélzeten dolgozé tengeré-
szeket. Az ellenséges légi zavard replilés és a hullamzo ten-
ger mellett, egy rosszul felkészitett legénység kénnyen el-
veszthette volna az Greszkozt. A j6 kiképzés minden esetben
sikert hozott, a mini-Grrepiilégépek nem kertiltek ellenséges
kezekbe. A haszndlhatd felvételek azonban bizonyitottak,
hogy a szovijetek is elérehaladott llapotban tesztelik a szar-
nyas, t0bbszor felhasznalhaté (reszkdzeiket.

Az ellenséges felderités kikliszobdlése érdekében, vala-
mint a radiotechnikai iranyitas fejlédésének kdvetkeztében a
tovabbi BOR-replilések leszallokorzetét a Fekete-tengerre
jelolték ki. Az utols6 BOR—4 leszallasanal (Kozmosz-1614,
1984. december 19.) azonban mégis becsuszott egy iranyi-
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A CIKKBEN SZEREPLO ROVIDITESEK

BP - boilerplate — tobb-kevesebb valédi felszereléssel, berendezéssel
ellatott, 1:1 méretaranyu trhajémodell.

BOR - 50P, becriunomusili OpbumansHeili PakemonaaH — piléta nélkdli
orbitdlis rakéta-Urrepllégép. )

CIA - (Central Intelligence Agency — Kézponti Hirszerzé Ugynokség).
CM - Command Module - parancsnoki egység vagy modul,
Apollo-lirkabin

SM - Service Module — mUiszaki egység vagy modul.

LES - Launch Escape System — mentérendszer.

LOK - Lunnij Orbitalnij Korabl (/lyHHbIl OpbumansHsili Kopabsa) — Hold
korll kering6 Grhajd, holdUirhajo.

TKSZ - Transzportnij Korabl Sznabzsenyija (TpaHcnopmHsili Kopabne
cHabxceHus) — szallité-ellatd Grhajo.

NASA - National Aeronautics and Space Administration — Nemzeti

Repiilési és Urhajozasi Hivatal
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8. abra. Terepi felmérés a geoinformacios tamogatas keretében
(Foto: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu — Dévényi Veronika)

Balog Péter*

Az MH Geoinformacios Tamogatasi Doktrina
felulvizsgalata az ujonnan rendszeresitett
technikai eszk0zok tiikrében

(MH) Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina felulvizs-

galata, megujitasa, a nemzeti sajatossagoknak, kdve-
telményeknek megfelelen biztositva az Eurépai Unio (EU)
és az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetének (NATO) tagjai
kozotti egylttmikodéshez, a geoinformacidés anyagok
interoperabilitasahoz szlkséges feltételeket. A tanulmany
elsé része bemutatta az MH Geoinformaciés Tamogatasi
Doktrina felllvizsgalatanak idészerliségét és szikségessé-
gét az ujonnan beszerzett technikai eszkodzokkel 6ssz-
hangban. A tanulmany masodik részében a szerzé ismer-
teti a konkrét, érvényben I1év6 magyar és nemzetkozi
egyUttmUikddésbdl adodoan alkalmazando iranyelveket, és
javaslatot tesz a megujuld doktrina valtoztatdsaira annak
érdekében, hogy a szdvetségesi kotelezettségbdl fakadd
geoinformacids feladatokat a Magyar Honvédség mara-
déktalanul el tudja latni.

Az 501/2017. kormanyrendelet [24] a honvédelem térké-
pészeti tamogatasaért felelés szervként a Magyar Honvéd-
ség Geoinformaciés Szolgalatot (a tovabbiakban: MH
GEOSZ) jeldli ki. A térképészeti tamogatas feladatai k6zé
az MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina felllvizsgala-
ta, megujitasa is beletartozik.

J elenleg zajlik a 2014-ben kiadott Magyar Honvédség

A készilé dokumentum a Magyar Honvédség Doktrina
Hierarchia részét képezi. Célja, hogy dsszefoglalja a Magyar
Honvédség katonai szervezetei geoinformaciés tamogata-
sanak tervezésével, szervezésével, iranyitasaval, végrehajta-
saval és ellen6rzésével kapcsolatos feladatokat. Olyan do-
kumentum, amely elveket régzit, mindig az adott helyzetre
adaptalando, és segit az adott helyzethez t6rténd alkalmaz-
kodasban. Irdnymutatast ad a parancsnokok, a torzsek és a
térképész, illetve meteoroldgus tisztek, altisztek elméleti és
gyakorlati munkajahoz annak érdekében, hogy a
geoinformacids tamogatas rendszerét célszerlien és haté-
konyan legyenek képesek alkalmazni a kilonféle miveletek
megszervezése €s végrehajtasa soran. A dokumentum ala-
pul szolgdl a geoinformacids tamogatas terlletén hasznalt
szakkifejezések helyes alkalmazasahoz, illetve a szakterilet-
tel kapcsolatos egyéb kiadvanyok elkészitéséhez.

A doktrina szervesen illeszkedik a haderénemek nemze-
ti doktrinaihoz, az MH Osszhader6nemi Doktrina 4. kiada-
sahoz (a tovabbiakban: OHD 4.) [27], az MH Osszhaderénemi
Muveleti Doktrina 1. kiadasahoz (MD 3 [1]) és a NATO, illet-
ve az EU szakterlletekhez kapcsolodé kiadvanyaihoz.

A geoinformacids tamogatast meghatarozo iranyelveket
két nagy csoportra oszthatjuk: a magyar szabalyozdkra és

* Alezredes, MH Geoinformacios Szolgalat Katonafdldrajzi és Szakkiképzési Osztdly, osztalyvezetd; Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kar Hadtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz. ORCID: 0000-0002-0937-2770
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a nemzetkdzi dokumentumokra. A hazai katonai kiadva-
nyok kozé tartozik a jelenleg hatalyos doktrina [25], ennek
készll a meguijitasa, de a benne foglalt alapelveket célsze-
ri megtartani. |de tartozik a Magyar Honvédség Doktrina
Hierarchiaja [26] csucsan elhelyezkedd OHD 4., amelyben
szintén olyan alapvetések fogalmazédnak meg, amelyeket
figyelembe kell venni a szakmai szabalyozo kialakitasanal
is. A nemzetkozi kiadvanyok kdziil a NATO Osszhaderénemi
Térképészeti Tamogatasra vonatkozé iranyelvei az AJP-
3.17 [28], és a 2016-ban kiadott MC 296/3 [29] kiadva-
nyokban taldlhaték meg. Az (j irdnyelv® egyelére tervezet
formajaban létezik, de a szakmai valtozasokat mar érde-
mes kévetni a hazai doktrina kidolgozasa soran is.

A NATO Térképészeti Iranyelve a meteoroldgiat nem veszi
a tdmogatandd szakmai feladatok korébe, azt egy kilén
doktrinaban targyalja [30]. A Magyar Honvédségben a mete-
orolégiai tamogatas az MH GEOSZ-nal valésul meg, igy a
meteoroldgia targykodre tovabbra is része marad a Geo-
informaciés Tamogatasi Doktrinanak, ahol kiilon f6 fejezetet
kap. A tanulmany a NATO dokumentumokon kivil az EU
altal készitett szakmai szabalyozast is tartalmazé koncepcio
[31] tartalmat mutatja be annak érdekében, hogy a magyar
doktrinaba mely elemeket — akar tartalmi, akar formai — ér-
demes atvenni, bedolgozni az interoperabilitas jegyében.

MAGYAR KIADASU IRANYELVEK
MH OsszHaperénemr DokTrina [27]

Az OHD 4. a doktrinalis alapok ismertetésével kezdddik,
bemutatja az alapelveket, a dokumentum céljat, helyét,
szerepét, az MH, a NATO és az EU katonai er6i alkalmaza-
sanak nemzetkdzi jogi kereteit, a muveletek szintjeit, a
tobbnemzeti muveletek elveit, és a konfliktusok jellegét.
Ezek utan a biztonsdagi és stratégiai kdrnyezetet irja le, mint
a kiadvany értelmezési tartomanyat, kapcsolatat a kiada-
sakor hatdlyos Nemzeti Katonai Stratégiaval (NKS)?, illetve
a biztonsagi koérnyezet hatasat a jové katonai mlveleteire.
Az Gj NKS-ben'® megfogalmazottakat sziikség esetén az Uj
doktrindban kell figyelembe venni. Stratégiai és 6sszhad-
er6nemi szinteken definidlja a feladatokat, célokat, mod-
szereket, eszkdzdket, a mlveletek tervezésére, vezetéseé-
re, irdnyitasara vonatkozo iranyelveket. A fogalmak és
meghatarozasok, valamint a roviditések jegyzéke a mellék-
letben talalhatok.

Az OHD 4. felépitése vilagos, minddsszesen 6t fejezetre
tagolédik, amelyek a doktrindlis alapok tisztdazasa utan
meghatarozzak az MH szémara a kdvetendd stratégiai és
hadmdveleti szintd iranyelveket, bar a geoinformacios ta-
mogatast ez a kiadvany kilén nem emliti.

MH OsszHaperdnem MOVELETI DokTRina [32]

Talan ez az a kiadvany a doktrindlis hierarchiaban, amellyel
az aktualis Geoinformacios Tamogatasi Doktrina leginkabb
Osszhangban all, 1évén 2013-as kiadasu, tehat a szakmai
szabalyozé el6tt egy évvel jelent meg. Az MH Doktrina
Fejlesztési Terve [26] értelmében ez a dokumentum is
meguijitas alatt all, de az uj valtozat még nem lépett hataly-
ba, igy egyelére ehhez a valtozathoz kell terveznink.
A konkrét doktrina szbvegezésével ezt érdemes lenne
megvarni. Felépitése hasonlé az OHD 4.-hez, bevezetében
definidlja a szlkséges fogalmakat — mUveletek atfogé meg-
kozelitése, katonai miuveletek hadmdlveleti szintje,
osszhaderénemi katonai muveletek fajtai, végrehajtasuk

Hazail tikor

elvei, tdbbnemzeti megkodzelités, miiveleti tevékenységek
alapjai. Az 6sszhaderénemi miveleti funkcidk alatt esik sz6
az Osszhader6nemi informacio elballitasrol, amely szerint
az azt megvaldsitd szervezetek ,aktiv és passziv modsze-
rekkel adatokat, informaciokat gydijtenek és dolgoznak fel,
ezaltal értékelt felderitési informacidkat adnak az ellenség
(potencidlis ellenség), a szembenalld fél, a nem szdvetsé-
ges allamok, az ellenérdek( és terrorista szervezetek és
mas szerepl6k szandékarol, tevékenységérdl és eréforra-
sairdl (6sszességében katonai helyzet). Adatokat gydijte-
nek és dolgoznak fel, ezaltal értékelt felderitési informaci-
Okat adnak egy adott foldrajzi korzet (terllet) meteorolo-
giai, hidrografiai, geografiai jellegzetességeirdl (6sszesseé-
gében kornyezeti), tovabba a mdveleti terllet politikai,
gazdasagi, szocidlis, informacios és infrastrukturalis hely-
zetérdl”. [26] Ez a feladatkdr lényegében a geoinfor-
macids adatgyljtés, a geoinformacios értékelés-elemzés
tevékenységét fedi le.

Ugyancsak ez a fejezet hatarozza meg a mliveleti kér-
nyezet geometrigjat, terlleti felosztasat [26] azzal a céllal,
hogy ,az 6sszhaderénemi erék valamennyi eleme kdlcso-
nésen megértse legfontosabb hatarait”. [26] Az itt definialt
fogalmak (és angol megfeleldjlk): savhatarok és teriletek;
felel6sségi korzet (Area of Responsibility — AOR); hadszin-
tér (Theatre of Operations — TOO); 6sszhaderénemi mive-
leti terllet (Joint Operations Area — JOA); mlveleti terllet
(Area of Operations — AOQ); érdekeltségi korzet (Area
of Interest — AOI); felderités felel6sségi korzet (Area of
Intelligence Responsibility — AIR). A felsorolt alapfogalma-
kat a kialakitand6 MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktri-
naban is érdemes és indokolt targyalni.

A masodik fejezet a miveletet végrehajtd kotelék meg-
alakitasaval foglalkozik, majd a harmadik és negyedik feje-
zetben kerll sor a felkésziilés, illetve a végrehajtas, atme-
net és lezaras soran elvégzendd tevékenységek elvi, szer-
vezési, gyakorlati feladatainak ismertetésére. A dokumen-
tumot mellékletként fogalmak, meghatarozasok, angol és
magyar nyelvi roviditésjegyzék, és a referenciaokmanyok
egeészitik ki.

Az MH GEOINFORMACIOS TAMOGATASI DOKTRINA [25]

Az MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina megujitott
valtozataban is az el6zéekben vazolt felépitést kell kdvetni.
Javasolt megd&rizni a hatalyos doktrina elsd, fogalomtiszta-
z6 részét. Ebben a két — a hierarchidban a geoinformacios
tamogatasi doktrina félé tartozd — doktrinaban latottakhoz
hasonloan le kell fektetni az alapelveket, ez esetben a
geoinformacios tamogatas alapelveit, fogalmat, céljat, tar-
talmat. Meg kell hatarozni a térképészeti, katonaféldrajzi és
meteoroldgiai — kdzdsen tehat geoinformacids — adatokat,
anyagokat, a tdmogatas rendszerét és szabalyozasi rend-
jét, illetve a geoinformacids tamogatas ellenérzésének ke-
reteit.

A 2014-ben kiadott MH Geoinformaciés Tamogatasi
Doktrina 1. kiadasa még a korabbi, 2012-es MH Osszha-
derénemi Doktrina 3. kiadasaval volt dsszhangban, amely
példaul kulénvalasztotta a haborus és a békeidbszaki stra-
tégiai kdrnyezetet, amely mar akkor is eltért a NATO-ban al-
kalmazott felfogastdl [33]. A béke-, valsagreagalod és haborus
feladatokat a NATO Térképészeti Iranyelve [29] sem targyalja
kulon. A jelenleg hatalyos doktrina 6nallo fejezetben targyalta
a geoinformaciés tamogatas feladatait békében, valsagrea-
galé mlveletetek soran és a haborus muveletek esetében.
Ennek a szétvalasztasnak a megtartasa nem indokolt az
Ujonnan kidolgozandd doktrinaban, mivel az MH GEOSZ-
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9. abra. Térképolvasasi készség fejlesztése Nemzetkozi
Katonai Megdfigyel6 Tanfolyam keretében (Forras: MH BTKK)

nak, mint iranyitd szervnek és a szakmai alarendeltjeinek a
feladatai doktrindlis szinten nem valtoznak jelentés mérték-
ben a készenlét fokozasa esetén sem. A tovabbiakban a
masodik, harmadik és negyedik fejezetekben tehat sor-
rendben a térképészeti, katonafdldrajzi és meteoroldgiai
tamogatassal kapcsolatot tartd iranyelveket kell lefektetni,
ugyis, mint a:

e tamogatast végrehajtd katonai szervek és 6 feladataik;

e gyakorlatok, muveletek, misszios tevékenység geoin-

formacios tamogatasa;

— a Magyar Honvédség hazai feladatainak geoinfor-
maciés tamogatasa;

— a Magyarorszagon végrehajtott miveletek (gyakorla-
tok, kiképzés, felkészités) geoinformacios tamoga-
tasa;

— a Magyar Honvédség misszids feladatainak geoin-
formacios tamogatasa;

— a NATO/EU Magyarorszagon végrehajtott mivelete-
inek geoinformaciés tamogatasa;

e a szakanyagokkal térténd ellatas;

— geoinformacios adatok biztositasanak rendje;

— haldzati szolgaltatasok;

— munkadllomasok menedzselése (szoftverek, adatba-
zisok biztositasa);

e oktatas, tovabbképzés, felkészités.

A szakanyagokkal torténé ellatas témakdrében meg kell
jegyezni, hogy az MH Parancsnoksaga 2020-ban elren-
delte az MH készletképzési rendszerének felllvizsgalatat
a nagy mennyiségl papirtérkép-készletek csdkkentése
érdekében. A Befogadd Nemzeti Tdmogatas, valamint a
NATO NRF''-feladatok egy elvart és megfelel6 szintl
geoinformacids tamogatasara megfogalmazott iranyelvek
alapjan elmondhato, hogy az analog készletek csak akkor
csOkkenthet6k egy bizonyos szint ald, ha a katonai szer-
vezeteknél rendelkezésre all a megfeleld nyomatmegjele-
nitési képesség. Ezek megteremtésével, hosszu tavon
ennek a fejlesztésnek az eredményeként igyekszik az MH
GEOSZ megvaldsitani az Osszes térképészeti termék
nyomdakész digitdlis formatumban - un. ,ready to print”
— torténd tarolasat és katonai belsé haldézaton torténd
szolgaltatasat.

A kiadvany végén, mint azt a felsébb szintl doktrinak-
nal lathattuk is, mellékletként a megujult, bévitett termino-
I6giai jegyzék fog szerepelni, tartalmazva a geoinforma-
ciés tamogatashoz szorosan kapcsolodd fogalmakat,
meghatarozasokat és roviditésjegyzéket. Szintén a mel-
Iékletként tervezzik megjelenteteni a felhasznalt referen-
ciaokmanyok elérhetdségeit.
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NEMZETK0ZI, TERKEPESZETI TAMOGATASSAL
FOGLALKOZO IRANYELVEK

A NATO TErkePesZETI IRANYELVE [29]

A NATO-iranyelv a bevezetében a Gl-t (geospatial information,
ebben az értelemben térképészeti informacio) mint minden
mveleti kép alapjat hatarozza meg. Ez az, ami hivatkozasi
alapot ad a féldi, tengeri és Iégi mUveletek helyzetértékelé-
séhez, tervezéséhez, mozgasaihoz és az Osszehangolt
cselekvésekhez. A bevezetd utan meghatarozza a doku-
mentum céljat, amely a térinformatikai szakemberek és az
érdekl6dék szamara hivatott atfogd utmutatast és iranymu-
tatast nyujtani a sz6vetségen bellli hatékony koordinalt tér-
informatikai tamogatas biztositasahoz.

A dokumentum ezt kévetéen bemutatja az interopera-
bilitas alapjat képezd Kozos Térképészeti Keretet (Common
Geospatial Framework — a tovabbiakban: CGF), amely
biztositja az ,ugyanazon térkép alapjan miikédés” (angolul
“operating off the same map”) elvét, amelyet a NATO a
tervezésben, kiképzésben, gyakorlatokban és bevetések-
ben elvar. A CGF aktualis meghatarozas szerint: ,Az a
keret, amely leirja a NATO altal vezetett miveletekhez al-
kalmazando iranyelveket, eljarasokat, szabvanyokat, térin-
formatikai adatokat, termékeket és szolgaltatasokat.” [29]

Adott tehat a kozds keret, amire alapozva a NATO-misz-
sziok térképészeti tamogatasa megvaldsul. Ezeket részle-
tezi a dokumentum a tovabbiakban, meghatarozza a céljat,
amely pontos, atfogd, dsszehangolt és idészerl CGF biz-
tositasa a missziok sikerének elérése érdekében. Mindezt
annak érdekében, hogy a térképészeti informaciokkal kap-
csolatos dontéshozatalhoz megfeleld alapot nyujtson a
CGF alapelveinek biztositasaval, amelyek a kdvetkezdk:
id&szerliség, interoperabilitas, oktatds és képzés, feladat-
megosztas, informacié-menedzsment. Meghatarozza ezzel
kapcsolatban a térinformatikai szolgaltatasi feladatokat,
topografiai, 1égi és vizrajzi informacidk feldolgozasara
bontva. Ezek alapjan készilhet el egy alaptérkép, mint a
nagy felbontasu geoinformacios termékek kijeldlt alapja.
Megjelenik a Funkciondlis Terileti Szolgaltatasok Térképé-
szeti Biztositasa (Functional Area Services — FAS'3) aminek
tartalmat részletesen a térképészeti biztositas szbvetséges
6sszhaderénemi doktrindja [28] fejti ki.

Az iranyelv a kdvetkezd részben a stratégiai iranyt hata-
rozza meg, a NATO térinformatikai kdvetelményeinek fo-
lyamataival és a térképészeti informaciok kdvetelményei-
nek rendszerével kapcsolatban. Lefekteti, hogy milyen ké-
pességekkel milyen tamogatast kell megvaldsitani, beleért-
ve az adatok, a termékek, tartalmak és a szolgaltatasok
minimalis kévetelményeit.

Onallé fejezetben targyalja a NATO a valsagkezelés és a
mlveletek soran megvaldsitandd térképészeti tamogatast,
NRF- és nem NRF-feladatokra bontva. Definidlja a valsagke-
zelést, és meghatarozza a tagorszagok feladatait, akar harco-
16 er6kkel mikddnek kdzre, akar térképészeti informaciét
biztositanak, illetve a Szdvetségi Mlveleti Parancsnoksag
(Allied Command Operations — ACO) és a Szbvetséges
Transzforméaciés Parancsnoksag (Allied Command
Transformation — ACT), valamint a Helyzetértékel6 Kdzpont
(Situation Centre — SITCEN) feladatait. A feladatvégrehajtasok
tekintetében az iranyelv tartalmazza a minéségre, dokumen-
tacidra, munkacsoportokra vonatkozé minimalis elvarasokat.
llyen munkacsoportok a Térképészeti Igények Munkacsoport
(Geospatial Requirements Working Group - GRWG), a Térké-
pészeti Haditengerészeti Munkacsoport (Geospatial Maritime
Working Group — GMWG), az Osszhaderénemi Térképészeti
Szabvanyositasi Munkacsoport (Joint Geospatial Standards
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1. tablazat. Térképészeti informacidk szintjei (A szerzé szerkesztése a [6] alapjan.)

Szint Papirtérképnek megfelel6 méretarany Képfelbontas (méter) Racshaloéfelbontas (méter)
(M) (KF) (RF)

0. M < 1:1 000 000 Nem hasznalt RF > 100 m

1. 1:1 000 000 < M < 1:250 000 KF =10 m 30m < RF <100 m

2. 1:250 000 < M < 1:50 000 5m<KF<10m 10m<RF<30m

3. 1:50 000 < M < 1:25 000 Tm<KF<5m 5m<RF<10m

4. 1:25 000 < M < 1:5 000 1 méter Tm<RF<5m

5. M > 1:5 000 Jobb mint 1 m 1 m, vagy jobb

Working Group — JGSWG) és a Légi Térképészeti Munkacso-
port (Geospatial Air Working Group — GAWG).

A dokumentum végén a legfontosabb kapcsolatokat
soroljak fel, kilén kitérve az Azonositott Kérnyezeti Képre
(Recognised Environmental Picture — REP) és a NATO Tér-
képészeti Bizottsag (NATO Geospatial Board - NGB)
feladatmeghatarozasara. Az iranyelvet a szakkifejezések

terminolégiai gyljteménye és a roviditésjegyzék zarja. Itt
hatarozza meg a dokumentum a térképészeti informaciok
szintjeit, papirtérképi méretaranynak megfeleléen kategori-
zalva a digitalis adatbazisok képi felbontasat (7. tablazat).

Az iranyelv zaro részében taldlhatd tovabba a NATO tér-
képészeti munkacsoportjainak kapcsolédasi rendszerét és
fébb feladataikat bemutaté abra is (70. abra).

Military Committee (MC)

tezm

NATO Geospatial Board (NGB)
> Térképészeti Iranyelv, térképészeti
kovetelmények, ellatas és kockazat-
D> kezelés jovahagyasa

A 4

Military Committee
Joint Standardization
Board (MCJSB)

> Térképészeti tigyekkel kapcsolatos
tanacsadas az MC felé

> A térképészeti ellatas tervezése

> Az NPfP GC ajanlasainak jovahagyéasa

> Térképészeti vonatkozasu
szabvanyok kezelése

> Kapcsolattartas az NGB és a NATO-n kiviili orszagok kozott
> Szakmai konferencidk szervezése

NATO Partnership for Peace Geospatial Conference (NPfPGC)

Térképészeti miiszaki

szabvanyositasi tigyek

Geospatial Requirements

: Joint Geospatial Standards
SRS |FEe|  Working Group JGSWG)
> Térképészeti tanacsadd halozat mitkodtetése RGNS

—> az NGB megéllapodasa alapjan =~ Busessssasnssanss N >ANATO térképésgeti sz'abvényolfkérll valo ellatasa @
> A térképészeti tamogatas tervezésének > Az ACT NATO képességfejlesztésének
koordinaldsa kidolgoz_éi szintje .
> Az ACT éltal vezetett képességfejlesztés > A koordinalé nemzetekkel valé szabvanyositasi
tamogatdsa kapcsolattartds

Hivatalos
szabvanyositasi
feladatszabas

A miiveleti kovetelmények tigyében
a GRWG iranyitjaa GMWG-t

Group (GMWG)

> Viziigyi informaciok koordinalasa és
eloallitasa

Geospatial Maritime Working

] > > Tanacsadas az NGB-nek a GRWG altal <
o megszabott hidrografiai és haditengerészeti
P térképészeti kovetelményekkel kapesolatban

Szabvényositasi tigyekben
a JGSWG irdnyitja a GMWG-t

10. abra. A NATO térképészeti munkacsoportok kapcsolédasa és f6bb feladataik. Az abran alkalmazott réviditések: ACT — Allied
Command Transformation (Szévetségi Transzformacios Parancsnoksag), GMWG — Geospatial Maritime Working Group (Térképészeti
Haditengerészeti Munkacsoport), GRWG - Geospatial Requirements Working Group (Térképészeti Igények Munkacsoport), JGSWG
- Joint Geospatial Standards Working Group (Osszhaderénemi Térképészeti Szabvanyositasi Munkacsoport), MC - Military
Committee (Katonai Bizottsag), MCJSB — Military Committee Joint Standardization Board (Katonai Bizottsag Osszhaderénemi
Szabvanyositasi Bizottsag), NGB — NATO Geospatial Board (NATO Térképészeti Bizottsag), NPfPGC — NATO Partnership for Peace
Geospatial Conference (NATO Békepartnerség Térképészeti Konferencia) (A szerzé szerkesztése a [29] alapjan.)
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A TER/{EPESZETI BIZTOSITAS SZOVETSEGES (SSZHADERONEMI
DOKTRINAJA [28]

A 2016-0s kiadvany az el6z6kehez hasonldéan, a doktrina
céljanak ismertetésével kezdédik, elézetes attekintést ad a
benne foglaltakrol és meghatarozza a rendeltetését. Ki-
emeli a megvaltozott konfliktusok jellegét és az informacio-
folény elérésének fontossagat. Meghatarozza a felel6sségi
szerepeket, és kiemeli a szandékot, miszerint a kiadvany
hidat képez a térképészeti tamogatas alapjai és a NATO
parancsnoki struktura (NATO Command Structure — NCS),
valamint NATO hader6 struktura (NATO Force Structure -
NFS) és a NATO-partner nemzetek térképészeti tdmogatd
tevékenységei iranyitasanak eljarasai kdzott.

A masodik fejezet meghatarozza a térképészeti feladato-
kat és felel6sséget a Szbdvetségi MUveleti Parancsnoksag

és a Szovetséges Transzformaciés Parancsnoksag, vala-
mint az alarendelt szervezetei részére. (llyen jellegl szerve-
zeti alarendeltségi kibontasra a hazai doktrinaban nincs
szlikség, mindenfajta szakmai iranyitas az MH GEOSZ fel-
adata. Az egyes szaktevékenységek részletezése pedig a
doktrina alapjan készilé szakutasitasok feladata lesz.)

A fejezet tovabbi része szintén az egyes szakintézme-
nyek — példaul Térképészeti Tamogat6 Csoport (Geospatial
Support Group — GSG'¥), NATO Osszhaderénemi Alkalmi
Harci Kotelék (Joint Task Force — JTF) Parancsnoksag,
NATO HQ - Helyzetértékel6 Kozpont, illetve a tagorszagok
feladat- és felel6sségi korét targyalja.

A harmadik fejezet a térképészeti tamogatas alapjait
definidlja, a NATO-mliveletek térképészeti biztositasat, a
tanacsadas és a Gl-igények, hianyossagok kezelésének
folyamatéat. Ebbe a részbe kerllt az adatok beszerzése és

EUMS

Felhatalmazas

A

' Az MN GSG felépitése

» Iranyit6 Csoport:

> Commanding officer (COM)
> Chief of Staff (CoS)
> Administrative section (Admin)

A

* 4 ag:

> C/T/LL/QM - Coordination/
Training/Lessons Learned/
Quality Management

> CIC - Concept, Interoperability

\ 4

FHQ |g-—=ccoos Kijel518 hatésag
[ INF | | * e
] ]
oo 3 1 [
]
1

and Capability
> DBM - DataBase Management

> TA - Terrain Analysis

‘ MN GSG
A

Nemzeti Képességek

Hivatalos kérés
i
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(nyomtatas-felmérés)

Admin e
I
v v v
COM [« c/T/LL/am ¢ CoS cIc

7

Nyomtatas koordinalasa /

felmérési képességek kiépitése

Informacidigény

—_—

m Munkafolyamat iranya
—>

<4 - --- MN GSG termékek, jelentések

*az MN GSG Parancsnoki Csoporttal és
a feladatot ellaté hatésagokkal szoros
egyuttmiikodésben

Ellen&rzés/ Tarolas /
Tapasztalatfeldolgozas

Iranyitas

11. abra. Az unids feladatok iranyitasa az MN GSG-ben. Az abran alkalmazott roviditések: Admin — Administrative section
(lgazgatasi részleg), CIC — Concept, Interoperability and Capability (Elgondolas, interoperabilitas és képesség), COM — Commanding
officer (Parancsnok), CoS — Chief of Staff (Torzsfénok), C/T/LL/QM - Coordination/Training/Lessons Learned/Quality Management
(Szervezés/kiképzés/tapasztalatfeldolgozas/minéségbiztositas), DBM — DataBase Management (Adatbaziskezelés), EUMS — European
Union Military Staff (Eurépai Unié Katonai Torzs), FHQ - Force Headquarters (HadmdUveleti Parancsnoksag), GISN — Geospatial
Information Supporting Nation (Térképészeti informaciéval tAmogaté nemzet), OHQ - Operational Headquarters (Mdveleti Parancs-
noksag), TA — Terrain Analysis (terepértékelés) (A szerzd sajat szerkesztése a [31; 52. 0.] alapjan.)
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gyljtése, a térképészeti informaciok feldolgozasa, kezelé-
se és a termékek, szolgaltatdsok megosztasanak, sokszo-
rositdsanak, elosztasanak feladatkore is. Ennek a tartalmi
résznek a Geoinformaciés Tamogatasi doktrinaban a
geoinformacids adatok biztositasanak rendje, a halozati szol-
galtatasok és munkadllomasok menedzselése (szoftverek,
adatbazisok biztositasa) fejezetek felelnek meg. A negyedik
fejezet részletezi valamennyi NATO-mUivelettipus részére biz-
tositott hatékony és hatasos térképészeti tamogatas alapel-
veit, szerkezetét, eljarasait és feladatait. Ennek megfelelgje is
megjelenik a magyar dokumentumban a gyakorlatok, mive-
letek, misszids tevékenység geoinformacios tamogatasa feje-
zetben, beleértve az MH hazai feladatainak geoinformacios
tdmogatasat, a hazai gyakorlatok, kiképzés, felkészités, illetve
az MH misszidinak és a NATO hazankban végrehajtott mdve-
leteinek geoinformacios tamogatasat is. A NATO-kiadvany
részletezi az egyes mlvelettipusokat és fokozataikat, és a
tervezéstdl a végrehajtasig bemutatja a geoinforméacios tamo-
gatas megvaldsulasat. Erdemes a magyar doktrindban is
egyfajta linearitasként, a tervezés—egyittmiikodés—végrehaj-
tas logika mentén meghatdrozni a feladattipusokat, kilon fi-
gyelve a feladatok kozotti atmenet térképészeti tamogatasa-
ra, ahogyan azt a NATO is teszi.

Kulon fejezetet kapott a NATO-doktrinaban a Funkciona-
lis Terlleti Szolgaltatasok Térképészeti Biztositasa, bele-
értve ezek hardver- és szoftverigényeit, és a szabvanyosi-
tast is. Ez a magyar doktrindban a tervek szerint a halozati
szolgaltatasok fejezetben jelenik majd meg. A hatodik feje-
zet foglalkozik az oktatassal és kiképzéssel, ez a magyar
doktrina is kuloén targyalja, jelezve a technoldgiai haladas
és szakmai ismeretek fontossagat.

EurPAI UNIO — AZ EU VALSAGKEZELESENEK ES KATONAI VEZETES(
MUVELETEINEK, MISSZIOINAK TERKEPESZET! TAMOGATASAROL SZOLO
UNIOS KONCEPCIO [31]

Az emlitett dokumentum nem doktrina, de tartalmaz olyan
iranyelveket, amelyeket érdemes figyelembe venni a magyar
szakmai szabalyozas kialakitasakor. Az EU-koncepcio sze-
rint a térképészeti informacidk biztositasanak feladata a je-
lenben meghaladja egy-egy nemzet lehetéségeit, ezért kell
kdzbds koncepcidt kialakitani, amit az EU kézds biztonsag-
és védelempolitikaja, és az EU katonai misszioi is megkdve-
telnek. Az EU Aaltal vezetett miveletek foldrajzi kdrnyezete
folyamatosan valtozik, az EU érdekeltségi teriletét a kon-
cepciod kiterjeszti az egész Foldre, ezaltal a térképészeti in-
formaciok gyUjtésének, biztositasanak koére is az egész
Féldre kiterjed. A koncepcio részletezi a térképészeti és
szllkség esetén a geoinformacios adatgydijtés (Geospatial
Intelligence — GEOINT) biztositasanak felel6sségét az Eurd-
pai Kulugyi Szolgélat (European External Action Service —
EEAS) tamogatéasara, a valsagkezelés, valamint az EU altal
vezetett katonai mulveletek és misszidk terlletén.

Kitlintetetten mutatja be a Tébbnemzetiségl Térképé-
szeti Tamogato Csoport (Multi-National Geospatial Support
Group — MN GSG) szerepét és mikodését (11. abra), amely
a meglévé Eurdpai Unié Mdholdkézpontja (European
Union Satellite Centre —EU SATCEN) és az Osszhaderénemi
Kutatasi Létesitmény (Joint Research Facility - JRF) mellett
potencialisan ndveli az EU térképészeti termelési és tamo-
gatasi kapacitasat.

A koncepcio meghatarozza az dsszes entitdsra vonatko-
z6 kapcsolatrendszert, definidlja a felel6sségeket, termé-
keket és elvarasokat. Meghatarozza azokat az elveket,
amelyeket figyelembe kell venni annak érdekében, hogy az
EU valsagkezelésének és az EU Aaltal vezetett katonai mu-
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veletek és misszidk térképészeti tdamogatasanak biztosita-
sa megfeleld legyen, hatékonyan és id6ben torténjen.

A koncepcié felépitésében koveti a NATO-doktrina logi-
kajat, meghatarozza a céljat, alapelveit, kdvetelményrend-
szerét, a felel6ségi terlileteket az egyes szervezetek kdzott,
majd a mellékletben szakmai definiciokat tisztaz és révidi-
tésjegyzékkel zar. Az eurdpai uniés koncepcio, illetve a
fenti NATO-dokumentumok alapjan kijelenthetd, hogy a
hazai doktrinat is igy kell felépiteni.

NEMZETI SAJATOSSAGOK
A METEOROLOGIA A GEOINFORMACIO RESZE

A NATO nem a Térképészeti Iranyelvben, hanem Kkilén
doktrinaban [30] targyalja a meteoroldgiai tamogatast.
A Magyar Honvédségben a meteoroldgiai tamogatas az
MH GEOSZ-nal valésul meg, igy a meteoroldgia targykére
tovabbra is — nemzeti sajatossagként — része marad a Geo-
informaciés Tamogatasi Doktrinanak, de a tervek szerint a
geoinformacios tdmogatason belll kildn targyalja a doktri-
na a meteoroldgiai tAmogatas feladatait.

A NATO meteoroldgiai tamogatasra vonatkozé doktrinaja
a cél — a pontos és iddszerd, egyedi kdvetelményekhez,
operativ egységek feladataihoz, fegyvereihez, miszereihez
és rendszereihez igazodd meteoroldgiai és oceanografiai
tamogatas szerepének altalanos jellemzése a NATO muve-
leteinek és misszidinak tamogatasaban — meghatarozasa
utan attekintést ad az 6sszhaderénemi meteoroldgiai és
oceanografiai tamogatasrol, és annak doktrinalis hatterérdl,
alapelvként a pontossagot, idészerliséget, relevanciat, meg-
bizhatosagot, készenlétet és hatékonysagot hatarozva meg.

A muveleti tevékenységek fejezetében a mdlvelettervezé-
si folyamat (Operational Planning Process — OPP)"® és a
METOC-tamogatas kapcsolata keril bemutatasra, majd a
METOC-adatok és -termékek elérhet6ségét hatarozza
meg a dokumentum, illetve a gyors kornyezeti értékelés
(Rapid Environmental Assessment — REA) technikai és mu-
veleti tamogatasba illeszthetéségének igényeit.

A hadmiveleti szinti METOC-tamogatas lefolytatasa
részben meghatarozza a NATO METOC vezetési és iranyi-
tasi elgondolasat, meghatédrozza a feladatokat és felel6s-
ségi kordket a NATO egyes szintjei szamara, ugymint a
Szovetséges Transzformacios Féparancsnok Parancsnoksa-
ga (Headquarters Supreme Allied Commander Transformation
—HQ SACT), a, Sz6vetséges Hatalmak Eurdpai Legfels6bb
Parancsnoksaga (Supreme Headquarters Allied Powers
Europe — SHAPE), Szdvetségi Mdlveleti Parancsnoksag
(Allied Command Operations Command — ACO Command)

12. abra. Harcaszati meteoroldgiai allomas (TacMet)
osszeszerelése (Forras: MH GEOSZ)
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13. abra. Terepi felmérés a geoinformacios tamogatas
keretében (Forras: MH GEOSZ)

és az Osszhaderénemi Alkalmi Harci Kételék Parancsnok-
saga (Headquarters Combined Joint Task Force — HQ
CJTF). Ezen felll kitér a nemzeti katonai kontingensek fel-
adataira és altalanossagban a teljes METOC-szakallomany
feladataira. A {6 METOC-funkciokat a doktrina az alabbiak-
ban hatarozza meg: érzékelés és adatgyUjtés, adatfeldol-
gozas, az adatok terjesztése és értékelése. A doktrina -
mint az eddig targyalt dokumentumok —, révidités- és defi-
niciojegyzékkel zarul.

A szerzd, a fentiek alapjan a korabban, az MH Geoinfor-
maciés Tamogatasi Doktrina fejezetében targyalt struktu-
ranak megfeleléen javasolja a meteorolégiai tamogatast
integralni.

KATONAFOLDRAJZ

A katonaféldrajzi tamogatas a NATO-ban doktrindlis szin-
ten nem jelenik meg, de nemzeti sajatossagként az MH
Geoinforméaciés Tamogatasi Doktrindban helyet kap.
A geoinformacios értékelések foldrajzi tartalmai ma is a
katonafdldrajz vizsgalati médszerét alkalmazzak. A tech-
noldgia fejlédésének egyik kdvetkezménye a katonafdld-
rajz szerepének megvaltozasa, de jelenleg is meghatarozé
szerepet jatszik a hadmlvészetben, bar a stratégiai foldrajz
elsédleges szerepe a nemzetvédelemben és a nemzeti
biztonsagi magatartds meghatarozasaban csékkent. [34]
Atalakult a katonafdldrajzi tamogatas, de a katonaféldrajzi
tényezdk, az értékelés, elemzés targyat képezé geografiai
potencial szerepe megmaradt. Ennek megfeleléen kell az
altalanos, az agazati, és a regionalis katonaféldrajzot — be-
leértve a regionalis védelmi foldrajzot és a lokalis hadszin-
térismeretet — integralni a hazai doktrinalis szabalyozasba.
Meg kell hatarozni az alapelveket, a felel6sségi kdroket, az
adatok gyt(jtésének, felhasznalasanak elveit és a kiadva-
nyokra vonatkozé minimalis kdvetelményeket.

TERMINOLOGIAI JEGYZEK

Mint lathattuk, a magyar és nemzetkdzi szévetségesi rend-
szerben meglévd doktrinak a kiadvanyok végén a fogalmak
és meghatarozasok, valamint a roviditések jegyzékét mel-
Iékletben tartalmazzak, csakugy, mint a referencia okma-
nyokat és a felhasznalt irodalmat. A megujulé Geoinforma-
ciés Tamogatasi Doktrinaban is az egyik fontos elem, ki-
emelt feladat ennek a korszerl szakterminoldgiai gydijte-
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ménynek a kialakitasa. Két kiadvany jelenti ehhez a szak-
mai alapot, az egyik egy hazai mi, a 2019-ben kiadott
Hadtudomanyi Lexikon [35], annak is kiemelten a katona-
féldrajzzal és a geoinformacioval foglalkozé szocikkei.
A masik a NATO-szdjegyzék a terminoldgiakrol és definici-
oOkrdl [36], amely j6 alapot nyujt a NATO-ban alkalmazott
angol kifejezésekhez. A szakterminoldgiai gydjteményben
megjelenik a mai kor szakmai feladatainak és lehetéségei-
nek megfeleléen a tér Ujszerl értelmezése is, ezért erre a
témara bdvebben kitérink.

TERERTELMEZES

A geoinformacids értékelések egyik alap problémaja a tér
lehatarolasa, definidlasa, pedig a miveleti tervezés alapja
annak az Osszetett, akar foldrajzi kereteken tulnyulé térnek
az atfogd ismerete, amelyben a mdlveletek zajlanak.
A geoinformacié fogalma napjaink megvaltozott kihivasai-
nak és igényeinknek megfeleléen bévil, mar tébb, mint a
Fold felszinére vonatkozé adatok dsszessége. A tér, illetve
a fegyveres kizdelem kapcsolata mar nem egyenld a fold-
rajzi tér, illetve a haboru fogalmaval, a foldrajzi tér mivele-
ti térré alakul, integralja a nem fizikai tér fogalmat is. A ne-
gyedik generaciés hadviselés mas jellegl térelemzést
kivan, aszimmetrikus hadviselés esetén nincs hadlizenet
[37], nincs felismerhet6 harctér, igy a klasszikus értelem-
ben vett terepelemzés és valsagdvezet lehatarolas sem
minden esetben alkalmazhatd.

A hatékony NATO Reagald Erdk kiépitésének fontos
eleme a térképészeti, meteoroldgiai, oceanografiai (egytitt
GeoMETOC) téradatokhoz és felvételekhez, térképekhez
torténd hozzaférés, ezért a szervezet létrehozta az azono-
sitott kdrnyezeti kép (Recognised Environmental Picture —
REP) fogalmat, a GeoMETOC adatok ellen8rzétt informaci-
Os bazisaként. [38] A terminoldgiaban az utébbi években
lecserélte a harctevékenység terére alkalmazott ,battlefield”
sz6t a ,battlespace” széra, amivel jelzi, hogy a ,field”
(mezd, teriilet) szo6 helyett a koncepciokban a ,,space” (tér,
(ir) sz6 kerUlt el6térbe.

A foldrajzi teret ezenkiviil az ember felfogasa és észlelé-
se is alakitja, az igy megismert és feldogozott tér a kognitiv
tér, aminek részei a fizikailag létezd terek, illetve fizikailag
nem létezé, virtudlis terek is. Ebbe a koncepcidba illeszke-
dik az az elmélet is, amely szerint a kibertér foldrajzi térnek
tekinthetd. [39]

Szternak Gyorgy szerint ,annyi informaciét tovabbitha-
tunk csak a déntéshozoknak, hogy pontosan megértsék a

14. abra. Térképészeti és foldméré feladatokra alkalmas dréon
(RPAS UAV) - GeoRotor 4 (Forras: MH GEOSZ2)
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kialakult helyzetet, nem tébbet.” [40] Az ilyen szinten szuk-
ségesen megismert tér legyen a mlveleti tér. A fentiek értel-
mében pedig a mlveleti tér definicidja a foldrajzi tér azon
kognitiv tere, amely az adott muiveleti szintre és tevékeny-
ségre specializaltan megismert és feldolgozott. Ez a mive-
leti tér és a katonai tevékenység kélcsdndsen hat egymasra,
dinamikusan alakitja egymast, hiszen a muveleti tér az a tér,
ahol a katonai tevékenység kifejti hatasat. A megismerésnek
és a feldolgozasnak az eszkdze pedig a geoinformacios ér-
tékelés-elemzés. Ebben a részben lehetséges egy Uj szem-
léletli geoinformacids értékel6-elemzé rendszer miikodésé-
nek szabadlyozasi keretét definidlni, beleértve az adatgydijtés
és az értékelés-elemzés elvi szabalyozasat is.

OsszeGzEs

Az MH Geoinformacios Tamogatasi Doktrina fellilvizsgalata,
Uj doktrina kiadasa id6szer( és indokolt. A jelenleg hatalyos
szakmai doktrina a nemzeti sajatossagok miatt tébb ponton
eltér a NATO iranyelveitdl, de ezek egy részét meg kell tar-
tani a nemzeti szabalyozas hatékonysaga érdekében.

A hazai és szbvetségesi rendszerek doktrindival 0ssz-
hangban a kialakitandé magyar doktrina felépitésének is
kovetni kell azt a formai felépitést, hogy maganak a doktri-
nanak a definidlasa és hierarchiaban valé elhelyezése utan
a geoinformacios tamogatas alapelveit, fogalmat, céljat,
tartalmat hatarozza meg, tisztdzza a felel6sségi koroket,
majd a térképészeti és katonafdldrajzi, valamint meteorolé-
giai — kdzbsen tehat geoinformacios — adatokat, anyago-
kat, a tAmogatas rendszerét és szabalyozasi rendjét, illetve
a geoinformacios tamogatas ellenérzésének kereteit defini-
alja. A valsagdvezetek biztonsag- és védelemfdldrajzi
elemzéséhez alkalmazhaté geoinformacios értékels-elem-
z8 rendszer szabalyozasi koére a doktrindba beilleszthetd,
mind az adatgydijtés, adatkezelés, mind a halozaton torté-
nd ellatast targyald fejezetben relevans. Kivanatos, hogy
mellékletként szerepeljen a megujult, bévitett terminoldgiai
jegyzék, tartalmazva a geoinformaciés tamogatashoz szo-
rosan kapcsolodo fogalmakat, meghatarozasokat és rovi-
ditésjegyzéket.

Az Innovacics és Technoldgiai Minisz-
térium UNKP-20-3-I-NKE-50 kddszamu
Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
cids Alapbdl finanszirozott szakmai ta-
mogatasaval készlilt.
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NATO Response Force — NATO Reagalé Erék, a NATO
tébbnemzetiségli gyorsreagalasu hadereje.

Az angol a geospatial (geo+space) szt hasznalja, ami tartalmaban
t6bb, mint a korabban a térképészeti kifejezésre hasznalt mapping
vagy cartography. Azért nem forditom a kifejezést
»geoinformaciés”-nak — ami a magyar szakterminolégidban valtotta
a térképészeti széhasznalatot —, mert a NATO nem veszi bele a
doktrindba a meteoroldgiat, a hazai értelmezés pedig a
geoinformacios tamogatas részeként tekinti azt, tehat tartalmilag
igy helyesebb.

llyen példaul a NATO muivelettervezés tdmogaté rendszere (Tools
for Operational Planning Functional Area Service — TOPFAS), vagy
a NATO-ban haszndlatos logisztikai informéacids és tervez6
program, a Logisztikai Funkciondlis Terlleti Rendszer (Logistics
Functional Area Services - LOGFAS)

A Bundeswehr bazisan létrehozott tobbnemzeti szervezet, mind a
NATO-t, mind az EU-t tdmogatja.

A NATO-ban a parancsnoki és térzsmunka kiemelten kezelt része,
a mlveletek tervezéséhez, vezetéséhez és végrehajtasahoz
szlikséges okmanyrendszerek kialakitasanak folyamata.
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A foldi telepitesu legvedelem uj, kis-kozepes
hatotavolsagu rakétarendszere

A Haditechnika folydirat korabbi szamaban a szerzék a foldi
telepitésli légvédelem fejlesztésének elsé lépcsdjeében meg-
valosuld Uj, egységszintli vezetési rendszer — a SAMOC
(Surface-to-Air Missile Operations Center — Fold-Levegd Ra-
kéta MUveleti Kbzpont) védelemben elfoglalt szerepérdl irtak.!
Jelen tanulmany a még hadrendben Iévé 2K12 Kub komple-
xumokat valté NASAMS? beszerzés elézményeit, harcrendi
elemeit és publikus képességeit ismerteti meg az olvasdkkal.

VISSZATEKINTES

A Magyar Honvédség elsd, 1959 oktoberében megalakult
— honi rendeltetés(i — l1égvédelmi rakétaezrede® utolsé és
egyben valamennyi el6z6 fegyvernemi egység jogutodja-
nak, a 11. Duna Vegyes Légvédelmi Rakétaezrednek a

felszdmolasa 2001. junius 30-an lezarult. A szervezet aktiv
fegyverrendszereit képezé Sz-200VE, Sz-75M és Sz-125M
komplexumok kivonasaval megsz(int a nagy magassagu,
valamint a nagy és kdzepes hatétavolsagu 6nallé légvédel-
mi rakéta oltalmazasi képesség.

A hader6atszervezés — valojaban fegyverzetcsdkkentés —
a szarazfoldi csapatok [1] kdzvetlen Iégvédelmi oltalmaza-
sat megvalositd rakétaeszkdzoket sem kimélte. Els6ként
2000 masodik félévében a kdzepes hatdtavolsagu 2K11
Krug, majd ezt kdvetéen a kozeli hatétavolsagu, szovjet
Sztrela és Igla rendszereket is kivontak. A hadrendben -
jelentésen lecsokkentett mennyiségben — csak a 2K12 Kub
komplexumok maradtak egyetlen helyérségbe, az MH 12.
Arrabona Légvédelmi Rakétaezredbe 6sszevonva.

A NATO szOvetségi csatlakozast kdvetéen rendszeresi-
tett kdzeli hatotavolsagu francia Mistral magasabb mindsé-

(SSZEFOGLALAS: A Zrinyi Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (Zrinyi
HHP) keretében a Magyar Honvédség a foldi telepités( Iégvédelem korszerdi,
kis és kozepes hatdtavolsagl aktiv tlizeszkozoket szerez be. Az Uj rakéta-
rendszer a norvég Kongsberg Defence & Aerospace és az USA Raytheon
Technologies dltal kozosen fejlesztett NASAMS (National Advanced Surface to
Air Missile System — Nemzeti Fejlett Felszin-Levegd Rakétarendszer). Ezzel a
nemzeti légvédelem a XXI. szazad szintjén épitheti Ujja a korabban elvesztett
nagy magassagu és kozepes hatdtavolsagu oltalmazasi képességét. A be-
szerzésre vonatkozd szerzddést 2020. november 30-4n irték ala a Honvédel-
mi Minisztériumban, a rendszerbe dllitds 2023-ban kezdddik.

KULCSSZAVAK: Zrinyi HHP, foldi telepitésii Iégvédelem, nemzeti Iégvédelmi
rakétaképesség Ujraépitése, NASAMS, AMRAAM, Sentinel radar

* Nyugallomanyu vezérezredes. ORCID: 0000-0003-3289-2296

ABSTRACT: As part of the Zrinyi Defence and Military Development Program
the ground based air defence of Hungary will be equipped with a modern
short to medium range ground based air defence missile system. The new
system is the NASAMS (National Advanced Surface to Air Missile System)
engineered and produced by Kongsberg Defence & Aerospace and US Ray-
theon Technologies. With this acquisition the ground based air defence of the
country will be able to rebuilt its” medium range and high altitude capabilities
at the level of the XXI century technology. The acquisition contract was signed
at the Hungarian Ministry of Defence on 30th November 2020. The delivery
of the new systems will start in 2023.

KEY WORDS: Zrinyi DMDP, Ground Based Air Defence, Rebuilding of the Na-
tional Air Defence Capability, NASAMS, AMRAAM, Sentinel Radar
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ge csupan a pontszerl objektumok védelmében jelentett
pozitiv valtozast, de a magassagban és tavolsagban el-
vesztett képességek potlasa elmaradt.

A fenti dontések szakmai helyességét szerencsére nem
kellett a gyakorlatban sem igazolni, sem pedig megcafolni.
Mindenesetre tény, hogy a NATO Szerbia elleni akcidja
soran a Kub eredményessége a varttol alaposan elmaradt,
és az amerikai légieré egyik F-117A — a kdznyelv szerint
lathatatlan lopakodd (ténylegesen: kis hatasos visszaverd
felllet(* [2]) — vadaszgépét egy Sz-125 Nyeva rendszer
sKényszeritette a féldre” 1999. marcius 27-én [3].

A '60-as évektdl fejlesztett szovjet Kub kis hatotavolsa-
gu, félaktiv 6niranyitasu légvédelmi rakétakomplexumok
1976-t6l 1982-ig kerliltek a Magyar Honvédség hadrendjé-
be, két (a rakétak harom) modernizalt valtozataban. A rend-
szer egy célcsatornas, ami azt jelenti, hogy egy uteg (6nal-
16 tlizalegység) egyidejlleg csak egy légi célt képes kdvet-
ni és arra rakétat ravezetni, ennek befejezéséig mas célra
nem tud inditani. Az iranyitérendszerek lengyel-magyar
egyuttmikddésben megvaldsult modernizacidjanak ko-
szOnhetben, részben sikerdlt teljesiteni a NATO-integracio
alapkdvetelményeit, ugyanakkor az Gizemeltetd személyzet
aldozatkész munkaja sem kompenzadlja a fenntarté-javitd
alkatrészellatasi gondokat, és az eszkdzok moralis amortiza-
ciojat. Az alkalmazasi képességet tovabb sz(ikiti a rendelke-
zésre allo légvédelmi rakétak darabszama és azok Uzemi
ideje, amelyeknek adminisztrativ médon torténd meghosz-
szabbitdsa mar-mar veszélyes lehet. Megitélésink szerint a
2019. évi Tobrug Legacy NATO-koaliciés gyakorlaton telje-
sitett eredmény — amely szerint minden inditott rakéta meg-
semmisitette a célt — hamis illuzidjat kelti annak, hogy a
rendszer kivonasa tovabb lenne halaszthato.

A BESZERZES ELGZMENYEI

Az elmult 20 év sorra kudarccal végzddé fejlesztési elkép-
zelései utan 2017 szeptemberében, részben a szerzék
személyéhez is kdthetd kis Iétszamu csoport kapott meg-
bizast és lehet6séget arra, hogy a Zrinyi Honvédelmi és
Hader6fejlesztési Program (Zrinyi HHP) egyik prioritasaként
meghatarozott, a kdzepes hatétavolsagu, foldi telepitésd,
légvédelmi rakétaképesség helyredllitasa, modernizalasa
érdekében végezzen helyzetértékelést és tegyen javaslatot.
A csoport tevékenységét a haditechnikai fejlesztésekeért fe-
lel6s kormanyzati és honvédelmi minisztériumi szervek, to-
vabba a Magyar Honvédség Parancsnoksaga (korabban
HM HVK) szervezetei felligyelték és iranyitottak.

A potencidlis tipusok kivalasztasat és képességeik el6-
zetes felmérését nagyban elésegitette az eurdpai hadiipari
kiallitasokon torténd részvétel soran az egyes eszkdzok
megtekintése azok fizikai valdsagaban, illetve a gyartokkal
torténd kozvetlen konzultacié lehetésége. A tovabbi hazai
és nemzetkdzi nyilt, tobb esetben mindsitett adattartalmu
targyalasok és egyeztetések alapjan idészakos és eseti,
részletes elemz@-0sszehasonlitdé kimutatasok késziltek.
A munkacsoport zard elGterjesztése — szakmai hatteret
képezve a katonai felsGvezetSi és kormanyzati déntéshez
— egyarant tartalmazta a beszerzésre javasolt tipusok sor-
rendiségét és azok eszkdzmennyiségét.

A Honvédelmi Minisztériumban 2020. november 30-an
alairt szerz8dés alapjan a magyar haderd uj, foldi telepitésu
légvédelmi rakétarendszere a norvég Kongsberg Defence
& Aerospace és az USA Raytheon Technologies altal k6z6-
sen fejlesztett NASAMS jelenleg elérhet6 legmodernebb
verzioja lesz. A rendszer f6-, és kiegészité elemeinek tdbb-
ségét a Kongsberg hadiipari vallalat szallitja, és ugyancsak

Hazail tikor

ez a cég vegzi el a rendszerintegraciét. Az alkalmazhato
légvédelmi rakétak az USA FMS (Foreign Military Sales —
kulféldi katonai értékesités) szerz8dés szerint ,érkeznek”
[4], tovabba a megallapodas rendelkezik egy (a radarrend-
szerrel Osszefliggd) ugynevezett kdzvetlen kereskedelmi
értékesitési komponenssel is.

A NASAMS a hagyomanyos merev-, és forgdszarnyas
replléeszkdzok megsemmisitési képességén tul, olyan légi
tamadd eszkodzokkel® szemben is hatékonyan alkalmazha-
t6, amelyekkel a jelenlegi Iégvédelem csak korlatozott ké-
pességekkel rendelkezik. [5]

Az Uj eszkdzok 2023-ban kezdddd rendszerbe allitasaval
— a Kub-komplexumok egyidejl kivaltasa mellett — potlasra
kerll a 20 évvel korabban elvesztett nagy magassagu és
kbdzepes hatétavolsagu oltalmazasi képesség, és a fegy-
vernem jelenleg egyedili képviselSje, az MH 12. Arrabona
Légvédelmi Rakétaezred Ujjaépitheti a légvédelmi rakéta-
rendszert. Az oltalmazhat¢ terllet rugalmasan tervezhetd,
annak mérete és az egyidejlleg tlz alatt tarthatd célok
szama a jelenleginél nagysagrendileg magasabb lesz.

A NASAMS ,,ELOELETE ES EVOLUCIOJA”

A NASAMS kifejlesztésének els6édleges célja az volt, hogy
olyan Uj, kis- és kdzepes hatétavolsagu rendszert hozzanak
|étre, amelybe egyidejlleg az 1980-as, '90-es évek meglévd
norvég légvédelmi tlizér és kdzeli hatotavolsagu rakéta fegy-
verzete is integralhat6. Az elképzelés alapjat a reptiléerék
szamara korabban megvasarolt és nagy szamban rendelke-
zésre allé AIM-120 AMRAAM (Advanced Medium-Range
Air-to-Air Missile — fejlett kdzepes hatotavolsagu leveg6-le-
vegd rakéta) képezte. Az eredetileg repiilégép-fedélzeti aktiv
radariranyitasu rakéta foldi inditasa esetén kozelitbleg Vs
értékre csokkend hatétavolsaga elfogadhatd értéket jelen-
tett, mivel az 1995-ben elért kezdeti miveleti képességet
kovetd haldzatcentrikus kialakitassal megoldottak az egyes
harcrendi elemek széttagolt elhelyezését. A korabbi légvé-
delmi rakétakomplexumok alapvetd jellemzdije volt, hogy az
iranyito- és inditdberendezések a célkdvetd-tlzvezetd ra-
dartdl néhany 10 vagy 100 méter tavolsagra korkordsen, il-
letve szektorosan helyezkedtek el. A NASAMS felderit6-
iranyito-indité elemek egymashoz viszonyitott tavolsagat, az
integralt hiradé-informatikai képesség ennél sokkal tagabb
hatarokban teszi lehetévé. A titkositott radidkapcsolat 25-30
km tavolsagban is biztositja a mikddést, amely kiegészit
kommunikaciés pontokkal, vagy vezetékes WAN (Wide Area
Network — nagy kiterjedés( halozat) -Osszekéttetés esetén
tovabb ndvelhets. A tlizeloszté kdzpontok kapcsolatara
épllé un. BNDL (Battalion Net Data Link — zaszldalj-halozati
adatkapcsolat) olyan tlizrendszer® [6] kialakitasat teszi lehe-
téve, amelynek Osszetétele, foldrajzi kiterjedése, harci lehe-
t6ségének elézetes felderitése csaknem lehetetlen, és a
kozvetlen tlzkivaltd eszkdzok az elsé rakétak inditasaig rej-
tettek, ezaltal az egyes elemek csapasvédettsége és a rend-
szer egészének tuléléképessége rendkivil magas.

A rendszeresitést kdvetéen 2007-ig tovabbi fejlesztése-

ket hajtottak végre:

e attérés TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (atviteli vezérld protokoll/internetprotokoll)
alapu belsé-kilsé kapcsolati rendszerre;

e Link 16 adatatviteli képesség integralasa;

e egy BNDL-be kapcsolhaté harcrendi alapelemek sza-
manak megndvelése;

e (jabb, hardver-szoftver modositott radar (AN/MPQ
64F1 — Sentinel);

e elektrooptikai szenzor képesség kialakitasa.
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2019-ig pedig:

e (Jj rakétatipusok (AMRAAM-ER és AIM-9X Block2);

e 5. generacios tlizeloszto kdzpont;

e akar tébb BNDL egy kozponti tlizelosztohoz kapcso-
lasa;

e Ujabb elektrooptikai szenzor;

® és modositott konténeres inditéberendezés
(MK2 tipusmegnevezéssel)

rendszerbe illesztése valdsult meg.

A NASAMS kategorigjaban piacvezet§ rendszer, Ma-

gyarorszag a 12., egyben 6. NATO alkalmazo orszag lesz.

A NASAMS ALAPVETG TULAJDONSAGAI

¢ haldzatalapu integralt mikodés;

e nyitott architektira és rendkivil rugalmas modularis
rendszerfelépités;

e mindenféle idSjarasi kérilmények kodzétti alkalmazhaté-
sdg, folyamatos, akar 24 6ras miveleti képesség;

e korkords oltalmazas (egy inditéberendezéssel is);

¢ t6bb célcsatorna (azonosnak tekinthetd a rakétak darab-
szamaval);

e extrém magas tlizs(riség;

e killébnb6zd tipusu és hatotavolsagu rakétak, amelyek

koztl tobb kettés felhasznalasu;

a rendszerelemek széttagolt elhelyezési lehetésége;

magas tuléléképesség és csapasvédettség;

nagyfoku mobilitas, révid bontasi és telepitési ids;

komplex titkositott és zavarvédett kiils6-belsé kapcsola-

ti rendszer;

e kis létszamu kezel6allomany;

e telies NATINAMDS (NATO Integrated Air and Missile
Defence System — NATO integralt |ég- és rakétavédelmi
rendszer) kompatibilitas;

e magaban hordozza a fejlesztés tovabbi lehetdségeit.

A NASAMS RENDSZERELEMEI

2. abra. NASAMS f6 rendszerelemek és kezel6allomany [7]

A) TUZELOSZTO KOZPONT
— Fire DistriBuTion CENTER (FDC)

A tlizelosztd kdzpont 6nalld vagy BNDL (vezetd/végrehajto)
szerepkorben végzi a fegyverrendszer iranyitasat a kozvet-
len hozzakapcsolt radar; BNDL esetében a halézatban md-
kdédd radarok altal egylttesen létrehozott SIAP (Single
Integrated Air Picture — egységes integralt légihelyzet-kép),
illetve magasabb vezet6 szervezet RAP (Recognised Air
Picture — valds idejl légihelyzet-kép) informacidi alapjan.
A bejovd adatokat, a szamitogépes javaslatokat és az azt
jovahagyo-felllbirald kezel6i tevékenységet, valamint a ra-
kétak inditasat-ravezetését a légvédelmi konzolon két, 75 cm
képatloju érintéképernyS abrazolja. A koztes fellleten a
rendszerbe kapcsolt elemek és azok aktudlis allapota latha-
t6. Tovabbi vezérl6-beavatkozé nyomégombos munkafelli-
letek biztositjak az automatikus, félautomatikus és autoném
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3. abra. Az 5. generacids FDC bels6 terének részlete
(Forras: Kongsberg Defence & Aerospace)

mikaodtetést. Az infokommunikacios elemek beltéri eszko-
zeit is itt helyezik el. (3. dbra)

A komplexum mikodtetd szoftvere a tlizeloszto tiszt sza-
mara minden |8esetre ajanlasokat dolgoz ki a beépitett, rész-
ben a kezel6k altal korabban lefuttatott gyakorld vagy akar
éles I6feladatok tapasztalata alapjan, a gépi tanulas utjan
létrehozott un. ,tlzelési doktrinanak” megfeleléen. A szoftver
ennek soran elvégzi a légi célok besorolasat, az optimalis el-
helyezésU inditd, és abban |évd rakétatipus kivalasztasat, to-
vabba az egyéb fontos tlizelés-el6készitési feladatokat.

Az iranyito képesség kiterjeszthet6 hozzakapcsolt
VSHORAD (Very Short Range — kdzeli hatétavolsagu) esz-
kézokre (példaul Mistral) is.

Az FDC (az inditoberendezésen keresztil) pontos célko-
ordinata-adatokat tovabbit a rakéta fedélzetére az inditast
kozvetlenll megelézben, és a szilkséges palyamddosita-
sok végrehajtasahoz repllés kdzben. Online diagnosztikai
program fellgyeli a rendszerm(ikddést, és rendellenesség
esetén riasztja a kezeldket.

A hardvereszkdzdk ISO (International Organization for
Standardization — Nemzetkdzi Szabvanyugyi Szervezet)
-méret szerinti konténerben kapnak helyet, a mUkddés
torténhet a hordozoé jarmdvon vagy hidraulikus emeld szer-
kezettel foldre helyezve is. Az 6ndllé tapellatd és a kommu-
nikaciés rendszer antennaszerkezetét a hordozéjarmire
integraltak. A tarté arbocok emelése és az antennak forga-
tasa elektromos mikddtetésa.

Kiegészit6 tervezd szoftver tdmogatja a harcrendek, az
adatkapcsolatok és a mand&verek el6készitését. Fiktiv Iégi-
tamadod helyzetbedllitasokkal a jovébeli valdos kornyezetet
szimulalod tesztfeladatok futtathatok, amelyek a kezel6k
felkészitésében dontd fontossagu lehetnek.

B) AN/MPQ—64F1 SENTINEL RADAR

A Raytheon Technologies altal gyartott multifunkcids radar
360°-ban, 20 (30) fordulat/perc forgassebességgel végzi a
légtérben tartézkodd eszkdzok felderitését, idegen-sajat
azonositasat és a kivalasztott célok kdvetését 3-120 km
tavolsdgi tartomanyban. Keskeny tlnyalab technologiaval
és annak kifinomult szamitdégépes vezérlésével rendkivil
pontos haromdimenziés (oldalszdg, tavolsag, magassag)
koordinatakat biztosit a kis hatasos visszaverd fellletekrdl
is. Korszer(i zavarvédelmi technolégiakkal rendelkezik,
X" hullamsavu, impulzus Doppler miikédési elvd. (4. abra)

Az (zembe helyezés soran a 2 f6s személyzet végzi a
szintezést, az antennapozicié bedllitasat, az elektromos



4. abra. Az AN/MP
valtozata [7]

Q-64F1 Sentinel utanfutora szerelt

taplalas és a vezérl6-jeltovabbitd kabelek csatlakoztatasat.
A bekapcsolast kdvetéen a beépitett terminalrdl futtatjak a
helyi mikodési tesztet, majd engedélyezik a tavvezérlést
az iranyité FDC szamara. M(kddés kdzben a radar para-
méterei szamos integralt funkciéval tovabb konfiguralha-
tok, példaul a rendelkezésre allé frekvenciak korlatozasa, a
kisugarzas letiltdsa meghatarozott iranyokban vagy kijeldlt
térrészek intenziv kutatasa, teljesitménycsokkentés az au-
tomatikus tereptérképezés alapjan.

A radar kdzvetlen vezetékes 6sszekottetéssel (= 1 km)
vagy 30 km-ig terjedd titkositott radidkapcsolattal csatla-
kozhat egy tlzeloszté kdzponthoz. A berendezés vontata-
sat olyan jarmuU végzi, amelyre integraljak a kommunikaci-
6hoz sziikséges elemeket és a taplalast biztosité aramfor-
rast.

¢) KONTENERES INDITG — CANISTER LAUNGHER

2019-t6l Uj, MK2 tipusmegnevezésli konténeres inditébe-
rendezést dllatottak rendszerbe’ [8]. A kordbbi konténerek
hosszusagat megndvelték az AMRAAM-ER rakétdk mére-
téhez, atalakitottak a miikodést biztositd interfészeket, to-
vabba a megndvelt tdmeghez tartozé statikai modositaso-
kat végeztek. A szallitd jarmdrdl térténd le- és felhelyezést
NATO STANAG (Standardization Agreement — Szabvanyo-
sitasi Megallapodas) 2413 szerinti hidraulikus horogemeld
szerkezet [9] végzi. (5. dbra) A tapellatasrol utanfuton elhe-

5. abra. A konténeres indit6 telepitése [7]

Hazail tikor

6. abra. AMRAAM-ER rakéta inditasa harchelyzetbe allitott
inditobdl (Forras: Kongsberg Defence & Aerospace)

lyezett 6néllé aramforréas gondoskodik. A hat konténerbe
az alkalmazhatdé rakétak tetszéleges tipusOsszetételben
t6lthetdk be. A tipus felismerése és az informacié atadasa
a tlizelosztd kézpont szamara automatikus. Az indité bizto-
sitja a hat rakéta egymastol fliggetlen célokra torténé egy-
ideju alkalmazasat. Az inditas korkords, 30°-os rogzitett
helyszdgrél valdsul meg, a minimalis ttemidé 2 masodperc.

A telepités utani ellenérzéseket a kezel6k egy csatlakoz-
tathato kézi termindlrdl végzik el. A harchelyzet elérését
kdvetéen a vezérlést a kapcsolt FDC veszi at. (1. abra,
6. abra) Az Osszekottetés lehet vezetékes (< 8 km) vagy
titkositott radiocsatorna (< 25 km).

A Kkulén gépjarmdbe telepitett inditoberendezés vezetési
pont (Launcher Command Post) tartalmazza a kommunika-
ciés rendszerelemeket, tovabba biztositja a kezeléallo-
many huzamos idejd tavoli elhelyezésének alapfeltételeit.

A konténerek feltdlthetdk a telepitést megel6zéen vagy
azt kdvetden. Az inditott rakétak potlasa a helyszinre torté-
nd kiszallitassal, illetve az inditéberendezés kozponti
ellatopontra t6rténé mandverezésével valosul meg.

D) ELEKTROOPTIKAI SZENZOR — ELECTRO OPTICAL SENSOR (EOS)

Az elektrooptikai szenzor opcionalis rendszerelem. (7. dbra)
A német Rheinmetall cég MSP 600 tipusu elektrooptikai
eszkdze [10] az altalanos Iégi/foldi helyzet megfigyelésén
tal 6nallo felderitési és célkdvetési képességgel is rendel-

7. abra. Az elektrooptikai szenzor [7]
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kezik. Az optikai és infravOrds képalkotast lézeres tavol-
sagmeérd egésziti ki. A szenzor 6nallé jarm(re épitett, tele-
pitéskor a kameramodul a védett tarolasi térbdl kiemel-
kedik, oldalszdégben és helyszdgben mozgathatova valik.
(7. dbra)

A berendezés kozvetlen optikai kabelkapcsolatban van
az FDC-vel (< 1 km). A szenzorkép a légvédelmi konzolra
kerll, a kameravezérlés nyomégombokkal ellatott botkor-
manyrol térténik. A képzés és gyakorlas torténhet valds és
szimulaciés helyzetben egyarant.

E) KIEGESZITG ELEMEK

A széttelepitési képesség, ezaltal az oltalmazhaté terllet
megndvelése érdekében kiegészit§ kommunikaciés pon-
tok kapcsolhatdk a rendszerbe. Ezen elemek azonosak az
AN/MPQ-64F1 radar vontatasat és kommunikaciéjat bizto-
sit6 jarmUivekkel, a hatotavolsag-kiterjesztés ennek megfe-
leléen < 30 km. A hozzaférési pont két szerepkdrben alkal-
mazhatd. Funkciondlhat egyszerU atjatszo reléallomasként
és kommunikaciés csomopontként. A nagyszamu variaci-
Os lehet6ség egyedildllé rugalmassagot biztosit redun-
dans és elosztott haldzat kiépitéséhez.

Az inditokonténerek feltdltését (Ujratdltését) onalld jar-
mivek biztositjak. A rakétak szabvanyos tarold ladait a
szallitd gépkocsi platoszerkezetével egyitt helyezik az
inditoberendezés mellé. Az egyes rakétak mozgatasat és
az inditopalyakra helyezést emelédaru segitségével végzik.
Hat rakéta feltdltése, gyakorlott kezel6személyzet esetén
kevesebb, mint 30 perc alatt biztosithato.

A kezel&allomany koltséghatékony felkészitése, képzett-
ségének szinten tartasa és fejlesztése érdekében a gyarto
komplex gyakorld kdzpontot alakitott ki, tanterem jellegti
beépithetd valtozatban. A rendszer megfelel egy BNDL ti-
pikus szervezeti felépitésének. Négy darab funkcionalisan
muikédd FDC kérnyezetet tartalmaz, radarok, inditok, EO
szenzorok, kommunikacios eszkdzok valds vagy szimulalt
hasznalataval. Légitamado-helyzetek beadllitasaval és valds
repulésekkel, fiktiv és tervezett harcrendekben nyilik lehe-
t6ség a harcaszati fogasok elsajatitasara és Uj eljarasok
kifejlesztésére.

Kiegészité eszkdzpark gondoskodik a kommunikacidés
rendszert kezel6k képzésérdl.

Kulénalldé medfigyeld teremben, projektoros kivetiton
kovethet6é a harci munka, amely a szamitégépes rogzités
nyoman, tovabbi elemzésre ,visszanézhet§”.

IRANYITOTT LEGVEDELMI RAKETAK

A NASAMS tébb, hatétavolsagban, hatomagassagban és
célravezetési modjaban eltéré6 megsemmisitd eszkdzoket
alkalmazhat. (8. abra)

A rendszer kiindulé pontjat jelenté AMRAAM tovabbra is
az alaprakéta. Az elséként hasznalt AIM-120B tipusjelzést
kévetéen megvaldsult az ujabb, ,,C” sorozat illesztése,
amely a magyarorszagi JAS-39 Gripen tébbfeladatu harca-
szati repll6gépek fegyverzetének is része® [13].

A nagyobb tavolsag-magassag kovetelmény alapjan, a
RIM-162 ESSM (eredetileg hajofedélzeti, félaktiv radarira-
nyitasu rakéta) hajtdomivének és az AMRAAM vezérlésének
kombinacidjaval létrenozott AMRAAM-ER valtozat hatéta-
volsagban mintegy masfélszeres, hatobmagassagban pedig
1,7 értékre ndvelte a képességet. Az Uj, kizardlag foldi indi-
tasu rakétat Magyarorszag masodikként (Katar kdzel-kele-
ti emirség utan) éllithatja rendszerbe.
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8. abra. A rakétatipusok a 2015. évi AUSA Annual Meeting
kiallitason [12]

Tovabbi lehetéség az AIM-9X Sidewinder Block2 (szin-
tén kettds felhasznalasu) infravords Oniranyitasu rakéta,
amely a védelmi képességet kdzeli hatdtavolsagban egé-
szitheti ki.

Nyilvanvalé tény, hogy az AIM-120 és az AIM-9X kett6s
felhasznalasi lehetésége a kezelés és tarolas, az élettar-
tam, valamint a logisztikai kiszolgalas tekintetében jelentds
elényokkel jar. [11]

NASAMS SZERVEZETI KIALAKITAS ES ALKALMAZAS

Az 6nallé felderité-iranyito-megsemmisitd képesség ele-
mei a Sentinel radar, a tlzvezeté koézpont és az
inditoberendezés. BNDL szervezeti egységben egyidejlileg
10 radar, 5 FDC, 5 elektrooptikai szenzor és 12 indité mu-
kodhet. Az el6z6 minimal-maximal értékek kozott az ele-
mek tetszéleges mennyisége korlatozas nélkil alkalmaz-
hato.

A BNDL tlizlehet6ségének meggy6z6 mutatdja, hogy a
12 inditdban elhelyezett 72 db rakéta 72 6nallé célra, 20 ma-
sodpercen belll indithato.

Kiterjesztett foldrajzi elhelyezésben vagy feladat szerint
elkilonitett tobb BNDL fels6bb szint( tlizvezetését, a veze-
16 szerepkodrrel felruhazott FDC vagy a SAMOC végzi.

OsszeGzEs

A NASAMS - az els6é honi légvédelmi rakétaeszkdzok
1960-as évekbeli magyarorszagi rendszeresitéséhez ha-
sonlithaté — min6ségi valtozast hoz.

Ugyanakkor indokolatlan lenne elhallgatni azt a tényt,
hogy egy homogén tulajdonsagu rendszer valamennyi je-
lenlegi és jov8beni légi fenyegetés elharitasara onalldéan
nem képes. A ballisztikus rakétakkal szembeni védelem
tovabbra is a NATINAMDS erre alkalmas, kilonleges esz-
kozeire harul mindamellett, hogy a RAM (Rocket, Artillery
and Mortar — rakétak, tlizérségi I6vedékek és aknagrana-
tok) kategdrigju célok és a kis hatasos visszaverd fellletd,
pilota nélkuli 1égi jarmlivek tdmeges alkalmazasi lehetbsé-
ge Ujabb, megoldasra varo kihivasokat jelentenek.

Mindez azt jelenti, hogy a NASAMS rendszerbe allitasa
mellett a késbébbiekben, akar annak tovabbfejlesztésével
vagy Uj eszkdzbk beszerzésével, racionadlis moédon és mér-
tékben ki kell terjeszteni a foldi telepitési legvédelmi ké-



pességet. Ezt deklaralva, a mult év oktoberében az Eszak-
atlanti Szerz8dés Szervezete védelmi miniszteri tanacsko-
zasan, szandéknyilatkozatban hazank is csatlakozott a
modularis foldi telepitésd légvédelmi, valamint a gyorsan
telepithetd, tlizcsapasok elleni fegyverrendszer képessé-
gek potencialis k6zds beszerzésének lehetéségeit vizsgald
szakmai munkacsoportokhoz. [14] Zar6 aktualis hir, hogy a
német Rheinmetall védelmi ipari céggel 2021. majus 18-an
Budapesten — a stratégiai partnerség bdvitése keretében
— harcjarmire telepitett mobil, kdzeli hatétavolsagu légvé-
delmi fegyverrendszerek fejlesztésérdl és gyartasarol szolo
egyetértési nyilatkozat kerdlt alairasra. [15]
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JEGYZETEK

1 Témbol Laszld, Bocz Lajos, Juhancsik Janos, ,A féldi telepitési
légvédelem uj vezetési rendszere” Haditechnika 55, 3. szam pp.
64-69. 2021. https://doi.org/10.23713/HT.55.3.11.

2 NASAMS: National Advanced Surface to Air Missile System
— Nemzeti Fejlett Felszin-Levegé Rakétarendszer

3 1992-tél a ,honi”, illetve a ,csapat” elé6tag mar nem szerepelt a
légvédelmi szervezetek megnevezésében [1; 175.0.]

4 A hatasos visszaver6 fellilet az elektromos mérett6l — adott frekven-
ciatartomanyban - a legtébb céltargy esetén erésen fugg. Az elekt-
romos méret a k = 2z/A hullamszammal definidlhato. [2; 32.0.]

5 Mandverezd robotreplilék, személyzet nélkili program vagy
taviranyitasu csapasméré légi jarmlvek. [5; a szerzék szakmailag
kiterjesztett értelmezése szerint]

6 Légvédelmi rendeltetési foldi telepitésd, a felderitd, vezets-iranyitd
és aktiv tlizeszk6zok meghatarozott foldrajzi terlileten elhelyezett,
egységes elgondolas szerint felépitett és alkalmazott rendszere. [6;
117.0.; a szerz6k médositott megfogalmazasa szerint]

7 A rendszerhez kialakitottak egy un. magas mozgékonysagu
(HUMWEE terepjardra szerelt) inditdberendezést is, de ezt a
valtozatot csak néhany vasarlé orszag valasztotta. [8]

8 AIM-120 AMRAAM C-7 integracio: a latohataron tuli Iégi harcra
alkalmas amerikai rakétat rendszeresit6 orszagok a legujabb ,,C”
véltozatot is alkalmazhatjak a Gripen C/D-ken. [13; 40.0.]
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Doczi Istvan*

1. abra. A rendszert tartalmazé konténer szallito
jarmiive a - szintén magyar fejlesztésii -
Raba H-18 tehergépjarmii (Fot6: Déczi Istvan)

Hazai modernizacio a Magyar Honvedseg
tabori mikrohullamu rendszerében

informatikai és informaciovédelmi tamogatasa érde-

kében hiradd, informatikai és informaciovédelmi
rendszert Uzemeltet, amely az orszag kiilénbdzé pontjain
talalhaté stacioner és tabori allomasokbdl épll fel. Ez a
halozat a honi védelmi feladatok, és a szdvetséges mive-
letek tAmogatasara egyarant alkalmas.

A XXI. szadzad harcaszati kihivasainak megfeleléen a
gyors és allandd hang- és nagy kapacitasu adatkapcsola-
tok fenntartasa stratégiai szempontbdl elengedhetetlen
részét képezik a haderének, ezért 2016-ban megsziletett
egy digitalis mikrohullamu mobil atjatszoallomas fejleszté-
sének gondolata, amelynek gyakorlati megvaldsitasat

Q Magyar Honvédség a vezetés és iranyitas hirado,

hosszas szakmai el6készité munkat kdvetéen a tavkozlés-
és hiradastechnikaban jartas HM ArmCom Zrt. nyerte el. [1]

HADTORTENETI ELOZMENYEK

A mikrohullamua foldfelszini rendszerek térhéditasa az
1940-es évek végén, az '50-es évek kdzepén vette kezde-
tét, amikor a mikrohullamu erdsitéstechnika Il. vilaghaboru
alatt kifejlesztett eszkdztaranak polgari alkalmazasara le-
hetdség nyilt. Az elsé eurdpai digitalis radidrelé-rendszere-
ket a '60-as évek elején alkalmaztak. A kezdeti — nemzeti
sajatossagokra szabott — digitalis rendszereket a széles

()SSZEFOGLALAS: A tanulmany célja a digitalis, mikrohulldmu &tjatszééllo-
mas prototipusanak megvaldsitasardl szol6 tudésitas publikalasa. Ez az esz-
koz szélsdséges koriilmények kozott is képes atvenni — akar huzamosabb
ideig is — egy megrongalddott vagy meghibasodott radidallomds szerepét,
vagy csomopontot alkotva kiterjeszteni a mar meglévé haldzatot. A fejlesztés
soran szamos komplex feladattal és megoldandd probléméaval szembesiilt a
kivitelez6, hiszen az eszkbznek meg kellett felelnie a miiszaki, katonai alkal-
mazasi és harcdszati kovetelményeknek is.

KULCSSZAVAK: RR-1/G, digitalis mikrohullamd mobil atjatszéallomas, mik-
rohullamu atvitel, HM Armcom Zrt., radicrelé
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2. abra. Az RR-1/G radidreléallomas-konténer hatsé-oldalsé
nézete (Fotd: Doczi Istvan)

koérld nemzetkdzi szabvanyositas, a kompatibilitasra vald
torekvés kévetkeztében a '60-as évek végén, a '70-es évek
elején felvaltottak a PCM'-rendszerek Ujabb és Ujabb
technoldgiai generacioival. A digitalis és az analég technika
kozotti verseny véglegesen a '80-as évek elején-kdzepén
délt el a digitalis rendszerek javara. A technoldgiailag leg-
fejlettebb orszagok mar a '80-as évek végétdl, a tébbiek
pedig az 1990-es évek kbzepétdl Uj, analdég mikrohullamu
radiérelé rendszereket mar nem telepitettek. [2] [3]

TERVEZES ES KIVITELEZES

A tervezégarda mar a kezdeti fazisban szamos komplex
feladattal és megoldandd problémaval szembestilt, amelyek
alapos tervezési munkalatokat igényeltek, hogy az eszkdz-
készlet megfelelien a palyazati kiirdsban meghatarozott
mUszaki, katonai alkalmazasi és harcaszati kdvetelmények-
nek. Mind a gépészeti, mind az energetikai kivitelezések
nagy korultekintéssel zajlottak, amelynek soran elengedhe-
tetlen volt a folyamatos konzultacio a belsd és kilsé szak-
emberek kozoétt. [4] A magas szinvonalu szakértelemnek
koészénhetben egy olyan termék jétt Iétre 2019-ben, amely a
Magyar Honvédség elvarasainak megfelel6en is alkalmaz-
hatd, akar hazai, akar nemzetkdzi kdrnyezetben. [6]

A koncepci6 alapjan két olyan terepjaré képességekkel
rendelkez6 tehergépjarmi alvazara szerelt, szabvanyos
ISO 10 labas konténerben elhelyezkedd digitalis, mikrohul-
lamu atjatszéallomas prototipusanak megteremtése volt a
cél, amely barmilyen koériimények kozott képes — akar hu-
zamosabb ideig is — egy esetlegesen megrongalddott vagy
meghibasodott allomas szerepének atvételére, vagy cso-
mopontot alkotva, a mar meglévd haldzat kiterjesztésére.

Az allomas tarolasi hémérséklet-tartomanya: -35°C-tdl
+70°C-ig, mig lUzemeltetési kdrnyezeti h6mérséklet-tarto-
manya: -25°C-t6l +50°C-ig terjed.

A rendszer egy specidlis, a székesfehérvari székhelyd
VT-Rendszertechnika Kft. szakembereivel kdz6sen kialaki-
tott, 10 labas konténerben kapott helyet. Az egyedi tarold
eszkozt egy Raba H-18-as tehergépjarmi konténerszallitd
rakfellletén helyezték el. A tehergépjarm( kivalasztasanal
fontos szerepet kapott a teherbiras és a terepjarasi képes-
ség, igy esett a valasztas a H-18-as bazisjarmire. A me-
chanikai kialakitas soran figyelembe kellett venni a sulyel-
oszlast, a tereptulajdonsagoknak torténé megfelelést, az
informatikai eszk6z6k mechanikai védelmének kialakitasat,
és nem utolso sorban, az ergondémiat. Az energetikai kivi-
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3. abra. A mikrohullamu radidrelék antennai az arbécokra
régzitve (Fotd: Déczi Istvan)

telezés soran elvaras volt, hogy a felépitményen elhelyez-
kedd csokkentett zajkibocsatasu aggregator a helyi eszko-
zOk kiszolgalasan tul, képes legyen attaplaini akar egy
masik allomast is. Fontos tényezd volt, hogy a jarmdfelépit-
ményen elhelyezett, automatikus kitolasu, megerésitett
antennaarbécok képesek legyenek elviselni fokozott szél-
terhelést is. Osszességében a konténer kialakitasa soran
el6zetesen szamos olyan tényez6t kellett szem elétt tartani
a fejlesztémérnokoknek, amelyek alapjaiban hataroztak
meg a tovabbi Iépéseket.

A munkatérre és gépészeti térre felosztott konténerben
egy csendes, dizellizemd, 18 kW elektromos teljesitmény
leadasara képes aggregator kapott helyet, amely szélsésé-
ges kortlmények kozo6tt, hosszu tavon is alkalmas stabil
aramellatas biztositasara a munkatérben elhelyezett beren-
dezések és kapcsolddo informatikai eszkdzok szamara.

A gépészeti térben taldlhaté a munkatér hiitését biztositd
klimaberendezés kultéri egysége, valamint a sziikséges
szerszamok és egyéb kiegészit6 kellékanyagok is. A kony-
nyl szervizelés érdekében a géptér kilon helyiséget képez
a konténeren belll, minden tekintetben elvalasztva a mun-
katértdl.

A munkatér hermetikus ajton keresztiil, l1étra segitségével
kozelithetd meg. A kiszolgalé személyzet megfeleld mun-
kakorllményeit egy telepitett munkaasztal, klimaberende-
zés és fltéberendezés biztositja, mig védelmukrdl automa-
ta tlzoltéberendezés, alcafény, ABV?-sz(ir6vel kombinalt
légtechnikai berendezés gondoskodik. A munkatérben két
rackszerkényben taldlhaté az eszkdzkészlet ,lelke”. A be-
rendezés energetikai ellatasat az energetikai rackszekrény,
mig a kommunikaciés eszkdzok elhelyezését az in-
formatikai rackszekrény biztositja. Az energetikai szekrény-
be telepitették a komplexum tapellatasért (kils6, aggrega-
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4. abra. A HM ArmCom Zrt. mérnékei az antennak helyes

rogzitésének moédjat demonstraljak a kezel6allomanynak
(Foto: Révész Csaba)

toros vagy akkumulatoros) felelés kapcsolokat, megszaki-
tokat és konvertereket, innen vezérelhet6 az aggregator is,
amelynek Uzemanyagszintje folyamatosan figyelemmel ki-
sérhetd egy Uzemanyagszint-visszajelz6 mUlszer segitsé-
gével.

Az informatikai szekrényben talalhato tlzfal, router és a
2 darab switch a folyamatos és biztonsagos adat- és hang-
kapcsolatokért felel, amelyek konfiguraldasaban az
Enterprise Group az innovativ informatikai és infokommu-
nikacios szolgaltatasok és megoldasok egyik vezetd hazai
rendszerintegratoranak munkatarsai kdzremulkodtek. it
kaptak helyet a Totaltel Tavkozléstechnikai Kft.2 dltal bizto-
sitott nagy sebességl mikrohulldmu berendezések belsd
egységei is, valamint a konténer oldaldhoz régzitett arbo-
cok tavvezérlé egységei. A rendszer folyamatos tapellata-
sarél a szekrény alsé részén elhelyezett sziinetmentes
tapegység gondoskodik, amely a betaplalasi oldalon 1évé
feszlltségkiesés esetén képes az allomas tobb o6ran ke-

resztul t6rténd folyamatos Uzemének biztositéasara. A kdny-
nyl csatlakoztathatosag érekében a konténer két oldalan
két panelt helyeztek el, amelyek egyike a kiilonb6zd haldza-
ti tapfesziltséggel torténd betaplalashoz sziikséges csatla-
kozokat tartalmazza, mig a masik panel a kultér felé torténd
optoelektronikai kapcsolatokért, valamint a mikrohullamu
relé kils6 egységével torténd dsszekodttetésért felel.

A TDR-M-V4-5* tdbori mikrohulldmu radidberendezés
gyorsan telepithetd, fix 6sszekottetés létesitésére szolgal,
amely képes Ethernet technoldgiat alkalmazé halézati ele-
mek kozo6tti transzparens adatatvitelre, valamint az E1 in-
terfészek kozotti jelatvitelre. A berendezések a 4400-5000
MHz frekvenciasavban mukddnek, a teljes savot atfogjak,
a mUkodési frekvencia 125 kHz-es |épéskdzzel allithato.
A folytonos kétiranyu kommunikaciot a frekvenciaosztasu
duplex médtél (FDD)® eltéréen id6osztasu duplex médban
(TDD)® valésitjia meg, adasra és vételre ugyanazt a frekven-
ciat hasznalva, valaszthatéan 14 vagy 28 MHz csatorna
savszélességgel. A berendezés tébbféle modulaciés mod-
ban, 4-8-16-32-64-128 allapotu atvitellel hasznalhaté, atvi-
teli sebessége a modulacios modtdl fliggéen 17-26-35-43-
52-61 Mbit/s (28 MHz savszélesség esetén), ami a TDD-
funkcidnak kdszénhetéen az alkalmazas soran duplazédik.

A berendezés RF-jellemzéi (csatornafrekvencia, adétel-
jesitmény, automatikus addszint-szabalyozasu /ATPC/-
mUkodés), valamint mikddési médja (modulacié, E1 inter-
fészek szama, Ethernet-sebességek bedllitasa) a berende-
zéshez csatlakoztatott személyi szamitogép segitségével
szoftveresen konfiguralhato.

A tabori mikrohullamu berendezések segitségével adat-
atviteli vagy E1 tavkozlési forgalom agaztathato le a staci-
oner halézat valamely allomasardl. A stacioner haldzatrdl
ledgazo tabori mikrohullamu 6sszekottetések berendezé-
sei bekdtheték a stacioner halézat halézatfelugyeleti kdz-
pontjaba és az MXMSS® tavfelligyeleti rendszer kdzponti
gépén felligyelhetdk.

A berendezések osztott kivitelliek, az antennaval egybe-
épithetd kultéri egységbdl (ODU) és beltéri egységbdl

1. tablazat. Néhany fontosabb radiérelé f6bb miiszaki paramétereinek 6sszehasonlitasa

(A szerzb szerkesztése gyari katalégusadatok alapjan)

Gyarto Totaltel Transbit Kongsberg
Szarmazasi hely Magyarorszag Lengyelorszag Norvégia
Tipus TDR-M-V4 R-460S RL542A
Sav [GHZz] 4,4-5 4,4-5 4,4-5
Max. savszélesség [MHz] 56 28 NA
Max. kapacitas (64QAM)™ [Mbit/s] 102 (max. 100) 100

Ptx (64QAM) [dBm] 24 (max. 34) 29

Vrx (64QAM) [dBm] -65 NA -76
Technolégia TDD v. FDD FDD FDD (75 MHz)
Uzemi fesziiltség 23-60 V v. 230V 22-54 \/ v. 230 V 19/60 V
Miikédési hmérséklet-tartomany —-40 - +50 °C -30 - +50 °C —-40 - +60 °C
Frekvenciastabilitas =5 ppm’ +5 ppm +5 ppm
Modulacié (QAM) 4,8, 16, 32, 64, 128 16, 64, 128 4,16, 64
Beltéri egység tomege (kg) 8 kb. 12 -
Kiiltéri egység tomege (kg) 5 kb. 4 14
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5. A konténer oldalfalan talalhaté informatikai csatlakozépa-
nel részeinek bemutatasa (Foté: Révész Csaba)

(IDU9) alinak, amelyeket maximalisan 300 m hosszusagu
koaxidlis kabel kot 6ssze. Az ODU-hoz csatlakozé stan-
dard antenna 0,6 m atméréjl parabolaantenna. A berende-
zések 30-60 V DC egyenaramu taplalasuak.

A TDR-M-V4-5 tabori mikrohullamu radidberendezések
robusztus mechanikai kivitele biztositja a szallithatésag és
a kénnyen kezelhet6ség feltételeit. A berendezés kiltéri
eszkbzei lehetévé teszik az Osszekottetés mikodését
-40 °C és +55 °C kozo6tti héfoktartomanyban, 100%-os
paratartalom mellett. A beltéri egység kérnyezeti feltételei:
—-10 °C és +45 °C kozotti héfoktartomany, és max. 80%-os
paratartalom.

A HM ArmCom Zrt. 2018-ban elézetes piackutatast vég-
zett a kereskedelemben fellelheté ismertebb gyartdk
radioreléivel kapcsolatban. A kutatas eredményeit a MH
illetékeseivel egyeztetve, tébb értékelési szempont figye-
lembevételével harom gyarté termékére szlkitették a
résztvevdk, amelyek a norvég Kongsberg, a lengyel
Transbit valamint a fentiekben ismertetett magyar fejlesz-
tésl Totaltel relé. Az eszk6zok fontosabb miszaki paramé-
tereinek Osszehasonlitasat az 1. tablazat tartalmazza.

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az &sszehasonlitasi
szempontrendszer eredményeiben szamos érdemi kilonb-
ség nem mutatkozott a hazai és a kulfoldi fejlesztés relék
kozott. Savszélességben, hatékonysagban, sebességben
és stabilitasban kdzel azonos eredményekkel szolgalnak
az eszkdzok. A hazai védelmiipari fejlesztés szempont-
rendszerének figyelembevételével, a tamasztott igények
alapjanm, a Totaltel altal fejlesztett relé bizonyult a legalkal-
masabbnak.

Ugyancsak a rendszer részét képezi dllomasonként 5 db
megerdsitett kivitell Dell Latitude 5424 Rugged notebook
és Ageri 96400 IP-telefon is, amelyek a kiszolgald személy-
zet munkajat segitik a folyamatos kapcsolattartasban. Az
informatikai rendszer teljes funkcionalitdsahoz sziikséges
kilsé optikai és rézkabelek a konténer és a vezetdflilke
kozott, zarhatd fémszekrényekben kaptak helyet.

OsszeGzEs

A RR-1/G (P) komplexum rendszerként térténé mobilizal-
hatésaga, a mikrohulldamu halézat Uzemeltethet6ségének
és kihaszndlasanak tekintetében olyan hozzaadott straté-
giai értéket képvisel a honvédelemben, amely méltd helyet
kell, hogy kapjon a fejlesztési iranyvonalak kézo6tt. Az esz-
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6. abra. Gréocz Olivér fejleszt6-tervez6 gépészmérnok az
arbocok kitolasat és az antennaforgaték miikodését
ismerteti (Foté: Révész Csaba)

kdzrendszer atadasat kdvetéen az oktatasok és csapat-
prébak soran szamos pozitiv visszajelzés érkezett az ala-
kulatok részérdl, amelyek nagyban segitették a tervezégar-
dat a termék tovabbfejlesztésében. [6]

A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programban
meghatarozott alapelvekben szerepld korszerl eszkdzok-
kel felszerelt, modern technoldgiakat alkalmazé és nem-
zetkdzi viszonylatban is hasznalhaté eszk6zok beszerzése
és gyartasa az elmult évek soran fokozatosan erésddd
szerepet kapott Magyarorszagon. A modernizacio egyik
fontos allomasat jelenti a fentiekben bemutatott RR-1/G (P)
komplexum sikeres megtervezése és gyartasa. Mind a
gépészeti, mind az energetikai kivitelezések nagy korulte-
kintéssel zajlottak, bevonva a VT-Rendszertechnika Kft. és
a Totaltel Tavkozléstechnikai Kft. szakembereit is. A staci-
oner halézatrél ledgazé tabori mikrohulldamu 6sszekottete-
sek berendezései bekdthetdk a stacioner haldozat halézat-
felugyeleti kdzpontjaba is, ily médon a tavfeltigyeleti rend-
szer altal felligyelheték. Az igy elért eredményben kuldn
Udvozlendd, hogy a fejlesztés csaknem telijes egésze a
hazai mérnékok munkajanak eredmeénye.

Ugy a megrendel8, mint a tervezd és kivitelezd csapat is
reméli, hogy a két prototipus megalkotasa csak a kezdeti
Iépés volt annak iranyaban, hogy az olyan — kdzel 30 éves
tapasztalattal rendelkez6 — hadiipari vallalatok, mint a HM
ArmCom Zrt., valamint a HM Currus Zrt. Ujra lehetéséget
és aktiv szerepet kapjanak a magyar hadiipar fejlesztésé-
ben.
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JEGYZETEK

1 PCM - Pulse Code Modulation (Impulzuskéd modulécio).

A beszédatvitelben az analdg jelek digitdlis atviteli kdzegen torténd
tovabbitasara hasznaljak.

2 ABV - atom, bioldgiai, vegyi.

3 http://www.totaltel.hu/.

4 TDR - Totaltel Flexibilis Digitalis Radidoberendezés csalad tagjai
2x2 Mbit/s-t6l 2x(34+2) Mbit/s-ig terjed6 sebességu digitdlis jelek
tovabbitasara, vagy Ethernet hidként lokdlis halézatok
osszekapcsolasara szolgalnak.

5 FDD - Frequency Division Duplexing (Frekvenciaosztasos duplex
atvitel).

6 TDD - Time Division Duplexing (Idéosztasos duplex atvitel).

7 ATPC - Automatic Transmit Power Control (Automatikus
addteljesitmény-szabalyozas).

8 MXMSS - Mobile PCI Express Module Signal Service.

9 ODU - Outdoor Unit, IDU - Indoor Unit (kiltéri-beltéri egység).

10 QAM - Quadrature Amplitude Modulation (kvadratura
amplitidémodulacic).
11 ppm - Parts per million (Az egész rész milliomod része).

(1941-2021)

Elhunyt prof. dr. Halasz Laszlo ezredes

Eletének 81. évében elhunyt Halasz
Laszl6 nyugéllomanyl ezredes, az
MTA doktora, a Haditechnika folyo-
irat rendszeres szerzfje és lektora.
Halasz professzor Ur az elmult harom
évtizedben szamos tanulmanyt pub-
likalt lapunk hasabjain. Munkainak
fokuszaban elsésorban a vegyivéde-
lem allt. A Haditechnikaban tébbek
k6zott a mérgez6 harcanyagok leg-
korszerlibb laboratériumi kimuta-
tasi és meghatarozasi modszereirdl
(1992/4.), a Haditechnikai Intézet
altal fejlesztett vegyi tavfelderité be-
rendezésekrdl (1993/1.), a vegyivé-
delem hazai tOrténetének kutatomunkajardl (1996/3.), a
vegyi- és bioldgiai védelem Egyestlt Allamokban folyta-
tott fejlesztési iranyairdl (2000/4.), valamint a klimavalto-
zas kihivasara adott vélaszként a harcjarmivek ABVR-
védelmének javitasarol (2013/3.) kdzolt cikkeket szerzé-
ként, illetve tarsszerzéként.

Haldsz Laszlé 1941. aprilis 30-an Budapesten szlle-
tett. Fels6foku tanulmanyait a Budapesti Mlszaki Egye-
tem vegyészmérnoki karan végezte, majd ugyanott kor-
nyezetvédelmi szakmérndki diplomat szerzett. MUszaki
doktori értekezését 1968-ban védte meg, 1976-ban a
kémia tudomany kandidatusava nevezték ki, 1991-ben a
kémia és a hadtudomany doktorava avattak. 1964-t6l
dolgozott a Magyar Néphadseregben, elébb a Vegyivé-
delmi Anyagatvételi Osztaly atvevd fétisztjeként, majd

1967-t61 a HM Haditechnikai Intézet
tudomanyos kutatdjaként. 1983-ban
a tudomanyos osztaly vezetdjévé ne-
vezték ki, ebbdl a beosztasabodl vo-
nult nyugallomanyba.

A felsGoktatasi munkaval 1973-ban
jegyezte el magat, 1998-t6l a Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetem ok-
tatoja volt. 2002-ben részt vett a Ka-
tonai MUszaki Doktori Iskola alapita-
saban, 2003-t6l négy esztenddn ke-
resztll vezetdként iranyitotta annak
munkajat. 2004 és 2005 kozott a
ZMNE Vegyivédelmi Tanszék tanszék-
vezetbje volt. A katasztréfavédelmi
menedzser szak meginduldsaval kidolgozta annak szak-
alapozé tantargyait. 2011-t6l viselte a professzor emeri-
tus cimet. 1985-ben valasztott tagja lett a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kémiai Tudomanyok Osztalya, Anali-
tikai Kémiai, Kolloidkémiai és Mdanyagfizikai Munkabi-
zottsagainak. Szamos magyar és nemzetkozi elismerés-
ben részesllt. 2000-ben elnyerte a Széchenyi Professzo-
ri Osztondijat. )

Dr. Halasz Laszlé Professzor Ur a vegyivédelmi szak-
terllet doyenjeként generacidkat oktatott a katonai kor-
nyezetbiztonsagra. Cikkeivel, tanulmanyaival a Hadi-
technika olvasétaboranak is minden alkalommal a kora-
nak legkorszer(ibb ismereteit nyUjtotta at.

Emlékét 6rzik egykori kollégai, tanitvanyai, és szer-
kesztéséglink munkatarsai.
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Betonszerkezetek karosodasa
lovedékbecsapodas hatasara

REPULOGEP-BECSAPODAS HATASA A ROBUSZTUS
BETONSZERKEZETEKBE

A modern atomerémivek védelmének egyik legfontosabb
mérnoki gatja a konténment. Ez egy vastag, robusztus be-
tonszerkezet, amely hermetikusan zarja kérbe az atomerd-
mU legfontosabb berendezéseit, egyrészt megvédve a
benne elhelyezkedd berendezéseket a kilsd hatasoktol,
masrészt légmentesen elzarva azokat a kulvilagtol egy eset-
leges szivargas esetén, amennyiben a tébbi mérndki gat
megsérll. A mai nemzetkdzi és hazai elSirasok alapjan ennek
a gyakran t6bb méter vastag betonfalnak ellen kell alinia egy
nagy méretll utasszallitd repllégép vagy nagy sebességl
katonai replil6gép becsapddasabdl keletkezd terheléseknek
is ugy, hogy az épitmény légmentessége megmaradjon.

Egy replilégép robusztus betontargynak (pl. atomerémd
konténmentjének) Utkdzése soran elséként — valdszinlleg
— a becsapddo replil6gép orra éri el a céltargyat. A fellépd
hirtelen lassulas hatasara a tehetetlenségi erd letépi a haj-
tomuveket, amelyek kulon I6vedékként csapddnak neki a
céltargynak. A gép torzse az (itk6zés soran sokkal na-
gyobb alakvaltozasokat szenved, mint a betonbdl készilt
céltargy, a torzs gyakorlatilag felmorzsolddik az Utkdzés
soran. Ekdzben addigi impulzusat atadja a célszerkezet-
nek, amely igy mozgasba jon, igy a kozben fellépd globalis
hatasokra kell méretezni a szerkezetet (felborulas, a szer-
kezet egészét vagy nagy részét érd igénybevételek stb.).
Az ilyen jellegu Utkdzést puha (tkbézésnek nevezzik, mivel
a l6vedék sokkal puhabb a céltargynal. Ezzel szemben a

sokkal merevebb, keményebb hajtémiivek a konténmentbe
csapddva elsdsorban lokalis roncsolédast okoznak (beha-
tolas, repedések keletkezése, levalasok, atfurédas stb.).
Mivel az ilyen tipusu Utkdzések soran a Idvedék keménysé-
ge jelentésen meghaladja a céltargy anyaganak ellenallo-
képességét, ezért ezt a tipust kemény (itkézésnek nevez-
zUk. Jelen tanulmanyban ilyen kemény Utkdzések kisérleti
vizsgélataval foglalkozunk.

Egy, az Amerikai Egyesilt Allamokban végzett kisérlet-
sorozaton [4, 5, 6] kivil nem ismert publikusan elérheté
eredmény olyan kisérletsorozatrél, amely ilyen nagy, repi-
I6gépnek, illetve annak hajtdmivének megfelelé méretska-
lan vizsgalta volna |6vedék betonfalnak Utkdzését. Ezért
betonszerkezetek replilégép-becsapddasbdl eredd terhe-
Iésének tervezése soran rendszerint empirikus és félempi-
rikus képleteket alkalmaznak [3]. Az ismert képletek rend-
szerint vagy azt adjak meg, hogy adott paraméterekkel (pl.
méret, geometria, sebesség) rendelkezd 16vedék milyen
mélyen hatol be egy adott paraméterekkel (pl. szilardsag)
rendelkezé tomor céltargyba (ez a behatolasi, vagy penet-
raciés mélység), vagy azt, hogy milyen vastag az a cél-
targy, amin még éppen nem tud athatolni az adott 16vedék
(ez az atfurddasi, vagy perforacios hatarvastagsag).

A szakirodalombdl ismert képletek altalaban kisebb
skalaju 16vedékek esetén elvégzett mérésekbdl szarmaz-
nak, és rendszerint nem jol dokumentaltak az alkalmazha-
tésaguk hatarai. Egy korabbi cikkben [1] megtdrtént ezen
képletek részletes 6sszehasonlitasa, amely arra a kdvet-
keztetésre vezetett, hogy a I6vedék becsapddasi sebes-

(SSZEFOGLALAS: A 2001. szeptember 11-i terrortdmadas ota a kiemelt
épitményeket megnovekedett biztonsagi elvarasok mellett sziikséges tervez-
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nyek meghatdrozzak, hogy a tervezett atomerémii konténmentjének ellen
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A

1. abra. Az alkalmazott I6vedék hasznalat el6tt és 350 m/s-os becsapédas utan

ségének és egyéb paramétereknek kilénbdzé tartoma-
nyaiban mas-mas képletek lehetnek alkalmazhatok, egyik
képlet sem alkalmas a karosodas megfeleld elbre jelzésé-
re a lehetséges paraméterek minden tartomanyaban.
Numerikus szimulacidk segitségével egy olyan formulat is
javasol ez a tanulmany, amely skalafiggetlen, azaz nem
az egyes paraméterek mértékegységgel leirt értékétdl
fliggd eredményeket ad, hanem a behatolasi mélység és
az atfurodasi hatarvastagsag értékét a 16vedék és a cél-
targy paramétereinek mértékegység nélkili kombinacioi
fliggvényében adja meg. Skalafliiggetlenségiik miatt a ja-
vasolt képletek a lehetséges paraméterértékek egy széle-
sebb tartomanyaban adhatnak hasznalhaté eredményt,
erre utalnak numerikus szimulaciokkal és korabbi méré-
sekkel valé 6sszevetések is.

Nagy sziikség van azonban olyan mérési eredményekre,
amelyek jol dokumentalt médon tudnak az elméleti becslé-
seket alatamasztani, a [1] tanulmanyban javasolt képlete-
ket kisérletileg is alatdamasztani. Egy korabbi vizsgalat
soran a betonban elhelyezett adalékanyag tipusanak hata-
sat vizsgaltuk IStéri tesztek soran [1]. Most a beton szilard-
saganak és a lovedék sebességének hatasat vizsgaljuk
beton céltargyak roncsolédasara, 16téri tesztek soran.

A LGTERI VIZSGALATOK ELOKESZITESE

A kisérleteket, ahogy azok el6zményeit [2] is, a Magyar
Honvédség Modernizacios Intézet Kutatas-Fejlesztési
lgazgatésag Lékisérleti Vizsgald Osztalyanal, Taborfalvan
végeztik el. Korabbi tesztjeink soran [2] betontablak I6vés-
szaki vizsgalatainak elsd fazisaként pisztolybdl és 12-es
kaliberli sima csévd puskabdl kilétt vizsgaldlévedékeket
alkalmaztunk. Az elsé vizsgalati fazist kdvetéen merdilt fel
az igény, hogy nagyobb |I6vedékek alkalmazasaval sziszte-
matikusan vizsgaljuk a betontablak ellenallasat.

A LOVEDEKEK ADATAI

A l6vedék atmérdjét és tOdmegét elézetes szamitasaink
alapjan valasztottuk ki, a Laczak — Karolyi [1] tanulmany
alapjan. A |6téri kisérletek soran a tervezett I6vedék-becsa-
podasi sebességeket Ugy valasztottuk meg, hogy a kisebb
szilardsagu betoncéltargy esetén a legnagyobb sebességl
I6vedék kozel kerlljon az atfurédashoz, de alacsonyabb
becsapddasi sebességek esetén a kisebb szilardsagu
beton céltargy csak minimalis sériilést szenvedjen. Ezen
megfontolasok alapjan kisérleteink soran kdzel merev test-
ként viselkedd, hozzavetdlegesen 28 mm névleges atmérdju
és 169,2 g elméleti tdmegl szénacél vizsgaldlévedékeket
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alkalmaztunk, a tervezett becsapddasi sebességek tarto-
manya 100-400 m/s tartomanyba esett. A céltargyakat hét
kilénb6dzd tervezett becsapodasi sebesség (100 m/s, 150
m/s, 200 m/s, 250 m/s, 300 m/s, 350 m/s és 400 m/s) ese-
tén vizsgaltuk. A I6vedékek becsapodasa a céltargy fellile-
tére merdlegesen tortént, tablanként harom tervezetten
azonos sebességU I6véssel.

A kemény vizsgaloldvedéket az alkalmazott karosodasi
modell (kemény (tkézés) kdvetelte meg, a |dvedékek ke-
ménységét kilon laboratériumi mérésekkel ellendriztettik.
Az 1. dbra mutatja a I6vedéket eredeti allapotaban, illetve
becsapoddas utan. Megallapithato volt, hogy a I6vedék ron-
csolddasa elhanyagolhatd volt a beton céltargy roncsolo-
dasahoz képest.

A BETON CELTARGYAK KIALAKITASA

A beton anyagu céltargyak 12 cm vastag, 70x70 cm fell-
letll (a szallitas és mozgatas megkdnnyitése érdekében
gyenge vasalast, vagyis el6 és hatlapi, mind a két iranyban
4 mm atmérdjl, 5 cm kiosztasu acélhalot tartalmazé) be-
tontablak voltak. A céltargyak mozgatasa igy még lehetsé-
ges volt a I6téri tesztek soran, de a céltargy vastagsaga
lehetévé tette viszonylag széles sebességtartomanyba esé
becsapddasok vizsgalatat. A céltargy kiterjedése a becsa-
podasok tébbsége esetén elegendd volt ahhoz, hogy a cél-
targy peremének hatésa elhanyagolhaté legyen. Annak ér-
dekében, hogy a betoncéltargyak anyagi jellemzd&inek és a
becsapodasi sebességnek a hatasat vizsgalni tudjuk, négy-
féle, eltérd szilardsagu céltargy készilt a BME Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék laboratériumaban (2. dbra). Egy

2. abra: Betontablak készitése, (a) el6készitett acélsablonok;
(b) sablonok feltoltése




recepturabol 7 db betontdblat (céltargyat), és a kulonféle
szilardsagi vizsgalatokhoz tébb kisebb probatestet is ké-
szitettlink, Ugyelve arra, hogy mindegyik prébatest és tabla
egy azon keverésbdl késziljon (egy-egy recepturabdl igy
kozel 1 m® keverék készllt). A kisebb probatesteket elké-
szUltlk utan 7 napon keresztll viz alatt, majd utana a vizs-
galatokig laboratdriumi kdrilmények kézott tarultuk (szok-
vanyos vegyes tarolasi eljaras). A betontablak nagy mérete
nem tette lehetévé a viz alatti tarolast, ezért a tablakat az
elsd 7 napban a sablonban tartva, a szabad fellletet vizes
szovethulladékkal letakarva akadalyoztuk meg a cement
hidrataciéjahoz sziikséges viz elparolgasat. A keverékek
szilardsagi tulajdonsagait az 1. tabldzat mutatja.

1. tablazat. A vizsgalt betonkeverékek szilardsagi értékei a
szabvanyos 28 napos allapotban, illetve a I6téri vizsgalatkor
(A szerzbk szerkesztése)

Lé6téri
28 napos . .
. vizsgalatkor
Min6-
Jel | hes | Nyomé- |Haijlité-huzé-| Nyomé-
szilardsag | szilardsag szilardsag
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
IA | C30/37 40,03 4,99 50,30
IB | C30/37 39,70 5,56 49,07
Il | C35/45 51,70 8,59 59,24
Il | C55/67 68,31 7,25 73,39

A VIZSGALOFEGYVER KONSTRUKCIOS ELOTERVEZESE

A vizsgalofegyver kialakitasat tekintve két lehet6ség kozil
vélaszthattunk. Vagy valamely létezd fegyvert alakitunk at,
vagy megterveziink és megépitiink egy ennek a vizsgalat-
nak a végrehajtasahoz optimalis méréfegyvert. Mivel a
vizsgaldlovedékek elére meghatarozott sebességgel, t6-
meggel, ebbdl kdvetkezéen kinetikus energiaval kellett
rendelkezzenek, és ezen energiatartomany ugy felsd, mint
alsé hatara a szokasos 30-40 mm-es (gép)agyuldvedékek
torkolatienergia-szintjétdl Iényegesen kisebb, valamint Ié-
tez6 fegyver modositasa visszafordithatatlan atalakitasok-
kal jart volna az alapfegyverre nézve, ezért egy, — a feladat
végrehajtasahoz optimalizalt, és nem utolsdsorban koltsé-
gekre minimalizalt — fegyver tervezése mellett dontéttink.
Elsédleges koncepcionk volt, hogy a polimer csészébe
agyazott I16vedéket a csészaj feldl toltjik be a huzagolatlan
fegyvercsébe, amely a tolténydrt tartalmazoé témb véglap-
jan felUtkozik, majd a tolténydrbe illesztjlik a hajitotoltetet
tartalmazé szabvanyos csappantyuzott hlvelyt, amelyet
UZs-rendszer( ballisztikai puskabol atvett zartémbbel le-
zarolunk. Igy a szdba johetd kaliberek a 12,7x107 mm-es
szovijet, vagy a 12,7x99 mm-es amerikai (.50 BMG") lehet,
esetleg betétezéssel kisebb kaliberek.

AZ EGESTER TERVEZESE, A VIZSGALOLOVEDEK PARAMETERE!

A l6vedékek atmérdje 28 mm, hosszméretiik 35 mm, anya-
guk egységesen C45 acél? lett, amelynek szamitott tomege
169 g. A kivant becsapddasi sebességek rendre a kdvetke-
z8k voltak: 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 m/s. A legna-
gyobb elérendd I6vedékenergia 400 m/s becsapodasi se-

Hazail tikor

besség esetén adodik, amelyet 10-15 méteren elhelyezett
céltargyon kell elérni, igy a legnagyobb torkolati sebesség
hozzavetélegesen 410 m/s. A minimalisan sziikséges hi-
velytérfogat innentdl kezdve mar kiszamithatova valt, amely
szamitast alabb részletezzik. A fegyvercsé, kialakitasat te-
kintve huzagolatlan simacsévd. Ebbdl 16jik ki a stabilizalat-
lan, poliamid csészébe Ultetett I6vedéket, de megtartva azt
a lehetdséget is, hogy a I6vedéket szarnyakkal latjuk el, ha
ez szlkségessé valik. Mindezeket a I6vedékidmeget ndve-
16 Osszetevbket szamitdsaink soran figyelembe vettik, igy
az energetikai szamitasok alkalmaval 200 g I6vedéktdmeg-
gel kalkuldltunk, valamint 35%-os korfolyamat-hatasfok-
kal. A valésagos hatasfok ennél valamivel magasabb, de az
elészamitasok soran a hatasfok alulrdl torténé becslése
biztonsagi tartalékot ad a hivelytérfogatunknak. Az el6-
szamitasokhoz szikséges I8porjellemzék az ©Omlesztett
slirliség, valamint az égéshd, ezeket 900 kg/m?, valamint
4200 kJ/kg értékkel vettlik szamitasba. A szamitasokat az
alabbiak szerint végeztik:

Ekin = % 'mlév ’ Vmax2 = 0,2?4102 =16810 = 16,8 [kJ],
E. _ 168
— kin_ _ s —
6por ~ Tsvss 0,35 48 [k,
— Elépor — 48 ~
Mewer = Q.. = 4200 ~ 14100

I16por

= Mepor  _ 00114 446 3
Vmin - p<'jm|esztett B 900 10 - 12’7 [Cm ]

A minimdlisan sziikséges szabad hivelytérfogat tehat
12,7 cmé-re adddott, amely kisebb, mint a .50 BMG, vagy
a 12,7x107 hlively szabad térfogata. Kézenfekvének lat-
szott, hogy a szovjet kalibert valasszuk, mivel a zarszerke-
zet is ehhez a kaliberhez késziilt, de a téltényUr kialakitasa-
hoz szlikséges rajzdokumentaciok nem alltak rendelkezé-
suinkre, valamint csappantyuzott hiively kinyeréséhez pan-
céltdré-gyuijto I6szert kellett volna szétszerelni. A .50 BMG
kaliber(i 16szerekbdl rendelkezésre allt FMJ tipusu®, szét-
szerelés tekintetében veszélytelen |8szertipus, valamint
CIP szerinti* dokumentacio ugy tolténydrre, mint ellenérzé
idomszerekre, ezen kiviil sziikség esetén a csappantyuzott
hively mindkét alkateleme kdnnyen beszerezhetd. Valasz-
tasunk tehat az amerikai kaliberre esett, az esetleges urité-
si problémakat pedig a hlivelyvond cseréjével, vagy az el-
I6tt huvely csészdj feldli kitolasaval szandékoztuk megol-
dani.

BALLISZTIKAI TERVEZES

A ballisztikai tervezés soran meghataroztuk, hogy az egyes
sebességértékek eléréséhez milyen tipusu és mennyiségU
I6portdltet alkalmazasa sziikséges. A rendszerparaméte-
rek felvétele utan szimulacios szoftver segitségével kisza-
mitottuk az egyes sebességértékekhez tartozé I18portoltet-
témeget, a I8porjellemzbéket pedig létezd és raktaron lévd
I6porok tulajdonsagaival vettik azonosnak. A szamitasok
soran megallapitast nyert, hogy az optimalis nyomasviszo-
nyok eléréséhez élénk pisztolyl6porok hasznalata sziiksé-
ges, egyrészt a .50 BMG hlively magas szabad térfogata,
masrészt a 30 mm-es cséatmérd miatt. Ez a relativ magas
hivelytérfogat 200 m/s I6vedéksebességig nem okoz
problémat, mivel rendelkeztink gyors égésti pisztolyl6por-
ral. A f6 gondot ettél kezdve a 150 m/s és az alatti I6vedék-
sebességek jelentették, mivel rendkivil intenziv égésu
I6por haszndlata esetében is igen csekély gaznyomasok
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kialakulasara lehetett szamitani, amely jelenség mar az égés
és ezzel a rendszer stabilitasat is veszélyeztette. Megoldas-
nak kinalkozott a télténylr betétezése pl. 7,62x39 kaliberre,
vagy az égési (hiively-) térfogat lecsdkkentése fojtassal, inert
anyag betoltésével. A koltségek minimalizélasa érdekében a
tolténylr betétezését elvetettiik. Elvégezve a részletes szami-
tasokat, meghataroztuk az egyes sebességekhez tartozo 16-
portdltetek mennyiségét, és a I6por fajtajat. A ballisztikai szi-
mulacidk soran meghataroztuk a szilkséges minimalis csé-
hosszusagot is, amelynek értéke 500 mm-re adddott.

DINAMIKAI SZAMITASOK

Az el6tervezési folyamat utolsod lépéseként elvégeztik
a fegyver dinamikai szamitasait, figyelembe véve, hogy a
fegyver egy mar meglévd, 12,7x107 mm kaliberli mérécsé
alkalmazasara készllt amortizatoros befogdpadra kivanjuk
csatlakoztatni. A hatrasiklasi energiak egyenl&ségébdl Kiin-
dulva kiszamoltuk, hogy az Uj fegyvernek hozzavetélege-
sen 70 kg tdmegUlinek kell lennie, igy elkerlilheté a befogo-
allvany amortizator-rugéjanak cseréje.

A VIZSGALOFEGYVER TERVEZESE

Az el6zetes és a ballisztikai szamitasok végeztével, vala-
mint a konstrukcios kialakitas véglegesitésével lehetévé
valt a fegyver muhelyrajz szinti megtervezése. Adott volt
tehat a

e |6vedék atmérdje, hossza, tdmege,

e a cs6 névleges belsd atmérdje, minimalis hossza,

e a hajitotoltetet tartalmazoé hively kalibere,

e a fegyver szilikséges tdmege,

e a fegyver zarolasi, toltési-Uritési rendszere.

A tervezési folyamat teljes egészében 3D CAD rendszer-
ben toértént, amely folyamat soran elsédleges szempont
volt a lehetd legegyszerlibb konstrukcié kialakitasa. A leg-
egyszerlibb és egyben legolcsébb konstrukcid érdekében
a zarszerkezet egy létez6 12,7x107 mérbcsd atalakitas
nélkul atvett alkatrésze. A fegyver — a zarszerkezetet, a 16-
vedéket és az akcelerator csészét nem szamitva -

2. tablazat. Az elkésziilt fegyver f6bb miiszaki paraméterei
(A szerzbk szerkesztése)

A fegyver hosszusaga: 1221 mm
A fegyver magassaga: 312 mm
A fegyver szélessége: 212 mm
A“ szerelt fegyver 77 kg
téomege

A csofur’attengely 177 mm
magassaga:

e cs? névieges 30,00 mm
Grmérete:

I’-} cs? tényleges 29,89 mm
urmérete:

A csG aktiv 930 mm
hosszusaga:

A cso belsé kialakitasa:

sima falu (hénolt)

A hajitétoltet
kaliberjelzése:

.50 BMG, (.50 NATO)

A hajitétoltet
kialakitasa:

Csappanytyuzott .50 BMG
hivelybe toltétt piroxilines
(gyérfustd) I16por,

EPS hab-dugdval, vagy
pamutvattaval lezarva, vagy
azzal fojtva és egyben
lezarva.

Iranyzas, célzas:

Iranyzas a Nyirbator-pad
sajat iranyzo elemeivel,
célzas a cs6furaton atnézve,
vagy a felsé sinen
elhelyezett célzéeszkozzel.

Alkalmazhaté
nyomasmeérd fej:

M10x1 menetd piezo fej,
furat lezarasara M10x1
inert fej

3. abra.
A fegyver metszeti
oOsszeallitasi rajza

1. alaplap;
. magasité tomb;
. befogd témb;
. hatso betét;
. fegyvercsé;
sin;
csésze;
. penetrator; - [
. zarszerkezet;
.50 BMG
csappantyuzott
havely;
. DIN 912 csavar -

(M12x40);
12. DIN 6325

illesztészeg
(12x50);

-
COONOUAWN

—_
—

13. DIN 7902 csavar
(M4x20).
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3. tablazat. A befogdallvany miiszaki paraméterei (A szerz6k
szerkesztése)

Teljes mélység csukott allapotban 1696 mm
Teljes mélység nyitott allapotban 2142 mm
Teljes magassag 2165 mm
Teljes szélesség 1375 mm
A befoghaté minta szélessége 700 mm
4. abra. A fegyver axonometrikus nézete a) és metszeti A befoghaté minta magassaga 700 mm
axonometrikus nézete b)
A befoghaté minta vastagsaga 120 mm
A befogl"lato minta k(lazeppontjanak 1458 mm
magassaga csukott allapotban
A forgastengely magassaga 978 mm
'I"omegkozeppont mélysége csukott 901 mm
allapotban
Tomegkozeppont mélysége nyitott 1157 mm
allapotban
'I"omegkozeppont magassaga csukott 1348 mm
allapotban
) 'I"omegkozeppont magassaga nyitott 1125 mm
5. abra. Az elkésziilt fegyver allapotban
minddsszesen 6 db gyartott, 3 fajta kereskedelmi tételbdl és Vel E ALELCED 417 kg

1 db piezo zardédugdbdl all, amely gaznyomasmérés nélkili
|6vések esetén és tarolaskor hasznalandé. A piezoelektromos
nyomasmeéréshez a furat a befogétdmb bal oldalan helyezke-
dik el, a CIP el6irasainak megfeleld tavolsagra a hiivelyszajtol.
A fegyvert fegyverdllvany illesztéfelliletéhez tovabbi 2 fajta
kereskedelmi kotéelemmel lehet rogziteni. A gaznyomasbol
szarmazd koOzvetlen igénybevételnek kitett fegyveralkatré-
szek, valamint az optikai sin 42CrMo4 min&ség(®, elénemesi-
tett acélbdl, az aldrendeltek szerkezeti acélbdl késziltek.
MUszaki esztétikai szempontok figyelembevételével, az alap-
lap kivételével minden nem csatlakozé fellilet szemcseszort,
valamint a fegyvercsé furatatdl eltekintve minden alkatrész
barnitast kapott. A fegyver zarolasi hézagjanak bedllitdsahoz
zarolasi idomszerkészletet is terveztiink, majd a fegyvert, a
|dvedékeket, és az idomszereket, az elkésziilt tervdokumen-
tacié alapjan gyartottak le. Az elkésziilt fegyver f6bb mUiszaki
paramétereit a 2. tabldzat tartalmazza.

A fegyver metszeti 6sszeallitasi rajzat az 3. dbra tartal-
mazza. A fegyver mozgatasat elésegitendd az alaplap négy
sarkaban M12-es mene-

t6ségét biztositd befogd allvanyszerkezetet is, egy létezd
allvanyszerkezet atalakitasaval. Ennek részletes ismerteté-
sétdl eltekintlink, alapveté mlszaki paramétereit a 3. tabld-
zat, axonometrikus CAD-modelljét és az elkészilt allvanyt
a 6. dbra szemlélteti, a CAD-modell esetében kék szind
elemek az eredeti allvany részei, barnak az Ujonnan készlt
elemek. A l6vések soran a céltargy egészének elmozdula-
sa nem volt észrevehetd, a befogdallany kelléen merev
volt.

A vizsgalat soran a I6vedék sebességét fotocellas fény-
kapukkal (7. dbra) regisztraltuk. A céltargy a fegyver cs6-
torkolatatol mérve 13 m-re, az elsé fénykapu 1,75 m-re allt,
a fénykapuk kozotti tavolsag 1150 mm volt. A becsapoda-
si sebesség a detektéaltnal alacsonyabb volt a kdzegellen-
allas miatt, igy a mért értékeket szamitassal korrigaltuk.
Fontos volt annak biztositasa, hogy a henger alaku |6vedé-
kek hossztengelylikre mer6legesen, homlokfellletiikkel
csapddjanak a céltargyba, ezt a céltargy elé helyezett vé-

tes furatok talalhatéak,
amelyekbe DIN 580
szemescsavart lehet rog-
ziteni (4. abra). Az elké-
szllt fegyvert az 5. abra
szemlélteti.

BEFOGOALLVANY, KISERLETI
ELRENDEZES

A vizsgalatok végrehajtasa-
hoz  megterveztik a
70x70x12 cm-es beton-

o et 2 % St

tablak merev befogédsat 6. abra. Axonometrikus nézet a CAD-modellben csukott allapotban a), céltargy cseréje kézben,
nyitott allapotban b), és az elkésziilt befogéallvany csukott allapotban c)

és biztonsagos cserélhe-
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7. dbra. Fotocellas sebességmérék

kony furnérlemezen keletkezett lyuk szemrevételezésével
ellendriztik, valamint azt a |I6vedék becsapodaskor kelet-
kezett roncsolédasanak hengerszimmetrikus volta is jol
mutatta.

A FEGYVER EGYEB
FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

A fegyver alapvetéen az adott vizsgalat végrehajtasara
készlilt ,célgép”, de mas jellegli vizsgalatok elvégzésére is
alkalmas, vagy alkalmassa teheté. A lehetéségeket a fegy-
ver alkalmazasi korlatai hatarozzak meg. A korlatozasok a
kovetkezd miiszaki paramétereket jelentik:

A fegyverrel legfeljebb 28 mm-es atmérdjl és legfeljebb
200 g tdmegUl I6vedék I6hetd ki, ahol a maximalis |ove-
dékimpulzus 150 kg m/s, a maximalis gaznyomas pedig
4200 bar.

Egyik lehetéségként kinalkozik valds, vagy adott morfo-
I6gidju repeszek kilovése, azok kilsé vagy célballisztikai
vizsgalataihoz, ezzel a megoldassal vizsgalhatova valnak a
robbanasnal kialakuld repeszek, biztonsagos és kontrollalt
korilmények mellett.

Masik lehetéség kiilonbdz8é konstrukcidju szarnystabili-
zalt nyillovedékek kiilsé és célballisztikai vizsgalata, gémb
formaju, vagy el6re gyartott repeszek ballisztikai alakténye-
z8inek meghatarozasa.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A .50 BMG (Browning Machine Gun) egy .50-es kaliber( toltény,
amelyet az 1910-es évek végén fejlesztettek ki az M2 Browning
géppuska szamara. A NATO-erék szabvanyos (STANAG 4383)
szolgalati tolténye (a szerk.).

2 A C45 min&ségl acél altalanos rendeltetésu, dtvozetlen,
nemesithetd szénacél. Annak érdekében, hogy fellleti keménysége
megfeleld legyen, és a kdzepes kopasallésagot biztositani tudja,
langedzéssel vagy indukcids edzéssel kezelik. Széles kdrben
hasznalt acélminéséget képvisel, hiszen hatalmas suly- és
nyomasterhelést is elvisel (a szerk.).

3 Az FMJ (Full Metal Jacket - teljes kdpenyes 16vedék) kézifegyverek
I6vedéke, amely egy puha magbdl (gyakran dlombdl) all, amelyet
keményebb fémbdl készilt kiilsé héj, dltalaban tombak — CuZn10,
vagy CuZn20 6tvozet — vesz kordl (a szerk.).

4 C.I.P.: az 1973. évi 19. tvr.-rel kihirdetett, a kéziléfegyverek
prébabélyegeinek kdlcsénds elismerésérdl Briisszelben, 1969. julius
1-jén kotott nemzetkdzi egyezmény végrehajtasi utasitasainak
kidolgozasara, fellilvizsgalatara és ellenérzésére létrehozott
Nemzetkozi Allando Bizottsag francia elnevezésének (Commission
Internationale Permanente) roviditése.

5 A 42CrMo4 gyengén 6tvozott nemesithet6 acél, amely elsésorban
magas szivosaggal rendelkezd, nagyobb igénybevételli gép- és
jarmd-, illetve szerszamalkatrészek, készllékek elemeinek
gyartasahoz ajanlott. Szilardsaga 1100N/mm? feletti, tehat a
kilénféle acélmindéségek sordban is rendkivil szivés.
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13. abra. A tokidi Japan Kardmuzeumban
kiallitott miitargy (Foté: Fuleky Andras)

Fiileky Andras*

A japan kard — tizbol szuleto

nemzeti Kincs

hettek a japan kulturaban kiemelt erkélcsi és tarsadal-
i jelentéséggel bird fegyver kialakuldsanak folyama-
taba és készitési technikajaba. A szerzé a torténelmi korsza-
kok mentén ismertette azt a multbdl taplalt kultikus szere-
pet, amely szorosan Osszekapcsolodik az Edo-kori Japan
vezetd tarsadalmi csoportja, a bushi (elit katonai réteg) er-
kolcsi és jogi statusaval. Az iras 2. része részletesen ismer-
teti a japan kard hagyomanyos eléallitdsanak folyamatat,
azon technoldgiai Iépéseket, amelyek elvezetnek a kard tel-
jes megformalasdig. A szerzd kitér a kard tulajdonsagat
alapvetéen meghatarozo eltéré keményseégU rétegek kialaki-
tasara, tovabba a japan kardok ma is hasznalt mindsitési
rendszerére és tarsadalomban betdltétt szerepére.

Q tanulmany elsé részében az olvasok betekintést nyer-

ANYAGOK ES TECHNOLOGIAK

Az acél elkészitésének technoldgidja valdszinlleg a Koreai-
félszigetrdl kerilt at Japanba.

Egy katana eldallitasahoz hozzavetélegesen 2 kg
tamahaganéra® van sziikség (14. abra). A kovacsolas elja-
ras soran (hajtogatas és kovacshegesztés) végbemend
anyagveszteség, a kiindulé nyersanyaghoz képest mintegy
50-70%.

Az alapanyagot folyok medrébdl nyerték ki szitdlasos
modszerrel, ami rendkivil munkaigényes volt. Ma is ez a
forrds, napjainkra azonban attértek a magneses gydjtés
modszerére. Kell6 mennyiség utan egy agyagbol készitett,
faszénnel hevitett olvasztdé kohot, un. tatarat épitettek,
amelyben a megolvadt vas fajsuly és olvadaspont szerint

14. abra. Tamahagane [19; 82. o0.]

rétegz8dott, igy elkildnitheté volt a megfelel6 mindségu
alapanyag. Haromnapos munka utan a szétbontott tatara
belsejébdl napvilagra kerllt a nyers vasmag. Miutan azt
darabokra torték, a mester elkezdte az anyag osztalyoza-
sat. A mintegy 2 tonnanyi vasmagnak csak a téredéke valt
a legkivaldbb fehér szinl, szennyezettlen acélla, amely a
kardkészitéshez megfelel (0,6-1,5% széntartalommal).
Meg kell emliteni azt a tényt, hogy a kdzismerten nyers-
anyaghianyos Japan szamara a nyugati vilaggal torténd

*  NKE HHK Hadtudomanyi Doktori Iskola, doktorandusz. ORCID: 0000-0002-7735-2173

DOI: 10.23713/HT.55.5.12
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15. abra. Tsumi-wakashi [19; 84. 0.]

kereskedelmi kapcsolat elsé idészakdaban bizonyosan a
nyersvasat is importalta, amelynek magasabb minésége a
japan kardkészités 16. szézadi csucspontjahoz, a Koto
korszak legendas kardjainak eléallitasahoz is hozzajarulha-
tott.

A kardkovacs munkaja egyszerre volt mesterség és
szakrdlis tevékenység. Hires kardkovacs mellett dolgozni
meég akkor is nagy megtiszteltetésnek szamitott, ha ,csak”
a mulhelyt takarithatta, vagy a faszenet aprithatta az ember.

A tamahagane darabok Osszekovacsolasa (15. dbra),
majd a hajlitasi folyamat (716 a) abra) kardkovacsonként is
teljesen egyedi médon kialakult szokas szerint tértént. Volt,
aki arra eskiidott, hogy naponta csak 1 hajlitast és kovacs-
hegesztést végez, akadt, aki 2-3 nap alatt a 18-20 hajlitast,
igy a tébbszazezer réteget is kialakitotta (76 b) dbra.). Ra-
adasul a hajtogatas és az azt kdvetd hevités idézitése nagy
pontossagot kdvetelt. A tévesztés sokszor azonnali selejte-
zéssel jart.

16. abra. Tanren a) [19; 83. o.], Kiri-tagane b) [19; 86. 0]
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A kialakitott vastomb6t kard hosszusagura kellett nyujta-
ni, vigyazva arra, hogy a belll elhelyezett lagy mag kozé-
pen maradjon. Az igy elkészllt nyers kardforma, (17 a)
abra) nagyszamu alakitas utan eltérd iranyd és nagysagu
feszliltséget rejtett. Ennek feloldasa érdekében, a kardot
normalizalas’ ala kellett vetni, amelynek soran atalakul a
szemcseszerkezet és kilagyul az anyag, ami elény6s, hi-
szen az edzés el6tt végsé formai megmunkalas kovetke-
zett lehlzassal, reszeléssel

Az edzés el6tt allé kard felllete a finommegmunkalas
utan is viszonylag durva maradt, amelyre sziikség is volt,
ugyanis az ekkor kévetkezd maszkolas — vagyis az agyag
— a felhordast kdévetéen igy tapadhatott fel (77 b) abra).
A mdvelet Iényege, hogy az edzés eredményeként a kard
az élénél kemény, hatrébb pedig szivds és mértékkel rugal-
massa valik, mivel ott az agyag a hevitéskor eltéré hémér-
sékleti eloszlast ad. Az idedlis kard kemény, j6l vag, de
nem térékeny. A maszkolassal a keresztmetszet mentén
kialakulo, és a kard tulajdonsagat alapvetéen meghatarozo
anyagszerkezeti kialakitason tul alapvetd esztétikai érték is
létrejon. Ez az egyedi, kardkészitd iskolara vagy mesterre
jellemzé edzésvonal, a hamon (18. dbra).

A kovetkezd lépés az elddllitasi folyamat egyik legkocka-
zatosabb és legnagyobb tapasztalatot, intuitiv képességet
igényld munkapontja: a kardpenge edzése (yaki ire). Az
egyenletesen és tartdsan, kb. 730 °C-ra athevitett kardtes-
tet a kovacsmester kivette a tlizbél, és élével lefelé bele-
martotta a vizbe. A legnehezebb feladat annak a pillanat-
nak a megbecslése, hogy mikor kell idében kivenni a kar-
dot. Itt a kardtest htilése soran valtozo szin volt az egyetlen
informacio, amely raadasul nagyban fliggétt a hlitékdzeg-
t6l, és a fényviszonyoktdl. A folyamat nehézségét, vagyis a
lehiités mértékének pontos megitélését érzékelteti az,
hogy +/- 50 °C fok tévedés nem kell6 keménységl anya-
got, vagy a kardtest repedését okozta. (719. abra.)

Amennyiben a mester sikerrel jart, kdvetkezett a hSkeze-
lés harmadik fézisa, a megeresztés, amelynek soran 200-
240 °C-os melegités utan lassu lehtitést alkalmaztak. A kard
éle igy mentesllt olyan belsé feszlliségektdl, amelyek a
kardon nyugalmi allapotaban is repedést okozhattak. [18]




a) b“

18. abra. Hamon (Foté: Flleky Andras)

A 20. dbrdn a kilonbdzé gyartasi eljaras szerint kialaki-
tott kard alapmetszeti képe lathaté. Balrdl jobbra haladva,
az els6é metszet a legaltalanosabban hasznalt eljaras, ahol
a teljesen atedzett magot normal acél veszi kdrbe. A ma-
sodik metszet egy teljesen atedzett szelvény, mig a harma-
dik differencialt edzést mutat. A negyedik metszet a diffe-
rencidlt edzés mellett (atmeneti zénaval) lagy acél magot
tartalmaz, amely altal a kard — megfelel6 kompromisszum
mellett — egyszerre valik rendkivil szilardda és egyben ru-
galmassa. Az 6todik metszet a lagyacél-magos kialakitas
tovabbi finomitasat abrazolja. Itt a kemény acél vagoél
(martenzites szerkezet) kdzvetlenil a lagy acélmaggal talal-
kozik, normal acélkdpennyel megtamasztva, mig az utolsé
abran a kard mune része is kemény acél minéségu, ami a
kard alkalmazasanal jelent elényt.

19. abra. Yaki-ire [19; 89. 0.]

RN

20. abra. Kard alapmetszeti képek (A szerzé sajat szerkesztési
abraja)

A kardpengék kialakitasanak tovabbi megoldasait, a ré-
tegek anyagkeménység szerinti elhelyezkedését, a valto-
zatok japan elnevezéseit a 21. dbra foglalja 6ssze.

21. abra. Osszetett kardkialakitas metszeti képei [22; 3. 0.]

Kemény acél
1080-1095

00000

Gomai

Kozépkemény acél
1055-1060

Ldgy acél
1040-1050

Wariha Tetsu

Honsanmai Orikaeshi Sanmai Shihozume  Soshu Kitae

AAA,

Maru Kobuse Makuri
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22, abra. A kardpenge ellendrzése [19; 99. 0.]

Egy S80-as szerszamacélbdl készilt kard megfeleld
edzés utani Vickers-keménység® mérése a penge élénél
786 HV (62,5 HRC® értéket mutat, a rajzolat mentén
470 HV (46 HRC), mig a vércsatorna vonaldban az érték
334 HV (34 HRC). Meg kell jegyezni, hogy a puhabb belsé
mag a tanto és wakizashi készitésekor elmarad, mivel az a
stabilitast szolgadlja, és csak nagy kardoknal Iényeges tulaj-
donség.

Az elédllitas folyamataban, miutan a kovacsmester elju-
tott a kardtest teljes elkészitéséig, alapos vizsgalattal el-
dontotte, hogy a munkaja hibatlan, kiadhaté a kezébdl a
tovabbi munkafolyamatok, majd a felszerelés elvégzésé-
hez. (22. abra.) A tovabbi Iépések az id6k soran specializa-
|6dva valésagos iparmlvészeti agakka fejlédtek, 6sszetett-
ségik miatt itt mindossze a fébb pontok felsorolasara
szoritkozhatunk:

A kardtesten végzett munkafolyamatok:

e Kaji oshi: a kard csiszolasa és élképzése.

e Mei kiri: a markolattliskébe vésett iras (kardra vonatko-

z6 jellemzé, lelkilet, a mester jegye).

A kard egyes mivészileg kialakitott kiegészit6 részei:

e Tsuba: kézvédd, amelyen a legegyszertibb laptdl eljut-
hatunk az Osszetett tdjabrazolasig, vagy éppen az
adott dinasztia cimeréig. A kézvéd6 mérete tobb eset-
ben utal a kardvivoiskola technikai sajatossagara. Jel-
lemz8 volt, hogy csatdhoz késziilédve a kardot na-
gyobb tsubaval szerelték fel, mint amit a napi gyakor-
lasnal hasznaltak.

e Tsuka ito: markolatfonds.

e Menuki: diszes fémornamentum a markolatfonas alatt.

e Tsukakashira: a kardmarkolat végén Iévé fémgomb.

e Saya: kardhively kiképzése. [18]

A JAPAN KARDOK 0SZTALYOZASI RENDSZERE ES MINOSITESE

Japanban a torténelmi korszakok soran a jelen korig a
mértékado kardkovacsokat, tevékenységiket és az altaluk
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23. abra. Katana (Foté: Flleky Andras)

befejezettnek nyilvanitott kardokat katalogizaltak, rangso-
roltak, a kardok sorsat pedig a mai napig kovetik.

Az NTHK (Nihon Token Hozonkai — A japan kardok meg-
6rzésére hivatott tarsasag) pontrendszert alkalmaz:

1. Shinteisho — 60-69 pont — Eredeti (a kardkovacs és a

szarmazasi hely/idé hitelesitése).

2. Kanteisho - 70-84 pont - Fontos (az NBTHK

Tokubetsu hozonjanak felel meg).

3. Yushu Saku - 85-94 pont — Nagyon fontos munka.

4. Sai Yushu Saku — 95-100 pont - Kivételesen fontos

munka.

A Fujishiro kardcsiszold csalad 1935-ben kialakitott egy
rangsorolast (Nihon Toko Jiten'?), amely alapjan mara kozel
1500 kardkovacs szerepel a listajukon. Az értékelési rend-
szer Osszetettségét jol mutatja, hogy valamennyi, a listara
felvett kardot és készitéjét nem rogzitett standard, hanem
az adott korhoz mérten értékelték. A mindsitési rendszer
szintjei az alabbiak:

1. Chu saku - kdzepes gyartasi mindség (atlagos).

2. Chu-jo saku — kozepes folotti gyartasi mindség (atlag

folotti).

3. Jo saku — magas gyartasi minéség (nagyon jo).

4. Jo-jo saku — nagyon magas gyartasi minéség (kivalo).

5. Sai-jo saku - a legjobb gyartasi mindség (nagymester).

Az NBTHK (Nihon Bijutsu Token Hozon Kyokai — A japan
mlvészeti értékl kardok megdrzésére hivatott tarsasag) a
kardokrol mindsitd okiratokat allit ki. Ezen mindsitések
tehat nem a kardkovacsoknak szdélnak, mivel — bar nem
jellemzé — egy nagyon jé kardkovacsnak is lehet kézepes
minéségl kardja.

1. Hozon — meg6rzésre érdemes/kisebb hibakkal (ho-

mokszind okirat).

2. Tokubetsu Hozon - kivételesen érdemes a megdrzés-

re/hibatlan (barna).

3. Juyo Token - fontos munka.

4. Tokubetsu Juyo Token — kivételesen fontos munka.

Ez utdbbinak olyan kivalénak kell lennie, mint egy Juyo
Bukanzainak. A japan Oktatasi, Tudomanyos, Sport- és
Kulturadlis Minisztérium (Monbusho) altal kibocsatott: Juyo
Bijutsu Hin — ,fontos mivészeti targy”; Juyo Bukanzai — ,fon-
tos kulturalis vagyontargy” és a Kokuho — ,,nemzeti kincs”
okiratokkal ellatott kardokat nem lehet kivinni Japan terile-
térdl, de lehetnek kulfoldi tulajdonban.

Az NBTHK éves rendezvényein a modern kardkovacsok
Osszemérhetik képességeiket. Kiilénb6zd dijakkal ismerik
el tehetségliket, de mar az is rangot jelent, ha valakinek a
kardja bekeril a versenybe. Azon kardkovacsok kozlil, akik
huzamosabb ideje kiemelkedd, rendkivili munkat végez-
nek, kivalasztjak Japan El6 Nemzeti Kincseit. [18]

A modern - mlkddeési engedéllyel rendelkez6 - kardko-
vacsok havonta legfeljebb 2 darab katandt, vagy 3 darab
wakizashit készithetnek a minéség megérzése érdekében.
A kardkovacsok mindsitése alapjan az elkészitett kardok
ara nagy eltéréseket mutat, a par tizezer dollaros artol, akar
a fél millio dollarig is terjedhet.

Az NTHK altal kiadott mindésité tanusitvanyban (23. dbra)
az irott oszlopok tartalmazzak a mindsitési szintet
(Kanteisho, azaz eredeti kard, fontos munka), a penge hosz-
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24, abra. Egy hagyomanyos kard tanusitvanya [21]

szusagat, a nakago leirasat (a mester jegye), a kardkészité
iskolara vonatkozoé utalast, a kard besorolasat, a biralat
idejét, a mindsitd szervezet pecsétjét, végul a nakago foto-
jat. [18]

Meghatarozott, magasabb mindsitési szinttel rendelkezd
kardokat, valamint a torténelmi kardokat évente be kell
mutatni a tanusitvanyt kiadé szervezetnek, ahol a kardot
atvizsgaljiak, megallapitjak, hogy egyezik a tanusitvannyal,
és az allapotmegdrzés érdekében térténd apolasa, tarolasa
kifogastalan. Az ellenérzés tényét a kard ,utlevelében”
pecséttel igazoljak.

A KARD SZEREPE A MAI JAPAN TARSADALOMBAN

Erkolcsileg helyes cselekedetek szinlelése a budéban nem
mikddik. Ez a rovid mondat jol jellemzi a kard gyakorlasa-
nak napjainkig haté nevel erejét. Bar maga a japan tarsa-
dalom, a kozigazgatas jellege, a kdzbiztonsag mara nem
teszi szilkségessé - és jogilag nem is ad lehetéséget arra —,
hogy kardot viseljiink, ennek ellenére a katana, a japan
hosszukard birtoklasa szimbolikus jelentéségl, mig mind a
gendai (modern), mind a koryu (hagyomanyos) iskolan ala-
pulé gyakorlast, a hagyomanyok atadasat és tovabbvitelét
magas értéknek tekintik.

Nem kétséges, hogy mara a kardnak a mai japan tarsa-
dalomban betdltétt szerepe inkabb formalisnak tekinthetd
és els6sorban erkdlcsi értelemben szolgalja mindazt az
Orokséget, amelyet az elmult évszazadok jelentenek. [20]

Azoknak a kozépkori japan budoban kiérlel6dott elméle-
teknek a létjogosultsagara, amelyek megalapoztak a kard
hasznalatat, a torténelem valddi kiizdelmei, harcai nyujtot-
tak bizonyitast, s az eredmények és tapasztalatok kozvet-
lendl alkalmazhaték mas, hasonld gyakorlati modszerek
esetében is. Részben ez a magyarazata annak, hogy a
japan harcmuvészetek miért olyan egyediek, és miért ter-
jedtek el szerte a vilagon.

A japan nyelv( harcmivészeti értekezések jelentéstartal-
ma — az azokban foglalt filozéfia, erkdlcs, a vallas pszicholo-
giai aspektusai, és a kozvetitett magatartasmintak révén —
a modern kor embere szamadra is nagy jelentéségu, és ki-
I6nleges értéket képvisel.

Bar a budo kdvetése nem hoz latvanyos, gyors sikereket,
hosszu tavon azonban olyan mélyrehaté személyiségfor-
malé erbvel bir, amely a gyakorlé szamara élethosszig ki-
tart, mikdzben tevékenységét, életformajat megbecsilés
és tisztelet dvezi.

Haditechnika-torténet

OsszeczEs

A japan kardrdl széloé tanulmany betekintést nyujtott egy
olyan hasznalati targy el6allitdsaba, amely anyagi, materia-
lis megvaldsulasa soran lépésrdl Iépésre, nemcsak fizikai,
hanem spiritudlis atalakulason is keresztilmegy. A torté-
nelmi id6ket attekintve, a fegyverkészités egyik legkifino-
multabb technoldgigja alakult ki és maradt fent a mai napig
Japanban. A kardkészitd mester altal teljes gondossaggal
elkészitett és kibocsatott kard hasznalati értékét azonban
mar egy masik képességben jartas ember adja meg.

A tanulmany terjedelmi korlatai nem teszik lehetévé,
hogy a japan kard hasznalatardl, annak érdemben valé
mélységében irjunk. Annyit azonban ki kell emelntink, hogy
a buddé nem tekinthetd valldsnak, és nem is pusztan az el-
lenfél megsemmisitésére szolgdlé technikak tarhaza,
hanem a komplexitasa révén a lélek nevelése és tokélete-
sitése, amelyet a ma emberének ujra fel kell fedeznie.

A budé utjat jaré ember olyan alapelvekre tAmaszkodhat,
mint a batorsag, a hdsiesség, a helyes dontések, a helyes
magatartas, a helyes cselekvés, a becsilletesség, az 8szin-
teség, a hliség, az emberek iranti jéakarat, a megbecsiilés
és az elézékenység. Ezek a személyiség-vonasbeli elvara-
sok Magyarorszagon, a 21. szazad hivatasos katonai, rend-
6ri, katasztrofavédelmi, és mas fegyveres szolgalatot ellato
személyektdl utdpisztikusnak és sokszor a tarsadalom sza-
mara is nehezen értelmezhetének tlinhet, azonban erés
irAnyt mutat egyfajta értékrend, helyes szemléletmad felé.
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6 A japan kifejezések leirdsa a cikk masodik részében a
nemzetkdzileg hasznalt Hepburn-féle atirassal tortént, és a
szo6tovet délt betlk jeldlik. Néhany japan szo, kifejezés, a magyar
nyelvben mar meghonosodott, ezért ezeket kiilén nem jeldlte a
szerzb.

7 A normalizalas hékezelési eljaras, amelynek soran a kovacsdarabot
sOtétvordsre hevitik (edzési héfok ald), majd a tizbdl kivéve,
pihentetve hagyjak kihdlni.

8 Vickers-keménység (HV): fémkeménység mérésére szolgald
modszer, ahol a mérés soran egy 136°-os csucsszogl
gyémantgulat nyomnak meghatarozott erével a mérendd felliletre.
A kiértékeléshez megmérik a lenyomat atléit, és a kett6 atlagabol
kiszamitjak a lenyomat felliletét.

9 Rockwell-keménység (HRC): fémkeménység mérésére szolgald
maodszer, ahol apré kupot sajtolnak meghatarozott erével a
mintaanyag fellletébe elészor eléterhelésként, majd teljes
terhelésen. A teljes terhelés és elSterhelés lenyomatanak mélységét
mérik, és ezek hanyadosa adja meg a keménység értékét.

10 Nihon Toko Jiten — A japan kardkészités konyve, ami elsésorban a
Koto- és a Shinto-kori kardokat és kardkészité mestereket
katalogizalta egyedi osztalyozasi rendszer szerint.

LV. évf. —2021/5 HADITECHNIKA & 75


https://new.uniquejapan.com/wp-content/uploads/2014/09/Masanori-ujka139-33-Edit.jpg
https://new.uniquejapan.com/wp-content/uploads/2014/09/Masanori-ujka139-33-Edit.jpg

CONTENTS

Virtual Reality and the Armed Forces

— Possible Military Applications, Part 4 2
The Advantages of Radar Networks and

the Challenges of the Implementation 8
The Aero Vodochody Czech Aricraft

Company and its Planes, Part 2 16
Electric Propulsion of Airplanes —

Necessity with Compromises,

Part 6 22

INTERNATIONAL
MILTECH REVIEW

An analysis of the Russian Federation’s
A2AD system in the Baltics and the
NATO'’s response, Part 2 27

Space AcCTIVITIES

High Altitude Platform Systems and

their Possible Applications 32
There was a US space cabin in Soviet
captivity 39

DoMESTIC SURVEY

Revision of Geoinformation Support
Doctrine in the Context of New
Adapted Equipment, Part 2 46
New Short-medium Range Missile
System of the Ground Deployed Air
Defence 54
Domestic Development in the Field
Microwave System of Hungarian

Defence Forces 60
Damage of Concrete Structures due
to Projectile Impact, Part 1 65

MiLTECH HISTORY

The Japanese Sword — National
Treasure Forged from Fire, Part 2 71

INHALTVERZEICHNIS

Virtuelle Realitat und Streitkrafte — Zivile
Anwendungsméglichkeiten, Teil V.

Vorteile und Herausforderungen der
Realisation von Hochfrequenz-
radarnetzen

Die tschechische AeroVodochody
Aktiengesellschaft und ihre
Flugzeuge, Teil Il.

Elektrischer Antrieb von Flugzeugen -
eine Notwendigkeit
mit Kompromissen, Teil VI.

2

22

INTERNATIONALE
WEHRTECHNISCHE
RuUNDSCHAU

Analyse der A2AD-Fahigkeiten der
Russischen Foderation und der
NATO-Reaktionen im Baltikum, Teil Il.

RAUMFAHRTTECHNIK

Hochatmosphérische Flugplattformen
und ihre potenzielle Anwendbarkeit
Eine US-Raumkabine war in sowjetischer

Gefangenschaft

39

HEIMATSCHAU

Uberpriifung der Geoinformation
Unterstitzungsdoktrin des
Verteidigungsministerium im Lichte
der neuen technischen Mittel, Teil Il.

Neues Kurz-Mittelstreckenraketen-
system flr die bodengestutzte
Luftverteidigung

Im Inland entwickelte Modernisierung
im Feldmikrowellensystem der
Ungarischen Streitkrafte

Schéaden an Betonkonstruktionen
durch Projektileinschlag, Teil I.

46

54

60

65

GESCHICHTE
FUR WEHRTECHNIK

Das japanische Schwert — National-
schatz aus Feuer geboren, Teil Il.

71

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., Népfiirdé 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@hmzrinyi.hu
Tovébbi informécio: 06 80/444-444
A folydirat 2005-2015 kozotti példanyai
megrendelhetdek a Zrinyi webshopban
(www.hmzrinyi.hu/termekek/magazinok).

A cimképiinkon: A NASAMS Iégvédelmi rakétarendszer AIM—120 AMRAAM kozepes hatdtavolsagu levegd-levegd rakétat indit

(Foto: Kongsberg Defence & Aerospace)

Boritd 2: Fent: Az Aero Vodochody cseh replil6gépgyarto vallalat L-39NG tipusti repiilégépe (Fotd: Aero Vodochody)
Lent: A NATO szerint az orosz A2/AD képességek fenyegetik az erckivetitd képességét, korlatozva a Balti-tenger szabad
haszndlatat. Ennek ellenstlyozaséra, részben erddemonstracios céllal a NATO rendszeresen megtartja a Balti-tengeren a
BALTOPS gyakorlatokat. A 2018-as gyakorlaton részt vevé 22 nemzetbdl 12 nemzet kiildott hajokat is. A kép eldterében az egyik
amerikai Arleigh Burke-osztalyi rombold, valdsziniileg a USS Donald Cook (DDG-75) (Forrds: US Navy) (https:/sites.

breakingmedia.com/uploads/sites/3/2019/05/BALTOPS.jpg)

Boritd 3: Fent: A vilag fejlett orszdgainak haderdiben évek 6ta egyre szélesebb korben haszndljak a virtudlis valdsag alapt
technikai megoldasokat, legnagyobb ardnyban a képzés és kiképzés teriiletén. (Forrds: www.recruitmenttech.com)

Lent: A hader6nemek koziil a Iégierd rendelkezik a legnagyobb tapasztalattal a kiilonb6z6 szimulaciés megoldasok alkalmazasa
teriiletén, nemzetkozi szinten és magyar viszonylatban egyarant (Forrds: https.//blog.techviz.net/4-use-cases-for-virtual-reality-in-

the-military-and-defense-industry)

A Haditechnika
megvasarolhato

Lira Kdnyvaruhaz, Récsei Center
1146 Bp., Istvanmezei Ut 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
ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu

76

HADITECHNIKA LV. évf. —2021/5










