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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

43. abra. VR-rendszer alkalmazasa az Egyesiilt
Kiralysag haderejében. A VR-alapu szimulacidok
minden haderé- és fegyvernem szamara
kinalnak korszerii megoldasokat a kiképzés
hatékonysaganak novelése érdekében [111]

Virtualis valosag es hadero —
katonai alkalmazasi lehetoségek

el6z6 részeiben a szerzdk részletesen bemutattak

azokat a technikatorténeti allomasokat, amelyek le-
hetévé tették e széleskorlien alkalmazhatd elektronikus
technolégia 21. szazadi, hétkéznapi alkalmazasat. A sok-
szinl polgari alkalmazas utan a szakemberek a 4. részben
megkezdték a haderében torténd felhasznalasi lehetésé-
gek részletes ismertetését. A jelen 5. rész a virtudlis veze-
tési és iranyitasi kdzpontok tipusait és mikodési elveit, a
pilota nélkili Iégi jarmdvek Uj feladatait (célmegjeldlés, hir-
szerzés, megfigyelés, harctéri kutatas és mentés, elektro-
nikai és informdciés hadviselés) mutatja be, valamint Uj
terlletként elemzi a katonai egészségiigyi ellatas feladat-
korét.

Q virtudlis valosag (VR) torténetét attekinté sorozat

VIRTUALIS VEZETESI ES IRANYITASI KOZPONTOK

A haderd szervezédésének és miikddésének alapja a fe-
gyelem, és a szigoru, egyértelmy ala-félé rendeltségi viszo-
nyok. A hierarchikus rendszerben az egyes vezetési szinte-
ken végbemend dontéshozatali mechanizmusokat horizon-
talis és vertikalis iranyu informacidaramlasok befolyasoljak.
Ezek sebessége és mindsége alapjaiban hatarozza meg a
vezetés idbciklusat. A hagyomanyos vezetési strukturaban,
katonai muveletek soran az alegységek, egységek tevé-
kenységét iranyitd torzsek fizikailag is egy helyen, a veze-
tési ponton tartézkodnak annak érdekében, hogy az egyes
szaktevékenységek Osszehangolasa, és a parancsnok
dontéshozatalanak naprakész informacidkkal torténé ta-
mogatasa a lehetd leghatékonyabban biztosithaté legyen.
A vezetés fizikai térben torténd centralizaltsaga ugyanak-
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kor sokszor komoly biztonsagi kockazatot is jelenthet, ami
miatt érdemes megfontolni a vezetési pontok virtudlis térbe
torténd koltdoztetését. Ez a megoldas kiilondsen indokolt
lehet nagyobb kiterjedésu, és/vagy széles korl nemzetkdzi
egyUttmikddéssel megvaldsuld katonai miveletek soran.
VR-technoldgia alkalmazasaval lehetéség nyilik egymastol
akar fizikailag tavol es6 vezetési elemek dsszekapcsolasa-
ra virtudlis vezetési és iranyitasi kdzpontok kialakitasaval.

Az erre irdnyuld kezdeti probalkozasok sorabdl érdemes
kiemelni a Lionhearth Technologies vallalat Virtudlis Veze-
tési Pont (VCP - Virtual Command Post) termékét, amely a
’90-es évek masodik felében uttéréje volt ennek a terllet-
nek. Fontos jellemz&je volt a C4l (Command, Control,
Communications Computers, Intelligence — vezetés, iranyi-
tas, kommunikacio, szamitastechnika, hirszerzés) rendsze-
rekre alapozott mobilis, interaktiv, valds idejl egylttmuiko-
dés lehet6ségének a megteremtése. Ezt a kdvetkezd for-
maban oldottdk meg: adott volt egy virtudlis tér, ami egy
iranyitasi kdzpontot (éplletet) jelenitett meg. Itt az egyltt-
mukddeési kdrnyezetet a kdzponti termek biztositottak, de
lehet6ség volt meghatarozott funkciéju egyéni szobak —
mint példaul térképszobak, vagy eligazité termek — kialaki-
tasara is. A fellleten hozzaférhet6vé tették a C4l rendsze-
rek adatbazisai altal szolgaltatott informacidkat is. A veze-
tésben, iranyitasban részt vevd, a valdésagban egymastol
tavol 1évé felek ugyanabban a virtualis térben tevékenyked-
hettek, kommunikalhattak egymassal, és a HMD-eszkdz6k
segitségével akar lathattak is egymast. A vezetési ponton
bellil lehetéség volt adott helyszinekrdl, eseményekrdl, in-
cidensekrdl képeket, videdkat, felderitési jelentéseket
megjeleniteni, azokat kdzdsen kiértékelni, majd az eredmé-
nyeket tovabbitani a parancsnok, a déntéseket kdvetéen
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44. abra. A Virtualis Vezetési Pont kdzponti terme [112]

Osszedllitott parancsokat pedig az alarendeltek felé.
A valos idejd egyuttmikodés alapvetd feltétele a megfeleld
adatatviteli sebesség biztositasa a késleltetések elkeriilése
érdekében. [94] Talan a kiszolgald haldzat, az atviteli csa-
tornak, és a kezdetleges technikai megoldasok, illetve
grafikai megjelenités (44. dbra) volt az oka annak, hogy a
VCP hasznalata végul nem terjedt el a gyakorlatban.

Az USA-ban 2004-t8l hasznalatban Iévé JovE Vezetési
Pontja (CPOF — Command Post of the Future) rendszert a
Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége (DARPA -
Defense Advanced Research Projects Agency) és tdbb
véllalat egylttm(kodésével hoztak létre. Ez egy alapvetéen
tervezési feldatok tamogatasara, digitalis térképi fellleten
térténd vizualizacids funkciok megvaldsitasara létrehozott
virtudlis harcaszati kdrnyezet, amelynek elsédleges célja,
hogy a kiilénb6z4 szintli katonai szervezetek kozott bizto-
sitsa az informacidaramlast és a parancsnoki elgondolas
alarendeltek szamara torténé bemutatasat. A rendszer tel-
jes korl kétiranyd kommunikaciot tesz lehetévé a részt
vevd felek kdzott, amelynek eléréshez a kiépités alatt nagy
hangsulyt fektettek az atviteli csatornak fejlesztésére az
informacids folény feltételeinek megteremtése érdekében.
A vizualizacids platform a 2D-s és 3D-s térképeken térténd
megjelenitést egyarant tamogatja. Lehetéség nyilik hang-
és képanyagok megosztasara, amelyekkel — azokat inter-
aktiv modon megszerkesztve — akar valds id6ben is tudunk
dolgozni. A rendszer mikodtetésének hardveres feltételei
asztali szamitégépekkel, laptopokkal és egyéb haldzati
csatlakozasra alkalmas eszkdzdkkel biztosithatok. [95]
A VCP és a CPOF 6sszehasonlitasa soran két jelentésebb
kildénbség fedezhetd fel. Az egyik, hogy a CPOF nem t6-
rekszik immerziv éimény nyujtasara, hanem esetében egy
képerny6kon keresztll szemlélhetd virtualis kdrnyezetrdl
beszélink, amelynek a felhaszndlé nem részese, csupan
kilsé szemlélGje, és amelyben az adatok, informaciok
megosztasa torténik a tobbi résztvevdvel. Ezzel szemben a
VCP az ezredforduld technikai szinvonalanak megfeleléen
mindent elkdvetett a felhasznalok virtualis kdrnyezetbe
torténd integralasa érdekében. A masik kilénbség abban
rejlik, hogy amig a Virtudlis Vezetési Pontot C4l rendsze-
rekre alapoztak, addig a J6v6 Vezetési Pontja maga is egy
integralt vezetés-iranyitasi rendszerként aposztrofalhato.

Bar a CPOF mar egy tébb mint 15 éves technoldgia, az
érdeklddés iranta az idé mulasaval sem csokkent, sét a
fejleszt6k egyre hasznosabb, Uj funkcidkkal frissitik a rend-
szert. Jelenleg egy olyan programnak is részét képezi,
amelynek célja a vezetési és iranyitasi kézpontok atfogo
modernizacidja. Ennek eredményeként a Command Post
of the Future-t a jov6ben felvaltia majd a Command Post

HT_2021-6_Book.indb 3

45, abra. Vezetési pontok lizemeltetése [113]

2025, ami az elédjénél sokkal korszer(bb, és ezaltal varha-
téan hatékonyabb is lesz. Eszkoztarat a kor kihivasaihoz
igazodva kibdvitik majd kilénb6zé 10T- (Internet of Things
— Dolgok Internete) rendszerek csatlakoztatdsanak lehetd-
ségével, és a kapcsolddd felhészolgaltatasokkal. A szoft-
vert a Vezetési Pont Programozasi Kérnyezete (CP CE -
Command Post Computing Environment) platformjan alakit-
jak ki, és olyan modulokat is magaba foglal majd, mint a
logisztikai, hirszerzési, vagy a muveleti modulok. Bizonyos
folyamatok automatizélasat is tervezik annak érdekében,
hogy kevesebb emberre legyen szilkség az ilyen tipusu ve-
zetési pont Uzemeltetéséhez, ezaltal mobilisabba valhat a
rendszer. [96] A 45. dbrahoz tartoz6, QR-koddal megtekint-
het6 vided segitségével betekintést nyerhetlink a VR veze-
tési pontok tervezése soran megoldandé problémakba is.

PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK

A piléta nélkuli 1égi jarmdvek (UAV — Unmanned Aerial
Vehicle), pontosabban az operatorok altal tavolrél vezé-
relt, vagy autondm maodon feladatot végrehajtd, személy-
zetet a fedélzetén nem hordozé replil6é eszkdzok, manap-
sag egyre nagyobb népszerliségnek drvendenek. A sokak
altal csak dronként emlegetett eszkdz6k fogalomkdrébe
tartoznak a mindéssze néhany grammos nano-UAV-k és
a tébbszaz kilogrammos, akar 40 méteres fesztavolsagu
szarnyakkal rendelkezé jarmlvek egyarant, amelyek ké-
szllhetnek merevszarnyas, forgdszarnyas, vagy hibrid
kivitelben is, kiilénb6zé meghajtasokkal, repiilésbiztonsa-
got segitd szenzorrendszerekkel. Az eltéré konstrukciok
alkalmazasa természetesen mas-mas terlleteken és cél-
lal lehetséges. [97]

46. abra. Az amerikai légier6 altal alkalmazott Predator [114]
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Az UAV-kat kezdetben a katonai terlileten kényes cél-
pontok likvidalasara, harci és felderitési informaciok szer-
zésére alkalmaztak a harcaszati szintt6él egészen a straté-
giai szintig annak érdekében, hogy hozzijaruljanak az
Osszadatforrasu felderitéshez. Napjainkra a feladatrend-
szeriik kibdviilt, tobb légi jarmdvet helyettesitve latjak el
példaul a célmegjeldlés, hirszerzés, megfigyelés, harctéri
kutatds és mentés, elektronikai és informaciés hadviselés
feladatait. Ezen felll a kozigazgatasban, rendészetben,
katasztréfavédelemben is fontos szerephez juthatnak pél-
daul a csomagszallitas, jarérozés, helyszinbiztositas, kuta-
tas-mentés, tlizfészek lokalizacidja terlletén. [98] Feladat-
rendszeriik folyamatosan bévil, a jovében pedig az UAV-
kat a fentieken tul egyre szélesebb kdrben alkalmazhatjak
majd, példaul az egészségligyben vagy a mezégazdasag-
ban. A szamos megvaldsithaté funkcio, a technologiai fejlé-
dés, a repllésbiztonsag ndévekedése, valamint a gyartasi
koltségek csokkenésének kdvetkeztében fellendiilés mutat-
kozik a kereskedelmi célu UAV-k piacan is. [99] Az UAV-kat
olyan, a korabban felsorolt feladatoktdl eltérd terlleteken is
alkalmaznak példaul a jové ,,okosvarosaiban”, mint példaul
a kozlekedés, a témegiranyitas, a karosanyag-kibocsatas
szabalyozasa, személy- és aruszallitas (pl. drontaxik), vagy a
heterogén rendszerek kdzotti koordinacié. [100] [101]

Az urbanizacié kovetkeztében napjainkban a Fold lakos-
saganak mar tébb mint 55%-a él varosokban, és becslé-
sek szerint 2030-ra az arany eléri majd a 66%-ot. [102] Ez
egyrészt katonai szempontbdl a varosi kérnyezetben vég-
rehajtott mdveletek szamanak emelkedését feltételezi,
masrészt ndvekvd igény jelentkezik majd a mesterséges
intelligenciaval (Al — Artificial Intelligence) ellatott UAV-k
irant, kilonos tekintettel a kilonb6zé felismerd, azonositd
és kovetbrendszerekre. Az ilyen képességekkel felruhazott
drénok a felderitést emberi beavatkozas nélkil, onalléan is
végre tudjak majd hajtani. Az eszkdzok altal szerzett ada-
tokat egy adatgyUijt6, feldolgozo, értékelé-elemzé és szét-
oszto kdzpontba (akar a korabban targyalt virtualis vezeté-
si és iranyitasi kdzpontokba) tovabbitjak, majd a kilénbdzd
feladatok soran felhasznaljak (pl. célpontok, célobjektu-
mok azonositasara). Napjainkban, és a jovében egyre in-
kabb az ilyen eszkdzdk iranyitasaban, illetve a rogzitett és
tovabbitott képek, felvételek vizualizaciojaban alapvetéen
a kilonb6z6é VR/AR-szemivegek HMD-k képességeire ta-
maszkodhatunk. Ugyanakkor a drénok, dronrajok segitsé-
gével a jovében lehetéség nyilik akar a harctér virtualis
3D-s modelljének gyors és pontos, georeferalt formaban
t6rténd el6adasara, majd a harchelyzet kvazi valos idében,
VR-kornyezetben vald megjelenitésére (virtudlis terepasz-
tal), ami forradalmasithatja a sajat és az ellenséges erék
kovetését, ezaltal jelentdsen hozzajarulhat az utanpoétlasi
és tamogatasi feladatok megszervezésének, a vezetés

47. abra. Egy dron altal készitett 3D-s modell [115]
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hatékonysaganak ndveléséhez. [103] A megoldas technikai
alapjai mar léteznek, egy variacio, tébb mas VR katonai
alkalmazassal egyitt a 47. abran, QR-kéd segitségével
megtekintheté demo videdn megtekinthetd.

KATONAI EGESZSEGUGYI ELLATAS

A katondk harci képességének fenntartasa, egészségik
meglrzése és életik megmentése a katonai orvoslas f6
feladatai kézé tartozik. Ahhoz, hogy a katona minél hosz-
szabb ideig maradjon harcképes, fizioldgiai szikségletei-
nek folyamatos kielégitése mellett, feladat-végrehajtasa-
nak eredményessége érdekében mentdlis allapotat is
magas szinten kell tartani. Az emberi szervezetben lezajlé
folyamatok megfigyelése, a valtozasok detektalasa ugyne-
vezett body-LAN halézatokba szervezett egészségligyi ér-
zékelbkkel lehetséges. A katona allapotardl sz6l6 informa-
ciokat radiodsszekottetésen keresztil tovabbithatok a ve-
zetési pontok egészségligyi elemzd részlege felé. A minia-
tlrizalt technoldgiai eszkdzdket (szamitdégép, szenzorok) a
katona egyenruhajanak anyagaban, zsebeiben lehet elhe-
lyezni. [104] Jelen koncepcid gyakorlati megvaldsitasa a
technoldgia kiforratlansaga és a sziikséges infrastrukturalis
hattér hianya miatt még varat magara, ugyanakkor a mar
napjainkban is zajl6 fejlesztések soran célszer( figyelembe
venni a jovében varhato kihivasokat.

A katonai muveletek, harctéri cselekmények soran jelen-
t6s lehet a sérlilések kockazata, amelyek szakszer( ellata-
sat minél révidebb id6n belll meg kell kezdeni. Ennek elsd
Iépcsbje az elsGsegélyellatas, amely minden katona sza-
mara kotelezéen elsajatitandod jartassag. Masodik fokozata
a ment6-, harmadik pedig a koérhazi ellatas. A harctér és a
kérhazak kozti tavolsagot a lehetd legrévidebb idén belll,
biztonsagosan kell megtenni, lehetdleg a sériilt allapotanak
romlasa nélklil. Ehhez Aaltaldban kilonbdz6 légimentd-
egységeket alkalmaznak, mint példaul a MedEvac és a
CasEvac (Casualty Evacuation). Elsé esetben kimondottan
mentési célokra létrehozott jarmUveket alkalmaznak, ame-
lyek képesek a sérilt ellatasara az Ut megtétele kdzben is.
A masodik esetben a lehetd legkdzelebbi, sérilt szallitasa-
ra elegendd hellyel rendelkezd jarmliveket haszndlnak,
fliggetlenll azok orvosi ellatasi képességétdl. Sajnos eld-
fordul, hogy a beteget még igy sem sikertl id6ben a koér-
hazba szallitani, vagy a mentdellatas nem elegendé, illetve
a sériltet nem tudjak a kérhazban idében ellatni. A problé-
mak egy részére megoldast jelenthet az ugynevezett
stavellatas”. Ma mar megfelel§ savszélesség és megbizha-
t6 haldzati kapcsolat megléte esetén képesek vagyunk
akar ,tavmutétek” végrehajtasara is. Ez tobbnyire azt jelen-
ti, hogy egy specialista a m(itétet végrehajté orvoscsapatot
latja el instrukciokkal, de van mar példa arra is, hogy VR-
szemuveg és robotkarok kdzvetitésével az orvos egy masik
kontinensrdl hajt végre beavatkozast. [105]

Fegyveres konfliktusok soran vagy egyéb, a feldataival
Osszefiiggd szélséséges korlimények miatt a katonat
olyan hatasok érhetik, amelyek szellemi teljesitéképessé-
gére jelentds befolyast gyakorolhatnak. Sokan nem képe-
sek megbirkozni ezekkel a nehézségekkel, és az érintettek-
nél poszttraumas stressz szindréoma (PTSD - Post
Traumatic Stress Disorder) alakul ki. Ez a kifejezés nem
Osszekeverendd a harci/harctéri stresszel, amely az dssze-
csapasok alatt jelentkezik a katonanal. [106] A hadsereg-
ben magas szazalékban fellelhetd ez a szorongasos zavar,
amelynek gyogyitasi lehetéségei kdzé tartozik a megfeleld
szakemberekkel trténd konzultacid, a gydgyszeres keze-
Iés, vagy az expozicids terapiak. Az expozicids terapia egy
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48. abra. Tesztsorozatra valo6 felkésziilés a barokamraban [109; 172. 0.]

olyan kognitiv viselkedésterapia®®, amely soréan a beteget
ellendrzott korilmények kozott szembesitik a traumat
okozo torténéssel, igy segitik annak feldolgozasat. [107] E
gyogykezelés virtudlis valdsaggal kibdvitett valtozata az
ugynevezett virtudlis valdsag expoziciés terapia (VRET —
Virtual Reality Exposure Therapy), amely hatékonyabb megol-
dast jelenthet a PTSD kezelésére, mint a hagyomanyos
gyogymaodok. A VRET lényege, hogy a péaciens elbeszélése
alapjan felépitenek egy olyan virtudlis kornyezetet, amely
megfeleltethetd a beteg traumatikus élményét okozo kdrnye-
zetnek. Kilonb6z6 VR-eszkdzok segitségével befolyasoljak a
beteg érzékeit, hogy minél jobban el lehessen mélytiini ebben
a kdrnyezetben. Itt a beteg a szamitdgépes grafikai megjele-
nités segitségével felidézi a szorongasanak okait, és a szak-
emberek segitségével megtanulja kezelni azokat. [108]
Repul6orvosi alkalmassagi vizsgalatra is van lehet6ség
VR segitségével. Ennek egyik uttérdi lehetink, hiszen a
Magyar Honvédség Egészségligyi Kézpont Kecskeméten
mUkddé Repllborvosi, Alkalmassagvizsgald és Gyogyitd
Intézetében egy kisebb csapat a repulés-élettani stressz
szintjének mérésével kapcsolatos kutatdsokat végez.
Ennek helyszineként felhasznaljak a Magassag-élettani
Osztdly altal rendelkezésre bocsajtott barokamrat?, speci-
alis diagnosztikai eszkdzoket (NIRS - Near Infrared
Spectroscopy?®’, Kapnograf®', Firstbeat Bodyguard 2%?), a
csapat altal fejlesztett specialis HMD-t és kidolgozott vizs-
galatokat (Step by step, Live Test, Networking Live Test).
A VR repllésbiztonsagi szerepe megkérddjelezhetetlen,
ugyanis a jovében a balesetek utdlagos kivizsgalasakor, a
kordbban bekdvetkezett, vagy éppen be nem kodvetkezett
légi események elemzésénél, Uj elgondolasok tesztelésé-
nél az objektiv kontroll egyik igen fontos eszkdzévé valhat.
A repllé személyzete a szimulacids replilések alatt valos
feladatokat is végrehajt a virtualis kdrnyezetben, igy el6re
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lehet szamolni bizonyos stresszdsszetevok megjelenésé-
vel, hatasaval. [109]

OsszeczEs

A VR-technoldgia akar kdzvetlenil, akar kdzvetve, de min-
den kétséget kizardan tébb lehetéséget kinal a katonai al-
kalmazasok terliletén, mint azt elsére gondolhatnank, és a
jov6ben varhatéan egyre t6bb terlleten jelenik majd meg,
terjed el széleskorlden. Tanulmanyunkban azokat a lehet-
séges felhaszndlasi modokat mutattuk be, amelyek mar
rendelkeznek elézményekkel, illetve a technoldgia jelenlegi
allasa szerint akar a kozeli jovében komoly elbrelépés var-
haté fejlédésiikben. A virtudlis valésag szerepe a képzés
és kiképzés teriiletén bdévil majd a legdinamikusabban,
amely folyamatot jelenleg kézvetlenll a mesterséges intel-
ligencia technoldgidk gyors terjedése, kozvetve pedig a
SARS-CoV-2 (COVID-19) altal okozott vilagjarvany gyorsit-
ja, az alternativ, személyes jelenlétet nem igényl6 oktatasi
modszerek irdnti igény fokozédasa kdvetkeztében. Az in-
tegralt virtualis kiképzési kdrnyezet megteremtése ma mar
elengedhetetlen feltétele az uj, korszerd, id6- és koltségha-
tékony katonai felkészitési rendszer, illetve egy 21. szazadli,
technolégia-alapu haderd kialakitasanak.

A virtualis valésag olyan teriletté valt, amelybe hosszu
tavon is érdemes befektetni. Elemzések alapjan a globalis
virtualisvaldsag-piac értéke 2019-ben 10,32 milliard, 2020-
ban pedig 15,8 milliard USD volt. A korabbi évek statiszti-
kai adataira hivatkozva a 2020-2027-es idészakra 21,6%-
os Osszetett éves ndvekedési (temet (CAGR — Compound
Annual Growth Rate) becstinek. Ez azt jelenti, hogy 2027-
re a globalis VR-piac értéke eléri a 62,1 milliard USA-dol-
lart. [110] llyen kilatasok mellett mindenképpen indokolt
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lehet a korabbinal Iényegesen nagyobb figyelmet szentelni
a terllet kutatasara, illetve a kapcsolodoé alkalmazasok ki-
dolgozasara és tesztelésére, hiszen ma mar biztosan kije-
lenthetd, hogy ez a technoldgia az élet csaknem minden
terliletén évtizedekre meghatarozza majd a fejlédési ira-
nyokat.
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félelmeit, szorongasait, viselkedésének, gondolatainak
befolyasolasaval.
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terheléses elektrokardiografia) futtatdsara alkalmazott szerkezet/
szoba.
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1. abra. Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregének 185-6s
~ Tartalékos Kibervédelmi Csoportjabdl Jared Hrabak 6rnagy a
gyakran alkalmazott ,masscan” nevii hal6zatvizsgal6 eszkozt

hasznalja egy halézat felderitésére az egysége virtualis gyakorlatan,
a Langley-Eustis 6sszhader6nemi bazison (2020. augusztus) [27]

Dr. Gulyas Attila*

Gondolatok az infokommunikacios haldzati

szolgaltatasokrol

Az INFOKOMMUNIKACIOS HALOZAT ELEMEI

Modern, halézatokba rendezett vildagunkban elsédleges
fontossagu a rendelkezésre all6 informacié azonositasa,
értelmezése és rendszerezése. Az adatelemekbdl 6sszeal-
16 informacid [1] tovabbitasahoz szikséges egy, az atvitel-
re optimalizalt informacids alaphalézat [2][3], azaz az infor-
macioé tovabbitasahoz nélkilozhetetlenek a vezetékes,
vagy vezeték nélkili atviteli utakra épulé informatikai halo-
zatok [4]. Halézatalapu megkozelités alapjan maris jelentés
paradigmavaltasrol beszélhetlink abban az értelemben,
hogy a vezetékes és a modern, a fejlett modulacios eljara-
sokat alkalmazé vezeték nélkili technoldgiak jelentés kon-
vergalasat figyelhetjik meg, és e folyamatok az 6t6dik ge-
neracios, vezeték nélkili atviteli megoldasokkal maris for-
radalmasitottak a halézatszervezést [5].

Az informacids tarsadalom evollicids vivmanyai koziil talan
a legérdekfeszitébb a mindannyiunkat koriilvevé — ma még rétegesen létez6
— vilag dsszekapcsolddasainak technoldgiai-miiszaki oldala, mély integraltsagu
halozatos kialakitdsa. Miszaki értelemben az infokommunikécios halézatok is
magas skalazhatdsagi szinti, tobbcéli rendszerek, amelyek alap- és funkcio-
nalis szolgaltatasaikkal megkonnyitik a katonai szervezetek és a polgari vallal-
kozasok feladatvégzését. E tudomanyos kézleményben a szerz@ roviden bemu-
tatja az infokommunikacids haldzatok egyes szolgéltataselemeit.

infokommunikdacio, halézati szolgdltatasok, haldzatfejlesztés

Az informatikai halézatokrél mar szamos kutaté adott
kozre szinvonalas, csaknem mindenre kiterjedd leirasokat
[6][71[8][9][10], amelyek célja koherens infokommunikacios
halézat kialakitasanak és Uzemeltetésének — muveleti szem-
szOgbdl térténd — bemutatasa, valamint karbantartasanak
és tovabbi fejlesztési igényének megfogalmazasa. A katonai
(hiradd, informatikai és informaciévédelmi'), valamint a pol-
gari halézati architekturakat 6sszefoglald néven infokommu-
nikacios strukturaknak, halézatoknak nevezzik [11].

Célszerl megvizsgalni, mely szolgaltatdsokhoz val6 hoz-
zaférés merll fel kovetelményként egy 21. szazadi info-
kommunikaciés halézat tervezésekor, hiszen a kolcsono-
sen Osszekapcsolt és illesztett, a katonai és a polgari info-
kommunikacios rendszerszabvanyoknak egyittesen meg-
felel halozat koherens lGzeme létfontossagu az informa-
ciotovabbitas folyamatossaga érdekében [12].

The most interesting part of the information evolution’s achieve-
ments might be the tiered interconnections of the world around us with their
deeply integrated networking. In technical terms infocommunications networks
are also multi-purpose systems with a high level of scalability on their basic and
functional services, therefore the identified characteristics facilitate the tasks’
accomplishments of military organizations and civilian enterprises. In this sci-
entific paper, my intention is to give a snapshot to the Readers introducing re-
spective network service elements of the infocommunications networks.

infocommunications, network services, network development
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2. abra. Polgari alkalmazas soran, az informatikai tamogatas
kiszervezése jovedelmez6bb és olcsobb lehet, mint egy
allandé informatikai részleg fenntartasa. A fejlett technolégia
alkalmazasa koltséges, kiléndsen akkor, ha a vallalat a sok
lehet6ség koziil rosszul dont. A kiszervezett IT-szolgaltatok a
legmegfelel6bb technoldgiat ajanljak a vallalkozasok
szamara, ilyen modon is cs6kkentve a cégek koltségeit [28]

A tanulmany a haldzat nyujtotta szolgaltatasokat kilén-
b6z6 csoportositasok alapjan vizsgalja, illetve réviden jel-
lemezi ezen szolgaltatascsoportokat az alkalmazasi kohe-
rencia elérése szempontjabol.

A halbzattervezés észszerlisitése és logikai rendszeré-
nek kialakitasa érdekében a halézat nyujtotta szolgaltata-
sok elsédlegessége a tervezés megkezdésekor alapvet6-
nek tekinthet6. Mas megkdzelitésben: amint megtorténik
az adott katonai vagy polgari szervezet feladatrendszeré-
nek, human- és miszaki eszkdzeinek, berendezéseinek
atfogod rendszerezése és fellilvizsgalata, az informaciécse-
re igényszintje? egyértelmlien meghatarozhaté. Ezen azo-
nositast kdvetéen, amint megtdrténik a halézat nyujtotta
szolgaltatascsoportok definidlasa, a szervezeti célok eléré-
sének a tdmogatasa érdekében megkezdd&dhet az atfogd
halézattervezés (hardver-szoftver-human eréforras kalku-
1acio).

SzOLGALTATASALAPU HALOZATFELEPITES

A haldézat nyujtotta szolgaltatasi palettat a vezetdi és a
szervezeti igénymeghatarozast kdvetéen a hiradé-informa-
tikai — a polgari szervezetek esetében az infokommunika-
Ccios tervezdi allomany (management) — allitja dssze. Tehat
elsédleges lépés lehet, az infokommunikaciéos manage-
ment részérdl javasolt egyfajta ,,ligyfélszolgalati” kataldgus
Osszeadllitdsa — funkcionalis terlletekre bontottan — a bizto-
sitott igénybe vehetd lehetéségekrdl, amely egyedi és szab-
vanyositott listat kinal azokrdl a szolgaltatasokrél, amelyeket
a szervezetek, a funkcionalis munkacsoportok, az lgyfelek
szamara felajanlanak a szervezeti eredmények optimalizala-
sa, a célok elérése érdekében [18]. llyen kataldgus dsszeal-
litasa kiemelten fontos lehet, ha a vizsgélt katonai vagy
polgari szervezet, az adott vallalkozas &sszetett és kiterjedt;
kiildnb6zd foldrajzilag elkilondilt szervezeti elembdl all, igy
az igények széles spektrumat kell attekinteni mind horizon-
talis, mind vertikdlis értelemben. A szolgaltatasi katalogus
tehat egy rendkivil komplex, kllénbdzé elemekbdl allo,
skalazhaté szolgaltatasrendszert kinal fel, amelybdl a fel-
hasznalok az elézetes egyeztetést kdvetden valogathatnak.

Mas megkozelités szerint a szolgaltatasi katalogus egy-
fajta terméklista, amelybdl helyesen kivalasztva a szerve-

8 < HADITECHNIKA LV. évf. —2021/6

zeti elem feladatrendszerét tamogaté szolgaltatasokat, fo-
kozza a munkahatékonysagot és jelentésen hozzajarul a
szervezeti célok eléréséhez.

Nem hagyhato figyelmen kivil, hogy a termékekkel
szemben egy adott szolgdltatas biztositasanak a fogalma
nem korlatozédik csupdn a targyi vagy immateridlis rend-
szer atadasara, sokkal inkabb ugy tekinthetd, mint logikai-
lag kapcsolddd folyamatok, tevékenységek, technoldgiak
egészének a biztositasa, amelyek — kombindlva a szerve-
zeti képességekkel — képesek értéket adni a szervezetek
cél-elérésének megkdnnyitése érdekében. Ezért amikor
szolgaltatasokat veszlink igénybe, az a teljes korl lizemel-
tetéssel kapcsolatos Osszes tevékenységet is magaba
foglalja. Mas megkdzelitésben: egy szolgaltatds nemcsak
egy adott technoldgiai megoldas kialakitasat vagy termék
fejlesztését foglalja magaba, hanem a telepitéssel, konfigu-
ralassal, folyamatos Ugyféltamogatassal, tervszerd karban-
tartassal és termék-tovabbfejlesztéssel kapcsolatos — tehat
egy joval szélesebb spektrumban értelmezett — feladat-
rendszert is.

HALOZATI ALAPSZOLGALTATASOK

Halozati alapszolgaltatasoknak (Core Services — CS) ne-
vezzik azokat a mindennap alkalmazott szolgaltatasokat,
amelyek az egyéni és a csoportos kapcsolattartast tamo-
gatjak, megkonnyitik, és nélkildzhetetlenek az informacio-
tovabbitas szempontjabol. A vonatkozd szakirodalmak
alapvet6en hat alapszolgaltatast hataroznak meg, amelyek
biztositasa koételezé az informaciotovabbitas folyamatos-
saga érdekében:

— A telefon- (fénia-) szolgaltatasok biztositjak a halézat-
elemek kozotti hangatvitel-alapd kommunikaciot.
A modern digitalis halézatokban az internetprotokoll
(VolP?) alapu hangatvitel a leginkabb tamogatott forma
a digitélis kapcsolokdzpontok* széles korl szolgdlta-
tascsomagjainak leghatékonyabb alkalmazasa érde-
kében.

— Az elektronikus levelezés alapszolgaltatas SMTP® pro-
tokollok [19] alkalmazasaval biztositjak a felhasznalok
kozotti irasos adatcserét, tdmogatva a kisebb méretd
(a halézati rendszeradminisztrator altal limitalt) csatol-
manyok tovabbitasat is. Az elektronikus levelezés
immar nemcsak a feladatatadas eszkoze, hanem a
feladatszabas és azok visszaellenérzése is ezen a kap-
csolattartasi formaban valésulhat meg, a csatolma-
nyok feldolgozasaval pedig Ujabb dimenzidk nyilnak az
adatdisztribucié és a feldolgozas terlletén [20].

— Az elektronikus levelezéshez szorosan kapcsolddik a
felhasznalok nyilvantartasara szolgald aktiv lista (Glo-
bal Access List — GAL). A GAL tartalmazza a rogzitett
felhasznalok alapadatait (név, beosztas, kapcsolattar-
to/felettes neve, tovabbi e-mailek, munkahelyi és
magan telefonszamok stb.), egyszoval a GAL segitsé-
gével a halozatban aktivalt 6sszes felhasznalérol sze-
rezhetlink informacidkat.

— Az adatfajlok megosztasa (file sharing) elterjedt mod
az adatcserére a kollaborativ. munkakdrnyezetben,
ugyanis az e-mailekhez csatolhaté fajlok mérete limi-
talt. Ugyanakkor tobb felhasznalo esetleges egyideji
csatolmanykuildése, a csatolasok tovabbitasa jelents-
sen csokkentheti — egy adott id8intervallumban - az
atviteli csatorna savszélességét is. Megosztott fajl-
szerkezet esetében az adatmegosztas egyszerlibbé
valhat, mivel nem magat az adatfajlt, hanem annak
hivatkozasat, linkjét tovabbitjuk az adatatviteli csator-
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nan. A megosztott kdnyvtarban eltarolt fajlok — formaju-
kat tekintve — lehetnek széveges, hangalapu, videdalapu
adatallomanyok, amelyeknek fel- és letoltését csupan a
fajlok, valamint a hattértar mérete hatarozza meg.

— A video-telekonferencia hivasok (VTC) lehetdvé teszik
nemcsak a hangalapi kommunikaciot, hanem a video-
jel-tovabbitassal tovabb bdévitik a kommunikacids for-
makat, mivel a beszélgetépartner arcanak és kdrnye-
zetének vizudlis megjelenitése magasabb szintl kom-
munikaciot eredményezhet. Ugyanakkor figyelemmel
kell lenni arra, hogy az elézetesen konfiguralt savszéles-
ségU adatatviteli csatornakon a hang- és a videojel atvi-
tele er6sen korlatozott lehet, és haldzattervezdi feladat
a VTC-kapcsolatok elStervezése és végrehajtasa.

— A hatodik alapszolgaltatas a portéloldalak |étesitése és
megosztasa, a portaloldalakon kozzétett tartalmak
szabad felhasznaldsa, kezelése. A portalszolgaltatas,
mint grafikus fellilet, alapvetéen megkdnnyiti a fel-
hasznaldk napi munkavégzését, ugyanis a jol kezelhe-
16, rendszerezett weboldalon az informacio attekinthe-
t6 formaban all rendelkezésre, azaz az adatok keresé-
se, fel- és letdltése egyszerlivé és gyorssa valhat.

Az alapszolgaltatasok dsszefoglalasanal figyelemmel kell
lenni arra, hogy e hat alapszolgaltatas adja azt a keretszol-
galtatasi rendszert, amely segitségével a mindennapi fel-
adatok és a halozatba felvett személyek és adatalloma-
nyok egyszer(ien és észszerlien mozgathatdk, attekinthe-
t6k, rendszerezheték annak érdekében, hogy a napi mun-
kavégzeés felgyorsuljon és hatékonyabban tamogassa a
szervezeti célok elérését. Kijelenthetd, hogy a halézatter-
vezé mérndki és technikusi allomany elsédleges feladata
az alapszolgaltatasok biztositasa, mivel ezekre épullhetnek,
ezekkel parhuzamosan Uzemelhetnek az adott katonai
vagy polgari szervezet feladatrendszeréhez illeszkedd, va-
lamely munkatertlet, feladat-cél-funkcié tamogatasara
tervezett és fejlesztett, un. funkcionalis szolgaltatasok.

HALOZATI FUNKCIONALIS SZOLGALTATASOK

A funkciondlis szolgaltatasok (FASs® vagy Cols’) az alap-
szolgdltatasokra épll§ és szamos esetben azok mellett
Uzemeltetett, felhasznalt, kiterjesztett haldzati szolgaltatas-
rendszerekbdl allnak. (3. dbra) Ezek célja lehet a rendszere-
zett adatallomany, és az azt kezelni képes keretprogram
(applikacid) kialakitasa, fejlesztése, karbantartasa, tovabb-
fejlesztése és magasabb szintli rendszerezése, amely vala-
mely munka vagy szervezeti teriilet feladatvégrehajtasanak
alapjaként szolgal, és mindennapi alkalmazasa elGsegiti a
szervezeti célok elérését. Szervezetenként eltérd lehet, hogy
az adott terllet szakemberei mely szolgaltatasi és szakmai

3. abra. Az informatikai miiveletek megbizhaté infokommuni-
kacids halézati szolgaltatoknak torténé atadasaval, a
szolgaltato felel6s az informatikai rendszerek és funkciok
problémainak kezeléséért, megoldasaért és felliigyeletéért
[29]
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terlleteket tekintenek alapvetének az adott feladatrendszer
és a munkavégzés hatékonyabba tétele érdekében, tehat a
szolgaltatasok azonositadsaban, tervezésében és kialakitasa-
ban a szolgaltatasok azonositésa, tervezése, kialakitasa
nagyfoku dontési szabadsagot igényel. (1. abra)

A kovetkez6kben egy altaldnos rendeltetésli katonai
szervezet hirado és informatikai rendszerének egyes, funk-
ciondlis teruletekhez kothetd szolgaltatasi lehetéségeit
mutatjuk be [21].

A FELDERITO SZAKTERULET

— A nyilt forrdsok feldolgozasa® funkcidju szolgaltatas ta-
mogatja a szervezet katonai-polgari kapcsolattartasat és
a felderitést végzd szakallomanynak a nyilt forrasokbdl
elérhetd informacidigény kielégitését kuldénbdzd nyilt
médiumok, a polgari radio- és televiziécsatornak (pl.:
BBC, CNN, Reuters) elérésének biztositasaval. A szol-
galtatas nyilt forrasbol szarmazé informaciok analizéla-
sat, tarolasat, rendszerezését és disztriblciojat teszi le-
hetévé.

— HUMINT?® funkcionalis szolgaltatds az emberi eréforras-
bol szarmazé felderitési adatokat biztositja azok beérke-
zését kovetd szabvanyositott rogzitésével, tarolasaval,
elosztasaval, szabvanyositott kezel6felllet elérésének
biztositasaval. A HMART' keretprogram telepithet6 és
skalazhatéan alkalmazhaté mind a halézatba kapcsolt
(networked), mind a halézatfliggetlen (standalone) mun-
kaallomasokon (ez esetben elére programozott adatba-
zist hasznalva).

— A jelfelderitést és adatrendszerezést tamogato szolgalta-
tas az elektromagneses spektrum felderitéssel (SIGINT)'
és az elektronikai hadviseléssel (EW™) foglalkozd szakal-
lomany szolgalatellatasat kdnnyiti meg az ezen témate-
riletrél beérkezett adatok rogzitésével, tarolasaval és
rendszerezésével, amely igy a jelfelderités teljes adatfel-
dolgozasi ciklusat [22] [23] atfogja.

A KIKEPZESI ES A HADMUVELETI SZAKTERULET

- A JEMM™ kiképzést tamogatd szolgaltatds lehetévé
teszi a stratégiai és hadmdveleti szintU kiképzés- és gya-
korlattervezés lépéseinek automatizalasat, az adott ki-
képzési foglalkozason teljesitendé feladatrendszer el6-
zetes programozasaval' és skalazhaté idészamvetésé-
vel az informaciétovabbitas szempontjabdl.

— A TOPFAS'™ alapvetd tervezéprogram a kiképzési ren-
dezvények és a valdés milveletek tervezésére.
Almoduljaival teljes kord mdlvelettervezési szolgaltatas-
csomagot biztosit a feladatrendszer széveges megfogal-
mazasatdl (pl. harcparancsok és egyéb szdveges doku-
mentacié kidolgozésara - office module) egészen a
végrehajték harcrendjének és a feladat elvégzésének
id6szamvetés alapjan torténd, grafikus megjelenitéséig.

— Az id6jarasjelentd'® szolgdltatas alapvetéen tdmaszkodik
a NATO automatizalt idéjaras-elérejelzd haldzatabdl
szarmazo informacios csomagokra, amelyet feldolgozva
irasos és képi megjelenitést biztosit. Szorosan kapcsolo-
dik ehhez a szolgaltatashoz az ldéjarasi Informacids és
Analizis'” szolgdltatas, amely — a rendelkezésre allo, mar
feldolgozott id&jarasi adatokra tamaszkodva - a 2-5
napos idéjaras-elérejelzést biztositja.

- ,Az er6k kovetése”'® szolgdltatds a hadszintéren szolga-
latot teljesitd, stacioner vagy mozgasban lévé szerveze-
tek, alegységek, harc- és gépjarmiivek és az egyének
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4. abra. Az ,Echo-”, vagy hiradéspecialista olyan magasan
képzett I16vészkatona, aki radidoperator, kommunikacios
altiszt, tehat harctéri kériilmények kozott telepit és kezel
bonyolult radiétechnikai, elektronikai és szamitastechnikai
eszk6zoket [30]

grafikus helymeghatarozasat teszik lehetévé, valamint
révid szdveges Uzenetek tovabbitasat biztositjak annak
érdekében, hogy a hadszintéri szerepl6ket egyértelmien
azonositani lehessen. Ezzel elkeriilhetévé valik a sajat
vagy a semleges erék pusztitasa. Ugyanakkor kivalo le-
het6séget teremt a torzs- és a dontéshozdi allomany
szamara a teljes, az egyesitett ,mlveleti helyzetkép”'®
eléallitasahoz sziikséges alapvetd adatok begyUjtésére,
hiszen a szabvanyositott digitalis térképszelvényeken
megijelenithetd erék és eszkdzok pontos képet adnak a
mindenkori miiveletekben szerepl6k szamarol és mozga-
si irdnyairol [24].

— A mUvelet-management tdmogaté?® szolgdltatas alapve-
téen az Uzenetcserére (chat) épllé adatatviteli forma,
amelynek tamogatasdval a hadszintérelemek (katonai
szervezetek, er6k és eszkdzok kezeldi) képesek rovid
szbveges Uzenetek valtasara a harcaszati szinttél a stra-
tégai vezetési szintig bezardlag. A JChat?' szolgaltatas
alkalmazasaval lerévidil a hadszintéren szolgalatot telje-
sit6é elemek kapcsolatfelvételi ideje, hiszen a szolgaltatas
hasznaloi egyedi hivénévvel/hivoszammal rendelkezve
egyértelmlien azonosithatok a hadszintér muveleti info-
kommunikacios rendszerében.

LOGISZTIKAI SZAKTERGLET

— A LOGFAS? lehet6vé teszi a hadszintéri erék és eszko-
zbk mozgasanak logisztikai tervezését, végrehajtasat és
jelentését, szamitégépes programok integralt sorozata-
nak felhasznalasaval. A LOGFAS egyfajta keretprogram
tovabbi, a logisztikai feladatok végrehajtasat tamogaté
programok (EVE, CORSOM, LDM és ADAMS?3) szamara.
Alkalmazasa széles korl, a kiképzések és gyakorlatok
tamogatasatdl a valds muveletek logisztikai tamogatasa-
ig bezardlag. Az aldbbiakban bemutatjuk a LOGFAS né-
hany alprogramjat.

— Telepllés- és atteleplilést tamogatd?* szolgaltatas. Ez a
szolgaltatas a hadszintéri er6k és eszkdz6k mozgdasa-
nak, telepitésének és attelepitésének eszkdze. Alapvetd
adatbazist biztosit a logisztikai tervezéshez és az adatok
gyors cseréjének megkdnnyitéséhez. Adatokat tartalmaz
a hadszintéri erékrél a harc- és gépjarmuvekrol.
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— Szallitmanyok mozgasat tamogaté szolgaltatas a katonai
csapatmozgasok (konvojok) megjelenitésére és medfi-
gyelésére, er6kovetésre haszndlhatd, a vonatkozé ada-
tokat egyesiti egy k6z0s mozgasi és szallitasi szabva-
nyos fellleten, amely tdmogatasaval a szallitmanyok ut-
vonala és itemezése?® elvégezhetd.

— Az eréforrds optimalizalasat tdmogaté?® szolgaltatds a
kilénbdzd anyagnemek és egyéb felszerelési kategoriak
optimalis beszerzésének nyilvantartasara, valamint a
rendszerezés megkdnnyitésére szolgal. Ez a szolgaltatas
is t6bb szalon kapcsolodik mas logisztikai tamogato
szolgdltatasok rendszeréhez, ebben az értelemben egy
kuldetésorientalt logisztikai eréforras-tervezési eszkdz.

INFOKOMMUNIKACIOS SZAKTERULET

— A radiodforgalmi rendszer szolgaltatas?” biztositja a nyilt
és mindsitett adatcserét az el6re tervezett és telepitett
révid és ultrardvid hulldmhossztartomanyban.

— A légivezetési szolgaltatas?® a légi vezetési-iranyitasi ra-
didrendszer-szolgaltatast biztositja a hadszintéri mdvele-
tek tamogatasara. A nyilt radidforgalmi rendszer me-
nedzsment szolgdltatds a nemzetkdzi szabvanyok és
ajanlasok (ICAO%) alkalmazasaval radidfrekvencias halo-
zatot menedzsel annak érdekében, hogy a szarazféldén
telepitett vezetési pontok csatlakozhassanak a légtérben
szolgalatot teljesitd vagy athalado 1égi jarmivek radiofor-
galmi rendszereihez.

Frekvenciamenedzsment®® szolgaltatas el6segiti, meg-
kénnyiti a hadszintéren szlikdsen rendelkezésre allo ra-
diofrekvencias spektrum tervezési és felhasznalasi fel-
adatait, figyelembe véve a rendelkezésre allo (kiutalt és a
tiltott) frekvenciakat, a hullamterjedést (év, hd, napszak
alapjan), a radidkészilékek és berendezések mlszaki
paramétereit és a terep, a domborzat hatdsait a hullam-
terjedésre.

— A telepitheté HQ CIS tamogatdsi szolgaltatas®' a telepit-

het6 vezetési pontokon biztositja a halézati alapszolgal-
tatdsokat (PoP??), valamint a meghatéarozott FAS-okat
(feladatrendszerre méretezve) mind a nyilt, mind a miné-
sitett szolgaltatasi terlileten (domain).

Az ADATFELDOLGOZAST ES A SZERVEZETI ADMINISZTRACIOT
TAMOGATO SZOLGALTATASOK

A dokumentumfeldolgoz6® szolgaltatas ellenérzétt doku-

mentumkdrnyezetet biztosit, amely elésegiti az informacié
megosztasat és a hivatalos dokumentumok hatékonyabb
kezelését a kllonbdzé hadszintéri parancsnoksagokon
beldl, illetve azok kdzott. Ezeket a szolgaltatasokat a Do-
kumentumkezelé Rendszeren (DHS®*¥) keresztll vehet6k
igénybe.

Az automatizalt munkafolyamatkezel6*® szolgaltatasok
lehet6séget nyujtanak tdbb munkafolyamat-szolgaltatas
kezelésére az elektronikus munkafolyamat-rendszerek
(EWS®®) révén. Ez a gyakorlatban a feladatokat kezeld
Tasker Tracker rendszert takarja, ahol az elektronikus ada-
tok, fajlok, dokumentumok feldolgozasa torténik.

Az adatkezelési szolgdltatas®” a felhaszndlok szamara le-
hetévé teszi adatbaziskezeld rendszerekben tarolt adatok

feldolgozasat. Ezeket a szolgaltatasokat — tObbek kdzott —

az MS SQL3%, az Oracle® és a PostGreSQL* szolgdltatja. Az
SQL az elsédleges szerver, amely a JOCWatch adatait, a
COPManager munkalapjait, az iGeoSIT*' és egyéb progra-
mokbdl inditott és fogadott listahivasokat tarol.
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JEGYZETEK

1 Hiradd, informatikai és informaciévédelmi — CIS — Communications
and Information Systems or CIIS: Communications, Information
and Information Security Systems.

2 IER - Information Exchange Requirements.

3 VolIP - Voice over IP.

4 Digitdlis kapcsolokodzpontok — Call Centers.

5 SMTP - Simple Mail Transfer Protocol, a Transmission Protocol
25-06s portjara tdmaszkodva.

6 FASs - Functional Area Services.

7 Cols — Community of Interests.

8 Open Source Service.

9 HUMINT - Human Intelligence.

10 HMART - HUMINT Management and Reporting Tool.

11 SIGINT - Signal Intelligence.

12 EW - Electronic Warfare.

13 JEMM - Joint Exercise Management Module.

14 MEL/MIL - MIL Event List / MIL Incident List.

15 TOPFAS - Tool for Operational Planning FAS.

16 Weather reporting FAS.

17 Meteorological Information and Analysis FAS.

18 Friendly Force Tracking FAS.

19 Common Operational Picture.

20 Theater Operations Management Support Service.

21 JChat - Joint Chat.

22 LOGFAS - Logistic Functional Area Services.

23 EVE - Effective Visible Execution, CORSOM - Coalition Reception
Staging Onward Movement, LDM - LOGFAS Data Management,
ADAMs - Allied Deployment and Movement System.

24 Movement and Deployment Management Service.

25 Movement & Transportation picture.

26 Resource Optimisation Support Service.

27 HF/VHF Radio Communications Service.

28 Air Command and Control Services.

29 ICAO - International Civil Aviation Organization.

30 Frequency Management Service (Spectrum XXI).

31 Deployable HQ CIS Support Service.

32 PoP - Point of Presence.

33 DMS - Document Management Service.

34 DHS - Document Handling System.

35 Automated Workflow Management Services.

36 EWS - Electronic Workflow System.

37 Data Management Service.

38 SQL - Structured Query Language.

39 Oracle — Adatbazisrendszer informéacié- és szolgaltatas-
menedzsment céjaira.

40 PostGreSQL — Nyilt forraskédu adatbaziskezel6 rendszer.

41 iGeoSIT - interim Geo-Spatial Intelligence Tool.
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Dr. Féldi Ferenc*-Lérincz Janos**-Vigh Janos***

A 84 mm-es Carl-Gustaf HSN tobbcélu
fegyverrendszer

retében, a Magyar Honvédség (MH) 2019-ben a svéd

84 mm-es SAAB Carl-Gustaf M4 (CGM4 RCL -
ReCoilLess, magyarul hatrasiklas nélkili — HSN) fegyver-
rendszer hadrendbe dllitasaval uj, vilagszinvonalu gyalog-
sagi fegyverrendszert szerzett be.

Ezt megel6z6en a Magyar Honvédség hasonlo feladat-
kérben a szovjet gyartmanyu, 73 mm-es SZPG-9 HSN 16-
veggel rendelkezett, amely 1966 6ta [1; 112, 124 o.] szol-
galt a kdnnyl cséves pancéltord 16vegek feladatkorében,
de a XXI. szazad elejére mar (legalabb is az MH rendelke-
zésére all6 formaban és |8szerkészlettel) végérvényesen
elavultta valt. A négyfés kezel6személyzetet igényld, tobb

Q Zrinyi Honvédelmi és Hader6fejlesztési Program ke-

1. abra. CGM4 tlizpar térdel6 helyzetben, optikai
iranyzékkal célozva (Fot6: Merckle Balint)

mint 2 m hosszu allvanyra felszerelt, 60 kg-nal nagyobb
témegUl fegyver 1300 m elméleti 16tavolsagon, az eszkdz-
h6z rendszeresitett PG-9V granattal legfeljebb 300 mm-es
homogén pancéllemez atitésére volt képes. Azéta ehhez
az eszkdzhoz is torténtek orosz I8szerfejlesztések, de a
Magyar Honvédség haderejébdl mintegy 20 évvel ezel6tt
kivont fegyver, valamint Magyarorszag NATO-csatlakoza-
sa ma mar okafogyotta teszi az Uj granatokhoz toérténd
hozzaférést. [2; 76. 0.]

A l6vészek pancéltoré fegyvereként azoéta az iranyitott
pancéltord rakétak és a vilagon széles kdrben alkalmazott,
de ndlunk mindig is szegényes granattipus-valasztékkal
ellatott!, és emiatt a harctevékenységben egyre szUkilé

(SSZEFOGLALAS: A Magyar Honvédség a Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében, a l6vész kisalegységek szamara szerezte be a SAAB
hordozhatd, vallrdl indithaté fegyverrendszerét, amely képes a széles kordi,
modern harcészati igények kielégitésére. A Carl-Gustaf M4 (CGM4) kiterjedt
alkalmazasa a jelenlegi (és a fejlesztés alatt alld) I6szertipusok széles skala-
jan alapul, beleértve a pancéltord, épitményrombold, tobbcéll és élerd elle-
ni repesz-, valamint harctamogatd vilagito- és fiistgranatokat.

KULCSSZAVAK: CGM4 HSN granatvetd, sokoldalu célzasi lehetdség, tobbcé-
I 16szerek, két f6 kezeld, konnyen hordozhaté

* Nyugallomanyu ezredes. ORCID 0000-0002-0513-8493

ABSTRACT: Defense and Armed Forces Development Program provides
SAAB’s man-portable, shoulder-launched weapon system to meet a wide
range of modern combat needs of infantry forces. The Carl-Gustaf M4 is flex-
ible, with a wide range of existing and future ammunition types, including
anti-armour, anti-structure, multi-role, anti-personnel, and support rounds
such as smoke and illumination.

KEY WORDS: CGM4 RCL grenade launcher, versatile targeting, wide range of
ammunition types, two men operators, easy to carry

** Torzszaszlés MH Modernizaciods Intézet Kutatas-fejlesztési Igazgatdsag, Lokisérleti Vizsgalé Osztaly. ORCID: 0000-0002-6360-4376
***  ToOrzszaszlés, MH Modernizacios Intézet Kutatas-fejlesztési Igazgatdsag, Lékisérleti Vizsgaléd Osztaly. ORCID: 0000-0002-1469-0327

DOI: 10.23713/HT.55.6.03
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2. dbra. A CGM4 fegyverrendszer teljes granatkésziete
(kivéve a GCGM granatot) [12]

alkalmazasi terlletli és korlatozottan hasznalhatd, mar
t6bb mint 55 éve rendszeresitett (eredetileg roman gyarta-
su [1; 102, 124 o.]) Grméret feletti RPG-7 HSN rakéta-pot-
hajtasu granatveté6 maradt rendszerben. A tobb évtizedet
meghaladd életkoru rakétak harci részének piezoelektro-
mos gyujtdi még egy ideig elfogadhatd mikddésbiztonsa-
got szolgdltatnanak, de a hajtém(iben 1évé I6por szavatos-
saga mar lejart. Ezt a 20 éves lemaradast ismerte fel a ka-
tonai vezetés, amikor modern, 1 6 iranyzo és 1 6 iranyzo-
helyettes (segit6, tolt6, 16szerszallito) altal kezelhetd, a te-
repen is kdnnyen hordozhatd, emellett az RPG-nél jelent6-
sebb pontossagképességgel? és pancélatitési jellemzék-
kel, tovabba széles |6szervalasztékkal bird kézi pancéltéré
fegyverek beszerzésérdl dontott. Ezek kozil els6ként az
MH a svéd SAAB konszern 84 mm-es Carl-Gustaf hatra-
siklas nélkuli fegyverrendszerét, annak is a legkorszerlbb
M4 valtozatat szerezte be.

Ez a harci eszkdz ebben a valtozataban mar inkabb esz-
kdzrendszer, méghozza a végsé kiépitésében magasan
elektronizalt és rovidesen mar a réoppalyan vezérelhetd 16-
vedékkel rendelkezd, valéban a mai kor technikai szinvo-
nalan allé fegyver. (3. abra.) Nem véletlen, hogy a szlovak
és a szlovén hader( is ezt az eszkdzt rendelte meg, és az
USMC? ennek a tipusnak egy (némiképp rovidebb és vala-
mivel kdnnyebb) alverzidjat rendszeresitette M3E1 tipusjel-
zéssel.

3. dbra. A 84 mm-es CGM4 fegyverrendszer és malhaelemei
(Foto: Merckle Balint)
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A FEGYVERRENDSZER RENDELTETESE

A CGM4 RCL egy kénnyl, képességeihez képest (az egész
életciklusat, tekintélyes I6szervalasztékat, pontossagat és
rombolasi képességét figyelembe véve), elfogadhatd be-
szerzési aru fegyver, amely nem pusztan harckocsi-elhari-
t6 feladatkdrben alkalmazhat6, hanem tobbcélu granat-
vetékomplexumnak tekinthetd. Fegyvertani besorolasara
javasolt egy Uj kategdriat kialakitani, tekintettel a 84 mm-es
Urméretére, és (irméretes |6szerére, tovabba a hasznalat
korilményeire: kézi HSN I6vészléveg*, mert egy 6 irdnyzd
kezeli, egy f6 iranyzéhelyettes segitsége mellett. Rendelte-
tése a l6vész, vagy épp a kildnleges rendeltetésu kisalegy-
ségek tamogatasa a harcban. Az iranyzo és tarsa a rendel-
kezésre all6 I6szerek széles valasztékabdl a célnak leg-
megfelelébbet alkalmazhatjak (ugyanabbdl a vetécsébdl),
ennek kdszdnhetben a fegyver rendkivil sokfajta feladat-
korben vethetd be. Biztositja a harckocsik, a kdnnyl és
kézepesen pancélozott célok, fedezékek, bunkerek, épit-
mények és a fedetlen éléerd leklizdését, vagy a harctér
adott terlletének megvildgitasat, illetve az adott teriilet
koddel torténd lefedését. Ezen fellil rendelkezik a kiképzést
elésegitd |6szerkészlettel (inert granatokkal és Urméret
alatti I16vedékekkel®) is. A granatveté multifunkciés mako-
désének kdszdnhetéen a Idvészkatonak a harci kiildetések
szamos valtozatat képesek teljesiteni az eszkdzzel. Jelen-
tés tlizgyorsasdga bizonyos szektorok hatasos lefedését
segiti el6, pontossaga és pusztitoképessége alkalmassa
teszi veszélyes pontcélok lekliizdésére, akar nagyobb I6ta-
volsagbdl is® [3].

HARCASZATI-MUSZAKI JELLEMZOK

A fegyverrendszer jellemz6 harcaszati-mdlszaki paraméte-
reit az 1. tabldzat tartalmazza.

A FEGYVERRENDSZER FO RESZEI
A VETOCSG

A CG RCL M4 tipusa a kompozit védéburkolatba bera-
gasztott 84 mme-es (rméretl, vékony fall, huzagolt, titan
béléscs6bdl és a csévégre kapcsolt, kihajthatd aramlas-
technikai elembdl, azaz Laval-fuvokas csétoldatbol” all,
amely mellsé pereme egyben a hlvelykarimanal fogva za-
rolja a granatot a vetécsében. A vetécsd burkolatara rogzi-
tik a Picatinny-szereléksineket (a mells6é markolat, a vallta-
masz, a villaallvany és a vezérl6egység felhelyezésére), és
a kiegészit6 szerelvények felszereléséhez sziikséges adap-
tereket (iranyzékok, tlizvezeté rendszer, elsiitéberendezés,
hordfogantyu, szallitd heveder, kiegésziték stb.). A fegy-
vercs6hoz tartoznak a kompozit védéfeliletek, az arcta-
masz és a cs6 mellsé-hatsé (porvédd) zarddugok is.

Az ELSUTOBERENDEZES

A megfeszitett hengeres csavarrugdban tarolt energia fel-
szabaditasaval, mechanikus Ut6szeggel, a csétengelyre
merdleges iranyban, a beépitett tészeg inditja a |6szer
csappantyujat. A granatcsappantyu és az itészegorr pon-
tos pozicionalasat a granaton és a vet6csovon kialakitott
alakos kotések biztositjak. Az elsit6berendezést olyan
specidlis biztositassal lattak el, amely még harci koriilmé-
nyek kozott is lehetévé teszi az éles granattal betodltott
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1. tablazat. F6bb harcaszati-m(iszaki adatok

A szallitélada mérete

1170 x 420 x 235 mm

A fegyver hosszusaga 999 mm
A fegyver tomege nyilt iranyzékkal 7,4 kg
A fegyver tomege a voéréspontos iranyzékkal 7,6 kg
A fegyver tomege optikai iranyzékkal, elektronika nélkiil 6,9 kg
A szillitélada tomege fegyverrel és a szerelékekkel egyiitt 24 kg
Urmérete 84 mm

Gyakorlati tliizgyorsasaga

~ 6 |ovés/perc

Létavolsag

500 - 1000 m (I8szerfliggd)

Hasznalati mod

villadllvanyrol, vagy anélkil tiizelve

Pancélatiité képessége

granatfiiggd

Rombolasi sugara

granatfiiggd

Biztonsagi tavolsag a Venturi-cs6 mogoétt (+ 45°)

5/60 m (éléerdre)

Miik6édési homérséklet tartomanya

—40 °C - +60 °C (212 K- 333 K)

A fegyver élettartama

20 év, vagy 1000 éles I6vés

A kezel6k szama

1 16 iranyzo,
1 f6 irdnyzohelyettes

Lehetséges tiizelési testhelyzetek

fekve, Ulve, térdelve, allva

—

— csé6farban b) (Fotok: Dr. Foldi Ferenc)

4, abra. A rendszeresitésre varo uj lézervezérlésii GCGM
granat [12]

5. abra. A hidegbel6vi-betét a csGtorkolatban a), illetve a

A SZALLITOFOGANTYU

M4 granatvet6 biztonsagos hordozasat vagy szallitasat. | A fogantyd megkdnnyiti a granatveté mozgatasat terepen,

A berendezés |6vésszamlald funkcidt is betolt.

A VILLAALLVANY

szallitashoz kihajthato.

A SZALLITOHEVEDER

A villadllvany a I6veg biztos feltdmasztasara szolgal a tala- | A granatvet6ét ezzel a szabalyozhatd hosszusagu heveder-
jon, vagy épitett szerkezeteken annak érdekében, hogy | rel lehet haton viselve a harctéren, akar harctevékenység
lehetévé tegye az irdnyzénak a biztos célzast, illetve a | kdzben is szallitani.

fegyver célon tartasat.

A VALLTAMASZ ES A MELLSG MARKOLAT

A SZALLITOLADA

A gorgd8s, nagy méretl lada kdnnyl mdanyagbodl készitett

A tavolsagban allithato valltdmasz a fegyver biztos megtar- | nagy szilardsagu héjszerkezet, amely alkalmas a szétsze-
tasara szolgal, amennyiben az eszkdzt az iranyzd megfele- | relt fegyver és Osszes tartozéka, a tartalék alkatrészek és
I6 modon a vallgédrébe fekteti. A mellsé markolat szintén | tisztitd szerelékek, beallitd eszkdzbk rendszerezett elhelye-
allithatd, a fegyvernek mind a négy (fekvé, Ul6, térdeld, alld) | zésére és kdzos taroldsdra. Tartalmazza a kezel6k egyéni

testhelyzetben t6rténd biztos megtartasat szolgalja.

véddeszkozeit is.
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2. tablazat. A 84 mm-es granatkészlet f6bb elemei [7]
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Tipus Leiras
Rakeéta-pothajtasos, szarnystabilizalt HE kumulativ granat,
HEAT 551C kiegészité védelemmel ellatott pancélozott jarmdvek ellen is alkalmazhato.
Hatasos I6tavolsag 700 m, pancélatiités — homogén panceél esetén — 350 mm.
Rakeéta-pothajtasos, szarnystabilizalt HE tandem kumulativ granat, kiegészité védelemmel ellatott
HEAT 751 pancélozott jarmdvek ellen is alkalmazhato.
Hatasos I6tavolsag >500 m, panceélatités >500 mm.
Szarnystabilizalt HE repesz-kumulativ granat, pancélozott eszk6zok, bunkerek és gyengén pan-
HEAT 655CS célozott jarmuvek ellen. Zart térbdl is 16hetd.
Hatasos I6tavolsag 300 m, pancélatiités >500 mm.
»Puha”, vagy gyengén védett célok ellen alkalmazhaté csapodo, vagy idézitett gyujtoju
HE 441D repeszgranat, a granatorron allithato idézitével.
Hatasos I6tavolsag légi robbantassal 1200 m-ig, becsapddassal 1500 m-ig.
Szarnystabilizalt HE repesz-kumulativ granat, kilovés el6tt — specialis betdltési fogassal — beallit-
HEDP 502 hat6é csapddo, vagy késleltetett gyujtassal (€pitmény falazatan belll).
Hatasos I6tavolsag >500 m épitmények ellen, behatolas kemény pancélba 500 mm.
SMOKE 469C Fustgranat 1300 m-ig, a terep fedésére. Lefedési szélesség ~15 m.
TP 552 A HEAT 551 granat inert rakéta-pothajtasos szarnystabilizalt gyakorlé granatja, robbandanyagot
nem tartalmaz, kulballisztikaja megfelel az éles kézigranatnak.
TPT 141 Inert, nem szarnystabilizalt fényjelz6s gyakorlégranat, robbandanyagot nem tartalmaz.
Létavolsag 300 m, a fényjelzd is kb. 300 m-ig ég.
SUB-CL 553B Betétcsokeént 7,62x51 NATO Grméretl, huzagolt fegyvercsovet tartalmazo betétgranattest I6téri
gyakorlashoz, fényjelzés 16vedékkel 300 m-ig alkalmazhatd.
Felszint bevilagitd 16szer, amelyet 2300 m maximalis magassagig lehet felléni. Az ejtéernydvel
ILLUM 545 ereszkedd vilagito test 30 s-ig vilagit, 650 000 kandela (cd) fényerésséggel, 400-500 m atmérdji
terlletet képes megvilagitani.
Rakéta-pothajtasos, szarnystabilizalt repeszrombold granat megndévelt hatotavolsaggal (~1000 m),
HEAT 651 pancélatitése kisebb, mint a HEAT 551 tipusé, de a reaktiv pancélzat ellen hatasosabb
[8; Ammunition fejezet].
Specialis lézervezérlésU, rakéta-pothajtasu, szarnystabilizalt granat 2000 m IStavolsagig, jelenleg
GCGM fejlesztés alatt a Raytheon céggel kézosen [6], [9], [10], [11], [12]. A granat kilsé (harmadik sze-
mély altali) célmegjeldlést igényel™.
LOSZERKESZLET Minden egyes I8szerre (granatra) jellemzd, hogy a vetd-

A l6veg I8szerkészletéhez egyesitett [6szerek (a HSN rend-
szerhez szikséges vet6toltet-mennyiséggel), és rakéta-
poéthajtasu vetdtoltetes |8szerek egyarant tartoznak.
A mintegy 15 fajta I6szer [5] kozll, a 2. tablazat és a 2. dbra
a Magyar Honvédség szamara alkalmazasra tervezett 11+1
granatot ismerteti. Ez a |6szerkészlet még a kis I6vészal-
egységek szamara is nagyfoku rugalmassagot biztosit.
A raj, a tlizpar stb. katonai szamos fajta I6szert hordozhat-
nak, és a réppalyan iranyitott nagy értékl granatokat taka-
rithatnak meg olyan helyzetekben, amikor biztosithatjak a
célok 100%-os elérését a harctér sokszor valtozo 16tavol-
sdgain (felesleges tullévések nélkul). A célok jellegének
megfeleld mértékl rombolast érhetnek el a megfeleld gra-
nat hasznalataval a kevés, vagy indokolatlanul nagy rom-
bolé erd kizarasaval, illetve a mozgo célpont eltalalasanak
képességével. Fontos kiemelni, hogy ugyanezek az alegy-
ségek a tlizharcban ezzel az eszkdzzel képesek kdnnyeb-
ben, és féként gyorsabban valtani az éppen aktualis célok-
nak legjobban megfelelé kilonbdzd tipusu granatok ko-
z6tt, mikdzben tovabbra is nagyobb tlzlefedettséget tarta-
nak fenn, mint amit iranyitott pancéltéré rakétavetdvel le-
hetne elérni. [12] Alkalmazasuk olcsébb az irdnyitott raké-
tagranatokénal, mert az M4 GCGM? rakétdja mellett
ugyanebbdl a vetécsdbdl indithatd a tdbbi repeszrombolo,
vagy kumulativ granat is, legfeljebb az optikai iranyzék
tarcsain kell beallitast valtoztatni.
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cs6bdl egy, a granat végére sajtolt kdnnylfém hivelybe
helyezett vetétoltet inditja. A rakéta-podthajtasi granatok
stabilizalé szarnyait a granattestre rogzitették, az e nélkuli-
ek egy, a granat végére kapcsolt szerkezetben hordozzak
azokat. A szarnyak a roppalyan nyilnak ki. A vetétoltet hi-
velyének végét a HSN-mUikddés biztositasara egy, a I6por-
gazok nyomasanak hatasara atszakadd muanyag tarcsa
(alaplap) zarja le, amely repeszei a Laval-cs6toldaton ke-
resztll hatrafelé tavoznak a vetébdl.

6. abra. A CGM4 fegyverrendszer voréspontos (masodlagos)
iranyzéka (Fotd: Birinyi Janos)
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7. abra. A vorospontos iranyzék és a ballisztikai beallito
tarcsai (Foto: Birinyi Janos)

A granatok figyelemre mélté talalati pontossag képessé-
ge - amely jobb a PG-7/PG-9 granatokénal — az M4-hez
kifejlesztett granatok kialakitasanak kdszonhetd. Ezt az
egyfuvokas, centralis rakétahajtomd tolderbévektoranak, és
a szarnyegylittesen ébredd légerék egymashoz, és a gra-
nat tdmegkozéppontjahoz képesti helyzetének viszonya,
valamint a granattest aerodinamikai kialakitasa, témege
biztositja. A vetécsé huzagoldsa a granattest elejét korbe-
fogd tomitégydrln keresztll adja meg a granat kezdeti
megforgatasat, amit a szarnyegydttes stabilizal a réppalyan.
Lényeges, hogy a kumulativ granatok atiitéképességét
ennek a tengely korili forgasnak a mértéke nem rontja.

Az alaplap szerepe a vetétoltet elszigetelése a kdrnye-
zettdl, és a vetbtoltet égéskezdetekor a I6porgdznyomas
felfutasanak el6segitése, mielétt el nem égett 18por tavoz-
na a kérnyezetbe.

Az irdnyzbhelyettes a granatokat parosaval 6sszefogott,
légmentesen zart, hengeres miianyag konténerekben kéz-
ben, vagy haton szdllithatja. Ezekbdl az eszkdzokbdl a
tlizkészre szerelt granatok kénnyen kicsusztathatok.

IRANYZEK

Az M4 granatvetd négy kildnbdzé, a I6feladatokhoz opti-
malizalt, a vetécsdre rogzitett Picatinny-sinre felszerelhetd
iranyzékkal rendelkezik:
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8. abra. A CGM4 fegyverrendszer haromszoros nagyitasu,
557B jelli, els6dleges optikai iranyzékkal (Foté: Birinyi Janos)

9. abra. A KN250 MK3 XRS5 éjjellato el6tét az 557B jeldi,
elsédleges optikai iranyzékon (Fotd: Birinyi Janos)

a) nyilt iranyzék hagyomanyos kivitelben, de allithatoé
nézdkével (a Magyar Honvédség nem vasarolta meg);

b) vordspontos iranyzék (Meopta M-RAD red dot sight) a
I6tavolsaghoz és a kornyezeti viszonyokhoz allithatd
szerelvénytalppal. Ez a fegyver masodlagos iranyzéka
(6., 7. dbra), hasznalaton kivil behajthato a vetd teste
mellé, azaz ebben az dllapotaban a c., vagy d. pont-
ban leirt tipusu optikai iranyzék is akadaly nélkil hasz-
nalhaté (9., 12. abra); [13]

c) 557B jelli optikai iranyzék, a raszerelhetd KN250 MK3
XR5 tipusu passziv éjjellatd el6téttel. Ez a fegyver
alapvetd iranyzéka. A szintén a |6tavolsagnak és a
granattipusnak megfeleld mértékben allithaté szere-
Iéktalppal rendelkez8, haromszoros fix nagyitasu
iranyzotaves6 szalkeresztjének jelei lehetéveé teszik a
nagyobb méret(i mozgé célokra torténé eredményes
tlzvezetést is. A KN250 egyszeres nagyitasu miszer
sCsillagfény-erésitésl”, azaz a hattér maradékfényét
feler6sitd, —40 — +55 °C (233 — 328 K) kdz6tt alkalmaz-
haté berendezés® (8-10. abrak). [14]

d) Aimpont FCS13RE tipusu lézertavmérdvel és digitalis
I6elemképzdvel kiegészitett elektronikus iranyzéma-
szer (11., 12. dbra), az elsiitéberendezés kdzelében
elhelyezett segéd kezel6elemekkel (13. abra), amelyek
lehet6vé teszik az iranyzé egyes feladatainak tavolrdl
torténd vezérlését (joystickkel, nyomégombbal annak
érdekében, hogy az iranyzé katonanak ne kelljen ki-
néznie a mlszer latdmezejébdl a tlizelés elbtt. A lézer-
tavmérd altal mért céltavolsag (20-4000 m) és a
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10. abra. A KN250 miiszer sematikus metszete (a [14., 8. 0.] alapjan szerkesztette a szerz6)

11. abra. Az Aimpont
FCS13RE iranyzék az

CGM4 fegyverrendszerre

felszerelve (Fot6: Merckle 13. abra. Az Aimpont FCS13RE iranyzék kiegészit6 vezérl6-

Balint) joystickja (1) és a vezérlés vezetéke (2) (Fotd: Birinyi Janos)
12. abra. Célzas az Aimpont FCS13RE tipusu iranyzékkal I6szertipus jellemzdi alapjan a 16elemképzé a kiszami-

(Fotd: Birinyi Janos) tott értékeknek megfeleléen dllitia be a vordspont
- L - helyzetét, amelyet az iranyzénak a cél képére kell il-
lesztenie. [15] Ez a miszer azonban nem képes vezé-
relni a tervezett GCGM Onravezetd granatot, mert az
kilon lézermegvilagitast igényld, félaktiv dnvezérld
I6vedék. A mlszerhez tartozik (hozzakapcsolhatd) egy
katonai kivitel( tablet is az informaciécsere és a rend-
szerdiagnosztika biztositasa érdekében.

A felsorolt b)-d) optikai iranyzomUszereket (azok optikai
tengelyét) a hazai gyakorlatban is ismert, elsésorban
harckocsildvegeknél alkalmazott gyors eljaras szerint lehet
és kell ugy dsszehangolni, hogy mindkét tengely azonos,
kell6 tavolsagban (300 m) még felismerhetd célpontra mu-
tasson. Ennél az eszkdznél azonban minden vetécsd ren-
delkezik egy hidegbeldv6-készlettel, amely a csétorkolatba
és a cs6farba helyezhet6, (5. dbra) és a kialakitott réseken
keresztll a fegyvercs6 a kivant pontra iranyozhaté. (Ebben
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az esetben a hasznalati utmutaté [3] a ,satortetégerinc
csomoépontra” javasolja.) A mereven megfogott fegyver
optikai irdnyzéka sajat beszabalyozé elemeivel bedllithato
erre a célpontra, de ezt a miveletet nem sziikséges min-
den iranyzékvaltasnal ujra elvégezni, amennyiben az opti-
kat egyszer hozzaszabdlyoztak a fegyvercsé tengelyéhez.
Erre a Picatinny-sines rogzités ad kell6 garanciat.

A 2. tablazatban foglaltakon kivil a I6szerpalettahoz tar-
tozik még az ADM 401 jel( teriiletvédelmi I8szer, amelyet
dzsungelharcra, vagy beépitett terlileteken kdzeli védelem-
re optimalizaltak. Az ASM 509 épuletrombolé granat (ha-
sonld, mint a HEDP 502-es) szintén csapddogyuijtds, tégla-,
illetve konnylbeton falon toérténé athaladas utan késlelte-
tett gyujtos Gzemmaoddban. Hasonlo feladatot lat el az MT
756-0s granat, de a falazatot nem a granat mozgasi ener-
gidjaval tori at, hanem a kettds (tandem) robbandfej mellsé
robbandfeje Uti at az épitmény vastagabb falat, a hatso
pedig csak ezutan robban belll, ezért nem igényel kilén
toltési fogast, mint elédje, a HEDP 502-es. Ezeknek a 16-
szereknek a megvasarlasa jelenleg nincs napirenden.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

granatokat sem.

széles oldaliranyzasi skalat.

RGW fegyver is ebbe a csoportba tartozik. [15]

|6szert tlizeld valtozata is.

1 Kizarélag az egyfokozatl kumulativ robbanéfejli PG-7V granat, mert az OF-7V repeszrombolé granatot nem rendszeresitette a Magyar
Néphadsereg, bar a PG-7V repeszhatdsa koztudottan elenyészd volt. Ugyanigy nem rendszeresitették a tandem elrendezés( kettés kumulativ

2 A kulballisztikailag hosszu, vékony nyilvesszd jellegU, rakéta-pdthajtasi PG-7V granat a hatso stabilizald szarnyai miatt erésen oldalszélérzékeny,
illetve ha a keresztiranyl aramlas nem homogén, a granat biztosan célt téveszt, lasd [4] hivatkozott irodalomban, az optikat abrazolé fotén a

3 United States Marine Corps — az Amerikai Egyestilt Allamok Tengerészgyalogsaga.
4 A hangsuly a kézi jelz6n van, mert (rméretét tekintve vitathatatlanul 16veg. A hazai gyartasra és kés6bb rendszeresitésre tervezett Dynamit Nobel

5 7,62x51 NATO Urméret(i betétcsdvet tartalmazé betdlthetd granattest, specidlis nyomijelzd 16vedékkel 300 m I6tavolsagig. Létezik 20 mm-es

6 Korabban az USMC Afganisztanban azokat a célokat tamadta ezzel a fegyverrendszerrel, amelyek az 5,56 mm-es (irméretl fegyvereivel mar nem
érhetdk el, illetve amelyek fedettsége még a nagyobb (rméretli mesterlévész fegyverek ellen is hatdsos védelmet nyuijt. [5], [6]

7 A SAAB az eredeti dokumentacioban [3] Venturi-csétoldatnak nevezi ezt az alkatrészt.

8 A Guided Carl-Gustaf Munition réviditése, ideiglenes megnevezés, végsé tipusjelet a rendszeresitést kdvetéen kap.
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9 Ezzel a tipusu mUszerrel hajtottunk végre legalabb 25 éve éjszakai I6vészetet az akkori Haditechnikai Intézet (HTI) taborfalvai 16terén, 600 m

tavolsagban feldllitott alldalak célokra a Gepard-fejlesztés soran. Mind a Gepard M1, mind a Gepard M2 fegyvereken kielégité eredményt értlink
el csillagos, de holdfény nélkiili égbolt alatt (minden I6vés talalt). Kiderilt azonban, hogy a Gepard M2 puska 6x42-es tavcsdvére szerelve a
muiszert jobb képet kapunk, mint a mesterldvész Gepard M1 12x50 tavcsovére szerelve, mert a gyari adatok szerint legfeljebb 10-szeres
nagyitasu tavcsore készitették az akkori valtozatot. A 6x42 tavcsdvon a miszerrel eredményesen I6hettiink 800 m-re 1évé célokra is. (Dr. Foldi
Ferenc megjegyzése.)

10 Az Uj granat hivatalos bemutatojat megtartottak az amerikai katonai vezetés el6tt, informaciok szerint 11 sikeres inditas soran meghibasodast
nem tapasztaltak. A granat ara bar dsszevethet6 a konkurens Javelin (Ddrda) rakéta araval, de az M4 veté emellett az Osszes sajat, nem iranyitott
granatjat is képes I6ni, mig a Javelin csak egyetlen egyet. [12]

Druzsin Jozsef

A 100 eves Matyasfoldi repulotér katonai,
repules- es gyartastorténeti,
valamint katonai logisztikai emlekei

Druzsin Jézsef 6rnagy — lapunk katonai szerkeszt6je — kotete az Orsza-
gos Széchényi Kényvtar Magyar Elektronikus Kényvtaranak kiadvanya-
ként jelent meg. A kiterjedt forrasfeldolgozasara tdmaszkodd, katonai-
miszaki és hadtorténeti szemléletli kdnyv részletesen ismerteti Ma-
tyasfold évszazados multra visszatekint6é katonai és hadiipari objektu-
manak — elsésorban a katonai repullétérnek és a repllégépgyarnak, il-
letve részben a gépkocsiszertarnak, és az ezekhez kapcsolodo katonai
szervezeteknek — a térténetét.

A Magyar Honvédség Anyagellaté Raktarbazis matyasfoldi laktanyaja S5 L T

A s PITT] . Ve s e L puloter Katonail,
napjainkban egy hasznalaton kivili, flves repllétér mellett talalhato. is- &5 pyArtdstorténeti,
Mar 1909-tél a kdzelben emelkedtek a levegébe az elsé magyar ,6s”
aviatikusok repulégépei. A konstruktérok nevét érzik Matyasfoldon a
repllétér kdrnyeki utcanevek is. A részben polgari repulétéren a Iégi
kozlekedés 1921-t8l hatalmas tempdban fejl6détt. Ez volt hazank elsé
nemzetkdzi kdzforgalmi repllStere.

A repulétér és objektumai egykor meghatarozé szerepet jatszottak a
magyar katonai replilés, illetve a katonai gépjarmdellatas fejlédésében.
Az |. vilaghaboru idején, ezen a terlleten katonaiteherauto-gyar kato-
nairepll6-, teherautd- és aggregator-motorgyar, késébb vadaszreplls-
gépgyar is mukodott. It zajlottak a haditechnikai kutatas-fejlesztés
forradalmi repul6kisérletei is: 1917-ben itt épllt és repllt a PKZ-1
katonai helikopter, majd 1918-ban a PKZ-2.

A honvédség szervezeteinek matyasfoldi jelenléte a katonai replilés szempontjabol egészen 1917-ig vezethetd
vissza. Az akkor mar katonai parancsnokkal rendelkezé hadilizemben megindult vadaszrepllégép-gyartasra alapoz-
va, 1918-tél megkezdte mikddését egy, a repllbtéren teleplilé vadaszreplld osztaly. 1919-ben a Matyasfoldi repi-
I6téren repllSkiképzd vadaszszazadot dllitottak fel, és ettdl az idéponttdl folyamatosan jelen volt a haderd valamely
szervezeti eleme Matyasfoldon.

A kozelben telepllt az Uhry testvérek Replil6égép Részvénytarsasaga, ahonnan a magyar tervezésl €s gyartasu
Levente Il. katonai repulégépeket 1943-t6l a Matyasfoldi repilétérre, a cég itt telepllé Uzemegységébe vontattak
végszerelésre és bereplilésre. A repulétér mellett Iétesitett laktanya muzeadlis értéki ,kék hangaraban” taroltak tobbek
kozott Horthy Istvan kormanyzohelyettes, sportreptil6-piléta repllégépét. A Il. vilaghabord utan ugyancsak a lakta-
nyaban mikddétt a Haditechnikai Intézet Repiild Kisérleti Allomés, Katonai Atvételi Intézet, katonai jarmdijavité tizem
és raktar stb. is. 1939 szeptemberében Matyasfoldon rendezték az elsé Légbdlmentési Konferenciat. A repulési
bemutaton a Magyar Voroskereszt mentérepiil6gépbdl az apoldszemélyzet kdzul két holgy is ejtéernybvel ugrott ki.

A digitalis formaban megjelent kotet a matyasfoldi magyar katonai €s polgari repulés torténetének centenariumara
jelent meg. Szerzéje a logisztika repllémUszaki tertletén tobb mint egy évtizedet szolgalt Matyasfoldon. A kotetet a
katonai reptilés torténete irant érdeklédé olvasdknak ajanljuk.

7

DRUZSIN JOZSEF

A magankiadasként megjelent 50 oldalas kétet 24 ritkan lathaté fényképfelvételt és 14 oldal képmellékletet is
tartalmaz. A kiadvany dijmentesen letélthet6 az OSZK-MEK oldalarél: https://mek.oszk.hu/20400/20462
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Ocskay Istvan*

Eszt robotikai innovacio

Az integralt, modularis, vezetd nélkiili szarazfoldi jarmiirendszer
munkacsoport eredményeinek bemutatasa

EL6ZMENYEK

Az Eurdpai Unié tagallamai, a védelmi és biztonsagi
egylttm(ikddés hatékonysaganak névelése érdekében
2017-ben létrehoztak az Allandd Strukturalt EgyUttmko-
dés szervezetét, a PESCO-t (Permanent Structured
Cooperation). Ez a nemzetkdzi 6sszefogas az EU védelmi
politikajat kézzelfoghatébba teszi azaltal, hogy bizonyos
katonai formaciokat és kezdeményezéseket a PESCO ala
von ¢ssze. [1] A PESCO az EU kozds biztonsag- és véde-
lempolitikajanak része, amelyben a 27 eurdpai unios tagal-
lam — Dania és Malta kivételével — 6sszes hadserege részt
vesz. A PESCO iMUGS (integrated Modular Unmanned
Ground System - integralt, modularis, vezetd nélkili sza-
razfoldi jarmlrendszer) munkacsoportjdhoz 11 orszag’,
koztik Magyarorszag is csatlakozott, amelyet az Magyar
Honvédség Modernizacios Intézet szakértdi képviselnek.
Az észt vezetésli munkacsoport célja, hogy olyan UGS-
rendszereket (Unmanned Ground System — szarazfoldi ve-

zetd nélklli rendszer), jarmlveket fejlesszenek ki, amelyek
képesek az egymassal vagy mas, vezetd nélkili 1égi jarma-
vel (UAV — Unmanned Aerial Vehicle), illetve ember vezette
eszkozokkel torténd egylttmikddésre harci tdmogatd és/
vagy harcbiztosité feladatok ellatasa érdekében. [2]

Az UGV-jarmulvek kategorigjaba azok a szarazféldi jar-
mlvek tartoznak, amelyek kilonféle harctéri vagy biztosi-
tasi feladatok ellatasa érdekében taviranyitassal, részle-
ges, vagy teljes Oniranyitassal képesek tevékenykedni. Ki-
alakitasuk terén teljes a valtozatossag, hiszen kerekes,
lanctalpas, de akar maszélabas kialakitassal is rendelkez-
hetnek. Védelmik érdekében gyakran alkalmaznak pancé-
lozést, de lehetnek pancélozas nélkiliek is. Kialakitasuk
rugalmasan igazodik feladatuk jellegéhez. [3]

2021. junius 8-11. kdzo6tt az észtorszagi Tapa varosaban,
a PESCO iMUGS munkacsoport-llésének keretében kertilt
sor az észt Milrem hadiipari vallalat demonstraciéjara, ahol
a PESCO UGS munkacsoportja, a 2019-es magalapitasa
ota eltelt részeredményeket mutatta be.

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 az MH Modernizécids Intézet szakértdjeként vett
részt az innovativ észt Milrem hadiipari vallalat bemutatdjan, amelyen az integ-
ralt, moduldris, vezet6 nélkiili szarazfoldi jarm(irendszer munkacsoport ered-
ményeit ismerhette meg a szakmai kozonség. Az eléremutato fejlesztések elle-
nére a bemutatott eszkdzok még nem képesek autondm miikddésre, de a
PESCO iMUGS program célkitlizései kozott szerepel, hogy a taviranyitasu veze-
tési modot a sajat szenzorok altal nyert informéaciék, valamint a mesterséges
intelligencia dltal tervezett Utvonalak dltali 6nvezeté képességekkel valtsak fel.

KULCSSZAVAK: PESCO, Milrem, UGS, THeMIS, Type—X

ABSTRACT: The author participated in the presentation of the innovative Esto-
nian company Milrem as an expert of the HDF Institute of Modernization, where
the professional audience could get acquainted with the results of the integrated,
modular, unmanned vehicle system working group. Despite forward-looking de-
velopments, the devices presented are not yet capable of autonomous operation,
but one of the objectives of the PESCO iMUGS program is to replace the remote
driving mode with self-driving capabilities through information obtained from its
own sensors and routes calculated by artificial intelligence.

KEY WORDS: PESCO, Milrem, UGS, THeMIS, Type-X
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A FEJLESZTESEK EREDMENYEI

A 2013-ban alapitott Milrem vallalat szabadtéri bemutato-
jara az Eszt Hadsereg Tapa varos melletti gyakorloterén
kerllt sor 2021. junius 10-én. Az észt rendezvényt tovabbi
hat bemutaté koéveti majd, a munkacsoportban részt vevé
orszagok — Lettorszag, Finnorszag, Franciaorszag, Német-
orszag és Hollandia - tesztelési helyszinein.

A Milrem bemutatta a THeMIS tipusi UGV-jarmuveit,
valamint a Type-X vezeté nélkili harcjarmivét is. A bemu-
taton részt vevé német KMW (Krauss-Maffei Wegmann
GmbH & Co. KG) védelmi cég képviseléje bejelentette,
hogy 2021. junius 8-t6l 24,9%-o0s résztulajdont vasaroltak
a Milrem vallalatban. A KMW egy, UAV-k iranyitasara atala-
kitott, egyel6re csak prototipusként létezd, 8x8 hajtaskép-
letli Boxer harcjarmUvet mutatott be. A harcjarmivén két,
a litvan Atlas Dynamics vallat altal kifejlesztett, NEST elne-
vezésl dronindito-fogado platform kapott helyet.

A THeMIS vezet6 nélkili szarazfoldi jarmlvet (2. dbra) a
Milrem 2014-ben fejlesztette ki. Az eszkdzt a 2015-6s lon-
doni Nemzetkozi Védelmi és Biztonsagtechnikai Kiallitdson
(Defence and Security Equipment International — DSEI)
mutattak be, azéta tobbféle kialakitasban, felfegyverzett és
fegyvertelen valtozatban is gyartjdk. Az 5. verzidszamu
UGV sikerességeét jelzi, hogy az afrikai Maliban béketerem-
t6 misszioban tevékenykedd észt katonak az eszkdzt mar
2019 o6ta haszndljak logisztikai és tamogatd feladatokra.
Jelenleg szallité (Cargo), aknavet6-hordozé (Mortar carrier)
és sebeslltkihordé (CASEVAC - Casualty Evacuation) ver-
zidkban érhetd el, de kisérleti jelleggel, felfegyverzett valto-
zatokban (pl. M2 nehézgéppuskaval) is gyartjak. (1. tablazat)
A jelenleg gyartasban lévé eszkdzdk hibrid (dizel-elektro-
mos) hajtassal készlilnek, amelyben egy dizelmotor-gene-
ratoron keresztll tolti energiaval a beépitett akkumulatoro-
kat, amelyek két villanymotor kdzbeiktatasaval hajtjak meg
a gumilanctalpakkal szerelt futdmUiveket. A szallitétér a két
lanctalp kozott helyezkedik el. Mivel a jarmU két oldala
kozott, hajtas szempontjabdl csak elektromos kapcsolat
van, mechanikus kapcsolat, mint példaul hajtaslanc, kor-
manymu nem korlatozzak a hozzaférést az eszkoz szallitd-
teréhez, igy az kdnnyen, és akar nagy mértékben is modo-
sithatd, valtoztathato, az igényekhez adaptalhatd. A dizel-
motor a generatorral egybeépitve az eszkdz bal oldalanak
koézepén helyezkedik el, ahonnan elektromos kabelen ke-
resztll torténik a jobb és a bal oldalon elhelyezett akkumu-
latorok téltése. Vészlizemben a két lanctalpfél kilon-kuldn

2. abra. Egy medfigyel6drénnal felszerelt THeMIS lanctalpas
UGV a tapai bemutaton, Esztorszagban (Foté: Ocskay Istvan)
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1. tablazat. A THeMIS UGV Cargo valtozat f6bb miiszaki
adatai (A szerz6 szerkesztése a [4] alapjan.)

Magassag 1150 mm
Szélesség 2000 mm
Hosszusag 2400 mm
Témeg 1630 kg
Maximalis sebesség 20 km/h
mgﬁ'ﬂg:ﬁ sebesség vontat- 80 km/h
Maximalis emelkedd 30°
Maximalis oldalddlés 17°
Hasmagassag 400-600 mm
Arokéthidalé képesség 900 mm
Gazloképesség 610 mm
Fordulasi sugar Om
Kifejtheté maximalis vonderé 21 000 N
MUikodési id6 (hibrid Gizemben) 12-15h
yeu;:;édési idd (elektromos tzem- 05-15h
Akkumulatorok tipusa Olom vagy Li-ion
Osszekéttetés modja e '\tT;I)“L/JIsOu e
Titkositasi protokoll AES256

is mozgathato, de ilyen esetben a jobb oldali lanctalpfelet
kivilrdl kulén elektromos taplalasban kell részesiteni. Na-
gyobb tavolsagok megtétele soran dizel-elektromos haj-
tassal mikodik a jarmU, csendes modban — maximum 90
percig — pedig tisztan elektromosan, a beépitett akkumula-
torokkal térténik a jarmi meghajtasa. [4]

A gyarté az észt Tapa varos melletti gyakorloterén, harom
megrendezett szituacid keretében mutatta be a jarmivek
képességeit.

Az elsé szcendrioban egy felderitd feladatot lathatott a
szakmai kdzo6nség, ahol két Mercedes G-270 tipusu, alca-
zott terepjaré gépjarml érkezett felderité missziora. A
masodik jarmd vontatott egy THeMIS UGV-t, amelynek
dokkol6 fellletén un. ,drétos” multikopter® (amely elektro-
mos taplaldsa és a vett videojelek tovabbitasa vezeték al-
kalmazasaval torténik) helyezkedett el. (3. dbra) A vontatas
soran az UGV meghajté motorjait szétkapcsoltak a jarmi
futémivétdl, biztositva annak szabad elforgdsat. A jarma-
szerelvény megallasa utan a felderitészemélyzet egy per-
cen belll képes volt visszakapcsolni a vontatashoz kiikta-
tott hajtaslancot, biztositva ezaltal az UGV sajat mozgata-
sat.

Képességeit bemutatva, a forgatokdnyv szerint a
THeMIS UGV taviranyitassal elére mozgott a fedezékbdl
egy takarasban lévé bokorcsoportig, majd el6tte 5 méterrel
elfoglalta megfigyeléallasat (4. abra). Az adott helyrdl
20 méter magassagra felbocséjtotta a felderitédronjat, majd
az arrél kapott informaciok alapjan a felderitékatonak ak-
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3. abra. Egy Mercedes G-270 tipusu, alcazott gépjarmii vontatja a THeMIS UGV-t, amelyen elektromagnessel rogzitett

felderit6 drotos dront helyeztek el (Fotd: Ocskay Istvan)
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4. abra. A drotos dronnal felszerelt THeMIS UGV felderité

feladatban elfoglalja megfigyelGhelyét a tapai gyakorloterén
(Fotd: Ocskay Istvan)

navetével megsemmisitették a drén altal felderitett céltar-
gyat. A drén a levegében maradva elvégezte a megsemmi-
sitett terepszakasz tlizcsapas utani értékelését, majd visz-
szaereszkedett az inditdallasara, ahol elekiromagneses el-
jarassal rogzilt. A TheMIS UGV visszatért a Mercedes te-
repjarokhoz, ahol a személyzet levalasztotta a hajtaslancrol
az elektromos meghajtdmotorokat, és vontatmanyként
csatlakoztatta az UGV-t, majd a felderitéraj elhagyta a
helyszint. Bar a THeMIS UGV-t felszerelték LiDAR-ral is,
amely alapesetben képes biztositani az eszkdz kordl [évd
tereptargyak detektalasat, onvezeté izemmddban azon-
ban nem, csak taviranyitassal mozgott a felderité feladata
soran.

A madsodik forgatokényv szerint egy 8x8 kerékképletl
Boxer kerekes harcjarm( vezetési pontta atalakitott, fel-
adatorientalt modullal ellatott valtozata érkezett a bemuta-
t6 helyszinére, vondharomszdgdn maga mogott vontatva
egy THeMIS UGV-t. A Boxer tet6pancéljara két NEST dok-
kolot épitettek, amelyekben egy-egy AtlasPRO haromrotoru
dront helyeztek el.

5. abra. A Boxer pancélozott felderité harcjarmi THeMIS
UGV-t vontat (Fotd: Ocskay Istvan)
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6. abra. A THeMIS CASEVAC UGV sériilt gépjarmlivet vontat
(Foto: Ocskay Istvan)

A bemutatétér jobb oldalan egy harci sériilést imitald
Mercedes G-270 tipusu gépjarmu varakozott, amelynek
vezetdje — a forgatokdnyv szerint — sulyos sérilést szenve-
dett. Balrdl egy lovészrajt szallitdé pancélozott harcjarmi
érkezett, amely a sérilt jarmitél mintegy 100 méterre meg-
allt. Mikdzben a kezel6k a CASEVAC-valtozatd UGV-t lizem-
kész allapotba helyezték, a NEST-bdl felszalld drénok meg-
figyelték a terlletet. A hordaggyal felszerelt THeMIS tavira-
nyitassal kozelitette meg a sérilt jarmivet, majd a sebestilt
gépjarmlvezetét felemelték a hordagyra. Ezt kovetéen a két
segité katona is felszallt az UGV-re, amely visszatért a
Boxerhez. (1. abra)

Amig a sérlltet elszallitottak, az UGV visszatért a G-270
tipusu terepjardhoz, vontatokotélre vette, és elvontatta a
helyszinrél. Az alig 1600 kg tdmegl UGV kdénnyedén von-
tatta a sérilt terepjarét, de akar nagyobb harcjarmi vonta-
tasara is képes. (6. dbra) Az UGV szallitofellletére két
hordagy is elhelyezhetd, ilyen esetben azonban a kisérd
személyzet nem fér fel a jarmdre.

7. dbra. A THeMIS UGV taviranyitasat végzé6 katona
(Foto: Ocskay Istvan)
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8. abra. A THeMIS UGV koveté lizemmaédban, egy arokakadaly el6tt (Foto: Ocskay Istvan)

A bemutatén részt vevé UGV-n nem helyeztek el az au-
toném alkalmazashoz szilkséges LiDAR érzékelSket, csak
a biztonsagos taviranyitashoz szikséges kapcsolatot biz-
tositd6 MIMO Mesh antenndkat és optikai szenzorokat.
A jarmd taviranyitasat az egyik |dvészkatona végezte jaték-
konzol jellegl taviranyitéval, amelyhez haton viselt radio-
és akkumulatortelepet csatlakoztatott. (7. abra)

A harmadik szcendrié soran bemutattak a két THeMIS
UGV koveté modban torténd alkalmazasat. Az egyik jarmu
automatikus médban kdvette a kezel6t, aki bonyolult tere-
pen, de az UGV altal lekliizdhetd akadalyokon, arkon, fa-
rénkokon haladt keresztl. (8. dbra)

A jarm( eljutott egy masik, a terepen all6 THeMIS
jarmihdz, ahol a kezelé konvojba allitotta az eszkdzoket.
Ezt kdvetben a kezeld gyalogosan bejart egy Utvonalat a
jarmlvek nélkll, majd vissaztért a jarmlvekhez. Az élen
allo jarml, a kezeld mozgasa soran nyert GPS-adatok
alapjan végiggordult az dtvonalon, a mogotte kdveté méd-
ban haladé masik UGV-vel. (9. abra)

A bemutatd zarasaként lathaté volt az észt vallalat leg-
Ujabb, mar uj koncepcidt képviselé terméke, a Type-X ve-
zeté nélkdli harcjarmd, amely gyartasat kifejezetten harcko-
csik vagy gyalogsagi harcjarmtvek mellé, kiséré/tamogato
(wingman) feladatkdr ellatasara szanjak. A Type-X UGV

- i —

10. abra. A Milrem Type-X vezet6 nélkiili harcjarmii, Cockerill
25 mm-es géppuskaval rendelkez6 toronymakettel szerelve
(Foto: Ocskay Istvan)

feladata megegyezik a gyalogsagi harcjarmivek feladat-
rendszerével, tliztamogatast biztositanak harckocsicsapa-
tok, vagy a pancélozott szallitd harcjarmiveket alkalmazo
gyalogsag szamara. (10. abra)

9. abra. A két kovet6 lizemmaoddban kézlekedé THeMIS UGV, és a jarmlivek kezelGje (Foté: Ocskay Istvan)
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2. tablazat. A Type-X felfegyverzett UGV f6bb miiszaki adatai
(A szerzé szerkesztése az [5] alapjan.)

Magassag 2200 mm
Szélesség 2900 mm
Hosszusag 6000 mm
Témeg 12 000 kg
Hasznos teherbiras 4100 kg
Maximalis sebesség kdzuton 80 km/h
Maximalis sebesség terepen 50 km/h
Maximalis hatrameneti sebesség 50 km/h
Maximalis emelkedd 45°
Maximalis oldalddlés 18°
Hasmagassag 500 mm
Gazloképesség 1500 mm
Fordulasi sugar Om
Lovedékalld képesség STANAG 4569 (L4)
Repeszallo képesség STANAG 4569 (L4)
Akna elleni védelem STANAG 4569 (L1)
Fé fegyverzete Ma);. é%%&? es
Parhuzamositott fegyver Yé%i?un;;gs

A Type-X mar az UGV-rendszerek egy Uj, magasabb
szintjét képviseli, amely a méreteibdl is kitlinik (2. tabldzat).
A 6 méter hosszu, 2,9 méter széles és minddssze 2,2 méter
magas, felfegyverezett harcjarmivet egy V8-as, 368 kW-os
(500 LE) teljesitményl dizelmotor hajtja meg, generator és
elektromos motorok kdzbeiktatasaval, tehat hibrid hajtas-
lanccal rendelkezik. Gumilanctalpat a Soucy vallalat gyart-
ja, a jelenleg csak mock-up kialakitasban lathato, akar
50 mm-es gépagyuval is felszerelhetd taviranyitott tornyat
pedig a belga Cockerill vallalat szallitja.

OsszezEs

Bar a Type—X harcjarmi személyzet nélkuli, a Iétfontossa-
gu vezérl6- és muikodteté egységeit pancélvédelemmel
lattak el, amely a STANAG 4569 szerinti Level 4-es szint-
nek megfelelé védelmet biztosit, aknavédelme azonban
csak Level 1 szintl. Az eszkdzt harcjarmivek mellé, kiegé-
szitd, eltereld, tamogaté tlizfeladatok végrehajtasara ter-
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11. abra. A Milrem Type-X vezet6 nélkiili harcjarmii, nagy sebességii manéverek kézben (Fotd: Ocskay Istvan)

vezték, bar a jelenlegi szenzor- és vezérlési rendszereivel
ez a feladat még nem teljesithetd.

Az innovativ észt vallalat bemutatdja mindenképpen el6-
remutatd volt, bar a bemutatott eszkdzok jelenleg még
nem képesek terepi autondm muiikddésre. A bemutatott
jarmdvek taviranyitassal, kdveté izemmoddban vagy GPS-
koordinatak lekovetésével hajtottak végre feladataikat.

A PESCO iMUGS programcélkitiizései kdzott szerepel,
hogy a taviranyitasu vezetési médot minél el6bb valtsak fel
a sajat szenzorok altal nyert informaciok, valamint a mes-
terséges intelligencia altal megtervezett Utvonalak altali
onvezetd képességekkel.
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Hollandia, Lengyelorszag, Lettorszag, Németorszag, Spanyolorszag
és Magyarorszag.

2 LiDAR: A lézerradar (vagy LiDAR - az angol Light Detection And
Ranging kifejezésbdl alkotott mozaikszd) egy optikai tavérzékeld
technologia, amivel elsédlegesen a céltargy tavolsagat lehet
meghatarozni, jellemzéen lézerfény-impulzusok kibocsatasaval.

3 Angol szakmai elnevezése: tethered drone.
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2 1. abra. (Forras: a szerz§ altal készitett montazs)

Nanomi(iholdak alkalmazhatosaga védelmi
es biztonsagi celu trmiveletekben e

ra altaldaban (klasszikusan) alkalmazott (reszk6zok

nagy méretlek (t6bb tonnas méretkategdriaba tar-
toznak). Emiatt gyartasuk iddigényes, és a technikai fejl6-
dést csak lassan kovetik, hiszen élettartamuk (ma mar)
évtizedes nagysagrendben tervezett. (Az (rtavérzékelés
héskoraban alkalmazott, nedves filmre dolgozé fotéfelderi-
t6 mulholdak hasznos élettartama hetekben-hénapokban
volt mérhetd, mert kifogytak a filmbdl, ma mar — az elekt-
ronikus képalkotas miatt — az élettartamot csupan az
égi mechanika térvényei korlatozzak). Ezek az (ireszk6zdk
nagyon koltségesek, a palyara éllitashoz sziikséges hordo-
z6rakétak is hatalmasak, dragak és komoly f6ldi infrastruk-
turat igényelnek. A tavkdzlés tekintetében a helyzet némi-
képp egyszerlbb, mert a polgari rendeltetésli geo-
stacionarius tavkozlési mdholdak gyartasaval szerzett ta-
pasztalat adaptalhaté a katonai alkalmazasra, és a hordo-
zérakétak ebben az esetben a polgari mdholdaknal is a
shatalmas” méret( kategdridba tartoznak (példaul a Delta,

Q katonai és nemzetbiztonsagi miveletek tamogatasa-

az Atlas, a Proton, a Falcon-9 vagy a Falcon Heavy és a
GSLV [Geosynchronous Satellite Launch Vehicle]). Az ilyen
nagy méretd, nehéz lireszkdzok mellett szol azonban, hogy
igen magas a szolgaltatdsminéségik, tavérzékelés esetén
nagy felbontasi mérési adatokat szolgaltatnak, tavkozlési
alkalmazas esetén atviteli kapacitasuk tekintélyes. A nagy
méret, a bonyolult technikai feltételek, a hosszu gyartasi idé
és a magas ar kényszeritleg hat, hogy ilyen lGreszkdzdkbdl
csak keveset tartson rendszerben az lizemeltetd allam; egy-
idejlleg azonban a jelentés képességek nem is igénylik a
nagyszamu, egyszerre (izemeld muiholdakat. Emiatt azon-
ban igen értékes célpontoknak szamitanak, amelyek egy
konfliktus esetén kdnnyen zavarhatok, akar ki is iktathatok.

A 2010-es évekre a mikroelektronika fejlédése lehetévé
tette, hogy az (reszkdzdk mérete jelentésen csdkkenjen.
Ez egy soklépcsés folyamat eredménye: a kisebb méretl és
kisebb energiafogyasztasu vezérlé- és hasznosteher-kom-
ponensek csokkenthetdve tették a meghajtast, az energiael-
latd és a termoregulacids rendszereket. Mindez méret- és

(SSZEFOGLALAS: A 2010-es években kirobbant , (j (irkorszak” minden ko-
rabbinal kénnyebbé tette az (irrendszerekhez, (irszolgaltatdsokhoz torténd
hozzaférést. Az oktatasi, kutatasi céli alkalmazasokbdl kinéve, produktiv
iparéag alakult ki. A kordbban technikai érdekességnek vagy legfeljebb teszt-
platformnak tekintett nano- és mikrom{iholdakbdl ma mar évente tobb szaz
indul a vilagiirbe, hogy ott érdemi (izleti tevékenységeket tamogasson. Az
allami (irtevékenységek lassabban reagaltak erre a valtozasra, de mara ezek
a miniatirizalt (reszkozok megjelentek a legnagyobb (rhatalmak katonai
rendszereiben is. A tanulmany attekinti a mikro- és nanomiiholdak technikai
jellemz6it, felépitését, a lehetséges hasznos terhek tipusait és a pélyara alli-
tas sajatossagait.

KULCSSZAVAK: mikrom(ihold, nanomdihold, 0j Grkorszak, nanohordozorakéta
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témegmegtakaritassal jart, igy kisebb és konnyebb vazszer-
kezetbe lehetett épiteni azokat. Ennek hatasara kiépllt egy
telies Okoszisztéma, amelyet Uj Urkorszaknak vagy
newspace-nek neveziink, és egyik eleme kifejezetten az
igen kis méretl Ureszkdzok koré koncentralddik. [1]

Egyetlen eleme hidnyzik még a valédi nanomdhold-
gazdasagnak, mégpedig a kis méretl hordozdrakétak meg-
jelenése. Jelenleg ez az iparag egyik legkiemeltebb fejlesz-
tési terllete.

A tanulmanyban a szerz§ attekinti, milyen moédon hasz-
nosithaték a nanomdholdak azon allami tevékenységek
tamogatdsara, amelyeket kordbban a nagy méretd (resz-
kozok uraltak, és javaslatot tesz egy magyar, biztonsagi
célu Urreszkdz-konstellacié kialakitasara.

A MIKRO- ES NANOMUHOLDAK TECHNIKAI JELLEMZOI

MikromUholdnak a 10-100 kg, nanomuholdnak az 1-10 kg
mérettartomanyba tartozé miiholdakat nevezziik (a tdmeg-
értékbe beleértendd a miholdon esetlegesen meglévé ra-
kétahajtomi Uzemanyaga is — wet mass). [2] A mikro- és
nanomuholdak felépitése és komponensei elviekben nem
klilonbdznek a nagy méretl miholdaktdl, inkabb a rend-
szerelemekben alkalmazott technikai megoldasok eltéréek.

A mikromiholdak esetében mar lehetséges egyedi ter-
vezésl és gyartasu vazszerkezet, de a nanomiholdak (és
a szarmaztatott szerkezetek, amelyek definicié szerint mar
a mikrotartomanyba esnének) esetében gyakorlatilag
egyeduralkodé a CubeSat szabvanybdl torténd épitkezés.
A CubeSat szabvany alapegysége az egységnyi méret- és
tébmegegység (1U), amely névlegesen 100x100x100 mm
méretet és (a legujabb draft szabvany szerint) 2 kg témeget
jelent.” [3] Igy egy 1U méretli mihold (mint példaul a
Masat-1) egy literben 2 kg témeg( lehet, de egy 6U mu-
hold a 100x220x340 mm méret mellett mar elérheti a
12 kg-ot. Sorozatban gyartanak 6, 8, 12 és 16U méretl
vazszerkezeteket (rendre 1x2x3, 2x2x2, 2x2x3 és 2x2x4
U-oldalhossz). [4] (2. abra) Mas méretre is adaptalhatéak a
meglévd szerkezeti tervek, de az ettdl eltéré nagysag mar
egyedi tervezésnek tekinthet6. A CubeSat méretegység
magatol értetédéen eredményezi, hogy a belsé komponen-
sek is ehhez igazodnak, mind fizikai méretikben, mind a
mértékegység-hasznalatban (pl. egy 0,6U méretd modul
ténylegesen belefér egy 1U vazba ugy, hogy annak alapte-
ruletét lefedi, és magassagaban 60%-ig ér fel). A tanulmany-
ban a szerzd nanomuholdnak tekinti a 16U mérettartoma-
nyig terjedd Ureszkdzoket, mert a CubeSat vazak és épitési
elvek esetében ez a gyakorlati maximum. Ennél nagyobb
méretben mar indokoltabb mas elvek szerint épitkezni.

A CubeSatok teljes értéki Uireszkdzok. Energiaellatasu-
kat a fellletlkre rogzitett napelemek biztositjak, amelyek
altaldban fixen az oldallemezekre ragasztottak, de na-
gyobb energiaigényl alkalmazasokhoz terveznek harmoni-
kaszerlen nyithatd, nagyobb fellletl paneleket is. A meg-

3. abra. Fedélzeti szamitégép-modul [22]

termelt energiat akkumulatorok taroljak. Az energiatermel6
és -menedzsment rendszer miikddésében (a méreten kivil)
nem fedezhetlink fel radikalis kiilonbséget a nagy méretd
Gireszkdz6khoz képest.

A nanomUholdakat is redundans vezérl6-szamitogép
iranyitja, amely ma mar olyan alkatrészekbdl épll fel, ame-
lyek biztositjak a Fold korlli palya sugarzasi kérnyezetében
a tébbéves mikodést, az adatbusz és a hasznos teher
vezérlését. (3. abra)

A kezdeti id6kben a CubeSatok kizarélag az UHF-frek-
venciatartomanyban elhelyezkedd radidamatér savban
kommunikaltak, mert erre léteztek kdnnyen, olcsén besze-
rezhetd foldi allomasrendszerek. A nanomuholdak gyakor-
lati alkalmazasainak bdévilésével azonban az itt elérhetd
adatatviteli kapacitas elégtelennek bizonyult, igy megjelen-
tek az S és X frekvenciasavu mikrohullamu adatkapcsola-
tok. [5] Ma mar a 3U mérettartomany felett tipikus, hogy
egy UHF-savuy, kétiranyu vezérl6-allapotjelenté adatvonal
mellett egy S- vagy X-savu adatletdlté kapcsolat elemei is
jelen vannak a muholdon. (4-5. abrak)

A legtdbb tavérzékeld hasznos teher és a mikrohullamu
adatletdlté kapcsolatok antennai szilkségessé teszik a
muhold térbeli helyzetének pontos bedllitasat (orientacios
mandverek). A nagy miholdakon ehhez rakétahajtémuve-
ket és nagy tdmegl lendkerékrendszereket alkalmaznak.

2. abra. A 3, 6 és 12 egység méretii miiholdtestek, valamint a bels6 vazszerkezetek [21]
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a)

4. abra. Az UHF frekvenciasavu, V-dipélantenna a vezérlés
részére a) [21], mig az X frekvenciasavu patch antenna a
hasznos teher adatkommunikacidjanak részére szolgal b) [22]

A lendkerekek, aranyosan kisebb méretben elhelyezheték
a nanomduholdakon is (igen pontos helyzetbeallitashoz,
példaul képalkotd tavérzékeléshez szikség is van rajuk),
de sokkal elterjedtebb a passziv és aktiv (elektro-) magne-
ses helyzetbedllitas. [6] A passziv magnesek biztositjak a
Fold magneses teréhez képest elére tervezhetd térbeli
helyzetet barmiféle energiafelhasznalas nélkil, mig az aktiv
elektromagnesek (magnetorquerek) ehhez képest tudjak
elforgatni a miholdat a tdomegkodzéppontja korll, aramfo-
gyasztasuk azonban jelentds. Az orientacids mandverek
végrehajtasahoz szlkséges érzékelbk (Nap-, csillag- és
horizontszenzorok) szintén elérhet6k miniatUrizalt méret-
ben is.

A kezdeti id6kben a mikro- és nanomuholdak — kilono-
sen a CubeSat szabvanyra alapozottak — nem voltak képe-
sek a roppalyajuk megvaltoztatasara (transzlaciés mand-
verek). Ennek oka az volt, hogy az ilyen miholdak nem
6nallé hordozérakétan utaztak-utaznak a vilaglirbe, hanem
egy nagy muholdat emel6 produktiv hordozorakétan, ma-
sodlagos teherként. Ebben az esetben a rakétaszolgaltato-
nak a f6 tevékenységi célja az elsédleges teher feljuttatasa,
amit semmi sem veszélyeztethet. Emiatt a nanomudholdakon
nem lehetett pirotechnikai eszkdz, robbano- vagy veszé-
lyes anyag, és nyomastarté edény sem. Ez gyakorlatilag
kizarta az akkor ismert rakétahajtémuveket. (A kétkompo-
nensUl folyékony hajtéanyagu rakétamotorok robbanasve-
szélyesek, az egykomponensu katalizalt rakétak veszélyes
anyagot tartalmaznak, a hideggazos rakétak vagy a gaz-
alapu ionhajtémuvek pedig nyomastarté edényben taroljak
a gazt.) Ez a helyzet azdéta megvaltozott, mivel tébb tech-
noldgia is létezik, és az azokra alapozott hajtomuivek soro-
zatban gyartottak, amellyel egyszerre biztosithaté a hordo-
z6rakéta biztonsaga és az (reszk6z meghajtasa. A legel-
terjedtebbek: a vizg6z [7] (kapillarisfitéssel miikodd) és a
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5. abra. Az UHF frekvenciasavu foldi allomas antennarend-
szere [21]

fémg6z [8, 9] (ionhajtdmiiként mikddd) rendszerek. Ezek a
rakétamotorok igen kis toléer6t biztositanak, de ahhoz ele-
genddek, hogy a Fold kordli palyan kiegyenlitsék a
magaslégkor fékez6 hatasat, biztositsak a kotelékreplilést,
és a hasznos élettartam végén a maradék hajtdanyag fel-
hasznalasaval meggyorsitsak a légkorbe lépést.

A fenti fedélzeti rendszerekkel a nanomUiholdak, mikro-
muholdak alkalmassa valtak arra, hogy szisztematikusan
ugyanolyan szolgaltatdsokat nyujtsanak, mint a nagy mu-
holdak. Mar csak két komponense hianyzott a produktiv
nanomdhold-6koszisztémanak: a hasznos teher, és a vi-
laglrbe jutas lehetésége.

MIKRO- ES NANOMUHOLDAK HASZNOS TERHEI

A CubeSat-forradalom héskoraban a siker feltétele a vilag-
Grbe torténd eljutdas és a fedélzeti mikddési adatok
(housekeeping) vétele volt. Ha ez sikertilt, akkor az (resz-
koéz gyakorlatilag elvégezte feladatat. De ismét a mikro-
elektronika fejlédése tette lehetévé a hasznosteher-kom-
ponensek miniatirizalasat. Ebben a tanulmanyban a hasz-
nos terheket leszlkitjik az alacsony Fold korlli palyahoz
legjobban illeszked6 csoportra, a tavérzékelésre. Ennek
két leggyakoribb megvaldsitdsa a passziv elektrooptikai
képalkotas és a (szintetikus aperturaju?) aktiv radar alkal-
mazasa.

A piacon szdmos sorozatban gyartott, a nanomdihold
(CubeSat) architekturahoz illeszkedd kialakitasi kamera
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6. abra. A SimeraSense MultiScape100 CIS kamera [10]

taldlhatd. 6U testben hozzavetdlegesen (az optikatdl, a
szenzortdl és a tényleges keringési magassagtol figgden)
4-5 méter kozotti terepi felbontdsra szamithatunk. Ez a
teljesitmény mar nagyon sok védelmi és biztonsagi célu
alkalmazashoz megfeleld (természetesen elmarad a nagy
méretl ,kémmUiholdak” képességeitdl). Tipikus alkalmaza-
si példak az ilyen felbontasu képalkotas esetén a termé-
szeti er6forrasok vizsgalata (és abbdl demograéfiai, szocio-
grafiai, urbanizacids, etnikai, illetve hosszabb tavu bizton-
sagpolitikai valtozasokra torténé kovetkeztetés), illetve
természeti vagy ipari katasztréfak kialakulasara utalo jelek
keresése, folyamatban [év6 események térképezése.
Ebben a mérettartomanyban jellemzé kamera a Simera
Sense MultiScape100 CIS, amely miszaki adatait az 1. tab-
ldzat tartalmazza. [10] (6. abra)

1. tablazat. A Simera Sense MultiScape100 CIS kamera
miiszaki adatai (Forras: a szerzd szerkesztése a [10] alapjan)

Méret 1,8U
Témeg 1,4 kg
Energiaigény 2,5 W (felvételkészitéskor: 5,8 W)

Frontlencse-atméré |95 mm

Fokusztavolsag 580 mm, /6,1,

Objektiv adatal modositott Cassegrain

Szenzor 4096 pixeles linescanner

Sajat memdéridban
tarolhat6 felvétel
mennyisége

Legfeljebb 18 000x19,4 km
savszélesség (500 km palyan)

Spekirélis felbontés 7-savos multispektralis, vizualis

és kozeli infravérds tartomanyban

Ugyanez a gyarté nagyobb, 16U miholdtestbe szerelhe-
t6 kamerat is forgalmaz, igy lehetévé téve a csaladelvi ki-
alakitast. A MultiScape200 CIS (7. abra) azonos sz(ir6kkel
és elektronikai kialakitéassal, de nagyobb optikai rendszer-
rel és szenzorral rendelkezik, emiatt a terepi felbontasa 1,5
méter korll taldlhaté (palyamagassagtol és kitekintési
irdnytél figg6 érték, az 1,5 méter 500 kilométeren nadirba®
tekintés esetén értendd). (2. tabldzat) Ez a nagyobb felbon-
tds mar sokkal részletesebb adatgydijtést tesz lehetéve,
akar katonai felderitési feladatok tdmogatasara is alkalmas.
A részletesebb adatok azonban tébb tarhelyet igényelnek,
igy azonos taroldkapacitas mellett, a felmérhetd terep teri-
lete jelentésen kisebb. [11]
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2. tablazat. A Simera Sense MultiScape200 CIS kamera
miiszaki adatai (Forras: a szerz6 szerkesztése a [11] alapjan)

Méret 12U

Témeg 12 kg

Energiaigény 2,5 W (felvételkészitéskor 5,8 W)
Frontlencse-atméré | 190 mm

Fokusztavolsag 1067 mm, /5,6,

e modositott Cassegrain

Szenzor 9344 pixeles linescanner

A sajat memoriaban
tarolhato felvétel
mennyisége

Legfelijebb 2000x14 km savszé-
lesség (500 km palyan)

Spektralis felbontas 7-savos multispektralis, vizualis

és kozeli infravoérds tartomanyban

7. abra. SimeraSense MultiScape200 CIS kamera a
frontlencsével és a segédtiikérrel [11]

A fenti adatok egy muhold (szenzor) altal készitett nyers
felvételekre vonatkoznak, azonban kotelékben replilé, egy-
mast kdveté mlholdak azonos tertliletet fényképezve lehe-
t6séget adnak térhatasu, 3D-s vagy videdfelvétel formaja-
ban régzitve 4D-s képalkotasra, illetve akar egy mdhold
sorozatfelvételei, akar t6bb muhold egy idében készitett
felvételei szamitdgépes feldolgozassal még tdébb képadat
kinyerését teszik lehetévé, amely eljarassal a feldolgozott
képek felbontasa a sokszorosara ndvelheté (multi-image
super-resolution). [12] A nanomuholdas tavérzékeld kons-
tellaciok kiilonosen alkalmasak a szuperrezollcios képfel-
dolgozassal torténd kdzds hasznalatra, mivel a konstella-
ci6 nagy mennyiségl bemend képet tud elballitani, de a
képfeldolgozas a foldon torténik, tehat csokkenthetd a vi-
laglrbe juttatandd tdmeg. A mesterséges intelligenciaval
torténd képfeldolgozas hatranya a nativan (eredetileg) nagy
felbontasu képanyaghoz képest az, hogy ha feldolgozé
algoritmus hibazik, akkor valétlan adattartalmat szamithat
a felvételbe, vagyis hamis, félrevezeté képet allit eld.

Mivel a kamera a nanomUhold testében fixen rogzitett, a
nadirtol eltérd iranyban térténé fényképezéshez az egész
mdholddal végre kell hajtani egy orsézé (roll) mandvert.
A mar emlitett helyzetbedllité rendszer biztositja ezt a moz-
gast a megfelel6 pontossaggal. A ferde ratekintéssel készi-
tett felvételek természetesen torzak, és (a nagyobb tavol-
sag miatt) alacsonyabb felbontastak lesznek a fliggbleges
ratekintéshez képest, de térérzetet adnak a felvételhez és
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8. abra. Optikai tavérzékel6 miihold altal megdfigyelt teriilet abrazolasa. Az elemi szines gulak a ténylegesen latott teriiletre
mutatnak. A gulak csokra jelképezi azt, hogy a miihold ors6z6 manéverrel ki tud tekinteni oldaliranyba. A sziirke guila mutatja
azt a teriiletet, amelyben a szimulacié soran az elméleti lathatésagot vizsgaltak (Forras: a szerzd szimulacioja STK szoftverrel)

9. dbra. Az ors6z6 mandver bemutatasa. A miihold, a haladasi iranyhoz képest kifordult egy oldalt fekvé teriilet fényképezé-

séhez. Medfigyelheté a 6U miiholdtest, és a nyitott napelemtablak is (Forras: a szerzé szimulacidja STK szoftverrel)

lehetévé teszik a megfigyelt objektum valds formajanak
érzékelését. (8., 9. abra.)

Masik lehetséges hasznos teher a szintetikus aperturaju
radar, amelyre gyakorlati példakat is lathatunk mar. [13] Az
IceEye 100 kg-os méretkategdriaba esé mdholdjai X-savu
szintetikus aperturaju radarral, 570 km magassagu nap-
szinkron polaris roppalyardl 1 méteres nativ felbontasra
képesek, de amennyiben egy kis méretl célpontot kell
vizsgalni, akkor a megvilagitasi idé nodvelésével elérhetd a
0,5 méteres felbontas is (,spotlight mode”). [14] [15]

A nanomd(holdak ebben az esetben is a kotelékreplilés
lehetéségét adhatjak hozza a felderitéshez, multistatikus
radarrendszert képezve, ahol tdbb muholdon egyszerre
torténik meg a reflektalt radidjelek vétele, majd az aper-
turaszintézis. [16, 17] A szintetikus aperturaju radarok
ilyenfajta miniatUrizalasanak legnagyobb kerékkotbje az
energiaellatas, mert a radar igen jelentds fogyaszté. Meg-
koénnyiti a szlkséges taparam eléallitasat a megfeleld rop-
palya (termindtorra* illesztett napszinkron-palya)® [18], illet-
ve a kinyithaté napelemszarnyak alkalmazasa (a radaran-
tenna is kinyithatd szegmensekbdl all). A nyithatdé mecha-
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nizmusok azonban mindig jelentenek bizonyos foku muko-
dési kockazatot az lizembe helyezés soran.

Lehetséges azonban a kotelék fokozottabb széttelepité-
se, és az illuminator® egy nagy méretl geoszinkron mihold
fedélzetén torténd kialakitasa, mig a nanomdhold-kotelék a
multistatikus radarrendszer vevéit alkotja az alacsony Fold
kordli palyan. Az illuminator lehet dedikalt, vagy parazitikus
rendszer esetén, a vevék az egyébként is eléforduld kisu-
garzasokat (példaul egy misorszoré mihold jeleit) haszno-
sitjak.

Végezetll, a tavérzékelés terén meg kell emliteni a pasz-
sziv radié-iranymérd alkalmazast, amiben Magyarorszag a
SMOG-P és SMOG-1 pikomuholdakkal (1 kg alatti méret-
tartomany) vilagelsé. A SMOG mdholdsorozat az UHF-savu
digitalis televizidadok vilaglrbe kisugarzott, elveszé teljesit-
ményfrakciojanak vilagszintl feltérképezését végzi digitalis
spektrumanalizatorral. [19] A miholdtest méretének névelé-
se helyett ebben az esetben is a kdtelékreplilés a felbontas
ndvelésének utja, majd a kilénbdzé miholdakon roégzitett
adatok egyuttes feldolgozasaval valik lehetévé a nagy fel-
bontasu mérési adatsor kialakitasa.
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A szoros kotelékben repuld, nagy térbeli felbontasu ra-
dié-iranymérést vagy aperturaszintézises méréseket végzé
mUholdak esetében a kotelék térbeli elhelyezkedésének
ismerete |étfontossagu, amit példaul a miholdak kodzotti
|ézeres adatvonalak futasi idejének mérésével lehet megal-
lapitani. llyen datalink rendszerek 1-1,5U méretben kiala-
kithatok [20], vagyis 6U méretl vagy nagyobb miholdtest-
be integralhatok.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A tendencia szerint a gyartok tdrekszenek minél nagyobb témegUi
felszerelést integralni egységnyi térfogatba.

2 Szintetikus aperturdju radidlokator (Synthetic Aperture Radar — SAR):
nagyobb teriileten tobb kis radiolokator elhelyezésével vagy a
megfigyelt terulet felett, repllégépen vagy lreszk6zokon elhelyezett
radar mozgatdasaval torténik. Az igy észlelt jelekbdl megfeleld
feldolgozas utan olyan felbontasu kép kaphato, mintha egyetlen
nagy méret( radarral allitottak volna el6. (A szerk.)

3 Nadir: a zenittel atellenes pont az éggémbon. Egy mihold talppontja
a Fold felszinén, amely f6l6tt éppen elhalad. (A szerk.)

4 Terminator (sz6 szerint: hatarold) egy megvildgitott égitest vilagos és
sotét (azaz nappali és éjszakai) részét elvalaszté vonal neve a
csillagaszatban. (A szerk.)

5 Amig a radar folyamatosan a Fold felé fordul, a napelemek a mdhold
soldalara” kertinek, igy sohasem vetil rdjuk a Fold arnyéka. Ezért
folyamatos az energiaellatas.

6 llluminator: megvilagito forrds elnevezése a radartechnikaban.

(A szerk.)
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Urtechnika

Dr. Novoszath Péter*

A bolygok radarcsillagaszati vizsgalata

A CSILLAGASZAT KEZDETEI

A bolygok és a Naprendszer kisebb égitesteinek radarral
torténd kutatasi célja elsédlegesen az, hogy megértsik
bolygdérendszerlink kialakuldsanak és fejlédésének torté-
netét, ugyanakkor ez a technoldgia a lehetséges veszélyt
jelentd foldkdzeli aszteroidak (Near Earth Asteroids — NEA)
megfigyelését is lehetbvé teszi. [1] A tanulmany rovid torté-
neti attekintést ad a radarcsillagaszatrol és a tertlet tech-
nikai sziikségleteirdl. A szerzé bemutatja a jelenlegi ameri-
kai bolygéradar-rendszereket, azok spektrumhasznalatat,
valamint az adatok megszerzéséhez és elemzéséhez alkal-
mazott technikakat.

A masodik vildghdboru alatt a radarok gyors fejlédése
lehetévé tette, hogy az Uj technoldgia felhasznédlasaval, a
radarvisszhangok észlelésével tdbbet tudjunk meg bolygo-
rendszeriinkrél, a nagy- és kisbolygok felépitésérdl. Ma
mar, amikor képesek vagyunk testvérbolygdinkhoz (resz-
kézoket kildeni, szinte hihetetlen, hogy az 1960-as évek
elejéig — az elsé Grmissziok megjelenéséig és fejlett foldi
megfigyel6 eszkdzok, kdztik a radar kifejlesztéséig — mi-
lyen keveset is tudtunk a Naprendszerrdl. A radartechnikak
olyan informéciokkal szolgalnak, amelyek mas médon nem
érhetdék el, a radarképek példaul olyan informaciokat nyuj-
tanak a szilard testek alakjardl és fellleti tulajdonsagairdl,
amelyeket mas foldi technikakkal nem lehet megszerezni.
A nagy teljesitmény foldi radarokra tamaszkodva, a radar-
csillagaszat rendkivil pontos asztrometrikus informaciokat
képes szolgaltatni a Naprendszer objektumainak szerkeze-
térdl, 6sszetételérdl és mozgasardl. [2]

A radartechnikak pontosabb értékekkel szolgalhatnak a
bolygdk kozotti tavolsagok meghatarozasahoz. A csillaga-
szatban csak tavolsagaranyok mérheték kdnnyen, a tény-
leges hosszusagok nehezen, ezért sokaig az égitestek ko-
zOtti tavolsagokat csak csillagaszati egységben szamoltak.
Kepler is csak a Nap-Fold tavolsaghoz tudta viszonyitani a
bolygdk tavolsagat. Valodi mérésre a Vénusz és a Merkur
Nap el6tti elvonulasanak kiilénbdzé helyekrdl torténé meg-
figyelése adott lehetéséget. A tavolsag meghatarozhaté
abbdl, ahogy az égitest athaladasa a Nap el6tt a két kilon-
b6z6 helyrél hogyan latszik. Az 1769-es Vénusz-atvonulas
megfigyelésében Hell Miksa (1720-1792) és Sajnovics
Janos (1733-1785) is részt vett a norvégiai Vardgo-szigeten.

[3] Hell Miksa és Sajnovics Janos a dan kiraly felkérésére
mérték meg az 1769. junius 3-i Vénusz-atvonulas kontak-
tusainak idépontjat az észak-norvégiai Vardg-szigetrdl. ,A
Vénusz Nap el6tti atvonuldsa oriasi jelentéséggel birt, hi-
szen egyértelmlen igazolta az o6kori tudds, Szamoszi
Arisztarkhosz (i. e. 310 kordl — i. e. 230 koril), majd a tébb
mint 1500 évvel kés6bb élt Kopernikusz (1473-1543), vala-
mint Kepler (1571-1630), és végll Newton (1642-1727)
dllitasait, illetve az egyetemes tdmegvonzas térvényét.
A két csillagasz medfigyelése egyuttal egyértelmivé tette,
hogy a bolygdék nem a Fold, hanem a Nap kordl keringe-
nek”. [4]

A csillagaszati egység az égi mechanikaban hasznalatos
hosszUsagegység. Eredeti definicidja szerint a Féld-Hold
rendszer témegkozéppontja Nap korlli palyajanak fél
nagytengelye. A Nemzetkdzi Csillagaszati Unio (Internatio-
nal Astronomical Union) azonban pontos kilométerértéket
megadva Ujradefinialta, elhagyva az eddigi mért érték hiba-
értékét. Jele: CsE. Tovabbi elterjedt roviditése az AU, az
angol ,Astronomical Unit”-nak megfelel6en.

1 CsE = 149 597 870 700 m (kerekitve 150 millié km).

A Pluto 39,5 CsE-re, a Jupiter 5,2 CsE-re van a Naptdl.

A Betelgeuze vagy Orionis csillag atmérdje 2,56 CsE.

A Hold a Foldtél 0,0026 CsE-re talalhatd. [5]

Jelenleg a bolygodk radarcsillagaszati vizsgalatanak egyik
kiemelked&en fontos feladata, hogy azonositsa azokat az
aszteroidakat, amelyek veszélyt jelenthetnek a Fdldre.
Ezek kozé tartozik tdbbek kdz6tt az Apophis nevi asztero-
ida, amely egy 340 méter nagysagu Urszikla. Az Apophis,
az elkdvetkezd szaz évben harom alkalommal is meg fogja
kozeliteni a Foldet. Elészoér 2029. aprilis 13-an vehetik
szemugyre kdzelebbrdl a hazai csillagaszok, amikor mind-
Ossze 32 ezer kilométerre (20 ezer mérfold) lesz a Foldtél.
2036-ban és 2068-ban ismét megkodzeliti a Foldet. Az
Apophist el6szér 2004-ben sikertilt észlelni. Azéta a leg-
Ujabb teleszképos megfigyelések eredményeként — ame-
lyeket az amerikai Deep Space Network Goldstone-i
komplexumaban Kaliforniaban és a Green Bank Telescope
nyugat-virginiai radidantennaival régzitettek — kiderdilt,
hogy a Fold még legaldbb 100 évig biztosan nem fog 6sz-
szelitkdzni ezzel a kildéndsen veszélyes, Apophis nevl
aszteroidaval. [6] Ugyanakkor jelenleg a fél kilométer atmé-
réjd Bennu szamit a legveszélyesebb aszteroidanak, amely

(SSZEFOGLALAS: A radarcsillagaszat a kozeli égitestek megfigyelésének
technikdja, a mikrohullamok céltargyakrdl torténd visszaverddésének elem-
zése. Ezt a kutatasi modszert tobb mint hét évtizede alkalmazzak. Mig a ra-
didcsillagaszat passziv, a radarcsillagaszat aktiv tevékenységet jelent.
A korszerdi |étesitmények, valamint az ado-vevd teljesitmények novekedése
egyre jelentGsebb megfigyelési lehetGségeket kinal.
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1. abra. Az els6 magyar lokatorok hatétavolsaga Magyaror-
szagon, a ll. vilaghaboru végén [12]

potencialis becsapddasi lehetésége minden korabbi becs-
Iésnél nagyobb a legfrissebb szamitasok szerint. [7]

Az eLSO FOLDON KivOLI EGITESTESZLELESEK RADARRAL

Radarrendszerek segitségével 1946-ban észleltek el6szor
visszhangokat a Holdrol, Magyarorszagon és az Amerikai
Egyestlt Allamokban.

Az 1940-es évek intenziv magyarorszagi radarfejleszté-
sei [8] sajat védelmi eszkdz6k megalkotasat céloztak,
ugyanis Németorszag nem latta el megfelelé technikai in-
formaciokkal és radareszkdzokkel a szovetséges Magyar-
orszagot és Olaszorszagot. Ezért Jaky Jozsef (1897-1944)
vezetésével a Magyar Kirdlyi Honvéd Haditechnikai Intézet
kifejlesztette a Sas (Eagle) tavolsagi felderitd radart, a lég-
védelmi tlizérség szamara a Borbdla (Barbara) tlizvezetd
radart, az éjszakai vadaszfeladatok ellatasara a Turul repi-
I6gép-fedélzeti radart és a Bagoly vadaszreptil6gépek ira-
nyitasara tervezett radart. (1. abra) Ezek az eszkdzok,
technoldgiai szempontbdl sok hasonlésagot mutattak a
korabeli olaszorszagi radarfejlesztésekkel Folaga, Veltro és
Gufo. (Szarcsa, Vadaszkutya, Bagoly). [9] [10]

2. abra. Bay Zoltan csoportjanak Hold-radarja az Egyesiilt
1zz6 (Tungsram) épiiletének tetején [13]
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A masodik vilaghaboru idején, a replilégépek tavoli felis-
merésére kifejlesztett radartechnika ,melléktermékeként”,
tulajdonképpen a habord alatt meginditott katonai
lokatorprogram kapcsan kezdddott el az égitestek radarral
torténd vizsgalata [11].

1946. februar 6-a utan vildgszerte sokan olvashattak az
Ujsagokban Bay Zoltan (1900-1992) fizikus, az Egyesiilt
Izzélampa és Villamossagi Rt. miszaki igazgatoja és labo-
ratériumvezetdje, valamint az Ujpesti gyar kutatdcsoportja
nevét, ugyanis ekkor jelentették be, hogy sikeres kisérletet
hajtottak végre, és ultrardvid radidhullamok visszaver6deé-
sét észlelték a Holdrdl. [13]

A kisérlet gondolata, valamint a habord utani mostoha
korilmények kozott elvégzett vilaghiri kisérlet a magyar
Grtevékenység és a nemzetkdzi radarcsillagaszat kezdetét
is jelentette. A Hold-radar kisérletek jelentésége abban allt,
hogy ezek voltak az elsé természettudomanyos vizsgala-
tok, amelyeket FOldon kivili égitesten végeztek. Az égites-
tekrdl szerzett ismeretek évezredeken keresztil kizardlag
passziv medfigyeléseken alapultak, de a mikrohullamu
technika lehetévé tette a tavoli objektumok fizikai vizsgala-
tat is. [14]

A JELENLEGI RADARCSILLAGASZATI RENDSZEREK LETREJOTTE

A legkdzelebbi bolygdszomszédunkrdl, a Vénuszrél érkezé
visszhangok felderitéséhez azonban a radar érzékenységé-
nek fejlesztésére volt sziikség. Ezt az 1950-es évek végén
sikerUlt elérni, amelynek eredményeként 1961-ben a boly-
gét a Foldhoz kdzeli periddusa soran 6t kiilénb6z6 radar-
rendszer segitségével az Egyesult Allamokban, Nagy-Bri-
tannidban és a Szovjetunidéban vizsgaltak. A medfigyelés
soran a Vénusz tengely korlli retrograd forgasat is sikertlt
meghatarozni. [15] Az 1960-as évek kdzepére mar harom
darab U], sokkal er6sebb radarrendszer allt rendelkezésre:
a 305 méter atmérdjl Puerto Ricé-i Nemzeti Tudomanyos
Alapitvany (National Science Foundation — NSF) Arecibo
radidlokatora, a massachusettsi 37 méteres Haystack an-
tenna, és a NASA 64 méteres Deep Space antenndja a
kaliforniai Goldstone-ban (3. és 4. dbra).

Korabban a Krimben talalhaté orosz, 70 méteres
Jevpatorija tavesé volt az emlitett két amerikai rendszertél
figgetlenil mikodoé, egyetlen bolygoéradar-rendszer. Az
eszkOz azonban, a kdzelmult harci cselekményei miatt be-
fejezte tudomanyos tevékenységét. A tavcsd korlatozott
érzékenysége ugyanakkor csak a foldkdzeli aszteroidak
ritka megfigyelését tette lehetévé. Kés6bb az Amerikai

3. abra. Az Arecibo Obszervatérium 305 méter atmérdjdi,
(sériilt) antennatanyérja, folotte a kabelekre erdsitett,
mozgathaté vevéegységgel (2020. november) [16]

—
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4. abra. A 70 méter magas NASA Goldstone DSS-14 antenna
]

Egyestilt Allamokban, és az Arecibo és a Goldstone rend-
szerek tovabbi korszerUsitésére is késziiltek tervek, els6-
sorban a foldkdzeli aszteroidak palyajanak meghataroza-
sara és Osszetételének jellemzésére. [1]

Az Arecibo Obszervatériumban (Arecibo Planetary Radar)
2020 végeén, egy szerkezeti tartokabel hibaja miatt a f6 tele-
szkop Osszeomlott (a sérlilés a 3. abran is jol lathato). Ezért
jelenleg csak a Goldstone Solar System mUkddik. [17]

A Puerto Rico-i Arecibo radiétavesd kdzelmultbeli el-
vesztése (2020. december 1-én az Arecibo radidteleszkdp
900 tonnas szerkezete lezuhant) nagy veszteséget jelent a
Naprendszer égitesteit vizsgald radarcsillagaszok szama-
ra. A 305 méter atmérgjli (de nem mozgathato) arecibdi
antennanal mdkddott ugyanis a vildg legnagyobb teljesit-
ményl, 1 MW-os bolygdkutaté radarja, amellyel példaul a
Fold kozelében elreplilé kisbolygokrdl tudtak részletes ké-
peket késziteni, adott esetben kis holdjaikat felfedezni. [13]

RADAREGYENLET

A radar olyan berendezés, amely az altala kisugarzott radio-
hullamok (8 MHz-110 GHz frekvencia, 100 m-2,7 mm hul-
lamhossz) visszaver8désének érzékelése alapjan kilonféle
targyak helyét képes megallapitani. Leginkabb a repilés-
ben, hajozasban, a haditechnikdban, a meteoroldgidban, de

szamos mas terileten, igy példaul az (rcsillagaszatban is
alkalmazzak. Az ado- és a vevlegységet — tObbnyire, de
nem mindig — egy berendezésbe épitik A vevdantennara
visszaérkezé teljesitményt (P) aradaregyenlet adja meg:

_ RGA,dF*

"~ (4nPRIR?

ahol P, = a kisugarzott teljesitmény;
G, = az adbantenna nyeresége;
A, = a vevéantenna effektiv aperturdja (felllete);
o = a cél radarkeresztmetszete (szérasi egyltthatoja);
F = a terjedési tényez6;
R, = az ad¢ és a cél tavolsaga;
R = a vevl és a cél tavolsaga. [19]

Abban az esetben, ha az adé és a vevd (kdzos) ugyanott
talalhato, R, = R helyettesithetd egymassal, akkor az ered-
mény az alabbi lesz:

p_ PG,A,oF*
" (4zFR*

Ez azt mutatja, hogy a visszaérkez§ jel a tavolsag negye-
dik hatvanyaval csdkken, ami azt jelenti, hogy a visszavert
teljesitmény tavoli targyak (célok) esetében nagyon-na-
gyon alacsony értéku lesz.

A fenti egyenlet F = 1 egyszer(sitése vakuumra vonatkozik,
ahol nincs interferencia. A terjedési tényez8 szolgal magyara-
zatként a tobbutas terjedésre, az arnyékolasra, és fligg a
kdrnyezet minden egyes részletétdl. A valdésagban a Path-
veszteségeket (pathloss) hatasokat is figyelembe kell venni.

A BOLYGORADAR-RENDSZEREK FOBB JELLEMZOI

Egy bolygoradar-rendszer érzékenysége aranyos az atla-
gos adoteljesitménnyel és az add- és vevdantennak effek-
tiv terliletével, amelyek azonosak a monosztatikus rend-

1. tablazat. Az amerikai bolygoradar-rendszerek 2020-ban (Az [1] alapjan a szerz6 szerkesztése)

Adas helye Frekvencia | Savszélesség | Teljesitmény Foaadis helve
(GHz2) (MHz) (MW) 9 v
Arecibo, Puerto Rico GBT*, Green Bank,
. 2,380 20 1,0 (CW) Nyugat-Virginia VLA™,
Arecibo, ) Socorro, Uj-Mexiké LRO**
Puerto Rico Arecibo, Puerto Rico GBT*, G Bank
. recibo, Puerto Rico , Green Bank,
0,430 0,6 ,5 (pulzalt) Nyugat-Virginia
Goldstone, Kalifornia GBT*, Green Bank,
Goldstone, Kalifornia Nyugat-Virginia Arecibo, Puerto Rico VLA,
DSS—14 ehslen = 05CW) | socorro, Ul-Mexiké
10 VLBA sites****
Goldstone, Kalifornia Goldstone, Kalifornia GBT*, Green Bank,
DSS-13 Tl £ B e Nyugat-Virginia Arecibo, Puerto Rico

* Az amerikai nyugat-virginiai Green Bankban taldlhaté Robert C. Byrd Green Bank teleszkép (GBT) a vilag legnagyobb, minden irdanyban

iranyithat6 radiételeszképja.

**Very Large Array — a vildg legnagyobb radiételeszkdpja, amely 27 edényantennabdl all.
*** Lunar Reconnaissance Orbiter — A NASA Lunar Reconnaissance Orbiter berendezések segitségével pasztazza a Holdat, és a leg-

részletesebb adatokat gydiijtotte 6ssze a Hold felszinérdl.

*** A VLBA - Very Long Baseline Array egy tiz megfigyel6allomasbdl allé halézat az Egyesiilt Allamokban. Minden allomas egy 25 mé-
teres radidantenna-edénybdl és egy vezérlbépuletbdl all. A VLBA-allomasok korlatozott radidinterferencia-terlleteken talalhatok, és
széles korben elterjedtek az Egyesiilt Allamokban: 1. St. Croix — U.S. Virgin Islands; 2. Hancock — New Hampshire; 3. North Liberty -
lowa; 4. Fort Davis — Texas; 5. Los Alamos - Uj-Mexiko; 6. Pie Town — Uj-Mexiko; 7. Kitt Peak — Arizona; 8. Owens Valley — Kalifornia;
9. Brewster — Washington; 10. Mauna Kea — Hawaii. A kozeli aszteroida-megfigyelések bisztatikus mUveletet igényelnek. A Goldstone
DSS-14 NTIA hozzarendelése 8,50-8,70 GHz. A Goldstone DSS-13 NTIA hozzarendelése 7.150 és 7.230 GHz kozott van. CW -

continous wave (folyamatos hullam).
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szereknél, de eltér6ek lehetnek a bistatikus rendszerek
esetében, és forditottan aranyosak a mukddési hullam-
hosszal. Az érzékenység fligg a rendszer hémérsékletétdl,
amely jellemzi a vevét, a Fold légkorét, és végsdsoron a
galaxisunk és a kozmikus mikrohullamu hattérzaj kibocsa-
tasat. Ezért a Naprendszer égitestjeinek Foldtél mért nagy
tavolsaga miatt a méréshez nagy adételjesitmény, nagy
ado/fogadd gydjtéteriiletek és nagyon alacsony rendszer-
hémérséklet sziikséges. Az 1. tabldzat azoknak a 2020-ban
Uzemeld amerikai bolygdradaroknak és antennaknak a
legfébb jellemzdit mutatja be, amelyeket bistatikus megfi-
gyeléseik soran alkalmaztak. A bistatikus radar olyan ra-
darrendszer, amely egy adét és vevét tartalmaz, és ame-
lyeket a varhaté céltavolsaghoz aranyos tavolsag valaszt el
egymastol. Ezzel ellentétben egy radart, amelyben az add
és a vevd egylitt talalhatd, monostatikus radarnak nevez-
zUk. [20]

A passziv radarmegfigyelés nagy elénye, hogy képes
szabalyozni az atvitt hullamforma tulajdonsagait, és a ka-
pott visszhangban méri ezeknek a tulajdonsagoknak a
valtozasat. Ezek a jellemzék a kovetkezdk:

e az atvitt hulldmforma idébeli eredete;

e frekvencia vagy hullamhossz;

e a tényleges izotrop sugarzott teljesitmény (Effective

Isotropic Radiated Power — EIRP), és

e a polarizacids allapot.

Az iddbeli eredet lehetbévé teszi a céltest tavolsaganak
preciz mérését, mig az echo (visszhang) frekvencidja az
atvitt frekvenciahoz viszonyitva, a Doppler-eltolédas lehe-
tévé teszi a céltest radidlis sebességének meghataroza-
sat. Ennek kovetkeztében lehetségessé valt a Vénusz
radar-asztrometriai méréseinek tovabbi finomitasa, a csil-
lagaszati egység nagysaganak pontosabb meghatarozasa.
Az eszkdzO0k ma mar elsésorban a potencidlisan veszélyes
féldkozeli aszteroidak pontos palyajanak meghatarozasara
szolgélnak.

A Doppler, vagy mas néven impulzus-Doppler radidloka-
torok a Doppler-effektus segitségével kildonbdzé targyak
radarhoz viszonyitott sebességét tudjak meghatarozni. Ha
egy céltargy a jol visszaver6 hattérhez nagyon kézel halad,
akkor hagyomanyos, a megtett utak kilénbségén alapulo
modszerrel nem lehet felderiteni. A mozdulatlan hattérhez
képest mozgo targyrol visszaver6dé elektromagneses su-
garzas frekvenciaja a Doppler-effektus miatt megvaltozik,
igy az erre alkalmas lokator képes a targy észlelésére. [21]
A csillagaszatban a Doppler-effektus felhasznalasakor ki-
hasznaljak, hogy a csillagok elekromagneses spektruma
nem folytonos, hanem abszorpcids (elnyelési) vonalakat
tartalmaz, amelyek frekvencidja jél ismert, az atombeli
elektronpalyak energidjaval van kapcsolatban. Ha az égi-
test mozog, akkor az elnyelési vonala eltolodik, tavolodd
égitest esetén a frekvencia csdkken (a hullamhossz nd),
kozeled§ égitest esetén a frekvencia né (a hullamhossz
csokken). A kék fény frekvenciaja nagyobb, mint a vorosé,
ezért a tavolodo égitesté vords iranyba tolddik, a kdzele-
déé kék iranyba. A jelenséget vordseltolodasnak, illetve
kékeltolddasnak nevezik. [22]

Ha a visszaverd test forog, akkor forgasa a visszaverédé
jel kiszélesedését okozza; a jel szélessége és alakja infor-
maciot nyujt a test forgasi allapotardl és fellileti formairdl.
Tekintettel a céltesttdl vald tavolsagara és méretére, a
visszhang ereje, a Doppler-jelenség altal kiszélesitett vissz-
hang alakjaval (Doppler-kiszélesedés) kombinalva betekin-
tést enged a fellleti anyag elekiromos tulajdonsagaiba,
hémérsékletébe. A visszhang teljesitményének mérése az
id6késés és a Doppler-eltolddas fliggvényében a Foldhoz
legkdzelebbi pontjahoz viszonyitva a céltesten képet ad a
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1 forgastengely

radararnyék

az allando keseés

gydrdje

5. abra. Radarkép-geometria egy gomb alaku célhoz.

Az allando késleltetésii vonalak koncentrikusak a Foldhoz
legkdzelebbi ponttal — a gémb Foéldhéz legkdzelebb es6
pontjanak helyével -, és az allandé Doppler-eltolédas vonalai
két helyen metszik ezeket a koncentrikus késleltetési
koroket. A radarvisszhang teljesitményének mérése az
id6késés és a Doppler-eltolédas fiiggvényében a Foldh6z
legkdzelebbi részhez képest képet ad a késleltetési id6bél és
a Doppler-eltolasi koordinatakbdl. Ha a szokasos médon a
radartavcsé szogfelbontasa nagyobb, mint a célobjektum
szégatmérdje, akkor a diagram két helyén, A és B ugyanaz a
késés és Doppler-eltolas [24]

visszhang teljesitményérél. Az impulzusradarokban a vivé-
frekvenciat négyszogimpulzusok periodikus sorozataval
amplitidé-modulaljak. Ebbdl egy ,féslszer(i” vonalas
spektrum adodik, amelyben a vonalak egymastél mérhetd
tavolsagat az impulzusismétlédési frekvencia (PRF) hata-
rozza meg. Ha a céltargy mozog, akkor a reflektalt jel
spektruma a Doppler-hatas kdvetkeztében, a céltargy se-
bességétdl fliggd mértékben, és elbjellel eltolodik. [23]

Normalis esetben az atvitt jel kdrkérdsen polarizalddik,
és a korkoros polarizacié mindkét értékét veszi, lehetévé
téve akapott visszhang polarizacios Stokes-paramétereinek
kiszamitasat. A Stokes-paraméterek olyan értékek, ame-
lyek leirjdk az elektromagneses sugarzas polarizacios alla-
potat. Az értékeket George Gabriel Stokes 1852-ben hata-
rozta meg [25] [26], mint matematikailag kényelmes alter-
nativat az inkoherens vagy részben polarizalt sugarzas al-
talanosabb leirdsa szempontjabdl annak teljes intenzitasa
(I), (frakcionalt) polarizacié szdge (p) alapjan, valamint
meghatarozta a polarizacids ellipszis alakparamétereit. Az
optikai rendszer hatasa a fény polarizaciojara meghataroz-
haté a bemend fény Stokes-vektoranak elkészitésével és
Mueller-szamitas alkalmazasaval, hogy megkapjuk a rend-
szert elhagyd fény Stokes-vektorat. [27]

Mérsékelt vagy nagy beesési szdg esetén a fellletre
torténd atviteli egyltthatok a beesési sikkal parhuzamos és
merdleges linearis polarizaciokhoz eltérnek, igy egy lineari-
san polarizalt komponens jelenléte a radar visszhangjaban
a felszin alatti szérodast jelzi, és becsléshez hasznalhaté a
fellleti anyag dielektromos allanddja.

A BOLYGORADAR-CSILLAGASZAT JELENTOSEGE

Az 1960-as években a radarcsillagaszat déntéen hozzaja-
rult a Naprendszer megismeréséhez és az alapvetd fizika-
hoz, ezek kozé tartozott a csillagaszati egységgel kapcso-
latos ismereteink jelentds bdviilése. Tobbek kdzott ez tette
lehetévé korai bolygdkdzi lirszonddk pontos navigalasat.
Felfedezték a Vénusz lassu retrograd rotacidjat és a Mer-
kur nagyon meglepé, 59,6 napos forgasi periddusat. Elké-
szitették az elsd, alacsony felbontasu képeket a Vénusz
felhétakardja alatti felszinérél. Lehetévé valt az aszteroidak
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6. abra. a Vénusz nagy felbontasu képe. A Vénusz 2012-ben
oOsszegylijtott radaradatainak vetiilete. A feltling feliileti
jellemzdk - példaul hegyek és hegygerincek — kdnnyen
lathatok. A kozelmultban, a National Science Foundation
(NSF) Green Bank Teleszkopja (GBT) és az NSF Arecibo
Obszervatériumanak erés radaradéjanak rendkiviil érzékeny
fogadoképességeinek egyesitésével a csillagaszok figyelemre
méltéan részletes képeket tudtak késziteni e bolygd
felszinérdl anélkiil, hogy valaha elhagytak volna a Féldet [29]

b K

felfedezése, a NEA Icarus elsé radarcsillagaszati megfigye-
Iése. A radarcsillagaszat segitségével tamogattak az Apol-
lo-killdetéseket a Hold felszinének képalkotasaval és a
Hold felszinének egyéb vizsgdlataval. Irwin I. Shapiro a
klasszikus teszteken tul egy olyan tesztet javasolt az alta-
lanos relativitaselmélet ellenérzése érdekében, amelyet a
Naprendszeren bellll lehet elvégezni, ha pontosan meg-
mérjik, mennyit késnek a radarjelek abban az esetben, ha
oda-vissza Utjukon egy, a téridd szerkezetét deformald,
nagy tomeg (a Nap) kozvetlen kozelében haladnak el
(Shapiro-késleltetés). [28]

Annak idején az Arecibo radarrendszerének korszer(si-
tése els6sorban a Vénusz fellletének nagy felbontasu
képalkotasa érdekében tortént. A Vénusz felszinérél ké-
szlilt elsd térképek korilbelll 15 km-es felbontassal fedték
le a bolygd felszinének 40%-at. Lehetévé téve az elsé
nagyszabasu pillantast legkdzelebbi bolygdszomszédunk
felszinére, és az elsd jelzést arra, hogy a Vénusz felszine
nagyon fiatal, mintegy 700 millié éves, a Marshoz, a Mer-
kudrhoz és a Holdhoz képest, amelyek mar tébb milliard
évesek. A Jupiter holdjairdl az 1970-es években derllt ki,
hogy az Europa, a Ganymedes és Callisto alacsony hémér-
sékletd, vizes jégfelileteinek szokatlan radidhullam-szoérasi
tulajdonsagai vannak. Ezeken a fellleteken a radarjelek
visszatikrozddtek a jég belsd szétszordodasa miatt, amely-
nek radidhullamhosszon nagyon alacsony vesztesége van,
és a korkords polarizacio értéke is megfordul. Az 1990-es
évek elején ezek a tulajdonsagok vezettek a jéglerakéda-
sok felfedezéséhez a Merkur polusain, és folyamatos vita-
kat indukaltak arrdl, hogy léteznek-e hasonlé sokhullamu
hosszlsagu lerakédasok a Hold pdlusain elhelyezkedd
becsapddasi kraterek allanddan arnyékolt részein. Ebben
az id6szakban a Szaturnusz gy(rdinek elsé radarfelderité-
se is egyértelmlen megmutatta, hogy a gyurik centiméte-
res és nagyobb méretli részecskékbdl alltak, és nem milli-
méternyi méretlek.

Az 1990-es évek kdzepéig mintegy 50 foldkdzeli asztero-
idat (NEA), majdnem 40, a f6 kisbolygddvbe tartozé aszte-
roidat és t6bb Ustokdst is vizsgaltak az Arecibo és a
Goldstone radarrendszerek. Ezek a tanulmanyok az el6ké-
pei a jelenlegi, Foldrdl torténd f6ldkdzeli aszteroidat megfi-
gyeld bolygéradar-programnak.

A Goldstone bolygéradar-rendszer ndvekményes javula-
sat 1988-ban a NASA Goldstone antennajanak 64 méterrdl
70 méterre torténd kiterjesztésével érték el. A kdvetkezd
évtizedben az addteljesitmény kis mértékl ndvekedése
koévetkezett be, az X-savu klystronok javulasa miatt. Az
1990-es évek kdzepén az Arecibo 305 méteres antennaop-
tikdjanak jelentés moédositasa, és egy 2,3 GHz-es 1,0
MW-os ado telepitése, a célponttdl fliggéen tizszeresére-
huszszorosara névelte a bolygéradar-rendszer érzékeny-
ségét. Ezzel az Arecibo radarrendszer érzékenysége koril-
bellil husszor akkora, mint a Goldstone rendszeré. Az
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Arecibo tavcsé iranyithatésaga azonban korlatozott volt,
igy csak az ég mintegy 33%-at volt képes medfigyelni (2°
déli és 38° északi deklinacidk kdzott), ahol a deklinacié az
égi egyenlitétdl északra vagy délre mért szdgtavolsag.

A Goldstone antenna az égbolt barmely pontjara iranyit-
hatd, igy az északi égi pdlus, és a kb. 40° (déli) deklinacidk
kozott végezhetdk medfigyelések. Ennek kdvetkeztében a
két radarrendszer jol kiegésziti egymast, kulonds tekintettel
a foldkozeli aszteroidak megfigyelésében.

OsszeczEs

Az aktiv tavérzékelés a bolygdradar-csillagaszaton keresz-
tll tovabbra is jelentésen hozzajarul a Naprendszer megér-
téséhez, a bolygokozi lirszondak kildetéseinek tervezésé-
hez, és kildondsen a féldkdzeli aszteroidak nyomon kdveté-
séhez, jellemzéséhez, amelyek akar veszélyt is jelenthetnek
az emberiségre.

A radidfrekvencias interferencia a mai napig nem jelen-
tett jelentés akadalyt a bolygéradar-csillagaszati megfigye-
Iésekben. Mivel a savszélesség-igény ndévekszik a NEA-k
nagy térbeli felbontasu képalkotasa miatt, a radiéfrekven-
cias interferencia (RFI — radio frequency interference) jelen-
t8s problémat okozhat a jévében. A kis NEA-k nagy térbe-
li felbontasu képalkotasanak megkdnnyitése érdekében
60-120 MHz savszélességl frekvencia hozzarendelésére
van szikség. A NASA JPL Goldstone radar kijel6lése jelen-
leg 200 MHz, 8,6 GHz-es kdzépponttal. A hullamhossz
széles tartomanyaban az 0sszes Foldrél torténd bolygora-
dar-megfigyelés optimalis frekvencigjat az érzékenység
maximalizalasanak igénye és kisebb mértékben az atviteli
savszélesség maximalizalasa jelenti. Kivételt képeznek a
Vénusz medgfigyelései, ahol a légkdr 3 GHz-nél joval maga-
sabb frekvenciakon, nagy abszorpciés képességgel rendel-
kezik, és a Hold, ahol a hosszu hullamhossz lehetévé teszi a
felszinre t6rténd behatolast, és az érzékenység altalaban
nem kérdés. Mivel a megfigyeléshez nagyon nagy antennak
szlikségesek, az optimadlis frekvenciat az a maximalis frek-
vencia szabja meg, amelyen az antenna hatékonyan képes
mUkddni, ha rendelkezésre alinak olyan klystronok (specialis
linedris sugaru vakuumcsovek), amelyek képesek 250 kW és
500 kW kozotti teljesitmény biztositasara.

Magyarorszag jelentés eredményekkel rendelkezik az
élvonalbeli radidelektronikai eszkdzok gyartasa, fejleszté-
se, valamint a szamitastechnikai halézatépités és elméleti
szamitastechnikai kutatasok teriletein. A vilaglr a magyar
K+F+1 tevékenységek szamara folyamatosan megnyilik.
A lehetdségek kihasznalasa és kiterjesztése jelentés mér-
tékben rajtunk mulik. Napjainkban olyan 0j radiocsillaga-
szattal kapcsolatos rendszerek kerliltek telepitésre Eszak-
és Nyugat-Eurdopdban, mint pédaul a LOFAR (Low
Frequency ARray). Ezekhez akar két uj allomas is kapcso-
I6dhatna Magyarorszagon, amennyiben a készUl6 hazai
Urstratégia és az Eurdpai Urligyndkség (ESA) felkarolna és
tamogatna az ezekkel kapcsolatos magyar elképzeléseket
és projekteket.

Az alacsony frekvencias radiotartomanyban érzékeny
LOFAR radiétavcs6-halézat kézpontja Hollandia északke-
leti részén m(ikddik, de a teleszképok a kontinens tébb
orszagaban is megtalalhatok. A jelenleg 51 allomasbal allo
halozat észak-déli iranyban Svédorszagtdl Franciaorsza-
gig, kelet-nyugati iranyban Lengyelorszagtdl Irorszagig
terjed. Uzemeltetéje a Holland Radiocsillagaszati Intézet
(Netherlands Institute for Radio Astronomy, ASTRON). [30]

Zarasként dlljon itt egy 6romteli hir: a Nemzetkdzi Aszt-
ronautikai Szoévetség (IAF) nem rég arrdl értesitette a Ma-

2021.11.11.

18:08:02



International LOFAR Telescope (ILT)

ASTRON

7. abra. A nemzetkozi LOFAR allomashalézat [30]

gyar Asztronautikai tarsasagot, hogy a 2024-ben soron
kovetkez6 Nemzetkdzi Asztronautikai Kongresszus (Inter-
national Astronautical Congress, IAC) rendezési joganak
elnyerésére vonatkozd pdlyazata tovabbjutott a masodik
forduldéba. [31]
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1. abra. Zlin Z 143LSi ,,Genius” 2+2 iiléses repiilégépek
a szolnoki bazis betonjan (Foté: HM Zrinyi Nonprofit Kift.)

Zlin Z 242L és Zlin Z 143LSi tipusu
repulogepek integralasa a Magyar Honvédseg
ujraindult pilotakepzéseébe

A Magyar Honvédség a Zlin Z 143LSi (2 db) és a Zlin Z
2421 (6 db) tipusokbdl dsszesen 8 db-ot vasarolt, ame-
lyek az MH 86. Szolnok Helikopterbazison dllomasozva a
Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképz6é Karan uUjraindult hazai pilotaképzést, vala-
mint a NATO kanadai repll6képzésére (NFTC — NATO
Flying Training in Canada) torténd felkészitést is szolgal-
jak. A két tipus elsésorban kiképzési feladatokra, igy
mdirepulési, miszerrepllési, kdtelékrepllési, valamint éj-
szakai kiképzési feladatokra alkalmazhaté. Az Osszetett
mlrepllési feladatok soran a kétszemélyes valtozat a
jové légijarmui-vezetdk kivalasztasat segiti. A négylléses

gépek a kiképzés mellett futar- és vizualis felderitd felada-
tokra is alkalmasak.

A ZuN Z 143LS1 Es A Zuin Z 242L TiPusU REPULOGEPEK
RENDSZERBE ALLITASANAK SZUKSEGESSEGE

Az els6 két Zlin Z 2421 tipusu replilégép — amelyekkel egy
Uj korszak kezd6dott a hazai pilotaképzés torténetében —
2017. marcius 24-én érkezett a szolnoki helikopterbazisra.
Az Ujonnan beszerzett repiilégépek az 1994-ben beszerzett
Jak-52-es tipust hivatottak valtani. A tipusvaltasra azért volt

(SSZEFOGLALAS: A repiilégépvezettk képzése kiemelt feladat a vilag dsz-
szes hadseregében. A katonai repiilés specidlis ismereteket kovetel meg,
amelyeket csak jol képzett oktatok és kell6 alapossdggal megvalogatott
hallgatok képesek elsajatitani. Képzésiik koltséges, ezért a kovetelmények is
magasak. A tanulmanyban a szerz6k bemutatjak a Magyar Honvédség altal
lizemeltetett kiképzd repiildgépeket, a repiilégépvezetdkkel szemben ta-
masztott kovetelményeket, valamint ismertetik a repiilégépek jellemzéit és
tovabbi alkalmazasuk lehetéségeit.

KULCSSZAVAK: pilotaképzés, felderitd repiilés, beszerzés, utanpotlas, okta-
tés, alkalmazhatdsdg, katonai kiképz6 replilégép

ABSTRACT: The pilot training program is one of the highest priority in all
militaries worldwide. Military flight requires special skills which can be tought
by well trained professional instructors, and requires selected, well prepared
and enthusiastic students. The authors of the article introduce Hungarian
military training aircraft, its capabilities, and the requirements that are
needed to become a pilot.

KEY WORDS: pilot training, reconnaissance flight, acquisition, supply, educa-
tion, applicability, military training aircraft
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sziikség, hogy a jové pilétai a modern kor tamasztotta kdve-
telményeknek megfelel6 repuléeszkdzzel sajatithassak el a
replilés alapjait. Az Uj Zlinekkel torténé replilés kevesebb
feladatot r6 a replil6gép személyzetére a korabban alkalma-
zott Jakokhoz képest, igy a ndvendék tébb figyelmet fordit-
hat az egyes repulési elemek elsajatitasara.

A Jak-52-esekkel szemben az Uj Zlinek mar a XXI. sza-
zad kdvetelményeinek megfeleld mliszerezettséggel, ergo-
némiai kialakitassal és a kezd6 pilétajelolt oktatasat elése-
gité egymas melletti Uléselrendezéssel rendelkeznek. Az
ujonnan beszerzett Zlinek korabban nemzetkdzi kdrnyezet-
ben bizonyitottak alkalmassagukat és megbizhatésagukat,
hiszen repllé-kiképzé feladatra szamos tovabbi NATO-, és
NATO-n kiviili tagallam I€gi ereje is alkalmazza a tipusokat.
A repllégépek alkatrészutanpétlasa folyamatosan biztosi-
tott, amely elengedhetetlen feltétele az ifju pildtajeldltek
folyamatos képzésének. A gyar szakemberei napi szinten
nyomon kovetik a repllégépek muiszaki allapotat, informa-
ciokat gyUljtenek be és dolgoznak fel az lizemeltetési ta-
pasztalatokrol, ezzel is segitve a repllégépeket izemeltetd
alakulatokat. Ez a tény is alatdmasztja, hogy a Zlin Aircraft
a.s. napjainkban is aktiv és dinamikusan fejl6d6 repulégép-
gyarto vallalat.

A Zun Z 143LS) Es ZLn Z 2421 Tipust
REPULOGEPEK ALKALMAZHATOSAGA, MUSZEREZETTSEGE
ES TECHNIKAI ADATAI

A Zlin Z 143LSi és Zlin Z 242L tipusu repulégépek ,,full
glass cockpit” mUszerezettséggel rendelkeznek, amely
magaba foglalja a legmodernebb Garmin navigacios, kom-
munikacios és repllést tamogatd rendszereket. Ezek az
eszkdzok lehetévé teszik a mliszeres indulasi SID (Stan-
dard Instrument Departure Route — altalanos m(iszeres in-
dulasi eljaras), az érkezési STAR (Standard Arrival Route —
altalanos érkezési eljaras), a mdlszeres leszallité ILS
(Instrument Landing System — mdlszeres leszallitd rend-
szer), az RNP (Required Navigation Performance — megkd-
vetelt navigacidos végrehajtas), valamint az RNAV (aRea
NAVigation — kdzelkdrzeti navigacios eljaras) eljarasok lere-
pllését. A Zlin Z 143LSi tipus robotpilétaval felszerelt,
amely képes a fent emlitett megkdzelitési eljarasok lerepi-
Iésére egészen addig a minimalis magassagig, ameddig a
piléta eldontheti, hogy immaron kézi iranyitassal folytatja
az eljarast és leszall, vagy megszakitva azt, felkészil egy

2. abra. Zlin Z 242L tipusu replilégép miiszaki el6készités
utan. El6térben jelentés fogadasa a repiil6gép allapotarol
(Foto: Szérad Tamas)
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Ujabb megkozelités végrehajtasara. Ez kitiné gyakorlasi
lehet&séget biztosit azoknak a jeldlteknek, akik a kés6bbi-
ekben szallité repllégépen folytatjak palyafutasukat.

A Zlinek nemcsak nappal, hanem akar éjszakai korilmé-
nyek kozott is alkalmazhatdk. A kdzelmultban a bazis kije-
I6lt oktatéallomanya sikeresen végrehajtotta az éjszakai
modszertani repliléseket. A tapasztalatok alapjan mindkét
tipus kivaldéan alkalmas az éjszakai kiképzési replilési fel-
adatok végrehajtasara. Ennek kdszonhetéen a jeldltek
megismerkedhetnek az éjszakai repllés sajatossagaival,
amely tovabb ndveli a hazai pilétaképzés szinvonalat.

A Zlinek szamos alkalommal vettek részt hazai és nem-
zetkdzi hadmdveleti repilésben, amelyek soran repultek
mar célt kiképzeési céllal idegen légi jarmu elfogasi gyakor-
latokon (a JAS-39 Gripen vadaszrepulégépekkel), valamint
az MH 12. Arrabona Légvédelmi Rakétaezred légicél-felde-
ritési és -befogasi gyakorlatain.

A Zun Z 2421 TiPusu REPULOGEP TECHNIKAI
ADATAI

A 2. dbran lathatd kétlléses Zlin Z 242L ,,Guru”-t polgari
vagy katonai, mirepllésre is alkalmas oktatégépnek ter-
vezték. Ennek megfeleléen a sarkanyszerkezete +5,7 és
-3,3 G-s tulterhelést is elvisel. Az amerikai Textron
Lycoming AEIO-360-A1B6 dugattyus motor 2700-as per-
cenkénti fordulatszamnal 147 kW (200 LE) teljesitményre
képes, amellyel egy MTV-9-B-C / C-188-18 haromtollu,
kompozitbdl készitett, allandd sebességl, hidraulikusan
véltoztathatd beallitasi szogli Iégcsavart hajt meg. [1]

A 768 kg-ossajatés 1090 kg-os maximalis felszallotémegu
gép hosszusaga 6,94 m, magassaga 2,95 m, szarnyainak
fesztavolsaga pedig 9,34 m. A repllégép a szarnyakban
elhelyezett 60 I-es f6 Uzemanyag-tartalyokkal és a szarny-
végekben elhelyezett 55 I-es pottartalyokkal rendelkezik.
Az Uzemeltetése gazdasagos; az aramvonalas torzsszerke-
zetnek kdszdnhetéen a 100 KTS (csomo) utazésebesség-
gel éranként alig 32 I-es lizemanyag-fogyasztas érhetd el.
A hatotavolsag ezzel elérheti akar az 1056 km-t, illetve a
gép kozel 6 orat képes a levegbben tartdzkodni. A felszal-
lashoz, a maximalis felszallétémeg esetén is elegendd egy
266 m-es futépalya. [1]

A Zuin Z 143LS!I TiPusU REPULOGEP TECHNIKAI
ADATAI

A ,zseni”, azaz a Zlin Z 143LSi ,,Genius” 2+2 Uléses gép
felépitése hasonlit a Zlin Z 242L-re, igaz a torzse és a to-
mege kicsit nagyobb: 896 kg-os sajat tdmegéhez 1350 kg-
nyi maximalis felszall6témeg tarsul. Ehhez nagyobb telje-
sitményl er6forras szikséges, amelyet egy Textron
Lycoming 10-540-C4D5 173 kW (235 LE) motor biztosit.
Légcsavarja egy MTV-9-B /195-45-6s, kompozit harom-
tollu légcsavar. A gyari adatok szerint 3000 m-es utazoma-
gassagon, a gazdasagos 100 KTS utazésebességgel ha-
ladva, 1100 km-es hatotavolsag is elérhet6. A 3. abran
lathatd repulégép két darab 60 I-es f6 lzemanyagtartallyal
és a szarnyvégekben elhelyezett 50 |-es poéttartalyokkal
rendelkezik. [2]

A felszallasahoz mintegy 300 m hosszusagu felszallopa-
lya is elegendd. A 7,58 m hosszu, 2,91 m magas és 10,14 m
szarnyfesztavolsagu gép nem miurepllhetd, megengedett
tulterhelése +4,4 és —1,8G. A 2+2 (ilés elrendezésnek ko-
szbnhet6en, kiképzési feladatokon tul alkalmas futar, és
vizualis felderitési, megfigyelési feladatokra is. [2]
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3. abra. Zlin Z 143LSi ,,Genius” 2+2 liléses kiképzd repiil6-
gép, a szolnoki bazison [3]

A ZuN Z 143LS1 Es ZLIN Z 242L Tipusl REPULOGEPEK
ALKALMAZASA A MAGYARORSZAGI PILOTAKEPZESBEN,

AZ NFTC-KEPZES HAZAI SZAKASZABAN, VALAMINT AZ OKTATOI
ALLOMANY KIVALASZTASANAK MENETE

Az Ujrainditott magyarorszagi pilétaképzésnek — amelyet a
Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem (NKE) 2018-ban hosszu,
majdnem 20 éves kihagyds utan inditott el — alapvetd felté-
tele egy emelt l1étszamu kiképzd repllégéppark létrehoza-
sa, amely az MH 86. Szolnok Helikopter Bazishoz érkezett
6 db Zlin Z 242L és 2 db Zlin Z 143LSi repulégéppel, 2020
decemberére megvaldsult. Ez a gépszam a megndveke-
dett hajozoképzés igényeit mar képes kielégiteni. A képzés
hatékonysagnovelésének masik jelentés faktora az oktatdi
allomany létszambdvitése annak érdekében, hogy a bévilé
repllégépparkot a megfeleld létszamu, jol felkészult okta-
t6i csoport hatékonyan, professziondlis szinten lizemeltes-
se. A fejlesztés célja, hogy a fiatal hajézok képzése miné-
ségben és mennyiségben is megfelelien a folyamatosan
bévilé igényeknek. A hazai pilotaképzéssel — a kordbban
indult Gripen-pilotak utanpétlasat célzé NFTC (Nato Flight
Training in Canada) Zlin tipuson torténd kivalogatasa mel-
lett — tovabb béviltek az Magyar Honvédség 86. Szolnok
Helikopter BazisVegyes Kiképz6 Replilészazadanak kikép-
zési feladatai. A folyamatosan bévilé Zlin tipusu géppark
|égi izemeltetéséhez mindenképp nagy tapasztalattal ren-
delkezd, ratermett oktatokra van sziikség, hogy a jévé ha-
j6z6 generacidja komoly szakmai alapokra épitve tudja
megkezdeni repllé palyafutasat.

A koronavirus-jarvany jelentds csapast mért a kereske-
delmi repilésre is, ami vilagszerte, igy Magyarorszagon is
pilotak szazait kényszeritette a korabban jol jovedelmezé
munkajuk feladasara. Ez a szomoru tény nem kis részben
jarult hozza ahhoz, hogy a Magyar Honvédség altal kiirt
oktatdi palyazatra olyanok is jelentkeztek, akik addig a
polgari replilésben dolgoztak, sét akadt korabbi MiG-29-
es pilota is kdzottlk, aki késébb a civil replilést valasztotta.

A jelentkezdket onkéntes mUveleti tartalékosként illesz-
tették a honvédség rendszerébe, ahol a civil pilétaknak
el6szor a katonai rendszer kdvetelményei szerint dsszealli-
tott kivalogatasi eljaras kdvetelményeinek kellett megfelel-
nitik. A kivalasztasi médszert — parancsnoki feladatszabas
alapjan — a Vegyes Kiképz6 Repllészazad oktatoi a Repl-
16 Felkészitési Fénokséggel kdzdsen dolgoztak ki. A méd-
szer jévahagyasa utan fogadhattak a jelentkezéket. Az
oktatojeldltek idé8ben elhuzédé jelentkezése ugyan kissé
lassitotta a folyamatot, de végul megfeleld l1étszamu okta-
tojelolttel elkezdddhetett az oktatdi kivalasztas.
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Az OKTATOI ALLOMANY REPULESELMELETI FELKESZITESE,
A KATONAI REPULOGEPVEZETG-KEPZEST SEGITO OKTATOI
KOMPETENCIAK MEGSZERZESE, AZOK SZAMONKERESE

A leend6 oktatok, egy altalanos repuilési ismeretekrdl szolo
felmérés utan kéthetes foldi el6képzést kaptak, amelyben
a katonai repterek informacidéirdl, a szolnoki repilétér rep-
térhasznalati utasitasarol, angol radidlevelezésbdl, katonai
repllési szabalyzatokbdl, illetve a Zlin Z 242L és Zlin
Z 143LSi repulégépek mUiszaki és légi Uizemeltetési isme-
retekbdl kaptak felkészitést. A felkészités végén egy komp-
lex szakmai vizsgan kellett tanubizonysagot tenniiik tuda-
sukrol, amely kiegészilt két prezentacié kidolgozasaval.
Kilenc kilénbdzé témakdrbdl kellett véletlenszertien kiva-
lasztaniuk kett6t, és azokbdl felkésziilnilik ugy, mintha a
hallgatéknak tartananak eléadast — egyet angolul, egyet
magyarul. Az el6adasokat a helikopterbazis vezetése, a
kijelolt oktatok és a Nemzeti Kozszolgalati EQyetem ma-
sodéves hallgatoi hallgattak végig, majd a kijeldlt vizsgabi-
zottsag értékelte az oktatojeldliek teljesitményét. Az érté-
kelés a kivalasztas fontos eleme, hiszen egy oktaté eseté-
ben nemcsak arrél van szd, hogy ol repll-e, hanem arrol
is, hogy olyan szinten tudja-e atadni tudasat, hogy azt a
fiatalok megértsék, és tanuljanak beldle.

Az OKTATOI ALLOMANY GYAKORLATI REPULOKIKEPZESBEN
TORTENG KIVALASZTASA

A jeldltek ezt kdvetdéen nyolc ora repulési idét kaptak,
amelynek lereplilése utan, a bazis Zlin-oktatdi, illetve az
NFTC-képzésért felelés oktatok egy-egy vizsgarepilés
soran dontotték el, hogy az adott jelentkezé alkalmas-e a
katonai kovetelmények szerinti tudas elsajatitasara. Az el-
méleti és gyakorlati vizsgak utan elsésorban olyan oktatok
valtak alkalmassa, akiknél csak frissiteni kellett az ismere-
teket, mivel a kiképzésikre biztositott 50 ora/fé kevés
ahhoz, hogy barkit kiképezzenek olyan feladatra, amiben
nincs megfelel6 tapasztalata. Hidba volt tehat valakinek
tizezer repUlt 6raja, ha nem volt gyakorlata példaul a kéte-
Iékrepllésben, nem keriilhetett be az oktatdi csoportba.
A kivalasztott hat oktatojeldlt a végrehajtott 50 6ras oktatoi
képzés utan kezdhette meg a munkat Szolnokon.

A két repullégéptipuson jelenleg ez a 8 f6s oktatoi cso-
port végzi a kiképzési feladatokat, a mas alakulatoktol ér-
kezd NFTC-képzésért felel6s oktatokkal kiegészilve, de a
végcél, hogy a 8 db gépre legalabb 12 oktatd alljon rendel-
kezésre, hogy a felkészilés-repulés—kiértékelés harmasa a
leghatékonyabba tegye a fiatalok szakmai felkészitését.

Az NFTC- Es Az NKE-HALLGATOI KEPZES,
A HALLGATOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

Az NFTC- és az NKE-alapképzés egyarant Zlin tipuson tor-
ténik, mivel annak elddntésére, hogy egy repllégép- vagy
helikoptervezet6-jelolt alkalmas-e egy légi jarmU vezetésé-
re, ez a legkdltségtakarékosabb és leghatékonyabb meg-
oldas. A Magyar Honvédség légiereje, a legujabb tipusu
Airbus cég altal gyartott H145M helikopterek érkezésével,
illetve a korabbi A319-es és Dassault Falcon 7X repll6gé-
pek beszerzése utan jelentds pildtahiannyal kizd, amely-
nek kielégitésére a Vegyes Kiképzé Repllészazad folya-
matosan képzi a repulégépvezetd-jeldlteket.

A repulégépvezetd palyara jelentkezd fiatalok mindkeét
képzés esetében replldorvosi vizsgalaton esnek at, ame-
lyet a kecskeméti RAVGY! (Repulborvosi-, Alkalmassag-
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4. abra. Egy, az NKE képzésében részt vevé hallgaté
beszallasa, 6nall6 repiilési feladat végrehajtasara
(Foto: Szérad Tamas)

vizsgald és Gyogyitd Intézet) végez annak elddntése érde-
kében, hogy egészségligyi szempontbdl a jeldlt alkalmas-e
a palyara. Ezt kdvetben, annak érdekében, hogy egy repi-
Iés kdzben bekdvetkezd vészhelyzet esetén a repliléesz-
koézt annak vezetdje biztonsagosan tudja elhagyni, kéthe-
tes foldi felkészitést kovetdéen, 8 darab ejtéernyds ugras
kovetkezik. A pilétaképzés soran a fiatal jeldltek ezzel is
bizonyitjak alkalmassagukat, batorsagukat és kitartasukat.

Az NFTC-képzésre (Kanada) kiildendé jeldltek kivalasz-
tasakor, a jelentkezéshez felséfoku végzettség és kdzépfo-
ki angol nyelvvizsga megléte a feltétel. Harvard tipuson
torténé kiképzésre 5 szerzédott helyre ebben az évben 8
jelolt kozll valaszthatd ki a kiutazék személye. Az oktatok-
nak a kivalasztas végén kell felallitani az alkalmassagi sor-
rendet, amely nyoman az 5 legjobb képességu jeldlt utazik
Kanadaba. Az itthon maradé harom fiatal, a hazai képzés
sikeres elvégzése utan — ha alkalmas a tovabbképzésre —,
lehet6séget kap, hogy szallitd replilégépen vagy helikopte-
ren megkapja a tovabbi repulékiképzést, az évtizedek ota
tarto pildtahiany miatt ugyanis kiemelten fontos a haj6zo
allomany feltoltése.

A repll6kiképzés 45 o6ra repllési id6bdl tevédik Ossze,
ahol a 14. repllt 6ra utan egy ellenérzé replilésre (check
flight) kerll sor, amely soran a repulést értékeld oktato el-
doénti, hogy a jeldlt alkalmas-e 6nallo replilés (,safe for
solo”) végrehajtasara. (4. abra.) A kiképzésnek ebben a
fazisaban a jelolt mar az alapfeladatokat — a reptilégép el-
lendrzése, inditas, gurulas, fel- és leszallas, radiozas, az
iskolakdr és a légtérfeladatok végrehajtasa — mar bizton-
saggal képes elvégezni, illetve, ha motorledllas miatt vész-
helyzetbe kerlil, a tanultak alapjan képes kezelni a helyze-
tet azzal, hogy Onalléan, egy altala kivalasztott tertletre
végrehajtja a kényszerleszallast.

Ha azonban az 6nallé repllés el6tti ellenérzés (check
flight) soran az oktatdi csoport ugy dont, hogy a jeldlt az
er6feszitések ellenére sem engedhetd egyedul gyakorlore-
pllésre, akkor a tovabbi képzésnek nincs értelme, mert
ezutan mar csak bonyolultabb feladatok kévetkeznek. Az
ellenérzé repllés tehat egyfajta sz(ird, amikor kidertl, hogy
a jeloltek rendelkeznek-e alapkészséggel, amely a késéb-
biekben, az egyre bonyolultabba valé replilések soran to-
vabb fejleszthetd.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Karan 2018-ban indult az allami légikdz-
lekedési szak. Az allami légijarmU-vezetd szakiranyra éven-
te 20 f6t vesznek fel, akik az elsé két évben altalanos kato-
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nai képzést kapnak, majd a harmadik évtél a valasztott
szakiranyra specializalddnak.

A tovabbi repllészakmai képzésre alkalmas jel6ltek kiva-
lasztasara az NFTC kivalasztasnadl is alkalmazott 45 repult
oras terv szolgdl a légcsavaros gépeken, amelyet az LUKP
2019" szabalyoz meghatarozott sorrendben. Ezt lereplilve
az oktatok elddntik, hogy a jeldlt alkalmas-e repulégép-
vezetének. Ha valakirdl kiderl, hogy valamilyen készsége
nem teszi alkalmassa egy sugarhajtasu repilégépen torté-
nd repllésre, de egyébként jol teljesit, akkor az oktatdi
csoport elddnti, hogy szallité repllégépen, vagy helikopte-
ren folytathatja-e képzését tovdbb. Ha a jelolt az oktatdk
kézbs véleménye alapjan nem alkalmas, akkor a szolnoki
oktatok javaslatot tesznek az NKE felé arra, hogy az egye-
tem vezetése a hallgatd szamara tegye lehetévé a szakval-
tast.

A haj6z6 szakon végzett honvéd tisztjeldlt az alapszak
elvégzéséig atlagosan 200 6ra repllési id6t teljesit, attdl
fuggetlenll, hogy merevszarnyu vagy forgoszarnyas esz-
kozon fejezi be replld kiképzését.

Az alapszak elvégzését kdvetben a kiképzett és felava-
tott hajézo tiszteket az elsé tiszti beosztasukba — az eldlja-
rok altal megszabott aranyban — a kecskeméti MH 59.
Szentgyoérgyi Dezsé Repulbbazisra vagy az MH 86. Szol-
nok Helikopter Bazis kotelékébe helyezik, és a renddrség
helikopteres repllésének utanpotlasat is az NKE padsora-
ibdl kikertlé fiatal tisztek biztositjak a kovetkezé évektdl.

OsszeFoGLALAS

A 2017-ben Szolnokra érkezett Zlin Z 242L és Zlin Z 143LSi
repllégépek méltd utddaiva valtak a korabban kiképzé
feladatokra rendszeresitett Jak-52-es tipusu repllégépek-
nek. A két tipus minden olyan jellemzdvel rendelkezik,
amely nélkllozhetetlen a modern repilégépeken torténd
kiképzés lebonyolitdsahoz. Mliszerezettsége, ergondmiai
kialakitasa és a kezd6 pilotajeldltek oktatasara kivaldan
alkalmas egymas melletti Uléselrendezése, a XXI. szazad
kovetelményeinek megfeleld. A 8 db replilégép elsésorban
nappali és éjszakai kiképzési feladatokra alkalmazhato, de
a tipus négytiléses valtozata hatékonyan alkalmas futar- és
vizudlis felderité feladatok ellatasara is. Tobb nemzetkdzi
helyszinen is bizonyitottak alkalmassagukat és megbizha-
tosagukat, alkatrészellatasuk kivald, igy szamos tovabbi
NATO és NATO-n kivili tagallam Iégiereje is alkalmazza a
tipusokat repulé-kiképz6 feladatok ellatasara.
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A terepi jarmimozgast befolyasolo

tényezok me=

Kerék—palya kapcsolat, a terep tulajdonsagai

ELOZMENYEK

Epitett utak hianyaban az emberi helyvaltoztatas évezredeken
keresztll terepen zajlott. A kereket az emberiség korilbelll
i. e. 3500-tdl alkalmazza, a lanctalpat pedig a XX. szazad
elejétél. A motor- és autétechnika megjelenéséig a kerekes
jarmdvek (szekerek, majd késébb a hintok) legnagyobb
sebességét a vontatasra hasznalt emberi vagy allati eré
korlatozta. Mig a szekerek semmilyen rugdzassal nem ren-
delkeztek, addig a hintdkat — a terep egyenetlenségeinek
csillapitasa és a nagyobb sebesség elérése érdekében —
szijakra flggesztették fel. Az akkori jarmlvek szamara is
kihivasnak szamitott a terepjaras problémadja: puha, ingo-
vanyos talajon gyakran elslllyedtek, a hintok gyors hala-
daskor, a terep egyenetlenségei gerjesztette lengések ko-
vetkeztében felborultak. Bar az elszenvedett balesetek ta-
pasztalatai nyoman fejl6dott a korabeli kocsiépités, azon-
ban a terep—jarmi kapcsolat tudomanyos igény( kutatasa-
rél sokdig nem beszélhettiink. Az attérést a belsé égési
motor megjelenése hozta, amelyet a jarm(be épitve, a se-
besség jelentésen ndvelhetd. Az évezredeken keresztill
alkalmazott ,kocsitechnikat” felvaltotta az autétechnika.
A favott gumiabroncs, majd a jarmUrugdzas és lengéscsil-
lapitas jelentds sebességndvekedést tett lehetévé. A jar-
mutechnika fejlédése az utak min&ségének javulasat is
eredményezte, mivel az egyre nagyobb sebességhez,
egyre jobb mindségu, simabb utakra volt sziikség.

A jarm(technikai fejlédés a terepjard jarmivek kérében
is megdfigyelhet6. Az 1900-as évek elején megjelentek a
mez8gazdasdagi traktorok, kerekes és lanctalpas valtozat-
ban egyarant, majd az I. vilAghaboruban csatasorba allt az
elsé tank, amelynek prototipusa lathaté az 1. abran. A ha-
ditechnikai fejlesztés sokat lenditett a terepjard jarmdvek
fejlédésén.

1. abra. Little Willie, a vilag els6é miikod6képes tankja [4]

Megkezdddott a mai értelemben korszerlinek mondott
terepjaraselméleti kutatas. Felismerték azt az alapvetd tor-
vényszerliséget, hogy a jarmu terepen torténd fennmara-
dasat és mozgasat a talaj ellenallo képessége teszi lehetd-
vé. A talaj tipusa, felszine lényegesen meghatérozza a jarm(
mozgasat, haladasat.

A TEREPJARAS-ELMELET ALKALMAZASA,
KEREK—PALYA KAPGSOLATOK

A kerék—palya kapcsolatot négy csoportba sorolhatjuk:
1. merev kerék és merev palya kapcsolat;
2. merev kerék és deformalédoé palya kapcsolat;
3. deformalédo kerék és merev palya kapcsolat;
4. deformalédé kerék és deformalédd palya kapcsolat.
A felsorolt csoportokat modelleknek is nevezzik. Az elsé
modell a vasuti kerék és sin kapcsolata. Rogton hozza kell

()SSZEFOGLALAS: A terepen mozgd jarmiivek jellemzden kerekes futomdivel,
lanctalpas jaroszerkezettel vagy ezek kombinaciéjaval rendelkeznek. A terepi
jarmiimozgast szamos tényezé befolyasolja, amelyeket harom csoportban
foglalhatunk dssze: jarmiiparaméterek, terep- és talajparaméterek, valamint
a jarm{ mozgasat befolyasold emberi tényez6k. A tanulmanysorozat elsé
része a terep- és talajjellemzokkel foglalkozik, valamint bemutatja a terep és
a talaj jarm(imozgast befolydsold hatésait, a jarm(i és a terep kapcsolatat.

KULCSSZAVAK: terepjaras, talajmechanika, kerék-palya kapcsolatok, terep
tulajdonsagai, jarmiidinamika
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tenniink, hogy valésagban teljesen merev test nem létezik,
igy a merevnek mondott kerék és palya valéjaban deforma-
l6dik. Az elszenvedett igen kismérték( deformacio azon-
ban elhanyagolhaté a szamitasokban, ezért figyelmen kivl
hagyjak. A vasuti kerék és sin kapcsolat adja a legkisebb
gordilési ellendllasi tényezdt, amely ezred nagysagrendd.
Merev kerék és deformalédoé palya kapcsolatardl beszélhe-
tlnk a vas- és fémkerekU féldmunkagépek, és a régebben
alkalmazott vaskerekli mezdégazdasagi gépek esetében.
A deformalodoé kerék és merev palya kapcsolata a kdzuti
kozlekedés modellje. Az autétechnikaban hasznalt gumi-
abroncsok menet kdzben deformalddnak, mig az utfelllet
deformacidja a jarmd haladasa soran elhanyagolhatéan
kicsi. Ebben a kapcsolatban a gordiilési ellenallasi tényezé
jellemzéen szazad nagysagrendd. A negyedik, és egyben a
legbonyolultabb modell, a terepen mozgo jarmuvek (terep-
jarék, mezdgazdasagi, erddgazdasagi gépek) modellje.
Ebben a modellben gordiilés, haladas kézben szinte mind-
egyik fizikai paraméter valtozik. Valtozik a kerék és a palya
alakja, valtoznak a goérdilési sugarak, abszolut és relativ
csUszasok lépnek fel az érintkezési fellilet mentén, valtozik
a kerékterhelés és valtoznak a deformaciok is. Itt sem a
kerék, sem a palya deformaciéja nem hanyagolhaté el.
A modellre jellemzé gordulési ellendllasi tényezd tized nagy-
sagrendl. Megnevezve a modellben egymasra hat6 eleme-
ket, ezt a modellt gumiabroncs-talaj kapcsolatnak is hivjuk.

Hasonlé csoportositas tehetd a lanctalp—palya kapcsolat
esetén. A lanctalpas jardszerkezetek kialakitastél fliggéen
lehetnek merevek és deformalddoak attol fiiggéen, hogy
tartalmaznak-e rugalmas (rug6zé vagy csillapitd) elemeket.

A terepen mozgo jarmiveknél a terepjaraselméleti kuta-
tasok eredményét hasznaljuk fel. A teljesség igénye nélkil
idetartoznak a mezégazdasagi és erdégazdasagi jarmu-
vek, a katonai és civil terepjardk, a banya- és féldmunka-
geépek, valamint az Urtechnika fejlédésével megjelend égi-
testjarmUivek (hold- és marsjarm(). Az eltéré alkalmazasi
célok jellemz8en a terepjaras-elmélet kilonbozé eredmé-
nyeit hasznositjak. A katonai és civil terepjarék esetén az
elsédleges cél a jarmi mozgasképességének megtartasa.
A mezbgazdasagi jarmlveknél azonban, a mozgasképes-

2. abra. A jarmi{imozgast befolyasolé paraméterrendszerek és fliggvénykapcsolatok [2]
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ség mellett — a talaj terméképességének dvasa miatt — igen
fontos szempont a talajtaposas, témdrités csdkkentése.
A kifejezetten terepre készllt jarmivek mellett megjelentek
az un. hobbiterepjarok, sportcéli vagy haszonjarmivek
(SUV - sport utility vehicle). Ezek a jarmlvek alapvetéen
szilard burkolaty kozutra késziltek, azonban a nagyobb
motorteljesitmény, a magasabb hasmagassdag, ballono-
sabb, nagyobb gumiabroncsok és a specialis hajtomu (fe-
lez8, dsszkerékhajtas, differencialzar) miatt konnyebb te-
repre is alkalmasak.

A JARMUMOZGAST BEFOLYASOLO PARAMETEREK

Terepen a jarmimozgast szamos paraméter és fliggvény
befolyasolja, amelyeket harom f6 csoportba sorolhatunk:

1. terepre vonatkozo6 paraméterek és fliggvények;

2. jarmUre vonatkoz6 paraméterek és fliggvények;

3. a jarmU vezetdjére vonatkozd paraméterek és fliggvé-

nyek.

A jarmiimozgast alapvetéen meghatarozza a terep, amely-
nek tulajdonsagai jelentésen befolyasoljak a jarmi sebes-
ségét. A terep sajatossagaihoz tartozik a lejtészdg, a terep
makroakadalyai, a mikroakadalyok, a névényzet, a talaj ti-
pusa és mechanikai tulajdonsagai (2. abra).

A LEJTOSZ0G ES A JARMU STABILITASA

A kozutak lejtésének maximalis értéke korlatozva van, a
terepen azonban nincs ilyen korlatozas, ezért a jarmu
lejtémaszé képessége fontos jarmltervezési kritérium. Az
emelkedd a hatso kerekeken, a lejté a mells6é kerekeken
terhelésndvekedést eredményez. Lejtén torténé haladas-
kor, a lejtével parhuzamos eré is ébred. Az eré nagysaga
szogfliggvénnyel meghatarozhaté (3. dbra). A jarmi ka-
nyarodasa kdzben szintén oldaliranyu eré hat. Ez fokozot-
tan veszélyes a lejtén végzett haladaskor, mert a létrejové
oldaliranyu erék 6sszeaddédhatnak. A terepre meréleges
erék stabilizaljak, a tereppel parhuzamos oldaliranyd,
elére- vagy hatramutatd erék
boritdsra vagy oldaliranyd ki-

a jamilivezetd képessége
és gyakorlottsaga

= stressz és sokkhatds

- reakeididd

beépitat
motortaljesitmeény

kilatas lehetdsége

a jarmud témege
a jarmd geometrial mérate

mellsd

a futémd tipusa

hatso lejtdszog

a talaj teherbirasa

vizmélység ’ .;'e“-' I
dramlési sebeséq R

\';:-r-‘:—"- = .\' a lejtd emelkedési
e )

=
.

=R
=

|

a4

névényboritds

mint a lengések gerjesztdje

csUszasra késztetik a jarmivet.
A jarmU helyzete mindaddig
stabil, amig az ébredé erék ere-
N ddjének hatasvonala a jarm(

felfekvési fellletén belll mutat.
(A jarmU felfekvési fellletén
egyszerl esetben a négy kerék
_ talppontja altal hatarolt négy-
AR szOg terlletét értjik.) Ha az
ered6 er6 hatasvonala a felfek-
vési fellleten kivilre esik, akkor

leitész0g a jarm( felborul. Létrejdhet ol-

— e’ STL makroakadalyok dalirdnyl csuUszds is, ha a
Srosne Vo3 kerék—palya kozotti tapadas ki-
) . s ” e

Il terepegyenetienségek sebb, mint az ébredd oldalira-

nyu eré nagysaga.

A 4. abra a jarm( oldaliranyu
er6 hatasara bekdvetkezd kicsu-
szasat mutatja. Ez az eset jel-
lemz6en akkor kdvetkezik be, ha
a jarmd sulypontja alacsonyan
helyezkedik el. A csuszas addig
nem kovetkezik be, amig az ol-
daliranyu eré (F,) kisebb vagy
egyenlé a tapadasi erével (F).
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3. dbra. A jarmiire haté erdk lejtén (A szerzék szerkesztése)
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4. abra. A jarmii oldaliranyu eré hatasara bekoévetkez6
kicsuszasa (A szerz6k szerkesztése)

Az erGegyenletbdl a kanyarodas maximalis sebessége
meghatarozhato.

Az 5. dbra a jarmu oldaliranyu eré hatasara bekdvetkezé
borulasat mutatja. Ez az eset jellemz&en akkor kévetkezik
be, ha a jarmu sulypontja magasan helyezkedik el.

A jarm( sulyereje:

G=m-g, (1)

ahol: m — a jarmU témege [kg],

g — a gravitaciés gyorsulas (9,81 m/s?).
Kanyarodaskor a jarmdre hato oldaliranyu eré:
Fo=m

v
© r
ahol:
v — a jarm( sebessége [m/s],
r — a kanyarodasi sugar [m].
Az oldaliranyu er6vel szemben a tapadasi er§ hat:

Fo=m-g-p, ©)

ahol: x, - a tapadasi tényez6 («, = 0,1-0,7) [-].
A jarmd kicsuszasa nem kovetkezik be, ha a tapadasi erd

nagyobb vagy egyenld, mint az oldaliranyu eré:
F. <F, 4)

A (2) és (3) egyenletet behelyettesitve, a maximalis ka-
nyarodasi sebesség kifejezhetd:

©)
©®)

v2
m---=m-g-u,

‘/IT'Ia)(§ v r'g'ﬂt
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5. abra. A jarmii oldaliranyu er6 hatasara bekovetkezdé
borulasa (A szerzék szerkesztése)

A jarmi oldalra borulasat vizsgalva kanyarodas kozben,
a sulyerd, az oldaliranyu er6 és a tapadasi eré a mar ismer-
tetett médon alakul:

™
®)
©

A jarmUre haté oldaliranyu er6 miatt a kerék talppontja
korll ébredd nyomaték:
M, =F_-h
ahol: h — a jarm( sulypontjanak magassaga [m].
A sllyerd stabilizalé6 nyomatéka:

[So @

G=m-
Fo=m.

-

Ft:m.g.’ut

(10)

M,=G-L (1)
ahol: b - a jarmi nyomtavja [m].

Egyensuly esetén a két nyomaték egyenld:

M, =M, (12)

A (10) és (11) egyenletet behelyettesitve, a maximalis
sebességet kifejezhetjik:
2

b

V. o oh_—m.g- L
m-= h=m-g > (13)

(14)

MAKROAKADALYOK

A 0,25 m-nél nagyobb egyenetlenségeket makroakada-
lyoknak nevezzlk. Ide tartoznak a nagyobb kovek, sziklak,
arkok, vizmosasok, kiddélt fatdrzsek, valamint a patak- és
folydmedrek is. A jarmU geometrigja (mellsé és hatso ki-
nyulas, szabad hasmagassag) alapvetéen befolydsolja a
leklizdhet6 makroakadaly nagysagat.

2021.11.11.

18:08:15



Hazai tikor

12

10

E 8
-
)

O 6
a
)

© 4
=

5
o

0

-2

A profil szama (20 cm-es lépéskoz)

6. abra. A jarmii el6tt mért sziiz- (kék vonal) és deformalt profil (fekete vonal), homokos valyog tarién [1]

MIKROAKADALYOK

Mikroakadalyoknak, mas néven terepprofilnak a talajfelszin
érdességét nevezzik, amely mérhetd tereptulajdonsag.
Megkuldnbodztetliink deformalatlan, és a jarmd athaladasa
utan mért deformalt profilt (6. abra). A terepprofil jelentésen
befolyasolja a jarmu fiiggbleges lengéseit. A lengést ger-
jesztd profilt hato profilnak nevezzik. A lengések a jarmu
stabilitdsara is hatassal lehetnek, kedvezétlen esetben a
jarmi fel is borulhat, azonban a lengések nemcsak a jar-
mlre, hanem a személyzetre és a vezetdre is hatnak. Ebbdl
addddan a terepen alkalmazott maximalis sebességet a
vezetd pszicholdgiai tlir6képessége hatarozza meg.

Novenyzer

A ndvényzet gatolhatja, vagy segitheti a jarmi mozgasat.
A nagyobb ndvények, fak, bozét, bokrok gatoljak a jarmu-
vek mozgasat, mert koztlik a mandverezés, a kormanyzas
nehéz, a forduldsi kor akadalyozott. A gyepképzé nové-
nyek azonban segithetik a jarmd ingovanyos, stippedékes
terlleten t6rténd athatolasat.

A TALAJ TIPUSA

A talaj a szilard foldkéreg legktilsé, laza takardja. Az egyik
legfontosabb tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az a
képessége, hogy megfelel6 idében és a szilkséges meny-
nyiségben képes a ndévényeket vizzel és tapanyagokkal
ellatni. Olyan természeti eréforras, amely az €l§ és élettelen
természettel szoros kolcsOnhatasban folyamatosan képes
megujulni. Az alatta fekvd kdézettel, a vizzel, a levegbvel és
az élévilaggal egylitt a természeti kdrnyezet része, emellett
6sid6ktdl fogva az ember legfontosabb termeléeszkoze.
A kdztudatban ugy terjedt el, hogy a talaj a legfels6, meg-
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mdvelt réteg, azonban a ndvények gydkerei joval mélyebb-
re is lehatolnak. Valéjaban talajnak tekinthet6 a felszintél az
elmallatlan kdézetig terjed6 — néhol vékonyabb, masutt
vastagabb, atlagosan 1,5-2 m vastagsagu - réteg. Ennek
fliggdleges metszete a talajszelvény. Bar a talaj nagyrészt
nem reakcidoképes vazanyagokbdl all, jellegzetes kémiai és
fizikai tulajdonsagait mégis a jéval kisebb mennyiségben
jelen levd reakcioképes, kolloid allapotu anyagok hataroz-
zak meg. Ezek biztositjak a felliletet a talajban lezajlé kémi-
ai folyamatokhoz. Aktivitasukat els6sorban nagy fajlagos
feluletliknek, és legtdbbszor jelentds fellleti toltéseiknek
készdnhetik. A talajban el6fordulé vas- és aluminium-hidr-
oxidok savas kdzegben pozitiv toltésliek, igy anionok meg-
kotésére képesek, mig lugos kémhatas mellett téltésiik
negativ lesz, és ekkor kationokat adszorbedlhatnak. A hu-
muszanyagok molekuldinak a fellletén nagy mennyiségu
karboxil és fenolos hidroxil csoport talalhaté. Ezek kdny-
nyen adnak le hidrogéniont, ezaltal kation megkétésre al-
kalmas, negativ toltésl helyek jonnek létre. A humusz-
anyagok aminocsoportjai pedig pozitiv toltést kialakitva
anionokat kétnek meg. A szemcsék mérete a kolloid mé-
rettartomanyba esé (1-500 nm) részecskéktdl, a néhany
cm atmérdji kdézettérmelékig valtozhat. A nagy méretl
kézettdormelék és a kavicsfrakciok csak egyes talajokban
fordulnak elé. Az egyes szemcsecsoportok jellemzé fizikai
tulajdonsagokkal birnak. A kildénbdzé méretl részecskék
illeszkedésébdl szarmazd hézagok nagysaga talajonként
eltérd. (7. abra)

- A homokszemcse-frakcio elemei kozott jelentéktelen a
tapadoerd (kohézid). A nagy atmérdji porusok révén jo
vizvezet6 képességl, de a kapillaris mérettartomany-
ba es6 porusok kis térfogata miatt kevés vizet tud
visszatartani. Asvanyi Osszetételiikre jellemzd, hogy
tébbnyire a mallasnak, oldédasnak jobban ellenalld
részekbdl (pl. kvarc) allnak.

- Az iszapfrakcid szemcséi egymashoz erésebben ta-
padnak, a szemcsék kdzotti porustér viszonylag szlk,
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Agyagos vilyop

a talaj viztarté képessége. Ezen képes-
ségére jellemzd érték az ugynevezett
pF-szam. Ugyanannak a talajnak mas-
mas a pF szama a vizzel valo telitettsé-
ge fliggvényében. Példaul a valyogta-
lajok alacsony nedvességtartalomnal
tehervisel6k és jarmuvel j6l jarhatok,
még vizzel telitett allapotban a jarmu
elsillyed benne, a kerekek kipdrégnek.
Az Un. pF-érték alatt, a viz adott rész-
legének elszivasahoz szikséges erd
vizoszlop centiméterben kifejezett

‘oL Schofield-értékének 10-es alapu loga-
",‘; ritmusat értjiik. [5]
& \2 10° Pa = 981 cm
vizoszlopnyomassal (~1000 cm): pF 3;
2 10° Pa = ~ 10 000 cm: PF 4;
s 107 Pa = ~ 100 000 cm: pF 5;
108 Pa = ~ 1 000 000 cm: pF 6;
10° Pa = ~ 10 000 000 cm: pF 7.

A TERFOGATTOMEG

\/ \/\
. %

2 % % ® % 5 %

homok, %
(0,05-2 mm)

ES A PORUSOK MERETE

A talaj térfogattdmege, slrlsége és

7. abra. A talaj texturajanak megallapitasat szolgalé haromszégdiagram [3]

emiatt a vizet kevésbé vezeti. T6bb vizet tud visszatar-
tani, mint a homok. A finomabb, 0,2-0,002 mm atmé-
réju kézetlisztszemcséket a viz kdnnyebben szillitja,
és a szél is hosszabban lebegteti. A vizi eredet( Uledé-
keket iszapnak, a folyok arterébdl kifujt, szél altal szal-
litott anyagot pedig 16sznek nevezzik. A 16sz atmene-
tet alkot a laza, és a szilard kézetek kozott.

- Az agyagfrakcio szemcséi nagy fajlagos fellletlek,
szamottevd elektromos toltéssel rendelkeznek. A szem-
csék kozotti tapadoerd jelentbs, ezdltal a vizet rosszul
vagy egyaltalan nem vezeti, de nagy mennyiségl viz
megtartasara képes.

A TALAJ MECHANIKAI TULAJDONSAGAIT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A talaj kiils6, mechanikai terhelésekkel szembeni ellenallé
képességét a talaj szilardsaga hatarozza meg. A talaj szi-
lardsagat meghatarozé legfontosabb tulajdonsagok a ned-
vességtartalom, illetve nedvességpotencial, a szemcse- és
agyagasvany-0sszetétel, a szervesanyag-tartalom, a térfo-
gattdmeg és a poérusok mérete.

NEDVESSEGTARTALOM, NEDVESSEGPOTENCIAL

A talajnedvesség fogalma alatt a talajban talalhato viz
mennyiségét értjik. Ertékét szamos moédon kifejezhetjlk,
de a gyakorlatban gravimetrikus és a volumetrikus nedves-
ségértékek terjedtek el a leginkabb. A terepjaras szem-
pontjabdl fontos megemliteni tovabba a talajok viztartd
képességét. A talajban 1évé vizmolekulakra adhézids, ko-
hézids és gravitacids er6k hatnak. Ezen erék szuperpozici-
6ja hatarozza meg a talaj viztartd képességét. Minél na-
gyobb értékliek az adhézios és kohézids erék, annal jobb
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porozitdsa hasonlé jellemzéknek tdn-
nek, azonban fontos tisztazni kozottik
a klldnbségeket. A talaj térfogattémege
alatt a nedvességmentes, bolygatatlan szerkezetl, egy-
ségnyi térfogatu szaraz talaj tdmegét értjik. A talaj stirtise-
ge (fajsulya) alatt pedig a hézag és nedvességmentes
egységnyi térfogatu talaj tdmegét értjik. A kildnbség a két
érték kozott tehat a bolygatatlan allapotban, a talajban
megtalalhaté levegd mennyisége.

A talaj porozitasa ezzel szemben az egységnyi térfogatu,
bolygatatlan szerkezet( talaj térfogatszazalékban kifejezett
Osszes hézagtérfogatat jelenti. Ebbél adoddéan a nagyobb
porozitassal rendelkezé talajok lazabb szerkezetliek, azaz
a klils6 behatasoknak kevésbé tudnak ellenallni. Abban az
esetben, ha a mechanikai terhelés meghaladja a talaj szi-
lardsagat, akkor a talaj pérustere lecsokken, térfogattome-
ge né. A talaj szilardsaga egy bizonyos tartomanyon belll,
a ndvekvd nedvességtartalommal csékken.

(Folytatjuk)
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Kelecsényi Istvan*

1. abra. A SAAB JAS-39E Gripen Mock-Upja
(Foto: Dr. Toperczer Istvan)

Hazai haditechnikai fejlesztések
es beszerzesek bemutatkozasa
a kecskemeti repiilonapon

2021. augusztus 28-29. k6zott Nemzetkdzi Repulls-

napot és Haditechnikai Bemutatét szervezett az MH
59. Szentgyodrgyi Dezsé Replilébazison. Az eseményen 15
nemzet 35 replléeszkdzzel vett részt. A latvanyos Iégi be-
mutatok mellett a szarazfoéldi haderénem is szerepet ka-
pott, régi és Uj eszkdzeit dinamikus és statikus bemutaté-
kon szemlélhették meg a latogatdok. A Honvédelmi és
Haderéfejlesztési Program keretében beszerzett repll6-
eszkdz6k augusztus 20-an Budapest és Szolnok felett mar
bemutatkoztak a nagykdzdnségnek, a kézelmultban rend-
szeresitett szarazfoldi haditechnikai eszkdzoket azonban
ezen a rendezvényen lathattak el6szor az érdeklédék.
A kecskeméti repulénapon a kulfoldi gyartok mellett a ma-
gyarorszagi védelmiipari cégek is képviseltették magukat,
és nyilvanossagot kapott a hazai védelmi célu kutatas-fej-
lesztés szamos Uj eredménye is. A nagyobb hadiipari val-
lalatok kozul kidllitoként az Airbus Military; a svéd SAAB; a
Leopard harckocsik német gyartdja, a Krauss-Maffei
Wegmann (KMW); a Lynx gyalogsagi harcjarmdveket gyar-
t6 magyarorszagi vallalat, az ugyancsak németorszagi
Rheinmetall AG és a Diehl Defense GmbH & Co. KG I6szer-
gyar; a csehorszagi Aero Vodochody, az L-839NG (Next
Generation) kiképzd és kdnnyd harci repllégép gyartdja; a

Q Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség

t6rok Nurol Makina cég (a Gidran harcjarmi gyartéja), a
magyar tulajdonu, Auszridban telepllé Hirtenberger
Defence Systems GmbH & Co KG gyar; a norvég Kongsberg
Gruppen, az izraeli Rafael Advanced Defense System
Ltd."°, valamint az eurdpai rakétagyarté MDBA is részt vett
a Kecskeméti Repulénapon.

Az Airbus a mar hazankban hadrendben allé6 A319 stra-
tégiai szallitd replilégépen és a H145M koénnyd, tébbcélu
helikopteren kivil — a roman légieré kdzremikodésével —
bemutatott egy IAR330 Puma tipusu helikoptert is, amely
azonos kategoriaju és hasonlé kialakitasu, mint a Honvé-
delmi és Hader6fejlesztési Program keretében varhatéan
2023-16l hazankba érkez6é H225M Caracal tipus.

A SAAB el6szor hozta el Magyarorszagra a JAS-39E
Gripen' Mock-Upjat?. Az Uj repllégép makettje mellett kial-
litottak a 35-06s oldalszamu JAS-39C J2 valtozatot is.
Maroéth Gaspar védelmi fejlesztésekeért felelés kormanybiz-
tos és Dean Rosenfield, a SAAB AB vallalat alelndke
repllégépipari kutatasi-fejlesztési és Uzleti egyuttmiko-
dést célzd megallapodast irt ala, amelyen jelen volt Benkd
Tibor honvédelmi miniszter és Peter Hultqvist svéd védelmi
miniszter is. A haditechnikai bemutaton a SAAB kiallitotta a
hazankban mar szintén rendszeresitett Carl-Gustaf M43 ti-
pusu, tdbbcélu, hatrasiklas nélkili reaktiv fegyvert is.

()SSZEFOGLALAS: A hosszu kihagyas utdn megrendezett kecskeméti Nem-
zetkozi Repiilénapon és Haditechnikai Bemutatdn a hazai és a kiilfoldrél ér-
kezett nagykozonség a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében
beszerzett repiiléeszkozok mellett ezuttal szamos szarazféldi haditechnikai
eszkozt is lathatott. A kiilfoldi gyartok mellett a magyarorszagi védelmiipari
cégek is bemutatkoztak, és nyilvanossagot kapott a hazai védelmi céll kuta-
tas-fejlesztés szamos Uj eredménye is.

KULCSSZAVAK: Nemzetkozi Replilénap és Haditechnikai Bemutatd, Gripen,
Lynx, Leopard 2, Gidran, L-39NG, KC-390 Millennium

ABSTRACT: This time, at the International Air Show and Military Display in
Kecskemét, which was held after a long absence, the general public from
Hungary and abroad could see a number of land-based military equipment in
addition to aircraft purchased under the Defence and Force Development
Program. In addition to foreign manufacturers, Hungarian defense industry
companies also introduced themselves and several new results of domestic
military research and development were made public.

KEY WORDS: International Air Show and Military Display, Gripen, Lynx, Leop-
ard 2, Gidran, L — 39NG, KC-390 Millennium
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2. abra. A Rheinmetall cég Skyranger légvédelmi tornyanak
35 mm-es gépagyuval felszerelt valtozata. A német céggel
kotott megallapodas értelmében a 30 mm-es, majd a

35 mm-es gépagyuval szerelt valtozatot a hamarosan
Zalaegerszegen gyartasra keriilé Lynx gyalogsagi harcjarmii-
vekre szerelik (Fotd: Zsig Zoltan)

3. dbra. A norvég Kongsberg és az amerikai Raytheon cégek
altal fejlesztett NASAMS légvédelmi rendszer tiizeloszto
kézpont (FDC) makettjét is megtekinthették az érdeklédéok.
A képen bal oldalon a rendszerrel jelenleg egyiittm{ikddni
képes rakétak, az AMRAAM, az AMRAAM-ER és az AIM-9X
Sidewinder lathatok (Foto: Kelecsényi Istvan)

A KMW és a Rheinmetall vallalat a szarazfoldi csapatok
szamara gyartott Leopard 2A4HU* lanctalpas nehéz harc-
kocsikat a tatai MH 25. Klapka Gyorgy Lévészdandar altal
szervezett dinamikus képességbemutaton az érdekléddk
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mikddés kdzben, majd statikus allapotban is megtekint-
hették. A Leopard 2A7+ harckocsit és a PzH 2000 panceé-
lozott 6njard I6veget, valamint a Wiesen 2 mdszaki tamo-
gatd harcjarmUiveket statikus bemutatén allitottak ki épp
ugy, mint a kdzeljovében magyarorszagi gyartasra terve-
zett Lynx® (Hiuz) gyalogsagi harcjarmivet. A Lynx tobbfajta
— koztlik a Skyranger légvédelmi rendszer részét képezd —
repllégépek, helikopterek és robotreplilégépek ellen is al-
kalmazhaté toronnyal is felszerelhetd. A repulénapon a
Skyranger-torony statikusan telepithet6, 35 mm-es gép-
agyuval felszerelt valtozatat mutattak be. A Rheinmetall
elhozta a Mission Master autoném, vezetd nélkuli kerekes
jarmGvét (UGV - Unmanned Ground Vehicle), amely az
egyik legkorszerlbb fejlesztés a taviranyitassal, illetve on-
vezetéssel is miikddtethetd szarazfoldi lanctalpas és kere-
kes gyalogsagi harcjarmlivek kozott.

A norvég Kongsberg cég a foldi telepitésd, uj, kis-kdze-
pes hatétavolsagu légvédelmi rakétarendszer (NASAMS)®
iranyitépultjanak és inditéallvanyanak 1:1 aranyu makettjét
mutatta be. A harceszkdz a kozeljbvében hazankban is
hadrendbe All.

A légvédelmi rakétak soraban a francia—német MDBA
bemutatta a Mistral SHORAD (short-range air defence —
kozel hatétavolsagu) rakétakomplexumot, amely mar évek
6ta hazank légvédelmi eszkdztaraba tartozik. A gyartd a
SAAB JAS-39 Gripenekre fliggesztve mutatta be az
AMRAAM-nal nagyobb hatétavolsagu Meteor BVRAAM
(Beyond Visual Range Air-to-Air Missile — latéhataron tuli
célok megsemmisitésére szolgalo) rakétajat, amely a Diehl
Defence IRIS-T képalkotd kozelharc rakétajaval egyutt
szamos orszag légierejében szolgal mar.

A SAAB altal statikusan bemutatott JAS-39 Gripenen, a
Litening célmegjelld eszkdz helyett a Rafael cég altal
gyartott Reccelite felderité konténer volt lathatd. Ez a tény
is alatamasztja, hogy a Meteor és IRIS-T légiharc-rakétakat
és a Reccelite felderité podot — a Meteor Iégiharc-rakétak
hatétavolsaganak kihasznalasa érdekében — mar integral-
tak a JAS-39C/D és E/F tipusokhoz. A XXI. szazadi harci
repllégépekhez mar elengedhetetlen a hagyomanyos
Doppler-impulzus-lokatorok fazisvezérelt antennas techni-
kara toérténd cseréje. A SAAB a Gripen C/D valtozatokra
mar integralta a PS-05/A Mk5 tipusu AESA lokatorait, az
E/F valtozatokat pedig eleve ilyen rendszer(i radarokkal
gyartjak. A magyar Gripenek a légi bemutaté soran tébb
alkalommal is latvanyos repliléseket hajtottak végre.

A magyar tulajdoni hanyaddal is rendelkezé Hirtenberger
Defence Systems GmbH & Co KG 81 mm-es és 120 mm-es
aknavetdket, az azokhoz tartozé |6szereket, valamint tiiz-
vezetd rendszereket allitott ki.

A cseh székhely(, 1919-ben alapitott Aero Vodochody’
az L-29 Delfin tipusy, sugarhajtasu kiképzd repulégéppel
valt hiressé, amely tipus a Magyar Néphadseregnél is jol
ismert és kedvelt oktatogép volt. El6djéhez méltd rangot
szerzett az L -39 Albatros kiképz&replil6gép-csalad, amely-
nek ZO-valtozata szintén repilt a Magyar Honvédség kote-
Iékében. Az immar magyar bejegyzésli és az Aero
Investment Partners Zrt. 51%-0s, tobbségi tulajdonaban
lévé vallalat a két tipusvaltozatban vilagpiacra szant
L-39NG replilégépet és a cseh légier6 altal repllt L-159
tipusu harci-gyakorlo repulégépet mutatta be. A dinamikus
program soran az L-39NG repulégépet Kilian Nandor ve-
zérérnagy, a légi hader6nem fészemléldje a gyar fopildta-
javal egyitt repllte.

A brazil allam altal 1969-ben alapitott Embraer® a polgari
és katonai repllés egyik meghatarozé gyartojava valt.
A cég a kategodridjaban az egyik legjobbnak tartott,
gazturbinas-sugarhajémives taktikai szallitd- és légi utan-
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4. abra. A torok Aselsan cégcsoport IHASAVAR tipusu
drénelharité kézi eszk6zrendszere. A hordozhaté eszk6z
nagy kapacitasu Li-lon akkumulatorokkal miikodik, és egy
feltoltéssel 1,5 6ran keresztiil képes lizemelni. A torok
vallalat szerint az eszkozre tobb mint 100 zavarasi profil
programozhato (Fotd: Kelecsényi Istvan)

tolt6 repllégépebdl, a KC-390 Millenniumbdl Magyaror-
szag 2020 novemberében két példanyt vasarolt. A tipus
latvanyos repuliléssel mutatkozott be a hazai k6z6nségnek.

A Torbkorszagbol érkezett Nurol Makina bemutatta az
Ejder Yalgin pancélozott terepjard harcjarmd valtozatait,
koztik a Magyarorszdg szamara készllé Gidrant® is, amely
gyartasa hazankban német-torék-magyar kooperaciéban
torténik. A bemutatott Gidran Tatardl, az MH 25. Klapka
Gyorgy Lovészdandar harcjarmiveként érkezett Kecske-
métre. A masik torok harcjarm, a kisebb Yorik/NMS 4x4
kerékképletl katonai terepjard valtozat volt.

A torok Vestel Defence Industry kidllitotta a felfegyverez-
hetd Vestel Karayel pilota nélkili replléeszkdzét. A HT
Division szakemberei a Karayel megfigyel6-felderité dron
mellett szamos technikai eszkdzt — kdztik egy szenzortor-
nyot és egy drénelharitd kézi eszkdzrendszert is bemutattak.

A HM Arzenal Elektromechanikai Zrt. a Magyar Honvéd-
ségnél rendszeresitett, és licenc alapjan részben Magyar-
orszagon gyartott CZ kézifegyvereit allitotta ki, tovabba
bemutatta az R-01 Nemere piléta nélklli csupaszarny
konstrukcidju felderitd repll6gépet, valamint a Meteor—
3MA pildta nélkili gazturbinas célrepilégép-rendszert.

Nagy érdeklédés dvezte a Gestamen Kutatas Fejlesztés
Zrt. mérndkei altal kifejlesztett kézifegyverek prototipusait
is. A fejlesztési projekt célja az volt, hogy a CZ Bren 2 tipu-

Hazai tikor

6. abra. A veresegyhazi székhelyi Rotors & Cams Zrt.
PROTAR tipusu gazturbinas, katapultos inditasu célrepiilégé-
pe (Fotd: Kelecsényi Istvan)

7. dbra. Az ArmCom Zrt. LSF-21 (LSF - Iégi sugarfelderitd)
eszkoz. A konténertestet a Genevation Aircraft Kft.
alvallalkozéként hozta Iétre (Fotd: Kelecsényi Istvan)

su fegyvereknél kevésbé koltséges, ugyanakkor egy mo-
dern hader6 igényeit kielégité kézil6fegyver-csalad is elér-
hetévé valjon a magyar haderd szamara. A Gestamen-
fegyverek tesztelése jelenleg is zajlik, azok gyartasardl és
rendszeresitésérél egyelére nem sziletett dontés.

A 2014-ben alakult, veresegyhazi székhelyl Rotors &
Cams Zrt. az egyedi UAV-rendszerek hazai piacanak meg-

5. abra. Az 4j, magyar tervezésii és gyartasu kézil6fegyver-csalad G224LMG tipusu konnyii géppuska prototipusai is a
Gestamen Kutatas Fejlesztés Zrt. mérnokcsapatanak termékei. A konnyi géppuska/golydszoré 5,56x45 NATO I6szert tiizel

(Forras: MH Zrinyi Kft./Kertész LaszI0)
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hatarozé szerepl6je. Termékeit az ipari, rendvédelmi és
katonai szervezetek széles kdrben alkalmazzak. Rotors &
Cams a 410 km/h sebességld PROTAR tipusu gazturbinas
hajtasu, katapultos inditasu célrepiilégépét, tovabba tébb
felderité multikopterét is bemutatta.

A Magyar Honvédség Parancsnoksaga Kibervédelmi
Szemlél6ségének egylttmikodésével bemutatkozott az
ugy nevezett ,,Okosvaros” projekt. Kiberbiztonsagi kihiva-
sok elleni eszk6zoket, hadszintérkutatasi mlszereket, 3D-s
modellezést, AR-szemUlveget, katapultlilést és repUl6-
szimulatorokat lathatott az érdekl6dé kdzdnség.

A méltan nagy érdeklédésre szamot tartd, nyolcévnyi
szlnetet kdvetden idén augusztusban megrendezett két-
napos kecskeméti eseményre kodzel 120 ezer latogatd
valtott jegyet. A latvanyos szol6 és kotelékrepulések be-
mutatoéin kivil, a kézénség szamos repulégépet a kifuto-
palya betonjan, statikusan kidllitva tekinthetett meg. Akik
inkabb a szarazfoldi eszkdzoket preferaltak, azoknak is
jutott béven latnivalo. A 2021-es rendezvény legnagyobb
értéke, hogy a hosszu kihagyast kdvetéen ezen az ese-
ményen szamos Uj beszerzésl és fejlesztésl haditechni-
kai eszkdzt is bemutathatott a Magyar Honvédség.
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A Spike integralhaté az Airbus helikopterekre és pancélozott harcjarmdvekre is.

A posztermelléekleten lathato Leopard 2A4

harckocsi fobb harcaszati-muszaki adatai*

Hosszusag 9,67 m

Szélesség 3,7m

Magassag 2,79 m

Témeg 55t

Pancélzat réteges, a tornyon kompozit meréleges siklemez

Hajtéma MTU MBS73TKa”5OI1 12 h,engeres 47 600 cm? turbofeltoltds,
folyadékh(téses dizelmotor 1103 kW (1500 LE)

Nyomatékvalto Renk HSWL 354 tipusu, hidropneumatikus miikoédésu, bolygémlves felépitésu

Maximalis sebesség

68 km/h elére menetben, 31 km/h hatra menetben

Hatotavolsag 550 km (muuton)
Lépcs6maszo képesség 1,1m
Arokathidal6 képesség 3m
Emelked6-kapaszkodo képesség max. 31°

Fofegyverzet

Rheinmetall 120 mm-es L/44 sima cs6vl harckocsiagyu

Kezel6személyzet

4 16 (vezetd, iranyzo, parancsnok, téltékezeld)

* Forras: Kurcz Kristof, dr. Vég Rébert, dr. Heged(s Ermné, ,A Leopard 2 harckocsicsalad és a Magyar Honvédség 2A4 és 2A7+ tipus-
valtozatai |. rész” Haditechnika 54. 5. sz. (2020): 2-7. o. DOI: 10.23713/HT.54.5.01
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Az Ejder Yalgin Block 4+ verzio harcjarmivek
kommunikacios integracioja nemzetkozi

kornyezetben

vek alkalmazéasa vilagviszonylatban emelkedé ten-

denciat mutat. Az egységes alaplemezre épulé, elsé-
sorban tamogaté szerepkoérben alkalmazhato, jo terepjaro
képességgel rendelkezd jarmlvek felhasznaldsanak kore
az elmult években kiteljesedett. A Magyar Honvédség
kerekesharcjarmui-allomanyanak megujitasa ilyen szem-
pontok alapjan torténik.

Q robbanasallo, tébbfeladatu pancélozott harcjarmui-

EL6zMENY

2020-ban a Védelmi Beszerzési Ugyndkség ZRt. palyaza-
tot hirdetett ,Kommunikacios rendszer kialakitas, beszer-
zés, integralas 4x4 pancélozott tdbbcéli modularis harc-
jarmlvekbe” cimmel. A palyazatot a HM ArmCom Zrt.
nyerte, amelynek sikerességéhez nagymértékben hozzaja-
rult a cég korabbi években szamos jarmUbeépitési projekt-
ben szerzett tapasztalata. A vallalat tébb mint 50 éve fog-
lalkozik ilyen tipusu tevékenységgel. Az 1990-es években a
megrendelék sora a Magyar Honvédség mellett kibSvilt
polgari célu Uzleti partnerekkel is, példaul t6bb magyar
mentSauté beépitési projektet kdvetben, az lizem 2019-
ben — német partnerével egyittmikddve — mar nemzetkdzi
megrendelésre is atalakitott mentdautokat. [1]

A JARMU F6BB JELLEMZOI
BAzissArRMU

A hivatalos megallapodast kdvetden, a nyilvanossag elétt
is megnyilt a lehetdség a jarmu részletesebb megismerésé-
re. A nagy médiaérdeklédés soran a nagykdzonség megis-
merhette a térék Nurol Makina dltal gyartott Ejder Yalgin
harcjarm( fontosabb paramétereit, igy mar nem jelentett
ujdonsagot a tdbb mint 6 m hosszu és 2,7 m széles, 9 f6t
szdllitani képes eszkdz kiemelkedd mobilitasa és terepjard

képessége. A felszereltségtdl fliggéen 15-16 tonna tdme-
gli, a Magyar Honvédségben hadrendbe allitott, Gidran
fantazianevli modellek 6sszkerék-meghajtasuak. (1. abra)
A 8,9 l-es, dizelizem( motorral meghajtott terepjard gép-
jarmd szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek
segitségével a kor elvarasainak megfeleléen, az ergonémia
és a komfortelemek megdrzése mellett is képes megovni
az utastérben tartézkoddkat a tamadasoktdl. Az Allison
hatfokozatu, automata sebességvaltd erdatviteli karakte-
risztikaja a terepviszonyokhoz és a kilénb6z6 harci helyze-
tekhez illeszked6en nyomégombbal valtoztathatd. Ameny-
nyiben a kerekekben 1évé nyomas csdkken vagy megszu-
nik, ugy az utastérbdl szabalyozhatd a megfeleld nyomas-
értékre torténd allitas, defekt esetén pedig a kerekek belsd
részében talalhaté tdmorgumi futdfelllettel akar még 50 km
is megtehetd a cseréig. A tajékozodast és a kdnnyebb
mandverezhetbséget éjszakai vezetést tamogaté rendszer,

1. abra. A Nurol Makina Ejder Yalgin terepjaré6 a HM ArmCom
Zrt. szerel6csarnokaban (Foto: Hock Maté)

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 beszamol a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében megvaldsitott Nurol Makina Ejder Yalgin harcjarmivek
hiradokommunikdcios hardware-integraciés munkalatairdl. Az eszkozok beépi-
tését kovetden, a Gidran Gsszkerékhajtasu, robbanasallo, tobbfeladatti panceé-
lozott harcjarm(ivek alkalmassa valtak arra, hogy hazai és nemzetkozi kornye-
zetben, gyakorlatokon és misszidkban egyarant bizonyitsak képességeiket.

KULCSSZAVAK: Nurol Makina; Gidran; Ejder Yalgin; HM ArmCom Zrt; Zrinyi
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program; haderdfejlesztés; hardware integ-
racid; radidintegaracio

ABSTRACT: Author reports in his article about the work of the hardware inte-
gration of Military Communition equipment of the Nurol Makina Ejder Yalgin
modells as part of the framework of Zrinyi Defense and Armed Forces Develop-
ment Program. After the interior installation of the 4WD, explosion proof, multi-
purpose, armored vehicles, called ,,GIDRAN” are capable to proof their power
and skills in national and international excercises and missions as well.

KEY WORDS: Nurol Makina; Gidran; Ejder Yalcin; HM ArmCom Zrt; Zrinyi
Defence and Force Development Programme; hardware integration; radio
integration;
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parkolészenzor, valamint egy 360°-os szogben képet kdz-
vetitd kamerarendszer segiti. A harcjarmd minden ablaka
repesz- és lovedékalld, mig az Osszes ajton aknazarak
novelik a zarasi biztonsagot. [3]

ENERGIAELLATAS

A 24 V-os fedélzeti energiaellato rendszer allandd mikddé-
sérdl a jarmibe épitett 2 db fedélzeti akkumulator gondos-
kodik, amelyek elkiiléniinek a jarmi motorindité rendsze-
rétél. A tapellatasi rendszer folyamatos mikddését és az
akkumulatorok feszlltségszintjeinek stabilitdsat, a motor
generatoranak visszataplalasa mellett egy dizellizem( agg-
regator is biztositja, hosszabb ideig torténd allas esetén
pedig lehetéség van kiilsé haldzatrdl 230 V-os betaplalasra
is. Az utastérben elhelyezhetd, mas feszlltségszinten ma-
kodé eszkdzok kiszolgalasarol egyedi fesziltségatalakitok
gondoskodnak. A pontos feszlltségértékeket a fegyver-
rendszer iranyitopultjan talalhato digitalis kijelzé mutatja.

KOMMUNIKACIO, HANG- ES ADATKAPCSOLATOK

A Gidran modell elsésorban tamogato feladatra alkalmazha-
10, de ettdl flggetlenll a beépitett kommunikacids rendszer-
elemek joval szélesebb korben képesek ellatni feladataikat.
A jarmUvet 2 db, 50 W adételjesitményd, ultrarévidhullamu
(URH) harcaszati radioval, valamint 1 db 150 W adételjesit-
mény révidhulldmu (RH) radiéval szerelték fel. Az eszko-
zOk antennai a jarm( tetején kaptak helyet. A Kongsberg
MV-300 tdbbfunkcids, 30-88 MHz frekvenciasavban lze-
mel6, beszéd- és adatatviteli célra szolgdld digitalis radid
adoé-vevd berendezés. (2. abra) A mlszer a beszédet ana-
I6g vagy digitalis Uzemmddban tovabbitja. A digitalis
lzemmod fix frekvenciat, vagy frekvenciaugrasos eljarast
hasznalhat az adashoz. A radié képes kommunikalni a ha-
gyomanyos analég FM-radidkkal is.

A Kongsberg MV-300 URH radié gépjarmlbe telepitve
az alabbi f6 egységekbdl all:

e radiévezérld terminal — RCT;
ado-vevd — TRX;
beépitéegység - MBU;
teljesitményerdsitd — PA;
Cosite Filter - CSFU.

2. abra. A Kongsberg MV-300 tipusu URH-radio (Foté: Déczi
Istvan)
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3. abra. Harris gyartmanyu Falcon-Il AN/PRC-150 (C) 20 W-os
radidberendezés, és egy RF-5833H 150 W-os jarmiifedélzeti
erdsitd (Fotd: Doczi Istvan)

A készletbe tartozik egy Harris gyartmanyu Falcon-1l AN/
PRC-150 (C) 20 W-os radioberendezés és egy RF-5833H
150 W-os jarm(fedélzeti erésité, beszéd- és adatatviteli
célra szolgald tdbbfunkcids, félduplex digitalis radié ado-
vevd rendszer. (3. dbra) Az eszkdz 1,6-29,9999 MHz rovid-
hulldamu és a 30-59,9999 MHz ultrarévidhullamu frekven-
ciasavban Uzemel. Funkcionadlis képességei lehetévé te-
szik, hogy a radiot kiilénb6z6 felhasznaldi igények kielégi-
tésére hasznaljak. Az eszkdz az emberi beszédet digitalis
vagy analog tizemmaodban tovabbitja. A digitalis lzemmod
fix frekvenciat vagy frekvenciaugrasos eljarast alkalmazhat
az adashoz, a radié azonban képes kommunikalni a hagyo-
manyos analég radidkkal is.

A radié modularis felépitésd, lehetévé téve szamos kon-
figuracio kiépitését, és kilénbdzd felhasznaldi igények ki-
elégitését. A radidrendszernek minden konfiguraciéban
része egy hordozhaté radidkésziilék a hozza tartozo, leve-
hetd kijelzd- és vezérléegységgel (KDU — Keypad Display
Unit). Ezt konfiguracionként kilonbdz6 tovabbi egységek
egészithetik ki. [4] [5]

A Harris Falcon-Il AN/PRC-150 RH radio gépjarmibe
telepitve az alabbi f6 egységekbdl all:

AN/PRC-150 (C) radié adé-vevd a KDU-val;
e RF-5833H 150W-o0s jarmUfedélzeti erdsits;
RF- 5382A antennaillesztd;

® a beépitéshez sziikséges segédanyagok.

A két radio féegységeinek 6sszehasonlitasat az 1. tabla-
zat tartalmazza:

A kor elvarasainak megfeleléen, minden jarm( rendelke-
zik egységes digitalis radiotavkozlé rendszer- (EDR), vala-
mint szoftvervezérelt radio- (SDR - Software Defined
Radio) el6készitéssel. Mind a kiils6, mind a belsé hang- és
adatkapcsolatokat a Magyar Honvédségben rendszeresi-
tett Fonet bels6é kommunikaciés rendszer kezeli, amelynek

tos és stabil kommunikacid biztositasa érdekében. A ko-
rabbi verzioktol eltéréen, ez az egység képes egyetlen ke-
zel6szerv segitségével 2 felhasznaldt is kiszolgalni, igy a
klzdétér 5 f6s személyzetének elegendd volt 3 kezelészer-
vet kialakitani, amely jelent6s helymegtakaritast, és egy-
szerlibb kabelezési feladatot eredményezett. A kommuni-
kacios rendszer adatkapcsolatat egy, a parancsnoki mun-
kahelyen kialakitott, felhajthatd billentylzettel rendelkezd,
erdsitett kivitell tablet biztositja. A 12” képatléval rendelke-
z§ tablagépet — egy uti dokkold segitségével — a jarmipa-
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1. tablazat. A Harris AN/PRC-150 és a Kongsberg MV-300 harcaszati radiok fébb technikai paramétereinek 6sszehasonlitasa
(Készitette: Kovacs Zoltan [HM ArmCom ZRt.] a [6] [7] [8] alapjan.)

Jellemzé

Harris AN/PRC-150

Kongsberg MV-300

Frekvenciatartomany

1,6-569,999 MHz

30,000-87,975 MHz

Radiofrekvencia bemenet/
kimenet (impedancia)

50 ohm

50 ohm

Bemeneti tapfesziiltség

24 VDC (23-30 VDC)

24 VDC (19-31 VDC)

Adatcsatlakozasi feliilet

Szinkron vagy aszinkron
(RS-232C; MIL-STD-188-114A)

Szinkron vagy aszinkron RS-232,
X.28 PAD és X.25, Eurocom K, GPS NMEA,

Méretek 810 mm x 343 mm x 267 mm 418 mm x 367 mm x 221 mm
Témeg 18,7 kg 18,8 kg

Ado6-vevo egység
) CVSD Voice < -114 dBm, MELP Voice <
Erzékenység SSB: =113 dBm (0.5 pV) minimum 10 dB SINAD -119 dBm, FM Voice < =112 dBm,

2.400 bps adat < —118 dBm (BER = 10-3)

RF kimeneti teljesitmény

150 W (1,6 MHz-29,9999 MHz); 60 W
(30,0000 MHZz-59,9999 MHz)

10 mW, 0,5 W, 5 W, 50 W (30-88 MHz)

Antenna-kihangolasi képesség

3 m ostorantenna (1,6 MHZ-t6l 60 MHz-ig),
RF-1936P (AS-2259) NVIS (3,5 MHZ-t6l 10 MHZ-ig)

1,3 m révid ostorantenna (30-88 MHz)
2,39 m hosszu ostorantenna

RF-1940AT001 /RF-1941 dipdl (30-88 MHz)
Kornyezetallésag
Szabvany MIL-STD-810G MIL-STD-810C
Miik6dési hGmérséklet -40°C - +70°C -40°C - +55°C

Rovidhullamu jellemzék

Titkositott adatforgalmazas

HF: MIL-STD-188-110B App. C (9600 bps és
12,800 bps kédolatlan), App. B 39 tone (max. 2400 bps)
Serial Tone (max. 9600 bps) STANAG 4285 (2400 bps),

STANAG 4415 (75 bps) STANAG 4539 (9600 bps),
FSK (600 bps) VHF: FSK (16 kbps)

Nincs RH-képesség

Automatikus kapcsolat
létrehozasa (ALE)

STANAG 4538 FLSU, MIL-STD-188-141B
Appendix A és Appendix B AL-1 LP, beleértve
a Scope Command telefon tipusu hivast is.

Nincs RH-képesség

Frekvencia-adasmoédok

Serial Tone ECCM

Nincs RH-képesség

Hangfelvételi képesség
(Voice Operated reCorDER)

HF: LPC-10-52E (600/2400) MELP (600/2400),
VHF: CVSD

Nincs RH-képesség

Adatkapcsolat

Protocol (ARQ) STANAG 4538 (3G), pFED-STD-1052

Nincs RH-képesség

URH-jellemzék

Adatatviteli képesség

Széles sav FSK (16 kbps)

Korlatozasmentes, az adat transzparens

madon kerll tovabbitasra a halézat egyik

radiéjardl a halézatban Iévé dsszes tobbi
radionak

Hangdigitalizalo képesség

CVSD (16 kbps)

CVSD (16 kbps)

Frekvencia-adasmoédok

Serial Tone ECCM

Fix frekvencias (Narrow Band Direct
Sequence); frekvenciaugrasos;
szabad csatornakeresés

Titkositott adatforgalmazas

HF: MIL-STD-188-110B App. C (9600 bps és
12,800 bps kédolatlan), App. B 39 tone (max.
2400 bps) Serial Tone (max. 9600 bps) STANAG 4285
(2400 bps), STANAG 4415 (75 bps) STANAG 4539
(9600 bps), FSK (600 bps) VHF: FSK (16 kbps)

TRANSEC keskenysavu
direktszekvencias szort spektrum,
STANAG 4204

Hangfelvételi képesség
(Voice Operated reCorDER)

HF: LPC-10-52E (600/2400) MELP (600/2400),
VHF: CVSD

2,4 kbps MELP

Informaciovédelem

a kiilonb6z6 informatikai
rendszerek
egyiittmiikodésében
(COMSEC Interoperability)

ANDVT/ ANDVT/HF/BD, KG-84 (R+NR),
VINSON (VHF), CITADEL (coalition)

A radiévezérl6 terminal (RCT) tartalmazza
a szoftvert minden alkalmazashoz, és
Végzi a rejtjelezési funkcidkat

HT_2021-6_Book.indb 53

LV. évf. -2021/6 HADITECHNIKA & 53

2021.11.11.

18:08:19



HT_2021-6_Book.indb 54

Hazai tikor

4. abra. A HM ArmCom Zrt. altal beépitett elemek egy része a
jarmiiparancsnoki munkahely fel6li nézetben (Fotd: Hock Maté)

rancsnoki Ulés hattamlajahoz rogzitették. A billenty(izet
felhajthatd, és az igényeknek megfeleléen allithatd, igy is
segitve a ki- és beszallast. A pontos helymeghatarozas el-
engedhetetlen a killénb6z6 gyakorlatok és bevetések soran,
igy az eszkdzkészlet része egy katonai GPS-vevd is, amely
a HM ArmCom Zrt. altal gyartott Informatikai Rendezd Do-
bozon (IRD) keresztiil csatlakozik a tablethez. (4. dbra)

TERVEZES ES KIVITELEZES

A projekt legnagyobb kihivasat a jarmlivek beérkezésének
tervezetten késGi idépontja jelentette, amely a végatadasi
datumot csak 15 munkanappal el6zte meg. Emiatt kiemelt
hangsulyt kapott a beépitési folyamat Utemezése, az elé-
készitett és el6gyartott elemek teljes korl biztositasa a
jarmlvek beérkezésének id6pontjara. Ugyanilyen okbdl
volt szlikséges a szokasostol részletesebb termék- és mi-
ndségligyi tervezés is.

A HM ArmCom Zrt. szamos nemzetkdzi partnercéggel
tart kapcsolatot, a projektet annak komplexitasa, és a szo-
ros hataridék miatt mégis kiemelt prioritassal kellett kezel-
nie. A tervezési fazis elsé l1épéseként az ArmCom szakem-
berei egy hetet toltéttek a Nurol Makina' torokorszagi
lzemében, ahol a munkafolyamatok megismerése mellett
egyeztették az Utemtervet és pontositottak a munkafolya-
matokat. A COVID-jarvanyra vald tekintettel fontos volt ki-
alakitani azokat a biztonsagos kommunikacios csatorna-
kat, amelyek a magyar és a t6rok mérndkok kozotti kap-
csolattartast biztositottak. A szakemberek a kdzds platfor-
mok és szoftverek Utjan napi szinten egyeztettek a felek
kozott. A tervadatok cseréje titkositott, felhdalapu szolgal-
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tatas segitségével valésult meg, ugyanakkor a mérndkdk
tébb alkalommal telefonkonferencian vitattak meg bizo-
nyos részletkérdéseket egymassal.

A tervezési fazis kovetkezé l1épéseként a jarmlibe beépi-
teni kivant eszk6z6k modellezése, azok régzitésének meg-
tervezése, valamint néhany esetben az eszkdzo6khoz kiala-
kitott tartéelemek, egyedi konzolok gyartasa valosult meg.
Mivel a bazisjarm( hiradastechnikai eszk6zdk nélkil érke-
zett Magyarorszagra, igy a kiloénb6zd radidk és egyéb in-
formatikai eszk6zok, valamint azok tapellatasanak és ka-
belnyomvonalainak kialakitdsa a magyar mérnoki allomany
feladata volt. Kiemelt figyelmet kellett forditani arra, hogy a
rendszereszkdzok kalon-kilon taparamkoérre kerdljenek,
amely egy erre a célra gyartott specidlis elosztédoboz se-
gitségével valdsult meg.

Az eszkdzOk, segédanyagok és kotéelemek definialasat
koévetéen megkezdddhetett a beszerzési folyamat, amely
néhany esetben, a specidlis termékkdvetelmények miatt
hetekig is eltartott. A katonai radidk, informatikai eszkdzok
és a bels6 kommunikaciods rendszer megrendelésével egy-
idejlleg a vallalat gyartérészlege megkezdte a fentebb
részletezett mechanikai elemek legyartasat, az elosztédo-
bozok szerelését. A folyamatokat nehezitette, hogy néhany
elengedhetetlen, specidlis rendszerelem csak a kalkulalt
beszallitasi hataridét kdvetdéen érkezett be, igy ezeket a
kiesett iddintervallumokat is a gyartasi id6 csdkkentésével
kellett kompenzalni. Az anyagok beérkezését kdvetben az
alkatrészeket a szakemberek csoportokba rendezték, és a
késébbiekben a jarmlvek alvazszamahoz koétotték. Ez a
modszer a beépitési idé csokkentésén tul nemcsak a be-
épitési hely behatarolasat kdnnyitette meg, de a készlet-
jegyzékek kialakitasat is elésegitette.

A jarmlvek 2020. december elejére érkeztek a HM
ArmCom Zrt. [1] gb6dolléi lizemébe, ahol a vallalat munka-
tarsai a Nurol Makina térék mérndkeivel és technikusaival
koz0sen megkezdték a beépitési munkalatokat. A szoros
hataridére valo tekintettel, a mennyiségi tényezéket szem
elétt tartva, a mechanikai és elektromos munkakat a pro-
jekten dolgozé szakemberek kis csoportban, szimultan
tébb jarmivon kezdték meg. A tordk technikus kollégak a
magyar szerelégardat szakszerlen kiképezték a jarmu ele-
meinek bontasi és Osszeszerelési sorrendjére, figyelembe
véve a funkciok sérthetetlenségét, a kabelelvezetési utak
pontos helyét. A kommunikacio jellemz&en angol nyelven
zajlott a két csapat kdzott. A kialakitas soran ugyancsak
kiemelt figyelmet kivant a jarm( védelmi képességeinek
megtartasa. Ugyelni kellett tdbbek koézétt arra, hogy az
antennakabelek attdrési pontjaindl megmaradjon a vizza-
ras, a pancélzat furasat és moédositasat minden esetben
egyeztetni kellett a t6rék mérndk kollégakkal. Fontos volt,
hogy bar tdbb munkacsoport dolgozott a jarmiveken, a
kialakitas egységes képet alkosson. Az elsé 2 db készre
szerelt jarmu tipusvizsgalatokon esett at, amely alapjan
bebizonyosodott, hogy az elézetes miszaki tervek megfe-
leléek voltak, minddssze néhany aprébb modositast kellett
eszkdz6Ini a rajzokon. Az idészakos elérehaladasi statusz-
jelentések elkészitését segitette eld, hogy minden egyes
jarmU sajat munkalappal rendelkezett, igy folyamatosan
nyomon lehetett kbvetni azok statuszat. (5. abra)

A gyartésoron kivil a vallalat irodaéptiletében is folytak
az el6késziiletek annak érdekében, hogy a felajanlas és az
atvétel minél zavartalanabb legyen. A tervezési fazistdl
kezdddbden gyartasi és atadasi dokumentaciok késziltek
az eszkdzkészlet megismertetésére, hasznalatara és kar-
bantartasara. Habar a munkalatok nem kaptak sajtonyilva-
nossagot és a vallalat munkatarsainak is tiltott volt barmi-
lyen informaciot megosztani a kilvilaggal, a projektet folya-
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a HM ArmCom Zrt. szerel6csarnokaban (Foté: Hock Maté)

matos érdeklédés kisérte a Magyar Honvédség, valamint
egyeéb allami kbzigazgatasi szervek részérdl. 2021. januar
kozepén kerllt sor a kezelbi dllomany kiképzésére a valla-
lat telephelyén. A kezel6k megismerték a harcjarmibe
épitett eszkdzdk fébb miiszaki paramétereit és azok hasz-
nalatat, készségszintl tudast szereztek a kommunikacids
eszkdzok kezelésében is.

A végsé atvételre 2021. februar elején kerllt sor, nem
sokkal a Gidranok elsé nyilvanos bemutatasa el6tt. A gyar-
tasi folyamatok soran kapott visszajelzések alapjan egy
olyan termék alapjait sikerult kialakitani, amelyre biszkék
lehetnek a gyarté és felhaszndld felek is, hazankban és
kilfoldén egyarant.

5. abra. Gidranok a kommunikaciés eszkdzok beépitését kévetéen,
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Betonszerkezetek karosodasa
lovedékbecsapodas hatasara

megnovekedett biztonsagi igények
Amiatt, a kritikusinfrastruktura-elemeket

befogado Uj, betonszerkezetli épitmé-
nyeknek ellen kell allniuk még egy repllé-
gép-becsapddas léptékl Utkdzésnek is.
Mivel kevés ilyen jellegl kisérlet eredménye
ismeretes, ezért a tervezés soran nagy sze-
repe van az elméleti megfontolasoknak és a
numerikus vizsgalatoknak, ugyanakkor ki-
I6nféle tapasztalati képletek alkalmazasanak
is. A szamitasok validalasahoz sziikség van
megbizhatd mérési eredményekre, ezért a
szerz6k a Budapesti Mlszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem és a Magyar Honvédség
Modernizacios Intézet egyuttmikddésében
|6téri tesztek segitségével vizsgaltak a 16ve-
dék sebességének és a beton mindségének
a hatasat beton céltargyak karosodasara.
Tanulmanyuk elsé részében a I6téri vizsgala-
tok el6készitésérdl, a beton céltargyak kiala-
kitasarol, a vizsgalofegyver és a vizsgaldldve-
dék paramétereirdl olvashattunk.

A VIZSGALAT EREDMENYEI ES ERTEKELESUK

A kovetkez6kben bemutatjuk és értékeljik a
kisérleti eredményeket. A tovabbiakban al-
kalmazott jel6lésmdd a kovetkezé: IA (100)
jelolés az A jell keverékbdl készil betontab-
la 100 m/s tervezett becsapddasi sebességl
I6vés esetén. Az elézetes szamitasok jol be-
csllték a sziikséges vizsgalati paramétereket,
az elhanyagolhat6 karosodastdl az atlyukada-
sig minden lehetséges karosodasi mod meg-
jelent, a védett oldalon a I6vedék nem repuilt
tovabb. A tapasztalt karosodasokat a 4. tdb-
ldzat foglalja Ossze, a jellemzé karosodasi
modokat bemutatd képeket a 8-17. abrak
mutatjak. A mérések soran a I6vedékek mért
sebessége j6 egyezést mutatott a tervezet-
tel, a becsapddasi sebességek atlagos ab-
szolut eltérése a tervezettdl 100 m/s esetén
7,1%, 150 m/s esetén 4,0%, a magasabb
sebességek esetén 0,7-1,5% volt.

A 8. dbran alacsony sebességl becsapo-
das kovetkezményeit latjuk. A sériilések

4. tablazat. A betontablak védett oldalan tapasztalhaté karosodasok
(A szerz6k szerkesztése)

Jel Hatas a védett oldalon
(100) |a védett oldal sértetlen
(150) | két esetben kisebb repedések, egy esetben a védett oldal sértetlen
(200) | kevés, kisebb repedés
IA | (250) |nehezen kérllhatarolhato repedt felllet
(300) [nehezen korilhatarolhaté repedt fellilet
(850) | gyakorlatilag perforacio
(400) |keét esetben levalas (gyakorlatilag perforacio), egy hibas mérés
(100) |a védett oldal sértetlen
(150) |két esetben kisebb repedések, egy esetben a védett oldal sértetlen
(200) | két esetben kisebb repedések, egy esetben a védett oldal sértetlen
IB | (250) | kevés, kisebb repedés
(800) | nehezen korlilhatarolhato repedt felllet
(350) |két esetben levalas, egy esetben repedések
(400) | gyakorlatilag perforacio
(100) [a védett oldal sértetlen
(150) |a védett oldal sértetlen
(200) | nehezen korllhatarolhato repedt felllet
Il (250) | nehezen korllhatarolhaté repedt felllet
(300) [nehezen korulhatarolhaté repedt felllet
(3850) |repedések, egy hibas mérés
(400) | ket esetben levalas (gyakorlatilag perforacio), egy esetben repedés
(100) |a védett oldal sértetlen
(150) |a védett oldal sértetlen
(200) |kevés, kisebb repedés
Il | (250) |kevés, kisebb repedés
(300) [nehezen korllhatarolhaté repedt felllet
(850) | nehezen korllhatarolhato repedt felllet
(400) |egy esetben levalas, egy esetben repedések, egy hibas mérés

* Egyetemi adjunktus, BME Hidak és Szerkezetek Tanszék. ORCID: 0000-0002-8435-3764
**  Egyetemi adjunktus, BME Epit6anyagok és Magasépités Tanszék. ORCID 0000-0001-5435-4400
***  Egyetemi tandr, az MTA levelez6 tagja, BME Nukledris Technikai Intézet. ORCID: 0000-0002-1021-9554
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8. abra. IA(100). préobatest becsapodas feldli és védett oldala a I6véseket

kovetben; a védett oldal gyakorlatilag sértetlen

a) b)

9. abra. IB(300) probatest becsapoddas fel6li és védett oldala a Iovéseket
kovetben; a védett oldalon repedések keletkeztek

csak a becsapoddas feldli oldalon jelentkez-
nek, a védett oldal sértetlen annak ellenére,
hogy a céltargy anyaga a leggyengébb volt
az dsszes vizsgalt minta kozll. A 9. dbra mar
jelentésen magasabb becsapddasi sebes-
ség esetén mutatja a keletkezd sériiléseket
egy, a 8. abraval kbzel azonos tulajdonsagu
betonmintan. Lathaté, hogy a becsapddas
feldli oldalon jelentés sérlilések keletkeztek,
és a védett oldalon is megjelennek repedé-
sek. Ezeket a repedéseket nagyitva mutatja
a 10. abra. A 11. dbran a sebesség tovabbi
ndvelésének hatasat latjuk. A markans, acél-
halét is atszakitd becsapddasi oldali sériilé-
sek mellett jelentés mélységu és kiterjedésu
levalasok keletkeznek a védett oldalon is.

10. abra. IB(300) probatest védett oldali repedései
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A vizsgalat soran a becsapddasi oldalon a
penetracios mélységet (a krater maximalis
mélysége), illetve a becsapddasi krater at-
mérdjét mértik, utdbbi két egymasra mer6-
leges iranyban mért érték atlagat jelenti.
A kimeneti oldalon szintén a krater maxima-
lis mélységét, illetve két érték atlagaként a
krater atmérgjét mértik. Amennyiben nem
alakult ki a védett oldalon krater, Ugy a repe-
dések altal érintett zéna méretét rogzitettik,
a krater mélysége pedig 0 mm. Ezeknek a
mért értékeknek a becsapddasi sebességtd|
valo fliggését mutatjak be a 12-15. dbrak az
egyes keverékek esetén. Osszesen 3 eset-
ben tapasztaltuk a I6vedék elfordulasat —
IA(400), 1I(100), 111(400) —, egy esetben pedig
a tervezettdl jelentésen eltéré becsapodasi
sebességet - 11(100) eset —, ezeket a mérése-
ket kizartuk az értékelésbdl, minden mas
esetben a diagramokon lathaté pontok 3-3
mérés atlagat jelentik. A diagramokon latha-
10, hogy a becsapodasi sebesség ndvekedé-
sével nd a penetracidos meélység, a becsapo-
dasi oldali krater atmérdje, illetve a védett
oldalon az érintett zona.

A 11. abran lathaté, hogy 350 m/s és
400 m/s becsapodasi sebesség esetén mar
csak egy esetben nétt jelentésen a penetra-
cids mélység, ennek oka, hogy a védett ol-
dali krater (14. abra) és a bemeneti oldali
krater lényegében mar dsszeért, a megma-
radt kis betonzéna kihullasat, a perforaciot
mar csak a betonacélok akadalyozzak meg.

11. abra. IA(350) prébatest becsapdédas fel6li és védett oldala a I6véseket
kovetben; a védett oldalon jelent6s levalas lathato
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12. abra. Penetracios mélység a becsapddasi sebesség
fliggvényében, az egyes betondsszetételek esetén
(egy-egy pont 3-3 mérés atlagat jelenti). A bekarikazott
részen perforacio figyelheté meg (A szerzék szerkesztése)
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13. abra. Becsapddasi oldali krater atlagos atméréje a
becsapddasi sebesség fliggvényében, az egyes betondssze-
tételek esetén (egy-egy pont 3-3 mérés atlagat jelenti)

(A szerz8k szerkesztése)

Ha a penetraciés mélység elérte a 40 mm-t, akkor mar
nagyon kozel jarunk a perforacidhoz, a penetraciés mély-
ségre visszahat a védett oldal. Ez j6 egyezést mutat a
szakirodalommal, amely szerint, ha a vastagsag harmadat-
felét meghaladja a penetracios mélység, akkor perforacio-
hoz kozeli allapot all fenn.

A 13. abra a becsapodasi oldali krater kiterjedését mu-
tatia a becsapddasi sebesség fliggvényében. Lathatd,
hogy a sérllt tartomany kiterjedése, mindegyik céltargy
esetén, nagyjabol a sebességgel aranyosan névekszik.
A 14. dbra a védett oldali krater mélységét mutatja a be-
csapddasi sebesség flggvényében. Az abran az atlyuka-
dassal jard esetek jol elkulonlinek, ezek az IA350), az
IA(400), az IB(400), az 11(400) esetek. Az IB(350) és a 111(400)
esetekben csak 1-1 I6véskor keletkezett kisebb mélységu
védett oldali krater, igy ezekben az esetekben perforacio
nem feltételezhetd. A 14. dbran lathatd, hogy 12 esetben
valt le a varasodott zéna a védett oldalon.

A 15. dbran a védett oldali krater kiterjedését lathatjuk a
becsapoddasi sebesség fliggvényében. Jol lathatd az ered-
mények szorasa a betonmindség fliggvényében. A 14.
abra a gyakorlatilag perforalodott eseteket dokumentalja,
mig a 15. dbran azokat az eseteket jeloltiik bekarikazassal,
amelyekben tényleges védett oldali krater keletkezett.
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14. abra. Védett oldali krater mélysége a becsapodasi
sebesség fliggvényében, az egyes betondsszetételek esetén
(egy-egy pont 3-3 mérés atlagat jelenti). A bekarikazott
részen perforacio figyelheté meg. A pontok mellett talalhaté
szamok azt jelzik, hogy hany mérés esetében keletkezett
tényleges krater, illetve mennyi volt az adott pont esetében
az 6sszes mérés (A szerzék szerkesztése)
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15. abra. Védett oldali krater (vagy repedt feliilet) atlagos
atmérdje a becsapoddasi sebesség fliggvényében, az egyes
betonésszetételek esetén (egy-egy pont 3-3 mérés atlagat
jelenti). A bekarikazott részen keletkezett védett oldali krater.
A pontok mellett talalhaté szamok azt jelzik, hogy hany mérés
esetében keletkezett tényleges krater, illetve mennyi volt az
adott pont esetében az 6sszes mérés (A szerzék szerkesztése)
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16. abra. Penetraciés mélység a I6téri tesztekkor mért beton
nyomoszilardsaganak fliggvényében, a kiilonb6z6 becsapo-
dasi sebességek esetén (egy-egy pont 3-3 mérés atlagat
jelenti) (A szerz6k szerkesztése)

A 16-17. dbrak a penetracios mélységet abrazoljak, a

beton 16téri tesztekkel egyidében mért nyomdszilardsaga,
illetve a 28 napos huzoészilardsag fliggvényében, az egyes
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17. abra. Penetraciés mélység a 28 napos allapotban mért
beton hajlité-hizészilardsag fliggvényében, a kiilonb6z6
becsapdédasi sebességek esetén (egy-egy pont 3-3 mérés
atlagat jelenti) (A szerzék szerkesztése)
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18. abra. Becsapoddasi oldali krater atlagos atmérdje a I6téri
tesztekkor mért beton nyomészilardsaganak fliggvényében,
a kiilonb6z6 becsapodasi sebességek esetén (egy-egy pont
3-3 mérés atlagat jelenti) (A szerz6k szerkesztése)
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19. abra. Védett oldali krater (vagy repedt feliilet) atlagos
atmeérdje a I6téri tesztekkor mért beton nyomészilardsaga-
nak fliggvényében, a kiilonb6z6 becsapoddasi sebességek
esetén (egy-egy pont 3-3 mérés atlagat jelenti) (A szerzék
szerkesztése)

becsapodasi sebességek esetén. A diagramok alapjan a
penetracios mélység nyomdszilardsagtol valé fliggése egy-
értelmlen lathatd, az elvartaknak megfeleléen nagyobb
nyomoszilardsag kisebb penetraciéos mélységet eredmé-
nyez. A hluzészildrdsag hatdsa vélhetéen a védett oldali ka-
rosodasok esetén lesz dominans, az itt keletkezé karosoda-
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sok részletesebb vizsgdlatahoz a tablakrol a kdzeljovében
metszeteket készitlink. A 18-19. dbrak a becsapddas feldli,
illetve a védett oldali krateratmérdket abrazoljak a I6téri tesz-
tekkel egyid6ben mért nyomoszilardsag figgvényében. Al-
talaban elmondhatd, hogy nagyobb nyomoszilardsag ki-
sebb karosodast, igy kisebb atméréket eredményez.

(OsszEGzES — TOVABBLEPESI LEHETOSEGEK

A BME Epitémérndki Kar és Természettudomanyi Kar
Nukledris Technikai Intézet, valamint a Magyar Honvéd-
ség Modernizacios Intézet k6zds vizsgalataban kilonbo-
z8 Osszetétell (szilardsagu) betontablak karosodasat
vizsgaltuk 30 mm atméréjd, 169,2 g tdmegl acéllovedék
100-400 m/s sebességgel torténd becsapddasa esetén.
Négyféle betonkeverékbdl 6sszesen 7 x 4 = 28 betontab-
la készllt, amelyekre 3-3 azonos sebességu I6vést adtak
le. Az alkalmazott vizsgalofegyver a Magyar Honvédség
Modernizacios Intézet sajat fejlesztése, a betonanyagok
tervezése és a probatestek legyartasa a BME Epitéanya-
gok és Magasépités Tanszék Anyagvizsgal6 Laboratoriu-
maban tortént. A vizsgalati eredmények jol kdvették az
elézetes szamitasokat, a probatestek esetén a lehetséges
karosodasok mindegyike megfigyelhetd volt: a becsapo-
das feldli oldalon penetracio, a védett oldalon elhanyagol-
haté karosodasoktél a repedéseken és varasodason at a
perforacidig terjed6 karosodas kdvetkezett be. A vizsga-
I6fegyver — még a kisebb sebességek esetén is — alkalmas
volt az el6iranyzott I6vedéksebességek kelléen pontos
megvalodsitasara. A vizsgalatok eredményei az el6zetesen
szamitott értékeknek megfeleléen alakultak, igy jél haszno-
sithaték numerikus szimulaciok kalibralasahoz, illetve a
szerzOk altal korabban kidolgozott szamitasi formula iga-
zolasahoz. Az eredmények részletesebb elemzése és a
karosodasokra vonatkozé tébbletinformaciok érdekében a
tablakrol torténd metszetkészités, 3D-s szkennerrel torténd
felmérés, illetve a tovabbi szilardsagi jellemzdk laboratori-
umi vizsgalata még javaban tart. Ezek a tovabbi vizsgala-
tok lehet6séget teremtenek a teljes becsapddasi és védett
oldali karosodott zona térfogatanak szamitasara. Vizsgal-
haté lesz, hogy a teljes karosodott zénatérfogat hogyan
fligg a céltargy szilardsagatdl. A szerz6k nyomo- és hajlito-
huzoszilardsag mellett a betonkeverékek hasité-huzoszi-
lardsagat és nyirt prébatesteken mért szilardsagat is mér-
ték, az eredmények részletes elemzése és a kdvetkezteté-
sek levonasa még folyamatban van.

A vizsgalofegyver a tovabbiakban széleskorlien alkal-
mazhato kilonféle vizsgdlatokban, pl. adott morfoldgiaju
repeszek kildvése, kiilénb6z6 konstrukcidju szarnystabili-
zalt nyilldvedékek kilsé és célballisztikai vizsgalata ese-
tén.

A vizsgalatok eredményei, és az azok soran szerzett ta-
pasztalatok megfelel§ alapot nyujthatnak nagyobb méretd
I6vedékek becsapodasanak vizsgalatahoz is, amellyel —
végso célként — akar repllégép-hajtomi becsapddasanak
valds és szamitogépes elemzésére is sor kerllhet.

A szerz6k kdszonetiket fejezik ki az NKFIH K-128584 és
az ITM NKFIA altal nyujtott TKP2020 BME-IKA-VIZ projek-
tek anyagi tamogatasaért. Kdszonjik Bird Andrasnak,
Burai Balazsnak és a Magyar Honvédség Modernizacios
Intézet Lokisérleti Vizsgald Osztdly munkatarsainak a cél-
targyak elkészitéséhez, és a I6téri tesztek soran nyujtott
szakmai segitséget. Kdszonjik Halmos Krisztiannak és az
MTA-BME Morfodinamikai Kutatécsoportnak a 3D-s
szekennelésben nyujtott segitséget.
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Doman Laszlo*

A repulofedelzeti ZU-M tipusu elektronikus

hangoloblokk

Egy magyar katonai fejlesztés torténete

A FEJLESZTES ELOZMENYEI

Az 1990-es évek végén a zart légterek szamanak csodkke-
nésével, a repllésbiztonsag (polgari és katonai egyarant)
novelése érdekében, illetve a kilfoldi légterekben torténd
repllések gyakoribba valasaval megnétt az igény a fedél-
zeti radiddllomasok - tetszéleges frekvenciara — levegében
torténd athangolasara.

A Magyar Honvédség (MH) tulajdonaban 1évé replléesz-
koz6k egy része rendelkezett az akkor korszer(inek mond-
haté 25 kHz frekvencia kiosztasu, szovjet fejlesztés(, un.
~KomaHOHas paduocmaHyus P-862/P-863”, magyarul

1. abra. 19-1a ’3Y’ (ZU) mechanikus hangoléblokk
(Foté: Doman LaszIo)

R-862/R-863 tipusu parancsnoki radidallomassal, amely
verbadlis kommunikaciét biztositott (lassu adatatvitelre is
alkalmas volt, bar ezt a képességet az MH nem hasznosi-
totta) A3/F3 modulaciés médban. A radiéallomasokhoz a
Magyar Honvédségben rendszeresitett repliléeszkdzoknél
kétféle kezelSpultot alkalmaztak.

Az eszkdz6k mintegy 90%-ban a kisebb fizikai méretd,
csak tarolt hangolast biztositd 70a,6,8 tipusu, kezelSpulttal
és a hozza tartozé 19-1a 3Y' (ZU) hangoldblokkal rendel-
keztek, ahol 20 frekvenciat lehetett elére mechanikusan
lehangolni a beallitécsapok kulccsal torténd kiemelésével,
vagy sulllyesztésével (1. abra). A kivalasztott frekvencia han-
golasahoz, illetve az elére programozasahoz kilén han-
golétablazatot kellett hasznalni, amely id6igényes feladat
volt és nagy szakértelmet kovetelt, emellett lehetetlenné
tette a reptilés kdzbeni Uj frekvenciak beallitasat.

A NY? kezel6pultok kb. 10%-a 7a, 6 tipusu, szélesebb
kivitell, csak folyamatos hangolast biztosité — a repulé-
gépvezetd dllomany altal csak ,,bdrkoptatd”-nak nevezett —
valtozat volt (6. dbra, jobb oldali kép).

A hajézé allomany részérdl felmerilt az igény — a nyuga-
ti tipusu replilégépeken alkalmazott kezel6egységekhez
hasonlé szolgaltatasu - folyamatos és tarolt (el6re progra-
mozhatd) hangolast biztositd kezelbegység beszerzésére,
beépitésére. Az igények pontositasat kovetéen, 1998-ban
a Magyar Honvédség RepiilémUszaki Szolgalatfénokség
intézkedést adott ki, amely tartalmazta az Uj kezel6pultra
vonatkozo alkalmazéi elvarasokat. Az el6zetes intézkedés
alapjan két kisérleti megoldas is szlletett.

Elséként egy fejleszté csapat LCD-kijelzésli, nyomo-
gombos adatbeviteli megoldasat épitették be az egyik
MiG-29B tipusu replil6gépbe, de ezt a megoldast a kabin
munkaigényes atalakitasa miatt végul elvetették.

(SSZEFOGLALAS: Az 1990-es évek végén a hajozé allomany részérdl felme-
riilt az igény — a nyugati gépeken alkalmazotthoz hasonld szolgaltatast
nyijté — folyamatos és tarolt (elére programozhatd) hangolast biztositd keze-
|6egység beszerzésére, beépitésére. A tanulmany a katonai repiil6eszkozok
orosz gyartasti R-862 és R—863 VHF-UHF frekvenciasavi radiéallomasainak
kezel6egységeként alkalmazott, a Magyar Honvédség Légijarmii Javitélizem
altal kifejlesztett — a Mi—17, Mi—24 tipust helikoptereken maig hasznalt —,
ZU-M tipus elektronikus hangoldblokk, és a kiilénféle tipusvaltozatai fejlesz-
tésének rovid torténetét ismerteti. A 20 évvel ezel6tt kifejlesztett, és azéta
szamos alkalommal tovabbfejlesztett ZU-M hangoldblokkot jelenleg is alkal-
mazzék, a berendezés a gyakorlatban jol bevalt.

KULCSSZAVAK: R-863 radioallomas, ZU hangoldblokk, MH Légijarm(i Javi-
toiizem, Mi-17 helikopter, Mi—24 helikopter, An—26 repiilégép, MiG-29 va-
daszreplilégép

ABSTRACT: At the end of the 1990s, the need arose from the aircrew for a
control unit providing continuous and stored (pre-programmable) tuning, a
service similar to that used on the Western machines. The study describes
the brief history of the ZU-M type electronic tuning block and its various ver-
sions, developed by the Hungarian Aircraft Repair Plant and still used on the
Mi-17 and Mi-24 helicopters as the control unit for the Russian-made R-862
and R-863 VHF-UHF radio stations of military aircraft. Developed 20 years
ago and improved several times since then, the ZU-M tuning block is still in
use and is well proven in practice.

KEY WORDS: R-863 airborne radio set, ZU control unit, Hungarian Defence
Forces Aircraft Repair Plant, Mi-17 helicopter, Mi-24 helicopter, An-26 air-
craft, MiG-29 aircraft
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A ZU-M 25 KHz FREKVENCIA KIOSZTASU HANGOLOBLOKK

Ezt kdvetéen az MH Légijarmd Javitduzem is felterjesztette
a ZU-M tipusijelzésl hangoldblokkra (2. és 3. dbra) vonat-
kozé javaslatat, amely megoldasat tekintve — egyszeri
cserével — az az eredeti 19-7a ZU hangoldblokk helyére
kertlt. A tipusjelzésben az M bet( utal a modernizalt elekt-
ronikus hangoléblokkra.

A mintabeépitést és a csapatprobat kovetéen ez utdbbi
megoldast fogadtak el, majd ezt kdvetéen rendszeresitet-
ték az eszkozt.

Az MH Légijarm( Javitélzem 4altal kifejlesztett koltségki-
mélé megoldas nem igényli a repilégépek atalakitasat,
minddssze — a ZU-M hangoldblokk taplalasanak biztosita-
sa érdekében — minimalis médositas sziikséges az eredeti
10a 1Y kezel8pultban (4. abra). A hangoldblokk kimenete,
az eredeti ZU hangoloblokknak megfeleléen 15 bites par-
huzamos kod, amelyet a kezel6pult elektronikaja parhuza-
mos-soros atalakitast kdvetéen kild az adé-vevébe 2 db
adatvonal, és 3 db cimvonal segitségével.

A ZU-M hangoldblokkot a Magyar Honvédségben rend-
szerben allé minden MiG-29B, MiG-29UB tipusu vadasz-
repulégépbe, az R-863 fedélzeti radidallomassal rendelke-
z6 An-26 tipusu szallito-replilégépbe és szamos Mi-24 ti-
pusu harci, illetve Mi-8 és Mi-17 tipusu kozepes szallitd
helikopterbe is beépitették.

A kezel6pult atalakitdsa nem befolydsolja az eredeti ZU
blokk alkalmazasat, az sziikség esetén barmikor vissza-
cserélhetd (természetesen az eredeti szolgaltatas biztosi-
tasa mellett). Ez azt jelenti, hogy lehet6ség van (pl.: korab-
ban a MiG-29UB tipus esetében a két kabinban) az Uj

2. abra. A 19-1a 3Y (ZU) mechanikus (bal oldalon) és ZU-M
elektronikus hangoléblokkok (jobb oldalon) oldalnézete
(Foté: Doman Laszl6)

3. abra. A 19-1a 3Y (ZU) mechanikus (bal oldalon) és ZU-M
elektronikus hangoléblokkok (jobb oldalon) (Foté: Doman
Laszlo)

4. abra. ZU-M és ZU hangoloéblokkok a 10 tipusu kezel6egy-
ségekben (Foto: Doman Laszl6)

ZU-M, és az eredeti ZU hangolo6 blokk korlatozas nélkilli,
vegyes Uzemeltetésére is. [2]

A fent leirtak szerint kifejlesztett ZU-M hangoldblokk a
kovetkezd f6bb szolgaltatasokat biztositja (5. abra):

5. abra. A ZU-M hangoldblokk kijelzéje (Foté: Doman Laszlo)
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- Az R-862/R-863 tipusu VHF/UHF frekvenciasavu fe-
délzeti radidallomasok 25 kHz frekvenciahaléban tor-
ténd hangolasat;

— az el6re lehangolt csatornak koézil — kettd — tetszélege-
sen kivalasztott csatorna egyszer(i valtasat (swap);

— a csatornak el6re programozasat (30 tarolt frekvencia);

— az aktudlis frekvenciabedllitasok (Co) automatikus
mentését;

— a voros fényl LED kijelz6n az érvényes frekvencia és a
programszam, vagy a folyamatos (Co) izemmad kijel-
zését;

— a kijelz6k és a nyomégombok fényerejének szabalyo-
zasat. [3]

Az An—26 TiPusU REPULOGEP 8,33 KHz CSATORNAKIOSZTASU
ZU-M HANGOLOBLOKKJANAK FEJLESZTESE

A 2000-es évek elején a megvaltozott katonai és ICAO
(International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi Pol-
gari Repllési Szervezet) elbirasok, illetve kdvetelmények
miatt minden An-26 tipusu szallité repllégép fedélzetére
az egyik BAKLAN-20 tipusu VHF egy hullamsavos fedélze-
ti radidallomast, a korszerlibb VHF/UHF két hullamsavos
R-863 tipusu radidallomasra cserélték, a mar ismertetett
ZU-M elektronikus hangoldblokkal egytt.

Az ukran fél, szerz6dés keretében az An-26 tipusu repu-
I6gépek nagyjavitdsa soran, a megvaltozott ICAO-
kovetelményeknek megfeleléen néhany mddositast vég-
zett a fedélzeti R-863 radidallomason, igy az alkalmassa
valt a 8,33/25 kHz frekvenciahaldban torténé tzemelésre.
A moédositott radidallomas Uj tipusjelzése: R-863M.

A médositas soran azonban kicserélték a ZU-M blokkot
tartalmazo 10 jeldlési kezel6egységet (MY) a korabban mar
emlitett 70,6 jeldlésl, altaluk médositott (6. abra) — csak
folyamatos hangolast biztositdé — kezel6pultra (HY?), amely
lehetévé tette a 8,33 kHz frekvencia kiosztas szerinti han-
golast az egész frekvenciatartomanyban.

6. abra. A 7a,6 kezelGegység a hangoloegységgel
(Foté: Doman Laszlo)
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Az (zemeltetés soran problémak jelentkeztek a 7a,6 je-
I6lést kezelbegység hasznalataval kapcsolatban, amely
repllésbiztonsagi kockazatot is jelentett.

A felmerilt problémak megsziintetésére tett javaslatok
alapjan visszaépitették a régi 710 kezelSpult ZU-M paérost.
A 8,33/25 kHz frekvenciahdld biztositasa érdekében -
Ujabb fejlesztéssel — modositani kellett a ZU-M programjat
(firmware), amely a szamitogép utasitaskészletét meghata-
rozé6 és megvaldsitd mikrokddot tartalmazta, illetve —
egyéb muszaki okok miatt — a frekvenciaszintézer panelt is.

Ez a parositas igy megfelelének bizonyult az AN-26 szal-
litd replilégépek R-863M fedélzeti radidallomasainak lize-
meltetésekor. [2]

A nAGYJAViTOTT MiI—24P/V TiPusU HELIKOPTEREK ZU-M1R
HANGOLOBLOKKJAINAK FEJLESZTESE

A helikopterekbe 2 készlet korszer(sitett, megjelenésében
is eltérd kialakitasu R—-863M1 tipusu VHF/UHF két hullam-
savos radiddllomast épitettek be. Az Uj radidallomas az
ICAO el6irasanak megfeleléen 8,33/25 kHz frekvenciahald
szerinti verbalis kommunikaciot biztosit. [6] A nagyjavitott
helikoptereknél csak elézetes frekvenciabedllitasra volt le-
hetéség a 10dM kezel6pult 19-1a ZU-blokkjanak segitsé-
gével, mechanikusan, hangolétabldzat hasznalataval.
A nagyjavitas soran a helikoptervezetd kabinjat NVG*-kom-
patibilissé tették, igy a megoldandd feladatok a kijelzdk, és
az elblap cseréjével béviiltek.

Az MH Légijarmd Javitolizem kapta feladatul, hogy fej-
lessze ki és készitse el az el6zekben emlitett hianyossago-
kat kiklisz6bo6l8 berendezést.

A fejlesztés soran a korabbi ZU-M elektronikus hangolo-
blokk programjat — firmware — at kellett irni. Az Uj program
az ICAO 10. fuggelék Il. kotet, 5. fejezetében talalhato
Osszekottetési eljarasokra vonatkozé kdvetelmények sze-
rinti (FL195) kijelzést biztosit. [4] Az 1. tablazat egy példan
keresztiil (129,000-129,025 MHz kdz6tt) mutatja be, az
aktualis csatornatavolsag mellett a valds, illetve az ,adas”
soran elhangzé - kijelzett (bedllitandd) — frekvenciakat,
amelyeket az 6sszekottetési eljarasokban alkalmaznak.

1. tablazat. Frekvenciak kijelzése (bedllitasa) és a valos érték
(A szerzd szerkesztése)

Kijelzett (beallitandd)
frekvencia
(csatornatavolsag,
frekvenciakiosztas)

Valos frekvencia
(csatornatavolsag,
frekvenciakiosztas)

129,000 (25 kHz)

129,0000 (25 kHz)

129,005 (8,33 kHz)

129,0000 (8,33 kHz)

129,015 (8,33 kHz)

129,0166 (8,33 kHz)

129,025 (25 kHz)

129,0250 (25 kHz)

( (
( (
129,010 (8,33 kHz) 129,0083 (8,33 kHz)
( (
( (
( (

129,030 (8,33 kHz) 129,0250 (8,33 kHz)

Lathatdé, hogy az egyszerlibb és egyértelmibb kommuni-
kacio érdekében, a 8,33 kHz-es csatornatavolsag esetén a
tort értékek nem kerlinek kijelzésre, illetve az utolsé szam-
jegyek 5-re, vagy 0-ra végzddnek.

Emellett a fedélzeti éjjellatd képalkotd rendszerrel torté-
nd egyUttmikodés érdekében, megfelelve a MIL-STD-3009
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7. abra. A ZU-M1r (ZU-M-z) hangoléblokk
(Foté: Doman Laszl6)

Lighting, Aircraft, Night Vision Imaging System (NVIS®%)
Compatible kdvetelményeinek, a kordbban hasznalt vorés
szin( LED-kijelz6t zold szin(ire cserélték (7. abra). [1]

A Mi—17N TiPusU HELIKOPTEREK ZU-M-z HANGOLOBLOKKJAINAK
FEJLESZTESE

A Mi-24 tipusu helikopter kedvezd Uzemeltetési tapaszta-
lataibdl kiindulva, igényként fogalmazddott meg, hogy a

HT_2021-6_Book.indb 63
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replilésbiztonsagi és a harcaszati képességek ndvelése
érdekében a Magyar Honvédség Mi-17N8 tipusu helikopte-
reinek fedélzetén is alakitsak at a régi vords szind ZU-M
blokkot. A helikopterek tébbi fedélzeti berendezését mar
évekkel korabban NVG-kompatibilissé tették.

Az atalakitas soran az eszkdz programjat frissitették és
a kijelz6ket a Mi-24 tipusu helikoptereknél mar alkalma-
zott, z6ld szinl valtozatra cseréték (7. dbra), igy kialakitva
az eszkdz legujabb tipusverzidjat, amely jelen tanulmany
szerz8jétdl a ZU-M-z megnevezést kapta. A ZU-M1r és
ZU-M-z kilsé megjelelésében nem kildnbdzik egymas-
tél, a szoftveres eltérések miatt azonban nem alkalmaz-
haték csak az adott tipusu helikoptereknél (Mi-24, illetve
Mi-17).

OsszeGzEs

A Magyar Honvédség Légijarm( Javitélzem altal 20 évvel
ezel6tt kifejlesztett, és azdta szamos alkalommal tovabb-
fejlesztett ZU-M hangoléblokkot jelenleg is alkalmazzak, a
berendezés a gyakorlatban jol bevalt.

A szakemberek figyelemmel kdvetik az eszkdzok allapo-
tat, mivel a rendszeres hasznalat, a kilonbozé korilmé-
nyek kozotti repllésekbdl szarmazd tapasztalatok és az
esetleges jogszabalyi valtozasok miatt, a hangoldblokk
modositasara a késébbiekben is szlikség lehet.
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JEGYZETEK

1 3Y - 3anomuHatowlee ycTpoicTBo — hangold-/taroléegység

2 MY - nynbT ynpasneHuna — kezeléegység.

3 HY - HabopHoe ycTpoiicTBo — hangoloegység.

4 NVG - Night Vision Goggle - éjjellatod képalkotd eszkodz.

5 NVIS - Night Vision Imaging Systems — éjjellaté képalkotd
rendszerek.

6 Mi-17N — az éjjellato képalkotd rendszerekkel egyuttm(ikddni képes
magyar Mi-17 tipusu szallitohelikopterek tipusjelzése.
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1. abra. Kerékparos jarérverseny, Gorz, 1913 (Forras: HIM/107 489)

Séregi Zoltan*

Keréekparos csapatok

az Osztrak—Magyar Monarchia k0z0s
alakulatainak kotelekében o=

réak-Magyar Monarchia szarazfoldi hadereje két 6
vonalra oszlott. Gerincét a csaszari és kiralyi (k6z0s)
hadsereg alkotta, amely a birodalom teljes teriletérdl egé-
szlilt ki, vezényleti és szolgalati nyelve német volt. Béke-
idében keretrendszerben létezett, mozgdsitas és feltdltés
utan azonnal bevethették, benne minden fegyver- és csa-
patnem képviselve volt. A magyar (illetve horvat) vezényle-
ti és szolgalati nyelvii Magyar Kiralyi Honvédség, valamint
az annak ellensulyaként a birodalom Lajtan tuli felébdl kie-
gészult, németll vezényelt csaszari-kiralyi Landwehr alkot-
tak hivatalosan a haderé masodik vonalat. 1914-re a két
honvédség bekertlt a hader6 els6 vonalaba, ezt kdvetéen
a fegyveres er6 masodik vonalat 1914-ben — a haderé mobi-
lizalasakor — 1étrejové magyar kirdlyi népfelkelés, illetve a biro-
dalom osztrak felében a csaszari-kiralyi Landsturm alkotta,
amely a haderd elsé vonalanak tamogatasara szolgalt.
Nem véletlen, hogy az eurépai nagyhatalmak kozul
Ausztria-Magyarorszag hadereje rendelkezett a legkeve-
sebb harci tapasztalattal a vilaghaboru kitérésekor. A biro-

Q z 1912-ben elfogadott véder6torvény szerint az Oszt-

dalomnak, gyarmatok hijan nem kellett masik kontinensen
csapatokat allomasoztatnia. 1867 és 1914 kdzott a haderd
csupan néhany révid hadjaratban vett részt. A birodalom
katonai részt vettek ugyan néhany nagyobb nemzetkdzi
békefenntartd akcidban, illetve megfigyelSkkel képvisel-
tették magukat az orosz—japan és a két Balkan-haboru-
ban, azonban az altaluk gyUjtdtt tapasztalatokat és a
megfogalmazott tanulsagokat az osztrak-magyar hadve-
zetés a hader6 fejlesztése soran alig, vagy egyaltalan nem
vette figyelembe. A haditechnikai vjitasokat, Uj fegyvere-
ket, felszereléseket egyaltalan nem, vagy csak késve ve-
zették be. [1]

A Monarchia a nagyhatalmak kozul abszolut értékben a
legkevesebbet koltdtte védelmi kiadasokra, amelynek ara-
nya 1870-t81 1910-ig 24,1-r6l 15,7%-ra esett vissza az
éves allami koltségvetésen belll. Ausztria—-Magyarorszag
1914-ben egy lakosra szamitva 15,5 koronat, Németorszag
38,5 koronat, Olaszorszag 21,5 koronat koltott hadi kiada-
sokra. Magyarorszagon a hadi kiadasok a GDP-hez viszo-
nyitva 1913-ban 4,7 %-ot tettek ki. Az egy lakosra szamitott

(SSZEFOGLALAS: Az Osztrak-Magyar Monarchia haderejében a kerékparos
csapatok 1882-t6l voltak jelen, fokozatosan érve el a kételékben torténd al-
kalmazhatésag szintjét. Szazadszinten 1911-ben szervezték meg 6ket a va-
daszzaszloaljak kotelékében azzal a tervvel, hogy az egységeket a gyors
elérenyomulds soran vetik be. A tervek szerint céliranyosan alkalmazott ke-
rékpéros szazadok bevetését a habord alakuldsahoz kellett szabni, igy ezek
a csapatok a rendkiviil nehéz terepviszonyokkal rendelkez6 olasz harctéren
harcoltak végig a vilaghaborut.

KULCSSZAVAK: osztrak—magyar haderd, kerékpar, kerékpéros szazad, olasz
arcvonal, els6 vilaghaboru
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ABSTRACT: Cycling troops have been present in the forces of the Austro-
Hungarian Monarchy since 1882, gradually reaching the level of applicability
in the formation. At the turn of the century, they were organized in 1911 as
part of the Hunter Battalions, with the plan to use them for rapid advance. The
deployment of targeted cycling squadrons was planned to be tailored to the
evolution of the war: the Italian battlefield, which had extremely difficult ter-
rain, was fought throughout the World War.
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katonai kiadasok a korabeli eurdpai orszagok koézil itt vol-
tak a legkisebbek. [1]

A fenti tények ismeretében logikus, hogy a kerékparok,
illetve a kerékparosok katonai célra térténé alkalmazasa-
nak kidolgozasa is bizonyos faziskéséssel tértént meg.
Annak ellenére, hogy a kdzds haderd tdbb szempontbdl is
elényt élvezett a honvédség, illetve a Landwehr alakulatai-
val szemben — dsszevetve a vilaghaboru késébbi részvevé-
inek adottsagaival, képességeivel - még ez sem bizonyult
elegendének ahhoz, hogy aranyaiban hasonl6 létszamu
kerékparos csapatot épitsenek be a haderébe. Tanulma-
nyunk targyat, a kerékpdros csapatok alkalmazasanak
kezdeteit figyelembe véve az alabbiakat allapithatjuk meg:

— Nagy-Britannia 1885-ben alkalmazott elsé izben ke-
rékparosokat katonai célra, 1913-ra mar 13 terlleti
zaszldaljat, valamint az Onkéntes zaszldaljak egyes
szazadait szerelték fel kerékparokkal.

— Franciaorszagban 1886-t6l kezdtek kerékparokat al-
kalmazni. 1914-ben 32 kerékparos szazadot kiildtek a
harctérre, emellett a hadsereg-parancsnoksagok koz-
vetlen aldrendeltségében is szerepeltek kerékparos
szazadok.

— Olaszorszagban 1870-ben kezdték el a kerékparosok-
kal folytatott kisérleteket. 1911-ben mar minden
bersaglieri (nagy mozgékonysagu gyalogsagi elitcsa-
pat) ezredhez szerveztek egy-egy kerékparos zaszldal-
jat, igy 1914-re nyolc kerékparos zaszldalj tevékenyke-
dett az olasz hadseregben.

— Németorszagban el6sz6r 1892-ben osztottak be ke-
rékparosokat a hadseregbe. 1913-ban a porosz va-
daszzaszldaljaknal egyszerre 18 kerékparos szazadot
allitottak fel. Ezekkel a szdzadokkal indult a német
hadsereg a vilaghaboruba.

— Svajc 1890-ben osztott be magasabb parancsnoksa-
gokba szervezetszerlileg jelent6 kerékparosokat.
1914-ben t6bb mint 14 kerékparos szazadot taldlunk a
kis l1étszamu hadseregben. [2; 34. 0.]

Az osztrak-magyar haderében a kerékpar alkalmazasaval
folytatott kisérletekre 1882-bdl dllnak rendelkezésre adatok.
A Bécsujhelyen mikadd cs. és kir. katonai vivo- és tornatanar
tanfolyam keretei k&z6tt miikodott egy kurzus. A hallgatok az
elsé katonai jellegl menetet 1883-ban hajtottak végre, a 250
kilométert 20 kilogrammos felszereléssel, négy nap alatt tet-
ték meg. A kovetkezd években kilénféle kerékpartipusokat
probaltak ki. Kilondsen figyelemre méltd lehet az elsé valé-
ban hosszu tavu gyakorlat, amelyet 1890-ben, 22 tiszt rész-
vételével rendeztek meg Bécs és Trieszt kozétt. A 12 napos
gyakorlaton napi atlagban 100 kilométert teljesitettek,
velocipéd jellegl (eltéré kerékméretd) jarmlivekkel. Az 6sszel,
az ausztriai Judenburg és Knittelfeld kdrnyékén megrendezett
hadgyakorlaton a 11. gyalogdandar mar harom tartalékos
tisztet alkalmazott jelentd- és kiildoncszolgalatra, elsd izben a
koz8s haderd torténetében. Az emlitett kisérlet eredménye-
ként egy-egy tanfolyamot szerveztek még 1890-ban
Przemyslban és Grazban. Franz Smuthny hadnagy’, a grazi
képzés vezetbje tanfolyamaval mar a kdvetkezd esztendében
elismert eredményeket ért el, kerékparosait harcaszati felada-
tok megoldasara alkalmazva. Ennek ellenére az osztrak-ma-
gyar hadseregben az elsé harom kerékparos szazad csak az
1909. 6szi hadgyakorlatokon tiint fel el6szor. Ezek a szaza-
dok azonban még nem képezték a hadsereg szervezetszer(
részét, a hadtestek csak a nagy gyakorlatok tartamara allitot-
tak fel 6ket dnalldan.

A szazadok szervezetszerlivé tétele 1911-ben tortént,
amikor oktober 1-t6l a 11., 20., 21. és 29. cs. és Kir. tabori
vaddszzdszldaljak 1. (mds adat szerint 4.) szazadait kerékpa-
ros szazadokka szervezték at. Mindegyiknek allomashelye
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2. abra. Kerékparos jarérverseny, Laibach, 1914
(Forras: HIM/107 475)

az olasz arcvonal iranyaban helyezkedett el, a zagrabi XIlI.
hadtest terliletén. Ezek a zaszldaljak a haboru kitoréséig
Gradisca, Cormons, Rovigno és Monfalcone? teleplilése-
ken allomasoztak, potszazadaik pedig Gydrben, Trieszt-
ben, Budapesten és Losoncon telepiltek. A megalakult
kerékparos szazadok békében harom kerékparos és
(1912-t8l) egy géppuskas szakaszbdl (két géppuskaval)
alltak. Békeallomanyuk a vadaszszazad békeallomanyanal
nagyobb volt. A legénység soraiba lehetéség szerint olyan
embereket osztottak be, akik a kerékparozast mar a polga-
ri életben is gyakoroltdk, vagy legaldbb erre alkalmasak
voltak. Mozgdsitaskor, a hadidllomanyra emelés mellett a
szazadok kivaltak eredeti zaszldaljuk koételékébdl, és had-
rendi szamukat megtartva, egy kerékparos zaszldaljba
szervez8dtek. Az egyes szazadokat a mozgositas alkalma-
val ellattak két-két teherautoval és motorkerékparral, illetve
sebeslltszallitdé kerékparral. Minden szazad rendelkezett
utaszszerszammal, tavbeszéld, valamint tavjelzé készllék-
kel. A kerékparon esetleg el6forduld nagyobb javitasokat
egy mechanikus végezte, aki a szlikséges szerszamokat
kerékparjan szallitotta. Elsd szervezett alkalmazasukra az
1912. évi hadtestgyakorlaton kerllt sor. A gyakorlat ered-
ményeinek kiértékelése soran szerzett tapasztalatok alap-
jan a katonai fels6 vezetés elrendelte, hogy a kerékparos
szazadokat a kés6bbiekben zaszldaljja egyesitsék. A sza-
zadok egy-egy arkasz szakaszt is kaptak, amelyeket 60 kg
robbandszerrel szerelték fel, valamint elrendelték, hogy a
szazadok az olasz folydk hidjain alkalmazott fétartok rob-
bantasat gyakoroljak. [3; 75. 0.] Az 1913-as kiralygyakorla-
tokkal® 6sszhangban, a Xlll. hadtest 1913.04.16-an harca-
szati gyakorlatot rendelt el, amelyen a kerékparos vadasz-
szadzadok mar zaszldaljja 0sszevonva szerepeltek a vilagha-
borl késébbi véres harcainak szinhelyén, az Isonzé* folyd

3. abra. Orszaguti szakasz az Isonzé bal bartjan rendezett
gorzi kerékparos jarérversenyen, 1913-ban
(Forras: HIM/107 478)
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4. abra. Jarérverseny egy vadaszzaszléalj kételékébe osztott
kerékparos alakulat szamara (Forras: HIM/107 484)

volgyében. [3; 79. 0.] 1914-ben a zaszldaljparancsnoknak
kiszemelt legid6sebb szazadparancsnok® részt vett a maga-
sabb lovassagi parancsnokok harcaszati lovaglasan. Ez a
tény egyrészt nyilt fokmérdje volt annak, hogy a hadsereg
vezetSi milyen fontossagot tulajdonitottak a kerékparos sza-
zadoknak, masrészt megmutatta azt, hogy a vezetés e sza-
zadok milyen iranyu alkalmazasaval szamolt. [2; 33. 0.]

KEREKPARTIPUSOK ES A FELSZERELES

Az elsd, tipus szerint is ismert jarmUirél 1893-bdl all rendel-
kezésre adat, amikor egy kerékparositott hirvivd tiszt
Benedict Albl gyarabdl szarmazé, Triumph abroncsokkal
szerelt ,Meteor” kerékpart hasznalt [6]. Az ezt kdvets évek-
bél Puch, Dirkopp, Gebr. Reichenstein, Humber, valamint
Winkelhofer & Jéanicke gyartmanyu gépekrdl talalhatunk
adatokat a korabeli jelentésekben. Az elsd, kifejezetten ka-
tonai célra rendszeresitett jarmd a fels6é-ausztriai Steyr va-
rosaban talalhaté  Osterreichische = Waffenfabriks-
Gesellschaft® (OWG) daltal gyartott Styria Militdrrad Mod.
1894 volt, amelyet a tapasztalatok alapjan tovabbfejlesztet-
tek. El6bb a mintegy két évig hasznalt Mod. 1896, majd az
els6é 6sszecsukhatd (,Klapprad”) kerékparként ismert Mod.
1897 kovetkezett a sorban. Ezeken kivil a bécsi Hadligymi-
nisztérium szamos kisebb gyartétol (Puch, Drais, Valdidena,
Rationell, Noricum, illetve a magyar Adria) rendelt jarmve-
ket, de ezek nem tudtak szamottevé attdrést elérni, a had-
sereg kerékparszikségletének nagy részét tovabbra is a jo
kormanyzati kapcsolatokkal rendelkez6 OWG szallithatta.
1906-ban végll az olasz Rossi-Melli céget kérték fel, hogy
tervezzen mintapéldanyt az osztrak-magyar hadsereg sza-
méra az Osszehajthatd kerékparbdl. A kétféle mintapéldanyt
az OWG és a grazi ,Styria” Fahrradwerke (Joh. Puch &
Comp.) szamara kildték tovabb, amely cégek tovabbi tesz-
telésnek vetették ald a jarmlveket, majd a tapasztalatok
alapjan moédositottak is azokat. Végul ismét az OWG gyart-
manya bizonyult sikeresnek, a minisztérium megrendelte a
Steyr Waffenrad M10 néven rendszeresitett jarmlivet, ame-
lyet 1916-ig gyartottak. A szazadoknal az emlitett sebesiilt-
szallitd kerékparok ugyanakkor merev (nem dsszecsukhato)
kivitelliek voltak, olyan mdédon szerkesztve és felszerelve,
hogy kétkerekli hordaggya bonthatdk ki, amelyeket taliga
modra toltak, vagy egy kerékparral vontattak. Fegyverzetu-
ket tekintve a legénység tobbségét 8 mm-es 1895 M ismét-
16 kurtaly” szuronnyal lattak el, a géppuskat kezel§ osztag
légénysége ismétld pisztollyal és szuronnyal rendelkezett.
Az egyenruhdazat eredetileg megegyezett a vadaszzaszldal-
jak egyenruhdjaval®, amelyet — feltehetéen célszerliségi okok-
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bodl - a tlizérségi térdnadrag valtott fel. Zubbonyuk hajtokaja,
illetve gombjuk megmaradt az eredeti szinben (z6ld, sarga).
[4; 295. 0.] A kerékpadros szazadok roviddel feldllitasukat ko-
vetéen, 1911 telén kdpeny helyett — amely a felmalhazott ke-
rékparost haladasaban akadalyozta - bekecset kaptak,
amelynek szabdsa és szine megegyezett a lovassagi géppus-
kas osztagéval. A kerékparos osztagoknak kiprobalasra ki-
adott kabatokat részben fehér baranyprémmel és részben
kivehet6 gyapju és kalikobéléssel® lattak el. A nyari idészak-
ban a zubbony helyett kotott inget (sweater) is hasznaltak, il-
letve kisérleti jelleggel egy megfelelébb alaku, barna bérbdl
készllt tolténytaskat is kiprébaltak. [5] A katona felszerelése
tolténybdrond, satorlap, kenyértarisznya és evécsésze volt, a
hatibérondét a malhavonatra'® raktak.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 Franz Smutny (Sedletz, Kuttenberg, Csehorszag, 1867 — Salzburg,
Ausztria, 1932.) osztrak hivatalnok, feltalalo, Ujsagiré.

2 Gradisca d’Isonzo (I), Cormons (I), Rovinj (HR), Monfalcone (I).

3 Kiralygyakorlat (Kaisermandver): az uralkodd, mint a legfébb
hadvezér személyes részvételével zajlé6 nagyszabasu hadgyakorlat.
A Német Birodalomban és mas eurdpai orszagban is gyakoriak
voltak a Kaisermandverek. (A szerk.)

4 Az Isonz6 folyé mai nevén Soca.

5 Valoszinlileg Schénner Odillo szazadosrél van szé.

6 Mai nevén Steyr Arms Inc.

7 A Monarchia haderejének alapfegyverét alkoté 1895 M
fegyvercsalad tagja, amely nagy foku hasonlésagot mutatott a
karabéllyal. Révid cséve mellett jellemzdje, hogy — a lovassagi
kiviteltdl eltéréen — szijkengyelei nem az agyazas oldalan vannak,
hanem a fegyver also felén.

8 A gyalogsag csapatnemeként az Osztrak Csaszarsagban 1805-t6l
kezd6dben rendszeresitett elit alakulat. Egyenruhazatuk
megkllénboztetd része volt a legénységi nadrag oldalan [évé
flizold szinl csik, tisztek esetében flizold szinl kettds oldalsav
(lampasz), az 1870-es évektdl tabori sapkat viseltek.

9 Sikszbvéses textilanyag, amelyet gyakran fehéritetlen, leginkabb
nem teljesen feldolgozott gyapotbdl készitenek. Mivel félkész
terméknek szamit, és nem festik, ezért nagyon olcsé anyag.

10 A vonat jelen esetben az oszlopokba foglalt személy- vagy
anyagszallitasra létrehozott katonai szervezet megnevezése. Ennek
része volt a malhavonat azon anyagok szallitdsa céljabdl,
amelyekre a csapatoknak csak a napi menetcél elérése utan volt
szlkségUk.
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Dauner Bernat*

1. abra. Német IGszeroszlop lovas katonai athajtanak
egy elgazositott teriileten az Aisne és a Marne folyok
ko6z6tt (Forras: HM HIM, Itszn.96.106)

A nagyhatalmak vegyiharcanyag-fejlesztései
a ket vilaghaboru kozott

ken hatalmas pusztitast okoztak a katonak kézott. Az

elsé vilaghaborus tapasztalatok valamennyi eurépai
allam és az Amerikai Egyesult Allamok haderejét arra 6sz-
téndzte, hogy a vegyi harcanyagok gyartasat és hatékony-
sagat tovabb fejlesszék. A két vilaghaboru kozétt emiatt
tovabb folytatddott a vegyi anyagok gyartasa és fejleszté-
se, amelyekrdl a katonai teoretikusok egy ideig ugy véle-
kedtek, hogy az elkdvetkez6 haboruban bevetésiik a gy6-
zelem eléréséhez elengedhetetlen lesz.

A vegyi harcanyagok egyik meghatarozasa szerint olyan
anyagok, amelyek harci korllmények kozott az emberi
szervezetben kis mennyiségben is képesek nagy elvalto-
zast okozni, igy rovidebb-hosszabb ideig tarté harcképte-
lenséggel, haldllal vagy maradandé karosodassal jarhat-
nak.! [1, 636. o.] Egy vegyi anyag attdl valik vegyi harc-
anyagga, hogy olyan fizikai és kémiai tulajdonsagokkal

Q vegyi harcanyagok az I. vilaghaboruban a harctere-

rendelkezik, amelyek révén harctéri koérliimények kozott
eredményesen alkalmazhato. [2; 7. 0.] Ezek a harcanyagok
akkor tekintheték igazan hatékonynak, ha minél gyorsab-
ban fejtenek ki hatast az emberi szervezetre. Ezt a gyorsa-
sagot annak alapjan mérik, hogy a halal milyen hamar ko-
vetkezik be a harcanyaggal torténd érintkezést kovetden.
A masik fontos szempont, hogy a harcanyag meddig képes
hatasos allapotban megmaradni az adott terileten. Erte-
lemszerlien minél késébb illan el az adott tertletrél, annal
hatékonyabb, mivel annyival hosszabb ideig tudja szeny-
nyezni az adott terlletet. [3].

Az |. hagai békekonferencian Franciaorszag, Japan, Né-
metorszag, Olaszorszag, az Osztrak—-Magyar Monarchia és
még 21 mas allam irta ala a fojtd- és mérgesgazok alkal-
mazasanak tiltdsarol szolé egyezményt egy esetleges ha-
boru esetén olyan orszagok ellen, amelyek ratifikaltak a
hagai egyezményt. [4]

(SSZEFOGLALAS: Az els6 vilaghabordt kovetden, a gazhaboru tapasztalatai
nyoman a nagyhatalmak igyekeztek fokozni a vegyi harcanyaggyartast. Ezek
az allamok olyan specidlis Iétesitményeket épitettek, ahol kiprobaltak a vegyi
harcanyagokat. Az ellenség vegyi harcanyagaitol valé félelem miatt a had-
er6kben megindult a gdzvédelem kiépitése. A nagyhatalmak a haderdk ird-
nyitdsdval kutatdcsoportokat hoztak Iétre, amelyek feladata Uj harcgazok ki-
fejlesztése volt.
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sit, holyaghuzo harcgazok
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2. abra. Vegyi fiistkodfejleszté gép miikodés kézben a
nyugati fronton (Forras: HM HIM, ltszn.96.96)

A fent emlitett nemzetkdzi megallapodas ellenére, az
elsé vilaghaboru soran az elsé nagy és sikeres gaztama-
dasra 1915. aprilis 22-an kertilt sor, amikor az egyik hadvi-
seld fél, Németorszag, a nyugati hadszintéren Ypern mel-
lett, egy frontszakasz elfoglalasara hatalmas mennyiség-
ben klért [5] vetett be. [1; 635. 0.] A tdmadas jelentds sikert
eredményezett, mivel a frontszakaszt védé franciak egyal-
talan nem voltak felkészilve ilyen tipusu harci eseményre.
A franciaknak, kanadaiaknak és az angoloknak &sszesen
15 000 katonaja szenvedett gazseérilést, akik kozil 5000 a
klor okozta mérgezésbe bele is halt. [1; 645. o.] Ezt kdve-
t6en az elsd vilaghaboru lezarasaig a vegyi fegyverek egyre
nagyobb szerepet kaptak a harcok soran.

A vegyi harcanyagok térnyerésében nagymeértékben sze-
repet jatszottak bizonyos hatasaik. A légnemu harceszko-
z0Ok az allasokban Iévé zart helyiségekbe is képesek voltak
behatolni, ezaltal megbénitottak az ellenséges védelmi
vonalat [5; 270. 0.]. A harcgazok — parolgasgyorsasaguk
alapjan csoportositva — maradé vagy illané harcgazok vol-
tak. A maradé harcgazok a lassu parolgasi idétartam miatt
a harctérrdl tdbb nap alatt tlintek el, mélyen beivodtak a
résekbe, igy sokaig tudtak szennyezni a terepet. A cserjé-
ken és a fakon is hosszabb ideig maradtak meg hatasos

allapotban. [6; 271. 0.] Az illané harcgazok azonban gyor-
sabban elparologtak, mint a maradd harcgazok, ezért a
mélyebb tereprészeket keresték (medrek, kraterek), ahol
tovabb tudtak megmaradni hatasos allapotban. Ennek el-
lenére komoly veszélyt jelenthettek az ellenségre, ha a
mérgezd harcanyag gyorsan hatott. Ez arra késztette a ta-
mado és a védd feleket, hogy minél gyorsabban hagyjak el
az alacsonyabban fekvd, illetve zart tereket, amelyek ko-
rabban szamukra fedezékil szolgaltak, még akkor is, ha
azt kdvetben ki voltak téve az ellenség tlizének.

Valamennyi hadvisel§ fél a vegyi fegyverek hatékonysa-
ganak fokozasa érdekében Ujabbak kifejlesztésére toreke-
dett, igy a haboru soran uj tipusu anyagok (példaul a mus-
targaz) jelentek meg. A vegyi anyagokat a bevetett
harcgaz(ok) mielébbi felismerése, az azok elleni hatékony
védelem megszervezése, és a mérgezettek gyors ellatasa
érdekében csoportositottak.

Az els6 vilaghaborut kovetéen tébbfajta csoportositas
létezett. A legelterjedtebb szerint négy csoportra osztottak
a harcgazokat: ingerl6k, fojtok, hélyaghuzék és vérmérgek.
Mivel az elébb emlitett csoportokba sorolt anyagok altal
okozott tlinetek sok esetben azonosak is lehettek, ezért a
csoportositasnal a legjellemzébb koros tlineteket vették
figyelembe. Fontos leszégezni, hogy a vegyi harcanyagok
kategorizalastdl flggetlenul lehettek gaz, gdz, fist, aero-
szol és kristalyos halmazallapotuak. [2; 7. 0.]

Egyes ingerlé harcanyagok harctéri korilmények kozott
az emberi szervezetben nem tudtak koros elvaltozast
okozni. Az ingerl§ harcanyagok koézos jellemzéje, hogy
nagyon kis koncentraciéban is hatnak, és a nyalkahartyat
ingerelték gazsérilés esetén. Ha az ellenség kis koncent-
racidban alkalmazta az ingerléket, akkor a mérgezést el-
szenvedb6knek megmaradt az esélyiik az életben maradas-
ra, mivel a harcgazzal szennyezett terllet elhagyasat kdve-
téen a tlinetek komolyabb egészségligyi beavatkozas nél-
kil elmultak. [2; 9. 0.] Nagy téménységl koncentratum
esetén, az ingerl6k egyik alcsoportjaba sorolt harcgazok
okozta tlinetek azonban mar nagyon sulyosak is lehettek.
Ezeket tlsszent6knek vagy arzéntartalmuaknak is nevez-
ték, mivel az orr, a garat és a gégefé nyalkahartyajat irrital-
tak. Ez kapard-égetd érzésként jelentkezett, amely orrfo-
lyassal és nagyon heves tlisszogéssel parosult (innen ered
a tlsszentdk elnevezés). Az arzéntartalmu gazoktdl elszen-

3. abra. Az I. vilaghaboruban hasznalt b6r gazalarc és tartozékai a), gazpalack szallitokosarban b)

(Forras: HM HIM, 85512_2; 85512_8)
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a)

4. abra. Gazfu

‘1 ) --;-.

ke “ i i

vedett mérgezés akar arclireg- és tiddgyulladashoz is ve-
zethetett, azonban ezek nem voltak tipikus tlinetek. Az
elébb emlitett altalanos tinetek mellett, ha az arzéntartalmu
harcgazok folyékony allapotban a bérre kertiltek, akkor az
akar fel is holyagosodhatott. [2; 10. 0.] A tlsszentSk cso-
portjdba a klark I., klark Il. és az adamsit tartozott. [2; 9. 0.]

A klark I-et a németek fejlesztették ki 1917-ben. [1; 645. 0.]
Kulldnlegessége abban rejlett, hogy az akkori gazalarcok
nem nyUjtottak megfelel6 védelmet ez ellen az anyag ellen.
Ennek kdvetkeztében a katonaknak sokszor le kellett venni
a gazalarcot, mivel a mérgezés okozta tlinetek a gazalarc
viselése miatt kibirhatatlanna valtak. Ezzel parhuzamosan
fojtogazt is bevetettek, amivel az ellenségnek hatalmas
veszteségeket okoztak, hiszen sokan mar a gazalarc levé-
telére kényszeriltek. [7]

Az adamzit-ot el6szér a németek szintetizaltak, de az
Egyestlt Allamok alkalmazta els6ként az els§ vilaghaboru
végén. Ez az anyag sarga szin( kod vagy fist formajaban
jelent meg a harctéren. A mérgezetteknél elsésorban fejfa-
jas, hasmenés volt tapasztalhato, a tipikus tlsszentés
mellett [8].

Az ingerl6k masik csoportjaba a kdnnyeztetSket, mas
néven arzénmentes harcgazokat soroltak. Ebbe a csoport-
ba a bréomaceton, brémbenzincianid, kléracetofenon tarto-
zott, amelyek a szemet bantalmaztak. Ez azt jelentette,
hogy a szem nedves fellletén megtapadtak, majd szem-
héjgorcs mellett nagyon heves kdnnyezést okoztak. [2; 9.
0.] Mivel a kénnyfakaszté gazok nem okoztak maradando
karosodast, és a tlinetek a gazzal szennyezett terllet elha-
gyasa utan rovidesen elmultak, ezért hazankban a Magyar
Kiralyi Honvédség a brémacetont példaul kiképzési célokra
hasznalta. A gazvédelmi kiképzések soran ennek a harci
gaznak a segitségével allapitottak meg, hogy a katonak
gazalarca, a felvételt kovetéen légmentesen zarddik-e.
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llyenkor a honvédeknek, a gazalarc felvételét kdvetben egy
zart térbe kellett bemennilk, amit brémacetonnal elgazosi-
tottak. Ha valakin megjelentek a tlinetek, szamara masik
méret( gazalarcot utaltak ki [9].

A fojté harcgazok csoportjaba tartozé anyagok a tidét
tamadtak meg. A jellemzé tiinetek a kdhdgés és a kénnye-
zés voltak, de ezek nem jelentkeztek olyan hevesen, mint
az ingerl6knél. A mérgezési tlinetek megjelenése jelents-
sen fliggott az alkalmazott harcgaz koncentraciojatol, de
altalaban 1-5 ¢dra alatt észlelhetévé valtak. A fojtd harcga-
zok csoportjaba a foszgén, a difoszgén és a klor tartozott.
[2; 12. 0]

A zoldessarga szin( klér altal okozott kéhdgés abbdl
eredt, hogy ha kis koncentracioban alkalmaztak, akkor in-
gerelte a légutakat. Nagy koncentracié esetén felmarta a
légz6szerveket, aminek kovetkeztében vérzés alakult ki.
A mérgezett személy nem tudott levegét venni és megful-
ladt. [2; 12. 0.] A Nagy Haboriban az elsé komolyabb
gaztamadasnal ezt az anyagot vetették be. [10; 15. 0.]

A foszgén szaga leginkabb korhadé falevélre emlékeze-
tet. A kis tdménységl keverék kdnnyezést idézett el6, mig
a nagy koncentraciétdl elszenvedett mérgezés kdnnyezés-
sel, kbhdgéssel és hanyassal jart. Az utdbbi esetében az
illeté nagy valdszintiséggel 24 éran belll meghalt. [2; 13. 0.]

A hodlyaghuzé vegyi harcanyagok az elsé vilaghaboru
masodik felében jelentek meg. Ezek kilénlegessége abban
rejlett, hogy mig a fejlettebb gazalarcok és az azokhoz
tartozé korszerl szlrék megfeleld védelmet nyujtottak a
tébbi vegyi fegyver ellen, addig a hélyaghuzdkkal szemben
semmilyen gazalarc nem nyujtott hatékony védelmet.
A csepp és gbzalakban alkalmazott holyaghuzo harcgazok
nemcsak a légutat és a szemet, hanem a bdrfelliletet is
megtamadtak. A mérgezés és a tlinetek megjelenése ko-
z6tt néhany perc vagy akar 5-6 ora is eltelhetett. [2; 28. 0.]
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5. dbra. Mustargaz aldozata [11]

A két vilaghaboru kozétt a hoélyaghuzé harcanyagok a
mustargaz és a lewisit voltak.

A mustar vegyi anyagot egy angol kémikus fejlesztette ki
a XIX. szdzadban, és a XX. szazad folyaman német tudo-
sok fejlesztették vegyi fegyverré. [10; 17. 0.] Ez a vegyi
harcanyag kilondsen veszélyesnek szamitott, mivel a
bérre kertlést kdvetéen nem lehetet semmi kiiléndset ta-
pasztalni: nem jart fajdalommal, nem valtott ki az illetébdl
hideg-meleg érzést, de ha bérre keriilést kdvetéen nem
tavolitottak el 3 percen belll, akkor felszivédott és kifejtet-
te a hatasat. A mustargaz eléallitdsa soran azonban szeny-
nyez6dott, aminek kovetkeztében jellegzetes torma, fok-
hagyma és hagyma szaga volt. [2; 28-29. 0.] A mustargaz
a hadszintéren el&szér 1917-ben jelent meg, amikor azt a
németek alkalmaztak. [10; 17. o.]

A masik holyaghuzé harcgaz a lewisit volt, amely a mus-
targazzal ellentétben arzént is tartalmazott, ezért még
annal is karosabb volt az emberi szervezetre. A lewisit a
nevét feltalaldjarol, az amerikai Winford Lee Lewis-rél [19]
kapta, aki 1918-ban, a Chemical Warfare Service? keretein
belll sikerrel fejlesztette ki ezt a harcgazt. Az elsé vilagha-
boruban azonban alkalmazasara mar nem kerilt sor, mert
mire az elsd lewisit szallitmannyal megrakott hajok befutot-
tak volna a francia kikdt6kbe, addigra a haboru véget ért.
[10; 17. 0.]

A korszakban szamon tartott utolsd csoport a mérgezé
harcanyagok, masnéven a vérmérgek voltak. Neviik onnan
ered, hogy a tidén at bekerliltek a véraramba, és ott fejtet-
ték ki hatasukat. [2; 45. 0.] A cianhidrogén és az arzénhid-
rogén tartoztak ebbe a csoportba.

A cianhidrogént mandulaszagardl lehetett felismerni. Az
elsé vilaghaboruban azonban bebizonyosodott, hogy ez az
anyag harctéri alkalmazasra nem megfelel, mivel tul kony-
nyen elillan. [2; 45. 0.]

A masik vérméreg az arzénhidrogén, amely egy szintelen
harcgaz. Meleg hatasara fokhagymaszagot arasztott, gor-
csot és bénulast idézett el6 a mérgezetteknél. [2; 47-48. 0.]

A Nagy Haboruban egyes adatok szerint [11] a hadviseld
feleknek 6sszesen 10 000 000 katondja halt meg a harcok
kovetkeztében. Ebbdl a harcok soran mintegy 90 000-
100 000 vesztette életét harcgazmérgezés kdvetkeztében,
és tobb mint 1 000 000 sebestltek meg a mérgez6 harc-
anyagoktdl. [5] A haborut kdvetéen a katonai elemzdk
megkezdték a mérgez6é harcanyagokkal kapcsolatban
szerzett tapasztalatok kiértékelését. Ennek kovetkeztében
1920-1930 kdz6tt ugy gondoltak, hogy a kdvetkez6 habo-
rdban a harcgazok ismét nagy szerepet kaphatnak, ezért
szorgalmaztak azok hatékonysaganak fokozasat, valamint
Uj harcaszati elveket dolgoztak ki a vegyi harcanyagok al-
kalmazasara. [12; 157. 0.]

Ezzel parhuzamosan, a harci gazok okozta borzalmas
halaltusak lattan a kdzvélemény elitélte azok hasznalatat.

70 < HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/6

7. abra. Német ordonanc
gazalarcban, szolgalatteljesi-
tés kézben (Forras: HM HIM,
[tszn.96.93.)

6. abra. Winford Lee Lewis
amerikai katona és vegyész
[19]

Mivel a haboru soran a hadvisel6 felek megszegték a hagai
egyezmeényt, valamint Uj tipusu vegyi fegyvereket is beve-
tettek, a korabeli nemzetkdzi politika ugy dontott, hogy Uj
egyezményt kell kétni, amelyben Ujraszabalyozzak a harci
gazok hasznalatat.

A Nemzetek Szdvetségének kezdeményezésére Genf-
ben 1925. majus 4. és junius 17. kdzott tartott konferencian
részt vevd 44 dllam kuldottsége dontott a vegyi fegyverek
tovabbi alkalmazasat illetéen. [1; 648. o.] A konferencia
célja azonban nemcsak a harci gazok hasznalatanak sza-
balyozasa volt, hanem korlatozni kivantak a fegyverek és
I6szerek kereskedelmét is [4]. A mérgezd harcanyagok
hasznalatardl végul kilén dokumentum szilletett, amelyet
a konferencian részt vevd allamok kozul csak 38 allamnak
a kovetsége irt ala. [4] Az egyezményt az alairok kozdl
végul csak 28 allam ratifikalta. [1; 648. 0.] A Genfi Protokoll
néven ismertté valt egyezményt a korabeli nagyhatalmak
kozll Franciaorszag, Németorszag, Nagy-Britannia alairta,
és 1930-ig ratifikalta is. A masodik vilaghaboru kitoréséig a
kisantant allamai kozil Romania és Csehorszag iktatta
térvényébe a Genfi Protokollt. Hazank azonban csak a
masodik vilaghaborut kodvetéen csatlakozott az egyez-
ményhez. [13]

A Genfi Protokoll kimondta, hogy a civilizalt vilag elitéli a
fojtd és mérgezd, valamint a tébbi fajta harci gaz haborus
alkalmazasat. Az egyezmény ugyancsak betiltotta a harci
gazokhoz hasonlé folyadékok és anyagok haboruban tor-
ténd bevetését. A szerz6d6 felek kotelezték magukat, hogy
a szerz8déshez még nem csatlakozott allamokat a Genfi
Protokoll alairasara 6sztdnzik. [13]

Ezzel parhuzamosan, vilagszerte zajlottak a vegyiharc-
anyag-fejlesztések és a gazhaborura torténd készilédés.
Az USA és a Szovjetunio bizonyos adatokat nyilvanossagra
hozott, @am mas hatalmak (Nagy-Britannia, Franciaorszag,
Japan) titkoloztak. [12; 158. 0.] Az 1930-as évek elején — a
korabbi két allasponttdl fliggetlenil — egy német tudds, Dr.
Rudolf Hanslian® adatok témegét gyUjtétte Ossze, és azo-
kat nyilvanossagra is hozta. Ezeket az adatokat 1936-ban
hazankban a Magyar Katonai Szemle publikalta. [12]

Az Amerikai Egyesult Allamok az elsé vilaghaboru utolsé
évében hozta |Iétre a Chemical Warfare Service hadikémiai
kutatointézetet [12; 158. 0.], amelynek egyik feladata a tu-
désok vegyiharcanyag-kutatasainak 6sszehangolasa volt.
A szervezetet végll a Department of War alarendeltségébe
helyezték. A Vegyi Hadviselés Szolgalat (CWS — Chemical
Warfare Service) keretein belll 1921-ben azzal a céllal ala-
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8. abra. Amerikai katonak az American University
Experimental Station teriiletén gaz- és aknavetékkel [23]

pitottak a Medical Division-t, hogy végezzen egészségligyi
vizsgalatokat a harci gazok hatasaival kapcsolatban, és a
vegyi sérliltek szamara fejlesszen ki hatékony kezeléseket.
Az American University Experimental Station kdzpontja
Wahington DC-ben miikddétt, ahol allatokon, valamint ka-
tondkon végeztek mustargaz- és lewisit kisérleteket. Ezen-
kivil Maryland-ben felépitettek az Edgewood Arsenal
néven ismertté valt [étesitményt, ahol nagy mennyiségben
allitottak elé harcgazokat, egyéb vegyi harcanyagokat és
vegyi harcanyaggal toltétt I6szereket, amelyekkel teszteket
is végeztek. [10; 18. 0.]

Abban az id6ben a Szovjetunié élen jart a gazhaborura
torténd felkészilésben. Még Szovjet-Oroszorszag idején a
legfels6bb haditanacs elndke, majd a hadlgyi népbiztos,
Trockij [14; 31-38. 0.] vetette fel a gdzharcra torténd felké-
szllést. Miutan a forradalmi haditanacs osztotta nézeteit,
megkezdddott a Vords Hadsereg e téren torténd fejleszté-
se, s6t, azt még Trockij szam(izését kdvetben is folytattak.

9. abra. Francia katonak gazalarcban (Forras: HM HIM, Itszn.103.31)
?l’ - & LA -.M._;
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A szovjetek szintén rendelkeztek hadikémiai intézettel
(Voenno chimicseszkoje djelo), amelynek kézpontja Moszk-
véban, a Lubjanka téren allt, ahonnan a haderé gazkészi-
I6déseit, tehat a gazharcra és a gazvédelemre torténd fel-
készllést iranyitottak. Az 1925-ben megkezdett hadugyi
reform soran [14; 94-95. o.] a Vorés Hadseregben minden
ezred kotelékébe gazszakaszokat allitottak fel, valamint a
hader6 6nallé gazalakulatokkal rendelkezett, amelyek egy-
egy mérgez6é harcanyag alkalmazasi (példaul: gazfuvas,
gazvetdk alkalmazasa, terepfertézés stb.) feladatkérre
szakosodtak. [12; 163-164. o.]

Amerikai mintara az olaszok is feldllitottak 1923. julius
10-én a sajat hadikémiai intézetiiket a Servizio Chimico
Militare-t. A vegyi harccal kapcsolatos kisérleti munkakat,
szétosztottak az egyetemek kdzott. Az orvosi munkakat a
firenzei egyetem kortani intézete végezte. [12; 161-162. 0.]
A vegyiharcanyag-program azonban csak 1925-ben indult
meg. Ennek soran mustargazt allitottak eld, amelyet nyilt
terepen, Libiaban teszteltek. [10; 20. 0.] Emellett — az ame-
rikaiakhoz hasonléan — embereken is végeztek mustargaz
kisérleteket az abesszinok elleni haborura torténd felkészii-
Iés soran. [15; 534-535. 0.] 1935-ben az olaszok megta-
madték az etidpokat. Ezzel kitért a masodik olasz-etiop
haboru. A XIX. szdzad végén Réma egyszer mar megkisé-
relte elfoglalni a térséget, azonban ekkor csufos kudarcot
vallott. A masodik olasz—etiép haboruban az expedicios
er6k mustargazt vetettek be, és egyes feltételezések sze-
rint lewisitet is. [5; 20. 0.] Az etidopok védéfelszerelés hia-
nyaban kdnnyen aldozataul estek a gaztamadasnak.

A két vilaghaboru kozotti idészakban Franciaorszag mar
1922-ben megkezdte a felkészllést egy Uj gazhaborura
ennek soran még abban az évben — mint ahogyan a korab-
ban emlitett orszagok is — Franciaorszag is feldllitotta a
hadikémiai kutatointézetét, a Z-Service-t. A gazalakulatai-
rél akkoriban a nyilvanossag minddssze annyit tudhatott,
hogy a katonai parancsnoksagokhoz gaztisztek, gazorvo-
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sok tartoztak, akik gazhaboru esetén rogton az adott ala-
kulat parancsnokanak a segitségére siethettek. A tabori
egeészseégugyi szolgalatok megszervezésekor felkészlltek
a gazseérliltek ellatasara: a korhazak rendelkeztek gazséril-
tek ellatasahoz sziikséges anyagokkal, valamint az alaku-
latokhoz tartozé egészségligyi gépjarmlioszlopokat fert6t-
lenité és flrdet6 gépkocsikkal szerelték fel. Tomeges fer-
tétlenitésre kulén gépkocsizé gazfertbtlenitd alakulatokat
allitottak fel. A francidk az orszag tobb pontjan Avignon-
ban, St. Denis-ben, Melun-ben és Vincennes-ben gyartot-
tak harci gazokat. A franciak hatalmas felkészilltségét a
vegyi harcaszattal kapcsolatban az is bizonyitja, hogy bizo-
nyos europai kézéphatalmaknak Ok segitettek a vegyi
harcaszati intézmények kiépitésében. Lengyelorszagban
ezen a terilleten a teljes infrastruktira francia szakérték
segitségével éplilt ki. Romania is hathatds segitséget ka-
pott Franciaorszagtdl. [12; 161-165. 0.] Hogy miért fektet-
tek ekkora hangsulyt a francidk a vegyi haborura térténé
felkészllésre? A valaszt az elsé vilaghaboru nyugati had-
szinterén lezajlott események elemzésekor lehet megtalal-
ni. A francidkat 1915-ben Ypern-nél felkésziletlendl érte a
németek altal végrehajtott gaztamadas, majd ugyanez
megismétlédott a németek altal bevetett Uj harci gazok
kovetkeztében is.

Nagy-Britannia a két vilaghaboru koézétt — a franciakhoz
és a japanokhoz hasonléan - igyekezett titkolni a vegyi
harcra torténd el6készileteit. A korszakban Rudolf
Hansliannak azonban sikerilt fontos informacidkat meg-
szereznie a logisztikai és kiképzési helyzetrdl. Az egész
angol gazarzenalt Portonban taroltak. Itt Iétesitettek vegyi-
harcanyag-raktart, gaziskolat, gyakorléteret, valamint itt
tartottak a tisztek vegyivédelmi kiképzését. [12; 158. 0.] Az
angolok az 1930-as évek kdzepétdl kezdve megkezdték a
civilek gazvédelmi kiképzését, valamint gazvédelmi eszkd-
zO6kkel ellatni. 1937 majusatdl kezdve példaul az angol
posta 260 000 alkalmazottjanak a falfieldi gazvédelmi isko-
la szakértdi tartottak gazvédelmi tanfolyamokat. A tavbe-
szél6 kdzpontok kezeldi pedig olyan gazalarcokat kaptak,
amelyek légzdkésziilékein at lehetett telefonalni. [16]

Az elsé vilaghaborubdl vesztesként kikeriild Németor-
szag a versailles-i béke hatarozatai ellenére igyekezett Ié-
pést tartani a vegyi harcanyagok fejlesztése és tokéletesi-
tése terén a tobbi nagyhatalommal. Ebben az idészakban
egy Uj harcgaztipust is sikerllt kifejlesztenitik. A béke-
egyezmény korlatozasai miatt a németek vegyiharcanyag-
fejlesztéssel foglalkozé — az elsé vilaghaboru elétt megala-
pitott Kaiser-Wilhelm Institut fur Physikalische Chemie und
Elektrochemie nevd intézet — ,E” osztalyat be kellett zarjak.
Ezt kdvetben tuddsokbdl kis csoportok alakultak, akik ti-
tokban igyekeztek tovabb folytatni korabbi tevékenységl-
ket. [17; 212. 0.] Egyes német katonai létesitményekrdl bi-
zonyos informaciokat egy magyar katonatiszt, Sodré Lasz-
16 szdzados személyes dokumentéaciojabdl ismerink. Ot
1930-ban Németorszagba vezényelték, hogy ott elvégezze
a kllénb6z6 vegyi harcaszattal kapcsolatos tanfolyamokat.
Felijegyzéseibdl tudhatd, hogy akkoriban Berlinben mko-
doétt egy gaziskola. Az akkoriban 100 000 f8s Reichswehr
minden alakulatabdl tiszteket vezényeltek ebbe a katonai
objektumba. Az oktatasi anyag az elsd vilaghaboruban le-
zajlott gazhaboru kiértékelt tapasztalatait, valamint a habo-
ra utan lezajlott kisérletek eredményeit tartalmazta. Ham-
burgban a német haderd vegyiharcanyag-raktart tartott
fenn, ahol klark 1., klark Il. adamzit, foszgén és mustargaz
anyagokat taroltak. [18; 24-25. 0.] A németek az el6bb
emlitett két létesitményen felll Raubkammerben egy vegyi
harcanyagok fejlesztésével foglalkozé laborral rendelkez-
tek, amelyhez — a fejlesztések kiprébalasara — egy gyakor-
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10. abra. Budapesti Iégoltalmi gyakorlat, gazmaszkos kalauz
a 69-es villamoson, 1941. (Forras: HM HIM)

I6tér is tartozott. Berlin kilvarosaban, Spandauban egy
gazvédelmi labor is rendelkezésikre allt. It allatokon vé-
geztek kisérleteket, amelyeknek célja az volt, hogy haté-
kony kezelést fejlesszenek ki a harci gazok — els6sorban a
mustargaz — okozta bdrsériilések gyogyitasa érdekében.
[17; 213. 0.]

A Hitler hatalomra jutasat koveté jelentés haderéfejlesz-
tés a harci gdazokat is érintette. Egy német tudds
rovardlészerekbdl fejlesztette ki a harci gazok egy Uj cso-
portjat, az idegmérgeket. [10; 19. o.] A két vilaghaboru
kozott négy harcgazcsoport létezett, ezekbe az idegmér-
gek nem tartoztak bele. Ez azzal magyarazhatd, hogy a
németek az Uj fejlesztéseket igyekeztek titokban tartani,
ezekrdl a masodik vilaghaboru soran - feltehetéen — még
az oldalukon harcolé szdvetségeseik hadvezetése sem
tudott. Az 1943-ban, a Magyar Kiralyi Honvédség szamara
kiadott, ,,Utasitas a vegyiharcanyagok okozta mérgezések,
sérlilések felismerésére és gyogykezelésére” ciml sza-
balyzat példaul meg sem emlitette az idegmérgeket, mint
harcgazcsoportot. [2] A haboru elétt az idegmérgek cso-
portjaba két harci gaz tartozott: a tabun és a szarin. Mind-
két anygot az IG Farben cégnél dolgozé kémikus, Gerhard
Schrader fejlesztette ki 1936-ban, majd 1938-ban. A két
kifejlesztett anyagrol Richard Kuhn bizonyitotta be, hogy
perceken belll képesek haldlt okozni. [17; 214. 0.]

A csendes-6ceani térségben Japan is igyekezett lépést
tartani a vilag tébbi részén torténé eseményekkel. A tavol-
keleti orszag azonban nem csak vegyi harcanyagokkal ki-
sérletezett. Japan 1931-ben lerohanta Mandzsuriat, amely-
nek terlletén egy baballamot hozott létre. [10; 20. o.]
Ennek a baballamnak a terlletén talalhaté Changchun va-
rosban, 1936-ban vették kezdetét a kutatasok Wakamatsu
Yujird vezetésével. A kutatdcsoport célja az volt, hogy
olyan baktériumot fejlesszenek ki, amellyel megfertézheték
bizonyos allatok. A terv szerint a beteg allatokat az ellensé-
ges csapatok kozé hajtva, megfertézik és artalmatlanna
teszik a katonakat. Ezt az modszert elsésorban szovjetek
ellen kivantak alkalmazni.

Emellett 1937-t61 megindult a kiilénb6z6 mérgezé harc-
anyagok tesztelése. Japan még abban az évben bevetette
a vegyi harcanyagokat a kinai fronton. 1945-ig ezt t6bb
mint 2000 esetben alkalmaztak. Az elsé eset 1937. julius
18-an tortént, amikor a japanok a Marco Polo hidnal vetet-
ték be a harci gazokat a kinai katonak ellen. [22] A haboru
soran a gyakorlotereken embereken is hajtottak végre
teszteket, amelyek alanyai a japan haderd altal megszallt
terlleten elfogott ellendllok voltak. [17; 220-221. o.]
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Osszezis

A nagyhatalmak a két vilaghaboru kézétt, az elsé vilagha-
boru tapasztalataibdl kiindulva késziiltek egy Ujabb gazha-
borura. Ez nemcsak a mar bevetett harcanyagok tovabb-
fejlesztését, hatékonysagnovelését jelentette, hanem ujfaj-
ta alkalmazasi modszereket (példaul a terep szennyezése)
is kidolgoztak. Hiaba szllettek nemzetkdzi politikai megal-
lapodasok a harci gazok hasznalatanak bizonyos keretek
k6zé szoritasarol, az alaird felek kozil sokan nem ratifikal-
tak a szerzédést. Az 1930-as évek kdzepén ismét hasznal-
tak mérgezéharcanyagot harctéri kérulmények koézott, és
az alkalmazé az az Olaszorszag volt, ahol egyébkeént ratifi-
kaltak a Genfi Protokollt. A legtébb haderé a holyaghuzo
harcanyagokban latta a jov6t, amely mar az elsé vilagha-
boruban eredményesebbnek bizonyult a tdbbi vegyi harc-
anyaggal szemben. A holyaghuzok elleni hatasos védbesz-
koz kifejlesztésére — a két vildghaboru kozott — a legtobb
hader6 valamilyen formaban térekedett. Hazankban példa-
ul az emlitett harcgazcsoport ellen fejlesztették ki a teljes
testet befedd, 37M gazvédd ruhat. A gazhaborura torténé
késziilédés masik mellékszala — ahogyan Nagy-Britannia
esetében — a polgari gazvédelem kiépitése, amely kilénbd-
z6 formdkban az Osszes akkori allamban megtortént.
A harcgazok fejlesztése a masodik vilaghaboru kitorésével
sem allt meg, s6t az dsszes hadviseld allam készllt a vegyi
haborura, amely azonban mégsem kévetkezett be.
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JEGYZETEK

1 Manapsdg a vegyi harcanyagok alatt olyan vegyi anyagot értlnk,
amelyet a katonai miveletek soran a személyi allomany pusztitasara
vagy harcképtelenné tételére hasznalnak. Manapsag nem tartoznak
ide az ingerld, kodfejleszté és gyujtéanyagok, valamint a névényirtd
szerek sem. Katonai terminoldgiai értelmezé szétar, Zrinyi Kiado,
2005, 693. A két vilaghaboru kézott az ingerld, a gyujto- és a
mesterséges kddfejleszté anyagokat is vegyi harcanyagnak
tekintették. Zachar Sandor. Katonai Zseb-lexikon. Budapest:
Attila-nyomda Rt., 1939. 127-130.

2 Ezt a szervezetet az USA azért hozta Iétre 1918-ban, mert korabban
nem volt ebben az dllamban vegyiharcanyag-fejlesztés érdekében
létrehozott kdzponti szervezet. 1920-ban a Kongresszus ezt a
szervezetet az amerikai hader6 alarendeltségébe helyezte. [10; 18. 0.]

3 Dr. Rudolf Hanslian: 1883-1954, kémikus és gyogyszerész. Az elsé
vilaghaborut kdvetden killonbozé kutatointézetekben, koztik a
Wilhelm Kaiser Akademie egyes részlegében toltétt be vezetsi

poziciét. [20]
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