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Keszthelyi Gyulat

A MI-24 TiPUSU HARCIHELIKOPTER HATEKONYSAGA
KORUNK FEGYVERES KONFLIKTUSAIBAN

lll. rész

A helikopter 6nvédelmi rendszerei és alkalmazasi
hatékonysaguk

https://doi.org/10.30583/2020.4.005

Jelen publikacio els6 része attekintette a Magyar Honvédségnél
rendszeresitett Mi-24-es harcihelikopterek fedélzeti rendszereinek jel-
lemzéit, 6sszehasonlitotta azokat napjaink legkorszeriibb eszkdzeivel,
javaslatot tett a helikopter harci hatékonysaganak szempontjabdl leg-
fontosabb korszerisitésekre. A masodik rész bemutatta a harciheli-
kopterek ellen napjaink konfliktusaiban varhatéan alkalmazott kilén-
féle tamadoeszkdzoket, azok jellemzéit. A lll. rész elemzi a fenyegeté-
sek elleni védelem lehetséges modszereit és eszkdzeit, s végul értékeli
a helikopter modernizalasanak lehetéségeit és a modernizalas kocka-
zatait.

Absztrakt

A harcihelikopterek elleni fenyegetéseket az altalanos fenyegetési for-
gatokonyvitdl fiiggben két fé6 csoportra lehet osztani. Az egyik cso-
portba tartoznak a csucstechnoldgiai fenyegetések, amelyek egy ugy-
nevezett ,nagy” haboruhoz kapcsolédnak. A masik csoportba az ala-
alacsony intenzitasu és az aszimmetrikus konfliktusokkal vannak 6sz-
szefliggésben. Mindkét esetben a helikopterekre és azok személyze-
tére a legnagyobb veszélyt a féld-levegd rakétak jelentik, melyek kézdil
proliferaciojuk és egyszerii kezelhet6séglik miatt a hordozhat6 infravé-
rés O6niranyitasu (tovabbiakban: IR), vallrdl indithatdt MANPAD(S)

L Dr. Keszthelyi Gyula nya. mk. dandartabornok, repiilémiszaki és logisztikai szak-
terlleten (NATO beosztasban is) tobb szervezet vezet6jeként tevékenykedett;
utolsé beosztasa a HM Fegyverzeti és Hadbiztosi Hivatal féigazgatéja. Jelenleg
tébb civil szervezet elndke, elndkségi tagja, tudomanyos folydirat szerkesztésé-
gének, lektoratusanak vezetéje, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai M-
szaki Doktori Iskola oktatéja. ORCID: 0000-0002-7603-2389
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(Man-Portable Air Defense System) rakétak elleni védelem a legfonto-
sabb. Jelen publikacio elemzi a kiilbnb6z4é tipusu tamaddeszkbzbk ér-
zékelésének és zavarasanak modszereit és az ellentevékenység ha-
tékonysagat. Végezetiil a magyar Mi-24-es flotta technikai korszerti-
sége alapjan értékeli a korszerlsités lehetéségeit.

Kulcsszavak: Elektronikai Harc Onvédelmi Rendszere, dipdl, infra-
csapda, iranyitott infravoros ellentevékenység, radar besugarzasjelzo,
tuléléképesseg

Abstract

Threats against combat helicopters can be divided into two main
groups, depending on the general threat scenario. One of those in-
cludes high-tech threats related to a “main” war. The other group in-
cludes low-tech threats, which are primarily related to a low-intensity
and an asymmetric conflict. In both cases, the surface-to-air missiles
pose the greatest threat to helicopters and their crews, the most im-
portant of which is the protection against the man-portable infrared
homing missile (MANPAD(S)) due to their proliferation. Present publi-
cation analyzes the methods of detecting and jamming of the different
types of surface-to-air missiles, and the effectiveness of the counter-
measure applied against them. Finally, it evaluates the possibilities of
modernization of the Hungarian Mi-24 fleet, based on their technical
condition.

Keyword: Electronic Warfare Self Protection System, chaff, flare, Di-
rected Infrared Countermeasure, Radar Warning Receiver, survivability

Bevezetés

A harcihelikopterekre a legnagyobb fenyegetést a hordozhato, vall-
rél indithatd infravords oniranyitasu rakétak (tovabbiakban: IR) MAN-
PAD(S) (Man-Portable Air Defense System) jelentik. Ezek proliferaci-
Oja az elmult évtizedekben szinte nem ismert hatarokat, mely odaig
vezetett, hogy a kulénb6zé terrorista szervezetek mar a polgari repu-
I6gépek ellen is hasznaljak ezeket a rakétakat. A probléma sulyossa-
gat jelzi, hogy napjainkban a legkulonb6zébb nemzetkdzi szervezetek
foglalkoznak az liggyel?.

2 Sean M. Zeigler, Alexander C. Hou, Jeffrey Martini, Daniel M. Norton, Brian Phil-
lips, Michael Schwille, Aaron Strong, Nathan Vest: Acquisition and Use of MAN-
PADS Against Commercial Aviation RAND Corporation 2019
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A MANPAD-ek kétségtelenul legnagyobb elénye a konnyi kezelhe-
téség, amely a gyakorlatban azt jelenti, hogy szinte minden kiképzés
nélkdl, nagy hatékonysaggal lehet alkalmazni azokat a kulonb6z6 légi-
célok ellen. Ezért a technika és a személyzet védelmében olyan mod-
szereket és eljarasokat kellett kidolgozni, melyek megel6zik a repulé-
geépek és a személyzet sérulését. Az eredmeényes védekezést bonyo-
litja, hogy a MANPAD-ek fejlesztése mar az 6todik generacional tart, s
ezek a generaciok jelentésen kuldnbdznek egymastol a célkdvetés el-
veiben, modszereiben, igy nem lehetett uniformizalt védekezést alkal-
mazni ellentk. Az eltérd célkovetési elvek kovetkeztében a helikopter
személyzete ma sincs tisztaban azzal, hogy egy terrorista csoport mi-
lyen generacids rakétat fog alkalmazni, s ez ellen a MANPAD ellen va-
jon melyik a leghatékonyabb ellentevékenység. Az eredményes véde-
kezést tamogathatja a szembenall6 fél arzenaljardl szarmazé felderi-
tési informacid, azonban ennek minden esetben hitelesnek kell lennie.

A MANPAD-ek alkalmazasa viszonylag egyszeriien modellezhetd,
mely a cél észlelését, a cél azonositasat és a rakéta aktivalasa kozott
eltelt ugynevezett reakcioiddket, a tliz kivaltasaig eltelt id6t, valamint a
rakéta repulési idejét a becsapoddasig tartalmazza. Az idészikséglete-
ket az 1. abra szemlélteti.

Reakcié id6 Azonosités A glr“oszkc?p IR befogas, Repiilési id6
felporgetese r.eIzas, tiliz
|

12 10.6 14-17

3|42
Fegyver aktivalds Rakéta becsapodas|

1. szamu abra. A rakéta inditasatél a becsapddasaig eltelt id6
szakaszai®

Eltelt id (s)

Vizualis érzékelés

Az abrabdl levonhato legfontosabb kdvetkeztetés, hogy a helikopte-
rek szemeélyzetének a hatékony ellentevékenységre rendkivul korlato-
zott ideje van, mely alatt fel kell deriteni a fenyegetést, meg kell kezdeni
az ellentevékenyseéget és adott esetben a kitéré6 manévert. Ezek a mU-
veletek csak abban az esetben lehetnek sikeresek, ha a helikopter ren-
delkezik elektronikai harc énvédelmi csomaggal (tovabbiakban EWSP:

8 Johnny Heikell ELECTRONIC WARFARE SELF-PROTECTION OF BATTLEFI-
ELD HELICOPTERS: A HOLISTIC VIEW 29. abra alapjan
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Electronic Warfare Self-Protection), mely minimalisan egy Rakétaindi-
tasra Figyelmezteté Rendszerbdl (Missile Warning System, tovabbiak-
ban: MWS) vagy Rakétakodzeledésre Figyelmezteté Rendszerbdl (Mis-
sile Approaching Warning System, tovabbiakban: MAWS) és a zava-
réeszkozoket kilové programozhatd adagolobdl (diszpenzerbdl) all,
melyet az MWS iranyit. Napjainkban ez a csomag kiegészll egy Ira-
nyitott Infravoros Ellentevékenység (tovabbiakban: Directed Infrared
Countermeasure vagy DIRCM) rendszerrel, amely képes megzavarni
a legujabb generacids képalkoto kereséfejjel felszerelt rakétakat is. A
cikk a helikopter jellemzdibél kiindulva mutatja be a rakétak inditasa-
nak a felderitésétdl, azok megzavarasig terjed6 folyamatot, s legvegul
a harom rész alapjan értékeli a Mi-24 tipus alkalmazhatésagat korunk
fegyveres konfliktusaiban, valamint ajanlast tesz a jovébeni fejleszté-
sekre.

1. A helikopter fobb azonosité jellemzéi

A helikopterek védelme szempontjabdl meghatarozhaté néhany
olyan jellemzd, melyek el6segitik egy helikopter felderitését és azono-
sitasat. Ezek kozul a legfontosabbakat az 1. tablazat tartalmazza.

F6BB AZONOSITO JELLEMZOK
1. szamu tablazat*

F6bb azonosito jellemzék

Azonosito

jellemzék Megjelenés

A vizualis azonositasnal a méret a meghatarozo tényezd, de
a kulénboz6 egyéb jellemzok is lehetbve teszik a nagy ta-
volsagrol torténd felismerést. llyenek a pilétafulke ablakai-
nak és a fém rotorlapatoknak a tukréz6dése, melyek kieme-
lik a helikoptert a kornyezetbél ugyanugy, mint a hajtémibdl
kiaramlo gazok fustje és a pilétaflilke megvilagitasa.

Vizualis

A napfény és a hajtomibdl kiaramlé gazok sugarzasa elsé-
sorban a 3-5 ym hullamhosszon jellemzd, a torzstdl eredd
fekete test sugarzasa pedig 8-12 ym hulldmhosszusagu. A
hajtémbél kiaramld gazok CO; tartalma 4,3 pm-es hullam-
hossznal nagyobb, ha a kidramlé gazok szennyezettek vagy
szilard részecskéket tartalmaznak.

Infravoros

4 Johnny Heikell ELECTRONIC WARFARE SELF-PROTECTION OF BATTLEFI-
ELD HELICOPTERS: A HOLISTIC VIEW 12. tablazat alapjan
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Er8s zajt general a féreduktorrendszer, a hajtému és a for-
goszarny. A rotor zajfrekvenciaja a rotorlapatok fordulatsza-
manak és darabszamanak a szorzata. Egy négylapatos f6-
rotor esetén az elsédleges frekvencia altalaban 20-40 Hz. A
Akusztikus | f6- és a farokrotor frekvenciainak aranya tipus-specifikus, és
lehetéveé teszi a helikopter azonositasat. A zaj sajatossaga,
hogy a latétavolsagon talalhaté akadalyok mogott is terjed.
A paratlan forgészarnylapat-szam biztositja a legjobb zaj-
csOkkentési potencialt.

A térzs RCS (Radar Cross Section) atlaga néhany négyzet-

Radarke- ) . ) . g S -,
méter mind a statikus, mind a forgé felvillanas szempontja-
resztmet- . s o i
szet (RCS) bél. A forgdszarny felvillanasanak idétartama 0,25-0,5 ms.
Lasd a 1. szamu abrat.
Elektro- Radarok, kommunikacids radidk, IFF rendszerek, akadalyra

magneses | figyelmeztetdé rendszerek és mas fedélzeti adék észlelhetd
kisugarzas | és azonosithato jeleket bocsatanak ki.

A helikopter radarjel visszaverédésének tipikus Doppler-frekvencia
eloszlasat a 2. szamu abra, az IR sugarzasi intenzitas vizszintes sik-
bani eloszlasat a 3. szamu abra mutatja.

Spekirilis amplitado
‘ Megjegyzés: A rotorla-

70 = Térzs pat-vég 200 m/s-0s se-

-é:- bességéhez tartozéd
65 .Q,B}Q- Doppler frekvencia 13,3
3§ TH o 33 kHz egy 10 GHz-es (X-
60 - iy sévu) lokator jelére.

R
55 Jb=-27%:
b‘ ) 'h{ Rator csomdpont ahol:

09 | Hitrahaladélapit | | Horehaladé lapit fD - a Doppler-frekvencia;
; D E—— I — | R - a tavolsagvaltozasi
9 sebesség [m/sec];
" A - hullamhossz [m].
35

200 150 -100 -50 0 S0 100 150 200
Rotor sebesség (m/s)

2. szamu abra. A helikopterrdl visszaver6dé6 radarhullamok altalanos
spektralis diagramja®

5 Misiurewicz, J., et al.: Analysis of Recorded Helicopter Echo, Proceedings of the
IEE 97 Radar Conference, 14-16 October 1997, pp. 449-453 (IEE Publication
No. 449)
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Az IR azonosito jellemz6k csokkentésének hatasait mutatja a 3.
szamu abra egy tetszbleges spektralis savban.

Megjeavats:
A smgdrais et
a spekara s v
firggveny éhen vi ook
Jelemn enidlek
NEL 1K) Wisr g 2-3
urn-25 S1vhan &5
NOEL300 Wisr @ -3
-5 sivhan. &
viznies ehealis g
beiopierisl figs.
Amehyeiné] g
grhemis fetfel
ek M H-4,
Itgerpents o sugiras
a o febe
heritisihor kpes, mig
amehyelnd] lefek -
{RAH 66 Comanche), | Harci helikopter IR jele
oifl a7 ak boritishoe a IR jel elvyomidsa nélkiil

lepesl jeknics.

Harei helikopter IR jel
elnyomibssal

3 000 280 260 240¢ 220

200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Rotor sebesség (m/s)

3. szamu abra. Altalanos polaris diagram (a sugarzasi intenzitas
W/szteradianban®)

A helikopterek hatékony alkalmazasa érdekében az 1. tablazatban fel-
sorolt fébb azonosito jellemzbket kilonb6zé modszerekkel célszer( csok-
kenteni. Ezek kozil a leggyakrabban hasznaltakat a 2. tablazat foglalja
Ossze.

6 Schmieder, D.E., Walker, G.W.: Camouflage, Suppression, and Screening
Systems, Ch. Accetta, J.S., Shumaker, D.L. (eds.): The Infrared and Electro-Op-
tical Systems Handbook, Vol. 7 (Countermeasure Systems), Environmental Re-
search Institute of Michigan, SPIE Optical Engineering Press, 1993
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A FOBB AZONOSITO JELLEMZOK CSOKKENTESE
2. szamu tablazat’

A fébb azonosité jellemzoék csokkentése

Azonosito

jellemzk Csokkentési modszerek

A helikopter méretének csdkkentése, kiilénos tekintettel a fron-
talis nézetre; alcazofestés hasznalata; torzs festése alacsony
kontrasztl szinekben; a napfény visszatikrozédésének csok-
Vizualis kentése minden iranybdl. A rotor frekvenciajanak 16 Hz felé
novelése; az arnyékok foldon torténd megjelenésének elkeri-
Iése érdekében kis magassagu repllés alkalmazasa. Nagyon
alacsony magassagu replulés elkerilése poros talaj felett.

Az infravérds elnyomok alkalmazasa csOkkenti a héképet,
amely azonban altaldban csak plusz témeg aran lehetséges
(pl.: a sugarzascsokkentdkkel az AH-64 Apache hajtomUivek
Infravoros alkatrészeinek hémérsékletét 590 °C-rél 150 °C-ra mérseklik.)
A térzs-kisugarzas és a napvisszaverddeés IR kisugarzasanak
csokkentése specialis festékkel. A helikopter frontalis oldala-
nak hiitése a forgészarny learamlasaval®.

A forgoszarnylapatvég kertleti sebességének csdkkentése. Ez
enyhiti a zajt, de a felhajtéer6t is csokkenti. Tovabbi zajcsok-
kent6 modszerek a forgdszarnylapatvég alakjanak atterve-
zése, a forgdszarnylapatok szamanak novelése, aktiv forgo-
Akusztikus szarnyvezérlés, a forgdszarnylapatok egyenetlen elosztasa, a
~,FENESTRON” faroklégcsavar vagy faroklégcsavar nélkuli
NOTAR elrendezés, tovabba a spektrumeltolas, vagyis a zaj
eltolasa azokba a savokba, ahol az emberi fll kevésbé érzé-
keny®.

Teljesen kompozit forgészarnylapatok alkalmazasa, FENEST-
RON elrendezés, féreduktor burkolasa, radarhullamokat el-
Radarvisszave- | nyel6 szerkezetek és festékek alkalmazasa, vezetbképes szél-

rédés védd bevonat, a torzs megfelelé geometrigja, a fegyverek
bels¢ térben térténd elhelyezése, impedanciaszabalyozas

sth.10
A helikopter észlelési valdszinliségének csodkkentése az
Emisszios emissziokibocsatas szabalyozésa utjan; szort spektrum; id6-
spektrum beli és térbeli kibocsatas szabalyozdsa; mm-es hullamok és

Iégkori abszorpcids csucsok kihasznélasa.

Ball, R.E.: The Fundamentals of Aircraft Combat Survivability Analysis and De-
sign, 2nd edition, AIAA Education Series, 2003 tablazat alapjan 569-571 oldal
Schwind, G.: Infrared Countermeasures for Helicopter Applications, The Journal
of Electronic Defense, May 1991, 61-64.oldal

Kernstock, N.C.: Slashing Through the Noise Barrier, Rotor & Wing, Aug. 1999,
26-33 oldal

Lynch, D. jr.: Introduction to RF Stealth, SciTech Publishing Inc., 2004 7-8. pld.
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3. A helikopter tuléléképessége

A légijarmivek tulélési képességével tobb szakirodalom is foglalko-
zik, tdbbek kozo6tt a MIL-HDBK-2069, mely felosztja azt érzékenységre
és sériilékenységre. Altalanos kiegészitésként a harctéri sériiléses ja-
vitas lehet6ségét hasznalja (BDR: Battle Damage Repair), mint a tul-
élés harmadik 0sszetevgjét.

Az érzékenységet a hivatkozott MIL-kiadvany annak meértékekeént
definialja, hogy a rendszer mennyire nyitott egy hatékony tamadasra
egy vagy tobb eredend6 gyengesége miatt.'! Az érzékenységet gyak-
ran egymast kovetd folyamatnak tekintik, mely a lehet6ség, az elérhe-
t6ség és a felderitési képességek 0sszessége. Ezen belll a lehetbség
az ellenség tudomanyos, mérndki és gazdasagi képessége, mely arra
iranyul, hogy megtamadjon egy rendszert, tovabba szandéka, hogy ezt
a képességét ki akarja és ki is tudja hasznaini.

Az elérhetbség a hadszintéri feltételek allapota, melyek lehetbve te-
szik szamara, hogy ezt a képességet egy rendszer sikeres tamadasara
hasznalja, beleértve a hadszintér terlletét és dinamikajat. A felderités
végul az ellenség célgyjtési és feldolgozasi, valamint C3 (parancs,
iranyitas és kommunikacid) képessége, melyek lehetéséget adnak ré-
szére egy fegyver idében torténd felderitésére, azonositasara és meg-
felel6 id6ben tortén6é megtamadasara egy miveleti kérnyezetben'?.

A sérulékenységgel 6sszefugésben a MIL-szabvany ugy fogalmaz,
hogy az a rendszer azon sajatossaga, melynek kovetkeztében a kul-
detés teljesitésének lehetésége egyértelmien romlik, mivel a fenyege-
téssel terhelt kornyezet bizonyos szintli negativ hatast gyakorol ra. Egy
platform sérllékenységének csOkkentésére van szikseég, ha az érzé-
kenységet csokkent6 intézkedések nem kelléen hatékonyak.

A katonai helikopterek sérulékenység-csokkentésének szamos le-
het6sége van, melyek kdzul néhany a 4. szamu abran lathato.

11 MILITARY HANDBOOK AIRCRAFT SURVIVABILITY
12 Electronic Warfare Test and Evaluation Process—Direction and Methodology for
EW Testing, AF Manual 99-112, US Air Force, 27 March, 1995
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4. szamu abra. A katonai helikopterek sérlilékenységét csokkenté megoldasok!?

13 Ball, R.E.: The Fundamentals of Aircraft Combat Survivability Analysis and Design, 2nd edition, AIAA Education Series, 2003
(140,720-722 oldalak)
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Végezetll a tuléloképességet a MIL-kézikonyv ugy definialja, hogy
egy rendszer - beleértve annak személyzetét is - azon tulajdonsaga,
hogy egy ellenséges kornyezetben képes elkerllni a fenyegetéseket
vagy ellenallni azoknak anélkul, hogy a feladat végrehajtasat ellehetet-
lenité karosodast szenvedne. A tuléléképesseéget az érzékenység és a
sebezhetbség elfogadhato szintre torténd csdkkentésével érik el a szi-
lardsag, a fenyegetések elkerllése, a redundancia és a helyreallitha-
tésag kombinacidjaval.

A tuléloképesség elérésének alapvetd Iépései ,a legolcsobb, a leg-
hatékonyabb és a leginkabb kdltséghatékony” sorrendben: a harca-
szat, a fébb azonosito jellemzék csOkkentése, a figyelmeztetés, a za-
varas és az alcazas, valamint a repul6égép megerdésitése. Ezekbdl a
feltételekbdl kovetkezik, hogy minél nagyobb a fenyegetés, annal dra-
gabba valnak a tulélési intézkedések, és annal bizonytalanabb a heli-
kopter tulélése.

A helikopterek tuléléképességét alapjaiban befolyasolja a fejlett he-
likoptervezérlési technoldgia. Ennek vizsgalata soran megallapitottak,
hogy azon helikoptereknél, melyeknél a korszeri ,fly by wire” elektro-
mos jelekkel torténd elsédleges kormanyzasi megoldast és karbantar-
tas nélkuli kezelési rendszereket alkalmaztak, az eszk6zok tulél6keé-
pessége 20%-kal ndvekedett, amely megfelel a kritikus manéverek és
alacsony magassagu repulések okozta kifaradas 20%-o0s csOkkenés-
ének'*. A helikopter tuléléképességének Osszefliggéseit az 5. abra
mutatja be.

Az abrabdl lathato, hogy a tuléloképesség szavatolasanak legfonto-
sabb eszkdzei a fenyegetések idébeni észlelését biztositd érzékeldk,
szenzorok, melyek a szukséges intézkedések megtétele érdekében
aktivaljak a fedélzet ellentevékenység-rendszereit. Ezek legfontosabb
elemeit a kdvetkez6 alfejezet mutatja be.

4. A helikopterek ellentevékenység-rendszere

Az elektronikai hadviselési (EW) rendszer feladata a légjarmivek
tulélésképesseégeének ndvelése és az alkalmazasi hatékonysaguk javi-
tasa a komplex és ismeretlen fenyegetések észlelésével és

14 Handcock, A., Howitt, R.: Benefits of Advanced Control Technology, Pro-
ceedings of presentations at the American Helicopter Society 56th Annual Fo-
rum, Virginia Beach, VA, 2nd — 4th May 2000,147-154 oldal
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leklizdésével. Definiciéjaba tartozik minden olyan mivelet, amely ma-
gaba foglalja az elektromagneses (EM) spektrum vagy iranyitott ener-
gia felhasznalasat az ellenség megtamadasara vagy az ellenség ta-
madasainak megakadalyozasara, és akadalytalan hozzaférést biztosit
az EM spektrumhoz. Az EW levegdbdl, tengerbdl, szarazfoldrdl
és/vagy Urbél alkalmazhaté ember altal vezetett és pildéta nélkali rend-
szerek segitségével folytatott tevékenység, amely megcélozhatja az
embereket, a kommunikaciot, a lokatorrendszereket vagy mas (katonai
és polgari) eszkdézoket.

Az elektronikai hadviselés 6nvédelmi eszkdztara (EWSP) az elekt-
ronikai hadviselési rendszerek része, amely elsésorban légijarmivekre
van felszerelve, s feladata, hogy megvédje az adott replléeszkozt az
ellenség kulonféle tamadasaitol. A rendszer magaba foglalja a DRFM-
rendszert (Digital Radio Frequency Memory: digitalis radiéfrekvencias
memoria), amely a besugarzo radiofrekvencias jelet manipulalja, és
megtévesztd jelet sugaroz vissza; a dipdlrendszereket (radar iranyi-
tasu rakétak ellen), valamint az infravords oniranyitasu rakétak elleni
intézkedéseket (infracsapdak és az infravords ellenintézkedések alkal-
mazasanak egyéb fajtait).

5. szamu abra. Példa a megtévesztésre: a besugarzott repllégép
valddi pozicidja és a megtévesztés hatasara mit lat a besugarzo fél
(Forras: DREM Technology & Solutions | Mercury Systems (mrcy.com))
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15 Johnny Heikell ELECTRONIC WARFARE SELF-PROTECTION OF BATTLEFIELD HELICOPTERS: A HOLISTIC VIEW Helsinki
University of Technology FINLAND Otamedia Oy Espoo 2005 13. &bra lapjan
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Korunk haborus konfliktusaiban a modern harci helikopterek csak
abban az esetben tudnak hatékonyan tevékenykedni és a kitizott fel-
adatot eredményesen végrehajtani, ha azokat felszerelték korszerd,
komplex védelmet biztositd elektronikai ellentevékenység-rendszerrel,
melynek a kovetkezd altalanos kritériumoknak kell megfelelnie:

— az elektronikus ellentevékenységeket optimalisan, idében, téer-
ben és gyakorisagban, valamint a fenyegetési rendszerre maxi-
malis rahatassal kell végrehajtani;

- azellentevékenységek nem veszélyeztethetik a helikoptert vagy
annak személyzetét, sem a barati er6ket, sem a polgari tulaj-
dont.

Ezek a kritériumok altalanosak, és minden platformra vonatkoznak.

Mivel a harcihelikopterek alkalmazasi sajatossaga, hogy feladatukat
az ellenség tertilete felett, els6sorban alacsony, foldkdzeli magassa-
gon teljesitik, ezért a forgdszarnyas repulégépekre és személyzetikre
legnagyobb veszélyt a rovid hatétavolsagu fold-leveg6 rakétak jelentik.
Tekintettel a rakétak rendkivil rovid repulési idejére — kuldndsen a kis
magassagon repuld helikopterek ellen alkalmazva —, mely az inditastol
a becsapddasig csupan néhany masodperc, az ellenuk tett intézkedé-
sekre is nagyon korlatozott id6 all rendelkezésre, mely idétartam alatt
(lasd 1. abra):

— érzékelni kell az inditasukat;
— azonositani kell a fenyegetés tipusat;

— megfeleld ellenintézkedéseket kell tenni a vezérlbegységuk
megzavarasara vagy hasznalatuk alkalmatlanna tételére.

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a sikeres ellenintézkedés elsd 1ép-
csOje a rakétainditast érzékel6 rendszer, melyet vagy a rakéta kozele-
désére figyelmezteté rendszerként, melynek angol roviditése MAWS
(Missile Approaching Warning System) vagy a rakétainditasra figyel-
meztetd rendszerként, angolul Missile Warning System (MWS) defini-
alnak. Ezek a rendszerek észlelik a rakétak inditasat, majd azonositjak
a fenyegetést, figyelmeztetik a pilétat a tamadasra, s jellemz&en auto-
matikusan elinditjak a megfelel6 ellenintézkedéseket a rakétak meg-
zavarasara. A korabbi elemzések azt igazoljak, hogy a harcihelikopte-
rek figyelmeztetd rendszereinek elegendd, idében torténd, pontos és
prioritast élvez6 informaciot kell szolgaltatniuk a relevans fenyegete-
sekrél azért, hogy tdmogathassak a tovabbi ellenintézkedéseket. Az
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altalanositas szintjén a kritériumok barmely platform esetében alkal-
mazanddk. Maguk a kritériumok azonban kizardlag iranymutatasként
szolgalnak, és idealizaltak. A gyakorlati megoldasok megitéléséhez al-
talaban konkrét helyzetelemzésre van szukség.

A fenyegetéseket elsGsorban a helikopter fedélzetén elhelyezett
szenzorok érzékelik, melyek szerkezeti kialakitdsa az adott fenyege-
tésre (RF, Iézer, IR) jellemzé paraméterek mérésén alapul. A 7. abra
egy Apache-64 helikopter figyelmeztetérendszereinek és az RF-zava-
réknak a tipikus térbeli elhelyezését és a szenzorok altal lefedett 1ég-
teret mutatja.

Azimut lefedettség
RWR 360°
RFJ =60° fore/aft
LWR 360°
MWS 360°

agassagi lefedettség
RWR £45°
RFJ£30°
LWR £30°
MWS £50°

7. szamu abra. Az Apache-64 harci helikopter 6nvédelmi rendszer
szenzorjainak lehetséges alkalmazasa és tertileti lefedettsége?’®

Jelmagyarazat:

LWR = lézerbesugarzasra figyelmeztetd vevo,
MWS = rakétainditasra figyelmeztetd rendszer,
RFJ = RF-zavard,

RWR = radarbesugarzasra figyelmeztetd vevé.

A 7. abra alapjan a legfontosabbak a |ézerbesugarzasra, a rakéta-
inditasra és a lokatorbesugarzasra figyelmezteté rendszerek, melyek
erzekelbiknek elhelyezését az AH-64 Apache Longbow helikopter sar-
kanyszerkezetén a 8. abra mutatja.

16 Oeh, G.R.: ASPIS Integrated EW Suite for Helicopter Self Protection, Pro-
ceedings of the SMi Military Helicopters 98 -conference, London, March 24-26,
1998)
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Radar trekvencia interterometer
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{ o transmitte:
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(APR-39(V)1) (AVR-2A(V)1) (APR-39(V)1) (M-130)

8. szamu abra. A kulonb6zb szenzorok elhelyezése az AH-64
Apache Longbow helikopteren'’

A szenzorok legfontosabb jellemzéit a kovetkez6 alfejezetek targyal-
jak.

a) Szenzorok
3.a.1. Radarbesugarzasra figyelmezteté vevék (RWR)

Az RWR-k RF kornyezete altalaban telitett a sajat erék, az ellensé-
ges és a semleges adok kisugarzasatol. Relativ értelemben az RWR-
eknek sokkal bonyolultabb kornyezetben kell mikodniuk, mint a tobbi
figyelmeztetérendszer elemeinek. Az RWR detektor legfontosabb ré-
szei a CVR (Crystal Video Receiver / kristaly videbvevé (szélessavu
vevl)) és az IFM (Instantaneous Frequency Meter / pillanatnyi frekven-
ciamér®). A helikopterek esetében az ellenintézkedés rendszerében
hangolt vevéket hasznalnak, melyeket napjainkban a digitalis vevéké-
szulékek valtanak fel. Azokban az esetekben, amikor csak a legalap-
vetébb RF figyelmeztetérendszerre van sziikség, a CVR vevé tovabbra
is megfeleld feltételezve, hogy az RF kdrnyezet nem tartalmaz erés,
egyidejl jeleket. Bonyolultabb feltételek esetén az egyes vevéket a
kornyezet sajatos kdvetelményeinek figyelembevételével kell kivalasz-
tani.

A veszélyek azonositasa és osztalyozasa napjainkban szamitogép-
pel tamogatott folyamat, bar egy tapasztalt kiértékel6 még mindig

17 Johnny Heikell ELECTRONIC WARFARE SELF-PROTECTION OF BATTLEFI-
ELD HELICOPTERS: A HOLISTIC VIEW Helsinki University of Technology FIN-
LAND Otamedia Oy Espoo 2005 112.old.
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képes szamos fenyegetést azonositani a radar PRF (Pulse Repetition
Frequency / impulzus ismétlédési frekvencia) és AM (Amplitude Modu-
lation / amplittdomodulacio) jeleinek lehallgatasaval, neki a regisztralt
jelek azonositasaban, utdlagos hitelesitésében van szerepe.

A 9. abran az RWR rendszer megvalositasanak egy peéldaja, a
HENSOLDT vallalat Kalaetron besugarzasjelzé rendszerének elemei
lathatok.

Digitalis mells6 és hatso szenzor ~ Kdzponti jelfeldolgozo egység ~ Mells6 és hatso antenna

9. szamu abra. HENSOLDT Kalaetron RWR rendszer elemei

(forras: https://www.hensoldt.net/)

A rendszer legfontosabb jellemzdi:

rendkivul alacsony hamis riasztasi arany;

csak software-es frissitést igényel;

100%-o0s hozzaférés az dsszes rogzitett adathoz;
az ismeretlen kisugarzoktdl érkezb jelek rogzitése;

ESM (Electronic Warfare Support Measures: elektronikus tamo-
gatasi intézkedések) funkcio;

integralhaté az AMPS (Airborne Missile Protection System: fe-
délzeti rakétavédelmi) rendszerhez;

legmagasabb elfogasi valészinliség;

kivald6 COMS elnyomas (Combat Systems Suppression / harci
rendszerek elnyomasa);

kiemelkedd multiszignal képesség;

szélerdmii-visszaverédés csillapitasa;

20
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— adaptiv szlrés HPRR sugarzékhoz (High Pulse Repetition Rate
vagy HPRF - High Pulse Repetition Frequency / magas impul-
zusismétlédési);

— HENSOLDT mesterséges intelligencia alkalmazasa,
— Skalazhaté modularis rendszer:

o RWR-S (2-18 GHz);

o RWR-M (2-40 GHz);

o RWR-L (2-40 GHz);

o Opciondlisan: 0,5-40 GHz és 360°-os lefedés.

3.a.2. Lézerbesugarzasra figyelmezteté vevok (LWR)

Annak valészinlsége, hogy a helikopter elkeruljon egy lézersugarral
vezérelt rakétafenyegetést azt kdvetéen, hogy a helikopterre mar tlizet
nyitottak, alacsony. Ez még akkor is igaz, amikor a helikopter LRF (La-
ser Range Finder/lézer tavmeérdje) elbzetes figyelmeztetést ad, mivel
az inditoszerkezetbdl kil6tt rakéta csak néhany masodpercet repul a
becsapodasig. Ezért az LWR értéke a hagyomanyos 6nvédelmi képes-
ség értelmében korlatozott. A helyzet kedvez6bb lehet, ha egy tuzér-
ségi tlizvezetd alegység folytat tamadast a helikopter ellen, és végzi az
LRF mérést, mivel ebben az esetben van egy-két perc tartalékidé az
ellentevékenységre a helikopter szamara a tiz megnyitasaig. Az LWR
tovabbi hasznossaga abban rejlik, ha az ellentevékenység-rendszer
képes a tobb forrasbol szarmazo adatok korrelalasara, akkor a fenye-
getések bizonytalansaga csokken.

Egy lézervezérlési rakéta ellen a helikopter személyzete nem iga-
zan rendelkezik megfelel6 eszkdzzel, egyedul egy éles kitéré manéver
alkalmazasa lehet az elIméleti megoldas, mely a rakétat repulési palya-
janak utols6 szakaszan egy nagy tulterhelésii manéverre kényszeriti.

A lézersugaras céljeldlok elleni hatékony ellenintézkedési rendszer
elveit mar a 2004-es években szabadalmaztattak!® az USA-ban, mely
szerint egy ilyen rendszer jellemzden a kovetkezbket tartalmazza:

— egy aeroszolos rezonanciaelnyel6 anyagot, melynek Iézerener-
giat elnyel6 és csillapito tulajdonsagai vannak;

18 3,992,628
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— egy eszkdzt, mely az aeroszolos anyagot a Iézerforras és a cél
kozotti, illetve a cél és a rdla visszaver6d6 |ézerenergiat vevo
eszkdz keresdje kdzotti térbe juttatja (felhét alkot);

— ez az aeroszolos elnyel6 anyag, amikor a Iézersugar utjaba van
kihelyezve, a lIézersugar elnyelésével és csillapitasaval jelent6-
sen csokkenti annak energiajat. Az aeroszolos anyag az elnyelt
|ézerenergiat azutan szétsugarozza, de ez mar nem egyezik az
eredeti [ézersugar tulajdonsagaival (frekvencia, fazis);

— az aeroszolos anyag csokkenti a céltdl visszaver6dé energia in-
tenzitasat is, mivel a visszavert jelnek is at kell haladnia az ab-
szorbeald aeroszolos felhdn.

Nyilvanvald, hogy egy ilyen megoldas alkalmazasa a nagy sebes-
séggel repuld helikopterek esetében napjainkban nem igazan kivitelez-
hetd, ezért egy Iézervezérlési rakéta ellen a helikopter személyzete
nem rendelkezik megfelel6 eszkdzzel, egyedll egy éles mandver al-
kalmazasa lehet az elméleti megoldas, mely a rakétat repulési palya-
janak utolsé szakaszan egy nagy tulterhelési manéverre kényszeriti.
A gyakorlatban a rakétak néhany masodperces repulési ideje, a sze-
mélyzetnek a figyelmeztetd jelzés észlelésétél és a repulési palya mo-
dositasarol sz6l6 elhatarozasanak meghozatalaig eltelt reakcidideje, a
helikopter késedelmes reagalasa a botkormany kitéritésére, 0sszessé-
geében megkerddjelezi a kitér6 mandver eredményessegét.

10. szamu abra. Goodrich AN/AVR-2A rendszerének berendezései
(forras: http://www. goodrich.com)

A lézervezérlésl rakétak szikséges idében torténd érzékelésével
szamos repulGipari vallalat foglalkozik. Erre egy példa a Goodrich
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AN/AVR-2A (9. abra) lézerbesugarzasra figyelmeztetd rendszere. Az
AN/AVR-2A (V) észleli, sorrendbe rangsorolja és jellemzi a célmegje-
I0I6t, a tavolsagmérdt és az iranyitott sugarnyalab-fenyegetéseket.
Tisztan hallhaté és a kijelzén vizualisan is megjelend figyelmeztetése-
ket ad a célzasrdl, a fenyegetések sorrendjérdl és iranyarol. A rendszer
altal a piléta szamara szolgaltatott legfontosabb informacid, hogy azon-
nali kitéré intézkedéseket kell foganatositania.

A rendszer legfontosabb jellemzéi:

— audio és vizualis figyelmeztetés;

— afenyegetés iranyanak meghatarozasa;

— afenyegetés sulyossag szerinti besorolasa;

— 360°-0s lefedés;

— alézer tipusanak meghatarozasa,;

— alacsony hibaszazalék;

— minden id6jarasi viszonyok kozotti alkalmazhatosag;
— nagy megbizhat6sag;

— egy Ujraprogramozhato és kivehetd alkalmazoi modult is tartal-
maz;

— beépitett optikai és elektronikai 6nellenérzd rendszer.
3.a.3. Rakétainditasra figyelmezteté rendszerek (MAWS, MWS)

A rakétainditasra/kdzeledésére figyelmezteté rendszer (MAWS:
Missile Approach Warning System) a katonai repulégépek elektronikai
ellentevékenység csomagjanak része, melyben egy szenzorcsoport
eszleli a tamado rakétak inditasat, s egyidejlleg figyelmezteti a pilotat,
hogy hajtson végre kitéré6 mandvert és alkalmazza a rendelkezésére
allo ellenintézkedéseket a rakétak megzavarasara. A repulégépek IR
vezérlésl rakétakkal szembeni hatékony védelme jellemzéen a raké-
tak megbizhato észlelésétél, a figyelmeztetéstdl és a hatékony ECM
alkalmazasatdl fugg.

A fejlett rakétainditasra figyelmeztet rendszerek globalis piaca — a
rendszer mikodési elve szerint — az impulzus Doppler elven, az infra-
voros (IR) és ultraibolya (UV) savban miikodé érzékeld tipusokra tago-
z6dik.
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A kovetkezd alfejezet a kulonboz6 érzékelési alapon mikodd szen-
zorokat, illetve egy kész gyakorlati megoldason keresztil a lehetséges
megvaldsitast mutatja be.

a) Doppler radarok

Jellemzbéen az L-savban (15-30 cm hullamhosszon) mikdodnek,
hogy elkertljék az ESM (Electronic Support Measures - Elektronikai
Ellentevékenységet Tamogatd Rendszerek) / RWR rendszerekkel valo
interferenciat, melyek csak 2 GHz felett mikddnek.

Elényuk a nagy hatétavolsag, a minden id6jarasi viszonyok kozotti
alkalmazhatdsag, a szabalyozhaté riasztasi arany, s hogy fliggetlen a
rakéta égéstermékének kibocsatasatol, valamint informaciot biztosit a
rakéta repulési idejérdl és repulési palyajardl.

Hatranya, hogy alacsony tengerszint feletti magassagon érzékeny a
foldzavarra, a helikopterek rotorlapatjai rontjak az érzékenységét, an-
tennajanak viszonylag nagy a helyigénye, s mivel a modern harcaszati
rakétak RCS-je (radarkeresztmetszete) folyamatosan csdkken, a ra-
darral torténd érzékelésuk egyre nehezebb.

A mikodési elve lehetévé teszi a kozeledd rakétak tavolsaganak és
sebességének a méréseét. Ezért képes meghatarozni a becsapodas
varhato idejét (TTI), optimalizalhatja az ellenintézkedés (dipdl) adago-
lasanak idozitését, s kevésbé érzékeny az iddjarasi viszonyokra.

A 10. abran az izraeli Al vallalat ELM-2160 rendszere lathato, mely-
nek a legfontosabb jellemzéi:

— kozel 100% -os valoszinliségil detektalas;

— rendkivul alacsony téves riasztas;

— pontos tavolsag- és sebességmérés (a becsapodasi iddé pontos

meghatarozasa).
A rendszer f6bb elemei:
— jelfeldolgoz6 egység;

— vezeérlé- és kijelzé6egység (CDU: Control Display Unit) - az ér-
kezd rakéta iranyanak hang és vizualis megjelenitése;

— hat antenna a repulégép kilsé boritasan.
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11. szamu abra. Az IAl ELM-2160 tipusu minden idéjarasi
korilmények kozott hatékony rakéta kozeledésére figyelmeztetd
impulzus-Doppler elven mikodd rendszere

(forras: https://www.iai.co.il/)

b) Elektro-optikai (EO) érzékelés

Az elektro-optikai vagy EO rendszerek az elektronika és az optika
sara, detektalasara és mérésére. Az optikai spektrum az elektromag-
neses spektrum azon része, amelynek hullamhossza korulbell 0,01-
1.000 mikrométer, s magaba foglalja az infravérds sugarzast, a lathato
fényt és az ultraibolya sugarzast. Az elektro-optikai érzékelés spekt-
rumtartomanyat a 12. abra szemlélteti.

Hullamhossz (hm) ——
Nagyobb Energia (nm) Kisebb Energia

104 106 10¢

10?

Ultraibolya

Infravoros

nu |on
Hulldmhossz (n m)

IOW
<— Frekvencials')

NIR: Kozeli hullamhossza IR
SWIR: Rovid hullamhosszia IR
MWIR: Kozepes hullamhosszi IR
LWIR: Hosszu hullamhosszua IR

U
|ol5

MWIR
075 1 25 3 5 8 12

LWIR

12. szamu abra. Az elektromagneses spektrum (forras: wikipedia)
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Napjainkban a helikopterekre legnagyobb veszélyt jelent6 MAN-
PAD-ek felderitésére els6sorban elektro-optikai szenzorokat hasznal-
nak. Ezek érzékelik a rakétahajtomibdl kiaramlé gazok ultraibolya és
infravoros sugarzasat, melyek a legfontosabb jellemzdéi a kil6tt rakéta-
nak. Mivel a rakétak felderitése a hajtomiviuk mikodésekor kiaramlo
gazok paramétereinek a mérésén alapul (infravords, ultraibolya kisu-
garzas, elektronslirliség, fust, g6z), ezért az észlelés vagy kovetés le-
het6ségének minimalizalasa érdekében a rakétatervezék legfontosabb
torekvése a gazokat jellemzd paraméterek értékeinek csokkentése. A
rakétahajtomibdl kiaramlé gazok hémérséklete a felderitést befolya-
solo egyik alapvet6 paraméter. Ez csokkenthetd, ha alacsonyabb égési
hémérseékletll hajtdbanyag-kombinaciot vagy keverékaranyt hasznal-
nak, de ez jellemzéen alacsonyabb hajtomui-teljesitménnyel jar egydtt.
A fUst csokkentésének masik lehetséges maddja, hogy csdkkentett fist-
tartalmu vagy minimalis fusttel ég6 szilard hajtbanyagot alkalmaznak.

c) Az ultraibolya hullamhossz-tartomanyban miik6dé MWS-ek

A repulégépek korabbi nemzedékein jellemzéen az ultraibolya hul-
lamhossz-tartomanyban miikédé rakéta inditasara figyelmeztet6 érzé-
kelbket alkalmaztak. Az érzékelbk észlelési hatotavolsaga elsésorban
a rovid hatotavolsagu, vallrdl indithato, fold-levegd rakétak felderité-
sére volt elegendd, melyek inditasi hatétavolsaga altalaban 3-5 km
volt. A korabbi generacios rakétak esetében ezt a teljesitményt olyan
hajtémuvel érték el, melynek a kidramlo gazai erds fényt bocsajtottak
ki az égés folyaman. Az UV szenzor a rakéta fustjét érzékelte a 0,2—
0,3 pm tartomanyban. Mivel minimalis a hattérzavar, ezért alacso-
nyabb a jelfeldolgozas iranti igény, s ezaltal csokken a rendszer bo-
nyolultsaga. Nincs szukség kulon hitésre, a technoldgia jol kiforrott, s
igy alacsonyabb a rendszer koltsége is.

Hatranya viszont, hogy nem érzékeli a rakéta kiégett Uzemanyagat,
detektalasi tartomanya az 6zoncsOkkentés miatt korlatozott, s érze-
keny az ember altal okozott UV-zavarra. Sajatos kdvetelmény a rend-
szerrel szemben egy éles levagasu szlrd alkalmazasa 0,29 um-es tar-
tomanyban. Ugyancsak negativan befolyasolja alkalmazasi hatékony-
sagukat, hogy a modern rakétak fejlesztésénél uj hajtbanyagokat hasz-
nalnak, amelyek alacsony fényintenzitdssal égnek. Az ilyen jeleket az
ultraibolya sugarzas mérésén alapulo érzékeldk sokkal rovidebb inter-
vallumban észlelik, amely kisebb, a beavatkozasra rendelkezésre allo
reakcioidét is jelent. A hatranyok ellenére napjainkban is folyik UV
alapu MWS-ek fejlesztése és a repulégépek fedélzetére torténd beépi-
tése.
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A piacon tobb gyarto rendszere is elérhetd, melyek kozul a Hensoldt
MILDS AN/AAR-60 MWS az egyik legmodernebb, mely egy passziv, a
sugarzasi jel észlelésére optimalizalt valddi képérzékeld eszkdz az UV
spektralis savban. Nagy térbeli felbontasa az id6beli jelfeldolgozassal
kombinalva igen magas felderitési aranyt tesz lehetévé, mikézben gya-
korlatilag kikliszdbdli a hamis riasztasokat. A MILDS négy-hat sajat,
kényszerhités nélkuli érzékel6bdl all, melyek nagy felbontast és nagy
érzékenységet biztositanak. Miutan minden érzékel§ teljesen feldolgo-
zott jeleket szolgaltat, nincs szukség kdzponti feldolgozé egyseégre. A
MILDS AN/AAR-60'° észleli a bejovd rakétafenyegetéseket, és mini-
malis idOkésleltetéssel jelzi az érkezési iranyt is.

RS 422 or
MIL-5td 1553B

FOV 95° FOV 95°
28 VvDC

FOV 95°

13.szamu abra. MILDS AN/AAR-60
(forras: https://www.hensoldt.net/)

d) Az infravéros tartomanyban miik6dé MAWS-ek

Az infravords érzékel6k az UV alapu szenzorokkal szemben sokkal
nagyobb hatotavolsagon észlelik a célt, viszont azt egy 0sszetett hat-
térben kell azonositaniuk. Ez utdbbi sokkal nagyobb téves riasztasi
aranyhoz vezet, amely korabban megakadalyozta az infravoros érzé-
kel6k széleskorl alkalmazasat a rakétainditasra figyelmezteté rend-
szerekben. Késdbb a hamis riasztasok szamanak csokkentését ugy

19 https://lwww.hensoldt.net/fileadmin/HENSOLDT_2019/Products/Optronics/Air-
borne_Optronics/0631_17_MILDS_AN_AAR-60_datasheet E_intranet.pdf
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oldottak meg, hogy szétvalasztottak a rakétahajtomi altal kibocsajtott
gazok és a hattér spektrumait, amely azon kornyezeti zavarasok kiza-
rasara optimalizalt, melyek nem jelentenek fenyegetést. A két kulon-
b6z6 hullamhosszusagu sav korultekinté szétvalasztasaval maximal-
hatova valt a rakétagazok és a hattér kozotti kontraszt. A két sav kom-
binacidja a k6zéphullamhosszu infravoros tartomany (MWIR: Midwave
Infra Red 3-5 pm-es sav) mechanikus szkennelésével vagy FPA-val
(Focal Plane Array?9) torténik, amely nagyobb észlelési tartomanyt
eredményez, s ez a rakéta-hajtéanyagok széles skalajara igaz. Ehhez
viszont tobb szines detektor hasznalatara, nagy szamitasi teljesit-
meényre van szukség, amely jelentds koltségnoveld tényezb. Tovabbi
elénye, hogy nem csak a rakétahajtomibdl kiaramlo gazokat érzékeli,
hanem a rakéta hajtomivének forré alkatrészeit is, beleértve a kiégett
Uzemanyag-részecskeket is. Ezen kivul alacsonyabb a légkortol szar-
mazé csillapitasa, és képes a célokat nagy szdgek szerint is elklloni-
teni.

Tovabb bonyolitjak az IR alapu rendszert az optikai, az érzékeny-
ségi és a rendkivll magas pixelsebességi kovetelmények, amelyek
nagy sebességl szamitastechnikai és hitérendszerek hasznalatat ko-
vetelik meg, amelyek negativan befolyasoljak a kdltségeket és a meg-
bizhatésagot. Azonban mindez végsé soron azt jelenti, hogy a rakétat
nagyobb tavolsagon képes a figyelmeztetérendszer felderiteni, s ko-
vetkezésképpen tobb idé marad az ellentevékenységre, illetve a repu-
I6gépvezetd részere a kitéré mandver végrehajtasara.

Az UV alapu szenzorokhoz hasonléan az ipar nagy tipusvalaszték-
ban gyart IR alapon mikédé MAWS-ket. A rendszer altalanos felépité-
sének megismerése érdekében nézziikk meg a Leonardo cég MAIR?!
(Multiple Aperture InfraRed) rendszerét, mely tébb infravérds szenzor-
ral képes lefedni a repulégép koruli 360°-os teret. A MAIR azonnali fi-
gyelmeztetést és magas észlelési valoszinlséget, tovabba nagyon
alacsony hamis riasztasi aranyt biztosit egy er6sen rendezetlen kor-
nyezetben. Az IR technoldgia lehetbve teszi a fenyegetések észlelését
mar a nagyon korai szakaszban, igy hosszabb idétartamot biztosit az
ellentevékenységre. A MAIR lehetéve teszi a rakéta palyajanak kove-
tését annak minden szakaszaban, és a korai rakétainditasi figyelmez-
tetés mellett videdfunkcidkat is nyujt a teljes korkdrds helyzettudatos-
sag érdekében.

20 Az FPA leirasa a Il. részben talalhato
21 Leonard Electronics Division MAIR Multiple Aperture Infrared Missile Warning
System TECHNICAL SPECIFICATIONS 2019 prospektus alapjan
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A MAIR egy interfészen keresztul kapcsolodik az ellentevékenység-
rendszerekhez (DIRCM, infracsapdak). A MAIR barmilyen platformhoz
adaptalhato rendszer, és legalabb 5 6sszekapcsolt optikai fejbdl all a
helikopter kortli 360°-0s azimut és 270°-0s magassagi lefedés érdek-
ében. Egy tovabbi 6. optikai fej teszi teljessé a komplett gdmblefedést.
fejek jelfeldolgozo elektronikai rendszerén fut. Fejlettebb kialakitasban
a MAIR Kézponti Jelfeldolgozé Egysége (MCPU: MAIR Central Pro-
cessing Unit) latja el a tovabbfejlesztett vide6funkcidkhoz, az adatok
kuls6 érzékeldkkel torténd egyesitéséhez és a teljes kuldetés rogzité-
séhez szlikséges képesseéget. A nappali-éjszakai korkoros latas egy-
idejlleg és fuggetlentil biztosithatd a repulégépfilke kijelzéjén és a re-
pulbégépvezetd sisakjan is. A rendszer nyitott architekturaja lehetéveé
teszi a technoldgiai trendnek megfeleld jovdbeli fejlesztést.

Fébb jellemzok:

— Rakétariasztas:
A MAIR riasztas teljesen passzivan mikddik a termikus IR sav-
ban. Gyors frissitési idejének és fejlett hamis riasztasi rendsze-
rének koszonhetden nagy valdszinliséggel biztositja a rakétain-
ditas korai észlelését. Az infravoros kép felhasznalasaval folya-
matosan képes a kozeled rakéta utvonalanak frissitésére.

— Nappali és éjszakai korkoros latas:
Minden optikai fej videbkimenettel rendelkezik, melyektél az IR
kép a pilotak sisakkijelzbire vagy a pilétafiilke kijelzéire van ve-
zetve, hogy a személyzet rendelkezzen a miveleti helyzetrél
sz0l6 informaciokkal, s igy megfelel6 harcaszati helyzettudatos-
saggal.

Technikai paraméterei:

— hulldmsav: IR tartomany;

— térbeli lefedettség oldal- és helyszdgben (5 fejjel): 360°x270°;

— térbeli lefedettség oldal- és helyszdgben (6 fejjel): 360°x360°;

— méret: <120 mm x108 mm x107 mm,;

— tomeg: <2 kg/fej;

— muikodési hdmérséklet: -40 °C-tél +71 °C;

— MTBF (Mean Time Between Failures - meghibasodasok kozt at-
lagosan eltelt id6): 10 000 repult 6ra (per fej);

— adatbusz: MIL-STD-1553-B, G-Ethernet.
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Optikai fej

MCPU

14. szamu abra. A Leonardo cég MAIR berendezése
(forras: https://www.leonardocompany.com/)

Az el6z6ekben ismertetésre kerultek az UV és IR rendszerek el6-
nyei, hatranyai, azonban érdemes 6sszehasonlitani az alkalmazasi ha-
tékonysagukat.

A/

Elsé Uuv MWS Legujabb R MWS km
generacios érzékelési generacios erzekelesi
MANPAD-ok tavolsag MANPAD-ok tavolsag

15.szamu abra. Az UV és IR elven mikédé MWS hatékonysaganak
Osszehasonlitasa

Az abra alapjan megallapithato, hogy az uj generacios MANPAD-ek
ellen az UV érzékelés alapjan miikédd MWS-ek nem kell6en
hatékonyak.
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3.d.1. Az ellenséges I6vedékeket vagy rakétakat jelz6 érzékelbk

A katonai helikoptereknek nagyon sokréti elektronikus ellenintézke-
dési rendszeruk van a fold-levegd rakétak felderitésére és az azok el-
leni védelemre, melyek megzavarjak vagy megtévesztik az iranyitott
rakétak célkeresofejét. A teljes védelemhez azonban elengedhetetlen
a kézifegyverek, a kdzvetlen iranyzéku rakétak vagy az RPG tipusu
granatok elleni védelem is. Erre a célra egyrészt mechanikai védelmet
alkalmaznak (pl. a fllke pancélozasa), masrészt egy Uj akusztikus ér-
zékelésen alapuld személyzetet figyelmeztetd rendszert, mely riasztja
a helikopter személyzetét egy foldrél jové tamadas esetén. A rendszer
mikodési elve, hogy érzékeli a nagy sebességgel mozgd Iovedék vagy
granat sajatos akusztikus jelét, meghatarozza a tizelé személy hely-
zetét és figyelmezteti a pildtat a tamadasra, s pontosan meghatarozza
annak eredetét.

Az akusztikus érzékeldk elve nem U] keletd, a kézifegyverek tizének
felderitésére mar a 2000-es évek eleje 6ta alkalmazzak a foldi eszko-
z6kon. Ennek egyik példaja a BBN Technologies Boomerang I6vész-
felderitd rendszere, melyet tdomegesen épitettek fel az amerikai katonai
jarmivekre, és kiterjedten alkalmaztak azokat Irakban és Afganisztan-
ban. A Boomerang kompakt mikrofonrendszerrel érzékeli a kézifegy-
verek tlzének szuperszonikus I6késhullamat, s azonnali informaciot
szolgaltat az ellenséges l6vész helyzetérél, tovabba akusztikus és vi-
zuadlis jeleket ad a tz iranyardl (15. abra).

Erzekeld

WIFI antenna
Arboc

— _GPS

#’/ Kijelz6
] - 3

Jelfeldolgozé 24V HMMWV
egység akkumulator

16.szamu abra. A Boomerang rendszer elemeinek elhelyezése egy
HMMWYV jarmivén??

22 Boomerang Il Operator's Manual OM BMO00O Revision C September 2005
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Az ellenséges tamadast érzekeld rendszer kifejlesztése a gyorsan
mozgd helikopterekhez azonban nagyon 6sszetett probléma. Harci al-
kalmazasuk soran ezek a forgészarnyas repulégépek jellemzéen fold-
kozeli magassagon repullnek vagy kis magassagban flggenek, ezért
kilonosen hatékonyan tamadhatok kézifegyverekkel, illetve granatve-
tokkel. A kézifegyverekbdl inditott tamadast a helikoptersarkany also
felluletére épitett mikrofonokkal érzékelik (érzékelhetik), melyek a
kozelgb lovedékek Iokéshullamat, és a nyomasvaltozast elektromos
jellé alakitjak. Ezt az érzékelést azonban bonyolitja a helikopter hajto-
mavétél, a forgészarnylapatoktél és reduktoroktdl szarmazé zaj és rez-
geés. Ezért a forgdszarnyas technika esetében a lIovedékeket vagy ra-
kétakat jelz6 rendszer ugy mikodik, hogy nem csak 0sszegydijti a kor-
nyezet akusztikus adatait, hanem a feldolgozas soran kiszlri azokbol
a helikopter berendezései altal gerjesztett zajfrekvenciakat, valamint
kiegésziti a mért adatokat a fedélzeten talalhaté egyéb rendszerektél
(példaul az IR szenzoroktdl) szarmazoé informacidkkal. A rendszer
hangjelzéssel, illetve a helikopterfulke miszerfalan talalhaté kijelzén
megjelenitett szimbolummal figyelmezteti a személyzetet a veszélyre.
Ez utobbi megmutatja a tlzet nyitdé személyek elhelyezkedését is.
Maga az akusztikus rendszer konny(, tomege kevesebb, mint 6 kg.

e) Ellentevékenység
3.e.1. RF ellentevékenység

Az aktiv RF elektronikus ellenintézkedések torténete megegyezik az
EW torténetével, és az alkalmazott eljarasok szama mara mar megha-
ladja a 300-at. Mivel a helikopter tomeg- és teljesitménykorlatjai altala-
ban nem teszik lehetévé, hogy a fedélzetén nagy teljesitményl RF za-
vardkat alkalmazzanak, ezért az RF ellentevékenység alapveté mod-
szere a dipdlkiszoras.

Maga a dipdl apré szalakbdl all, amelyek visszatlkrdzik a radarjele-
ket, s ha nagy mennyiségben kerllnek ki a repulégépekbdl, felhdt ke-
peznek, amely ideiglenesen elrejti a replulégépet a radarészlelés eldl.
A katonai dipdéloknak korabban két f6 tipusa létezett: az aluminiumfdlia
és az aluminiummal bevont Uvegszal. Az aluminiumfélia-tipust mar
nem gyartjak, bar még mindig hasznaljak.

A dipdlok a repullégépbdl kiszorva a levegbben minden iranyban
szétoszlanak, mialatt gémbot képeznek, amely elektronikus felhéként
jelenik meg a radarképerny6kon (16. abra). A helikoptert elfedi a felhd,
amely 6sszezavarja az ellenség radarjat.
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A gyartas soran a dipolokat 0,75 és 5,0 cm kozotti hosszméretre
vagjak. A kisebbek konnyebbek, s igy viszonylag hosszu ideig marad-
nak a levegbben ahhoz, hogy megzavarjak az ellenséges radart. Az
aluminiumfélia-dipdlok vastagsaga 11 mikron, szélessége 150-200
mikron. Az Uvegszalas dipolok atmérdje altalaban 25,4 mikron, bele-
értve az aluminiumbevonatot is, amelynek vastagsaga 3-15 mikron. Az
Uj szuperfinom Uvegszalas dipol atmérdje viszont csak 17,8 mikron.

17.szamu abra. Radarkép a dipdolok alkalmazasa utan. Jaksonville,
Florida (forras: https://www.youtube.com/)

Mindkét dipdltipus felllén tapadasgatlé bevonat talalhaté, hogy
megakadalyozzak a szalak Osszetapadasat vagaskor é€s minimalizal-
jak az 6sszecsomosodast kilovéskor. A bevonat a Neofat 18 tipusu ke-
verék 1%-o0s oldata. Az elemi dipdldlokat kotegelik, a kotegek mind-
egyikét egy vékony papirhlvelybe csomagoljak.

A dipdlokkal szemben tébb elvaras is megfogalmazhato. A legfon-
tosabb ezek kodzul a dipolhossz kivalasztasa, mely megfelel az ellen-
séges radar hullamhosszanak. Fontos kovetelmény még, hogy az
adekvat felhd kialakitdsa érdekében a kil6tt dipolok gyorsan szétterul-
jenek, megfelelé sorrendben legyenek kiszérva, tartbsan megmaradja-
nak a levegében, s szamuk megfeleljen a helikopter RCS-nek. Ameny-
nyiben a fedélzeten RF zavardberendezés is van, akkor a dipodlkilovést
minden esetben 0ssze kell hangolni az RF zavardval. Mindezeken tul
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az alkalmazas soran még figyelembe kell venni a helikopter sebessé-
gét és a forgdszarnyak learamlasat.

A dipélok feladata, hogy egyszerre zavarjak meg a radart és novel-
jék a foldi rendezetlenséget. A modern impulzus-Doppler radarok
azonban felismerik a korabbi tipusu dipolokat, mert azok - a valodi cél-
pontokkal ellentétben - nem mutatnak megfelel6 Doppler-eltolast a ra-
darfrekvenciaban.

Az el6zbeken tul létfontossagu kérdés a dipdlkiszéras maodja. A ki-
szoras meghatarozasahoz szem el6tt kell tartani a f6- és farokrotor-
lapatok légaramat és a helikopter lassu — akar nulla — sebességét.
Problémat jelent ugyanakkor, ha a dipdl bekerul az alacsony magas-
sagban figgeszkedd helikopter forgérészébe, mert akkor a dipdl meg-
vilagitja a helikoptert a radarnak. Erre szuletett az a megoldas, hogy a
dipdlokat hatul a sarkany faroktartéjanal adagoljak a farokrotor légara-
maba, melynek elénye a gyors szétszorddas és a Doppler jel megnyu-
lasa a dipdlszalak |légaramban torténd heves mozgasa miatt.

A dipolok kiszorasara alkalmazott mddszerek az évek soran sokat
fejlédtek, kezdve a repulégép ablakaibodl torténd egyszeri kidobastél a
rugds vagy pneumatikus berendezésekig. Jelenleg erre elsésorban pi-
rotechnikai tolteteket hasznalnak. A pirotechnikai kilovés forré gazokat
hasznal, melyeket robbané impulzuskazetta general. A piropatronok-
nak biztositaniuk kell, hogy a dipolok 98 szazaléka a kilovést kdvetben
sértetlen allapotban maradjon 95 szazalékos megbizhatésag mellett,
tovabba meg kell 6riznilk alkalmazhatésagukat a kornyezeti feltételek
— tarolas, szdllitds és Uzemeltetés soran eléfordulé — valtozasakor. A
18. abran a Tracor M130 berendezés kialakitasa és elhelyezése lat-
hato.

Az Egyesiilt Allamokban az Esterline Defense Group az egyetlen
mindsitett dipolgyartd vallalat, melynek észak-karolinai gyara a vilag
legnagyobb, teljesen integralt Gzeme, amely magaba foglalja a nyers
Uveg rostalasat és fémezését, a dipdlusok kivant frekvenciara valé va-
gasat és betoltését, valamint a késztermék csomagolasat. Az Esterline
kozel 500 000 kg dipolt allit elé évente, s tobb mint kétmillié dipalt tolt
be a kazettakba. Termékei nagy megbizhatésagot, tobbszoros széles-
savu frekvenciavédelmet, kivalé mikddési radarkeresztmetszetet és
gyors szétoszlast biztositanak.
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{3936-10-0690) Burkhard Domke © 2001

18. szamu abra. Tracor M130 dipdl kiszéréberendezés az AH-64
Apache helikopter farokrészén
(forras: https://b-domke.de/Aviationimages/Apache/3936.html)

19. szamu abra. A dipdlok kiszérasa a helikopterbdl
(forras: http://www.lacroix-defense.com/)
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3.e.2. EO ellentevékenység
3.e2.1. Az infracsapdak

Az IR-fenyegetés kozel 50 éve létezik, kezdetben a levegb-levegd
rakétakat fejlesztették ki, majd az 50-es évek végén, a 60-as évek ele-
jén az amerikai Redeye megjelenésével megkezd6dott a MANPAD-
korszak, mely fegyverrendszer még napjainkban is a kis magassagon
repulé helikopterekre és a fel- és leszallé repulégépekre a legnagyobb
fenyegetést jelenti. Az ellenik valo védelem céljabdl kezdték el fejlesz-
teni az 50-es években az infracsapdakat, melyek megzavarjak a rake-
tak célkereséfejét, s igy megvédik a repulégépeket ezen tamado esz-
kozoktél. Jelenleg az infracsapdaknak két alaptipusa létezik, a piro-
technikai és a pirofor®3,

Mint arrdl korabban sz6 volt, az elsé generacids rakétak legkorabbi
modelljei 2 000—-3 000 m koérlli magassagokban, a 4 000 m-es ferdeta-
volsagon voltak képesek a repllé célokat tamadni. Gyakran pontatla-
nok és nagyon érzékenyek voltak az alapvetd ellenintézkedésekre.
Csak akkor voltak hatékonyak, ha a célrepulégép mdogul inditottak
Oket, mivel a rakéta IR kereséfeje elsésorban a hajtémibdél kiaramld
gazokat és kisebb mértékben a repulé sarkanyat tudta azonositani és
kdvetni. Igy az elsé generacios infravords oniranyitasu rakétak elleni
védelem alapvetd eljarasa egy masik, intenzivebb héforras aktivalasa
volt, melynek eszkozei a pirotechnikai infracsapdak lettek.

Ezek a kilovést kdovetéen meggyulladnak, jol lathaté fehér fényt bo-
csatanak ki és fustot fejlesztenek, s igy 5-10 masodpercig nagy meny-
nyiségl infravoros energiat termelnek. Ez az energia Iényegében al-
landé spektrumu, s azt csak a légkori abszorpcid csillapitja. A piro-
technikai infracsapdak elsé generacidja a magnézium, politetrafluor-
etilén (PTFE) és VITON® szilard pirotechnikai dsszetételébdl készilt
MTV-infracsapda volt. Az MTV-infracsapdak a kilovést kovetéen meg-
gyulladtak, rovid ideig 2000 Celsius fokon égtek, mely hémérséklet jo-
val magasabb volt, mint a repulégép hajtomivébél kiaramlé gazok hé-
mérséklete (800-900 °C).

A 20. abra egy MTV-infracsapda spektralis és iddbeli viselkedését
mutatja.

A ,pirofor” szo azt jelenti, hogy finom eloszlasu fém vagy szerves por oxigénnel
érintkezve kdzonséges hémérsékleten is felizzik a gyors oxidacié miatt. (Wikipé-
diabal)
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Az infracsapdak osszetétele:

Az altalanos MTV aranyok: 54:30:16
(USA) és 55: 40: 5 (UK) [Chr99]. Meg-
allapitottak, hogy a 0,5-0,55 Mg t6-
megu frakcio viszonylag nagy fajlagos
intenzitast biztosit mind a 2-3 ym, mind
a 4-5 pym savban, indokolatlanul nagy
tomegfelhasznalas nélkul. A 0,6 feletti
Mg-frakciok esetében a fajlagos inten-
zitas csokken, mikdzben a témegfel-
hasznalas gyorsan névekszik.

Sugarzas

L | v I
10 12

Hullamhossz (um)

20. szamu abra. Az infravords energia kisugarzasanak valtozasa az
id6 fuggvenyében egy statikus tesztben. Harom masodperc alatt
a lang csaknem kialszik?

Az MTV-ket eredetileg az elsd és masodik generacios passziv IR-
rakétak megzavarasara hasznaltak. Ezeket az infracsapdakat ugy ter-
vezték, hogy egy olyan nagy IR lenyomatot allitsanak el6, mely meg-
haladja a helikopter sajat h6lenyomatat, s igy a keresé az infracsapdat
fogja be a cél helyett. Mennyiségi értelemben a szandék egy magas
értékl zavaras - cél arany biztositasa volt a keres6fej megtévesztése
erekében.

A szimulacidk és a gyakorlat azt mutatta, hogy ezen infracsapdak
alkalmazasa az elsé generaciés MANPAD-tipusok (példaul Strela-2/3)
talalati valoszinlségét megkozelitéleg a 0-ra csokkentette.

A fentiek alapjan levonhat6 legfontosabb kodvetkeztetés, hogy csak
a hdékibocsatas intenzitasanak érzékelése nem elegendé a MANPAD-
ek hatékony alkalmazasahoz, ezért kereséfejeknél szamos olyan meg-
oldast alkalmaznak, melyek ellenallova teszi azokat a zavarassal
szemben. Ezek tartomanya a fej hitésétél a bonyolult elektromos
aramkorokig terjed, melyek a kulondsen a magas hémeérseékletet, a h6-
mérséklet gyors emelkedési idejét és az infracsapdak szabadon esé
palyajat zavarasként értékelik, s nem veszik figyelembe azokat a cél
kovetésénél.

24 Johnny Heikell ELECTRONIC WARFARE SELF-PROTECTION OF BATTLEFI-
ELD HELICOPTERS: A HOLISTIC VIEW Helsinki University of Technology FIN-
LAND Otamedia Oy Espoo 2005. 94. oldal
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A masodik és harmadik generaciés MANPAD-rendszerek, mint pél-
daul a szovjet 9K38 Igla (SA-18) vagy a kinai FN-6, képesek a célre-
pulégépet mellsd, hatsoé és oldalsé légtérbdl is tamadni, s altalaban
jobban meg tudjak kuldnboztetni a célpontot az olyan egyszeri ellen-
intézkedéstol, mint a pirotechnikai infracsapdak és a hattérsugarzas.
Az ezekben alkalmazott modern, kétszin( keres6fejek spektralis lenyo-
matuk alapjan (azaz a kulonboz6 hullamsavokban mért relativ jelerés-
ségben vagy szinekben) kulonboztetik meg a hagyomanyos infracsap-
dakat a repul6gépektdl.

Mint arrél korabban sz6 volt, egy tipikus MTV-faklya 2000 °C-on ég,
mig egy repulégép-hajtdbmi gazsugaranak hémérséklete a 600-800
°C-os tartomanyban talalhato. A kereséfej 6sszehasonlitja e két sav
energiait, és arra szamit, hogy mindkét mérési savban hasonlo teljesit-
ményszinteket fog érzékelni. Ha az egyik nem felel meg a meghataro-
zott feltételeknek, akkor azt, ebben az esetben az infracsapdat, nem
tekinti célnak.

A kllénb6z6 savokon bellli sugarzo teljesitmény intenzitasok ara-
nyai a hémeérsékletet jelzik (20. abra).

Infracsapda lenyomat Replilégép lenyomat
Sugarzé teljesitmény (W/Sr)

800
700

600 /\ Alacsony hulldamsav  Magas hulldamséav

pelIA
B

300 N
\/\‘

200

Y I IV AV B Vs S

et

'\_\\

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Hulldmhossz (mikrométer)

21.szamu abra. A sugarzo teljesitmény valtozasa a hulldamhossz
fllggvényében?®

% Advanced Infra Red Countermeasure Solutions Paul GoddardAOC 2008 27 May 2008
Adelaide, Australia 12. oldal
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A fenti probléma kompenzalasara kulonb6z6 égési sebességi inf-
racsapdakat alkalmaznak (21. abra).

Kimenet 7
Gyors osszetétel
kW/sr -~
s e
3
Lassu osszetétel
Egési profilok alakitasa \ /
2

Két szemcsésbol allo

1d6 (mp)

22.szamu abra. Az égési profil szabalyozasa?®

A 21. abrabdl lathatd, hogy az infracsapda (a gorbe alatti terilet)
altal termelt teljes energia azonos, de az égési profilok nagyon kulon-
bozbek. A voros vonal egy nagyon gyors emelkedést mutat, rovid égési
idével, mely egy tipikus profilja a nagy sebeségli gazturbinas sugarhaj-
tomivel felszerelt repuléknek. Ezek esetében az infracsapda a repulé-
gép sebessége miatt gyorsan elvalik a repulégéptdl, ezért a lehet6 leg-
gyorsabban meg kell novelni az energia szintjét, miel6tt az kilép a ra-
kéta latészogebdl. A két szinspektrumu kereséfejes rakéta egyarant
meri az energiaszintet mind az alacsony, mind a magas hullamsavban,
és Osszehasonlitja a kapott energiakat. Az ilyen rakéta lekizdésére
tobb energiara van szikség a magas frekvenciasavban, mint az ala-
csonyban, ehhez viszont alacsonyabb hémérsékletli éghet6 anyagra
van szukség. Az égési profil alakitasa lehetévé teszi az égési energia
manipulalasat az égési id6 alatt. A kétszinspektrumu kereséfejes raké-
tak ellen fejlesztették ki a piroforikus infracsapdakat, melyek sokkal ke-
vésbé lathatok, mivel azokat kdnnyen aktivalhato foliabdl készitik, na-
gyon gyorsan oxidalodnak, hét termelnek, majd a légkdrben lehdlnek.

A piroforikus infracsapdakban kulonb6zé tipusu anyagokat hasznal-
nak, melyek lehetnek szilardak vagy folyékonyak. Elsésorban a nikkel

% Advanced Infra Red Countermeasure Solutions Paul GoddardAOC 2008 27 May 2008
Adelaide, Australia 10. oldal
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vagy vas, illetve acél vékony féliai vagy szitai, tovabba ezen anyagok
Otvozetei, melyek erésen piroforossa tehetdék. Ez az anyag a légaram-
mal érintkezve meggyullad, s igy alternativ infravoros forrast biztosit a
rakéta kereséfeje szamara. A piroforicitas a fém hémérsékletét 1800
°C-ra vagy még magasabb hémérsékletre képes emelni. Amikor egy
ilyen infracsapdat kilének, a piroforos foliak szétszért tomegben kerl-
nek ki a légtérbe, blokkol6é bevonatuk azonnal elparolog, majd piroforos
reakcidon mennek keresztul. Ezen tipusu anyagok legnagyobb el6nye,
hogy rejtett jelleglek, nem tlizgomb alakuak, éjszaka csak gyenge ro-
zsaszin( fényt sugaroznak, nappal pedig szabad szemmel nem is lat-
hatok. Kovetkezésképpen a rakéta alkalmazoja nem tudja, hogy a ra-
kéta keres6jének befogast jelz6 hangja a repllégépre vagy az infra-
csapdara vonatkozik-e.

A kllénb6z6 zavaras elleni védelemmel ellatott rakétafejek ellen k-
I6nbdz6 tipusu infracsapdak alkalmazasa szukséges. Ezért napjaink-
ban az az altalanosan alkalmazott eljaras, hogy a kilévé egységekbe
kuldnbozé spektralis jellemzdkkel rendelkezd infracsapdakat (koktélo-
kat) helyeznek be, amelyek mindegyike mas-mas hullamsavban bo-
csat ki sugarzé teljesitményt ugy, hogy a kombinalt lenyomat meg-
egyezzen a repulégépével. Ezzel a modszerrel biztosithatd a tomege-
sen elterjedt MANPAD-ek elleni megfelel6 védelem.

A spektralis megkulonboztetésen tul a rakétak ujabb nemzedékének
célkeresé fejei képesek megkulonbdztetni a repllégépet az infracsap-
datdl, azok palyaja (szabadon esnek a levegbében) és térbeli kiterje-
dése alapjan is. Ezek megtévesztéseére fejlesztették ki az aerodinami-
kai infracsapdakat. A zavardk repllégépbdl torténé elére kildvése biz-
tositja, hogy az infracsapda viszonylag lassabban valik el a légijarmu-
tél, igy megzavarja a rakéta sajat ellentevékenység-rendszerét, amely
tipikusan a repulégéptdl hatrafelé iranyulo levalasztasi iranyt keresi. Ez
a megoldas altalaban csak helikoptereken vagy lassan mozgé szallito-
repulégépeken torténd hasznalatra alkalmas, mivel a légijarmi sebes-
ségének ndvekedésével az aerodinamikai infracsapda hatasa csok-
ken. Ezen tulmenden elére nézé adagolok felépitése a nagysebességl
repulékre egy sor problémat general, tobbek kozott a gyors légaram-
hoz tarsuld rezgések miatt, amelyek a kiégés utan az Ures adagolonyi-
lasban keletkeznek. A kifinomultabb infracsapdak tartalmaznak egy
meghajtérendszert, mely az infracsapdat a repulégép utjahoz hasonlé,
de az iranyatol eltér6 repulési utvonalon mozgatja. A meghajtorend-
szert ugy tervezték, hogy megzavarja a rakétakat, amelyek megkulon-
boztethetik a szabadon esé infracsapdat és a meghajtassal meghajtott
targyat, példaul a repllégépet. Ha a zavaré infracsapdak megfeleléen
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mikdodnek, a rakéta befogja és kdveti az infracsapdat, és abbahagyja
a repllégép tamadasat.

A fejlett infracsapdak képesek ellensulyozni a modern kétspektrumu
keres6knek azt a sajatossagat, hogy spektralis lenyomatuk alapjan
(azaz a relativ jeler6sségben kulonbdz6 hullamsavokban vagy szinek-
ben) megklldénbdztetik a helikoptereket a hagyomanyos infracsapdak-
tél, mivel infracsapdak egytttesébdl (koktéljabol) allnak, amelyek
mindegyike kuldonb6zé hullamsavban éri el csucsértékeiket, ugy, hogy
kombinalt lenyomatuk megegyezzen a repulégépével. Jelenleg kutata-
sok folynak a koktélok egyetlen, Uj anyaggal valé helyettesitésére,
amelyek megfelelnek a cél spektrumlenyomatanak.

A Chemring vallalat a vilagels6 a repulégépek infravords kereséfe-
jes rakétak elleni védelmében. Termékpalettdjukon megtalalhatdék az
Uj generacios, a hagyomanyos infracsapdak, a kildénleges anyagu za-
varék, valamint a dipoldk is. A korszeri infracsapdak valasztéka kiter-
jed az els6tél a harmadik generacios MANPADS-ek elleni védelemig.
A kllonleges zavardk specialis anyagbdl allnak, melyeket egy impul-
zuskazettabdl I16nek ki az atmoszféraba, ahol gyorsan reakciéba lép-
nek a levegd oxigénjével, és a helikopternek megfeleld infravoros le-
nyomatot képeznek. Ezek a tipusu zavarok nem tartalmaznak pirotech-
nikat.

23.szamu abra. Az F-22 Raptor infracsapdakat szor a Iégtérbe
(forras: https://lwww.chemring.co.uk/media/multimedia-library)

A repulégépek fedélzetén az infracsapdakat a dipolokkal egyutt egy
tobb patron elhelyezésére alkalmas hazbdl allé kiszoréberendezésben
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taroljak, melyekbdl mechanikusan vagy pirotechnikai uton I6vik ki a za-
varokat. A kiszoroberendezés része a repulégép ellentevékenységi
rendszerének, s integralva van a repulégép radarbesugarzasra, raké-
tainditasra figyelmeztetd vevéivel és mas, az elektronikus hadviselés-
hez tartozd érzékelSkkel. Altalaban egy kézponti vezérldegységbél,
egy, a flulkében elhelyezett kezelbegységbdl és magabdl a kiszérdbe-
rendezésbdl all. Amikor a repul6gép érzékeldi fenyegetést észlelnek,
az ellenintézkedést vezérlé rendszer automatikusan elinditja a radio-
frekvencias és az infravoros ellenintézkedéseket az érkez6 rakétak
megtévesztésére.

24.szamu abra. A TERMA korszeri elektronikai ellentevékenység-
rendszere a kiszoréberendezéssel (forras: www.terma.com)

Az infracsapdak a folyamatos fejlesztés ellenére jelenleg nem bizto-
sitanak teljeskori védelmet a korszerli negyedik, 6todik generacios
MANPAD-ek ellen. A 3. tablazat az alkalmazhatésaguk hatékonysagat
szemlélteti.

AZ IFRACSAPDAK ALKALMAZHATOSAGA, HATEKONYSAGA
3. szamu tablazat

Ellentevékenység

A MAN- A keresbfej célkere- A MAN-
PAD ti- sési ké éssé e PAD proli- Infra-
pusa P 9 feracioja DIRCM NEL
csapda

1.gene- | Hatso légtérbdl, nincs Nagyon .
racio IR zavarvédettség széleskor(
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Minden iranybdl korla-

2.gene- | tozott IR zavarvédett- Nagyon
racio ség széleskoril
3. gene- Minden iranybdl IR za- Széleskarii
racio varvédettség

FPA-vall, minden irany-
4. gene-

bdl zavar-védettséggel, Elvétve

racio képalkotd kereséfejjel

5. gene- Minden iranybdl képal-

e 00O
@00 o @
000 @

racio koto Nincs
Kozvet-
len irany- | Nincs Korlatozott
zasu

Megjegyzés:

Z0ld: hatékony;

Sarga: lehetséges, hogy hatékony,

Narancssarga: korlatozott hatékonysag;

Piros: nem hatékony,

Kék: fejlesztés alatt, valdszinlleg hatékony

NEL: Nagy Energigju Lézer (adaptélva: Ashkenazi 2013)

A tablazatbdl lathato, hogy a korszerl negyedik és otodik genera-
cios rakétak ellen napjainkban kizarolag a DIRCM-ek és a Nagy Ener-
giaju Lézerek nyujthatnak hathatos védelmet.

3.e.2.2. A lézersugar alkalmazasa a fedélzeten

A lézertechnikat a katonai miveletekben olyan alkalmazasokhoz
hasznaljak, mint a Iézerfegyverek, a kommunikacio, a tavérzékelés, az
informacio tovabbitasa, az aktiv képalkotok, a megvilagitdk stb. A Ié-
zertechnika kulonb6zd katonai milveletekhez hasznalhato: levegé-
fold, fold-leveg6, levegb-leveg6, fold-fold, dGr-tér, hajé-hajo, hajo-part,
fold-midhold, miholdak kdzotti vagy tengeralattjaré rendszerek. A ka-
tonai milveletekhez hasznalt |ézerek tipusai a kdrnyezettdl és a fel-
hasznalasi céltdl fliggéen valtoznak. A lézerek kuldnféle felhasznalasi
tertletekre torténd besorolasahoz kilonb6z6 paramétereket hasznal-
nak: kimeneti teljesitmény, tzemi hullamhossz, a |ézernyalab kereszt-
metszete a célon, elérhetd kibocsatasi hatarérték és expozicids idétar-
tam. A hullamhossz kivalasztasa a légkori vagy a viz alatti kapcsolatok
atviteli ablakatol figg. Mig a viz alatti 6sszekéttetések a tiszta vizhez
viszonyitva j6 atereszt6képességgel rendelkeznek a kék-zold
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régioban, azaz 0,42—-0,52 ym tartomanyban, a szabad tér optikai 6sz-
szekottetései az IR kozelében és a lathaté spektrumban 0,75-1,6 pm
kozott mikodnek. 1 kW-nal nagyobb teljesitményl Iézereket hasznal-
nak nagy energiaju lézer (HEL: High Energy Laser) fegyverekként vagy
az érzékel6k megvakitasara és szerkezeti karosodasok okozasara
meghatarozott célpontokban. A Iézerfegyvereket energia/teljesitmény-
szintjuk alapjan osztalyozzak: magas, kOzepes vagy alacsony energi-
aju lézerekre, melyek csoportositasa és alkalmazasi teruletuk a 25. ab-
ran lathato.

Lézerfegyverek
| |
Alacsony Kozepes Nagy
energiaju lézer energiaja lézer energiaju lézer
(<1 kW) (10 KW-100 kW) (=100 kW)
Szenzorok Elektro-optikai Anyagi
zavariasa és eszkozok struktiarik
megsemmisitése megsemmisitése megsemmisitése

25. szamu abra. A lézerek csoportositasa és alkalmazasi teriletiik.2”
a) Iranyitott infravorés ellenintézkedés (DIRCM)

A DIRCM rendszerek azaltal zavarjak meg a MANPADS-ket, hogy
modulalt |ézerenergiat sugaroznak kdzvetlenll a fenyegetést jelentd
rakéta kereséfejére, mely megzavarja a keres6 kovetési és iranyitasi
algoritmusait, s ezaltal a rakéta nem koveti a célpontjat. A rendszer
tipikus értékei:28

— 0,5-6 W lézer kimenételjesitmény a lézer tipusatol és hullam-

savjatol fuggben;

— 1,7 mrad lézernyalab- divergencia,

— ismétlési arany>20kHz.

27 Hemani Kaushal, Georges Kaddoum: Applications of Lasers for Tactical Military
Operations alapjan. Publisher: IEEE 22 September 2017

28 Klass, P.J.: DIRCM Scores High In Live-Fire Tests, Aviation Week & Space Tech-
nology, November 15, 1999, 45-46 oldal
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A paraméterekbdl kovetkezik, hogy a DIRCM lézere az alacsony
energiakategodriaba sorolhato.

A DIRCM rendszer integralt része a helikopterek rakétainditasra, lé-
zerbesugarzasra, ellenséges tlzre figyelmeztetd ellenintézkedés-
rendszerének. A rendszer |ézer sugarnyalabot bocsat ki, s azt kozvet-
lenll a rakéta keresb6fejére iranyitja, mely sugar erésebb céljelet gene-
ral, mint a megceélzott helikopter jele, ezaltal megtéveszti a rakéta ira-
nyitérendszerét, mely ugy érzekeli, hogy a célpont elmozdult és modo-
sitja a sajat repulési palyajat. A fej gyors megzavarasa elengedhetetlen
a kis magassagu repulések esetén, ahol a rakéta repulési ideje rend-
Kival révid.

A DIRCM folyamatosan a rakétan tartja a [ézersugarat, amig az any-
nyira el nem fordul, hogy mar nem jelent veszélyt a repulégépre. A
rendszer egyetlen, kozpontilag telepitett Iézert hasznal, amely minden
iranyba képes elmozdulni. A rendszer mikodésének elve a 25. abran
lathato.

A mikodés folyamata: veszélyre figyelmeztetd érzékeld video és di-
gitalis adatokat kuld a processzornak, amely elemzi a bejové rakéta,
lézer vagy ellenséges tliz adatait. Ha a processzor fenyegetést észlel,
értesiti a személyzetet, a vezérl6 interfészegységrél elinditja a |ézert,
s a zavaroenergiat a tdmado rakétara iranyitja. Legfébb hatranya, hogy
tornyokkal kell iranyitani a sugaremissziét a rakéta felé, amely nagy
pontossagot és integralt kommunikaciot igényel az MWS-szel.

Amikor a MWS jelzl a rakéta
inditast a rendszer
automatikusan megkezdi az
ellentevékenységet

LN
4 \

L ‘.

1. Rakéta thmadas érzékelése \
2. A megtévesztd jel kildve a keresofejhez i
1., 3, Amegtaveszto ol megzavar|a a raksta erssots|st '
f 4. A helikopter kiker(l a rakéta latomezejébol
5, A rakéta tsbbé nem jelent veszély a helikopterre, a zavards megszinik

26.szamu abra. A DIRCM mikodésének fazisai
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A DIRCM rendszer mikodésének vazlata a 27. abran lathato.

.r—\ o - ‘s FRA lézer vevol
vy érzékeld kamera
/ recielo amer Palyat ellemzs el +
r \

; — . . MWS érzékelatol
Lézeres rakérdezd - Lézer kontrolljel ez ol
s zavaro jel Lezer |

Aktiv és passziv Vakitojel *

rakéta jel \

F 3

Ellenintézkedas
Raketatjellemzojel | processzor
Lad

Optike Keretvezérl jol COReM [
palyafeldolgozd |
Csuklo Irinyzé vezérlgjel I /
v A — = — — - -
Iranyzo forgatds és
Irényz6 keretvezérld jel

27.szamu abra. A DIRCM miikodési vazlata?®

Az iranyitott DIRCM emisszidjanak elemzéséhez figyelembe kell
venni a lézersugar fébb jellemzéit, példaul: nagy spektralis és térbeli
slrlség, nagy iranyithatésag, alacsony muikodési teljesitmény, ala-
csony savszélességl sugar és impulzusos mikodés.

A DIRCM rendszereknek a kovetkezd alapvetd paramétereknek kell
megfelelnitk, hogy a tdmado rakétat képesek legyenek eredményesen
megzavarni:

egy tiszta Iézer célvonal legyen a DIRCM-tél a rakéta keres6-
fejéig;

a rakéta kilovését kovetéen minimalis id6 alatt el kell érni a cél
tamadasahoz szikséges effektiv energiat;

maximalizalni kell az energiat a célponton. Ez a célplatform le-
nyomataval kombinalva biztositja a fenyegetés legy6zéséhez
szUkséges hatékony zavaras/jel aranyt (J/S);

a zavarasi kéd hatékonysaga: az alkalmazott zavaré6 modula-
cionak hatékonynak kell lennie a potencialis fenyegetést je-
lent6 rakétak keresdfejeinek teljes tipusvaltozataival szemben.
Létfontossagu, hogy a keres6k barmely tipusara gyakorolt ha-
tas megkezdésének ideje minimalis legyen.

29 Brown, D.E. et al.: Closed-Loop Infrared Countermeasure System Using High
Frame Rate Infrared Receiver, US Patent No. 6,369,885, April 2002
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Egy DIRCM rendszer megvaldsitasanak gyakorlati példaja a 28. ab-
ran lathato.

Fiilke interfész |~

: Repiiléfgep |
egyseg

Kijelzd Rendszerl

- -

___________

Lezer
iranyzo/kévetd

Lézer Elektronikai

iranyzofkoveto eqység 1

DIRCM kepessegekkel rendelkezo MWS érzekelok

28.szamu abra. Miysis DIRCM rendszer (forras: https://www.leo-
nardocompany.com/)

b) Nagy Energiaju Lézer (HEL):

A koncepcio alapelve, hogy egy nagy energiaju lézert iranyitanak a
célra, mely megsemmisiti az adott eszkdz szerkezetét. A fegyver épi-
tésében a legnagyobb kihivas egy olyan Iézer Iétrehozasa, amely elég
nagy teljesitményt képes elérni ahhoz, hogy részben elpusztitsa vagy
legy6zze a célt, mindekdzben szamos objektumot is képes legyen ko-
vetni. A lézersugarnak hatékonyan kell terjednie turbulens |égkori ko-
rilmények kozott is, mint példaul a por, a magas paratartalom, és pon-
tosan el kell talalnia a célpontot. Ugyanakkor képesnek kell lennie a
cél, a hordozoeszk6z mozgasanak, tovabba a sugar iddjaras vagy kor-
nyezeti viszonyok miatti torzuldsanak kompenzalasara. A jelenlegi pro-
jektek magukba foglaljak a kereskedelemben kaphaté fiber |ézerek, di-
o0da pumpalt szilardtest Iézerek, szabad elektronlézerek és a folyékony
lézerek alkalmazasat is.

A nagy energiaju helikopterfedélzeti Iézerrendszer 2017-ben teljesi-
tette els6 repulési tesztjét egy Apache AH-64 fedélzetén. A bemutato
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soran a teljesen integralt Iézerrendszer sikeresen tevékenykedett a for-
goszarnyas repulégép fedélzetén. Sokféle repulési izemmaodon, val-
toz6 magassag és légsebesség mellett 16tt a kijeldlt célra. A teszt meg-
gy6z6 bizonyitékot szolgaltatott a nagy energiaju lézeres képességet
tamogatd nagyfelbontasu, tobbsavos célzdészenzor teljesitményére és
sugarterjedés- megvaldsithatésagara a helikopterek fedélzetén. Ezen
tul a rendszer a varakozasoknak megfelel6en teljesitett, mikozben sza-
mos célt kdvetett, melyekre folyamatosan rairanyitotta az energiat. A
HEL rendszerek jovébeni kialakitasat a vibracio, a por és a rotorle-
aramlasnak a HEL sugar iranyitasara és kormanyzasra gyakorolt ha-
tasairol 6sszegyljtott adatok alakitjak.

Az igazi attérés 2020-ban tértént, amikor az Apache AH-64 helikop-
terhez csatlakoztatott konténerbél a nagy energiaju lézert egy pildta
nelkuli célpontra iranyitottak, melyet sikeresen eltalaltak. Ez volt az
els6 alkalom, amikor egy helikopter fedélzetére szerelt teljesen integ-
ralt Iézerrendszer sikeresen lekluzdotte a célt a legkulonbdzébb repu-
Iési feltételek, magassagok és sebességek mellett, ezzel bizonyitva az
Apache helikopter altal torténé lézeres tdamadas megvaldsithatésagat.
Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy a HEL alkalmazasa harcihelikopterek
fedélzetén még csak kezdeti stadiumban van, és feltehetéen évek kel-
lenek egy ilyen rendszer rendszeresitéséhez és tomeges alkalmaza-
sahoz.

29. szamu abra. A Raytheon HEL fliggesztmény alkalmazasa az
AH-64 fedélzetén. (forras: Raytheon)
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3.e.2.3. Infravérés (impulzus) zavarélampa (Thermal jammer)

A berendezés modulalt infravords sugarzast bocsajt ki, amellyel
megzavarja a rakéta iranyitorendszerét. Els6sorban az amplitudo-
modulalt (AM) rakétak ellen fejlesztették ki (az USA-ban az AN/ALQ-
144-et, a Szovjetunidoban a Mi-24-re az L166V-t), bar korlatozottan a
frekvencia-modulalt (FM) rakétak ellen is hasznalhatok. Ezek a
zavarok az 1970-es évek ota léteznek, és hatékonyak voltak az 1.
generacios amplitudo-modulalt MANPADS-ekkel szemben, amelyek a
kozeli IR-savban mukodtek (1-2 ym). Maga a zavaras csak akkor volt
eredményes, ha a fenyegetést jelentd rakéta modulaciés tarcsajanak
forgasi sebessége nagyjabdl ismert és a célpont az amplitudo-modulalt
vezérlésének alapelve szerint eléallitott jel maximum amplituddja altal
meghatarozott iranyban volt. Megfelel6 frekvenciaval és nagy
teljesitménnyel torténd jelbevitellel el lehetett érni, hogy a zavaro és a
célpont dsszegzett jele az infrafej szamara akkor legyen maximalis,
amikor valdjaban a célponttél elkanyarodik a rakéta. TOkéletes zavaras
esetén a rakéta rossz iranyba korrigalt, és egyszerten kimandverezte
magat az infravords érzékeld latészogébdl, de még ha nem is sikertilt
eltalalni tokéletesen a frekvenciat, akkor is valamekkora hibat vitt be a
vezeérlésbe.

30. szamu abra. Egy ALQ-144 zavar6 az OV-10 Bronco sarkanyara
épitve. (forras: https://military.wikia.org/wiki/AN/ALQ-144)

Ezen berendezések legnagyobb elénye, hogy mig az infracsapdak
csak igen rovid ideig biztositanak védelmet, addig a hézavardk
(thermal jammerek) folyamatosan Uzemelnek. Mivel az amplitudé- és
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frekvencia-modulalt vezérléssel bird régebbi infravoros vezeérlési
vallrdl indithatd rakétak elterjedtsége mind a mai napig magas, ezért
ezeket tovabbra is hasznaljak annak ellenére, hogy a 3. generacios
MANPADS-ek megjelenésével ez a tipusu zavaras idejétmult lett. Ezek
a rakétak kozép-IR savban (3-5 um) muikodnek és fejlettebb
modulaciés technikakat alkalmaznak (példaul frekvencia-modulaciot),
S igy a zavarasa helyett a minden iranyu IR-zavaras a rakétak
célforrasava valt.

6. Figyelmeztetd és ellenintézkedés fejlesztési trendek

A figyelmeztetd rendszerek egyre nagyobb kihivasokkal néznek
szembe, részben a fenyegetettségi technoldgiak fejlédése, részben
pedig az elektromagneses spektrum kulonb6z6 savjaiban novekvo
szamu polgari sugarzo miatt.

Napjainkban az ellentevékenységi tendenciak a kdvetkez6 terulle-
tekre koncentralnak:

1. Radidfrekvencias (RF) zavaras:

— dipdl: Ku és Ka savokban hatékony, jobb tulajdonsagokkal
rendelkez6 dipdlok fejlesztése. A dipdlok helikopter RCS-
hez hasonlé alakban torténd kilovése.

— zavaras: a monopulzus rendszerl radarok tovabbra is kihi-
vast jelentenek a zavaras szempontjabdl, a digitalis radio-
frekvencias memoriakra pedig egyre nagyobb szikség lesz
a koherens jelfeldolgozasu radarok zavarasahoz. A szilard-
test-addk és a Vivaldi antennarendszerek kihivast jelente-
nek a hagyomanyos haladohullamu erdsitécsoves (TWT)
adok szamara;

— kombinalt: a dipdl hatékony megvilagitasa megkdveteli a di-
pol felhére fokuszalt zavardsugarat. A rugalmas antennasu-
gar-vezérlés a konform antennarendszereknek kedvez.

2. Elektro-optikai (EO) zavaras:

— infracsapdak: a hagyomanyos infracsapda rendszerek fo-
lyamatosan tokélesednek, s a piroféros infracsapdak altala-
nossa valtak. A tovabbfejlesztett infracsapda- kiszéré elja-
rasokat és a kulonb6zd tipusu infracsapdak vegyes alkal-
mazasat a korszer( fenyegetéseknek megfeleléen Kkell
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alkalmazni. Az infracsapdaknak tamogatniuk kell a DIRCM
rendszereket tdbb tipusu fenyegetés esetén;

DIRCM: a jobb rakéta-kereséfejek és a HOJ (Home On
Jam, amikor a rakéta kereséfeje passziv vevéként a zavaro
sugarforrast kdveti, s ennek alapjan dolgozza ki a kormany-
parancsokat) alkalmazasa gyors ellentevékenységet igé-
nyel. A jévébeli DIRCM-eknek gyorsan meg kell zavarniuk,
el kell pusztitaniuk a kereséfejet, amihez a jelenleginél na-
gyobb |ézerteljesitményre lesz sziikség. A PPLN (Periodi-
cally-Poled Lithium Niobate) nemlinearis kristalyok lehetévée
teszik a lathato és 5 pm kozotti hullamhosszok hatékony at-
alakitasat az elsédleges OPO (Optical Parametric Oscil-
lator) tébb hullamhosszu lézer el6allitasara®. A kardanszer-
kezet alternativait is vizsgaljak. Az agilisabb megoldasok
tobbféle fenyegetést is képesek legydznis?.

lézer: a kis teljesitményl Iézereknél, melyek a tipikus lézer-
hulldmhosszon magas impulzusismétlédési frekvenciaval
mukodnek, meg kell akadalyozni a tavolsag mérését. A 1é-
zersugar zavarasa, akar a rakéta kiaramlo gazainak megvi-
lagitasaval vagy az iranyz6 megvakitasaval, belathaté idén
belll nem kivitelezhetd.

3. Multispektralis:

RF+EO: A kombinalt RF/IR dipoldkra vonatkozo Gtleteks3? fi-
gyelmet érdemléek, de a gyakorlati problémak miatt eddig
még nem oldédtak meg. Az ilyen tipusu megoldasok iranti
igény azonban névekszik a multispektralis kereséfejek elter-
jedésével,

Akusztikus+EO: a BAT (Brilliant Anti-Tank) akusztikus/EO
szubmunicidja UAV-rédl torténd ledobasanak sikeres tesztjei
alapjan levonhaté legfontosabb kdvetkeztetés, hogy a felsd
légtérbdl jové tamadasok ellen is szukséges megvédeni a
helikoptert. Jelenleg erre nincs megvaldsitott eljaras.

30 Myers, L.E, Bosenberg, W.R.: Periodically Poled Lithium Niobate and Quasi-

31

PhaseMatched Optical Parametric Oscillators, IEEE Journal of Quantum Elect-
ronics, Vol. 33, No. 10, October 1997, pp. 1663-1672

Sepp, G., Protz, R.: Laser Beam Source for a Directional Infrared Countermeas-
ures (DIRCM) Weapon System, US Patent No. 6,587,486 B1, July 1, 2003

32 Woodward, E.D.: Combined Microwave and Infrared Chaff, US Patent No.

5,049,883,
September 17, 1991
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7. Kovetkeztetések a fenyegetésekrél és az
ellenintézkedésekral

A helikopter fenyegetéseit az altalanos fenyegetési forgatokonyvtél
fuggben két f6 csoportra osztjak. Az egyik csoport a csucstechnolégi-
aval kapcsolatos fenyegetések, amelyek az ugynevezett ,nagy” haboru
forgatokonyveihez kapcsolodnak. A masik csoportba az alacsony tech-
nologiaju veszeélyeket soroljak, amelyek elsésorban az alacsony inten-
zitasu konfliktusokkal és az aszimmetrikus tevékenységgel kapcsola-
tosak. Mindkét esetben a csucstechnologiat megtestesité veszély az
IR iranyitasu MANPAD rakétak.

A mai elektronikus ellentevékenység- tamogaté alapkészletnek en-
nek kovetkeztében egy MWS-bdl és egy programozhatd zavardesz-
koz- kilovébél kell allnia, amelyet az MWS iranyit. A 2010-es évek vé-
gén az ellentevékenység- csomagnak mar tartalmaznia kellett egy
DIRCM-et, amely képes megzavarni a képalkotd kereséket. 2020-ra a
DIRCM-nek képesnek kellett lennie a rakétakereséfejek 1ézerkaroso-
dasanak gyors kivaltasara a HOJ veszélyek elkerilése érdekében.

A harcihelikopterek mellett a felfegyverzett helikopterek esetében is
elényos a nagy felbontasu LWR alkalmazasa, és igy helymeghatarozé
érzékel6ként mikodhetnek és iranyithatjak a lefogo tlizet. A szallitohe-
likopterek esetében az LWR bar kevésbé hasznos, de megjeldlhet
olyan teruleteket, amelyekben magas a lézerjelek koncentracidja, s
ezeért potencialisan ellenségesek.

8. A Mi-24 tipusu harcihelikopter onvédelmi rendszere

A Mi-24 a XX. szdzad 60-as, 70-es éveinek terméke, melyen az év-
tizedek soran tobb korszerUsitést hajtottak végre. Ezek els6sorban a
fedélzetet, a fegyverzetet, s részben a hajtomilvet érintették. Tény,
hogy a helikopter tervezésénél figyelembe vették a kilénb6zd tipusu
fenyegetéseket, és a kornak megfeleld passziv, valamint aktiv védelmi
rendszerekkel lattak el.

Passziv védelmi eszkdzok kdzé tartoznak azok a berendezések,
muUszaki megoldasok, melyek egy részét mar a tervezeés és a gyartas
soran beépitették a helikopterbe, mas részét pedig akkor szerelik fel,
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amikor a helikopter olyan feladatot hajt végre, mely soran feltételez-
het6 egy ellenséges tamadas végrehajtasa az eszkoz ellen.

Ezek kbzé sorolhaték:
1. Afllke pancélozasa.
2. A kett6s hidraulikarendszer.
3. Atlzelbéanyagtartalyok védelme.
4

. A hajtobmibél kiaramlé gazok osszekeverése a kornyezeti le-
vegével.

A harci tapasztalatok igazoltak a passziv eszk6zok hatékonysagat
a kézifegyverekkel szemben. Ugyanakkor a hajtémi és a repulégép-
sarkany szerkezeti kialakitasai javitjak a helikopterek tulélhet6ségét
egy MANPADS talalat esetén. A jelenlegi alkalmazott hajtomivek nem
olyan érzékenyek egy katasztrofalis meghibasodasra, s még az egyik
hajtomi meghibasodasakor is a legtobb Mi-24-es képes leszallni,
amennyiben a személyzet erre megfeleléen kiképzett.

A helikopter aktiv védelmi rendszerei jellemzéen a XX. szazadot
képviselik, melyek kozé tartoznak:

1. A radarbesugarzasra figyelmeztetd rendszer.
2. Az infravoros lampa.
3. Az infracsapda- és dipolkilovék.

Az onvédelmi rendszer elemei analdg alapra épultek, és nem rend-
szerszemléletben miikddnek. Nincs a helikopteren MWS, mely idében
elinditana a tdmado rakéta megzavarasat.

A hajtomibdl kiaramlo gazok keverése a kornyezd levegbvel és az
IR lampa alkalmazéasa a korszeri  MANPADS-ek ellen hatastalan,
melynek részletezését a korabbi fejezetek tartalmazzak.

Osszefoglalva, a helikopter énvédelmi rendszere korszer(tlen, s
nem szavatolja a személyzet védelmét és a kitlzott feladat végrehaj-
tasat sem egy ,nagy” haboruban, sem egy aszimmetrikus fenyegetés-
sel terhelt kornyezetben.

A helikopter iranyitott fegyverzetéhez a STURM rakétak tartoznak,

melyek Uzemideje lejart, cseréjuk szukséges. Az orosz fél az ATAKA
rakétat adaptalta a fedélzetre, mely megfelel a kor elvarasainak.
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A csoves l6fegyverek: a 12,7 mm-es négycsovl, Gatling-rendszer(
(forgbcesovil) géppuska vagy a P valtozatnal az ikercséves GS-30-2 ti-
pusu 30 mm gépagyu hatékony fegyver még napjainkban is.

A nem iranyitott fegyverzethez tartoznak: Sz-5 tipusu 57 mm-es ra-
kétakat tartalmazé konténer 4 darab UB-32-57-es blokkban, illetve
Sz—8-as 80 mm-es nem iranyitott rakétakat tartalmazé 4 darab B—-20
konténer, tovabba 2 darab Sz—24-es nem iranyitott rakéta elrettent6
er6vel rendelkezik, azonban a XXI. szazadban mar nem tekinthetd kor-
szerinek.

A fentiek alapjan a Mi-24-es nem rendelkezik a korunkban mar el-
engedhetetlen precizidos fegyverekkel, igy alkalmazasa egy modern
fegyveres konfliktusban nem kelléen hatékony.

Osszefoglalas

Jelen publikacio részletesen elemezte a korszerl harcihelikopterek
hatékony alkalmazasat befolyasold legfontosabb kovetelményeket.
Ezek alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a magyar Mi-24-es
flotta ezeknek nem felel meg, mivel a helikoptervezetdnek nincs valés
idejd (,real time”) informacioja a miveleti helyzetrdl, a helikopter onvé-
delmi és fegyverrendszerei pedig elavultak. Kérdés, hogy lehetséges-
e a helikoptert ugy modernizalni, hogy a Mi-24-es napjainkban gyartott
valtozatanak, a Mi-35-6snek megfeleld, a vilag élvonalaba tartozo he-
likopter legyen.

A valasz mérnoki szempontbdl valdszindleg igen, de mi kell ehhez?
Digitalizalni kell a fedélzeti eszkdzoket és a rendszereket, adatkapcso-
latot kell Iétrehozni kdzottlk példaul egy adatbusz (adatbuszok) beépi-
tésével. Ki kell alakitani az ,uvegfalu” személyzeti fulkét ( ,glass cock-
pit’-et) mind a helikoptervezetd, mind az operator részére, és el kell
helyezni mindazon kijelzéket és kezel6szerveket, melyek a harci hely-
zettudatossaghoz és a fegyverendszer kezeléséhez szikségesek.

A fedélzeti fegyvereket ,nyugati” szarmazasu, precizios fegyverek-
kel kell lecserélni, melyre tobb példa is van, elsésorban izraeli relacio-
ban. A helikopter dnvédelmi rendszerét teljesen uj alapokon kell atter-
vezni. Be kell épiteni a cikkben részletesen bemutatott szenzorokat és
rendszerszemlélettel 6ssze kell hangolni azok mikdodését. Be kell sze-
rezni az onvédelmi rendszer hatékonysagat biztositd dipdlokat és a
modern infracsapdakat a lehetséges fenyegetés teljes spektrumara.
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Végul, de nem utolso sorban a teljes védelem biztositasa érdekében
be kell épiteni a fedélzetre egy DIRCM-et. Amennyiben ezeket a kor-
szerlsitéseket végrehajtjak, egy, a kornak megfelel6 képességekkel
rendelkez6 harcihelikopter allhatna rendszerben az MH-nal.

Az el6zbek alapjan a kérdésre az a valasz is adhato, hogy kezdjuk
el a modernizaciot, mely koltsége valdszinlleg meghaladja a helikop-
terek jelenlegi piaci értékét, azonban joval olcsobb, mint egy uj harci-
helikopter rendszerbeallitasa. A probléma azonban ennél sokkal bo-
nyolultabb. Szabad-e kélteni ilyen nagysagu 0sszeget egy kozel 40
éves helikopterre? A hivatkozas, hogy a helikopter teljes Gzemideje le-
jar jol hangzik, de mérndki szempontbdl nem allja meg a helyét. Papi-
ron lehet, hogy igy van, de az orosz lUzemeltetési filozofia szerint min-
dig egy adott Uzemidé elérését kovetéen allapitjak meg a kovetkez6
javitaskozi ciklust és hosszabbitjak meg a teljes miszaki tzemidét.

Tény, hogy a magyar Mi-24-ek rendszeresen nem repulték ki a javi-
taskozi Uzemidejuket, és altalaban naptari Uzemidd szerint kerult sor a
nagyjavitasukra. A naptari id6 lejarta ugyanakkor nem mérvado a heli-
kopterek fizikai terhelése szempontjabdl. Mivel a helikopter a vadasz-
repulégeptdl eltéréen nincs nagy ciklikus tulterhelésnek kitéve, egyedull
a vibracié okozhat kifaradasos jelenséget, azonban olyan, amely a
konstrukcio élettartamat befolyasolna, jelenleg nem ismert. Vagyis a
levonhatd kovetkeztetés az lehetne, hogy érdemes nekilatni a korsze-
risitésnek, mert van még tartalék tdzemidé.

Azonban a valasz mégsem ilyen egyszer, mivel a folyamatos alkal-
mazhatdésag szempontjabdl a helikopter néhany fébb alkatrésze nem
javithat6 és beszerzése csak egyetlen kizarélagos forrasbdl, az Orosz-
orszagi Foderaciobdl torténhet. Megteheti-e egy NATO- orszag, hogy
egy potencialisan szembenallo féltdl szerzi be a szarazfoldi csapatai-
nak légi tdmogatasat nyujté fegyverrendszerének alkatrészeit?

A valasz nem kétséges, nem szabad vallalni ezt a kockazatot, és a
javitaskozi Uzemidejuk lerepulését kovetéen a helikoptereket ki kell
vonni a rendszerbdl. Azonban addig is fel kell hasznalni azokat a har-
cihelikoptereket a repllészemélyzetek specialis kiképzésére, fuggetle-
nul attol, hogy lesz-e idével megfeleld valtétipus.

Végezetll még egy gondolat. A kivonas elétt fel kell készulni a heli-
kopterek értékesitéseére. A jelenlegi korlatozott képessegek ellenére is
a vilag szamos orszaga tarthat igényt ezekre a helikopterekre, ezért
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nem szabad megengedni, hogy a MiG-29-ek sorsara jussanak és ér-
tékuket vesztve varjak a megsemmisitésuket.
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Absztrakt

A cim olvasasa utan a legtébb embernek a ,Die Hard” cim(i akciofilm
juthat eszébe, amelyben a terroristak binaris robbanéanyaggal rob-
bantanak fel egy hajot. A film a robbandéanyag tulajdonsagait jelentés
tulzassal mutatja be, és hasonlé mdédon téves alapokon all, mint pl. a
kumulativ sugar ,plazma hémérséklete” teéria. De miért nem hallunk
rola, ha ez létezé robbandanyag? Miért nem talalkozunk vele a rob-
bantastechnika mindennapjaiban?

A tanulmany a binaris (kompozit) robbanéanyagok altalanos bemuta-
tasat tlzte ki célul, valamint a fenti tévképzetek eloszlatasat. Mind-
emellett egy id6képet ad a robbandanyagok multjardl, jelenlegi hasz-
nalatukrol, alkotoelemeirdl és a jovo iranyairol.

Kulcsszavak: binaris; robbandanyag,; kompozit robbandanyag, nitro-
metan; ammonium-nitrat, keverékek, emulzié

Abstract

While reading the title of the article, some may remember the Die Hard
movie when a huge cargo vessel was perished due to the super power
of the binary explosive. This scene was excessive and based on mis-
conception like the plasma temperature of the shaped charge jet. But
why it is in the background? Why we do not hear about these explo-
sives?

1 Kugyela Lérand robbanoéanyag-ipari szakmérnok, CerTrust Kft, vezetd
vizsgalomérnok, Robbanodanyagok, Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi
Doktori Iskola doktorandusz, ORCID: 0000-0002-2869-8864,
lorand.kugyela@certrust.eu
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This article deals with such questions and tries to describe the binary
(composite) explosives, and moreover gives a picture about the past,
present and possible future of explosives.

Keywords: binary, explosive, composite explosive, nitromethane, am-
monium-nitrate, mixture, emulsion

Bevezetés

A robbandanyag-keverékek kialakulasat ezen a terlleten is az ipari
és hadi igények inditottak el. A fejlesztések célja a ketté (vagy tdbb)
alkotéelem elényds tulajdonsagainak 6tvozése-ndvelése, illetve a rob-
bandanyag felhasznalasanak gazdasagossa tétele volt, annak eredeti
tulajdonsagainak jelentés megvaltozasa nélkul.

A fejlesztések célja lehet a robbanasi energia és hémérséklet néve-
lése? vagy a kezelhet6ség javitasa, példaul a képlékenyité anyagok
segitségevel a plasztikus robbandanyagok esetén.

Példaként tekinthetjik, amikor az elsé vilaghaboru idején a legtobb
bomba és tlizérségi I6szer toltésére amatolt® hasznaltak, mivel a TNT#
elballitasa tulsagosan draga volt, tovabba a termelés nem tudta kovetni
a megnovekedett harctéri igényeket. Ezért a TNT-t ammonium-nitrattal
keverték, ezzel érve el gazdasagosabb felhasznalast. [1]. A torpexet®
a torpeddkban hasznalt TNT-RDX® robbanderejének novelésére ter-
vezték, hogy az a viz alatt is megtartsa brizanciajat. [2] [3]

Az emlitett két anyag mar napjainkban nem hasznalt, de egyéb
tobbkomponensl robbandanyagok tovabbra is elterjedtek, hasznalat-
ban vannak. Ezek a teljesség igénye nélkul pl.: kompozit-B; pentolit;
oktol, ciklotol. Ezek legfébb alkotéelemei tovabbra is a hexogén (RDX),
az oktogén (HMX), a trotil (TNT) és a nitropenta (PETN).

Folyamatosan bévull azon tovabbi vegyuletek sora is, amelyek rob-
bandanyagként felhasznalasra kerulnek, és j6 eséllyel szoritjak majd

Példaul: féemporok.

Amatol: 50-50% ammonsalétrom és trotil.

TNT — trinitrotoluol, trotil.

Torpex: hexogént, TNT-t és aluminiumot tartimazé robbandanyag.
RDX — hexogén.

o g A~ W N
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ki a fenti robban6anyagokat, ahogy azok tették korabban a feketel6-
porral vagy akar a dinamittal. Néhany példa a legujabbak kozul:

— 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one (NTO);
— dihidroxilammonium 5,5'-bisztetrazol-1,1'-diolat (TKX-50);

- 2,4,6,8,10,12-hexanitro-2,4,6,8,10,12-hexaazaisowurtzitan
(CL-20);

- 1,1-(1,2-eténdiyl)bisz(2,4,6-trinitrobenzol) (HNS);

— 2,4,6-triamino-1,3,5- trinitrobenzol (TATB);

— 1,1-diamino 2,2-dinitro etilén (DADNE vagy FOX-7);
— guanilurea-dinitramid (GUDN vagy FOX-12);

— 1,3,3-trinitroazetidin (TNAZ).

A legujabb kémiai fejlesztésekrdl és iranyokrél Prof. Dr. Thomas
Klapdtke szakirodalmaban talalhatunk atfogobb ismertetést. [4] A ka-
tonai gyakorlatban alkalmazott uj, korszerl robbanéanyagokkal foglal-
kozik Kovacs Zoltan cikke. [41]

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy ezek a robbanéanyagok mind
a katonai, mind a polgari robbantastechnika teruletén, szinte teljes
meértékben specialis célokra kerulnek alkalmazasra. llyen specialis civil
alkalmazasi teruletek: a mélytengeri és a szeizmikus robbantasok, az
drtechnoldgia és a szénhidrogén ipari perforator technika.

Ahogy lathaté a klasszikus értelemben vett robbandanyag-keveré-
kek kora és fejlesztése lealdozdban van, helyettik 6nmagukban is ke-
zelésbiztos, jol indithato uj robbandanyagok jelennek meg. Kutatasi te-
riletem az ilyen robbandéanyagok fejlesztésének vizsgalata, alkalma-
zasi lehetdségeik, elényeik feltarasa. A tanulmany az ezzel kapcsola-
tos eredményekrdl tartalmaz révid 6sszefoglalast.

Tobbkomponensii, binaris és kompozit
robbandéanyagok értelmezése

A magyar, de még a kulfoldi szakirodalmakat is olvasva a ,t6bbkom-
ponensi”, a ,binaris” és a ,kompozit” szavak robbanéanyag vonatko-
zasban csak elvétve fordulnak el6. Ami azonos mindegyik igy jelolt rob-
banbanyagban, hogy minimum kettd, eltérd tulajdonsagu 6sszetevébél
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allnak. Mivel ennek a fogalmi meghatarozasnak megfelelnek az am-
monium-nitrat és dizelolaj-keverékek is, emellett fontos szempont,
hogy a binaris robbanéanyagokat minden esetben a helyszinen, keve-
réssel allitjak 0ssze; ezek az anyagok gyutacsérzékenyek, és eréssé-
guk (brizanciajuk) meghaladja a TNT-jét.

A robbandanyagot alkot6é tobb komponenst értelmezhetjuk tagabb
(teoretikus) és szikebb (gyakorlati) értelemben is. Tagabb értelemben
minden koérnyezeti vagy fizikai paramétert vehetlink egy komponens-
nek, hiszen az jelentés befolyassal lehet a robbanéanyag teljesitmé-
nyére, illetve tulajdonképpen a robbanas soran lezajlodo kémiai reak-
ciora.

Tagabb (teoretikus) komponensek lehetnek:

— hémérséklet (robbandanyag hémérséklete, kérnyezeti hémeér-
séklet);

— arobbandanyag atmérdje (kritikus atmérd; hataratméro);

— arobbandanyag kozvetlen kérnyezete, beszoritottsaga (szaba-
don vagy fémcsében, kézetben furt lyukban);

— azinicialas madja (gyutacs; booster);

— azinicialas ereje (égés - deflagracié - detonaciod);

— arobbandanyag halmazallapota (gaz, folyadék, szilard).

Szlikebb (gyakorlati értelemben vett) komponensek:

— inert anyagok (fémpor, kétéanyag, térfogatnoveld, érzékenyité,
érzéketlenitd stb.);

— valamilyen robbandéanyag.

A fenti, tdgabb megkdzelités alapjan, ha a robbandanyagoktél flug-
getlen tényezbket is nézzuk, akkor minden robbandképes vegyulet
tobbkomponensi, mert a robbanas eredménye erdsen fugg a kulsé
feltételektdl. Azonban a sziikebb megkoézelités az, amely most a tanul-
many targyat képezi.

A binaris robbandanyag vagy kétkomponens( robbandanyag fo-
galma a magyar szakirodalomban kevésbé ismert. Az elnevezés ame-
rikai eredetl, és leginkabb Gerald L. Hurst nevéhez kothet6, aki két
Osszetevobdl allé robbandanyag-keverék (KINEPAK) esetén emliti azt.
[5] Europaban, bar nem ilyen Osszetevékkel, de tobbkomponensi
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robbandanyagok mar ismertek voltak egészen 1871-16l, amikor is Her-
mann Johann Philipp Sprengel [6] szabadalmaztatta robbandanyag-
keverékeit, amelyeket ma Sprengel-robbanéanyagoknak hivnak felfe-
dezjuk utan. Ezek er6s oxidaldoszerek és éghetd anyag keverékei,
amely alapgondolata az ANDO’ robbandanyagnak is.

A kompozit robbanéanyag tulajdonképpen az elébbi ketté ujrafogal-
mazasa, csak rugalmasabban kezelve a kérdést, mivel egyarant értik
oxidaloszer és éghet6 anyag keverékére (ANDO) [7], valamint robba-
ndanyag-keverekre is (RDX+Al vagy TNT+ Nitroguanidin) [8] [9] [10].
Letisztitott megfogalmazasban: a kristalyos oxidaldészerek nitrat észte-
rekkel keverve heterogén fizikai szerkezetli kompozit robbandéanyago-
kat eredményeznek, melyek energiasirisége nagyobb, mint a homo-
gén robbandanyagoké. [3] Hazankban ennek csekély irodalma van,
[11] [12] gyakorlati alkalmazasara pedig nem kerult sor. A kérdésrdl
ezen kivll bévebb informaciokkal Lukacs Laszlo tanulmanya szolgal
[40. p. 246-250.]

Tobbkomponensii robbanéanyagok alkotéelemei

A tébbkomponens(i robbanéanyagok 6sszetevéinek bemutatasanal
nem a szekunder (brizans) robbanéanyagokat targyalom, hanem azo-
kat a vegyuleteket, amelyek 6nmagukban nem robbanasképesek.

Oxidalészerek

e  Ammonium-nitrat (AN)
Tovabbra is az egyik legfontosabb alapanyag. Korlatlan meny-
nyiségben és formaban gazdasagosan el6allithatd oxidalészer,
amely teljes kivaltasara az ipari robbantastechnika teruletén
meg sokaig kell varni.
Felhasznaljak szilard és folyadék fazisban is. Az emulziés rob-
bandanyagok oxidaloszere. Az amerikai Kinepak-keverék [13]
egyik alapanyaga.

e Kalcium-nitrat (CN)
Onmagaban nem hasznaljak, azonban fontos adalékszer, mivel
az AN-tal eutektikumot képez, és ez altal alacsonyabb hémér-
sékleten kristalyosodik ki az ammaonium-nitrat, mint CN nélkdl.
[14]

7 Ammoénium-nitrat és dizelolaj keverékébdl allé robbandanyag.
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Natrium Nitrat (NN)

Szintén adalékként hasznaljak, mivel javitja a robbandanyag ini-
cialhatésagat, igy csokkenti a kritikus atmérét. [14] A legfonto-
sabb szerepe azonban a kémiai uton torténd gazositas terén
van, mivel az AN-tal reakcioba Iépve és valamely savval (pl.
ecetsav) katalizalva jon létre az érzékenyitett emulzio.

Metilammonium-nitrat (MAN)

Ez a vegyulet egyarant érzékenyitszer, és oxidaloszer is. 20—
30%-ban adjak az ammonium-nitrat mellé az emulzidkhoz, n6-
velve ezzel azok brizanciajat, valamint stabil inditast és gyuta-
csérzékenységet eredményez. ElsGsorban toltényezett robba-
noanyagok, példaul a Tovex, és Riogel tartalmazza.

Hidrogén-peroxid (HP)

Mint Grhajozashoz hasznalt oxidaloszer, évtizedek 6ta haszna-
latos, [15] azonban a robbantastechnikaban még csak kisérleti
fazisban lévé keverékek alkotoeleme. Az AN kivaltasa lenne a
cél vele, mivel a robbantasokbdl visszamarado nitrat jelentds
vizszennyez6 forras, [16] valamint a keletkez6 nitrozus gazok
jelentds légszennyez6k, féleg féldalatti banyatérségekben. [17]
Azonban fontos hangsulyozni, hogy a HP nagyfoku reakcio-
készseége miatt teljesen uj jellegl problémakat szul, amelyeket
a terméktanusitas soran figyelembe kell venni. Ez az elterjedt
hasznalatat is gatolja.

Osszegezve elmondhato, hogy a tdbbkomponensi robbanéanya-
gok eléallitasakor az ammaodnium-nitrat mellett legnagyobb mennyiség-
ben kalcium- és natrium-nitratot hasznalnak, [18] azonban kalium- as
magnézium-nitrat is el6fordul keverékekben, de ezek jelentésége nem
kozelitimeg a CN és NN szintjét.

Eghet6 anyagok

Az alkotéelemek masik jelentés csoportjaba azok az éghet6 anya-
gok tartoznak, amelyek az inicialas hatasara a robbandanyagban talal-
haté oxidalé anyaggal reakcioba Iépve a tényleges robbanasi hatast
fejtik ki. Ezek az alabbiak lehetnek:

Olajok, viaszok

Az ANDO-keverékekben a gazolajat, az emulzidkban leginkabb
a nafténos olajokat hasznaljak [19] nagyfoku stabilitasuk és ké-
miai ellenalloképességuk miatt. Egyéb olajként kd&olajipari
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melléktermékek kerulhetnek még felhasznalasra, mint a kulon-
b6z6 alacsony olvadaspontu viaszok és folyékony viaszok, azaz
paraffinolajok.

e Fémporok

Egheté anyagként jelentds csoportot képeznek a fémporok,
ezen belul is szinte kizarélagosan az aluminium (Al). [1] A rob-
banas hémérsékletét emelik, azonban a detonacidosebességet
csokkentik. Szemcsézettségétdl figgben érzékenyitd, indithato-
sagjavitd tulajdonsaga is lehet. Osszeférhetéségét minden
esetben vizsgalni kell az adott robbanéanyaggal, mert egyes
kombinaciok vegyi atalakulast eredményezhetnek, mely jelentd-
sen megvaltoztathatja annak alapvet6 tulajdonsagait, legrosz-
szabb esetben jelentésen érzékenyitheti azt.

e Egyéb anyagok
Ezek a robbandanyag egy-egy (specialisan elvart) tulajdonsa-
ganak jobbitasara vagy a koltséghatékonysag javitasara szol-
galhatnak. llyen egyéb éghet6 anyagok a teljesség igénye nél-
kil: a szénpor, a grafit, a karbamid, a polisztirol, a glikol és a
glicerin. [14]

Erzékenyitészerek

Olyan specialis adalékok, amelyek a robbandanyag indithatésagat
(gyutacsérzékenységét) biztositjak, azaz altaluk 8-as erbésségli gyu-
taccsal megbizhatdan inicialhatova valnak.

Célzottan ilyen adalék a forrépont-elméleten [1] alapulé mikro-
szféra,® amelyet a kiilfoldi szakirodalom mechanikai érzékenyitésnek
nevez. Az egyébként nem robbandképes alapanyagba lég- (gaz-) bu-
borékokat kevernek Uveggyongy formajaban, melyek a robbanas so-
ran az anyagban terjedd Iokéshullam hatasara 6sszepréselddve, un.
,forré pontokat” hoznak Iétre, mellyel plusz energiat szolgaltatva teszik
robbandképessé az alapemulziét. A bekevert Gveggyongy mennyiség-
ével egyben szabalyozhatd az emulziés robbandanyag inicialhatosaga
(gyutacsérzéketlen vagy gyutacs-indithatd) és a kulsé hémérséklethez
valo illesztése is (megndvelve a mennyiséget, negativ hémérsékleti
tartomanyban is mikddéképessé valik a robbandanyag). Bévebben
lasd [2. p. 36—-38.].

8 Angol nyelven: hollow glass spheres vagy glass micro ballons (GMB).
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Ezzel szemben a kémiai érzékenyités soran az AN és NN kozott a
robbandanyagban reakcidtermékként létrejové mikroszkopikus gazbu-
borékokkal érik el a fenti hatast. [20]

A mikroszférak alapanyagukat tekintve készulhetnek Uvegbdl és
mUlanyagbdl is. Alacsony sirliségli ANDO esetén hasznalnak EPS®
golyocskakat is érzékenyités céljabdl, ahol egyuttal a térfogatsliriség
csokkentését is ezzel oldjak meg. [21] Ezen kivul még hasznalnak kolt-
séghatékonysagbdl perlitet is. [22]

A tovabbiakban a fent emlitett KINEPAK és KINEPAK-hoz hasonlo
kétkomponensi, AN-ot és nitroparaffint tartalmazé, kézvetlen felhasz-
nalas elétt eléallitott (helyszinen bekevert) robbandanyagokat mutatjuk
be.

A binaris robbanéanyagok felhasznalasi teruletei

Amerikai civil és katonai alkalmazasuk

A binaris robbanéanyagokat elsésorban az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban hasznaljak, tobbségében katonai jellegli robbantasi felada-
tokra. Ezek jellemz&en tlizszerészfeladatok voltak [23] az USA kulon-
b6z6 kulfoldi katonai bazisai kdzelében.

Az ok, amely miatt egyre nagyobb jelentéséggel birnak ezek a rob-
bandanyagok, az olcso alapanyagkdltség, tovabba a biztonsagos koz-
uti és légiszallitas. [24] Az 1980-as évek ota tarté hasznalatuk mind a
civil, mind a katonai teruleten bizonyitotta, hogy valéban biztonsago-
san és megbizhatéan hasznalhatok ezek a robbandéanyagok. A robba-
ndanyag brizanciaja alkalmassa teszi 6ket arra is, hogy a robbandszer-
kezeteket robbantassal megsemmisitse, igy a tlizszerészek is sok he-
lyen alkalmazzak 6ket a vilagban. [25] [26]

Civil tertleten a kdvetkez6 feladatokhoz hasznaljak: tuskérobban-
tas, batarozas,® nyomvonaltisztitas, teriletrendezés. Alapvetéen jel-
lemz6 ezekre a feladatokra, hogy nem napi szintliek, nem tervezhe-
téek elére, [27] ugyanakkor a robbandanyag-igényuk jellemzéen nem
nagy, altalaban csak néhany kilogramm. [28]

9 Expandalt polisztirol.
10 Nagy ké6tombok robbantassal torténd darabolasa.
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Katonai és rendvédelmi alkalmazasi lehetéségek a Magyar
Honvédség keretein beliil

A katonai felhasznalas lehetéségét nagyban meghatarozza, hogy a
katonai robbandéanyagoknak kuldnleges elvarasoknak kell megfelel-
nidk [2. p. 27-28.]. Ezek az elvarasok harmoniaban vannak a haborus
viszonyokkal és egyéb felhasznalasi korilményekkel, azonban van né-
hany olyan eset, amikor ezeknek az elvarasoknak nincsen létjogosult-
saga. Hibasnak nevezhetd az az elgondolas, hogy a kiképzési felada-
tokra békében alkalmasak a joval olcsébb ipari robbanéanyagok, hi-
szen a kiképzés lényege, hogy a valds felhasznalas kérilményeire ké-
szitse fel a résztvevoket.

Erdemes lehet megvizsgalni azonban a binaris robbanéanyagok
tlzszerész teruleten torténd alkalmazasanak lehetéségeit. Hazankban
a Magyar Honvédség katonai ezt a munkat kézszolgalati feladatként
végzik, [29] mely a feladat sulyatél fuggetlenldl nem feltétlendl koveteli
meg a robbandanyagok ilyen magas kovetelményl valtozatait. Mivel a
tevékenység kifejezetten nagy terhelést jelent a szakembereknek, me-
lyet egyes napjainkban zajlé kdrnyezeti események tovabb névelhet-
nek, [30] azt feltételezem, hogy az alkalmazott robbandéanyagok fel-
hasznalasi igénye novekedhet. A felhasznalas volumene és lUteme
megnyithatja az alkalmazasi lehetéséget a binaris robbandanyagok
el6tt. Ez tobb eldnyt is hordozhat. Mivel a Magyar Honvédség tlizsze-
részei az orszag minden részében végeznek hatastalanitast, [31] va-
|6szinlisitem, hogy egy olyan biztonsagosan szallithaté binaris robba-
ndanyag bevezetése lehet az egyik legjobb megoldas, mely a helyszi-
nen keverhet6, 0sszekeverésig pedig artalmatlan, tehat 6nmagukban
nem robbanasképesek a komponensei. Ez Uj szintre emelheti a szalli-
tasi biztonsagot.

A tlizszerészkatonak és -rendérok feladataik soran felhasznalhat-
nak kulonboz6é kumulativ tolteteket is, melyekkel precizids robbantasi
feladatokat kell végrehajtaniuk akar fel nem robbant I6szerek, bombak,
akar egyéb kulonleges toltetl robbandtesteket hatastalanitasakor. [32]
A tlzszerészek és egy tlizszerészcsoport parancsnokanak a felkészi-
tése nagyon hosszu folyamat, [33] melybe véleményem szerint beil-
leszthetd lehet akar egy folyékony, tdobb komponens( robbandanyag
alkalmazasanak ismeretanyaga. A helyszinen bekeverhet6 binaris rob-
bandanyaggal feltolthetéek lehetnek egyes eléregyartott miianyag tol-
tettestek (akar kumulativ, akar hasab alaku), melyeket az adott feladat-
hoz valaszthat ki az alkalmazo.
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Ezen lehetbéségek mentén azt feltételezem, hogy mind a Rendérség,
mind a Magyar Honvédseég tlizszerészei szamara alkalmas lehet egy
ilyen specialis robbandanyag a tlizszerészfeladatok végzésének tobb
tertletén. [34]

A robbanotestek binaris robbandanyaggal torténé helyszini toltésé-
nek lehetésége nyilvanvaldéan csokkentheti a szallitas, ideértve a légi-
szallitas koltségeit, és novelheti azok biztonsagat. Ebben a vonatko-
zasban a ballisztikusan alkalmazott, tehat kil6tt eszk6zok nem johetnek
szamitasba. Folyadéktoltet alkalmazasat kizarolag telepitett robbano-
testek, példaul aknak esetében latom megvalosithatonak, de ennek ki-
alakitasa komoly mérnoki munkat igényel. Az Amerikai Védelmi Mi-
nisztérium tlizszerész mentesitési programjaban tdbbfajta binaris és
hasonl6an specialis alkalmazasu robbanéanyagot hasznalnak sikere-
sen. [25]

Osszegezve kijelenthetd, hogy a fegyveres testiiletek robbantasi te-
vékenységeinek vannak olyan részteriletei, ahol mérlegelni lehet az
ilyen binaris robbandanyagok alkalmazasat. Ezek a részteruletek spe-
cifikusak, és egyébként is nagy szakértelmet kivannak, tehat a poten-
cialis felhasznalok jo alappal rendelkeznek egy modern robbandanyag
alkalmazasahoz.

Banyaszati felhasznalas

Napjainkban a megnovekedett épitdipari igények pozitiv hatassal
vannak a kulszini banyaszat altal megtermelt nyersanyagok iranti ke-
resletre. Ezek kinyerése sok esetben munkagépekkel végezhetd (pl.:
homok), de példaul a mészké vagy a bazalt csak robbantassal termel-
het6 ki gazdasagosan. Ehhez viszont a robbandanyagot eldallitd
uzembdl el kell juttatni a felhasznalas helyére ezt a specialis ,munka-
eszkozt”.

A robbandanyagok kozuti szdllitasa Osszetett feladat, amely egy-
arant tamaszt kritériumokat a végrehajté személyzettel és a szallité jar-
mivel kapcsolatban. Mivel a banyavallalat munkaja soran egy-egy rob-
bantasi feladathoz kilénb6z& mennyiségl robbandanyag felhaszna-
lasa szukséges, ezért a gyartd vallalattol beérkez6 robbanéanyag az
esetek donté tobbségében raktarba kerul, ahonnan az adott feladathoz
szukséges mennyiség kerul kiszallitdsra a banyateruletre. A robbano-
anyag raktarozasa, a raktarak 6rzés-védelmének megszervezése vi-
szont szintén jogszabalyban rogzitett eldirasok szerint torténik, és je-
lentds koltségvonzatai vannak.
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A banya koltséghatékony miivelése szempontjabdl teljesen logikus
megoldasnak kinalkozna, ha a robbandanyag szallitasi és tarolasi kolt-
ségeit valamilyen médon csokkenteni lehetne. A skandinav orszagok-
ban évtizedek 6ta hasznalatban vannak, hazankban azonban csak az
elmult 5-10 évben jelentek meg a robbandéanyagokat a helyszinen be-
keverni képes specialis jarmiivek, az un. MEMU!!-k. Ezek a rakfelile-
tukon kulon-kulon tarolorekeszekben elhelyezett (nmagukban nem
robbanasveszélyes, igy nem is robbandéanyagként tarolando és szalli-
tando) alkotoelemekbdl a robbantas helyszinén, kdzvetlenul a furo-
lyukba toltés elétt allitanak el robbandanyagot. Ez lehet ANDO vagy
emulzids robbandanyag is vagy a kett6 keveréke, az un: nehéz ANDO.

Magyarorszagi viszonylatban a kulszini banyamuivelés soran kerul
a legnagyobb mennyiségl robbandanyag felhasznalasra. Ezekben a
kébanyakban a robbanbanyag-szallitasra 30%, a robbantasra kb. 11%
koltségmegoszlas jut. [35] Egy olyan banyauzemben, ahol tébb 10
tonna robbanéanyagot hasznalnak fel egy-egy robbantashoz, raadasul
heti rendszerességgel, ott a koltségmegtakaritas kritikus tényez6. A
skandinav orszagokban, valamint Ausztraliaban, az Amerikai Egyesult
Allamokban és Oroszorszagban évtizedek 6ta hasznalnak robbané-
anyag kever6-toltd kocsikat a szallitasi koltségek csokkentése céljabal.

A robbandanyag kever6-toIté gépjarmi tulajdonképpen egy mobil
robbandanyag gyarto-keverdé uzem, amelynek kulonbozé tartalyai tar-
talmazzak a robbandanyag elballitasahoz szikséges nem robband,
korabban bemutatott alapanyagokat.

A robbandanyag kozvetlenll a robbantas helyszinén kerul eléalli-
tasra (bekeverésre) a furdlyukba toltés kozben, illetve kdzvetlendl
elétte. [36]

Kulszini robbantas esetén felhasznalnak még erdsitétolteteket a fu-
rélyukba toltétt robbandanyag inditasara. Ezek altalaban trotilbdl vagy
nitropentabdl allnak, de felhasznalnak érzékenyitett gyari robbano-
anyag-toltényeket is. Ezek kivaltasara ugyancsak alkalmasak lehetnek
a binaris robbandanyagbdl késziilt inditétoltetek. igy a robbantas hely-
szinén az egyeduli 6nmagaban is robbanasra képes termék kizarolag
a gyutacs, melynek szallitasa mar kdzel sem olyan korilményes, mint
a tébb tonna robbandanyagé.

11 Mobile Explosive Mixing Unit: helyszini robbanéanyag-keveré egység.
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Elényok és hatranyok

Minden robbandanyag esetén beszélhetunk elényds és hatranyos
tulajdonsagokrol. Elény, amely alapjan az adott feladatkorre alkalmas
és hatrany, amely miatt az alkalmazasa kockazatos vagy tobb odafi-
gyelést igényel. Azonban ez nem altalanosithato, mert ami az egyik
feladat esetében hatranyos, az a masik esetén kézel sem biztosan az,
illetve forditva. Példaként az alabbi tablazatban bemutatunk egyféle ér-
tékelést.

ELONYOK ES HATRANYOK?2
1. szamu tablazat

Elény Hatrany
Definicié
Kritérium Példa Kritérium Példa
Indithatd- | Gyutacsérzé- | PETN, PLASZTI- | Nem gyutacsér-
. / TATB
sag keny KUS zékeny
Kritikus at-| . ., . . .
merd De- | KIS AMErGben |y, by agz7). | Nem stabil de-
"y is stabil detona- tonaciésebes- | ANFO
tonaciose- . . KUS R
bessé Cio sebesseg Ség
esség
Toxikus- | Kevésbé mér- Mérgezd, rak- Tetil,
. " ANDO v RDX,
sag gezb kelté NM
Kezelés- . EMU, PLASZTI- .
biztonsag Kezeléshiztos KUS Erzékeny NG
Szavatos- | Hosszabb sza- | RDX, PLASZTI- Rovid szava- EMU,
sagi idé vatossagi id6 KUS tossagi id6 NG
Koltség | Olcso eldallitas TNT Draga el6allitas | FOX-7
s . | TErmikus stabi- Erzékeny a hé- | PRI-
Haallosag litas RDX, HMX terhelésre MER

Minél tobb, a tablazatban felsorolt elényds tulajdonsagot 6tvoz egy
robbandanyag, annal szélesebb kdrben nyerhet alkalmazast. Példaul
a plasztikus robbandanyagok elterjedését kedvezéen befolyasolta,
hogy kezelésbiztos, nagy hatéerdjd, olcsén elballithatd. Elterjedésuk

12 Szerkesztette a szerzd
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Ve

nak lehetunk tanui a civil robbandanyagok teruletén, ahol az emulziés
termékek tulajdonképpen teljesen kiszoritottak a kilonods odafigyelést
igénylé nitroglicerines (dinamit tipusu) robbandéanyagokat.

A fenti tablazatot akar tobb szaz oszlopra és sorra lehetne tagolni
attél figgden, hogy milyen alkalmazasi terlletrél beszélliink. Masok az
igények egy nagy furolyukas kulszini mészkébanyanal, egy foldalatti
szénbanyaban vagy egy tlizszerészfeladatnal. Nem sziikséges és nem
is lehet olyan robbandanyag-keveréket késziteni, amely alkalmas min-
den feladat ellatasara. De egyértelmUien elényt jelent, ha az adott rob-
bandanyag, illetve keverék hasznalata biztonsagos, gyutacsérzékeny,
szallitasa, hasznalata nem bonyolult, és kell6 munkavégz6 képesség-
gel rendelkezik.

A kétkomponensi robbandanyagok e feltételeknek megfelelnek, és
hasznalatuk a specialis robbantasi tertleteken bizonyosan el fog ter-
jedni a konnyl kezelhet6séguk, tervezhetéseéguk, biztonsagos, kolt-
séghatékonyabb szallitasuk és tarolasuk miatt.

Hatranyuk a magasabb bekerulési koltség, valamint az, hogy még
szakmai kordkben is kevéssé ismertek. Katonai felhasznalasuknal a
10 éves tarolasi ciklus biztosithatésaga kérdéses, illetve ez még to-
vabbi kutatasokat igényel.

Eurédpai jogi statusz

Az eurdpai jogrendbdl a binaris robbanéanyag - mind a direktivat,
mind a szabvanyokat tekintve - teljes mértékben kimaradt. Ennek oka
onnan ered, hogy az els6 szabadalmi bejegyzése és a termék héskora,
illetve elterjedése az Amerikai Egyesiilt Allamokban a ’80-as, '90-es
evekre tehetd. Ekkor Europaban még szamtalan robbandanyag- gyar
Uzemelt, és a piac telitett volt minden gyartmannyal mind a katonai,
mind az ipari robbandanyagok terén. Eurépaban a nagy tavolsagok je-
lentette tengerentuli sajatossag sem létezett, amely indokoltta tette
volna ezeknek a robbandanyagoknak a hasznalatat.

Napjainkban a gyartott binaris robbandéanyagok egyik legnagyobb
felhasznaldja az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege, melynek jelen-
tés szamu kulfoldi misszidja megkdveteli a gazdasagosan és biztonsa-
gosan szallithatd, olcsé robbandanyagot. igy tértént meg, hogy ez a
robbandanyag-tipus nem jelent meg a kdéztudatban, a tudomanyos
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életben, holott a jelenkori specialis felhasznalasi teruleteken mar kon-
tinensunkon is lenne létjogosultsaga, azonban rendszerbe illesztése
éppen emiatt koriiményes és meglehetésen burokratikus folyamat
lesz. Ehhez kapcsoldéddan a vizsgalati-értékelési folyamatokat a szak-
irAnyu szabvanyositasi munkacsoportoknak ki kell dolgoznia, hogy
azok bekeruljenek a harmonizalt szabvanyokba.

Sajatsagos a megkodzelitése a polgari felhasznalasu robbandanya-
gok forgalmazasara és ellenérzésére vonatkozo iranyelv [37] szerint is,
ahol a gyarté ,barmely természetes vagy jogi személy, aki robbano-
anyagot gyart, vagy aki robbanéanyagot terveztet vagy gyartat, és sa-
jat neve vagy védjegye alatt forgalmaz vagy sajat célra hasznal”. [30]
Ez alapjan, mivel a robbanbéanyag a helyszinen kerul el6allitasra, a
végfelhasznal6 gyartoi szerepkdorbe 1ép. ElIméleti szempontbdl gyartoi
engedélyezési folyamaton kellene atesnie minden végfelhasznaldnak,
azonban ez gyakorlatilag megvaldsithatatlan. Arra vald tekintettel,
hogy a végfelhasznald robbandéanyagot kezel-hasznal, ez pedig a ha-
zankban hatalyos ARBSZ?®3 szerint engedélykoteles tevékenység, igy
kulon engedélyezésre vagy bejelentésre nem lesz szukseg.

A masik probléma, hogy a binaris robbanéanyagok alkotéelemeinek
tobbsége un. prekurzor,'# [38] igy azok engedélybejelentés és nyom-
kovetés hatalya ala tartoznak. Ez inkdbb a robbandanyagot el6allitd
gyartétevékenységére lesz hatassal, mivel a végtermékre - attol fug-
getlendl, hogy tébb, nem az ADR 1-es osztalyaba tartozé6 komponens-
bdl all - a nyomon kovethetbsegrol sz6lo iranyelv [39] kotelezb érvényl
lesz ra.

Osszefoglalas

A robbanoanyagok torténelmére visszatekintve lathato, hogy egy-
egy vegyulet kifejlesztése és annak mindennapi hasznalatba vétele ko-
zoOtt olykor jelentds id6 telik el. Ha az utols6 100 évet vesszuk alapul,
akkor egy olyan egyszerl robbandanyag, mint az ANDO, nagyon sok
valtozason ment keresztll. Ha az emulziés robbandéanyagok multjat
vesszUk alapul, ott a fejlédés még mindig toretlenul folyik, az ujabb
iranyzatok pedig mar arra torekednek, hogy az ammaonium-nitratot,

13 Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat, 13/2010. (Ill. 4.) KHEM rendelet az
Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol.

14 A robbanodanyag-prekurzorok olyan vegyi anyagok, amelyek térvényes célokra
felhasznalhatdk, de vissza lehet élni velik robbandanyagok eléallitasa céljabdl.
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mint 0sszetevét teljesen elhagyjak. Ez 10 éve még futurisztikusnak tlint
volna, de egyértelmiien latszik, hogy a brizans robbandéanyagok (RDX,
TNT) kezdenek eltiinni a civil robbantastechnikabdl, és helylket biz-
tonsagos, kevésbé érzékeny robbandanyagok veszik at. Olyan ujabb
modszerek, keverékek jelennek meg, amelyekkel csokkenthet6k a kor-
nyezeti terhelések, és a robbantasi munkakhoz szinte helyszinre sza-
bott megoldasokat valaszthatunk.

A kétkomponensi robbanéanyagok ezek kdzé az uj generacios rob-
bandanyagok kozeé tartoznak, amelyek biztonsagosabb felhasznalast
tesznek lehetdvé a brizancia megtartasa mellett. Ezek az uj technikak
magukkal hozzak a valtozas szelét, amely olyan uj szakembereket ki-
van, akik képesek megtanulni, alkalmazni és implementalni ezeket a
technikakat a régi robbandanyag tipusok helyett.
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Absztrakt

A logisztika, és ezen beliil az utanpotlas biztositasanak kérdése mar
Izrael Allam megalakulésa el6tt komoly kihivast jelentett az Izraeli Vé-
delmi Erék elédszervezeteinek. Az 1948-ban létrejové allam fegyveres
erejének kiemelt célja volt, hogy egyilittmiikédve a nemzeti iparral, mi-
nél inkabb fliiggetlenitse magat az importtdl. Célom, hogy attekintsem
az izraeli hadiipar és védelmi gazdalkodas térténeti fejlédését, ered-
ményeit és azokat a valtozokat, amelyek ezt alapvetéen meghataroz-
zak és meghataroztak a mualtban. Ezen informaciok segitségével arra
a kérdésre keresem a valaszt, hogy a modern izraeli hadiipar tényleg
képes volt-e kialakitani az 6nellatas alapveté feltételeit vagy tovabbra
is fennall az importfliggéség problémaja.

Kulcsszavak: importfligg6ség, Izrael, I1zraeli Védelmi Erék, katonai
logisztika, védelmi gazdalkodas, védelmi tervezés

Abstract

The issue of securing logistics and supplies was a serious challenge to
the predecessor organization of the Israeli Defense Forces (IDF) even
before the formation of the State of Israel. After 1948, one of the IDF’s
main goal was to build a strong cooperation with the national industry
and to become as independent as possible from imports. My aim is to
review the historical development, achievements of the Israeli military
industry and defense economy. Furthermore, to show variables which
have determined and defined these fields in the past, nowadays and
the future. The main question is: has the modern Israeli military industry
been able to create all the conditions for self-sufficiency or does the
problem of import dependence still exist?

1 A Nemzeti Kézszolgalati Egyetem (NKE) Terrorelharitasi Tanszékének munka-
tarsa; az NKE Hadtudomanyi Doktori Iskola hallgatéja. ORCID-azonosit6: 0000-
0002-5664-0977
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Keywords: import dependence, Israel, Israeli Defense Forces, mili-
tary logistics, defense economy, defense organization and planning

] ,~Hiszel bennem?
-En az utanpotlasban és a logisztikaban hiszek.”
The Punisher 1. évad 4. rész?

1. Témavalasztas indoklasa és problémafelvetés

Az amerikai Marvel Filmstudio altal gyartott Punisher cim( fikcios
sorozat f6szerepldje, Frank Castle — aki a sorozatban Megtorl6 alné-
ven harcol a blin6zés ellen — karaktere katonaviselt ember, igy ponto-
san tudja, hogy az utanpdétlasnak és a logisztikanak kiemelt szerepe
van a harcaszati, hadmiveleti és a stratégiai célok elérésében. Csak a
rosszabb filmekben lehetséges, hogy a fészereplé megfeleld elbkészi-
tés és az utanpotlas biztositasa nélkul vivja ki a gy6zelmet, mig a valo
élet haborus konfliktusaiban a logisztikanak kiemelt szerepe van. Mon-
tecuccoli mar az 1600-as években ugy fogalmazott, hogy a haboruhoz
harom dolog kell: ,pénz, pénz és pénz”.3 A felhasznalhato hadianyagok
beszerzése, biztositasa, tarolasa és eljuttatasa a célteruletre alapve-
téen szukséges a hadmiveletek tervezéséhez és végrehajtasahoz, ez
viszont komoly anyagai eréforrasokat, biztos és stabil gazdasagi felté-
teleket kovetel, és szlikséges hozza az ellatasi rendszer komplex meg-
szervezése. Ahogy Moshe Kress, az Amerikai Egyesiilt Allamok Hadi-
tengerészete altal fenntartott kaliforniai Naval Postgraduate School ok-
tatéja fogalmaz: ,A katonai expediciok térténelmi tapasztalatai Nagy
Sandortol az Obdl-haboruig azt tanitjak nekiink, hogy a logisztika fon-
tos feladat és a hadviselés elvalaszthatatlan része.”

A kovetkezOkben egy hagyomanyos értelemben nem feltétlenll a
nagyhatalmak kozé sorolt orszag, lzrael haderejének, az Izraeli Vé-
delmi Eréknek (IDF) a mikodését kivanom vizsgalni a katonai logisz-
tika és a katonai gazdalkodas szempontrendszere mentén. Hagyoma-
nyos értelemben lzrael nem tekintheté nagyhatalomnak, de ha a nagy-
hatalom definicidjat modernebb, kiterjesztett kontextusba helyezzik,

2 The Punisher. Marvel Univerzum — 2017-2019.

3 VLADAR Tamas: Raimondo Montecuccoli. Link: https://mult-
kor.hu/cikk.php?id=11189 Letoltés datuma: 2020.01.11.

4 KRESS, Moshe: Operational Logistics The Art and Science of Sustaining Military
Operations. Springer, 2016. 13. p.
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ez az allitas megdélini latszik. Az elemzésben roviden kitérek arra, hogy
— véleményem szerint — mégis miért lehet helye és szerepe lzraelnek
a nagyhatalmak soraban. Ezt kvetden attekintem az izraeli gazdasag
fejlédését és annak néhany mutatojat, kilénds tekintettel az import és
az importfugg6éség kérdéskorére. Az altalanos gazdasagi jellemzok
vizsgalatat kdvetéen a modern lzrael hadiiparanak torténetét és fejl6-
dését igyekszem illusztralni a szamok és a 20. szazad konfliktusainak
tukrében. A fejl6dési folyamat vizsgalatanak utolsé részében napjaink
izraeli haderdtervezése kapcsan vizsgalom a katonai koltségvetés ala-
kulasat és a hadianyagok importjat. Az egyes fejezetek szintetizalasa-
bol prébalok 6sszefoglald képet alkotni a modern izraeli hadiipar jel-
lemzairdl.

A katonai logisztika fogalmat a NATO Logisztikai Kézkonyvében le-
fektetett definicio alapjan kivanom vizsgalni, amely szerint a logisztika
,=a hader6 mozgatasanak és fenntartasanak tervezésével és végrehaj-
tasaval foglalkozé tudomany, amelynek célja az erék fenntartasa™, és
amelynek részét képezi ,a tervezés, fejlesztés, beszerzés, tarolas,
mozgatas, forgalmazas, az anyagok karbantartasa, artalmatlanitasa, a
személyzet szallitasa, az épités, karbantartas, Uzemeltetés, a szolgal-
tatasok beszerzése vagy nyujtasa €s az orvosi €s egészségugyi szol-
galtatasok tamogatasa”.®

Bar elemzésem egyik fokusza a hadianyagok importfiggéségének
vizsgalata, igyekszem kitekinteni a katonai logisztika egyéb elemeire
is, példaul a harctéri egészségugyi ellatas kérdésére, mivel ezek szo-
rosan 0sszefuggd, a katonai logisztika targykodrébe tartozo teriletek.

Mar Izrael Allam 1948-as megalakulasa elétt is az IDF elédszerve-
zeteinek komoly kihivast jelentett a brit blokad ala vont Palesztin Man-
datum teruletén a hadianyagok beszerzése és a logisztika megszerve-
zése. A létrejové allam fegyveres erejének kiemelt célja volt, hogy
egyuttmikodve a hazai iparral minél inkabb flggetlenitse magat az im-
porttol.”

Alapvetéen arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a modern izra-
eli hadiipar tényleg képes volt-e kialakitani az 6nellatas alapvetd fel-
tételeit, vagy tovabbra is fennall az importfiiggéség problémaja

5 URLL1: Katonai logisztika. Link: http://nketuz.uw.hu/katonailogisz-
tika.htm# Toc439957469 Letdltés datuma: 2020.11.12.

6 URL2: NATO Logistics Handbook — 2012. november. 20. p.

7 ALLON, Yigal: The Making of Israel's Army. Universe Books, 1970.
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2. Miért tekintheté nagyhatalomnak Izrael?

A hagyomanyos definicio szerint a nagyhatalom ,olyan allam, amely
katonai vagy gazdasagi erdvel vagy mindkettovel rendelkezik, és az
altalanos befolyasa jéval magasabb, mint a tobbi allamé”.8 Azaz nagy-
hatalomként kezelink minden olyan allamot, amelynek érdekérvénye-
sitd képessége tulnyulik az allamhataran és annak szoros kornyeze-
tén. A Il. vilaghaborut kévetéen az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunid,
mint szuperhatalom jelent meg a vilagpolitika szinpadan, napjainkban
pedig az ENSZ Biztonsagi Tanacsanak allandé tagjait tekintik a hagyo-
manyos értelemben vett nagyhatalmaknak.

Azonban az ENSZ altal kozel hetven éve megalapozott vilagrend és
struktura szamos szempontbdl nem fedi napjaink nagyhatalmi erévi-
szonyainak rendszerét. A kétpdlusu vilagrend felbomlasa, a globaliza-
cio felgyorsulasa, az informacios tarsadalom vivmanyai és a negyedik
ipari forradalom hatasa alapjaiban formalta at a hagyomanyos erévi-
szonyokat. A regionalis szinten er6s allamok kozul tobb jutott el abba
a stacioba, hogy eérdekeérvényesitd képesseége jelentdsen tulnyulik a re-
gi6 hatarain, és hangjat a globalis erétérben is képes hallatni. A felto-
rekvé allamok kozott megtalaljuk Japant, Braziliat, Irant vagy akar 1z-
raelt.

A hagyomanyos nagyhatalmi koncepcié a katonai és a gazdasagi
erére koncentral, de napjainkban ezek a fogalmak is uj értelmet nyer-
tek, Uj dimenzidkkal egészultek ki. Nem kell messzire nyulnunk, ha pél-
dat akarunk talalni a vilaggazdasagi rendszer dsszefonddasaira, elég
csak a Covid-19 jarvany elsd hdnapjaira gondolnunk, amely alapve-
téen bénitotta le a nemzetkdzi kereskedelmet és az ellatasi lancok ko-
moly lassulasahoz vezetett. A korabban nem latott események ravila-
gitottak arra, hogy az értéklancok transz-nacionalizalédasa altal min-
den szerepl6 kiszolgaltatottsaga nétt, igy a gazdasagi eré6 szempontja-
bol meghatarozo lehet, ha egy katonailag vagy gazdasagilag nem ép-
pen kiemelked6 allam valamilyen kiemelt gazdasagi szegmensben
foglal el kulcspoziciot.

Véleményem szerint, ha a hagyomanyos definicid szerint vizsgaljuk,
Izrael valahol nem tekintheté egyértelmiien nagyhatalomnak,® de a
2006-0s masodik libanoni haborut kovet6 evektdl kezdve egyre inkabb

URL3: Definition of world-power. Cambridge Dictionary.
9 URL4: CIA World Factbook — Israel.
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a nagyhatalmi kategoria iranyaba tendal.'® Ha a nominalis GDP alap-
jan rangsorolunk, gazdasagi eré6 szempontjabdél 2019-ben Izrael a 31.
helyen allt a vilag orszagai kozott. Az ennél relevansabb mérészam, a
vasarléer6-paritason alapulé GDP dsszehasonlitdsa szempontjabdl,
amely kiklszoboli a valutaarfolyamok ingadozasat, Izrael a 49. helyet
foglalta el.!' Katonai er6 szempontjabdl — a Global Firepower adatai
alapjan — 2020-ban Izrael a 18. leger6sebb katonai hatalom volt a glo-
buszon.?

A katonai és gazdasagi er6 mellett egy nehezebben megfoghato di-
menzié a ,puha” politikai er6 kérdése, amely szintén megjelenik a
nagyhatalmi kategériaba torténé besorolas kapcsan. A gazdasagi és
katonai potencialtol fliggetlenll egyes allamok képesek nagyobb ha-
tast gyakorolni a nemzetkozi kozosségre. Ennek hatterében olyan —
globalis érdekeket érint6 — kiemelt politikai tényez6k allnak, amelyek
tulmutatnak az allamok kllkapcsolatainak egzakt és materialis érde-
kein. Ez a ,puha politikai erd” eszméken — térténelmi, humanitarius,
ideoldgiai, kornyezetvédelmi szempontokon — alapul. Izrael esetében
az Egyesiilt Allamokkal apolt szoros kiilpolitikai kapcsolat mellett3 ki-
emelt szempontként jelenik meg:

(1) a torténelmi mult;

(2) a modern Izrael altal létesitett nemzetkozi kapcsolatrendszer,
amely Braziliatol egészen Indiaig, Németorszagtol Dél-Afrikaig
behal6zza a vilagot;'4

(3) tovabba a kozel-keleti régid kiemelt szerepe a vilagpolitikaban
és a vilaggazdasagban.

A kozel-keleti konfliktusok és azok hatasa az olaj vilagpiaci arara
alapvetben befolyasoljak a vildaggazdasag helyzetét, ezért a regionalis
béke fenntartasa miatt a Kozel-Kelet allamainak szava, érdekeik sza-

10 REmAI Daniel (2020A): Biztonsagi kihivasok halojaban, avagy az Izraeli Védelmi
Er6k esete az aszimmetrikus hadviseléssel. In: Honvédségi Szemle. 148. évf. 6.
sz. 2020. 16-32. p.

11 URLS5: The World Bank.

12 URLSG: Global FirePower — 2020 Military Strenght Ranking. https://www.global-
firepower.com/countries-listing.asp Letdltés datuma: 2020.11.12.

13 ZUNES, Stephan: Why the U.S. Supports Israel. 2002. Link: https://ips-
dc.org/why the us supports israel/ Letdltés datuma: 2020.11.14.

14 REMAI Daniel: Izraeli biztonsag- és védelempolitika és az izraeli hadsereg 1948
és 1956 kozott. A térség geopolitikai tényezSinek hatédsa a modern izraeli hadse-
reg Kialakulasara és jellemzéire. Diplomamunka, NKE. 2014.
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mos esetben kiemelt sullyal esnek latba nemzetkdzi férumokon, szem-
ben mas, nem kiemelt régiok hasonl6 gazdasagi vagy katonai szinten
allo orszagaival.

A nagyhatalmi statusz vizsgalataban a nemzetkozi érdekérvényesi-
téshez szorosan kapcsolodik a nuklearis csapasmeérd képesseg és erd
kérdéskore. Izrael hivatalosan nem tartozik az atomhatalmak kozé, hi-
szen nem Kerult megerdsitésre, hogy rendelkezne atomfegyverrel, de
nem lehet kizarni annak a lehet6ségét, hogy rendelkezésére all ez a
képesség, amely tovabb erfsiti helyzetét a nemzetkozi eréviszonyok
rendszerében.'®

A nagyhatalmi definicié uj elemeként, kiegészit6 faktorként meg kell
emlitenlnk a kutatas-fejlesztés teruletét, amelyben lzrael élen jar. A
Vildagbank 2018-as adatai alapjan az orszag GDP-je 4,95 szazalékat
koltdtte kutatas-fejlesztésre, amellyel elsé helyre ugrott a vilag orsza-
gai kozo6tt.16 Ehhez szorosan kapcsolddik az informatikai fejlesztések
tertilete, amelyben Izrael szintén az élen jar.'’

Az aszimmetrikus hadviselés elétérbe kerulésével a kibertérben vi-
vott mlveletek egyre nagyobb szerepet kapnak, de ezek sikeres és
hatékony végrehajtadsahoz szikséges a megfelel§ informatikai ismere-
tekkel és felkészlltséggel rendelkez6 hatorszag, amelyben az Izraeli
Védelmi Erék (IDF) élen jar.

Izrael az elmult tizenét évben az informacios hirszerzés mellett a
kibertdmadasok teruletén is nevet szerzett maganak, gondoljunk csak
az irani atomprogramot évekkel visszavet6, 2005 és 2010 kozott ter-
jed6 Stuxnet programra'® vagy az IDF 8200-as egységére, amely ,va-
l6szinlileg az egyik legfejlettebb miiszaki hirszerzé igyndkség a vila-
gon, és mindenben egy szinten all az amerikai Nemzetbiztonséagi Ugy-
nokséggel, azaz az NSA-val”.1

15 CoHEN, Avner: Israel and the Bomb, Columbia University Press, 1998. (ebook)

16 URL7: World Economic Forum: These countries spend the most on research
and development.

17 SHTEINBUK, Eduard: R&D and Innovation as a Growth Engine. National Rese-
arch University — Higher School of Economics. Retrieved 11 May 2013. Link:
http://sun.inc.hse.ru/sites/default/files/Shteinbuk.pdf Letdltés datuma:
2020.11.12.

18 URLS: Kaspersky: Infographic: On the Trail of the Stuxnet Worm.

19 REeED, John: Unit 8200: Israel's cyber spy agency, Former insiders and whistle-
blowers provide a view of the formidable military intelligence outfit. 2015. Link:
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Osszességében azt mondhatjuk, hogy a hagyomanyos definicio
szerint Izrael egy kozéphatalom, amely régidjaban vezetd szerepet tolt
be, de szamolva a korabban emlitett kiegészit6 tényezdkkel — mint a
»,puha” politikai dimenzié, a nemzetkdzi kapcsolatok rendszerében el-
foglalt szerep, az innovacios és technoldgiai potencial — Izraelre tekint-
hetink ugy, mint napjaink egyik nagyhatalmara.

3. Az izraeli gazdasag helyzetérol

Kishont Ferenc magyar szarmazasu izraeli szatiraszerzé klasszikus
mondata szerint ,|zrael egy olyan orszag, amely tulsagosan keskeny
ahhoz, hogy a vilagtérképen elég hely legyen nevének kiirasara”.?° Ez
a foldrajzi adottsag nemcsak a stratégiai mélység hianya miatt jelent
problémat a zsid6 allam haderejének, hanem a rendelkezésre allé ter-
meészeti és gazdasagi eréforrasok szikossége miatt is.

A modern lzrael a Foldkdzi-tenger keleti partjan fekvé koralbeldl
21 000 km? kiterjedési terllet, amely 200 km szélességben és 500 km
hosszan teril el. Kis mérete ellenére a foldrajzi adottsagai valtozéko-
nyak. Nyugaton 187 km hosszan a Foldkozi-tenger hatarolja, mig ke-
leten a terulet hatarat a Jordan folyd és annak volgye jelképezi. A ten-
gerparttdl a szarazfold iranyaba 15-20 km-es mélységig sik, lankas te-
rep huzédik végig a partvonal mentén. Ez a terllet legsdribben lakott
része.

Az orszag harmas horizontalis tagolasu:

(1) északon a Galileai-hegység, a Karmel-hegység és a Golan-
fennsik terll el, amelynek a legmagasabb pontja a Meron hegy
(1208 méter);

(2) kozépsd részét dombsagok alkotjak, mig

(3) a terllet déli, legnagyobb kiterjedésii részén a Negev-siva-
tag helyezkedik el. Az orszag éghajlata mérsékelt mediterran,
de jelentés eltérés mutatkozik a déli, sivatagi és az északi,
hegyvidéki részek kozott.2*

https://www.ft.com/content/69f150da-25b8-11e5-bd83-71ch60e8f08c Letdltés
datuma: 2020.11.12.
20 URL9: Ephraim Kishon.

21 Ullian, Robert: Frommer's Easyguide to Israel [With Map]. Frommermedia, 2014.
(ebook)
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A hadiipar és hadiipari fejlesztések szempontjabol kiemelt jelentd-
sége van, hogy az orszag szinte hijan van a természeti kincseknek. Ez
a szUkosseég mar az 1930-as évektdl meghatarozta az Izraeli gazdasag
fejlédési iranyat, mivel mar a kezdetektdl hatékonysagra és kreativi-
tasra kényszeritette az allam megalakulasat koveté években még kife-
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jezetten elszigetelt izraeli gazdasagot.
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22 URL10: Economic maps of Israel.
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»,A modern — bizonyos mértékig onellatasra is képes - izraeli haderd
|étrehozasa szempontjabdl kiemelt fontossagu kérdésként jelenik meg
a rendelkezésre all6 nyersanyagok mennyisége. A korlatozott nyers-
anyaglel6helyek problémajanak orvoslasara a Jisuv?® és lzrael allam
gazdasaga mar az 1930-as évektdl kezd6déen az anyagtakarékos
gyartasi folyamatok kialakitasaban latta a megoldast. Ennek a ténye-
z6nek koszonhetd, hogy a K+F tevékenység és annak tamogatasa a
XX. szazad folyaman lzraelben allandéan magas szint(i volt.”%

3.1. Az izraeli import

Osszességében elmondhatd, hogy az asvanyi anyagok hianyat még
a fejlett izraeli gazdasag sem tudja teljes mértékben athidalni. Az ener-
giahordozok tekintetében kiemelten magas az import mértéke: 2009-
ben a GDP 6t szazalékat koltdtte az orszag energiahordozok import-
jara. 2> Eppen ezért volt meghatarozé esemény a Leviathan gazmezé
felfedezése 2010 decemberében, amely kiterjedése és a kitermelhet6-
ség becsult koltségei alapjan jelentds meértékben csokkentené Izrael
energiafliggbésegét, sét exportérré 1éphetne elé a természetes gaz pi-
acan. A kitermelés 2019. december végén kezd6dott, igy ennek hatasa
a kovetkezd években lesz igazan érezhetd.26

Az izraeli kereskedelmi mérleg vizsgalata alapjan egyensulykozeli
helyzetet lathatunk: 2017-ben a teljes export értéke 103,3 milliard dol-
lar volt, mig az import 96,7 milliard dollart ért el.?” Az OEC (a vilag ve-
zetd nemzetkdzi kereskedelmi adatplatformja és a Trading Economics
(gazdasagi kereskedelmi informacidszolgaltaté szervezet) adatait 6sz-
szevetve azt lathatjuk, hogy Izrael importjanak mértéke az évek soran
folyamatosan valtozik, de a kilénb6z6 kategodriaba sorolt javak vi-
szonylag allando helyet foglalnak el az importalt termékek rangsora-
ban, a raforditas aranyos koltségei alapjan.?® 2° Példaul: 2018-ban |z-
rael teljes éves importjanak korulbelll 28 szazalékat gépek és eszko-
z0k tették ki, a masodik leggyakrabban importalt termék a gyémant

23 A palesztinai zsid6é k6z0sség héber elnevezése.

24 REMAI 2014

25 AsA-EL, Amotz: Gas discovery tempers Israeli recession blues. Link:
https://archive.vn/20130128053526/http://articles.marketwatch.com/2009-01-
27/news/30797823 1 gas-discovery-delek-group-natural-gas/2 Letdltés da-
tuma: 2020.11.05.

26 URL11: Bloomberg: Noble Energy Announces First Gas From the Leviathan Fi-
eld Offshore Israel.

27 URL12: Central Bureau of Statisctics — Israel.

28 URL13: OEC: What does Israel import? (2018)

29 URL14: Trading Economics: Israel Imports By Category.
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(11%) volt. Harmadik helyen az olaj és egyéb fosszilis energiahordo-
zOk alltak kilenc szazalékkal, mig hét szazalék szallitasi és kozlekedési
eszkdzokbdl tevodott Gssze.30

A részletes import adatokat megnézve — az OEC csoportositasa
alapjan — 2018-ban az els6 helyen az asvanyi kincsek és energiahor-
dozék alltak (13,1%). A masodik helyen féleg a dimonai nuklearis eré-
mihoz és mas nuklearis 1étesitményekhez (pl.: fizikai kutatokdzpon-
tok) kapcsolodo eszkdzoket és nyersanyagokat talaljuk (10,3%). A har-
madik helyen technikai eszk6z0k (9,63%), a negyedik helyen az épit6-
iparhoz szlkséges anyagok és a gyémant (9,37%) mig az 6todik he-
lyen jarmivek — féleg szallitasi és tomegkozlekedési eszkdzok (8,44%)
— jelennek meg.

Erdemes kiemelni, hogy a repiilégépek, légi eszkdzdk aranya az im-
portbol 2018-ban két szazalék volt, mig a vizi kozlekedési eszkozok
részaranya 0,26 szazalék.3!

A késbbbiekben vizsgalni fogom az IDF eszkdzeinek szarmazasi or-
szagat és gyartéit, amely kapcsan a fenti adat meg fogja erésiteni azt
a hipotézist, mely szerint a Iégierd a leginkabb importfliggd haderénem
az IDF-en beldl.

Az MIT?? elemzése alapjan az 1. szamu tablazat mutatja be az izra-
eli import szempontjabdl kiemelt orszagokat, az importbél vald része-
sedéslk aranyat és az importalt termékek f6 kategoriait a 2016-0s évre
vonatkozodan: 33

A kiemelt kereskedelmi partnerek listajan vegigtekintve megallapit-
hatjuk, hogy lzrael hagyomanyos, mondhatnank tradicionalis kulpoliti-
kai partnerei jelennek meg a listdban. Dominans az Egyesiilt Allamok
szerepe, de emellett a nyugat-eurdpai orszagokkal valé tradicionalisan
j6 kereskedelmi és kulpolitikai kapcsolat is visszakdszon. Torokorszag
megjelenése a listdban nem meglepd, hiszen egyrészt a foldrajzi ko-
zelség, masrészt a torok konnyd- és nehézipar elmult évtizedekben
végbement fejl6dése a torok exportot meghatarozova tette a régidban.
Japan megjelenése pedig a precizios eszkozok miatt nem okoz meg-
lepetést, amelyek féleg optikai technoldgiakhoz és az autdégyartashoz
kotédnek.

30 URL15: The Observatory of Economic Complexity, MIT.

81 URL13: OEC: What does Israel import? (2018)

82 Massachusetts Institute of Technology — Massachusetts-i Technoldégiai Intézet
33 URL15: The Observatory of Economic Complexity, MIT.
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IZRAEL IMPORTJANAK MEGOSZLASA ORSZAGONKENT — 2016
1. szamu tablazat

Részesedés
Forras orszag _Izrael eves Vezet6 termékkategoriak
importjabol
(%)
1. Egyesiilt Allamok 13% elektronikai eszk6zok
2. Kina 9,5% kilonboz6 termeékek
0 . N
3. Svajc 6,9% olaj, kémiai a’nyagok (gyé
mant)
4. Németorszag 6,6% kulonb6z6 tipusu termékek
5. Belgium/Luxem- 6,3% gyémant
burg
6. Egyeslult Kiralysag 5,9% olaj
27 Hollandia 4.4% szamltoggpek es glektronl-
kai eszk0zok
8. Olaszorszag 4,4% kulonb6z6 tipusu termékek
9. Torokorszag 4,2% kulonb6z6 tipusu termékek
10. Japan 3,8% gépjarmivek, fotétechnika

4. Import és hadiipar az Izraeli Védelmi Er6k szemszogé-
bél

4.1. Visszatekintés az izraeli katonai logisztika kezdeteire

|zrael megalakulasat megel6z6en, mar az 1920-as évek elejétdl mi-
kodtek olyan irregularis el6dszervezetek, amelyek 1948 utan, a létre-
jovo lzraeli Védelmi Erékbe tagozddva, annak gerincét alkottak. Ezek
az elédszervezetek is szembesultek az utanpoétlas hianyanak proble-
matikajaval és a logisztika fontossagaval. Az elédszervezetek kdzil a
britek altal tamogatott Hagana hasonlitott leginkabb egy regularis ka-
tonai szervezetre mind felépitésében, mind létszamaban. Eppen ezért
mar az 1930-as évek kozepétbl a szervezeten belll elkezdtek kiépulni
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az utanpotlas biztositasara iranyuld eljarasrendek, és elkezd6dott a
nemzetkdzi kapcsolatok kiépitése a fegyverbeszerzések, a I6szer és
mas hadfelszerelés (municid) biztositasa érdekében.3*

Az els6 zsido szallitasi és ellatasi egysegeket még az I. vilaghaboru
idején szervezte meg Joseph Trumpeldor3®, hogy segitse a brit hadse-
reg regionalis mikddését. Ez volt az un. Zion Mule Corps3¢, amelybdl
az 1930-as és az 1940-es években kinétték magukat a Jisuv politikai
vezetéséhez és a Haganahoz is két6dd szervezetek, amelynek 6 fel-
adata ezekben az id6kben az illegalis bevandorlas, az Alija Bet tamo-
gatasa és megszervezése volt. Ezzel parhuzamosan ezek a szerveze-
tek feleltek a Jisuv®’ fegyveres erdinek hadianyaggal torténd ellatasa-
ért is.38

A Hagana mellett mikod6 logisztikai szervezetek mellett mikodott
a Zsido Ugynokség szervezete is, amelynek fé célja volt a politikai ta-
mogatas megszerzése a létrehozando Izrael Allam szamara, de emel-
lett lehetbségeihez mérten igyekezett hadianyagok beszerzésével is
tamogatni a Palesztin Mandatum terlletén é16 zsido kozosséget. Emel-
lett fontos kiemelni, hogy az irregularis szervezetek kozul az Irgunt
alapvetéen Kelet-Eurépabdl bevandorolt zsidok alkottak, akik kapcso-
lataik és nyelvtudasuk révén igyekeztek a kelet-eurdpai régio orszaga-
ibol fegyvereket beszerezni. Mar joval az allam kikialtasa el6tt, 1933-
ban megalakult az Izraeli Hadi Gyarak, héberul Ta'asiya Tzvait
(Taas)®, amelynek célja az volt, hogy a Palesztin Mandatum teriletén
allitson el6 fegyvereket és hadianyagot. A Taas f6 kildetése 1953-tdl
— tObbségi kormanyzati tulajdonba kertlésétél — a zsidé lakossag ve-
delmi igényeinek kielégitése (pl.: 6vohelyek) és az IDF felfegyverzése
volt.

A logisztikai egységeknek mar az elsé arab-izraeli haboruban ki-
emelt szerep jutott, amikor lehetdvé tették a Burma uton térténd atju-
tast Jeruzsalembe. Ezzel a tettikkel a logisztikai er6k meghatarozé he-
lyet vivtak ki az IDF szervezetén belul. Az 1950-es évek elejétdl I1zrael
Allamnak lehetésége volt nemzetkdzi hadianyag-beszerzések lebo-
nyolitasara is, ekkor alakult ki szoros kapcsolat a francia hadiiparral.
1966 utan a logisztikai egységeket atszervezték, és kilenc regionalis

3 REMAI 2014

851880-1920, cionista aktivista

36 Cion Osszvér Hadtest

87 A 19. szazad utols6é negyedétdl kialakulo palesztinai zsidd k6zdsség héber neve.
38 URLL16: Logistic Corps.

39 URLA17: Izraeli Hadi Gyarak - n'xa¥n n"wynn
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alkézpontot hoztak létre egy kdzponti szerv iranyitasa alatt, amely mo-
dell a hatnapos haboruban (1967) bizonyitotta hatékonysagat. 1968-
ban az IDF logisztikai egységeinek jelentés szerepe volt abban, hogy
a Sinai-félszigeten harcol6 alakulatok megfelel6 ellatast kapjanak, eh-
hez el6retolt logisztikai kozpontok kiépitésére kerdlt sor.

Az 1973-as jom kippuri haboru soran a logisztikai egységek a har-
colo alakulatok mellé kerlltek beosztasra, majd 1975-ben megalakult
az 6nallé Technoldgiai és Logisztikai Igazgatdésag. Az 1982-es libanoni
haboru uj, addig nem ismert kihivas elé allitotta a logisztikat , amikor a
jarhatatlan dél-libanoni utak helyett a csapatok Iégi uton torténé ellata-
sat kellett biztositani. *° A 2006-os masodik libanoni haboru tapaszta-
latai és kritikai a tamogatd er6k esetében is megjelentek, amely arra
késztette az IDF vezetését, hogy a szamos egyéb terllet mellett a ka-
tonai logisztika teriletét is reformok ala vonja.*! Ilgazodva a modern
kihivasokhoz, az IDF Logisztikai Igazgatdésaga is egyre inkabb az
aszimmetrikus kihivasok soran felmerl6 feladatokra, az idében gyor-
san alakuld, valtozo konfliktusok kezelésére készll fel, ezért az elmult
években jellemzéen a gyorsan telepithetd és felszamolhaté logisztikai
szervezetek felallitdsanak megszervezése allt a fokuszban.*?

Mara az IDF Technoldgiai és Logisztikai lgazgatésaga kozvetlendl
a vezeérkar ala rendelt szervezet, amely harom hadtestbél all:

(1) a (Koézponti) Logisztikai Hadtestbél;
(2) az Egészségugyi Hadtestbdl és a
(3) Csapatlogisztikai Hadtestb6l.#3

A Logisztikai Hadtest egy tamogato szervezet, amely kozpontositja
a logisztikai tevékenységet, ideértve barminem( szallitast és épitke-
zést. ,A feladataik kdzé tartozik a katonai felszerelések fejlesztésével,
kezelésével, szallitasaval és karbantartasaval, a katonai élelmiszerek
fejlesztésével, tesztelésével és ellatasaval, az lzemanyag-ellatas kar-
bantartasaval és tesztelésével foglalkozé szamos tevékenységi terilet.
Emellett az IDF raktarainak folyamatos Gzemeltetése, a felszerelések

40 URL16: Logistic Corps.

41 RAPAPORT, Amil: The Logistic Failures Will Not Be Repeated. Link:
https://www.israeldefense.co.il/en/content/logistic-failures-will-not-be-repeated
Letéltés datuma: 2020.11.01.

42 REMAI Daniel (2020B): Az izraeli védelmi tervezés: a hadikulturak kaméleonja.
In: Szakmai Szemle. 2020/4. szam. 143-157.0.

43 URL18: Technological and Logistics Directorate.
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szallitdsa, a mosoda, nyomdai munkak, a benzinkutak és tarolok uze-
meltetése, az IDF engedélyezési és szabvanyositasi rendszerének
mikodtetése. A hadtest felel az IDF logisztikajaért, ugymint ellenérzé-
sek; a jarmUvek, a készletek karbantartasa és biztositasa; az onkénte-
sek; az épitkezések engedélyeztetése és lebonyolitasa; az élelmisze-
rek, felszerelések és az lizemanyag biztositasa.”#* Ehhez a tevékeny-
séghez kapcsolodnak szorosan a Csapatlogisztikai Hadtest feladatai,
amely a kozvetlen végrehajtasért (technikai kivitelezésért) felelés. Az
Egészségligyi Hadtest az elmult években vilagszerte hajtott végre légi
uton toérténd orvosi segitségnyujtasi miveleteket katasztrofa sujtotta
tertleteken. A segélyezési miveletek gyors végrehajtasa érdekében
onellato, modularis egységek kialakitasara kerult sor, rugalmas opera-
tiv modszerekkel.

Michael Naor elemzése szerint az Egészségligyi Hadtest tapaszta-
latai jelent6s mértékben hozzajarulnak a civil és katonai egyuttmiko-
dés gyakorlatanak fejlesztéséhez.*®

4.2. Az izraeli hadiipar fejlodése

Az 6nallé izraeli hadiipar kiépitése mar az allam megalakitasa el6tti
id6kben is nemzetstratégiai kérdésnek szamitott.*® ,Az 1950-es évek
kdzepén indult el az UZl géppisztoly, az IMI gépkarabély, a Negev
konnylgéppuska, a Jericho 941 félautomata pisztoly és a Tavor gép-
karabély kifejlesztése. Ezek a fegyverek prébaltak igazodni az alkal-
mazasi viszonyokhoz és az IDF katonai stilusahoz. A fegyverfejleszté-
seket az IDF igényei mellett nagymeértékben meghatarozta a térség
ritka asvanykincs-készlete, amely hatasara az izraeli hadiipar az
anyagtakarékos, de minéségi megoldasokat kereste és keresi a mai
napig. A folyamatos fejlesztések és a nagymértéka allami kutatas-fej-
lesztési tamogatas hatasara az 1980-as évekre az izraeli hadiipar a
vilag élvonalaba kerult. A fegyverarzenal fejlesztése mellett nagy hang-
sulyt helyeztek a civil védelmi, a kommunikacios és a navigacios esz-
kozok fejlesztésére is.”*’

44 URL19: Israel Defense Forces: Ordnance Corps.

45 NAOR, Michael: Healthcare Military Logistics at Disaster Regions around the
World: Insights from Ten Field Hospital Missions over Three Decades.
https://www.intechopen.com/books/military-engineering/healthcare-military-lo-
gistics-at-disaster-regions-around-the-world-insights-from-ten-field-hospital- Le-
t6ltés datuma: 2020.11.02.

46 Avi-HAl, Avraham: Ben Gurion — State builder, Israel Universities Press,
Jerusalem, 1978.

47 REMAI 2014
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Az Izraeli Védelmi Er6k er6sen beagyazodott az izraeli tarsadalom
szOvetébe, és ez a szoros dsszefonddas a gazdasag szektorainak sze-
repléivel is fennall. A hader6 és a gazdasag szoros egyuttmikodése
folyamatos volt az évek soran: 1988-ban 150 hadiipari vagy ahhoz kap-
csolédo vallalat mikodott az orszagban, amelyek magan, allami vagy
vegyes tulajdonuak voltak. Ezekben az években kortlbelul 65 000 em-
ber dolgozott a védelmi iparban. A Lavi-program*® sikereit megakada-
lyoz6 politikai, valamint gazdasagi tényezdk és a megvaltozott globalis
biztonsagi helyzet hatasara a hadiipar és a polgari-gazdasagi szektor
egyuttmikodése némileg csokkent az 1990-es évek kozepére, de
2000 utan az egyuttmikodés uj lenduletet kapott. Megfigyelhetd, hogy
szamos izraeli start-up vallalat és technoldgiai cég vezetésében helyet
kapnak volt katonatisztek, a cégek igyekeznek a valds védelmi igénye-
ket kiszolgalni, tovabba az IDF is szorgalmazza az egyuttmikodést a
piaci szektor szereplbivel. Napjainkban harom kiemelt hadiipari gyarto
mikodik az orszagban,*® amelyhez tobb szaz kisebb cég és alvallalko-
zas kapcsolodik. A Taas utddja az Israel Military Industries Ltd. (IMI),
az lIsrael Weapon Industries (IWI) és a Rafael Advanced Defense
Systems (RAFAEL) hadiipari szervezetek eredményei egyuttesen tet-
ték lehetdvé, hogy lzrael a vilag egyik vezetd fegyverexportérévé val-
jon, kulonds tekintettel a Iégvédelmi rendszerek, a dronok és szamos
mas, innovaciot és kutatas-fejlesztést kdvetels technoldgiai tertletre.>°

A modern izraeli hadiipar fejl6dését jél illusztralja, hogy az elmult
években lzrael jelentbs fegyvereladasi szerz6déseket koétott olyan or-
szagokkal, mint Brazilia vagy India. Az izraeli kulpolitika egyik uj esz-
kozeként jelenik meg a fegyvereladas és a védelmi eszkdzok exportja.
Izrael a piacon jél eladhatd eszkdzeivel nyitni tudott a vildag muszlim
orszagai felé is, amelyek az elmult évtizedekben alapvetden elzarkéz-
tak a diplomaciai kapcsolatfelvételt6l a zsido allammal.5t

48 |zraeli vadaszrepulégép-fejlesztési program az 1980-as évektdl az 1990-es évek
elejéig. A repulégép prototipusai elkészlltek csak az amerikai hajtomiembargd
akadalyozta meg a sorozatgyartast. A fejlesztés soran olyan technolégiakat fej-
lesztettek ki, mely a kés8bbiekben a hadiipar szamos terlletén és az izraeli high-
tech ipar megalapozasat tették lehetbve.

49 FLEURANT, Aude - KUIMOVA, Alexandra - TIAN, Nan — WEZEMAN, Pieter D. — WE-
ZEMAN, Siemon T.: The SIPRI Top 100 Arms-producing and Military Services
Companies, 2017. Link: https://www.sipri.org/publications/2018/sipri-fact-
sheets/sipri-top-100-arms-producing-and-military-services-companies-2017 Le-
toltés datuma: 2020.11.12.

50 URLZ20: Israel among top arms exporters and importers.

51 BENN, Aluf: Israel Selling Military Wares to Mideast Countries, Britain Says. Link:
https://www.haaretz.com/.premium-israel-selling-arms-to-muslim-countries-
1.5277220 Letoltés datuma: 2020.11.12.
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4.3. Az IDF kéltségvetése és az izraeli védelmi tervezés kihivasai
napjainkban

A Vilagbank adatai alapjan lathatjuk, hogy az izraeli védelmi koltség-
vetés folyamatosan csdkkent az évtizedek soran. Ertelemszeriien a
haborus id6északokban el6fordult, hogy a védelmi kiadasok az orszag
GDP-jének akar 30 szazalékat is felemésztették, de alapvetbéen az
1990-es évek kozepe ota a GDP 10 szazaléka alatt kolt Izrael a had-
erbre. (2. abra)
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2. szamu abra. Izraeli katonai kiadasok a GDP szazalékos aranyaban
1972-20205%2

A Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) adat-
bazisa alapjan a 2019-es évben a vilag orszagai atlagosan a GDP 2,2
szazalékat koltottek katonai és védelmi kiadasokra. Izrael 2019-ben
a GDP 5,3 szazalékat koltotte a haderére, amellyel a masodik helyen
all a vilag orszagai kozott, csak Szaud-Arabia el6zi meg (8%). Orosz-
orszag (3,9%) és az Egyesiilt Allamok (3,4%) mellett Dél-Korea
(2,7%) és India (2,4%) tartozik az élbolyba. Osszességében lathatjuk,
hogy — GDP-aranyosan — Izrael a vilag orszagaihoz és vezet6 katonai
hatalmaihoz viszonyitva is jelent6sen tobbet aldoz a védelmi koltség-
vetésre.>3

_ lzrael vedelmi koltségvetésenek kiemelt részét keépezi az Egyesult
Allamok altal, a Il. vilaghaboru vége 6ta nyujtott éves segély 6sszege.

52 URL21: Israel - Military Expenditure (GDP%).

53 URL22: TiAaN, Nan; FLEURANT, Aude; KuiMOVA, Alexandra; WEZEMAN, Pieter D.;
WEZEMAN, Siemon T. (27 April 2020). "Trends in World Military Expenditure, 2019"
(PDF). Stockholm International Peace Research Institute. Retrieved 27 April 2020.
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Az Osszeg évrdl évre valtozik, de fontos alapja az izraeli-amerikai
védelmi-gazdasagi egyuttmikodésnek. A tamogatasok altalaban tiz
éves idészakokat dlelnek fel, a 2019-2028 kozotti idészakra dsszesen
38 milliard dollaros tamogatasrdl beszélhetunk, amelynek jelentds
része visszaforog az amerikai hadiiparba. Ugyanakkor a segélynek
vannak a jelentds haddipari tételeken tul olyan kisebb részei is,
amelyek a veteranok tamogatasara, a katonai technoléga mas
terlleteken (pl.: mezégazdasag) torténd felhasznalasara iranyulnak.>*

A 2010 utani idészakban is lathatjuk a korabban emlitett, folyamato-
san csoOkkend tendenciat, ahol a GDP aranyaban a katonai kiadasok
Ot és hat szazalék kdzott mozognak évente. (3. abra)
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3. szamu abra. Izraeli katonai kiadasok a GDP szazalékos aranyaban
(2008-2020)%

A tényleges éves koltséget dollarra atszamitva azt lathatjuk, hogy
évrél évre csdkken a hader6re forditott 0sszeg, de ez nem feltétlendl
jelent romlast vagy visszaesést: a 2006-os libanoni haboru utani atala-
kitasok és a haderéreform eredményeként mara az IDF olyan szint(
felszereltséggel rendelkezik, amikor jelen pillanatban nem feltétlen(l
szukséges nagyobb inveszticié végrehajtasa, hanem a szinten tartas,
a modern, Utéképes haderd fenntartasa a cél.>®

Mintz és Ward cikke alapjan elmondhaté, hogy Izraelben a katonai
koltségvetést politikai-gazdasagi eszkozkeént is hasznaljak a gazdasag

54 URL23: U.S. Foreign Aid to Israel.
5 URL21: Israel - Military Expenditure (GDP%).
56 URL24: Israel — Military Expediture.
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iranyitasanak el6segitésére és a kulonboz6 gazdasagi és politikai sze-
replék szamara kedvezd valasztasi 1égkor biztositasara.>” Ezzel par-
huzamosan megfigyelhetjik azt is, hogy a modern, aszimmetrikus ki-
hivasok megjelenése arra kényszeriti az Izraeli Védelmi Eréket, hogy
egyszerre probaljanak meg felkészulni a hagyomanyos és az aszim-
metrikus kihivasokra. Ennek nemcsak a szervezet koherens miko-
dése szempontjabdl vannak vonzatai, de pénzben mérhetd, eltéré fej-
lesztési iranyokat megkoveteld védelmi tervezést tesz szilkségessé.>8
Az aszimmetrikus konfliktusokra valo felkészulés minden teruletet
érint, amelyre a jelenlegi vezérkari fénok, Aviv Kochavi altal kidolgozott
és 2019 aprilisaban meghirdetett un. Lendulet Terv (Tenufa) kivan va-
laszt adni. A Tenufa egy 6t évre sz0l6 fejlesztési koncepcié annak ér-
dekében, hogy az IDF ,haldlosabba, hatékonyabba és felkészultebbé
véljon a felmeril6 fenyegetésekre”.>°

Kochavi terve jelentés hangsulyt fektet a Iégierd és a hirszerzés fej-
lesztésére a szarazfoldi erdk és az informatikai rendszerek moderniza-
lasa és fejlesztése mellett, de foglalkozik szinte minden teriilettel,®° hi-
szen az Uj tipusu kihivasok alapjaiban valtoztatjak meg a haderék ma-
kodését.

A katonai logisztika teruletén bekovetkez6 valtozasokrol értekezik
Eyal Ziv, aki az 0j tipusu kihivasokra a modularis logisztikai elemek
dinamikus halozatba torténd szervezésében latja a megoldast. Ziv
alapjan ez a rendszer nem Uj kelet(i az IDF-ben, és tovabbfejlesztése
olcsé, ugyanakkor hatékony megoldast kinalhat a jévé konfliktusaiban
is.6t

Osszességében, a védelmi igazgatas vagy a gazdasagmozgositas
koncepciodjanak tekintetében nem talalunk kiléndsebb valtozast az iz-
raeli felfogasban. A Gadi Eisenkot altal, vezérkari fénoksége idején
jegyzett, 2015 augusztusaban nyilvanossagra hozott ,Deterring terror

57 MINTZ, Alex — WARD, Michael, D. Ward.: The Political Economy of Military
Spending in Israel. Link: https://www.jstor.org/stable/1962403?seq=1 Letdltés
datuma: 2020.08.11.

58 REMAI 2020A

59 GRoss, Judah Ari: IDF unveils first-of-its-kind unit unifying pilots, tank drivers
and more. Link: https://www.timesofisrael.com/idf-unveils-first-of-its-kind-unit-
unifying-pilots-tank-drivers-and-more/ Letéltés datuma: 2020.04.12.

60 URL25: Israel presenta un nuevo plan para hacer su Ejército mas letal ante
enemigos como Iran.

61 Ziv, EYAL: Logistics in Asymmetric Conflicts. Link:
https://alu.army.mil/alog/issues/JanFeb12/l ogistics Asymmetric.html Letdltés
datuma: 2020.04.11.
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— How Israel Confronts the Next Generation of Threaths” cimU doku-
mentum is foglalkozik a haborus gazdasag kérdésével. Eisenkot defi-
nicidja szerint ez nem mas, mint ami "lehet6ve teszi az IDF szamara,
hogy maximalizalja képességeit a harcok minden szakaszaban oly mé-
don, hogy a kiildetés leghatékonyabb végrehajtasat biztositsa.” 62 A
nem tul részletes leiras mogul egyértelmien kivilaglik, hogy az IDF
szamara tovabbra is minden lehet6ség nyitva all a hatékony mikddés
fenntartasa és Izrael biztonsaganak megévasa érdekében.

5. Az IDF importfiuggésége napjainkban

Vajon milyen mértékben mulik a hatékony mikodés az IDF-en és az
izraeli hadiipari vallalatokon és milyen mértékben a nemzetkozi piaco-
kon és beszallitokon?

Ha megnézzuk az izraeli fegyverimport mértékének dollarban meért
alakulasat 1960-t6l, komoly kilengéseket lathatunk. Elmondhatjuk,
hogy térténelme soran lzrael aranyaiban soha nem koltott még ilyen
keveset importbdl szarmazoé fegyvervasarlasra, mint az elmult tiz év-
ben. A 2006-os libanoni haborut kovetéen, 2008-t6l indult el az IDF
reformja, amelynek célja egy utéképes, modern haderé |étrehozasa
volt — ennek koltségei egyértelmiien megjelennek a grafikonon. Ugyan-
akkor 2014 6ta folyamatos csokkenés figyelheté meg. (4. abra)
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62 URL26: Deterring Terror - English Translation of the Official Strategy of the Is-

rael Defense Forces. 27. o..
63 URL27: Israel - Arms imports in constant prices of 1990.
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A csOkkenés oka mogott egyrészt a fejlett, mar exportra is képes
hadiipar all, masrészt az, hogy a hader6 felszereltsége a libanoni ha-
borut kovetd reformok utan a 2010-es évek kdzepére elérte a szlksé-
ges szintet.

Az OEC adatai alapjan lathatjuk, hogy 2018-ban Izrael haditechnikai
eszkdz importjanak tobb mint egyharmadat a robbandszerek és 16sze-
rek tették ki (36,1%), mig a fegyverrészek és egyeb kiegészitbik kozel
harminc szazalékban jelentek meg (29,4%); maguk a kész fegyverek
az import 21,8%-at és egyéb eszk6zok a 12,7%-at tették ki. (5. abra)

m robbandszerek,
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5. szamu abra. Az izraeli fegyverimport szazalékos aranya kategorianként — 2018
(Az OEC alapjan a szerzé szerkesztése.)%*
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6. szamu abra. Az izraeli fegyverimport szazalékos aranya orszagonként — 2018
(Az OEC alapjan a szerzé szerkesztése.)®

64 URL28: OEC - Israeli weapons import by category.
65 URL29: OEC - Israeli weapons import by country.
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2018-ban a fegyverimportra koltott 6sszeg 36,8 szazaléka az Egye-
siilt Allamokhoz keriilt, 26,4%-a Indidhoz. Szlovakia, Csehorszag, Dél-
Korea, Olaszorszag, Brazilia és Ausztralia szerzett még egy szazalék-
nal nagyobb részesedést az Izraeli fegyverimportbdl. (6. abra)

Ha attekintjuk az lzraeli Védelmi Er6k altal hasznalt eszk6zok és
fegyverek listajat, azt lathatjuk, hogy a pisztolyok és kisebb kézifegy-
verek esetén nagy a gyart6 variabilitasa — Csehorszagtol, Ausztrian at
a Szovjetunidig®® talalunk beszallitot.

A komolyabb kézifegyverek esetén azonban mar egyértelmien az
izraeli és amerikai gyartok dominalnak. Ugyanez igaz a jarmivek ese-
tében is, ahol a pancélozott jarmivek kizardlag amerikai és izraeli gyar-
toktol szarmaznak, mig a szallitojarmivek kozott megtalalhatjuk mas
orszagok gyartoit is (pl.: Toérokorszag).

A Vaskupola légvédelmi rendszer elemei és a dronképesseget add
eszk6zok kizarolag izraeli gyartmanyuak, de a kézi Iégelharitd egysé-
gek és a nem integralt elharitd eszkozok kozott talalunk amerikai gyar-
totél szarmazokat is.

A légier6hoz (IAF) kapcsolddo tételek esetén (replilégépek, kiegé-
szité eszkdzok, helikopterek) egyértelmi az amerikai gyartok hegemé-
nigja. A haditengerészet eszkozei esetén izraeli gyartok dominalnak,
de feltlinik dél-afrikai kivitelezésd is.®”

Hasonldan a kiemelt kereskedelmi partnerek listajahoz, a fegyver-
import esetében is dominansan jelen van az Egyesiilt Allamok. Ugyan-
akkor lathat6 az elmozdulas a nyugat-eurdpai kereskedelmi partnerek-
tél a volt keleti blokk orszagai felé. Ennek oka a tradiciékban kere-
sendé: mig ebben az esetben az Izrael Allam megalapitasa elétt a fél-
katonai szervezetek, mint a Hagana és az Irgun altal Kelet-Eurépabdl
beszerzett fegyverbeszerzések tovabbélését latjuk, addig Brazilia és
India esetében mar az uj izraeli kulpolitika nyomai fedezheték fel, ame-
lyeket a modern fegyverexport és partnerség alapozott meg.%®

66 Rendszerben vannak még 1990 el6tti fegyverek.

67 URLS30: List of equipment of the Israel Defense Forces.

68 ROBLIN, Sebastian: Israel’'s Wish List: Here’s The $8 Billion In U.S. Weapons It
Wants To Buy. Link: https://www.forbes.com/sites/sebastienrob-
lin/2020/09/18/on-heels-of-accord-with-bahrain-and-uae-israel-seeks-8-billion-in-
us-weapons/?sh=3e6bce8418cf Letdltés datuma: 2020.11.12.
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6. Konkluzio

Az lIzraeli Védelmi Erék fennallasa 6ta tizenhat haborus vagy habo-
rus szint alatti konfliktusban vett részt,%° amelyek tébbségében donté
szerep jutott a hadianyag-felhasznalasnak — kilénésen az allam meg-
alapitasat kovetd konfliktusok esetében.

A fentiekben az izraeli védelmi tervezés, a hadiipar fejlédése, az or-
szag természeti adottsagai, a gazdasagi mutatok — kulonos tekintettel
az import és a hadiipari termékek importjara vonatkozé adatok — alap-
jan igyekeztem bemutatni azokat a faktorokat, amelyek hatassal lehet-
nek Izrael és az Izraeli Védelmi Erék importfiiggésségére. Osszesség-
ében lzrael fejlett hadiipara szamos esetben lehet6vé teszi, hogy flig-
getlenedjen az importtdl, klildéndsen igaz ez a kutatas-fejlesztést és in-
novaciot igényl6 termékek esetén. A védelmi ipar kiterjedtsége, a gyar-
tékapacitas rendelkezésre allasa, a munkaer6 mennyisége lehetéve
teszi az onallésodast, de a természeti er6forrasok sziikdssége minden
esetben gatat fog szabni egy, az importtdl teljesen figgetlen védelmi
ipar létrejottéenek. Egyeértelmien kirajzolddik, hogy bizonyos hadiipari
fejlesztések esetén az izraeli védelmi ipar nem képes koltséghatékony
fejlesztésre és termelésre. Mig a kézifegyverek és a harcjarmiivek ese-
tében rendelkezésre all a know-how, a gyartdkapacitas, addig a légierd
esetében lathatd, hogy a repulégeépek beszerzése teljes mértékben az
Egyesiilt Allamok beszallitéihoz kétott. Az izraeli vadaszrepiilégép-fej-
lesztési program az 1980-as évekt6l az 1990-es évek elejéig tartott. A
repulégép prototipusai elkészulltek, csak az amerikai hajtomiembargd
akadalyozta meg a sorozatgyartast. A fejlesztés soran olyan technolo-
giakat fejlesztettek ki, amelyek a késébbiekben a hadiipar szamos te-
ruletén lettek hasznositva, és az izraeli high-tech ipar megalapozasat
tették lehetéveé.

Az importfiggéség kérdését arnyalja Izrael nemzetk6zi kapcsolata-
inak bonyolult rendszere. A hasznalt eszkdzpark jelentés mértékben
az Egyesiilt Allamok beszallitéinak termékeire épiil. Az Izrael és az
USA ko6zotti kapcsolat egy szoros, az allam megalapitasa 6ta fennallo,
mondhatni kulonleges kapcsolat. Ezért ebben a viszonylatban - véle-
ményem szerint - importfliggdseég tekintetében kisebb a kitettség, mint
példaul az indiai vagy kelet-eurdpai beszallitok vonatkozasaban.

69 URL31:,Vital Statistics: Total Casualties, Arab-Israeli Conflict.”
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A védelmi tervezés és a beszerzések kapcsan egyértelmien lat-
hatd, hogy lzrael kevés, de j6l megvalogatott partnertél szerez be kész
javakat. Emellett a sajat gyartdkapacitasanak fenntartasahoz szukseé-
ges nyersanyagok esetében is igyekszik olyan partnereket keresni,
akikkel torténelmi hagyomanyokon nyugvé kapcsolata van, ezzel is
bizonyos teruleteken jelentds eredményeket ért el az izraeli hadiipar,
ilyen teruletek példaul a dronképesseg és a légvédelmi elharito rend-
szerek. Ezek kifejlesztése évtizedek kemény és koltséges munkaja so-
ran jott Iétre, amelynek megtérulését j6l mutatja, hogy ezekkel a termé-
kekkel tudott I1zrael kilépni a nemzetkozi fegyverpiacra, és valt az egyik
legnagyobb fegyverexportérré. Ezek a termékek voltak azok, amelyek
Uj fejezetet nyitottak az izraeli klpolitika és kilgazdasag szamara, le-
hetbvé tették a nemzetkdzi kapcsolatok fejlesztését.

A Jisuv idején célként kitizott 6nallé és onellatd hadiipar koncepci-
Oja a szamok és a globalis gazdasagi folyamatok ismeretében teljesen
nem valdsulhatott meg, de ennek ellenére Izrael lathatéan térekszik
arra, hogy importfliggéségét mind a nyersanyagok, mind a kész hadi-
ipari termékek esetében minimalizalja. Ahogy Moshe Dayan’® fogal-
mazott: ,Az amerikai barataink pénzt, fegyvert és tanacsokat ajanlot-
tak. Elfogadtuk a pénzt, elfogadtuk a fegyvereket és visszautasitottuk
a tanacsokat.”’* Az Izraeli Védelmi Erék képességeiben egyszerre je-
lenik meg a technoldgia és a tapasztalat, amelyet az elmult évtizedek-
ben felhalmoztak. Ez utdbbi természetesen nem helyettesitheti a 16-
szereket, fegyvereket vagy az ezek elballitasahoz szikséges nyers-
anyagokat, de az izraeli gondolkodas, a kutatas-fejlesztési potencial és
az allam nemzetkdzi kapcsolatainak rendszere hozzajarul ahhoz, hogy
az izraeli védelmi gazdalkodas importfliggésége ne haladja meg a
.,mindenképpen szikséges” szintet.
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A HATARVEDELMI KOVETELMENYEKNEK VALO
MEGFELELES VIZSGALATA ES TOVABBFEJLESZTESENEK
LEHETOSEGEI A VASUTI HATARALLOMASOKON

Il. rész

A személy-, a teher- és katonai szallitas vizsgalata és
javaslatok megfogalmazasa

THE INQUIRY AND THE DEVELOPMENT POSSIBILITIES OF THE
CONVENIENCE OF BORDER PROTECTION REQUIREMENTS AT
RAILWAY BORDER STATIONS

Part Il.

The examination in the field of passenger, freight and
military rail transport and making proposals

https://doi.org/10.30583/2020.4.104

Absztrakt

Magyarorszag védelmi felkészitése soran kiemelt jelentéségii hatara-
ink megfelelé védelmének megszervezése. A hatarvédelem ellatasa a
rendbrség és a hatarvédelmi szervek feladata, ugyanakkor vannak
olyan hatarpontok, ahol a sikeres védekezés elérése az adott hatar-
ponton feladatot ellaté (szolgalatot teljesité) mas szervekkel vald
egylttmuiikbdéstél is figg. Tipikusan ilyenek a vasuti hatarallomasok,
ahol a védelmi feladatok mellett vasutiizemi feladatok elvégzése is
sziikséges. Az egymas mellett miik6dé szervezetek egylittmiikbdése
elengedhetetlen feltétele a védekezésnek és a menetrend betartasa-
nak is.

1 Lévai Zsolt, szenior kutato, KTl — Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kift,
mesteroktatd Széchenyi Istvan Egyetem EEKK Koézlekedési Tanszék, doktoran-
dusz hallgatd, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai Mlszaki Doktori Iskola,
ORCID: 0000-0003-2410-1730, levai.zsolt@kti.hu, levai.zsolt@uni-nke.hu
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Cikkemben azt vizsgalom, hogy a vasuti hatarallomasokon hogyan le-
het a vasutliizemi munka megfelel6 szervezésével az alagazattal
Szemben tamasztott védelmi kbvetelményeknek megfelelni a verseny-
kepesség megtartasa mellett, valamint javaslatokat teszek annak ér-
dekében, hogy a vasuti szolgaltatasfejlesztés és a védelmi kbvetelmé-
nyek is érvényestilhessenek a hatarallomasokon.

Cikkem a katonai logisztika hatartertiletén mozog. A hatarvédelmi fel-
keszités vizsgalata mellett kiemelt hangsulyt kap a vasuti versenyké-
pesseég elemzése is. Ugyanakkor a cikkben leirtak hasznosak lehetnek
a vedelmi szakemberek szamara is a vasut teriletén alkalmazhato
olyan megoldasok ismertetése révén, melyekkel a szektor jévdje is ér-
telmezheté marad.

Kulcsszavak: vasuti k6zlekedés, vedelmi kbvetelmények, vasuti ha-
tarallomasok, versenyképesség, befogadd nemzeti tamogatas

Abstract

The organisation of the sufficient border-protection has a high im-
portance during Hungary’s defence preparation. The provision of bor-
der protection is the responsibility of the police and border protection
bodies; however, there are border-crossing points where the achieve-
ment of successful defence also depends on co-operation with other
bodies performing (performing service) tasks at the given border cross-
ing point. Typically, such are railway border stations, where, in addition
to security tasks, it is also necessary to do railway operational tasks.
The cooperation among side-by-side organisations is also a necessary
requirement for defence and adherence to the timetable.

In my article, | examine how to meet the defence requirements of the
sub-sector at railway border stations by properly organizing railway
work while maintaining competitiveness and make suggestions for the
development of railway services and defence requirements at border
stations.

My article moves on the edge of military logistics. In addition to the
examination of border protection preparation, special emphasis will be
placed on the analysis of railway competitiveness. At the same time,
what is described in the article can also be useful for security profes-
sionals by describing solutions that can be applied in the field of rail-
ways, which the future of the sector can be interpreted with.

Keywords: railway transport, defence requirements, railway border
stations, competitiveness, Host Nation Support
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Bevezetés

A kétrészes cikksorozat azt vizsgalja, hogy az orszagvédelmi kove-
telményekkel 6sszefuggd hatarvédelmi kdvetelmények mennyire telje-
sithet6k ugy, hogy kdzben a vasut versenyképessége nem romlik, il-
letve milyen fejlesztésekkel valosithatd meg, hogy a versenyképesség
novekedjen, ugyanakkor a védelmi kovetelmények tovabbra is érvé-
nyesuljenek. A téma nagysaga és atfogd elemzése érdekében a cikk
ket részbdl all. Az elsé részben az altalanos hatarvédelmi kovetelmé-
nyekkel és vasuti hatarallomasok uUzemi folyamataival foglalkozom,
mig masodik részben a személy-, a teher és a katonai szallitas terule-
tén valo érvényesitésuket és a fejlesztési lehetdségeket vizsgalom.

Az els6 részben elemeztem a hatarérizeti feladatokat és a hatar-
igazgatasi stratégia célokat, valamint meghataroztam az ezekbél ere-
deztethetd hatarvédelmi kovetelményeket, majd bemutattam a vasuti
hatarallomasok felépitését és tzemi folyamatait.

Ebben a részben a szallitasi moédok szerint vizsgalom a kérdést,
vagyis személy-, aru- és katonai szallitasi szempontbdl vilagitom meg
a vasuti hatarallomasok szerepét. A cikk végén javaslatokat teszek
olyan hatarellen6rzési mdédszerekre, amelyek el6segitik a hatarigazga-
tasi stratégiai célok elérését, ugyanakkor nem hatraltatjak a vasuti
alagazat fejlédését sem. Cél: a két szektor igényeit kielégitdé hatarallo-
masi tartézkodasi id6k meghatarozasa.

1. A nemzetkozi személyszallitas versenyképessége

A vasuti kdzlekedés a személyszallitas tertletén elsésorban a kozuti
kozlekedéssel, illetve a nagysebességi palyak kiépitése révén a rovid
tavu repuléssel tud versenyezni. A személyszallitas minéségi tényezdi
kozul a cikk szempontjabol a legfontosabb a sebesség és a nyugodt
utazas.

A személyszallitasi verseny elsédlegesen az eljutasi idék rovidi-
tése révén zajlik. A személyszallito tarsasagok az eljutasi idé csokken-
tésével kivannak tovabbi Ggyfeleket szerezni az egyéni kdzlekedéstdl
€s egymastal.

A vasuti szektor jelenkori versenyképességét Molnar Balazzsal vizs-
galtuk. Cikkunkben meghataroztuk a nemzetkozi vasuti kozlekedés
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versenyképességi elényeit a tobbi kdzlekedési moéddal szemben?. Az
egyre novekvd turisztikai piacon a kozlekedési szolgaltatok kozotti ver-
seny egyik legfébb eleme a szolgaltatasok megfelelf teljesitése és fo-
lyamatos fejlesztése.

A cikk els6 részében mar meghataroztam, hogy a vonatok menet-
tartama (eljutasi ideje) a sebességtél és az allomason valé tartézkoda-
soktol fugg. Nemzetkozi forgalom esetén a hatarallomasi allasidé lesz
a menettartam egyik leginkabb meghatarozé tényezdje. A tobbi allo-
mason a kereskedelmi és vasutizemi miveletek id6szukséglete alta-
laban kevesebb, mint a hatarallomasokon a hatésagok ellenérzési id6-
szukséglete. Megfeleléen nagy sebesség esetén a hatarallomasi tar-
tézkodasi id6 kirivoan nagy lehet. Ez aldl kivétel a zahonyi tengelyat-
szerelési id6.

A hatarallomasi vasutlizemi feladatok kézott talaljuk az esetlegesen
kuldnboz6 felsévezetéki rendszerek miatt felmerilé mozdony- és sze-
mélyzetcserét. A nemzetkdzi és a belfdldi forgalom eltéré nagysaga
miatt felmertlhet még belfdldi kocsicsoport leakasztasa és rakapcso-
lasa a nemzetkdzi szerelvényre. Ezeknek a mlveleteknek az id6szik-
séglete legfeljebb 15 perc. A vasutvallalatok célja tehat, hogy a haté-
sagi vizsgalatok is legfeljebb ennyi ideig tartsanak.

Molnar Balazzsal irt masik cikkinkben a menetrend szerinti vasuti
jaratok bemutatasanal utaltunk ra, hogy a kdozosségi kdzlekedés ese-
tében a menetrendszerliség is a szolgaltatas egyik minéségi muta-
téja. A menetrend betarthatésaganak egyik sarkalatos pontja pedig a
megfelel6 hatartartdzkodasi idék alkalmazasa?.

A vasutvallalatok elemi érdeke, hogy a vasuti menetrend betarthaté
legyen, mert az egyben a szolgaltatasi kinalat megjelenése is, azaz,
ha a menetrend nem tarthatd, akkor az utas szemében ez elégtelen
szolgaltatast jelent. Ebben az esetben az utas nagy valdsziniséggel

2 Lévai Zsolt — Molnar Balazs: Vasut és turizmus: lehetséges valaszok a globalis
klimavaltozas kihivasaira, In: Albert T6th Attila — Happ Eva — Printz-Maké Erzsé-
bet — Kupi Marcell — Térok Nikolett (szerk.): Multidiszciplinaritas a Turizmusban,
X. Nemzetkdzi Turizmus Konferencia Tanulmanykoétet, Széchenyi Istvan Egye-
tem, Gyér, 2020., pp. 81-98.

8 Lévai Zsolt — Molnar Balazs: Greta Thunberg EuroNight: a vasut és a replilés
valtozé versenyhelyzete, In: Horvath Balazs — Horvath Gabor (szerk.): X. Kozle-
kedéstudomanyi Konferencia, 2020. Gyér, Tanulmanykoétet, paper 45., pp. 1-20,
Széchenyi Istvadn Egyetem Kozlekedési Tanszék — Kdzlekedéstudomanyi Egye-
sulet, Gy6r, 2020.
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nem veszi tobbet igénybe a vasutat, mert a pénzéért nem azt kapta,
amit elvart.

A vasut tovabbi versenyel6nye, hogy az utazas nyugodt korilmé-
nyek kozott telhet, nem kell példaul a vezetésre dsszpontositani. A
nyugodt utazas a kikapcsolodas eszkoze lehet, melyet a hatosagi vizs-
galatok megzavarnak. Eppen ezért a vasutvallalatok igyekeznek a za-
vartatas idejét minél kisebbre csokkenteni, kivaltképp éjszakai vonatok
esetében. Az éjszaka kdzepén szlkséges hatarellen6rzés ellehetetle-
nitheti az éjszakai pihenést, kilondsen, ha a folyamat hosszu (példaul,
ha a hatarellen6rzés két allomason bonyolddik le és tobb mint 1 orat
vesz igenybe). Szolgaltatasfejlesztési célként az ilyen hataralloma-
sokra kora este vagy reggeli érkezés fogalmazhaté meg. Hozza kell
tenni, hogy ezt a célt a legnehezebb megvaldsitani, mert nagyban flugg
a relaciotol, valamint az idealis végallomasi indulasi és érkezési idok-
tol.

2. A vasuti aruszallitas versenyképessége

A vasuti aruszallitas legnagyobb elénye, hogy nagy tomegl aruk
nagy tavolsagra torténd szallitasat alacsony fajlagos koltségek mellett
teszi lehetové. A kontinens nagy részén hasznalt normal nyomtav
(1435 mm) lehetbévé teszi, hogy a vasuti kocsik az egész halézaton
tudjanak kozlekedni, igy egy Dél-Eurépaban berakott arut egészen
Eszak-Eurépaig ugyanabban a kocsiban lehet szallitani. Ugyanez ter-
meszetes igaz a kozuti szallitasra is, azonban latszik, hogy egyes or-
szagok (példaul Svajc) igyekeznek a kdzuti nehézgépjarmi-forgalmat
korlatozni, illetve ebben az esetben a korlatozott szamu személyzet
miatt tobb allasidé szukséges.

Az europai vasuthalozat annak idején ugy épult ki, hogy ugyanazt
az infrastrukturat hasznalta a személy- és a teherszallitas is. A mobili-
tasi igények novekedését azonban nem minden esetben kovették az
infrastrukturafejlesztések, ezért a palyak egy részének atbocsatokeé-
pessége elérte hatarait. A szemeélyszallitas el6térbe helyezése miatt a
tehervonatok szamara nem jutott szabad kapacitas, igy az aruszallitas
lelassult.

Az Unid ezért kuldn aruszallitasi folyosok kialakitasat hatarozta el
annak érdekében, hogy a vasuti aruszallitas versenyképessége meg-
maradjon, sét leginkabb ndvekedjen.
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Nemzetkozi vasuti aruszallitasi folyosok

Magyarorszag Europaban a kozlekedési haldézatok rendszerében
foldrajzi fekvésének megfelel6en kulcsszerepet tolt be. Az Eurdpai
Unid vezetdi és az eurdpai orszagok kozlekedési miniszterei, valamint
az Unio volt és jelenlegi allamai a kdzlekedési haldzatok, igy a vasuti
haldzatok uj alapokon nyugvé besorolasat hataroztak meg az 1990-es
eévekben. Ennek célja elsésorban a jov6beni fejlesztések dsszehango-
lasa volt.

Az eurdpai kozlekedési haldzat elemei:
— TEN-T halézat (Trans European Network — Transport);
— Paneurdpai Korridorok (vagy mas néven Helsinki Korridorok);

— TINA halozat (Transport Infrasturucture Needs Assessment).

A paneuropai kdzlekedési folyosokat (1. abra) az 1994-es és 1997-
es europai kozlekedési miniszteri konferenciakon jelolték ki. A tiz kije-
161t folyoso a transzeurdpai kdzlekedési haldézat (TEN-T) kiterjesztése
Kelet-Eurdpa (az akkori Eurépai Unié szomszédos allamai) iranyaba.
A folyosok kijelolésének célja jo kozlekedési kapcsolatok kiépitése volt
az EU és szomszédai kozott, a hatékony és biztonsagos kozlekedési
rendszer réven, segitve az utasok és aruk hatékony szallitasat és ez-
altal a versenyképességet és a gazdasagi ndvekedést.

Az Eurdpai Unid bbvitése révén ezek a folyosdék ma mar nagyrészt
az EU terlletén haladnak, igy a transzeurdpai kozlekedési halozat
(TEN-T) részét képezik.

Napjaink kozlekedési folyosdi un. multimodalis korridorok vagy sa-
vok, amelyek a vasuti kdzlekedésen kivul magukban foglaljak a kozuti
kozlekedést, a belvizi hajozas rendszerét és a korridorok vonzaskor-
zetéhez tartoz6 repuldtereket, valamint a tengeri kikotéket, terminalo-
kat is.

Az ebbe a rendszerbe tartozo6 vasuti haldzatot tekintjuk a TEN-T ha-
|6zat f6 Gtéerének, mely az Eurdpai Unidé kdzlekedési folyosdinak ge-
rinchalézata is egyben. A TEN-T korridorokra épiiltek az un. RFC-k?,
melyek a TEN-T halozat vasuti részét képezik.

4 RFC — Rall Freight Corridor — vasuti aruszallitasi folyoso
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1. szamu abra. Paneurdpai kbzlekedési folyosok (forras: Fleischer
Tamas: Transzeuropai folyosok — A meglévék hosszabbitgatasa vagy
egy 6sszeurdpai halézat kialakitasa? In: Glatz Ferenc (szerk.): A Bal-

kan és Magyarorszag — Valtas a kilpolitikai gondolkodasban? MTA

Tarsadalomkutaté Kézpont — Eurdpa Intézet, Budapest, 2007., pp.

365-379., 373. 0.)

A Magyarorszagot jelenleg érinté nemzetk6zi vasuti korridorok az
alabbiak (2. abra):

— Mediterran: Adriai kik6ték — Magyarorszag — Ukrajna (piros);

— Kelet/Kelet-Mediterran: Németorszag — Magyarorszag — Balkan
félsziget (zold);

— Borostyan: Olaszorszag/Szerbia — Magyarorszag — Lengyelor-
szag (sarga).
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2. szamu abra. Magyarorszagi nemzetkézi vasuti korridorok
(forras: GySEV Zrt.)

Az abrakrdl leolvashatd, hogy ezek az aruszallitasi folyosok déli és
keleti hatarainkat is érintik, igy ezeken a hatarokon nem mindegy, hogy
mennyit allnak a tehervonatok. A cikk elsd részében bemutatott vasut-
uzemi tevékenységek idészukséglete magasabb, mint a személyszal-
litd vonatok esetében, a szerelvények atadasa-atvétele tovabb tart a
bizalmi elv bevezetésének hianya, illetve az Ukrajna felé/fel6l szuksé-
ges atrakas miatt.

Fontos kiemelni, hogy a teherszallitas esetén a vonatok atvizsga-
lasa is tovabb tart, melynek legfébb oka, hogy a tehervonatok joval
tobb kocsibdl allhatnak, mint a személyvonatok. Ugyanakkor elmarad
az utasok ellendrzése, de a személyzetet ebben az esetben is ellen-
Orizni kell.

Ugyancsak fontos korilmény az egyes hatarokon felmertlé vam-,
valamint allat- és ndvényegészségugyi vizsgalatok lefolytatasa. Mint
az elsé6 részben emlitettem, a hatarallomasok vaganyhal6zatat ennek
megfeleléen kell tervezni és kialakitani.

A vasuti hatarallomasi tartézkodasi iddket illetéen az Unio
CORCAP® elnevezésli Interreg-projektjének munkacsoportiilésén a fe-
lek egyértelmlen a 2 ora alatti tartézkodasi id6k elérését tiztek ki cé-
lul.

5 CORCAP - https://www.interreg-central.eu/Content.Node/CORCAP.html
6 A szerz6 a munkacsoport tagja.
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Kornyezetbarat aruszallitas

A vasuti aruszallitas masik jelentos versenyel6nye, kilondsen a vil-
lamositott halézaton végzett aruszallitdsnak, hogy alacsonyabb a ka-
rosanyag-kibocsatasa. Altalanossagban igaz azonban, hogy az ebben
a szektorban is elvart sebességnovelés energiabefektetést igényel, a
nagyobb sebesség elérése csak az elfogyasztott lzemanyagok ndve-
lésével lehetséges, igy a karosanyag-kibocsatas is no.

A villamos mozdonyok altal tovabbitott tehervonatok hasznalata
mindenképpen a kornyezettudatossag iranyaba mutat, de tovabbi le-
het6ségek is rendelkezésre allnak a kornyezetbarat aruszallitas meg-
teremtésére. llyenek lehetnek’:

— egységrakomany-képzes (példaul: rakodolapok, konténerek,
tartalyok stb.),

— kombinalt fuvarozas (a kdzut igénybevételét csak a minimalisan
szukséges utra korlatozzuk).

A kornyezetbarat aruszallitasi modok alkalmazasaval csokkenthet6
a leveg6- és zajszennyezés, ugyanakkor a vasuti atrakok kornyezeti
terhelése magasabb, ezeknél a minél korszerlbb technologiak alkal-
mazasa javasolhato.

3. Katonai miveletek végrehajtasaval kapcsolatos
hatarallomasi feladatok

A Bevezetésben emlitett szOvetségesi feladatokbdl eredéen béke-
id6északban és valsaghelyzetben segiteni kell a helyben allomasozo
vagy atvonulo szovetségi erbket, mely katonai és polgari 6sszefogas-
sal valosul meg. Ez a Befogadd Nemzeti Tamogatas (BNT) rendszere.
A rendszer elemét képezi a kilonb6z6 szolgaltatasok igénybevétele is,
mint a logisztikai tamogatas része®. A legmegfelel6bb logisztikai tdmo-
gatasi rendszer akkor alakithato ki, ha annak elemei a befogad6é nem-

7 Dr. Berényi Janos — Lévai Zsolt: CORCAP — a kérnyezetbarat aruszallitasi folyo-
sok kialakitasa utjan, In: Horvath Balazs — Horvath Gabor (szerk.): X. Nemzetkozi
Kdzlekedéstudomanyi Konferencia Tanulmanykétet, Széchenyi Istvan Egyetem —
Kézlekedéstudomanyi Egyesilet, Gyér, 2020. paper 38. pp. 1-12, 3-4. o.

8 Pap Andrea: A befogadd nemzeti tamogatas és a fourlog logisztikai képzési prog-
ram kapcsolata, Hadmérnok, IV. évf. 2009/1 szam, pp. 129-136., 130. o.
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zet katonai és civil er6forrasai, melyekbdl biztosithatok az ellatasi, ja-
vitasi, infrastrukturalis és szolgaltatasi szikségletek®. A kozlekedési
szolgaltatasok tertletén a vasuti alagazat szolgaltatasai a katonai lo-
gisztikai rendszer részét képezik, annak kozlekedeési tamogatasi al-
rendszeréhez tartoznak. Mint ilyen, a vasut részt vesz a nemzetkozi
katonai szallitasi feladatok lebonyolitasaban.

A kozlekedéskoordinalasi folyamathoz olyan szervezetek is kapcso-
l6dnak, amelyek lefolytatjak a hatarallomasi vam- és ellendrzési tevé-
kenységeket. A NATO erék fogadasa, allomasoztatasa és elérevonasa
(RSOM19), a miiveletek és tevékenységek, mint hadmuiveleti tevékeny-
ségek jelent6s logisztikai feladatot jelentenek a honi haderé szamara'?.
Ezen feladatok kozé tartozik a katonai mozgasok szervezése, terve-
zése és lebonyolitasa. Az RSOM miveletek elvégzését katonai doku-
mentumok szabalyozzak, melyek kitérnek a vasuti feladatokra is, bele-
értve a vasutallomasokon végzett feladatokat is.

Az RSOM szallitasi szabalyok a vasuti hatarallomasok tekintetében
a szukseéges ellenérzéseket mind az infrastrukturakezel6k, mind pedig
a vasutvallalatok részére lehetévé teszik, feltételként csak alkalmas
vagany igénybeveételét irjak el6. Ugyanakkor a hatarvizsgalatok gyors
elvégezhetdsége eérdekében a szallitast szervez6 katonai szervek el6-
zetes értesitést kuldenek a hatarallomasoknak a szallitmanyok adata-
irdl (példaul a kocsik szamardl és fajtajardl), igy a szikséges vasut-
uzemi vizsgalatokra id6ben fel lehet készulni. A vizsgalatok soran fon-
tos korulmény a rakodasi rendellenességek feltarasa, hogy az Ut soran
ne merdljon fel probléma a rakomany esetleges elmozdulasa miatt. A
hatarallomason all6 szerelvényt 6rizni kell a tartézkodasi id6 alatt, me-
lyet a biztositészakasz végez el.

4. Javaslatok a vasuti hatarallomasok uzemi folyamata-
inak fejlesztésére

Ebben a fejezetben a bemutatott vasutizemi és hatarvédelmi folya-
matok fejlesztésére teszek javaslatokat annak érdekében, hogy a
vasut versenyképessége a hatarvédelmi célok alkalmazasa esetén is

o Jaroscsak Miklés: Attekintés a befogadd nemzeti tdmogatés katonai logisztikat
érintd igényeirdl, Katonai Logisztika, X. évf. 2003/1 szdm, pp. 164-189., 165. o.

10 RSOM - Reception, Stating, Onward Movement

11 Horvath Attila: A katonai logisztika alapképzési szak RSOM felkészités tapaszta-
latai, Hadmérndk, XIll. évf. 2018/4 szam, pp. 81-96., 87. 0.
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megmaradjon. A kovetkezd pontokban ismertetem a vasuti szolgalta-
tasfejlesztési célokat, mint a versenyképesség javitasanak eszkozeit,
valamint a hatarigazgatasi stratégia fejlesztési célkitlizéseit, majd pe-
dig a fejlesztési lehetéségek metszetét bemutatva teszem meg javas-
lataimat a vasuti hatarallomasi folyamatok fejlesztésére.

Vasuti szolgaltatasfejlesztési célok

A személyszallitds versenyképességének elemzésekor meghata-
roztam azokat a mindségi jellemzdket, melyek a vasuti szolgaltatasok
igénybevételének eldontésekor a legfontosabbak. Ebbél kdvetkezik,
hogy a vasuttarsasagok is ezeket a jellemzbket igyekeznek leginkabb
fejleszteni, hogy minél tobb utast szerezzenek.

A szolgaltatasok fejlesztése a sebesség emelésére és az utazasi
komfort ndvelésére iranyul. Ugyancsak alapvetd szolgaltatasfejlesztési
cél betarthatdé menetrendek készitése, azaz megbizhatd szolgaltata-
sok nyujtasa.

Egyre gyorsulo életinkben a kdzlekedési modok kozotti verseny ter-
mészetesen a gyorsasagra is kihat. A gyorsasag itt az utazasi tavolsag
minél rovidebb menetidd alatt torténé megtételét jelenti. A vasuti koz-
lekedés esetében a menetid6 két legfontosabb komponense a vonat
altal mozgasban toltétt idé (menetsebesség) és az allomasi tartézko-
dasok ideje.

Az allomasi tartézkodasok kozé tartoznak a hatarallomasi tartozko-
dasok is. A verseny miatt a vasuti tarsasagok érdeke a minél révidebb
idejU tartozkodas, azaz a vonat csak annyit alljon a hataron, amennyi
feltétlentl szUkséges. Szolgaltatasfejlesztési célként a hatartartéz-
kodasok minimalizalasa fogalmazhat6é meg.

A fenti szolgaltatasfejlesztési cél igaz a teherszallitasra is. A teher-
vonatok esetében is cél az arutovabbitas sebességének emelése,
illetve a kocsifordulé id6'> csokkentése. Itt az esetlegesen felme-
rulé egyéb hatdsagi vizsgalatok miatt még inkabb felértékelédik a ha-
tartartozkodasi id6k megfeleld meghatarozasanak szikségessége.
Kiléndsképpen igaz ez a ,just in time” (,éppen idében”) rendszerben
kozlekedd tehervonatokra.
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A hatarigazgatasi stratégia fejlesztési célkitiizései

A hatarigazgatasi stratégia is kimondja, hogy a hatarellen6rzés te-
ruletén is novelni kell a szolgaltatas szinvonalat, illetve az ellenérzések
hatékonysagat. Ennek elérése érdekében a legujabb fejlesztések
hasznalatanak bevezetése indokolt. llyen fejlesztési célkitlizések?3:

— nhoévelni kell a félautomata és automata rendszerek alkalmazasi
aranyat a hatarigazgatasban;

— a hatarigazgatasban jelenleg is alkalmazott informatikai és IKT
(informacio-kommunikacios technolégia) infrastruktiara korsze-
riiségének feliilvizsgalata, sziikség esetén megdujitasa az ered-
ményesseg és koltséghatékonysag érdekében;

— névelni kell a szerepvallalast a nemzetkézi szintli kutatas-fej-
lesztési projektekben, amelyek eredmeényeit integralni sziikse-
ges a feladatellatasba,;

— az ,ntelligens hatarokhoz” (smart borders) kapcsolodo infra-
struktura megvalositasat biztositd szabalyozasi hattér magyar-
orszagi kidolgozasa, a szakmai kévetelmények érvényesitése.”

Ezen kivll, a katonai szallitasok soran is torekedni kell a szikséges
vizsgalatok pontos és megfeleléen gyors elvégzésére és a hatartartoz-
kodasok idejének minimalisra csOkkentésére.

A vasutvallalati és a hatarigazgatasi fejlesztési célok ugyanabba az
irAnyba mutatnak: hatékonysagnovelés és gyorsasag. Ez az azonos
irany megteremti a lehetéséget az 6sszhang kialakitasara, melyre az
alabbiakban teszek javaslatokat.

Hatarallomasok vasutiizemi folyamatainak parhuzamositasa

A vasuti hatarallomasok uzemi folyamatait a szallitandé utasok ki-
szolgalasa és az aruk kezelése, valamint a szukséges hatdsagi ellen-
Orzési eljarasok lefolytatasa képezi. Ez a folyamat f6- és mellékteve-
kenységekbdl, illetve miveletekbdl all, amelyek Osszessége és egy-
mashoz vald kapcsolata az Uzemi technoldgia. Egy-egy Uzemi folya-

13 Magyarorszag Nemzeti Integralt Hatarigazgatasi Stratégiaja 2019-2021, 33. o.,
https://www.kormany.hu/download/6/eb/al1000/Magyarorsz%C3%A19%20Nem-
zeti%20IntegreC3%A111%20Hat% C3%Alrigaz-
qat%C3%A1si%20Strat% C3%A9qi% C3%A1ja%202019-2021.pdf,
letoltve: 2019. 12. 27.
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mat tervezett id6- €s sorrendje az allomasi technoldgia. Az tzemi tech-
noldgia tehat az adott vasutallomas technoldgiainak egymashoz kap-
csolédo rendszeres.

A hatarallomasi technologiak elkészitésekor az allomasi adottsago-
kat, a lehet6ségeket és a muiveleti idoket ugy kell egymassal 6ssze-
hangolni, hogy a szukségletek optimalis kielégitése és a helyes mive-
leti sorrend, valamint a berendezések optimalis kihasznalasa mellett
minimalis raforditasok adddjanak. Ezért a tervezés soran térekedni kell
a muveletek, miveletcsoportok és részfolyamatok, valamint azok id6-
tartamanak, ciklusidejeinek:

— parhuzamositasara;

— egyidejUsitésére;

— minimalizalasara és

— a meddd idék optimalizalasra.

A hatartartézkodasi idok optimalis kialakithatosaga érdekében
egyes miveletek a menetrend altal biztositott lehetéség keretein belll
eltolhatok, felcserélheték vagy megoldasi helylk és eszkdzik megval-
toztathato.

A hatartechnolégiak elkészitésében maximalisan torekedni kell a
tarsszolgalatokkal val6 egyluttmikddésre, lehetéség szerint a hatésa-
gokkal tortend konzultaciokra, az érintett vasutvallalatokkal és palya-
vasutakkal torténé konstruktiv egyeztetésekre.

A vasuti miiszaki atadasi-atvételi folyamat és az utasok ellenérzése
egyszerre is végezhetd, ugyanakkor belépd vonat esetében a moz-
donycsere csak a belépd vasuti (mozdony)személyzet okmanyainak
ellenérzése utan kezdédhet meg.

A vasuti Uzemi folyamatok idészikséglete nagymértékben fligg a
kocsik atvizsgalasanak szikségességeéetél. Amennyiben ez elmarad
(lasd bizalmi elv), akkor mozdonycsere esetén 10-15 perc, ennek el-
maradasa esetén 3-5 perc allasid6é szukséges, amennyiben személy-
zetvaltas felmerll. Ha még erre sincs szukség, mert a vonatszemélyzet
mindkét vasut vonalan képes a vonaton szolgalatot ellatni, akkor a vo-
nat akar 1 perc tartézkodas utan is indithaté vagy a megallas akar el is
hagyhato.

14 Harmatos Janos — Karpati LaszI6 — Lévai Zsolt: Allomasi és forgalmi technoldgiak,
MAV Rt. Tisztképz6 Intézetének jegyzete, Budapest, 2004, 41. o.
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Tehervonatoknal a mozdonycsere tobb id6t is igénybe vehet, féleg
az ilyenkor szikséges fékproba ideje hosszabbodhat meg, mert ez a
szerelvény hosszanak is fuggvénye.

A feladatok elvégzésének parhuzamositasaval el kell érni, hogy a
vasuti és rendészeti szervek id6szukséglete kozelitse egymast.

Hatarforgalmi rendészeti tevékenységek idejének csokkentése
A hatarrendészetben haté legfontosabb elvek alkalmazasa

A cimben maghatarozott elveket Kovacs Gabor'® és Kui Laszlo®
foglaltdk dssze tanulmanyaikban. Itt most csak azokat emlitem meg,
amelyek alkalmazasa el6ny0s lehet a vasuti hatarellenérzés hatékony-
saganak javitasa érdekében.

Az er6-osszpontositas elve szerint lehet eljarni, amikor példaul a
Jlegproblémasabb” vonatokhoz a legtapasztaltabb allomany van kiren-
delve. A megfelel tapasztalat sokat segithet az elbujt személyek rej-
t6zkodési helyének felkutatasaban, igy sok id6 megtakarithaté a feles-
leges helyek atnézésének kihagyasaval.

A szervezet és tevékenység mély felépitésének elve kimondja a
hatarrendészeti er6k tobb vonalban és lépcsében torténé alkalmaza-
sanak lehetbségét. Ez az elv segithet a menetrendek betartasaban:
amennyiben a jelentds utasmennyiség miatti id6zavar elkerulése érde-
kében az ellenérzés alapossaga nem lenne megfeleld, lehetéség van
az ellendrzés folytatasara a vonat tovabbi Utjan, de ebben az esetben
ezt dssze kell hangolni a vonat belfoldi megallasaival az esetleges le-
szallasok miatt.

Az aktivitas elvének érvényesulése a kockazatelemzések alapjan
levont hatarrendészeti tevékenységekben érhet6 tetten. Balla Jozsef
egyik tanulmanyaban?’ is kiemeli a kockazatelemzés fontossagat,

15 Kovacs Gabor: A hatarrendészetben hato térvényszer(iségek és elvek érvénye-
sulése az illegalis migracio elleni kiizdelemben, In: Gaal Gyula, Hautzinger Zoltan
(szerk.): Modernkori veszélyek rendészeti aspektusai, pp. 221-231, Pécs, 2015.
(Pécsi Hatar6r Tudomanyos Kézlemények 16),

16 Kui Laszl6: A hatarellen6rzés elveinek és kdvetelményeinek érvényesiilési lehe-
téségei Magyarorszagon, Hadtudomanyi Szemle, XI. évf. 2018/2. szam, pp. 268-
286.

17 Balla Jozsef: A hatarellen6rzés ideiglenes visszaallitasanak tamogatasa, er6-esz-
k6z szlkséglete, Hatarrendészeti Tanulmanyok, XV. évf. 2018/2. szam, pp. 4-28,
8. 0., Budapest, ISSN 2061-3997
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valamint azt, hogy az azon alapulé hatarellenérzésektdl elvarthato,
hogy ne okozzanak indokolatlanul hosszu varakozast. A vasuti menet-
rendek betarthatosaga szempontjabol fontos meghatarozni, hogy me-
lyek azok a vonatok, amelyek kiemelt kockazatot jelentenek (példaul
viszonylatuk vagy utazokozonséguk miatt). Ennek megfeleléen kell
meghatarozni, hogy adott vonat esetében milyen eljarasokat és tech-
nikai eszkdzoket alkalmaznak (példaul: kutatas).

Az egylttmiikodés elve altalaban csak a nemzetkdzi hatarrendé-
szeti egyseégeivel torténd kdzos feladatvegzésre terjed ki, azonban fon-
tosnak tartom, hogy a vasuti és a hatarérizeti szervek is mikodjenek
egyutt a feladatok végrehajtasa soran.

Biometrikus adatokon alapul6é személyazonositas

A biometria az emberi test egyedi jellemzék (példaul: arc, szem,
ujjlenyomat, test-hdékép stb.) alapjan torténé azonositasa'®. Ezek a
szemelyiségjegyek gépi rendszerekben tarolhatok, az azonositas ezek
alapjan minden kétséget kizaréan elvégezhetd. Eppen ezért az ilyen
technoldgia alkalmazasa jelentésen csokkenti a megtévesztés lehetd-
séget.

Balla Jozsef 2010-ben irt cikkében!® mar kijelenti, hogy az ilyen bio-
metrikus adatokkal rendelkezé uti okmanyok alkalmazasa visszaélés
gyanuja esetén lerdviditi az idéigényes hatarellenbrzési tevékenysé-
get. Ezért az ilyen okmanyok rendszerbe allitasa nem csak a rendé-
szeti feladatok végrehajtasat konnyiti meg, hanem segithet a rendé-
szeti célu iddigényének csOkkentésében. Javasolhato tehat a biomet-
rikus adatokkal rendelkezé uti okmanyok széles korli bevezetése. Ezt
ki lehet terjeszteni a hatarforgalomban kézleked vasuti munkavallaldok
szolgalati okmanyaira is. Balla Jézsef 2013-ban irt doktori értekezésé-
nek tovabbi kutatasra érdemes javaslatai kozott szerepel a biometrikus
adatokon alapulé személyazonositas rendészeti célu alkalmazasanak
ellenérzéstechnologiara gyakorolt hatasanak vizsgalata?®. E vizsgalat

18 Tajti Balazs: A biometrikus ujjnyomat azonositas alkalmazasanak Uj lehetéségei,
Hadmérnok, VII. évf. 2012/1. szam, pp. 48-58, 49. 0., ISSN 1788-1929

19 Balla Jozsef: A biztonsag névelése a hatarforgalom-ellenérzésben, Hatarrendé-
szeti tanulmanyok, VII. évf. 2010/1. szam, pp. 97-105, 104. 0., ISSN 2061-3997

20 Balla Jozsef: A biometrikus adatokat tartalmazo uti és személyazonosité okma-
nyok biztonsagndveld hatasa a hatar- és kdzbiztonsag alakulasara, doktori (PhD)
értekezés, Nemzeti Kbzszolgélati Egyetem, Hadtudomanyi Doktori Iskola, Buda-
pest, 2013. 141. o., DOI: 10.17625/NKE.2014.009
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lefolytatdsa mar csak azért is indokolt, mert a technoldgia jogszabalyi
alapja adott?!.

A biometrikus személyazonositas kovetkezd lépcs6je azonosito ké-
szllékek alkalmazasa. llyen lehet az ujjlenyomat, az arc, a szem (irisz)
€s a kézérhaldzat (véna) azonositasara alkalmas berendezések hasz-
nalata. A biometrikus adatok tarolasa az uti okmanyokban radiofrek-
vencias azonositd (RFID??) eszkdzokon torténik?3. Az igy tarolt biomet-
rikus adatok leolvasasanak és az azonositas dontési pontjainak folya-
matabrajat mutatja a 3. abra.

Az okmany biztonsagi
jellegzetességeinek ellendrzése

Tovabbi vizsgailat
végrehajtisa

RFID-rél leolvasott és levett
¥ ujjnyomat Gsszehasonlitisa

Tovabbi vizsgilat
végrehajtasa

3. szému éabra. Ujjnyomat alapjan térténé személyazonositas folyamata az
okmanyban tarolt biometrikus ujjnyomat esetén (forras: Balla Jozsef: A bio-
metrikus adatokat tartalmazé uti és személyazonosité okmanyok biztonsag-
néveld hatasa a hatar- és kdzbiztonsag alakulasara, doktori (PhD) érteke-
zés, Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi Doktori Iskola, Buda-
pest, 2013. 129. o., 17. szamu abra)

21 Az Eurdpai Tanacs 2252/2004/EK rendelete (2004. december 13.) a tagallamok
altal kiallitott utlevelek és uti okmanyok biztonsagi jellemzdire és biometrikus
elemeire vonatkozo el6irasokrol, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R2252&from=HU

22 RFID — Radio-frequency ldetification

23 Balla Jozsefi. m. (2013, 19. 1j.) 124-125. o.
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Az ilyen eljarassal mikod6 eszkozok alkalmazasa gyorsabb ellen-
Orzést tesz lehetdvé, igy csOkkentheti a vonatok hatarallomasi tartoz-
kodasat. Ugyanakkor a biometrikus személyazonositas adatvédelmi
kérdéseit még tisztazni kell.

A biometrikus adatokon alapul6 ellenérzés lehetésége csak unids
allampolgarokra vonatkozik, mert csak EU tanacsi hatarozat mondja ki
ennek alkalmazasat. A probléma abbol adodik, hogy éppen a nem
schengeni hatarokon jelentkezik jelentdés szamu nem unids polgar be-
Iépésre, akik nem rendelkeznek biometrikus azonositéval ellatott uti
okmanyokkal, illetve ilyen adataik nem szerepelnek az adatbazisok-
ban, igy nincs ellenérzési lehetéség. Az ilyen fajta ellenérzések ered-
menyesseége és hatasa csak akkor lesz érzékelhetd, amennyiben a
biometria alkalmazasa a vilagban elfogadott és széles kori lesz.

Mesterségesintelligencia-alapu hatarvédelmi rendszer

Az Eurodpai Unionak a hatarok biztonsagosabba tétele mellett ki-
emelked6 célja az ellenérzési folyamatok gyorsabba tétele is. Ennek
egyik lehetséges mddja a folyamat automatizalasa. Az integralt folya-
mat haromlépcs6s*:

— belépés elétti ellendrzés (eléregisztracio és elézetes ellenérzés
az adattarakbol);

— alacsony kockazatu utasok gyors atléptetése a hataron (biomet-
ria alkalmazasa);

— magas kockazatu utasok ellenérzése hordozhato intelligens
egységgel.

A védelmi szakemberek szerint a rendszer majdani alkalmazasa a
belépés elbtti ellenbrzés bevezetésevel harmadaval csokkenti a vasuti
hatarallomasi ellendrzési idésziikségletet?®. Az el6zetes ellendrzés si-
keressége esetén az utas egy QR-kddot?® kap a telefonjara, amelyet a
hatarra érkezéskor be kell mutatni a hatarellenérzést végz6 személy-
nek. Ujjnyomat-leolvasas utan a rendszer 0sszeveti azt az adatbazis-

24 Dr. Székely Zoltan: Intelligens Hordozhato Ellenérzé Rendszerek — Az IborderCtrl
Projekt, 1ll. Turizmus és Biztonsag Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia Abszt-
rakt kotete, Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampusz, 2018. p. 16., ISBN 978-
963-396-118-6

25 Racz Johanna: Rossz sci-fibe ill6 arcfelismerds hatarvédelmi rendszert tesztelnek
a magyar keritésnél, https://qubit.hu/2018/11/21/rossz-sci-fibe-illo-arcfelismeros-
hatarvedelmi-rendszert-tesztelnek-a-magyar-keritesnel, letéltve: 2019. 10. 23.

26 QR kod — Quick Response kéd
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sal, és az okmanyok valodisaganak ellenérzése utan maga a rendszer
dont a beléptethetéségrél. Az ilyen jellegl idészukséglet masodper-
cekben mérheto.

Amennyiben a rendszer a teszteken megfelelé eredményt ér el, min-
den bizonnyal bevezetik a kozuti hatarellenérzésben. Ugyanakkor a
vasuti hatarallomasokra is javasolhat6 ez a kiterjesztés, mellyel jelen-
t6s rovidulés érhets el a rendészeti hatosagok részérél a vasuti hatar-
allomasi tartozkodasi id6k esetében.

Meglatasom szerint a mesterséges intelligencian alapul6 eljarasok
bevezetése lehet a jov6 hatarvédelmi megoldasa és egyben a nemzet-
kozi vasuti kdzlekedés jovéje is, azonban a mesterséges intelligencia,
mint rendszer, kihivas is egyben, mert az eljarasokat nem csak a ren-
dészeti és rendvédelmi szervek hasznalhatjak, hanem a terroristak,
csempészek, bliindzok is.

Hoékamerak telepitése a vasuti hatarallomasokra

Ma mar a hatarérizetben is alkalmaznak h6kamerakat az elbujt em-
berek felderitésére. A vasuti hatarallomasokon is telepitheték olyan ka-
puk, amelyen a vonat athaladasa kdozben hékamerarendszer mikodik
és jelzi, hol talalhato elbujt ember a vasuti kocsikban. Ez a megoldas
természetszerlileg csak tehervonatok esetében alkalmazhato, mert
szemeélykocsikban utasok utaznak, mig a teherkocsikban nem tartoz-
kodik ember. Az esetleges kisérd 6rok az alacsony létszamuk miatt
hamar azonosithatok.

A hékamerak azonban nem csak az embercsempészet kiszlirésére
alkalmasak, hanem segitségul hasznalhatok példaul egyes vasuti
rendellenességek észlelésére (példaul hdnfutas?’) is, igy alkalmaza-
suk tobbcélu is lehet.

Menet kozbeni hatarellenorzés kiterjesztése

A jelenlegi korualmények k6zott a nem schengeni hatarokon a vizs-
galat helyben torténik, igy a szikséges allasidé hosszu. A menet kdz-
beni ellendrzés kiterjesztésével a tartézkodasi id6 rovidithetd, ennek
azonban a rendészeti szervek részére sziukséges feltételeit meg kell
teremteni (példaul: eléallitdé helyiség az ellenérzés belsd végalloma-
san, mobil okmanyolvasd eszkdzdk beszerzése és Uzembe allitasa).

27 Siklécsapagyas vasuti kocsik futasa kdzben a csapagyak meghibasodasa
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A mddszer alkalmazasanak vasutizemi feltétele, hogy a személyi
allomany el6- és visszaszallitasara alljon rendelkezésre megfelel6 vo-
nat. Sdrd, itemes menetrendi szerkezet bevezetésével ez a probléma
megoldhato, persze ne ez indokolja elsésorban az ilyen jellegi menet-
rendek bevezetéseét.

llyen esetekben ugyancsak problémakeént jelentkezhet, ha a nem-
zetkozi vonatok talalkozasa a hatarallomasra esik. Miutan mindkét vo-
natot biztositani kell, igy, amennyiben a hatarrendészeti allomany a
késbbb érkez6 vonaton tart vizsgalatot, az el6bb érkez6 vonathoz
Ujabb egység kivezénylése szukseéges, igy a létszamszukséglet meg-
duplazédhat. Amennyiben a menet kdzbeni vizsgalat médszerét alkal-
mazzuk, lehetdleg ugy kell kialakitani a menetrendet, hogy egy egység
elég legyen a vizsgalatok lefolytatdsahoz (példaul két nemzetkdzi vo-
nat a hatarhoz kozeli belfoldi allomason talalkozzon, ahol az ellen6rzé
személyzet at tud szallni az egyik vonatrol a masikra).

Vam- és egészségiigyi vizsgalatok idosziikségletének csokken-
tése

Szikségesnek tartom megemliteni a vam- és egészségulgyi vizsga-
latok id6szukseégletének csokkentési lehetdségeit is. Ezen vizsgalatok
sorrendje kotott, igy az egyes miveletek parhuzamositasa helyett az
id6szUkséglet csdokkentése leginkabb informatikai fejlesztésekkel ér-
hetd el.

llyen lehet pl. kapcsolat kiépitése a NAV Ugyféladatbazisaval, ennek
kapcsan pedig az Egységes Vamaru Nyilatkozat kitéltéprogramja ha-
tékonysaganak biztositasa, valamint a reexpedicidoknal (a fuvarlevél
szerinti rendeltetési allomasra megérkezett kiildeményt Uj fuvarozasi
szerz6déssel tovabbitjak vamkulféldre) a fuvarokmanyok kitoltésének
lehetbsége.

A ndvény- és allategészségugyi vizsgalatok gyorsitasa érdekében
szintén a dokumentumok, kérelmek elektronikussa tétele lehet az id6-
felhasznalas csokkentésének alapja. Az allategészségugyi vizsgalatok
dokumentum-ellenérzési feladatai informatikailag gyorsithatok, a
meghatarozott sorrendl helyszini szemlék: az azonossagvizsgalat, a
fizikalis vizsgalat és az alltavédelmi ellenérzés?® azonban nem.

28 Allategészségiigyi hatarallomasok kézikényve, 2016. 05., 5. o., https:/por-
tal.nebih.gov.hu/documents/10182/21336/MANUAL 2016 05.pdf/8f0d4abe-
bdc6-4268-a63f-ece8b2b4c89e, letoltve: 2019. 12. 27.
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Egyiittmiikodés a vasutvallalatok és a rendészeti szervek kozott
Egyiittmiik6dés a tervezésben

A vasuti hatarallomasokon az idészukségletek 6sszehangolasa ér-
dekében a rendészeti szervek és az egyes vasuttarsasagok egyuttm-
kodése szukséges. Ennek keretében a kétoldalu egyeztetés idejét ugy
célszerl meghatarozni, hogy az illeszkedjen az eurdpai menetrend-
szerkesztési gyakorlatba.

Az idépont meghatarozasahoz tudni kell, hogy az eurdpai vasuti me-
netrendeket mar a menetrend életbelépése?® el6tt tobb mint 1 évvel
elkezdik tervezni. A tervezési folyamat marciusban ér olyan sza-
kaszba, amikor mar nagy biztonsaggal ki lehet jelenteni, hogy melyik
hataratmenetben milyen vonatok fognak koézlekedni. Ezért a megbe-
szélést célszerli marcius kdzepén megtartani, hogy a marcius legvé-
gén sorra kerul6 europai menetrendi egyeztetd megbeszélésen mar a
hatésagi egyeztetés eredményével lehessen megjelenni, és legyen
még lehetdség a vasuti menetrendek megvaltoztatasara, amennyiben
az egyeztetés ezt eredményezi.

Az egyuttmikodés keretében az alabbi témak kerllhetnek megvita-
tasra:

— az elmult és az adott év hatardrizeti tapasztalatai;

— utasforgalmi elemzések (utasszamok, utasdsszetétel stb.);

— a kovetkezd évben, adott hataratmenetben kdzlekedd vonatok;
— a szukséges allasidok meghatarozasa,

— ajovo év varhato intézkedései.

A hatarérizeti tapasztalatok segitik a feleket abban, hogy megalla-

pithassak az egyes hataratmenetekben kozlekedd vonatokkal kapcso-
latos problémakat. llyen probléma lehet:

— abelépb vonatok rendszeres késése;

— akilépd vonatok rendszeres késve érkezése a hatarallomasra;
— egyes technoldgiai elemek betarthatatlansaga;

— vonatkésések a hatdsagi ellenérzés elhuzédasabdl adédoan.

29 Minden év december masodik szombatjat kovetd vasarnap 0:00 éra.

123



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

Utasforgalmi elemzés esetén a kovetkez6k megallapitasa torténhet:

— adott vonaton az utasforgalom valtozasanak okai:
o tartds csokkenés az adott vonat esetében, de akar adott
hataratmenetben;
o jelentés ndvekedés (példaul: vizumkényszer eltdrlése),;

— utasforgalmi csucsidészakok megallapitasa (akar napra, id6-
pontra, id6északra vonatkozolag);

— az utasforgalom Osszetételének elemzése (jellemz6en szom-
széd orszagok allampolgarai, EU-s allampolgarok, esetleg je-
lentés szamu EU-n kivali allampolgar).

Az utasforgalmi elemzés eredménye a megfelel6 (vonatonkénti) el-
lenérzési létszam megallapithatdésaga.

A hatarallomasonkénti vonatforgalom kdvetkezd évi bemutatasa
megmutatja a rendészeti szervnek, hogy adott hataratmenetben mi-
lyen vonatok fognak koézlekedni (tavolsagi vagy regionalis, esetleg
mindkét fajta), és elsédleges menetrendi informaciét nyujt a vonatok
hatarallomasi tartozkodasardl, igy az ellendrzés rendje tervezhetd. A
hatardrizeti szerv részérdl szukséges paraméter ebben a pontban a
parhuzamos vizsgalat lehet6sége. A vasutvallalat szamara fontos in-
formacio, hogy tartézkodhat-e egyszerre az adott hatarallomason két
nemzetkdzi vonat (rendszerint egy kilépd és egy belép6), vagy egy-
szerre csak egy vonat vizsgalata lehetséges.

Az el6z6 pontok ,0sszegzése” az egyes hatartartézkodasi idék meg-
allapitasa. A fenti pontok mind-mind hatassal vannak a tartézkodasi
id6k nagysagara. A menetrend strukturgja azonban jelentés korlatozo
tényezéként léphet fel. Az alkalmazott menetrendi struktura meghata-
rozhatja, hogy Magyarorszag felé a vonatoknak mikor kell indulniuk. Ez
a meghatarozas percértéket jelent, tehat azt, hogy adott vonatnak az
ora melyik percében kell elhagynia a hatarallomast. llyen esetekben a
szomszeéd orszag menetrendjén kell valtoztatni, ha a hatarallomasra
adodé tartdzkodasi id6 nem elegendd. Ebben az esetben a partner
vasutvallalat rugalmassagan (és persze lehetéségein) mulik, hogy re-
alizalhato-e a kivant idétartam.

A masik fontos probléma az utasforgalmi csucsidészakok kezelése.
Alapvetésként elmondhatd, hogy a vasuti menetrend egy évre készll,
€s az év minden napjan ugyanaz. Vannak azonban az orszagban olyan
nemzetkdzi rendezvények, melyek hirtelen emelik meg az utasszamot,
€s az esemény utan az utasszam visszatér a normalis keretek kozé.
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llyen események idejére nem érdemes menetrendet modositani, mert
ez csak nehézséget okoz a vasuti uzemvitelben nem csak Magyaror-
szagon, de a szomszédos orszagok vasutjainak Uzemében is.

A hirtelen fellépd utasndvekedés ezen események el6relathatésa-
gabdl adododan az alabbi megoldasokkal kezelheték:

— adott napon az ellenérzé letszam emelése (természetes, hogy
ilyenkor a kozutakon is megemelkedik az atkelni szandékozok
szama),

— esetlegesen mentesitd vonatok kozlekedtetése, melyek menet-
rendje igazodik a hatarallomas rendjéhez (altalanossagban el-
mondhatd, hogy ezeket a vonatokat nem a gyorsasagukért allit-
jak fogalomba),

— az utasforgalom terelése a kdzlekedd vonatok kézott.

A varhato intézkedések bemutatasa soran a felek ismertetik, hogy
milyen intézkedések varhatok a jévében, amelyek hatassal vannak a
vasuti hatarforgalomra. llyen lehet vasutiuzemi oldalrdl példaul a villa-
mos Uzem felvétele és az emiatt elmaradé mozdonycsere vagy rendé-
szeti oldalrdl valamely orszag esetleges schengeni tagsaga.

El6éjelentések adasadnak lehetéségei

A hatarellen6rzési munka pontossagat, idobeli betarthatdésagat és
hatékonysagat ndvelheti, ha a vasuttarsasag eldre jelzi a hatarallomas
felé, hogy adott vonaton hozzavetdlegesen mennyien tartézkodnak in-
dulas utan, igy a rendészeti allomany idében fel tud készulni az eset-
legesen jelentds szamu utasra és ennek megfelel6 Iétszamot tud a vo-
nat ellendrzésére atcsoportositani. Ennek megfeleléen az ellenérzési
létszam operativ modon is valtoztathato, ezzel is el6segitve a vasuti
menetrend betartasat.

Osszefoglalé kovetkeztetések

Az Eurdpai Unio egyik alapjoga a mozgas szabadsaganak joga.
Ez azt jelenti, hogy az unids polgarokat nem lehet korlatozni mozga-
sukban. Elvi sikon maradva, a vasuti hatarallomasi hatésagi vizsgalat
a személyi szabadsag korlatozasat jelenti.

30 Az Eurdpai Unié alapjogi chartaja (2016/C 202/02), 45. cikk, https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:12016P/TXT&from=EN, le-
toltve: 2019. 12. 27.

125


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:12016P/TXT&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:12016P/TXT&from=EN

Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

Ezt Balla Jozsef is megerésiti 2010-es tanulmanyabans?. A barki és
barmi miatt feltartéztatott vonat korlatozhatja a tébbi utast mozgasa-
ban, kulonosképpen akkor, ha a feltartoztatas miatt bekdvetkezd ké-
sésbdl adédodan idét, illetve csatlakozasokat veszit az illeté polgar. Ep-
pen ezért sziukségesek olyan megoldasok, melyek az esetek dontd
tobbségében garantaljak, hogy a vonatok hatarvizsgalata miatt késeés
nem keletkezik, a mozgas szabadsaga az azt megilleték szamara biz-
tosithato.

Magyarorszag vedelmi felkészitésének keretében ugyanakkor a ha-
tarokon meg kell felelni az orszagvédelmi kdvetelményeknek is, mert
jogos elvaras az orszag polgaraitél, hogy az allam védje 6ket és az
orszag teruletét az idegen agressziotol.

A kétrészes cikksorozat a katonai logisztika hatartertletének, az or-
szag védelmi felkészitésének hatarvédelmi vonatkozasait vizsgalta. A
hatarvédelem katonai feladatainak kdzlekedési aspektusait kulon cikk-
ben érdemes vizsgalni.

Az elsé részben elemeztem azokat a rendszabalyokat és stratégiai
célokat, amelyek hatarvédelmi kovetelményekként értelmezhetdk, il-
letve vizsgaltam a vasuti hatarallomasok Uzemi folyamatait. Az eurdpai
unios tagsagbol eredd hatarvédelmi kotelezettségek szigoru és haté-
kony ellenérzést irnak el a schengeni kilsé hatarokon, melyhez Ma-
gyarorszag egyes hatarszakaszai is tartoznak. A mindenre kiterjed6
vizsgalatokhoz a szlkséges id6t biztositani kell.

A cikksorozat masodik részének f6 vizsgalati terllete a vasuti ver-
senyképesség megtartasa volt. Ebben a részben vizsgaltam a vasuti
személy- as aruszallitas versenyképességét, illetve a Befogaddé Nem-
zeti Tamogatas keretében végzend6 nemzetkdzi katonai vasuti szalli-
tasokkal 6sszefliggé hatarallomasi tevékenységeket. A hatarallomasi
munkafolyamatokkal kapcsolatos javaslataimat az alapjan fogalmaz-
tam meg, hogy a hatarvédelmi kdvetelmények teljesithetok legyenek,
és emellett a vasuti szolgaltatasfejlesztési célok is érvényesullhesse-
nek.

A személyszallitasi szektorban a kdzlekedési mdédok kdzotti verseny
okan a vasuttarsasagok alapvet6 érdeke, hogy a vonatok utazasi se-
bessége minél magasabb legyen, melynek egyik eleme a hatartartéz-
kodasi id6k minimalisra szoritasa.

31 Balla Jézsef i. m. (2010/1, 18. Ij.), 104. o.
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Ugyanez mondhato el az aruszallitasrol is. A fuvarozok jogos igé-
nye, hogy az aruk a hatarokon csak a minimalis ideig legyenek fel-
tartva, és a vasuti aruszallitas sebessége ne legyen alacsonyabb a
kdzuténal.

A bemutatott vasuti versenyképességi és hatarbiztositasi stra-
tégiai célok a vasuti hatarellenérzési idok csokkentésének ira-
nyaba mutatnak. Kijelenthetd, hogy a két érdek ebben a tekintet-
ben talalkozik.

Az optimalis id6felhasznalas tervezhet6ségének érdekében a cikk-
ben olyan vasutliizemi és hatarigazgatasi fejlesztési lehetéségeket mu-
tattam be, melyekkel a két eltérd iranyu id6felhasznalas kozotti 6ssz-
hang megteremthetd.

A tanulmanyban leirtak alapjan kimondhato, hogy a vasuti verseny-
képesség és a hatarvédelmi kdvetelményeknek valé megfelelés kdzott
az alabbi kapcsolatok mutathatok ki:

1. a szlUkséges hatarallomasi tartézkodasi id6k hatasa a menet-
idore jelentds (schengeni és nem schengeni hatarok esetén
egyarant);

2. a vasuti hatarallomasokon csak olyan védelmi megoldasok al-
kalmazhatdk, amelyek nem névelik az utasok eljutasi idejét, ele-
get tesznek a katonai szallitasi feladatok igényeinek, és az al-
lasid6k csokkenthetdségeének iranyaba hatnak;

3. a szolgaltatasfejlesztési és védelmi célok dsszhangjanak meg-
teremtése mind a vasutvallalatok, mind pedig a rendvédelmi ha-
tosagok munkajanak pozitiv iranyu megitélését segitik eld;

4. a vasutvallalatok és a rendészeti szervek egyuttmikodése
mindkét fél mikodési hatékonysagat eldsegiti.

A vasuti szektor biztonsagosabba tételéhez elengedhetetlentl szik-
séges az utasok és a vonatok biztonsaganak megfelel6 kialakitasa.
Ennek egyik részeleme a nemzetkdzi személy- és tehervonatok meg-
felel6 hatarellen6rzésének kialakitasa. Ezt, mint védelmi lehetbséget,
mar felvetettem a Kozlekedéstudomanyi Szemle 2019/5 szamaban
megjelent cikkemben®2, melynek részleteit jelen tanulmanyomban mu-
tattam be.

82 | évai Zsolt: A vasuti szektor védelmi lehetéségei terrorakciok ellen, Kozlekedés-
tudomanyi Szemle, LXIX. évf. 2019/5. szam, pp. 50-71, 66-68. 0., ISSN 0023-
4362, DOI: 10.24228/KTSZ.2019.5.5
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Horvath Attila 2005-ben megjelent cikkében kifejti®3, hogy a kozle-
kedési védelmi rendszerek kialakitasat egységben kell kezelni a terro-
rizmus elleni védelem és a katasztréfavédelem feladataival, ugyanis
enélkul, a védelmi képesség szempontjabdl nem lehet hatékony koz-
lekedési rendszerrdl beszeélni. A kozlekedési rendszerek és ezen belul
a vasuti alrendszer védelmi felkészitésének, melynek része a cikkem-
ben kifejtett szolgaltatasfejlesztési és védelmi célok 6sszehangolasa,
egyseéges rendszerben, kormanyzati szinten kell megvalésulnia. Errél
Horvath Attila 2016-ban irt tanulmanyaban3* értekezik, kiemelve, hogy
a biztonsagi kérdések nem lehetnek masodlagosak sem a kozlekedési,
sem pedig a rendészeti és rendvédelmi szerveknél. Cikkemben a hely-
zetelemzést kdvetben olyan intézkedési javaslatokat fogalmaztam
meg, melyek a vasuti szolgaltatasfejlesztési és védelmi célok kozotti
Osszefuggések feltarasaval képesek a két célrendszer 6sszhangjanak
megteremtésére oly mddon, hogy teljesitik a védelmi célokat, ugyan-
akkor nem hatraltatjak a vasutuzem menetét és nincsenek negativ ha-
tassal az igénybevevdk korére sem, valamint kielégitik a Horvath Attila
altal javasoltakat is. Gyakorlati hasznositasuk igy értelmet nyerhet.
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A ROBBANOANYAG-KERESO KUTYAK
ALKALMAZASANAK LOGISZTIKAI TAMOGATASA

https://doi.org/10.30583/2020.4.132

Absztrakt:

A tanulmanyban a robbanoanyag-keresé kutyak alkalmazasahoz sziik-
séges logisztikai tamogatasi feladatokat mutatom be. Az utébbi évtize-
dekben a biztonsagi kérnyezet jelentés valtozasanak eredményekéep-
pen megndvekedett és kiemelt fontossagu feladatta valt a robbané-
anyagok felderitése. Szamos uj technikai eszkéz jelent meg, azonban
a robbanbanyag-keresé kutyak alkalmazasa nem veszitett a fontossa-
gabol. Azonban szolgalati allatokat alkalmazo katonai kbtelékek meg-
felel6 logisztikai tamogatasahoz sziikség van az altalanos gyakorlattol
eltérd szaktertiiletek bevonasara is.

Kulcsszavak: robbandanyag-keresé kutya, allatélelmezés, allat-
egészségugy, logisztika

Abstract:

In this study, | present the logistical support tasks required for the use
of explosive detection dogs. In recent decades, as a result of significant
changes in the security environment, the detection of explosives has
become an increased and priority task. A number of new technical de-
vices have emerged, but the use of explosive detection dogs has not
lost its importance either. Adequate logistical support for military per-
sonnel using service animals also requires the involvement of non-
standard disciplines.

Keyworlds: explosive detecting dog, animal feeding, veterinary ser-
vice, logistics
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Bevezetés

Az éllatok domesztikacioja? egy olyan folyamat, amely teljes egé-
szében megvaltoztatta az emberek életét. Az ember mar a korai id6-
szakban is felismerte a haziasitott allatokban rejl6 lehetéségeket. A ha-
szonallatok gazdasagban betdltott szerepén tul felismerte, hogy bizo-
nyos allatfajok a fegyveres 6sszeltkdzések megel6zése vagy azok
megvivasa soran kulonféle egyéb feladatokra is jo hatékonysaggal al-
kalmazhatdak.® Kiilondsen igaz ez az allitas a kutyara. Az emberi fej-
|6déstorténet ezen idészakaban az emberrel torténé interakcid soran
az ember és a kutya egyarant, mindkét fél szamara elényo6s valtozaso-
kon ment keresztll, vagyis egymassal koevoluciéban fejlédott.* Azaz
a haziasitas folyamata egyarant hatott az emberre és a kutyara, illetve
ezen tulmenden a tarsadalomra, a szokasaikra és a kozosségben be-
toltott szerepeikre, illetve az 6ket korulvevo kornyezetre is.

A kutyak nagyban hozzajarultak az emberi csoport tuléléséhez, és
megfigyelésiik segitette az embert sajat fejlédésében.®> A kutya kima-
gaslé képességeivel napjainkban is segiti az embert, igy kiemelkedd
szagloképességét kihasznalva hatékonyan alkalmazhaté robbano-
anyag-keresd feladatok végrehajtasara.®

A robbandanyag-keresé kutyak a képzettségiiknek megfeleléen
képesek a tanult szaganyagok felkutatasara, annak érzékelése
esetén a tanult és kivanatos jelzésmod végrehajtasara, és meg-
felel6 akklimatizaciot kbvetben, e feladataikat barmely napszak-
ban, évszakban és id&jarasi kbrilmények kbzott képesek végre-
hajtani a lehetséges katonai alkalmazas teljes vertikumaban.”

Azonban e képességeket csak akkor lehet hatékonyan alkalmazni,
ha az alkalmazashoz sziikséges feltételek is teljesliinek. A kutya nem
automatizalt rendszer, hanem él6lény, ennek megfeleléen alkalmaza-
sanak sajatos elGirasai vannak, melyeket minden esetben figyelembe
kell venni a feladatok tervezésekor. A szolgalati kutyaval megerésitett
katonai kotelékek alkalmazasahoz a megszokottdl eltéré logisztikai ta-

Domesztikacio: haziasitas
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mogatasra is szuksége van. A témahoz kapcsolédd hazai szakiroda-
lom csak minimalis szinten all rendelkezésre, igy jelen tanulmanyom
elkészitésekor sajat tapasztalataimat is felhasznaltam.

A robbanéanyag-keres6 kutyak alkalmazasanak
logisztikai tamogatasa

A szolgalati kutyak kiképzése, szolgalatellatasa, igénybevétele és al-
kalmazasa elképzelhetetlen a megfelel6 logisztikai feltételek teljeslilése
nélkul. A tamogatasi feladatok az alabbi terlletekre terjednek ki:

1) élelmezés;

2) allategészségugy;
3) szallitas;

4) elhelyezés;

5) valamint felszerelési, kiképzési és apolasi anyagokkal
torténd ellatas.

1) A robbanéanyag-keres6 kutyak élelmezése

A kutyak kielégit6 és helyes taplalasa, azaz a megfelel6 taplalék és
ivoviz biztositdsa hatarozza meg az allat kondiciéjat, ellenallé és teher-
bir6 képességét, Osszességében a természetes életfolyamatainak za-
vartalansagat. Fontos, hogy a felkinalt taplalék biztositsa a kutya szerve-
zete szamara nélkllozhetetlen tapanyagokat, megfelel6 mennyiségi és
min&ségl fehérjét, zsirt, szénhidratot, asvanyi anyagokat és vitaminokat.
A fegyveres er6k és rendvédelmi szervek altal alkalmazott gyakorlatnak
megfeleléen, a robbandanyag-keresé kutyak ellatasara csak olyan, a
kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 tap vehetd igénybe, amely
megfelel az el6irt minéségi és beltartalmi értékeknek.

Bevett gyakorlat, hogy a szolgalati kutyak naponta egyszer kapnak
élelmet, a napi feladatoktol figgden a kutyak etetésére altalaban a napi
kiképzést és alkalmazast kdvetben, a kutya pihendidejének kezdetekor
kerul sor. Alapvetd kovetelmény, hogy a kutyakat minden esetben a pi-
hendhelyen, s nem a szolgalatellatas helyén kell etetni és gondozni. Az
alkalmazasok tervezésekor fontos kortilmény, hogy a kutyak szamara az
etetést kovetéen minimum két 6ra pihenét kell biztositani, és a pihendid6
alatt a kutyak barminemda terhelése nem megengedett.
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Ezen szabalyok betartasa kulonosen fontos a szolgalati allatok alkal-
mazhatdsaganak fenntartasa érdekében, ugyanis ellenkezé esetben a
taplalék elfogyasztasa utani fizikai megterhelés egészségugyi problé-
makat okozhat, amely egy specialisan képzett robbandéanyag-keresé ku-
tya esetében — tekintettel annak Gsszetett kivalasztasi rendszerére és a
kiképzésének idétartamara — az alkalmazo szervezet ideiglenes képes-
ségcsokkenését is eredményezheti, sulyos esetben elhullassal is jarhat.

A nagy testl munkakutyak napi energiaigénye szolgalati alkalmazas
esetén 2400 -2600 kcal (10500 - 10880 kJ).2 A keres6kutyak szamara
az alabbi beltartalmi értékekkel rendelkez6 tapok javasoltak:

JAVASOLT BELTARTALMI ERTEKEK A KERES® KUTYAALLOMANY RESZERE?®
1. szamu tablazat

Beltartalmi értékek
Nyers fehérje minimum 20,0%
Nyers zsir minimum 12,0%
Nyers rost maximum 3,0%
Nedvesség maximum 9,0%
Nyers hamu minimum 4,0%
Kalcium minimum 6 g/kg
Foszfor minimum 5 g/kg
Z/Ineet?gbizlizélhaté 14-17 MJ/kg

Az erbk védelmét biztositdé kutyak esetében, tekintettel azok
alkalmazasa kdzbeni fokozottabb fizikai igénybevételére, az alabbi
értékeket javasolt figyelembe venni:

8 HORKAY 2012, 35.

9 21/380. Szakutasitas a Magyar Honvédség robbandanyag-keresé kutyaalloma-
nya kiképzésére, ellatasara és a szolgalat szabalyozasara, 25.
(A hivatkozott szakutasitast a 325/2019. HM Parancsnok intézkedése hatalytalanitotta,
azonban a cikk forrasanyag-gydjtésének és megirasanak idején még hatalyos volt. A szer-
keszté megjegyzése)
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JAVASOLT BELTARTALMI ERTEKEK AZ ORZO-VED® KUTYAALLOMANY RESZERE!®
2. szamu tablazat

Beltartalmi értékek
Teljes fehérje minimum 32,0%
Teljes zsir minimum 30,0%
Teljes rost maximum 4,3%
Nedvesség maximum 10,0%
E-vitamin minimum 700 mg/kg
C-vitamin minimum 350 mg/kg
Glukézamin minimum 390 mg/kg
Kondroitin minimum 110 mg/kg
L-karnitin minimum 50 mg/kg

Az el6zbekben felsorolt anyagokon kivul étrend-kiegésziték, illetve
kiegészité takarmanyok is alkalmazhaték: munkakutyaknak kifejlesz-
tett vitaminok kuraszeriien, porcizuletvédé készitmények, immuneré-
sité-roborald készitmények, melyek biztositasa kozpontilag torténik. A
szolgalati kutyak élelmezésére kiegészito taplalékként konyhai ételma-
radék, azaz még ki nem osztott étel felhasznalhatd, amennyiben bizto-
sithatd a szukséges mikro- és makrotapanyagok bevitele, valamint az
a kutya szamara mérgez6 vagy karos anyagot nem tartalmaz, és a
megfeleld tarolasi hdmeérséklet folyamatosan biztositott volt. Ezen ki-
vul, az élelmiszerhigiénia altal megengedett maximalis tarolasi idé nem
lett tullépve. Etelhulladékkal taplalni tilos!

A szolgalati kutyak helyes taplalasanak legegyszerlibb modja a sza-
raz tappal torténd etetés. Napjainkban a kereskedelmi forgalomban kap-
hat6 szaraz tapok rendkivul valtozatosak, és a magasabb mindsegi osz-
talyu termékek altalaban tartalmazzak is az el6z6ekben ismertetett érte-
keket. Az allatélelmezési anyagok tarolasahoz kulon tarolohelyiséget kell

10 21/350. Szakutasitas a Magyar Honvédség 6rz6-védé kutyaallomanya kiképzé-
sére, ellatasara és a szolgalat szabalyozasara, 55.
(A hivatkozott szakutasitast a 325/2019. HM Parancsnok intézkedése hatalytalanitotta,
azonban a cikk forrasanyag-gydjtésének és megirasanak idején még hatalyos volt. A szer-
keszté megjegyzése)
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kialakitani, a tapot raklapon, a faltél 10 cm-re elhuzva kell tarolni - meg-
elézend6 az atnedvesedést, a penész és a kutya egészségeére karos
gombatoxinok megjelenését, valamint a kovetkezményes tap beltar-
talmi értékek megvaltozasat -. A ragcsalokat tavol kell tartani a tarolt
élelmiszer-anyagoktol! Annak ellenére, hogy a szaraz tapok tabori ko-
rilmények kozott is jobban eltarthatok, kiemelt fontossaggal kell kezelni
az azok tarolasara kijelolt helyiség hémeérsékletét és paratartalmat. Ha-
sonlé gondossaggal kell eljarni az allatélelmezési anyagok szallitasa
kdzben is.

2) A robbandéanyag-keres6 kutyak allategészségugyi
ellatasa

A szolgalati kutyak hadrafoghatosagat és bevethetéségét a megfeleld
szintl kiképzés és tovabbképzés mellett az allatok egészségi allapota is
dontéen befolyasolja. A kutya erénléte és idegallapota meghatarozza an-
nak alkalmazhatésagat. A kilonb6zé fertézd betegségek legtébbszor az
allat elhullasat vagy olyan elvaltozasok, betegségek kialakulasat okoz-
zak, amelyek a szolgalatbdl valé hosszabb idejd vagy végleges kiesését
eredményezik. A szolgalati allatok egészségmegdvasanak alapja a ku-
tyagondozok és a kutyavezetdk lelkiismeretes munkaja. A napi ellatas és
a munka soran a kutyavezet6k és a -gondozék vehetik észre leghama-
rabb a szolgalati kutya egészségében bekdvetkezett barminemi valto-
zast.

Az allategészségugyi ellatasok tobb kategdriaba sorolhatok, annak
jellege, a személyi allomany felkészultsége, illetve a rendelkezésre allé
felszerelés alapjan. Ezek lehetnek:

a) megeldzb allategészségugyi kezelés/ellatas;
b) els6segélynyuijtasi feladat;
c) ambulans orvosi ellatas;
d) szakorvosi ellatas;
e) rehabilitacios ellatas.
A megel6z6 allategészségugyi kezelés korébe tartozo feladatok az
ellatast végzé személye és feleléssége tekintetében lehetnek: a kutya-

vezet6 altal végrehajtott, illetve szakképzett allategészségugyi szak-
személyzet altal végrehajtott tevékenységek.
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A JAVASOLT ELLENORZESEK LISTAJA!!
3. szamu tablazat

A javasolt ellenérzések listaja
Ellenérzés targya N | H|2H|HA| NE | FE | E | ES
A szemek ellen6rzése K Al K
A filek ellendrzése K Al K
A sz3j és a fogazat ellenérzése K Al A
Az orriireg ellenérzése K Al K
A bor ellenbrzése K Al K
A végtagok ellenbrzése K Al K
Vizelet és széklet ellenbrzése K K
Testhémérséklet ellendrzése K Al K
Testsuly ellenérzése K A
Parazitak ellenérzése K A

Jelmagyarazat: N napi,
H heti,
2H kétheti,
HA havi,
NE negyedéves,
FE féléves,
E éves,
ES esetijelleggel, feladatok el6tt mindenkor,
K  kutyavezet6 altal végrehajtott ellenérzés,
A allategészségiigyi személyzet altal végrehajtott
ellendrzeés.

A 3. tablazat szerinti ellenérzések kodvetkezetes és lelkiismeretes
végrehajtasa hozzajarul a szolgalati kutyak egészségmegodvasahoz,
és ezzel egyutt biztositja azok feladatvégrehajtasra alkalmas allapot-
ban tartasat és hadrafoghatésagat. Minderre nagyon jo példa a kutyak
testsulyanak mérése. A szolgalati kutyak testsulymérését minden ho-
napban javasolt végrehajtani, fuggetlendl attol, hogy tapasztalunk-e
barmilyen eltérést vagy volt-e megbetegedés az elmult idészakban,

11 A tablazatot készitette a szerzo.
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annak érdekében, hogy az indokolatlan vagy tulzott testsulyndvekedés
vagy -csdkkenés egészségugyi okai miel6bbb megallapithatdk legye-
nek. A mért adatokat meghatarozott médon dokumentalni kell, és java-
solt az allomany Osszesitett adatait tartalmazo jelentés megkuldése a
szolgalati allatok feligyeletét ellatd allatorvos felé is. Amennyiben ez
kOvetkezetesen végrehajtasra kerul, nagy valoszinliséggel id6ben ész-
lelhetbek és ezaltal gyogyithatéak olyan megbetegedések, allapotval-
tozasok, amelyek a kés6bbiekben a kutya szolgalatkiesését eredme-
nyezneék.

A megel6z6 allategészségugyi kezelés/ellatas korébe az alabbi
feladatok tartoznak:

a) a szolgalati kutyak elhelyezési korletének tisztantartasa és
idénkeénti fertétlenitése;

b) a kutya rendszeres apolasa, gondozasa (sz6rzetapolas, ka-
romvagas, fultisztitas, fogkbmegelbzés, kullancseltavolitas)

c) az allatélelmezési elbirasok betartasa és az ivéviz folyamatos
biztositasa;

d) a betegségmegel6zéshez szikséges allatgydgyaszati készit-
meények rendszeres adagolasa;

e) kotelez6 és ajanlott védboltasok beadasa.
A kutyavezet6 altal végrehajtott elsésegélynyujtasi feladatok az
alabbiak lehetnek a teljesség igénye nélkul:
a) torések rogzitése, lazcsillapitas;
b) vagasok, vérzd sebek ellatasa;
C) égési seérllés ellatasa;
d) rovarcsipés, kigyomaras ellatasa, kullancs eltavolitasa;
e) idegen test eltavolitasa a szaj és/vagy orriregbdl;
f) tulhevllés, hétorlddas ellatasa.

Az elsGsegélynyujtas feladatainak pontos és esetenként életmentd
fontossagu végrehajtasa érdekében a kutyavezetének rendelkeznie
kell egyéni els6segélynyuijto felszereléssel. E készletet/készleteket a
kutyavezetének maganal kell tartania minden esetben, ha a kutya az
elhelyezési korletét elhagyva alkalmazasra kerul, tovabba tobb kutya
ellatasat is biztositod els6segélynyujto készleteket kell biztositani a ku-
tyavezet6k szamara 24 6raban elérhet helyen. Ezt célszerii a kutyak
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elhelyezési korleténél és/vagy a kiképzésukre szolgalo létesitmények-
ben tarolni. Azonban az elsésegélynyujtasi feladatok végrehajtasa,
nem képzelhet6 el a kutyavezetdk alapos, gyakorlat-centrikus képzése
nélkdl. Ennek érdekében altalaban a kutyavezetbi szaktanfolyamokon
nagy hangsulyt fektetnek az allategészségugyi oktatasra és a késobbi
szolgalatellatas alatt a megszerzett ismeretek szinten tartasara. Az al-
lategészségugyi kiképzések programjat, azok tervezésével és szerve-
zésével kapcsolatos feladatokat jelen tanulmanyomban nem ismerte-
tem, azt a késObbiekben kilon tanulmanyként készitem el. Az allat-

egészsegugyi ellatas szintjei az alabbiak lehetnek:

AZ ALLATEGESZSEGUGY! ELLATAS SZINTJEI*?

3. szamu tablazat

ROLE 1

Napi szinti allategészségiligyi ellendrzések elvégzése. Az esetleges meég orvosi
beavatkozast nem igénv1lé megbetegedések €s sériilések kezelése, annak érdekében. hogy
a kutya mielobb visszatérhessen a szolgalatba, vagy felkészitse egy emeltebb

allategészségiligyi ellatast biztositdo szervezethez torténd szallitasra.

allategészségiigyi timogatas felszerelés/'képesség

nincs szolgalati kutyas elsdsegély készlet

ROLE 2

Napi szintii allategészségiigyi ellendrzések elvégzése, allategészségiigyi szakszemélyzet
altal. Az orvosi beavatkozast igénv1lo megbetegedések é€s sériilések kezelése, Ujjaclesztés
wvagy az allapot stabilizalasa és felkészitse egy emeltebb allategészségiigyi ellatast biztosito

szervezethez torténd szallitasra.

allategészségiigyi tmogatas felszerelés/képesség

Altatoorvos. sebészeti mitd,

rendeldi szakellatas szakasszisztencia, fogaszat. gvogyszer-

ellatas, laboratorium.

ROLE 3

Allatkorhaz szintii ellatas biztositasa, szilkség szerinti felkészités egy esetleges stratégiai

evakualas végrehajtasara a hazai békekornyezetben 1€vo allatkorhaz felé. .

allategészségiigyi tAmogatas felszerelés/képesség

rontgen berendezések, ultrahang,
: = fejlettebb labororatorium, sebészeti és
allatkorhaz L
ortopédiai mutok.

ROLE 4

Hazai. békekornyezetben 1evo teljesen felszerelt allatkorhaz.

12 A tablazatot készitette a szerz6
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Az el6z6ekben ismertetett allategészségugyi ellatas szintjei megva-
|6sithatok a rendelkezésre allé eréforrasok és lehetéségek fliggvényé-
ben az adott orszag haderejének allatorvosai, a Szovetség'® részeként
mas tagorszag haderejének allatorvosai, illetve a Befogadé Nemzeti
Tamogatas keretében, mas partnerorszag haderejének allatorvosai al-
tal is. De szukség esetén egyuttmiikodési megallapodas keretében az
allategészségugyi ellatast polgari allatorvosok is végezhetik. Az ellatas
lehetséges folyamatat és annak szintjeit, tartalmat és atjarhatésagat az
alabbi abran szemléltem.

-szakellatas
- miutétek végrehajtasa
- visszateres a szolgalatba

- kivonas a muveleti teriiletrol,
- emelt szinti ellatas
- szolgalati feladat tartos atadasa

-MEDEVAC
-CASEVAC

f \ - STRATEVAC

&
-szakellatas szikségessége i
- mitétek szikségessége
- visszatéres a szolgalatba

-Tartos gyogykezelés

- vigszateres a szolgalatba
- rehabilitacio/kikertilés a
rendszerbol

-preventiv ellatas,
-felkészités a szolgalatra

Elsodleges ellatas, elsosegélynyijtas

1. szamu abra. Az allategészséglgyi ellatas lehetséges folyamatal4

A kulfoldi szolgalatteljesitésre vezényelt kutyak és vezetdik, alapve-
téen nemzeti vagy tobbnemzeti 6sszetétell kotelék tagjaként, de minden
esetben nemzetkozi kornyezetben teljesitenek szolgalatot. E nemzetko-

13 Szdvetség alatt alapesetben az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezetét (NATO) ér-
tem.
14 Az abrat készitette a szerzé.
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ziség megkivanja, hogy a katonai alkalmazas helyére érkez6 kutyak egy-
fajta egységes vagy kodzel egységes eljarasmédot kdvetve és mindeze-
ket ellenérizhet6en dokumentalva keruljenek kikuldetésre. Ennek érdek-
ében allategészséguigyi vizsgalatok és felkészitések szikségesek, ame-
lyeket a 21/2015. (IV. 30.) FM rendelet a kedvtelésbél tartott allatok
nem kereskedelmi célu szallitasanak allategészségugyi feltételeirdl
el6irasai szerint kell végrehajtani, attél fuggéen, hogy a célorszag tag-
allam vagy harmadik orszag. A misszi6 megkezdése el6tt legalabb 3
honappal booster veszettség elleni vakcinazast kell alkalmazni. Kiutazas
el6tt ellendriztetni szUkséges a veszettség oltas hatékonysagat szerolo-
giai, neutralizacios teszttel. A vizsgalat akkor megfeleld, ha a veszettség
ellenes antitest-koncentracié egyenlé vagy nagyobb, mint 0,5 NE. A la-
borvizsgalat és az allat egyeéb klinikai vizsgalatanak eredményét a vonat-
kozo rendeletben’® meghatarozott Eurépai Allatutlevélben kell dokumen-
talni. Célszeri ellenérizni a kombinalt és kennel kdhogés elleni vakcina-
zasok érvényességét is.1® Ezen ellen6rzések a kutya egészségi allapo-
tanak, megbetegedéssekkel szembeni védettségének, ellenalld ké-
pesseégének megallapitasa céljabol készulnek, és ezek alapjan hata-
rozzak meg az ugynevezett ,telepithetségi statuszat”, melyet minden
esetben dokumentalni kell. Ennek érdekében a tervezett kiutazas el6tt,
de mindenképpen 10 napon belll, el kell végezni a kutyak utolsé vizs-
galatait, és azokat az allatutlevélben rogziteni kell. Tobbnemzeti kor-
nyezetben el6fordulhat, hogy egyes nemzetek szabalyzoi eltérbek le-
hetnek, azonban a fenti minimalis kdvetelményeket minden nemzetnek
teljesitenie kell.

Figyelembe kell venni azt, hogy a varhaté alkalmazasi tertleten a
hazaitdl jelentésen eltéréek lehetnek az éghajlati és terepviszonyok.
Tovabba a katonai alkalmazasbdl addédo sajatossagok miatt az alkal-
mazasi korzetben nem minden esetben all rendelkezésre megfelel
szinth allategészségugyi szolgaltatas, illetve az elérhetd allategész-
ségugyi szolgaltatas helyszinére torténé eljutas kelléen iddigényes le-
het vagy a biztonsagi helyzet fliggvényében fokozottan veszélyes is.
Ennek ismeretében kiemelt fontossagu, hogy a muveleti tertletre csak
megfelel6 egészségi allapotban |évd szolgalati kutya kertljon ki, ezzel
is csOkkentve a szolgalatellatas alatti képességvesztés kockazatat.
Ennek érdekében a kulfoldi szolgalatteljesitésre torténd vezénylést

15 21/2015. (IV. 30.) FM rendelet a kedvtelésbdl tartott allatok nem kereskedelmi
célu szallitasanak allategészségligyi feltételeirdl.

16 21/380. Szakutasitas a Magyar Honvédség robbandanyag-keresé kutyaalloma-
nya kiképzésére, 28.
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megel6z6 allategészségugyi vizsgalat eredményétdl fuggben az alabbi
alkalmassagi kategoriak hasznalata javasolt.'’

1. KATEGORIA (CAT 1): — korlatozas nélkiil telepithet az allat, ha:

a) jO egészsegugyi, fizikai és pszichikai allapotban van ahhoz,

b)

c)

d)

hogy a varhatd alkalmazas korzetében ismert vagy elére
nem lathatd problémakat, a rendelkezésre allo allategész-
ségugyi tamogatas figyelembevételével képes elviselni és
tervezett feladatait végrehajtani;

kénnyen toleralja a kdrnyezeti és éghaijlati valtozasokat, ké-
pes a gyors akklimatizaciora;

nem rendelkezik korabbi és visszatér6 egészségugyi prob-
lémaval, amely befolyasolna a feladat végrehajtasat;

az el6irt klinikai vizsgalatok eredményei a megadott hatar-
ertékeken belll vannak.

2. KATEGORIA (CAT 2) — korlatozassal telepitheté az allat, ha:

a)

b)

megfeleld egészségugyi, fizikai és pszichikai allapotban van ah-
hoz, hogy a varhato alkalmazas korzetében ismert vagy elére
nem lathaté problémakat képes elviselni és tervezett felada-
tait végrehajtani,

megfeleléen toleralja a kornyezeti és éghajlati valtozaso-
kat, képes a gyors akklimatizaciora;

rendelkezik korabbi és visszatér6 egészségugyi probléma-
val, amely nem befolyasolja a feladat végrehajtasat, de a
telepithet6ségi korzetét a rendelkezésre allo allategész-
ségugyi tamogatas figyelembevételével kell végrehaijtani;

3. KATEGORIA (CAT 3) —ideiglenesen nem telepitheté az allat, ha:

a)

b)

adott idépontban nincs megfeleld egészségugyi, fizikai és
pszichikai allapotban ahhoz, hogy a varhat6é alkalmazas
korzetében ismert vagy elére nem lathaté problémakat ke-
zelni tudja;

nem megfeleléen toleralja a kdrnyezeti és éghaijlati valto-
zasokat, nem képes a gyors akklimatizaciora;

17 AMWDP-1 NATO standard, Military Working Dog (MWD) capabilities, Edition B,
Version 1, 2018.
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c) rendelkezik korabbi és visszatér6 egészsegugyi probléma-
val, amely adott allapotaban befolyasolja a feladat végre-
hajtasat;

d) az elbirt klinikai vizsgalatok eredményei a megadott hatar-
ertekektdl eltérbek.

Az allapotvaltozast pozitiv irdnyba jelentésen befolyasol6é vagy az
egészségugyi problémak teljes megszinését eredmeényez6 gyogyke-
zelések elvégzése utan ujbadli vizsgalatok szikségesek annak megal-
lapitasa céljabol, hogy a kutya milyen tovabbi feladatokra tervezhet®.
Ezen id6szak alatt, ha megfelel allategészségligyi szolgaltatasok ren-
delkezésre allnak, és az allatorvos engedi, hazai békekdrnyezetben
szolgalati feladat ellatasara alkalmazhato.

4. KATEGORIA (CAT 4) — nem telepitheté az allat, ha:

a) adott idépontban nincs megfelel6 egészségugyi, fizikai és
pszichikai allapotban ahhoz, hogy a varhat6é alkalmazas
korzetében ismert vagy elére nem lathaté problémakat ke-
zelni tudja;

b) nem megfeleléen tolerdlja a kdrnyezeti és éghajlati valto-
zasokat, nem képes a gyors akklimatizaciora;

c) rendelkezik korabbi és visszatéré egészséglgyi probléma-
val, amely adott allapotaban befolyasolja a feladat végre-
hajtasat;

d) az el6irt klinikai vizsgalatok eredményei a megadott hatar-
értékektdl eltérbek.

Amennyiben a szolgalati kutya egészségi allapotaban olyan eltéré-
sek vannak, melyek tartdés gydgykezelést indokolnak ezen idészak
alatt, ha megfelel allategészségugyi szolgaltatasok rendelkezésre all-
nak, és az allatorvos engedi, hazai békekdrnyezetben szolgalati fel-
adat ellatasara alkalmazhatd, de annak a lehet6sége, hogy a kutya kul-
foldi kiklldetésre kerlljon a kdzeljovében, nem valdszind.

A kizardlagos hazai kornyezetben végrehajtott feladatokra torténé
vezénylés mellett a szolgalati kutyat alkalmazé parancsnoknak és a
kezel6 allatorvosnak meg kell fontolnia a kutya tartds rehabilitaciéjanak
vagy szolgalati feladatra valo alkalmatlansaganak lehet6ségét is.
Amennyiben a k6zds dontés a szolgalatra val6 alkalmatlansag és ez-
altal a kutya leszerelése, nyugdijazasa, akkor az allatot tarté katonai
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szervezet feladata uj tulajdonos felkutatasa. A kutya atadasa doku-
mentaltan, kozponti engedéllyel, az allategészségugyi kiskonyveé-
nek/allatutlevelének és a szolgalati id6 alatt készult 6sszes allatorvosi
korlap, eredmény atadasaval torténik, tajékoztatva az uj tulajdonost
szoban is, milyen betegségekkel rendelkezik a kutya.

3) A robbanéanyag-keres6 kutyak elhelyezése

A kutyak szolgalati idejuk alatt munkat végeznek és ezzel az embert
segitik. Szlkséges tehat megfeleld kornyezetrél, tartasi helyrél gondos-
kodni, hogy ezzel az allat szamara nyugodt pihenést tudjunk biztositani.
Jo kornyezet, j0 tartasi hely és helyes taplalas mellett a kutya egészsé-
ges marad, és munkajaban egyenletes, j6 teljesitményt tud nyujtani.
Alapvet6en meg kell kulonboztetni a szolgalati kutya pihenésére, kikép-
zésére szolgald és a szolgalatellatast, alkalmazast biztositod elhelyezési
korleteket, szolgalati helyeket. A szolgalati kutya elhelyezése biztosithato
allando elhelyezési korletben és ideiglenes elhelyezésként.

Allando elhelyezés lehet:

a) katonai objektumban, hazai kérnyezetben |évd létesit-
mény (kennel);

b) katonai objektumban, kilszolgalatban lévé létesitmény;
c) a kutyavezetd otthonaban,;
d) szerzddés szerint mas létesitményben.

Ideiglenes elhelyezés lehet:
a) ideiglenes, mobil kennel;
b) gépjarmd, kutyaszallité utanfutd;
c) mobil szallitédoboz.

Barmelyik elhelyezésrél legyen is sz0, a szolgalati kutyak elhelyezési
korletét szaraz, szélvédett, csendes, zavar6 ingerektdl mentes helyen
kell kijeldlni, ahol a kutyak nyugodtan pihenhetnek, és a személyi allo-
mannyal lehetéség szerint nem, vagy csak keveset érintkezhetnek. A ku-

tyak részére kifutdval ellatott kenneleket kell kialakitani. A kifutét napos
helyen kell elhelyezni, de tgyeljunk arra, hogy nyari idében legyen ar-
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nyékot ado fa, fal stb. a kozelben. A kifutd alapterllete legalabb 2x4 meé-
ter legyen. Ezt a terlletet 200 cm magassagig dréthaléval célszerl ko-
rulkeriteni, azonban a kutyak egymas feldli részén hézagmentes valasz-
falat kell kialakitani. A kenneleket padozattal kell ellatni, Ugyelve arra,
hogy a téli idészakban a padlé melegebb legyen. Ezt megfelel6 szige-
teléssel vagy a lehetéségekhez mérten flitészényeg alkalmazasaval
lehet elérni. A padloba beépitett lefolyot kell kialakitani, amely meg-
konnyiti a kennel tisztantartasat. A betonaljzat f6lé keményfabdl ké-
szult kazettakat kell kihelyezni, amelyeknek mobilnak és kbnnyen mos-
hatonak kell lennilk, ugyanis a beton hosszu tavon art a szolgalati ku-
tya talpanak, iztleteinek és sz6rzetének egyarant. A kifutokban a kutyat
minden esetben szabadon kell tartani.'8

A kennel tertletén kutyadlat is ki kell alakitani, amely biztositja az allat
feladatok kdzotti zavartalan pihenését. A kutyahazat ugy kell kialakitani,
hogy hivosebb id6ben az allat legyen képes azt testhbmeérsékletével be-
flteni. Az allatok elhelyezésénél figyelembe kell venni az adott faj élet-
tani teruletigényét, illetve a vonatkozo allategészségugyi szakhatdsagi,
illetve épitési szakhatosagi elbirasokat. A szolgalati kutya elhelyezése
soran kulonds figyelmet kell forditani a kozegészségugyi, jarvanyugyi,
allat-, kornyezet- és munkavédelmi elGirasok betartasara és betartata-
sara.

2. szamu abra. Allandé elhelyezést biztosité kennel az MH
Hadikikotében!?

18 21/380. Szakutasitas a Magyar Honvédség robbandanyag-keresé kutyaalloma-
nya kiképzésére, ellatasara és a szolgalat szabalyozasara, 27.
19 A képet készitette a szerzd.
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Az ideiglenes, tabori elhelyezés kialakitasa fugg az elhelyezend ku-
tyak szamatol, képzettségeétdl és az elhelyezés tervezett idétartamatal,
valamint az esetleges valtasok és "miszakok” tervezett rendjérol. To-
rekedni kell a friss folyoviz biztositasardl a kenneleknél vagy azok koé-
zelében, illetve azokat ugy kell kialakitani, hogy a megfelel6 arnyékolas
biztositott legyen, védje a kutyakat a napsugarzas karos hatasaitél, va-
lamint biztositson védelmet a tertleten esetlegesen el6forduld porviha-
rok ellen is.

Amennyiben fennall az esetleges tamadasok, belovések veszélye, a
személyi allomany elhelyezési korletéhez hasonléan ki kell alakitani a
szolgalati kutyaallomany védelmét, testi épségét biztositoé rendszereket
is. Ennek megallapitasa érdekében javasolt egy, a szolgalati kutyaallo-
many biztonsagat elsédlegesen meghatarozé kockazatelemzés végre-
hajtasa a kutyavezetbk bevonasaval. Az elemzés az altalanos kovetel-
ményeken tulmenbéen mindenképpen tartalmazza:

a) alehetséges ellenséges tevékenység jellegét;

b) a direkt és indirekt tiz altal okozott veszélyeket, az azok elleni
védelem lehet6ségét;

c) az esetleges robbanas karos hatasai elleni védelmet, figye-
lembe véve a masodlagos és harmadlagos hatasokat (a rob-
banas altal mozgasba hozott targyak, azok darabijai);

d) a pihenékdrlet elzartsaganak, esetleges elzarasanak lehet6-
ségét annak érdekében, hogy illetéktelenek ne juthassanak a
kennelek kozelébe (figyelembe kell venni a terlleten idésza-
kosan vagy allandéan munkat végzé helyi lakosokat is);

e) a fizikai sérulést okozo, fellletet boritd anyagokat (livegcse-
repek, éles kdvek stb.), azok eltavolitasi lehetbségét;

f) a mérgezést okozé anyagokat, azok eltavolitasat vagy men-
tesitését;

g) a nagy forgalmu létesitményekre, terlletekre torténd kdzvet-
len ralatas megakadalyozasat;

h) a specialis anyagokat tarolé helyek, raktarak tavolsagat a
kennelektél,

i) a rendelkezésre all6 egészségugyi ellatasi hely tavolsagat,
megkozelithetbségét;

j) akennel tisztitasi, fertétlenitési lehetéségeit;
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k) azivoviz vételezeési és tarolasi lehetdsegeit;

[) az allatélelmezés megfeleld tarolasanak lehetésegeét.

Végeredményben barmely elhelyezési tipust is alkalmazzuk, a ter-
vezésnek és a kivitelezésnek a szolgalati kutyak biztonsagat el6térbe
helyezd mddon kell megvaldsulnia.

4) A robbanéanyag-keresd kutyak szallitasa

A szolgalati kutyak alapvet6 kiképzési, elhelyezési korlete és az al-
kalmazas helyszine csak a legritkabb esetben azonos vagy kozelithet6
meg adott idbegységen belll gyalogosan. Ennek megfeleléen a kutyak
szallitasa szinte napi feladatként jelentkezik az alkalmazé kotelékek
szamara.

A szallitas tdbb szempont szerint is feloszthat6. A szallitas varhaté
tavolsaga szerint lehet rovid, kozepes vagy nagy tavolsagu szallitas. Az
igénybe vett szallitdbeszkdz szerint a szallitas lehet szarazféldi (kozuti,
vasuti), vizi vagy légi.

A szolgalati kutyak szallitasara alapvetéen kulon erre a célra kiala-
kitott, lehet6ség szerint Iégkondicionalt szallitéjarma, indokolt esetben
barmely szallitbeszkdz, amely nem veszélyezteti a kutyak testi épsé-
geét, igénybe vehetd. Fuggetlenll attél, hogy a szallitds milyen eszkdz-
zel térténik, mindenkor figyelembe kell venni az alabbiakat:

a) a szallitbeszkdznek alkalmasnak kell lennie arra, hogy az
allatokat megvédje az id6jaras kedvezébtlen és szélsGséges
hatasaitol, ne okozzon sérulést, tovabba konnyen tisztit-
hato, fert6tlenithetd és szokésbiztos legyen. A Iégcserének
és a rendelkezésre allo légtérnek biztositania kell a szallitott
kutyak fiziologias igényeit;

b) a szallitbeszkdznek lehetévé kell tennie az allatok ellendr-
zését, ellatasat, azok megszemlélését, tovabba azt, hogy
azokban az allatokat a légcsere akadalyozasa nélkul el le-
hessen helyezni. A szallitbeszkdz padozatanak a szallitas
soran vizszintes helyzetben kell lennie, valamint az allatokat
ovni kell az er6sebb razkodastol vagy utédéstdl. A szallitd-
eszkdzt olyan jelzéssel kell ellatni, amely utal arra, hogy ab-
ban él6 allatokat szallitanak, valamint jelezni kell az allatok
elhelyezkedését;
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a szolgalati allatokat kizarolag a szallitas el6tt alaposan
megtisztitott és fertétlenitett szallitbeszkézben lehet elhe-
lyezni;

a szallitbeszkdoz rakfellletének szilardnak és csuszasmen-
tesnek kell lennie, onnan allat vagy hulladék nem eshet, il-
letéleg nem szorodhat ki;

az allat szallitasara szolgald szallitbeszkoz szallitas utani
tisztitasara és fert6tlenitésére a kornyezetvédelmi szem-
pontoknak megfelel§ tisztitohellyel kell rendelkezni a szalli-
téeszkoz telephelyén;

az allatok egészségére karos vagy képzettségének megfe-
leléen az alkalmazast gatld anyagok az allatokkal egyutt
nem szallithatok;

az allatszallité boxok kdénnyen takarithatoak, fertétlenithe-
ték, szUkseg esetén szétszedhetdk legyenek, és tegyek le-
hetévé a mosoviz, fertétlenitészer akadalytalan eltavolita-
sat;

az allatokat az Oket szallito személyektél lehetéség szerint
elkulonitetten, kulon légtérben kell szallitani.

Amennyiben a szallitashoz mobil szallitélada hasznalata szikseéges,
a kutya testi épségének védelme érdekében megfelel6 korlltekintéssel
kell kivalasztani a szallitoladat. A szallitélada javasolt méretei (<50

kg):2°

hosszusag: 101 cm;
szélesség: 67 cm;
magassag: 75 cm;

suly: 10 kg;

anyag: polypropilén;
szell6zényilasok: 25 mm.

20 AMWDP-1 NATO standard, Military Working Dog (MWD) capabilities, Edition B,
Version 1, 2018.

149



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

3. sz&mu &bra. Légkondicionalt kutyaszallité utanfuto®!

5) A robbanéanyag-keresd kutyak felszerelési,
kiképzési és apolasi anyagokkal torténé ellatasa

A katonai szervezeteknél folyd kiképzéshez, tovabbképzéshez és a
robbandanyag-keres6 kutyak szolgalatba allitasahoz biztositani kell a
személyi felszereléseket és a specidlis gyakoroltatast lehetévé tevé rob-
bandanyag-szagminta készleteket, valamint a kutyak ellatasahoz szuk-
séges megfeleld etetd- és itatéedényt, valamint apolasi eszkozt (kefe,
fés, torléruha) is. A személyi felszerelési targyaknal és apolasi eszko-
zOknél torekedni kell a kimagaslo mindségl eszkdzok beszerzésére,
azonban figyelembe kell venni azt is, hogy ezen eszkdzok a hasznalat
kézben elhasznaldédnak, igy azok rendszeres pétlasat tervezni kell, il-
letve célszer(l tartalékkészletet is biztositani. A robbandanyag-keresé ku-
tyak képzéséhez hasznalt szagmintakészleteket az eléirasoknak megfe-
lel6 jol zarhato, 6rzétt és lehetdleg allandd hémérsékletet biztositd taro-
I6helyen kell tarolni. A szagmintakészletek lehetnek valos robbandanya-
got tartalmazoé mintak vagy szagazonos anyagok. A szagmintak tipuson-
ként eltér§ szavatossagi idével készllnek, igy azok idészakos cseréje
szukséges. Miveleti terlletre torténd atcsoportositas esetén figyelembe
kell venni tovabba, hogy a szagmintakészletben 1évé egyes anyagok
nem szallithatok légi uton. llyen esetben célszerli megvizsgalni, hogy

21 Forras: MH 1. HTHE archivum.
150



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

ezen anyagok valéban szukségesek a mlveleti terlleten torténd szinten
tarto kiképzés végrehajtasahoz vagy azok egyszerien kivehet6k a kész-
letbél. Amennyiben a készlet megbontasa ilyen formaban nem lehetsé-
ges, mas szallitasi lehetéséget kell keresni vagy célszerl az alkalmazasi
tertlet kozelében beszerezni azokat.

Osszegzés, kovetkeztetések

A mai modern kor katonajanak technikai eszk6zokkel széleskorien
tamogatott feladatvégrehajtasaban is jelentds szerep jut a szolgalati
kutyaknak és azok képességei szamos alkalmazasi lehetéséget bizto-
sitanak szamunkra, melyek nem, vagy csak nehezen poétolhatok mas
eszkdzokkel. Amennyiben ezt a specialis képességet szeretnénk minél
eredményesebben alkalmazni, akkor megfeleld feltételek biztositasa
szikséges. Osszeségében megallapithatd, hogy a feltételek, melyek a
robbandanyag-keresé kutyak alkalmazasahoz szukségesek, kissé
ugyan eltérnek a megszokottol, de minimalis odafigyeléssel biztositha-
tok. Mindezen feltételrendszer tudatos alkalmazasaval koltségek taka-
rithatok meg, és a szolgalati kutyak alkalmazasa kell6 gazdasagossag-
gal végrehajthatd. Magas szinvonalu feladatellatas csak j6 min6ségé
anyaggal folyamatosan ellatott szolgalati kutyas egységtdl varhato el,
és ebben kiemelked6 szerepe van a logisztikai tamogatasnak.
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TOVABBI SZEMELVENYEK A MAGYAR REPULES
TORTENETEBOL

Osszeallitotta Druzsin Jozsef!

https://doi.org/10.30583/2020.4.153

A Katonai Logisztika 2019. évi 1-2. szamaban jelent meg ,Szemelvé-
nyek a magyar repulés torténetebdl” cimmel Dr. Németh Erné kandi-
datus irasa, melyben Zsélyi Aladar és Kvasz Andras életrajzat is
kozli. A fenti cikkhez kapcsolodva szeretnék kozreadni egy ,folyta-
tast”, mely némileg kiegésziti, de inkabb folytatja az igy megkezdett
munkat.

Harom életrajz bemutatasaval a magyar repulés harom kulonb6zé kor-
szaka elevenedik meg eléttunk. Mindharmukat ugyanaz a lelkesedés
hajtotta: a repiilés feltétlen szeretete. Eletrajzuk felidézése ravilagit
arra a kapocsra, mely konstruktérok, pilétak, tudosok, katonak kézos
vonasa. Osszekéti harmukat, hogy egész életiiket a replilésnek szen-
telték, sét ketten repuléhalalt is haltak.

1 Druzsin Jézsef MSc hivatasos honvéd 6rnagy, 15 évet szolgalt a reptlémiszaki
logisztika tertletén. Tébb mint egy évtizedig a matyasfoldi repulétér szomszédsa-
gaban mikddé katonai szervezetnél tevékenykedett, mely idd alatt kutatta és
megismerte annak multjat, katonai és repliléstorténeti emlékeit. Erdeklédék sza-
mara helytoérténeti laktanya latogatasok, un. ,idéutazasok” soran mutatta be a fel-
lelhetd régi eépuleteket, torténeti emlékeket. Mint 6tletado-szervezd, kezdeménye-
zésére széles szakmai, katonai és civil helytorténeti 6sszefogassal 2017. szept-
ember 2-an a Matyasfoldi MAG (Magyar Altalanos Gépgyar) repiilégépgyaranak
terlletén létesitett egykori repulétér fennallasanak 100. évforduldjan tébb mint
ezer f8 érdekl6dét vonzé repuldénap (latvanyos légishow, kidllitasok, statikus és
dinamikus bemutatok) kerilt lebonyolitasra. Ejtéernyds, repllémiszaki, repulés-
torténeti témakban katonai és civil szaklapokban rendszeresen publikal. MH
Transzformaciés Parancsnoksag ORCID 0000-0002-2971-1805
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Zsélyi Aladar élete és munkassaga
(Csalar, 1883. december 12. — Budapest, 1914. julius 1.)

A ‘

A szazadfordulot kdvetd évtized ,leglatvanyosabb” technikai ujdon-
saga a motoros repulégép volt. Vilagszerte szamos gépszerkesztd pro-
balkozott az uj légi kozlekedési eszkdz megépitésével és a konstruk-
ciok gyakorlati kiprébalasaval. Blériot budapesti Iégibemutatéjat (Kis-
rakosi lovassagi gyakorlétér) kdvetéen csakhamar a magyar repulé-
gép-szerkesztok is latvanyos sikereket értek el az égbolt meghadita-
saért folytatott kiizdelemben. Budapesten, a Rakosmezdn lelkes em-
berek sokasaga fogott hozza repulési kisérleteihez. Az aviatika magyar
uttoréi tobbségukben amatér probalkozok voltak: akadt kozottuk gep-
kocsivezetd, gyogyszerész, ugyved, lakatosmester. Alig néhany kisér-
letez6nek volt mérnoki diplomaja. A kevesebb kivételhez tartozott Zsé-
lyi Aladar, aki gépészmeérnodkként valt aviatikussa, és akit elméleti dol-
gozatai, konstrukcids tervei alapjan a vilag élvonalahoz tartozo, legjobb
szakemberek kdzé sorolja a tudomanytorténet. A rakosmezei héskor
egyik uttoérd aviatikusa nem csak sikeres repulégép-szerkeszté, de te-
hetséges piléta is volt. O irta meg az elsé, Magyarorszagon megjelent,
repulési targyu szakkodnyvet "A repulégéptechnika alapelvei" cim-
mel. De személyében tisztelhetjuk a magyar uttoré repulések legsike-
resebb pilotainak egyikét is.

A kezdetek

A rakosmezei repuld héskor hires aviatikusa, Zsélyi Aladar (eredeti
néven: Koch Aladar) 1883. december 12-én szuletett az akkor Nograd
megyéhez, ma Szlovakiadhoz tartozé Bussa kdzségben. Edesapja jo-
modu gazdalkodé volt, s bar néhany évvel fia vilagra jotte utan elhunyt,
a csalad megélhetéséhez biztos anyagi hatteret hagyott maga utan.
igy nem jelentett gondot Aladar tanittatasa sem, aki kdzépiskolait Lo-
soncon végezte, majd 1901-ben beiratkozott a budapesti kiralyi Jozsef
Miegyetem gépészmérndki szakara. Még egyetemista volt, amikor az
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elsd sikeres repulések hire bejarta a vilagot. A kivaléo miszaki érzékkel
megaldott, kalandvagyo fiatalember érdeklédése érthetd mddon e
technikai ujdonsag felé fordult. Harmadéves gépészmérnok-hallgato
koraban nagy hatast gyakorolt ra Louis Blériot 1909-es budapesti légi-
bemutatdja. Zsélyit Rakos mezején érintette meg el6szor a ,repulés
szele", és ekkor kezdett az aviatika miszaki problémaival foglalkozni.
Oklevelének megszerzése utan az aerodinamika terlletére specializa-
|6dott, melybdl torvényszeriien kdvetkezett, hogy rovidesen sajat gépei
megépitéséhez is mérnoki alapossaggal kezdett hozza. Nem volt ez
jellemzb abban a korban, hiszen aviatikaval joszerint csak bator és lel-
kes amat6rok foglalkoztak.

A konstruktor

Zsélyi Aladar komoly szaktudassal felvértezve és az uttorék el-
szantsagaval vagott 6svényt azon cél felé, amelyhez akkoriban jart
utak még nem vezettek. O nemcsak elméleti szakembernek, hanem
konstruktdérnek is nagyszerlinek bizonyult. Repulégépei a vilag élvona-
lahoz tartoztak, részletes miszaki leirasukat minden jelent6s kulfoldi
szaklap lekozolte, és j6 néhany kortars géptervezé mintajaul szolgal-
tak.

1. szamu abra. Zsélyi repulégepe

Mar az els6, 1909-ben megtervezett gépe felkeltette a kilfoldi szak-
emberek figyelmét, de 6 a Zsélyi |. prototipussal nem volt megelé-
gedve. A tovabbfejlesztett masodik gépébe viszont mar olyan forradal-
mian Uj megoldasokat épitett be, amelyek a legjobb szakértbket is
amulatba ejtették. Mindenekel6tt a motor elhelyezésének médja volt a
korabbiakhoz képest merében ujszer(i. A repulégép torzsét teljesen
burkolta, a harom éli torzsbe pedig erés, 100 I6erés motort épitett be,
melyet 180 fokkal elforgatott hossztengelye mentén. Ezaltal a soros
elrendezési motor négy hengere nem zavarta a pilota kilatasat, és a
légellenallas is szamottevéen csokkent. A Zsélyi nevéhez fliz6d6 16g6-
hengeres repulégépmotor-elrendezést késébb alkalmazni kezdték az
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egész vilagon, igy az el6futara lett a minimalis Iégellenallasu repulégé-
peknek. Zsélyi talalmanyainak gazdag tarhazabol szamos olyan meg-
oldast alkalmazott gépein, melyekkel megelbézte korat, ezért azok a
tobbi repulégép-konstruktér szamara iranymutatoak voltak. A modern
szerkezeti elemek kozul kiemelésre méltd a Zsélyi-féle kormanymd,
amely lényegében az Amerikaban hiressé valt magyar konstruktor,
Pfitzner Sandor (1880-1910) szerkezetének tovabbfejlesztett valtozata
volt. Ezzel a haromtengely iranyban mikodtethetd berendezéssel biz-
tositani lehetett a repulégép valamennyi iranyban térténé kormanyza-
sat. Ugyancsak Zsélyi magas foku mérndki tudasat dicséri a rug6zé
futdomi-szerkezet és a landolas biztonsagat szolgald, kerekek kozé
szerelt biztonsagi csuszoétalp, mely szerencsétlenebb leszallasoknal
megvédte a gépet a durva sérulésektol.

Felismerve az akkoriban altalanosan hasznalt dugattyus repulégép-
motorok fogyatékossagait, a vildagon a legels6k kozott kezdett el foglal-
kozni gazturbinak kifejlesztésével. E korszakalkoté mlszaki berende-
zés egy kisérleti példanyat Zsélyi mar 1911-ben megalkotta, pedig ak-
kor még kilféldon is csak néhany szakember érdeklédését keltette fel
a téma. A gazturbinak mindkét alaptipusaval, az allandé nyomasu és
az allandé térfogatu (explozids) turbinaval is végzett kisérleteket a M-
egyetemen, Banki Donat tanszékének laboratériumaban. Az allandé
nyomasu turbinahoz kisérleti szabaddugattyus kompresszort épitett,
és kidolgozott egy viszonylag egyszeri felépitésit explozios gazturbi-
nat is.

Ma mar tudjuk, hogy ezek a kezdeti probalkozasok messze meg-
elézték korukat, hiszen a gazturbinas repulégépek kora csak évtize-
dekkel késbbb koszontott be. 1913-ban jelentette meg A gazturbina
cimd muavét, amelyben elméleti szamitasait és kisérleti eredményeit
tette kozzé.

Kdényvét hamarosan német nyelvre is leforditottak. Elvi megallapita-
sai és tudomanyos értékl kisérletei révén orokbecsl tapasztalatokkal
gazdagodott a héer6gépekkel foglalkozé miszaki tudomany. Zsélyi
zsenialisan felismerte az Uj szerkezet szerepét és lehetéségeit, s pub-
likacidiban azt a jovdé motorjaként hatarozta meg. Igaz, a repulégépek
dugattyumotoros hajtémivei még a masodik vilaghaboruig lépést tud-
tak tartani a novekvd sebesseégi kovetelményekkel, de a légcsavar a
sebességért vivott versenyben szikségszerien alul maradt. A gaztur-
bina kifejlesztése és elterjedése azonban csak akkor valhatott id6sze-
rivé, amikor évtizedek multan a nagy termikus szilardsagu szerkezeti
anyagok a konstruktérok rendelkezésére alltak.
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2. szamu abra. Zsélyi Aladar ,A gazturbina” cim{ kényve
Forras: Zsélyi Aladar: A gazturbina - antikvarium.hu

1911-ben az akkori kereskedelmi miniszter Zsélyi Aladar és Székely
Mihaly gépészmérnokdket franciaorszagi tanulmanyutra kildte az avi-
atika eredményeinek megismerésére. Ennek hatasara Zsélyi 1912 ok-
téberében Melczer Tiborral - Banki Donat miiegyetemi professzor ad-
junktusaval - részletes tervet dolgozott ki egy 34 szemelyes, 500 |l6erds
motorral felszerelt utasszallitd megépitésére. Terviket A nagy aeropla-
nok kérdése ciml tanulmanyukban tették ko6zzé abban a korban, ami-
kor még csak a piléta altal vezetett egyszemélyes gépek épultek.

Az iré

Zsélyi Aladar személyében a magyar repulési szakirodalom mega-
lapitojat is tisztelhetjuk.

3. szamu abra. Zsélyi Aladar a mérnok, a szakiro
Forras: Histoéria - Tuddsnaptar - (kfki.hu)
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Tudomanyos munkassaga soran, rendszeresen figyelemmel kisérte
a kulfoldi szakirodalmat, s azokat sajat kutatasaival és tapasztalataival
dsszevetve készitette el cikkeit és kdnyveit. Eppen ezért nagy megbe-
csulésnek drvendett kilféldon is, ahol szintén kiadtak a repullésrél keé-
szitett publikacioit. Mindossze huszonhat évesen 6 alkotta meg az
els6, Magyarorszagon megjelent repulési szakkonyvet A replilbgép-
technika alapelvei cimmel. A konyv 1909-ben jelent meg, és harom ki-
adast is megert, s6t még Németorszagban is kiadtak.

A
REPULOGEPTECHNIKA
ALAPELVEL

ZSELYI ALADAR

.................

4. szamu abra. Zsélyi Aladar ,A repulégéptechnika alapelvei”
Forras: Zsélyi Aladar: A repulégéptechnika alapelvei | bookline

Zsélyi alkalmazta el6szor a klasszikus aramlastan torvényeit a lég-
ellenallas és a surldédas torvényszeriiségeinek é€s hatasainak megis-
meréséhez. Felismerte, hogy az elméleti szamitasokhoz elengedhetet-
lenll szikségesek a kisérleti uton nyert tapasztalatok is, igy e kombi-
nalt modszerrel el6szor sikerllt j6 néhany olyan aerodinamikai torvény-
szerlségre helyes formulakat talalnia, amelyek korabban ismeretlenek
voltak a szakirodalomban. A tudomanyos tevékenysége és a mérnoki
szamitasok alapjan végzett repulégep-epités mellett repult is, sajat ter-
vezeésil gépeit tdbbnyire 6 vezette. 1913-ban kerilt ki a nyomdabdl A
gazturbina - Kisérletek az uj héerégép megalkotasara cimi konyve,
amelyben nemcsak a gép létrehozasanak problémait ismertette, ha-
nem sajat eredményeirél is beszamolt.

A piléta

Zselyi tekintélyét novelte, hogy nemcsak elméleti szakember, kutato
és konstrukt6r, hanem okleveles pil6ta is volt. Maga szerkesztette gé-
pein tobbnyire 6 maga repult, bar repulégépeinek épitésében és azok
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berepulésében részt vett a késébb 6nallé konstruktérré valt, jo kezi
szerel6, Kvasz Andras kerékpar-mechanikus is.

Az elsé repulégép, a "Zsélyi |I." motorprobai 1910 februarjaban kez-
dédtek el. A zongorahurokkal merevitett, 7 méteres fesztavolsagu, 150
kilogramm tomegu, egyfedell gépet gumirozott vaszonnal vontak be.
Eréforrasként egy 30 léerés, francia gyartmanyu "Darraque" motort
epitettek be, amely egy Papp Janos asztalosmester altal gyartott, két-
tollu fa légcsavart forgatott. A kis gép marcius 15-én emelkedett el6-
szOr a levegbbe, de rovidesen megserult, ezért tervezdje "Zsélyi II."
néven teljesen ujjaépitette. A fesztavot 1,2 méterrel megndvelte, a
torzshosszt pedig 6,4 méterre csOkkentette. A kormanylapok elétt
megjelentek a vezérsikok, a szarnyvégeken pedig a sérulésektdl vedod
ives csuszok. 1910. majus 26-an és 27-én Zsélyi megnyerte a magyar
pilota teljesitményeért kitlizott els6 két versenydijat, s rovidesen 18 kilo-
méter tavolsagot repult, amely abban az idében nagyon komoly telje-
sitménynek szamitott. Még a févarosi lapok is tuddsitottak eredménye-
ir6l. 1913 marciusatdl junius 16-aig a bécsujhelyi repulbiskolaban ta-
nult, ahol sikeres pilétavizsgat tett.

A rosszul laté Zsélyi Aladar repulégépeivel gyakran tortént baleset,
de csak kétszer szenvedett sulyos séeruléseket. EI6szor 1910. junius 1-
jén zuhant le, valészinileg a magassagi kormanyt szabalyozé huzal
szakadt el, mely soran kirepllt a teljesen 6sszetort gépbdl, karja kifica-
modott, és sulyos agyrazkddast szenvedett. A baleset utan tdbb mint
egy honapig kérhazban apoltak, azonban elhivatottsagat és batorsagat
jelzi, hogy felépulése utan tovabb folytatta repulési kisérleteit. Még eb-
ben az évben megeépitette harmadik gépét, melyhez allami tamogatast
is kapott.

A "Zsélyi lll." szamos olyan ujitast tartalmazott, amely nagy elisme-
rést aratott szakmai kdrokben. Ezzel a géppel az akkor altalanos 90—
100 km/h-s sebességgel szemben mar 170 km/h-s csucssebességet
ért el. A probarepuléseket 1914 aprilisaban kezdte meg a rakosmezei
gyakorlétéren. Aprilis 15-én a guruloprébak utan sikerrel felszallt és
latvanyos repulést mutatott be. A foldi személyzet mérése szerint Zsé-
lyi gépe elérte a 170 kilométeres orankénti sebességet.

A levegbben még minden a legnagyobb rendben ment, de a homo-
kos rakosi talaj nem volt alkalmas az ilyen gyors gépek szamara. A
landolasnal a laza homok tulsagosan ,megfogta” a gépet, amely orra
bukott. Zsélyi Aladar kirepult a pilétaulésbdl és nyilt kartorést szenve-
dett.
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A latszolag nem tulsagosan sulyos, az orvosok altal is veszélytelen-
nek tartott sebesulés azonban végzetesnek bizonyult. Mint labadozoé
beteget kiengedték a kérhazbdl, de hamarosan visszakerult. Késon de-
rult ki, hogy sulyos tetanuszfertézést kapott, és tdbb hétig tartd szen-
vedés utan 1914. julius 1-jén 31 éves koraban 6rok alomra hajtotta fe-
jét.

A repulés megindulasanak kezdeti évtizedeire nem véletlenul hasz-
naljuk oly gyakorta a ,héskor” jelz6t, hiszen vilagszerte sok szazra te-
het6 azoknak a bator pilétaknak a szama, akik ezekben az években
valtak aldozataiva az aviatika tudomanyanak.

Zsélyi Aladar, a magyar repulés reményteljes alakja is fajdalmasan
fiatalon hunyt el repulébalesete kdvetkeztében. A Losonc melletti Csa-
lar kbzség temetbjében, szulei mellett helyezték 6rok nyugalomra.
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5. szamu abra. Zsélyi Aladar siremléke Csalaron
Forras: Csalar temetd — Google Keres§

A két vilaghaboru kozatt jeltelenné valt sirjat a losonci sportrepulétér
néhany éve elhunyt parancsnoka, Miroslav Mihaly kutatta fel, s emel-
tetett folé a sajat koltségén sirkdvet és emléktablat. Budapesten tarsa-
dalmi kezdeményezésre utcat neveztek el réla, mely a XVI. keruletben,
a matyasfoldi repulStér kozelében emlékezteti az utdkort a magyar re-
pulés e zsenialis tehetségl uttordjére. Emlékét 6rzi még a XVII. keru-
letben, a Liszt Ferenc repulétér kozelében talalhaté Koch Aladar utca
is.

Civil szervezetek az aviatikus emlékét 6rz6 Ipoly mente polgaraival
Osszefogva Zsélyi Aladar halalanak 2014-es centenariumara a nagy-
kurtosi jarasbeli Bussan dnkormanyzati tulajdonu épuletben, alig par
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méterre Zsélyi Aladar lakdhazatodl alakitottak ki az emlékszobat, amely
a magyar repuléstorténet kiemelked6 alakjanak allit emléket. A ritka és
kulonleges targyakat bemutatd gydjtemeény az elmult évek alatt szinte
folyamatosan gyarapodott, a repllés héskoraban, a 20. szazad elején
készult gépek modelljei, alkatrészei, a pildta felszerelésének darabjai
€s szamtalan régi foté mellett a Zsélyi Aladar altal épitett els6 magyar
repulégepek egyikének légcsavarjat is lathatjak az érdekl6dék. Akik
szeretnék megtekinteni a kulonleges tarlatot, azok a kozséghazan keér-
hetnek tajokoztatast, az emlékszobat igény szerint nyitjak ki a latoga-
toknak.

Zsélyi Aladar miivei

A repuléstechnika alapelvei (ifi. Nagel Ott6 Bizomanya Budapest,
1909);

Prinzipien der Flugtechnik (Rostock, 1910);
Mechanika (Budapest, 1911);

A nagy aeroplanok kérdése (Melczer Tiborral, Kilénlenyomat a "Ma-
gyar Automobil és Aviatikai Szemle" 1912. junius 30-iki szamabal.
Budapest, 1912);

A gazturbina, kisérletek az uj héer6gép megalkotasara (Budapest,
1913 Patria Irodalmi Vallalat és Nyomdai R.T., Berlin, 1913).

A magyar aviatika héskora (Bp., 1936);

Irodalom

M. P.: Zsélyi Aladar (Magyar Mérnok- és Epitész-Egylet Kdzlénye, 1910);
Zsélyi Aladar (Vallalkozok Lapja, 1910. 22. szam)

A magyar aviatika héskora (Budapest, 1936);

Brodszky Dezs6: A gazturbina magyar Gttor6i (Jarmivek és mezégazdasagi
gépek, 1955. 6. szam) Evforduldink, 1983.

Vajda Pal: Nagy magyar feltalalok (Zrinyi Honvéd Kiadé Budapest, 1958).
Dalia Laszl6: Repuild emberek, Sportpropaganda Vallalat, Budapest, 1987,

Magyar tuddslexikon A-tél Zs-ig. Fészerk. Nagy Ferenc. Budapest: MTESZ;
OMIKK. 1997.

Winkler Laszl6: Magyar |karosz, Zsélyi Aladar élete és munkassaga. Bratis-
lava AB-ART kiadd 1998. ISBN 80-88763-66-5

Winkler Laszl6: Magyar repllék, repulé magyarok Pallas Studié Bp. 2000.
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Csanadi — Nagyvaradi — Winkler: A magyar Repulés Torténete, Miszaki Ki-
ado Bp. 1974.

Boddk Zsigmond: Magyar feltalalok a repilés torténetében ISBN 80-89032-
19-2 NAP Kiado6 Dunaszerdehely, 2002. pp. 58-63.

https://tudosnaptar.kfki.hu/historia/egyen.php?namenev=zselyi (Letol-
t€s:2020.04.01.)

https://felvidek.ma/2016/02/emlekhelyek-emlektablak-tajainkon-v-zselyi-ala-
dar-emlekek-bussan-es-csalarban/ (Letdltés:2020.05.11.)

SVACHULAY SANDOR
(Kassa, 1875. jun. 3. — Budapest, 1954. aug. 25.)

Aki manapsag ellatogat a szolnoki RepTar Szolnoki Repulémuze-
umba, alighanem tisztelettel vegyes bamulattal nézi végig azokat a
hartyaszarnyu, fabdl, vaszonbdl és zongorahurbdl épitett torékeny gé-
pezeteket, amelyekrdl csak nagy képzelberdvel hihet6 el, hogy valaha
képesek voltak repulni. Elismeréssel tartozunk mindazoknak, konstruk-
téroknek és pilétaknak, akik szajuktél megvonva a falatot vallaltak az
Onerds repulégépeépitést, illetve a sokszor nyaktord repuléseket. Gé-
peik mara muzealis targyak lettek, a hozzajuk kotédé megannyi dics6-
séges és becses emléket pedig régi folydiratok és kdnyvek megsargult
lapjai 6rzik. Idézzik fel most mi is egy nagyszerl magyar konstruktér
emlékét, aki eldl allt az aviatikai nagysagok soraban, és akinek teljesit-
meényét méltatnunk érdemes.

6. szamu abra. Svachulay Sandor
Forras: Histéria - Tudosnaptar - (kfki.hu)

A magyar repulégép-tervezés és -épités egyik uttéréje, Svachulay
Sandor 1875. junius 3-an szuletett Kassan. Korszakalkotd gépei tobb
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orszagjaro koruton mutattak be képességeiket a vidéki varosok nagy-
k6zdnsége elbtt, amely nagyban hozzajarult a repilés hazai népsze-
risitéséhez. A magyar aviatika torténetirasa az elsé vilaghaborut meg-
el6z6 években Svachulay repllégépeinek nem kevesebb, mint 4000
felszallasat tartja szamon. Méltan allithatjuk, hogy Svachulay koranak
legjobb repulégép-tervezdi kdze tartozott.

Kezdetek

Tanulmanyait Budapesten végezte, gépésznek tanult, majd fa- és
fémipari, valamint mivezet6i tanfolyamokat végzett. Mindezek szukseé-
gesek voltak abban a korban, amikor a repulégépek még fabol készil-
tek vasznazassal. A mai olvas6 szamara hihetetlendl hangzik, hogy a
kezdetleges hangarokban repulégép-asztalosok, bognarok, kerékpar-
mUszerészek és karpitosok altal készitett csodamasinak késziltek.
Svachulay el6éremutato fejlesztéseinek egyik alapjaként Krebs mérnok-
kel kdzOsen hegesztett acélcsd-konstrukciot dolgozott ki, melyet ké-
sGbb az osztrak Lohner kocsi- és replilégépgyar is atvett.?

Svachulay Sandor 1898-ban 6nallé lakatosmihelyt nyitott. Az ifju la-
katosmester repllés iranti vonzalma mar egészen fiatal koraban meg-
mutatkozott. Mar ekkor foglalkoztatta a repulés problémaja, és elkészi-
tett egy emberre szijazhato sikloszerkezetet. Ennek kudarca utan sza-
mos repulégep- és helikoptermodellt épitett, melyek motoros meghaj-
tassal replléképesnek bizonyultak. Svachulay 1890-ben minden
anyagi és szakmai tdmogatas nélkul, dnalléan kezdte repulbkisérleteit.
A természetben eléforduld replldmozgasok tanulmanyozasa alapjan
az 1900-as évek elejére a hivatasos kutatdkat is megel6z6 felismeré-
sekre jutott. Igen szellemes szerkezetek egész sorat hozta létre, me-
lyekkel a természet minden repulni képes teremtményének technikajat
igyekezett rekonstrualni. Merész ujitasokra épuld, kismeretl repulbit
bionikai elvek alapjan, kiulonleges formakban és technoldgiaval épi-
tette. Ezek hajtéerejét a rugd, gumi, sdritett levegé szolgaltatta, melyek
rendre bevaltak a gyakorlatban is. Ugyes kez(i mesterember lévén,
muhelye szép hasznot termelt, melynek nagyobbik részét egy igazi re-
pulégép megépitésére aldozta. 1906-ra elkészult Kolibri nev(, ujdon-
sagot jelentd, hegesztett acélcsovekbdl épitett repulészerkezete, me-
lyet a Royal Szalléban allitott ki. Az elgondolas megtetszett egy gazdag
bajor léghajésnak, Ganz Fabrisnak, aki Svachulay mecénasa lett.
Problémat csak egy Schwarz nev(i amerikai szélhamos okozott, aki

2 Horvath A.: A hadirepiilés évszazada 61.0.
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kozvetitbkeént elsikkasztotta az adomanyokat, igy a gépépitésre csak
apropénz jutott.®

Kolibri 1.

Svachulay els6 gépe mar killemében is teljesen elltott kortarsai repu-
|6gép-konstrukciditdl. A vékony acélcsdvekbdl dsszehegesztett vaz
mellett teljesen Ujszerd, V alakban megtort szarnyformat alkalmazott,
amely és a szokatlanul kis méret 6nmagukban is felkeltették a szakér-
ték figyelmét. A mindéssze 7 m fesztavolsagu Kolibri I. sok eredeti
megoldast tartalmazott, am a levegdbe a sok gurulo- és ugréproba el-
lenére sem sikerilt felemelni. Ez egyrészt a pilétak gyakorlatlansaga,
masreészt a kis teljesitményl, mindossze 15 I6er6s Anzani motornak
volt készonhet6.# Ma egy kerti traktor rendelkezik ilyen erés motorral.

Erdemes megjegyezni azt is, hogy a Magyar Aero Szdvetség 1912-
ben elhatarozta, hogy rendet teremt a légjardk kdzott, és azutan csak
az repulhet, aki leteszi a piloétavizsgat. 1907-ben még Dobos Istvannak,
Kvasz Andrasnak, Zsélyi Aladarnak, a késdbb unnepelt pilotaknak sem
volt pilétaigazolvanya.®

7. szamu abra. A Kolibri I.
Forras: Kolibri-l - Svachulay Sandor — Wikipédia (wikipedia.orq)

Dalia L.: RepUl6 emberek 13.0.
4 Csanadi — Nagyvaradi — Winkler: A magyar repllés torténete 28.0.
5 DaliaL.: l.m. 30.0.
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A Kolibri rekonstrualt példanyan mi magunk is megcsodalhattuk a
technikai érdekességeket®. A farokrészen van ugyan magassagi kor-
many, oldalkormany viszont nincs, és a szarny kilépéélén sincs csiré-
lap. Adodik a kérdés: vajon hogyan volt kormanyozhato a jarm(? Mind-
két félszarnyon, a kulsé szekcion, a hurhossz kdzepénél lathatod egy-
egy kis mozgathato lapocska. A lap csak felfelé nyilik bowden segitsé-
geével, alaphelyzetbe - a szarny sikjaba - egy gumiszal huzza vissza.
Tehat ez nem csird, hanem egy aramlasronté lap, vagyis interceptor.
Valészinlileg Svachulay még nem igy nevezte, de mikodése alapjan
ma igy neveznénk. Egy jobb fordulénal a jobb oldali lapocskat felnyitva
a jobb szarnyfélen nagy ellenallas keletkezett, ez forditotta el a gépet
a fuggéleges tengely korll, igy jott Iétre a legyezédmozgas. Masrészt a
jobb szarnyfélen a megzavart aramlas miatt csokkent a felhajtoerd is,
€s jobbra ors6z6 mozgas is létrejott. Kétség kivul kis magassagon ez
a megoldas életveszélyes, mert nagy kormanyzast nem eredményez,
tehat, ha hirtelen er6s kormanymozdulatok valnak szukségessé, ez a
szerkezet nem elég hatasos. Masrészt, mivel a szarnyvégen rontja az
aramlasi jellemzéket és pont a forduléban kisebb sugaron repilé szar-
nyon is, igy oldalkormany nélkul biztos, hogy a gép dugohuzéba esik.

Mindettél fliggetlendl - persze cslirével és oldalkormannyal egyutt -
a mai korszer(, bonyolult szarnymechanizacioju gépeken is hasznaljak
ezt a megoldast. Kilénésen a Tupoljev tipusokon (Pl: Tu-154-en) le-
szallaskor jol latszik, hogy kis lapocskak nyilnak fel a szarnyon néhany
masodpercre, azutan lecsukédnak. Ezek ugyanugy mikodnek, mint
Svachulay Kolibrijének kormanyszerkezete.

A Kolibri repulégép ujdonsagai az egész vilagon elterjedtek, és ter-
veit a hadsereg is megvasarolta, miutan azt a mecénas felajanlotta a
Hadugyminisztériumnak.’

Kolibri-csalad

J6 néhany maodositassal a "Kolibri-csalad" tobb valtozatban is elké-
szult, ugyancsak a 15 I6erés Anzani motorral, 7 méteres fesztavolsagu
siralyszarnyakkal, hegesztett acélcs6-torzsszerkezettel. A gyenge mo-
tor és a tapasztalatlan pilétak miatt hosszabb repulésre alkalmatlan gé-
peket tervezjuk rendre atépitette.

6 A Kodzlekedési Muzeum Repiiléstorténeti és Urhajozasi Allandé Kiallitasa a va-
rosligeti Pet6fi Csarnokban 2016-ig volt lathato.
7 Csanadi — Nagyvaradi — Winkler: I.m. 28.0.
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Kolibri IV.

8. szamu abra. A Kolibri IV.
Forras: « Svachulay Sandor (hupont.hu)

A csalad negyedik tagja hozta meg az atuté sikert. Az 1913. augusz-
tus 20-an Budapesten megrendezett nemzetkozi repuléversenyen Do-
bos Istvan pildta vezetésével csaknem minden dijat elnyert. A korabbi
tapasztalatok felhasznalasaval minden eddiginél kisebb, 6 méteres
fesztavolsagu gép fa és acélcsé felnasznalasaval késziilt. Uttdrs jelen-
t6ségl volt az orrfutd alkalmazasa is. A Kolibri-IV valésaggal jatékszer-
nek hatott a versenyre benevezett légjaré monstrumokhoz viszonyitva,
mivelhogy kis mérete miatt elfért a tdbbi repllégép egyik szarnya alatt.
A rajt utan a 35 l6er6s motorral szerelt Kolibri szinte azonnal merede-
ken felszallt a levegbbe, s a kis gép a nagy, 135 km/éras sebessége
mellett a rendkivil Ggyes manéverezési tulajdonsagaval kapraztatta el
a néz6kozonséget. A 100 loerds osztrak gépek sebességenek kétsze-
resével repult. Svachulay utan ilyen kis motorral csak mintegy tiz évvel
kés6bb értek el hasonld sebességet.?

A Kolibri-IV egy banalis tévedésnek kdszonhette végzetét. Dobost
elfelejtették értesiteni a magassagi verseny idépontjardl, igy azt Witt-
mann Viktor nyerte meg 1700 méterrel. Dobos nem tudott beletdrédni

8 Csanadi — Nagyvaradi — Winkler:l.m. 29.0.
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ebbe, annyira bizott a kis Kolibriben és 6nmagaban. Masnap minden-
képpen csucsdontést tervezett. Svachulay annyira féltette pilétajat és
a gépet is, hogy inkabb dnkezével verte szét az annyi faradtsaggal és
aldozat aran épitett kis ,madarat”.®

Az osztrak hadugyminisztérium is felfigyelt az ujitasokra, és egy
egymas melletti, kétluléses katonai repllégépet rendelt Svachulaytdl,
mely Ragadozémadar néven el is készult. Sajnos az allami tamoga-
tasként beigért 90 LE-s Clerget forgdbmotor soha nem érkezett meg.
Hidba készllt el a sarkany, azt nem prébalhattak ki.!° Hasonléan szo-
moru igéret maradt a Kereskedelmi Minisztérium 1913-as felajanlasa
1000 koronarodl és egy 85 LE-s Hyeronimus motorrol. Bar a Magyar
Aero Szovetség szerény anyagi tamogatast nyujtott, a tetemes kiada-
sok zomét az aviatikusoknak kellett allniuk. Tartozasok miatt nem egy
hangart el is kellett arverezni. Svachulay Sandor hangarja volt az
utolso, mely atvészelte még a haborut is, de 1919-ben a megszallo
roman csapatok végul azt is lebontottak, felszerelését zsakmanyként
elszallitottak.'t

O maga igy irt kiizdelmeirél a Repiilééletem cimi kdnyvében:
,LAzon a napon, amelyen a segitett-légiuszas sokat igéré terveinek és
leirasanak nagy munkajaval elkésziiltem, kidagadt mellel, bliszkén ha-
Joltam a papirosok félé. Soka gybénybrkédtem a rajzokban, atéreztem,
micsoda jové var reajuk, 6nfeledt pillanatok voltak ezek. Rézsaszinben
lattam a vilagot és minden csalodas ellenére, atengedtem magamat a
Jjoles6é abrandozasnak... De masnap, kialudottan és hidegen meérle-
gelve a lehet6ségeket, igen kijézanodtam az illiziok mamorabdl. Visz-
szagondoltam a korabbi évek sikertelen pénzes tamogatasszerzési ki-
sérleteimre, mire a rozsas alomképek azonnal szétfoszlottak. Hisz alig
mult két éve, amikor botor fejjel azt hittem, hogy néhany kérvénnyel
vagy levélbeli meghivassal elintézhetem a tdmogatas sulyos kérdesét.
Hat milyen alapon hinnék el az én eget-féldet rengeté folfedezésemet,
a replilés problémajanak megoldasat? Hiaba allitanam, erésitgetném,
micsoda vilagboldogité dolgaim vannak: senki se hinné el, senki se
venné komolyan. Bizonyos, hogy ismét csak bolondnak néznének és
kacagnanak rajtam ..."2

9 DaliaL.:1.m. 87.0.

10 Nagyvaradi - M. Szabo - Winkler: Fejezetek a magyar katonai repiilés torténeté-
bédl 26.0.

11 DaliaL.: I.m. 40.0.

12 Svachulay: Replilééletem 129-130. o.
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Albatros I.

Svachulayt Ujité szelleme arra 6sztondzte, hogy megépitse az Al-
batrosnak nevezett, csonaktesttel és felhnuzhatoé kerekekkel is rendel-
kezd repulégépét, mely az els6 magyar amfibia kisérletnek tekinthetd.
Gyakorta el6fordult ugyanis - kilondsen a La Manche csatorna atrepu-
lései soran -, hogy motorhiba miatt a pilétaknak vizfellleten kellett
kényszerleszallast végrehajtaniuk. Ebb6l a meggondolasbdl Svachu-
lay a repulégép torzsét vizhatlan vaszonbdl készult csonaktestnek ké-
pezte ki, igy az vizre szallva nem merdlt el, s6t onnét ujra képes volt
felszallni. Ezen kivll a térzsre kerekeket is szerelt, amelyek uttord
megoldassal a felszallas utan behuzhatok voltak. Ez a technikai ujdon-
sag azutan vilagszerte elterjedt. Gépének tovabbi jelentds ujitasa volt,
hogy a boritovasznat el6sz6r hozzavarrta a vazhoz, azutan kente be
hig gumioldattal, amely a szaradassal kifeszilt és tébbé mar nem lazult
meg. Korabban mas konstruktéroknél a forditott sorrend alkalmazasa
azt eredményezte, hogy a vasznak hamar elernyedtek, repulés kdzben
leszakadtak és nem egy balesetet idéztek elb.

9. szamu abra. Az Albatros
Forras: Svachulay Sandor Albatros gépe - Svachulay Sandor — Wikipédia

(wikipedia.orq)

Ez a gép is hegesztett acélcsbévazzal készllt, hajtasat egy 25 LE-s
Anzani motor adta, mely lanchajtassal két, a szarnyak folé szerelt tolo-
légcsavart forgatott. A szarnyszerkezet is egyéni megoldasokat tlikro-
zO6tt. A Svachulay gépeire jellemzd, erés V-torési siralyszarny nagy
stabilitast kdlcsonzott a repuléeszkdzoknek, mely forma kiléndsen els-
nydsnek bizonyult a vizi gépekhez. Nem tulzas azt mondani, hogy Sva-
chulay a repulégép-épités géniusza volt, s koranak legjobb repulégép-
tervezdi kozé tartozott. Az eredetileg Ausztriaban épitett gépet a konst-
ruktér Rakoson akarta kiprobalni, de a futdma alulméretezettnek bizo-
nyult, igy a prébak soran a gép 0sszetort.'3

13 Csanadi — Nagyvaradi — Winkler: I.m. 28.0.
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Albatros csalad

Az elsé amfibia atalakitasaval 1911-re elkészult az Albatrosz Il,
amellyel Dobos Istvan pilota igen szép repuléseket végzett. A futoma-
vet megerésitették, a motor pedig a piléta elé kerult. A tovabbfejlesztett
Albatrosz 11l 1912-re készult el, amellyel Dobos az egész orszagban
végzett bemutatorepuléseket, s6t komoly nemzetkozi sikereket is elért.
Mi tagadas, a videéki korutak és bemutatkozasok szépen hoztak a kony-
hara, no de kellett is a bevétel, hiszen a temérdek kudarc anyagilag
jécskan probara tette a konstruktért, Dobos pedig csupan a ,leveg6bél”
élt.

Vidéken ugy fogadtak Dobost, mint aki az égbdl szallt ala... bar az
is megtortént, hogy pont ebbdl lett a baj. Egyszer kaszakkal felfegyver-
zett parasztok kis hijan agyonutotték pilétankat, mert azt gondoltak,
hogy 6 az Antikrisztus. Csak az arra jaré csendéroknek kdszdnhetd,
hogy ép bdrrel meguszta a kalandot.'* Ekkortajt a repiilés még nem
volt mindennapos dolog, igy talan megérthetjuk azt is, hogy Kaposvar
varosi eldljaréi nem akartak engedélyezni a Iégibemutatét, hiszen azt
szélhamossagnak tartottak.

Az Albatrosz Il szerkezetében hasonlé torzs-szarny kialakitas mel-
lett f6 Ujdonsagnak a 35 LE-s Y-Anzani, a haromhengeres, léghlitéses
motor és a szarnyveégeket elcsavard cslirbkormany szamitott. A 12,6
m? szarnyfellletl gép igen mozgékonynak és konnyen kezelhetének
bizonyult, féleg a tehetséges pildta kezében. Dobos javaslatara a csird
le is kerult a géprdl, hiszen a kivalo stabilitasu repulégépet az oldalkor-
mannyal és a magassagi kormannyal is mesterien tudta vezetni.'® Jog-
gal mertlhet fel a kérdés, hogy Svachulai miért nem repulte a maga
tervezte gépeket. Nos, errél 6 maga igy irt: ,,...hiaba érveltem el6zéleg,
hogy a szerkesztés és a vezetés két kiilbnbbzb és egész embert kb-
vetel6 mikddési kér, (Zsélyi) nem hallgatott ram..."6

Albatros IV

A Ré&kosi-rét hangarsoran télen sem pihentek az aviatikusok. Ekkor
készultek nagy inségben a bemutatok soran, nyaron ,0sszerepult” di-
jakbdl az uj gépmadarak. Az ég szerelmesei gyakran varjakra va-
daszva tengették életuket, nagy szegénységben vartak a tavaszt. 1912

14 Dalia L.: I.m. 83.0.
15 Csanadi — Nagyvaradi — Winkler:l.m. 29.0.
16 DaliaL.: l.m. 77.0.
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telén, a rakosi 1-es hangarban elkészult Svachulay géppel Dobos Ist-
van piléta indult a repllést népszeriisit6 orszagjarasra.l’ A gyakran ba-
lul végz6d6 leszallasok miatt a szarny teljesen faépitési volt, igy vidéki
bognarok is kdnnyebben javithattak. A 7,5 méter fesztavu, 210 kg Gres
tomegl repllégépet egy 25 LE-s, haromhengeres, ricinusolaj-kenési
Anzani motor hajtotta.

Szombathelyen az elsé repulénapot 1913. julius 20-an rendezték,
ahol az akkor 21 éves Dobos és a legdfiatalabb magyar piléta, a szin-
id6t itthon tolté Almasy Laszlo Ede repulték a 95 km/dras sebességet
elér6 Svachulay gépet.’® Dobos a nyaron, Siéfok kornyékén ,turné-
zott”, amikor egy forré napon a motor felmondta a szolgalatot, igy a fak
tetején kényszerult leszallni. Az agak szitava lyuggattak a vasznazott
szarnyat, de kisebb javitas utan pilétaja tovabb repult, mondvan: ,én
mar zéld agra vergédtem...”!

A gép 1913 nyaran egy Balatonban végrehajtott kényszerleszallas
soran pusztult el. Siofokrdl Furedre tervezett I€giut soran a motor ismét
elromlott, melynek kényszerleszallas lett a vége. Az 5-6 méter mély
vizbdl reménytelennek latszott az elsullyedt gép kimentése, pedig Do-
bos még halaszokat is fogadott, hogy mentse a menthetét. Végul a
motort megtalaltak és felszinre hoztak, bar az iszapos furésztés telje-
sen tonkretette azt.1?

Albatros V

Az utolsé Svachulay gép 1913-ban készult el Albatros V néven. Ez
ismét tisztan acélcs6-szerkezeti volt, de pilétaja immar Székely Mihaly
és Wéber Karoly voltak, mivel a tervezd a balatoni repulémosas miatt
alaposan 0sszeklldonb6zott Dobossal. Sajnos ez a gép sem maradt
fenn, igy csak a leirasokbdl alkothatunk képet réla.

Késobbi évek

Svachulay az elsé vilaghaboru alatt az albertfalvai UFAG?° repil6-
gépgyar munkajat iranyitotta. A haborut kdvetéen azonban a repulégé-
pek gyartasat és fejlesztését is megtiltd trianoni békediktatum sulyos
csapast jelentett a magyar repulés fejlédésére. Nem kell hozza nagy
képzelberd, hogy megértsuk, a sok vérbeli pilétanak és konstruktérnek

17 Dalia L.: I.m. 36.0.

18 Révész T.: Repul6tér az Alpokaljan 39.0.

19 Dalia L.: I.m. 85.0.

20 Ungarische Flugzeugfabrik Aktien Geselschaft (Magyar Repulégépgyar Rt.)
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milyen szivbe markolo6 fajdalmat jelenthetett, amikor a hangarokban a
békeszerzédés feltételeinek végrehajtasat ellenérzé tisztek feligyelete
mellett darabokra torték a motorokat, szétfirészelték a repulégéptor-
zseket. Svachulay lakatosmiihelyében sem végeztek tébbé replilégép-
Osszeszereléseket, csak ha a sportrepulégépeken akadt elvétve némi
lakatosmunka. 1922-t6l a Mliegyetemi Sportreptilé Egyesllet elsé gé-
peinek lakatosmunkait segitette. 1930-ban & készitette a Lampich Ar-
pad és Samu Béla tervezte kétuléses, acélcsd-szerkezetl L9 repllé-
geép egyik kisérleti példanyat. Az 1938-tdl nyugdijaztatasaig Svachulay
lett a Magyar Aero Szdvetség kdzponti modellezémiihelyének vezetéje
és oktatdja, keze alatt modellez6k nemzedékei néttek fol.

A masodik vilaghaboru utan a Magyar Repulé Szdvetség kilén ki-
sérleti mdhelyt szerelt fol szamara. Nem adta fel egy emberi izomeré-
vel mikodé repulészerkezettel kapcsolatos elképzeléseit, ez azonban
részben kisérleti modelljeinek megsemmisulése miatt nem valdsulha-
tott meg. Osszességében évtizedekig foglalkozott a verészarnyas re-
pllégépekkel.?! 1953-ban a repiilés elémozditasa érdekében végzett
uttéré munkajaért a Nemzetkdzi Replilé Szovetség Paul Tissandier-
diplomaval tuntette ki. Svachulay Sandor 1954. augusztus 25-én hunyt
el Budapesten.

Vitorlazé repulégépek

Amikor a vitorlazégépek napja Magyarorszagon is felvirradt, a kez-
deti sikereken felbuzdulva 1933-ban Svachulay is épitett két egészen
kénnyl - ma ultralight-nak mondanank - (kb. 60 kg témeg) kis vitor-
lazé repuldégépet, pontosabban motor nélkali repulégépet. Azért ez a
megkulonboztetés, mert a vitorlazo repulégépek kritériumait (szarny
terjedség, siklészam, szarny alaprajz...stb.) nem, csupan az altala
hosszasan tanulmanyozott és cikkeiben kifejtett, a madarak siklorepu-
lését megvaldsito gép miikodésének bizonyitasat tartotta szem el6tt.??
A Szent Gyorgy | és Il tipusokat a konstruktdr tulajdonképpen az em-
ber altal izomerdvel hajtott, csapkoddszarnyas repulégép elétanulma-
nyanak szanta. Az akkori technikai szinvonalnak megfeleld, lehet6 leg-
kisebb fesztavolsagu és felszall6tomegl gépet kivanta megépiteni,
hogy azzal kisérleti replléseket is végezzenek. Svachulay baratjanak,
Lampich Arpadnak készdnhette, hogy terveit a Légiigyi Hivatal tamo-
gatta. Legalabbis a rajzok elkészitésére 300 pengdbt utaltak ki €s egy
megfelel6 helységet is kilatasba helyeztek a kivitelezéshez. Svachulay

21 Repulési Lexikon 11.két. Akadémiai Kiadd 1991.
22 Pesti Hirlap 1912.02.25. és Az Aero 1917.09.15. szamai
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azonban a tettek embere volt, a rajzkoltségekbdl sajat lakasan meg-
épitette a gép vazat, majd tovabbi tamogatdk bevonasaval a vaszna-
zas koltségeét is elbteremtette. Az 1933 tavaszan elkészult gépet Sva-
chulay felajanlotta az elsé magyar vitorlazérepulé egyestlet részére,
igy a Gyurinak becézett gép a farkashegyi vitorlazéterep hangarjaba
ker(ilt.>> A Szent Gyorgy |l az els6 valtozat megerdsitett modositasa-
ként hat hét alatt készult el.

A két gép mintegy masfél évig Uzemelt Farkashegyrél, mely soran
Lakihegyi (Formanek) Lajos 52 percet is vitorlazott vele, de tobb tucat
mas pilota is repulte a tipust. Végul szilardsagtani problémak miatt a
hatésag letiltotta a repuléseket. Az I. valtozatot a konstruktér szétsze-
relte, a masodikat pedig elajandékozta. Uj tulajdonosai azonban egy
szerencseétlen landolas soran hamarosan 0sszetorték azt.

A Svachulay-féle (vitorlazd) repllégép-épités jelentéségét akkor
mérhetjuk fel igazan, ha tekintetbe vesszuk, hogy a Trianon utani re-
pulési tilalom feloldasaval 1931-ben kezdddd hazai vitorlazérepulés
alig rendelkezett gépekkel, 1932-ben még csak 30 motor nélkuli gép
volt az orszagban. Janka Zoltan 1933-ban tervezte meg az els6 hazai
gyartasu teljesitmény-vitorlazo repulégeépet, a Gyongyos 33-at. Ekkor
készllt a Rotter Lajos tervezte, vilaghir(i Karakan is.?*

Talalmanyai

Repulégéptervein kivil Svachulay nevéhez fliz6dik szamos, a repu-
léshez kapcsolodé miszaki probléma megoldasa. A mar eddig felso-
rolt talalmanyai és korszakalkot6 Otletei mellett feltétlenil meg kell em-
liteni az allithato fém légcsavar talalmanyat. Ennek I1ényege azon a fel-
ismerésen alapul, hogy a Iégcsavar lapatjainak emelkedési szoge szo-
ros 0sszefuggésben all a sebesség és a vonderd kérdésével. Magya-
ran, adott emelkedési szdggel bird légcsavar csak egy bizonyos se-
besség mellett éri el legnagyobb hatasfokat, ugyanakkor annak nega-
tiv emelkedési szogben valo beallitasaval fékezhetdé a sebesség. Ez
utébbi helyzet a leszallasnal kivanatos, hogy a kifutasi ut kell6 mérték-
ben lerévidiljon. Svachulay Sandor nevéhez fliz6dik sok egyéb mas
talalmany is, példaul a Svachulay-féle cigarettatolté gép. A toltés kdny-
nyQ, mert a dohanyt el6szor a dugattyu elétti térbe préseli, aztan a to-
mor dohanyt kell attolni a papirhivelybe.

23 Jereb: Magyar vitorlazo replilégépek 43.0.
24 Jereb: I.m. 45.0.

172



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam
ir6i munkassaga

Svachulay Sandor egész életét a repllésnek szentelte; kutatdmun-
kajardl irta meg ,A természet aviatikusai” (Révai 1940) és munkassa-
garol a ,Replilééletem” (Magyar Repul6é Sajtovallalat Bp. 1942) cimi
konyveit. Publikalt a Pesti Hirlapban és az Aero magazinban is.

Emlékezete

Svachulay Sandor 1954. augusztus 25-én hunyt el Budapesten. A
mulé id6 szakadatlanul a feledés porat hinti mindenre. Hirnéyv, tettek,
események mind orokre elenyésznének, ha a torténetiras nyitva nem
tartana éber szemeit. A nemzetkozi technikatorténet emlékkonyveben
kulon fejezet szol Svachulay Sandorrél és altala rélunk, magyarokrol
is. Emlékét a Budapest, XVII. keruleti Helikopter laképarkban a nevét
visel6 utca is 6rzi.

10. szamu abra. Svachulay Sandor siremléke Budapesten a
Rakoskereszturi Koztemetdben
Forras: File:Svachulay Sandor sirja.jpg - Wikimedia Commons

[rodalom:

Csanadi Norbert — Nagyvaradi Sandor — Winkler Laszl6: A magyar repulés
torténete Mlszaki Kiado 1974.

Révész Tamas: Replilétér az Alpokaljan Zrinyi Kiadé 2009.
Magyar Aero Szovetség évkdonyve 1918. Bp.
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Repulési Lexikon Akadémiai Kiado Bp. 1991.

Nagyvaradi - M. Szabé - Winkler: Fejezetek a magyar katonai repllés torté-
netébdl Miiszaki Kényvkiadé 1986. Bp.

Dalia Laszl6: Replild emberek Sportpropaganda Vallalt 1987.
Horvath Arpad: A hadirepiilés évszazada Zrinyi Katonai Kiadé Bp.,1968.
Jereb Gabor: Magyar vitorlazoé repulégépek Miszaki Konyvkiadd 1988. Bp.

Magyar Tudédslexikon A-t6l Zs-ig
Svachulay Sandor: Repulééletem Magyar Repul6 Sajtovallalat R.T. Bp.
1942.

Vajda Pal: Nagy magyar feltalalok (Zrinyi Honvéd Kiadé Budapest, 1958.
pp. 194-202.).

Vitéz Szentgyorgyi Dezs6 zaszlés

(1915. januar 6., Kékut — 1971. augusztus 28., Koppenhaga),
a Magyar Kiralyi Honvéd Légier6 legeredményesebb vadaszpilotaja,
a magyarok asza

Kezdetek:

1915. januar 6-an a Somogymegyei Kékuton szuletett Szanti De-
zs6ként, édesapja késbbb valtoztatta nevét Szentgyorgyire. (Kékut ké-
s6bb 0sszeolvadt Tapaszddal, ezért szuletési helyként tobb forras Ké-
kuttapaszdot emlit). Szentgyorgyi Dezs6é Enyingen végezte alapfoku
iskolait, lakatos szakmat szerzett.

A légierd kotelékében

18 évesen onként vonult be a Magyar Kiralyi Honvédségbe, a légi-
eréhoz. A honvédeskut 1933. szeptember 3-an tette le. Bar vadaszre-
pulé akart lenni, el6szor repulégép-szerelének vették fel. A kétéves is-
kolat kitind eredménnyel végezte Székesfehérvaron, melyet kdvetéen
parancsnokai hamar felfigyeltek ra és alkalmasnak talaltak arra, hogy
vadaszrepul6gép-vezetbnek képezzék ki. Ezt az iskolat 1938-ban fe-
jezte be szintén kivalé mindsitéssel.

Elsé harci bevetésére a Szolnoki 1/2. Ludas Matyi vadaszrepuil6é
szazad kotelékében a karpataljai hadmiveletekben kerult sor. 1939.
marcius 24-én atesett a tlizkeresztségen, szazadaval az Iglét bombazoé
gépeket kisérték. 1941 tavaszan Reggiane Re.2000 repulégépre ka-
pott atképzést. 1942. nyaran az 1/1. Dongo vadaszrepul6é szazaddal
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egyutt kerult a keleti frontra. 1942. juliusatol Re.2000 Héja, majd Bf 109
gépekkel repllt. Elsé Iégiharca soran (1942. augusztus 7-én) tévedés-
bdl egy német He 111 bombazdgépet 16tt le (a német személyzetbél
két f6 megsebesilt). Ezutan szazadaval nagyszamu Jabo (Jagdbom-
ber — vadaszbombazd) bevetést repultek, Iégiharcokra ritkabban kerult
sor. 1943. junius 26-an a 92. bevetésén sikerult lelonie elsé szovjet
geépét. A magyar 4/1. bombazorepulé szazad Ju 88-as bombazdit biz-
tositotta Fabian Istvan szakaszvezet6 kiséretében, amikor szovjet
Jak—7B tipusu repulégépek tamadtak meg a bombazokat és az egyiket
Szentgyorgyi lel6tte. Utolsé bevetését 1943. augusztus 7-én repllte.
18 honapos frontszolgalata alatt 141 bevetésen szovjet gépek lelove-
sével 6 igazolt gy6zelmet aratott.

Pumak kozott

1944. majus 1-jén megalakult a 101. Puma vadaszrepul6 osztaly,
melynek 101/2. Retek szazadaba kerilt, amely Szentgyorgyi korabbi
szolnoki szazadabal alakult meg.

11. szamu abra. A Pumak kozott
Forras: Hadtorténeti Intézet és Muzeum (militaria.hu)

A Pumak kozott is folytatodtak sikerei. 20 bevetésen 6 amerikai gé-
pet I6tt le, koztuk P—38 Lightningot is €s még tovabbi 17 szovjet gépet,
az utolsot 1945. aprilis 16-an. 1944. november 16-an léptették eld
zaszléssa. Nagy szakmai tekintélyét nem csak légigy6zelmeinek ko-
szonhette, hanem mert kivaldéan repult és sohasem tort pilétahibabdl
gépet. Azon keves pildta kdzeé tartozott, akinek gépét soha nem I6ttek
le, a legenda szerint nem is fogta a golyd. A haborut mintegy 220 be-
vetéssel és 29, egyes forrasok szerint 300 bevetéssel és 33 igazolt
légigybzelemmel fejezte be, igy 6 lett minden idék legeredményesebb
magyar vadaszpilétaja.
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A haboru 0sszes résztvevije tisztelte 6t, mert EMBER volt, csupa
nagybetivel. Amikor egy Balaton kornyéki légiharc soran egy angol
Mustang pilotaja nem tudott visszal6ni, Szentgyorgyi intett neki: ,Men;j!”
Ugy gondolkodott, hogy egyrészt meg kell védeni a Hazat, masrészt
aki el6szor 16, az marad életben, aki viszont nem tud I6ni, az aligha
lehet veszélyes, de féleg nem ellenség. Leszallas utan a Puma szazad
parancsnoka, Ujszaszi Gyorgy szazados felel6sségre is vonta, hogy
miért nem I6tte le az ellenséget, mire § azt felelte: ,Katona vagyok,
nem gyilkos!”

Egy mas alkalommal német kotelékben repulve lelbtt egy szovjet
gépet. Amikor a piléta kiugrott, és ejtéernydn légva a németek tiiz ala
vették, Szentgyorgyi kdrbe repulve a féldig kisérte, nem hagyta, hogy
végezzenek vele. Nem csoda hat, hogy a haboru utan tobb, korabbi
ellenfele felkereste, hogy személyesen is talalkozhasson vele.

Amikor Malév-pilotaként el6szor repilt Londonba, egy angol feérfi vi-
ragcsokorral varta. Evekig nyomozott utana, de végul is kideritette,
hogy kinek kdszonheti az életét — 6 volt ugyanis a Mustang pil6taja.

Mas alkalommal a Szovjetuniéban voltak a Malév-pilétak szimulato-
ros képzésen. Szentgyorgyi a legnehezebb feladatot kérte, az egy ol-
dalon leall6 két hajtom( esetét. Amikor az oktatd megtudta, hogy ki az
az ember, a kabin ajtajat feltépve rohant, hogy kezet razzon egykori
megmentdjével, aki nem hagyta, hogy lel6jék. "Vezérunk a batorsag,
kisérénk a szerencse" - sz6lt és szl ma is a PUMA szazad jelmondata,
amely Szentgyorgyi Dezs6 egész palyajat, életét jellemezte. 1945. ma-
jus 3-an esett amerikai hadifogsagba.

A haboru utan

Az amerikai hadifogsag utan 1946—-1949 kozott, a sors furcsa finto-
raként a MASZOVLET (Magyar — Szovjet Légiforgalmi Tarsasag) utas-
forgalmi pilétaja lett Li-2 tipuson. A vallalat szovjet vezetdje ragaszko-
dott hozza annak ellenére, hogy tudott Szentgyorgyi 27 szovjetek elleni
légigy6zelmérdl. Tudta azt is, hogy ez az ember nem fasiszta, hanem
kivalo pildta. Kbézben Szentgydrgyi megndsilt, majd megsziletett fia,
az ifjabb Dezsé is.

1950-ben hitlenség vadjaval letartoztattak 7 évre itéltek, és csak
1956 augusztusaban szabadult ki a bortdnbél. Az AVH pribékjei 31 na-
pon at kinoztak, mégis csak felesége sirasa tudta annyira megtorni,
hogy aldirta az ellene koholt vadakat. Csaladja évekig azt sem tudta,
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hogy él-e még, de fia még évekkel kés6bb sem tudhatott semmit apja
multjarol.

Szentgyorgyi Dezs6 szabadulasa utan lakatosként helyezkedett el
és meglehetés nyomorban élt, azonban lelkierejének, szorgalmanak
és kitartasanak koszonhetéen 1957-ben visszakerult a pilétaulésbe.
Azon szerencsések kozé tartozott, akiket rehabilitaltak, és november
1-t6l ismét repullhetett, immaron a Malév gépein - bar a gépjarmiveze-
t6i jogositvanyat egy ideig még nem kapta vissza. Legendas életének
szines epizodja, hogy — fia elmondasa szerint — egy idében egydtt ra-
boskodott Kadar Janossal, akit belugyminiszter volta ellenére sem ki-
mélt a Rakosi-rezsim. Letépett kdrmeik helyét egymasnak kotdozték be
a bortonben, igy alakult ki az a bizalom kozottuk, mely alapjan a repu-
léstél rettegé Kadar tobbszor kijelentette, hogy csak Szentgyorgyivel
hajlandé gépre szallni.

11. sz&mu abra. A MALEV kapitanya
Forras: Névaddnk: Szentgyorgyi Dezsé - JETfly

Késdbb a MALEV-nél Il-14-es és lI-18-as tipusok kapitanyaként a
legjobb pilotak kozé tartozott. Tobb mint 6tmillié km-t repult. Legendas
szerencséje 1971. augusztus 28-an hagyta el, amikor a Malév MA-731-
es szamu koppenhagai jaratanak katasztrofaja soran repuléhalalt halt
az (Iljusin) 1118V tipusu, HA-MOC lajstromjell repulégéppel. A repu-
|6gép az akkor még ismeretlen meteoroldgiai jelenségbe, microburst-
be (nagy erejd, kis kiterjedtségli learamlé légaramlas) kerllt és Kastrup
repulGtere elbtt, leszallasi manéver végrehajtasa kdzben a tengerbe
csapodott. Ma mar kulon idéjarasfigyel6 radar ellenérzi a repulétér kor-
nyékét a microburst-bél eredé katasztrofak elkerulésére, de akkor ilyen
meég nem létezett.
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Szentgyorgyi a katasztréfa napjaig 0sszesen 13 ezer 594 orat repult
(ebbél tébb mint hétezret II-18-ason), tehat helyesen ismerte fel a hely-
zetet, de a kis magassag és a rendelkezésre allo rendkivul rovid id6
nem volt elegendd a repllégép megfelel6 mértékl gyorsitasahoz. A
katasztrofa soran a gép személyzete, valamint harom kivételével az
Osszes utas életét vesztette. A legendas pilétanak minddssze harom
hete lett volna a nyugdijba vonulasaig.

Palyaja soran mindvégig a szerényseég, az egyszerlség, a segito-
készség, a magas szintl szakmai felkészultség és a bajtarsiassag jel-
lemezte. Eletének 55 éve, 5 millié repiilt kilométernyi munkassaga és
nemes jelleme az aldbbi mondatban hiien tukrozédik: ,/gaz embersé-
gét adta példamutatasul azoknak, akiknek szivében a nemes erkolcsi-
Ség a legnagyobb érték.”

A katasztrofa

A katasztréfat Dania légugyi hatosaga vizsgalta ki magyar és
szovjet szakért6k bevonasaval. A csaknem haroméves vizsgalat so-
ran keletkezett tobb mint szaz oldalas jegyzékonyv (Aircraft Accident
Report) egyértelimiien megallapitotta, hogy a gép személyzetének
megvoltak a szlikséges szakszolgalati engedélyei. Semmilyen pszi-
chikai vagy mas egészséguigyi problémajuk nem volt, a radioforgal-
mazas mindvégig szabalyos volt. A személyzet vérében nem talaltak
alkoholt vagy szénmonoxidot. A repulégép szabalyos okmanyokkal
rendelkezett, terhelése (25 utas, 270 kilogramm poggyasz), valamint
sulypontelosztasa az el6irt hatarokon belul volt. Az lI-18-asnhak meég
tobb mint egyodranyi repulésre elegendd tuzeléanyaga volt, és a bi-
zottsag nem talalt meghibasodasra utalo jelet sem. A repulégép sza-
balyos ILS (Instrument Landing System — miszeres leszallitérend-
szer) megkozelitést hajtott végre Kastrup repulétér 22-es bal palya-
jara, kiengedett futdmivekkel és 30 fokos fékszarnyallassal repulve,
amikor a palyatdél mintegy 10 kilométerre, Saltholm sziget kdzelében
hirtelen elhagyta a siklopalyat és 15-20 fokos pozitiv allasszoggel a
vizbe csapddott.

A kivizsgalobizottsag a meglévé adatok alapjan csak feltételezni
tudta, hogy valamilyen varatlan id6jarasi korulmény jatszott kozre a
katasztrofaban. A kérdéses id6szakban ugyanis a repulétér korzeté-
ben valtakozd szélerfsséggel és turbulenciaval erbs zivatartevé-
kenységet tapasztaltak, bar ennek ellenére Koppenhaga Kastrup for-
galma folyamatos volt (fél 6ra alatt hét gép szallt le), igy nem rendel-
tek el semmilyen korlatozast. Nehézség inkabb akkor jelentkezik, ha
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drasztikusan megvaltozik a szél iranya és eréssége, tehat szélnyiras
(windshear) jon Iétre. Mivel ilyenkor a szembeszél hirtelen hatszéllé
alakul, a repllégép intenziv slllyedésbe megy at, mert a leveg6hoz
viszonyitott, lecsdkkent sebesség mar nem termel kell felhajtéerét.
llyen esetekben a maximalisra fokozott hajtomi-teljesitmény segit-
het, de csak akkor, ha elegendd a magassag a sebességnoveléshez.
E jelenség a tapasztalt pilotak szamara régota ismert volt, igy nem
érhette varatlanul Szentgyorgyi Dezs6t és személyzetét sem.

Azt viszont csak tobb mint egy évtizeddel kés6bb sikerult bebizo-
nyitani, hogy létezik a szélnyirasnak egy rendkivil veszélyes for-
maja: a microburst, avagy foldkozeli szélnyiras. 1976 és 1986 kozott
a katasztrofak halalos aldozatainak 40 szazaléka ezzel dsszefliggd
esemeényben vesztette életét. Kutatasi program egyértelmiien bizo-
nyitotta, hogy a microburst egy viszonylag kis teruletre koncentra-
l6d6, rendkivil heves learamlas. A learamlasaba bekerllé repulégép
masodpercenként akar 20-30 métert is slllyedhet, amely fel- vagy
leszallaskor katasztrofalis kdvetkezményekkel jarhat. Raadasul a
microburst minddssze 5-10 percig tart, tehat alig marad id6 az ész-
lelésére. A foldon telepitett Doppler-radar kivaldéan alkalmas a jelen-
ség jelzésére, s az 1980-as évek végére mar megjelentek a repuls-
gépek fedélzetén is az elsé szélnyirasjelz6 berendezések.

A Malév 1990-es évek elején érkezett B-737 ,Classic” gépein pél-
daul a riasztérendszer mar a vizualis jelzés mellett szirénat mikod-
tetett, és egy szintetizalt géphang ,windshear” figyelmeztetést adott.
S6t, a pilétak szamara azt is jelezte, milyen mértékben kell megval-
toztatni a repulégeép allasszogét. 1971-ben tehat ezt a jelenséget —
bar tapasztalhattdak — még nem ismerték. A személyzet az igen erés
learamlas miatt megnovelte a hajtomivek teljesitményét és meg-
kezdte a futdbmlvek behuzasat. Ennek ellenére mar nem kerulhették
el a katasztrofat, mert a vizet elérve a még kinti helyzetben 1évé fu-
tdmuivek I6késszerl fékezésének hatasara a torzs harom részre sza-
kadt és néhany masodpercen belul elmerult. A roncsokat husz perc
elteltével, a futépalya végétél 10 kilométerre fedezték fel a tenger-
ben, de mar csak harom tulélét talaltak. Egyikuk, egy 31 éves kelet-
német Uszo6 (Jurgen Hermann) a gép vizbdl kiallé farokrészén tudott
megkapaszkodni, majd sikerult maga mellé felhuznia egy fiatal nét
€s annak 59 éves anyosat is, akik a becsapddaskor a k6zépsé kabin
elsé felébdl repultek a tengerbe. Mint késébb elmondtak, még lattak
a vizben uszni az egyik légiutas-kisérét, akivel néhany szo6t valtottak
is, de aztan eltiint a szemuk eldl.
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Emlékezete

Szentgyorgyi Dezsét a Farkasréti temetében helyezték 6rdk nyuga-
lomra. Sirjan a Repulébazis altal készittetett fekete, marvany Mes-
serschmittet helyeztek el. 1990-ben a honvédelmi miniszter paran-
csara a hadsereg ezredei torténelmi hagyomanyokbdl eredé nevet vet-
tek fel. Kecskeméten is az allomanygyllésre biztdk a névvalasztast,
melyen tobb név is elhangzott. Szentgyorgyi Dezsé repllézaszlds ne-
vét Szabd Arpad hadnagy ajanlotta. Az étletet a tobbség tamogatta, az
illetékesek is jonak talaltak. A nagynevi pilota egykori harcostarsai és
csaladja is jelen volt, amikor 1990. aprilis 28-an az alakulat felvette a
Szentgyorgyi Dezsé nevet.

12. abra. Sirja a Farkasréti temet&ben
Forras: Szentgyorgyi Dezs6 — Wikipédia (wikipedia.orqg)

Forrasok:

Becze Csaba — Elfelejtett h6sok — A Magyar Kiralyi Honvéd Légier6
aszai a ll. vildaghaboruban, Peudlo Kiado, 2006, ISBN 963 9673 064

Csaszar Otto — Elet és Halal a Levegében — vitéz Szentgydrgyi De-
zs6 életrajzi regénye, Malév Kiadd, 1994, ISBN 963-450-600-3

Krascsenics Lajos — Egy Magyar Kiralyi Vadaszrepulé Visszaemléke-
zései, TIPO-KOLOR Kit.

M. Szabo Miklos — A Magyar Kiralyi Honvéd Légierd a masodik vilag-
haboruban, Zrinyi Kiado, 1987, ISBN 963-326-366-2

Pataki |I./Rozsos L./Sarhidai Gy. — Légi Haboru Magyarorszag Felett
I-11., Zrinyi Kiadd, 1992, ISBN 963-327-154-1, ISBN 963-327-163-0
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12. sz. 2015. december
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Vandor Kalman: Aki tulélte a koppenhagai légi katasztréfat. Beszélge-
tés Jurgen Hermann-nal, aki még két utast kimentett Népszava 1971.
november 7. 4. o.
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Abstract

The paper gives an overview of the organisational development of
airborne troops between 1935 and 2020. Focusing on two periods,
World War Il and the age of modern warfare, it studies the
organizational development of airborne troops centred on the process
of air mechanisation, which transformed airborne organizations into
mechanized organizations.

Key words: airborne transport of troops, airborne organizations,
paratroops, airmobile organizations, airborne troops, special operation
forces

Osszefoglalés

A légideszant és légi szallitasu csapatok szervezeti fejlédését 1935-t61
2020-ig tekinti at a cikk. Ket korszakra — a Il. vilaghaborura és a modern
hadviselés id6szakara - koncentralva vizsgalja a légideszantcsapatok
szervezetfejlédését és kiemelt folyamatként a légi gépesitést, a
legideszant szervezetek géepesitett szervezetté valasat.

Kulcsszavak: csapatok légi szdllitasa, légideszant szervezet,
ejtbernybés csapatok, helikopteres légimozgékony szervezetek, légi
szallitasu csapatok, kuldonleges miveleti erdk
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Introduction

Since the beginning of the 1930s, the establishment of airborne
organisations has made it possible to insert ground forces into denied
areas through airborne operations, and this tactical opportunity
eventually resulted in the organisational development of airborne
troops.

Providing a general overview of the entire development process, the
paper focuses on two periods, which are the following:

- World War Il (1939-1945);,
- from the Vietnam War to the present.

The reason for that approach is that air mechanisation, which
transformed airborne organisations into mechanized organisations,
was mainly accomplished during these two periods as a result of the
availability of sufficient air transport capacities. Combat vehicles were
first airlifted to the theatre by glider aircraft between 1939 and 1945,
and this capability became available again with the emergence of
helicopter based airmobile operations after the Vietnam War.

After a historical overview, specific types of air mechanised
organizations are introduced, and the organizations of the two target
periods are analysed through a comparison of their capabilities,
focusing on the process of air mechanization.

1. A general overview of the development of airborne
organisations

In 1918, following the appearance of airplane and parachute
capabilities, the establishment of paratroops was proposed by Colonel
William Mithchell, a theoretician of the American Airforce. As a result,
the first parachute battalions and regiments were set up between the
two world wars, which were soon complemented by a new
organisational form: The glider airborne unit.

During the Second World War, airborne troops were employed on a
large scale, mainly by the American and British military. During this
period, the focus was on the deployment of paratroops. Thus, the
typical organisational form was the parachute division, but glider units
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and other airborne elements also appeared. Airborne Special
Operation Forces organizations, such as the SAS and Szpecnaz,
inserted mainly paratrooper organisational elements into enemy
territory. The American Marines also began to establish their parachute
companies and they completed the first steps of air mechanisation as
well; by the 1940s their glider organizations were able to airlift
armoured fighting vehicles in a range of 8 — 20 tonnes to the theatre. ?
Airplane based airborne organizations were used mainly by the
German military, which were developed all the way to division level
(Luftland division).2 By 1945, Ground Forces, the Marines and Special
Operations Forces had become inseparable from Airborne
organizations in the organizational structure of the developed military
forces of the world.

However, due to the development of new air defence capabilities
and the obsolescence of glider aircraft, airborne organizations were
undergoing a decline by the 1950s. As a result of the emergence of
modern air defence capabilities, the deployment of paratroopers had
become increasingly risky, which caused a significant decrease in the
proportion of parachute divisions and brigades by the next decade.

The next step in organisational development was facilitated by the
appearance helicopters equipped with turbo propeller engines
providing the organisers of airborne troops with a new tool, with the
help of which the American military established the first helicopter
based airmobile higher echelon unit (1st Air Cavalry — Air Mobile
Division). The appearance of the helicopter had a fundamental impact
on the military tactics of the American Marine force, and during the
Vietnam War they established their airmobile organisations as well.
The Soviet military set up its airmobile organisations during the
Afghanistan intervention (1979 — 1988). Airmobile organisations went
through a significant quantitative development process from the
Vietnam War to the end of the Soviet — Afghan War (1968 — 1988). As
a result of the development of turboprop helicopters, increased
transport capacities and the construction of the CH-53 and Mi-26
models, an organisational development process called air
mechanisation had emerged, which represented a qualitative change
in airborne operations. It meant that the typically light infantry airborne
organisations were transformed into a mechanised force in the

2 Hegedis Emé: A légideszantok fejlédése a masodik vildaghaboruban és hatasa
napjaink légi gépesitési térekvéseire. Disszertacio, ZMNE KMDI, 2009.

3 Turcsanyi Karoly - Hegediis Ernd: A légideszant: 1. két.: EIméletek, eljarasok és
a légi gépesités a kezdetektdl 1945-ig. Puedlo Kiadd, Debrecen, 2007.
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developed military forces of the world.#* The German military created
the world’s first armoured airmobile organisation, the airborne antitank
battalion using the Wiesel light tank®. By that time, armoured vehicles
had been widely used in both airmobile and airborne organisations in
the Soviet military. The American military organised an airborne
armoured battalion based on the Sheridan tank, and the establishment
of air mechanised organisations had become paramount in the
organisational development or airborne units in the coming decades. It
is also typical of the establishment of airborne organisations that in the
past 20 years only six airborne Stryker type wheeled armoured fighting
vehicle brigades have been established in the American military as
higher echelon units®.

2. The establishment of Airborne troops in World War 1l
and the beginning of air mechanisation

The first German parachute regiment was set up in April 1935. By
1938, the first airborne glider stormtrooper units had been established
within the organizational structure of the paratroops. The 22nd Air
Transport Division conducted exercises together with the paratroops in
1938. In 1939, the paratrooper forces were organised to a division
level. In 1940, the 7th Parachute Division and 22nd Airborne Division
were merged into the Xl Airborne Corps. In 1943, the 22nd Airborne
Division became fully mechanised. 7 In 1944, the 91st Luftland
Mechanised Airborne Division was established. 8 They had the
capability to airlift light armoured fighting vehicles by transport planes,
and medium category armoured fighting vehicles by glider aircraft.

4 Grange — Wass — Liebert — Jarnot — Huber — Sparks: Air-Mech-Strike. Asymmetric
Maneuver Warfare for the 21st Century. Turner Publishing Company, Paducah,
2002.

5 Turcsanyi Karoly - Hegedls Ern6: A légideszant: 2. kotet: Ejtéerny6s-,
helikopteres- és repulégépes deszantok a modernkori hadviselésben: 1945-2010.
Puedlo Kiado, Debrecen, 2011.

6 Turcsanyi Karoly - Hegedls Ern6: A légideszant: 2. kotet: Ejtéerny6s-,
helikopteres- és repulégépes deszantok a modernkori hadviselésben: 1945-2010.
Puedlo Kiado, Debrecen, 2011.

7 Roger Edwards: German Airborne Troops 1936-1945. Garden City, Doubleday,
1974. 62. o.

8 Bruce Quarrie: Das Grosse Buch der Deutschen Heere im 20. Jahrhundert.
Podzun-Pallas, Friedberg, 1990. 121. o.
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In the American military, in 1941 a parachute battalion started to
conduct exercises together with an airborne infantry battalion
established in the same year, and the first Marine parachute battalion
was organised as well. In 1943, the American airborne division was set
up, and in 1944 three additional airborne divisions were created. In
August 1944, divisions in the European theatre were organised into an
airborne corps.

The parachute divisions were reinforced with artillery regiments
transported by gliders, the light guns of which were towed by light
military trucks. ®

In the British military, two airborne brigades were established in
1941. One brigade consisted of parachute battalions, while the other
was organised as a glider unit. The most mobile organisational element
of the division was the glider armoured reconnaissance regiment,
which consisted of an armoured battalion with 22 light battle tanks, an
armoured reconnaissance battalion with 25 armoured vehicles, a
mechanised infantry battalion with 25 armoured personnel carriers
(Bren Carrier), and a motorcycle and light truck reconnaissance
company.

The Soviet airborne troops were organised into six brigades in 1938.
The organisation of the airborne brigade was divided into three parts in
1940: A parachute, a glider and air transport group with two — two
battalion size forces, where each group had a signal, reconnaissance
and a motorcycle company. 1° The air transport groups were reinforced
by an armoured company with 11pieces T — 38 battle tanks.

The Soviet airborne corps, organised in 1941, consisted of three
brigades. The corps was supported by an independent armoured
battalion, which consisted of three armoured companies with 50 pieces
T — 37 light battle tanks. A reconnaissance platoon equipped with
armoured trucks and a platoon equipped with sidecar motorcycles
were also part of the armoured battalion’s organisation. The light battle
tanks were airlifted by TB — 3 transport aircraft and they were delivered
using the landing method.

® Uo. 218. 0.
10 Glantz, David M.: The Soviet Airborne Experience. Combat Studies Institute, Fort
Leavenworth, 1984. 21. o.
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3. Mechanised airborne organisations since the 1980s

In the 1980s, the American 82nd Airborne Division was organised
into five brigades: four airborne brigades and an airmobile brigade. The
merger of the forces of the 82nd Airborne Division with mechanised
units was made possible by the fact that by 1991 the Division had
become fully mechanised with light (airportable, parachutable)
wheeled vehicles, so they had 3200 vehicles in total, including 1400
HMMWYV military trucks, LAV — 25 wheeled reconnaissance fighting
vehicles, and an armoured division equipped with 56 Sheridan light
battle tanks.

Since the 1980s, the highest organisational element of German
airborne troops has been the airborne division. For the deployment of
the elements of the division C -160 type transport aircraft, CH — 53
heavy and UH — 1 light transport helicopters are used. The Wiesel
fighting vehicles have been organised into a parachute anti-tank
battalion.'* The anti-tank battalion consists of a support platoon with 1
Wiesel fighting vehicle and 1 command vehicle, and three anti-tank
companies each equipped with 3 Wiesel fighting vehicles with anti-tank
missiles, 2 Wiesel fighting vehicles with machine guns, and 2
ammunition transport vehicles. 37 of the fighting vehicles of the
battalion are equipped with anti-tank missiles and 24 of them are with
machine guns, so altogether there are 61 Wiesels in service. 12

The British airborne battalion has about 5000 personnel, and it was
established at the end of the 1970s with one HQ company, three
parachute companies, one airmobile company, a light armoured
battalion equipped with Scorpion, Scimitar, Spartan and Stryker
fighting vehicles, a parachute artillery battalion, an airborne engineer
battalion and three helicopter battalions. Since 1981, the Scorpion light
tank equipped with a 90mm gun has provided a capability against
limited armoured targets at the light armoured battalion.

The Artillery Battalion, equipped with 24 105mm guns, was re-
equipped with LW 155 type 155mm light guns in 2003.® The

11 Reinhard Marek: Ejt6erny&s pancélelharité zaszléalj. Truppenpraxis, 1992. évi 6. sz.

12 Wofgang Mettler: The German Airborne Antitank Battalion and the Wiesel
Armored Weapon Carrier. Infantry, 1995. 1.

13 Daniel T. Head: The 2nd Parachute Battalion’s War in the Falklands. Armor, 1999.
2.9.0.
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transportation of the anti — tank equipment of the battalion and the
towing of the light infantry is supported by 44 Supacat light vehicles.

Airborne Brigade
| | HQCompany Parachute Airmobile Light Arm.
Battalion Battalion Battalion
|__{Landing Z. Prep. (—{ HQ Company I—{Support Platoon Parachute ||
Company Art. Bat.

- 1 | Airborne -
L Signal Para. Infantry Infantry Eng. Bat.

Company C

Company

ompany

LSupport - —
Company —Fire Support Helicopter
Company Battalion

L__|Support
Company

Figure 1. The British Airborne Brigade (1982)

The Soviet military had 5 operational airborne divisions and 9
airborne brigades in 1985, which were later mechanised with BDM and
BRDM armoured fighting vehicles. The airlift and delivery of the 2600
strong Soviet airborne brigade is done by helicopters using the landing
method. The organisation consists of a brigade staff, four airborne
battalions, one anti — tank artillery battalion, an armoured
reconnaissance company equipped with 4 BRDM armoured
reconnaissance light fighting vehicles, an anti — tank battery equipped
with 9 BRDM anti — tank missile carriers, an air defence artillery battery
and other support elements.

Two of the airborne battalions have parachute capabilities to ensure
the rapid deployment of a large number of troops, which, with the
exception of the light military vehicles, are not mechanised. Both of the
other two battalions are equipped with 64 BMD fighting vehicles. The
airlift of the 8000 strong airborne division is done mainly by airplanes
with the help of parachutes. The organisation of the division consists
of three parachute infantry regiments, a parachute artillery regiment,
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an anti — tank artillery battalion, an engineer and signal battalion, a
reconnaissance company equipped with 9 BRDM armoured
reconnaissance fighting vehicles, an air defence artillery battalion and
other support elements. The parachute regiment has been mechanised
with 105 armoured fighting vehicles and 13 BRDM armoured
reconnaissance fighting vehicles.

The American Objective Force program, launched in 1992, aimed to
establish mobile forces through the development of mechanised
airborne organisations, which target was to be reached after 2010.%4
During this program, the decision was made to establish an airborne
battalion equipped with mid - sized fighting vehicles which could be
airlifted to any part of the world in order to provide second echelon
reinforcement for airborne divisions. Presently, this function is
performed by the Stryker Brigade Combat Team. The Stryker Brigades
can be transported by C 130 Hercules transport aircratft.

So far, six such combat teams have been set up. The Stryker
Airborne Brigade consists of three mechanised infantry battalions, an
armoured reconnaissance battalion, a Howitzer artillery battalion, a
support battalion, and an anti — tank, a signal and an engineer
company. The airborne mechanised infantry battalion comprises an
HQ Company composed of a reconnaissance, signal and heavy mortar
platoon, three infantry companies, a 105mm self — propelled artillery
company and a mortar squad. The armoured reconnaissance battalion
is made up of three armoured reconnaissance companies. The
reconnaissance companies are composed of three armoured
reconnaissance — target acquisition platoons, a longrange
reconnaissance platoon with a radar platoon including UAV and CBRN
reconnaissance elements, and a heavy mortar platoon.

Summary and conclusions

Airborne organisations experienced the most dynamic growth and
development during the Second World War between 1939 and 1945. In
addition to paratroops, glider airborne troops were also established during
this period. Considerable efforts were made to achieve the mechanisation of
these troops, and part of their transport vehicles were made suitable for
conducting airborne operations in the theatre.

14 Owen, R. C.-Fogg, T. A.: Air Mobility Command and the Objective Force: A Case
for Cooperativ Revolution. Military Review, 2001. 1. sz. 11. o.
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During the period between 1945 and 1968, airborne organizations
lost from their significance, mainly due to dynamic developments in the
field or air defence.

Airborne troops have experienced a revival and undergone a second
dynamic development phase between 1968 and 2020 with the
emergence of airmobile organisations. By the end of the 1960s, based
on high performance helicopters, a detailed airmobile methodology had
been developed and the first airmobile organisations had been
established.

Beginning in the 1980s, airborne armoured divisions were organised
again in the British (Scorpion tank), American (Sheridan tank) and
German (Wiesel tank) military. The Soviets used infantry fighting
vehicles (BMD) to mechanise their airborne organisations, and the
Americans set up airborne Stryker brigades after the turn of the
millennium.

Altogether it can be concluded that a study of the organisational
development of airborne organisations should be based on two
periods: The time of the Second World War and the age of modern
warfare (from the Vietnam War to the present).

The reason for that is that during the Second World War as well as
in modern times, the technological development of military assets used
by airborne organisations resulted from air mechanisation, the main
elements of which were and still are airportable vehicles and fighting
vehicles and air transport vehicles capable of landing in the theatre.!®
Air mechanisation, which transformed airborne organisations into
mechanised organisations, was realised during two main periods
resulting from the availability of the air transport capacities required.

The airlift of fighting vehicles to the theatre was made possible by
glider aircraft between 1939 and 1945, and the same capability was
provided again by the emergence of helicopter based air mobility after
the Vietnam War.

15 Heged(is Erné: A légideszantok fejlédése a masodik vilaghaboruban és hatasa
napjaink légi gépesitési térekvéseire. Disszertacié, ZMNE KMDI, 2009, 130 p.
PhD tézis.
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AIR MECHANISATION IN THE DEVELOPED MILITARY FORCES

BETWEEN 1939 - 2020

military Division

Table 1.
Air mechanisation
1939-1945 1980-2020
German Luftland” Airborne German Airborne Brigade

Wiesel Anti-tank Armoured
Bat.

British military | Armoured Rec.

Airborne Brigade British Airborne Brigade

Regiment Scorpion Light Armoured Bat.

Light Artillery of (1.) Airborne Division

American Glider Artillery . o
military Regiment and tow Sheridan Armpured Bat_tallon,
trucks (2.) Stryker Airborne Brigade

Soviet/Russian
military

Soviet Airborne Corps
Independent
Armoured Battalion

Airborne Brigade and Division
BMD fighting vehicles

Air mechanisation as a form of organizational development was
accomplished mainly in two periods: 1939-1945 and 1980-2020. The
change in airborne capabilities is illustrated by Figure 2.

Based on the above, the following can be concluded with regard to
the development of airborne organisations from the aspect of air
mechanisation:

1.

3.

Air mechanisation started in 1939 with the introduction of high
transport capacity, heavy duty glider aircraft, but this process
came to a halt with the withdrawal of gliders from service in 1945
(Figure 2). In the 1980s, an increase in transport capacities gave
air mechanisation as a form of airborne organisational
development process a new momentum (Table 1).

The trend line in Figure 2 and a study of the organisations listed
in Table 1 confirm that air mechanisation has been the main
driving force behind the organisational development of airborne
troops.

Air mechanisation as an organisational development process
experienced an intensive growth in two main periods (1939-
1945; 1980-2020) resulting from the availability of safe combat
air transport capacities.
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Figure 2. Time periods and tendencies in the change of airborne
capabilities (1930-2020)

A establishment of airborne units: the age of airborne infantry
organisations;

B dynamic development of airborne organisations, the beginning of air
mechanisation;
crisis of airborne organisations;
dynamic development of airborne military assets and their
application;

RP capability replacement point: the second phase of air mechanisation;
high capability level;
medium capability level;
low capability level.
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Absztrakt

A tanulmany a hazai katonai robbantastechnika fejlédésének 1945 és
1990 kozotti korszakaba nyuijt betekintést, a vizsgalt idészak szakfo-
lydirataiban a robbantasos fémmegmunkalas témakorével foglalkozé
cikkek, tanulmanyok rovid attekintésével. A robbantasos hegesztés,
portomarités és fémalakitas uj technikai, technoldgiai az 1950-es évek-
t6l kezddédben hatalmas fejlédést eredményeztek, tdbbek kozott a
nagysebességl repllésben és a rakétatechnikaban, valamint a villa-
mos-, a gép- és a vegyiparban. A tanulmany végén a tertlet mai hely-
zete is bemutatasra kerul.

Kulcsszavak: robbantasos fémalakitas, plattirozas, robbantasos
portomorités
Abstract

This study is an insight into the development of domestic military blast-
ing techniques between 1945 and 1990. This assessment is based on
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the review of articles and essays about metal forming by explosives
published during that period in special periodicals. From the 1950s,
new techniques and technologies of welding, metal forming and dust
compression using blasting initiated a huge advancement in several
fields, including high speed aviation, rocket technologies, electrical-,
mechanical- and chemical industries. At the end of the article, current
situation is also shown.

Keywords: explosive metal forming, explosive welding (cladding), ex-
plosive compaction of powders

Bevezetés

A Katonai Logisztika 2020. évi 3. szamaban megjelent cikkben® a
hazai katonai szakfolyoiratokban 1945-1990 kéz6tti id6szakban meg-
jelent, robbandanyagokrol és azok inicialasarol (inditasarol) szolé cik-
kek kdzott talléztunk. Jelen irds a cikksorozat masodik részeként az
ugyanebben az idészakban megjelent, robbandanyagokkal végrehaijt-
haté fémmegmunkalasi eljarasokrol szol6 publikacidkat mutatja be.

A kutatas elsésorban az idészak katonai folydirataiban kézolt ira-
sokra iranyult, de — a téma specialis jellegénél fogva — az idészak civil
sajtotermékeiben (nem egyszer katonaszerz6 tollabol) megjelent koz-
leményekre is kitér.* A tanulmany végén az adott kérdés mai helyzeté-
rél is kdzlink informaciokat.

A robbantasos fémalakitas elméleti alapjai®

A robbantastechnika, bar latszélag egy szik teruletet jelent a ma-
szaki tudomanyokon belll, mégis tovabb bonthaté olyan szakterile-
tekre, melyek mindegyike mas és mas felkészulltséget igényel. Ha csak
a banyaszati robbantasokat nézzuk, élesen kilonbozik egymastdl a
kilszini, és a foldalatti banyamivelés. Teljesen kilon szakteruletet
képvisel az épitmények robbantasos bontasa, a viz alatti robbantasi

8 Lukacs Laszl6: Robbantastechnika a hazai katonai szakfolydiratokban 1945—
1990. I. rész - Robbandanyagok és inicialasuk.

4 A feldolgozott cikkek megtalalhatok az Arcanum Digitalis Tudomanytarban;
https://adtplus.arcanum.hu/hu/

5 Bdvebben lasd [48. pp. 225-238.] és [41. pp. 163-205.].
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munkak vagy a jégrobbantas. A geofizikai kutatasok soran éppugy vé-
geznek robbantasokat, mint pl. a kohaszatban. Végezetul pedig Iétezik
az ipari robbantastechnikanak egy igen specialis, szlk terllete: ez a
robbantasos fémalakitas és -megmunkalas.

A szilard testek mechanikajaban feltételezzik, hogy a test egy tet-
szbleges pontjaban hato erd egyidejlleg hozza mozgasba az adott tér-
fogatu test minden elemét, és az erével aranyos gyorsulast eredmeé-
nyez. Masik oldalrdl, a rugalmassagtanban megengedett, hogy a kulsé
er6k és a szilard testben keletkezd belsé feszultségek k6zott egyensu-
lyi allapot alakuljon ki. A nagy sebességgel végbemend folyamatban a
lejatszddo jelenségek a testben létrejové I6késhullamon keresztul jel-
lemezhetdek.

A robbanas soran létrejové hatalmas nyomas csak néhany mikro-
szekundumig hat. A detonaciosebességgel tovaterjed6 (révid idejd)
nyomasimpulzus hatasara a fémfellleten kialakul6 feszultségek a se-
besség nagysagatol fiiggden kilénb6zé mddon terjedhetnek a céltargy
belseje felé.

Ha a detonaciosebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a fe-
lUleten képlékeny alakvaltozas jon létre, mely elnyeli a robbanas soran
a fémmel ko6zolt energia egy részét. Ez a képlékeny alakvaltozas csak
bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé, mértéke a detonacios
termékek kozvetlen hatasanak helyétdl tavolodva gyorsan csokken. A
detonacié soran keletkez6 gazhalmazallapotu termékek nyomasanak
kovetkeztében kialakuld huzéfesziltségek hullama ebben az esetben
viszonylag kis amplitudéju, és rendszerint nem okozza sem a fém, sem
a kialakulo kotés sértlését. Ezt hasznaljak ki a robbantasos fémalaki-
tas és plattirozas (hegesztés) soran. E miiveletek folyaman igen lénye-
ges még a fémfellletrdl visszaverddd, valamint a kilonb6z6 kdzegek
fazishataran athalado feszuiltséghullamok hatasa, tovabba a hullamok
talalkozasi effektusa is. A test szabad fellletével parhuzamos frontu
sik I16késhullam azonos amplituddju sikhullam formajaban verédik visz-
sza, de ellenétes feszlltségu elbjellel. A nyoméhullam ugyanakkor hu-
zohullam alakjaban verédik vissza.®

A fémlemezek robbantasos alakitasa a kor technoldgiai vivmanya-
nak tlnik, de egyes forrasok arrdl tuddsitanak, hogy tobb mint egy

6 Arobbanasi energia fémszerkezetekre gyakorolt alakité hatasat részletesen tar-
gyalja [57].
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eévszazaddal ezel6tt mar ismerték és alkalmaztak a robbanas erejét fe-
mek megmunkalasara.

Allitélag 1878-ban, Manchesterben, bizonyos Daniel Adamson rob-
bantassal formalt nagyszilardsagu kazanlemezeket. Késébb Kentben,
Claude Johnson formazott robbantassal nehezen megmunkalhato fé-
meket. Ugyanezen forras szerint ennek eredményeként jegyezték be
Anglidban az els6 robbantasos fémalakitasi szabadalmat 1889. szept-
ember 23-an, fémcs6 robbantasos tagitasa kerékparvaz gyartasakor
témaban (British Patent no. 21840). 1909. november 9-én az USA-ban
jegyeztettek be szabadalmat siklemezek robbantasos alakitasaval
kapcsolatban (US Patent no. 939,702).

Johnson talalmanyat az 1950-es évek elején adaptalta a Moore
Company of America, és nagymeéretl ventilatortarcsakat kezdett rob-
bantassal el6allitani, ezzel 15%-0s koltségcsokkentést érve el a ha-
gyomanyos, mechanikus gyartashoz képest. [80. p. 3.]

A Kkorai probalkozasok utan a fenti térvényszeriiségeket felismerve
az 1930-as években gyorsultak fel a kisérletek a robbandanyagok al-
kalmazasara, kilonb6z6 fémalakitasi eljarasok soran. Ezek eredmé-
nyeként a robbandanyag robbanasa soran keletkez energia az 1950-
es évek elején mar ipari méretekben kertlt felhasznalasra lemezek és
csovek alakitasara.

Alapvetéen harom f6 tertleten talalkozhatunk a robbantasos fém-
alakitassal, ffmmegmunkalassal:

— fémlemezek plattirozasa, hegesztése soran;
— fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitasakor;

— fém- és keramiaporok tomaritésekor.
Robbantasos plattirozas

A robbantasos plattirozas olyan, fémek koétésére alkalmazhato elja-
ras, amellyel a legkulonfélébb paraméterekkel rendelkezd fémleme-
zek, illetve -rudak és -csdvek egymassal szemben fekvé fellletei ko-
zo6tt folyamatos, fémes kotés hozhato Iétre.

Kulén kiemelend6, hogy az eljaras soran olyan fémeknél is Iétrehoz-
hato kotés, melyeknél mas, pl. hideg- vagy meleghengerlési, -sajtolasi
modszerekkel ez nem valosithaté meg (pl. aluminium-acél, aluminium-
titan, aluminium-réz stb.).
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1. szamu abra. A robbantasos plattirozas elvi vazlata’
1 — robbandanyag; 2 — repulélemez; 3 — alaplemez

2. szamu abra. Robbantassal készitett tobbrétegli munkadarabok®
Fémlemezek és fémcsévek képlékeny alakitasa

Az eljaras soran az elkészitett mintaba (szerszamba) préselik bele
robbantassal a fémlemezt, illetve -csdvet, mely ezaltal felveszi annak
a formajat. A robbanasi Iokéshullam energiajat altalaban viz segitség-
ével juttatjak az alakitandé fellletre. Mivel csak a format kell elkészi-
teni, tovabba egy medencére és minimalis robbandanyagra van szuk-
ség, a modszer kulondsen gazdasagosan alkalmazhaté nagyméretd,
ugyanakkor kis darabszamban szlikséges munkadarabok, pl.

Forras: S-Metalltech Kift.
8  Forras: S-Metalltech Kft.
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tartalyfenekek elkészitésekor. A 3. szamu abran hécserélébe készitett,
robbantassal kialakitott alkatrész és egy autdiparban hasznalhato

butykos tengely (k6zépen) lathato.
.

4

| | E—— -

3. szamu abra. Fémcsd alakitasa robbantassal®
Fém- és keramiaporok tomdoritése

Specialis anyagok el6allitasakor, pl. szupravezetd-gyartasnal kerult
elétérbe a fém- és keramiaporok robbantasos tomoritésének lehetd-
sége (4. szamu abra). Az eljaras lényege, hogy egy plasztikusan ala-
kithaté fémcsébe (tartalyba) helyezik a kivant fajtaju keramia- vagy
fémport. A csovet kivllrél por alaku robbanéanyaggal veszik korbe oly
modon, hogy a kivant robbandanyag-vastagsagnak megfelelé belsé
atméréji csovet helyeznek a munkadarab koré (ez lehet pl. prespan
vagy egyéb mdanyag, hiszen a folyamat szempontjabdl nincs jelent6-
sége, viszont nem célszerl, hogy a robbanaskor komolyabb repeszha-
tas alakuljon ki miatta). Ezt a robbandanyagot egy idében inicialva a
teljes hengerpalast keruletén (pl. egy kérbetekert robbandzsinérral), a
kialakul6 ,huzogylrl” beszikiti a tartalyt, 6sszepréselve (tomdritve) a
benne lév port. Az igy kialakuld Uj anyag szilardsagara jellemzd, hogy
esztergalhatd, huzhaté.

9 Forras: S-Metalltech Kift.
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4. szamu abra. A keramiapor robbantasos tomoritésének elvi
vazlatalf
1 — tdbmoritendd por; 2 — fémcso (tartaly); 3 — robbandanyag;
4 — végzaro; 5 — gyutacs; Vd — a robbantassal kialakitott ,huzogytrd”
haladasi sebessége

A robbantasos féemmegmunkalas fejlédése a
Il. vildaghaboru utan

A robbantasos fémmegmunkalassal kapcsolatos Ujabb kutatasok a
ll. vilaghaborut kovetéen kezdbdtek el a vildag szamos orszagaban,
amikor a technikai fejlédés uj igényeket allitott a szakemberek elé. A
repulégép- és hajogyartas egyes munkadarabjainak, valamint az
egyeb teruleteken jelentkezd, pl. nagyméreti tartalyok gyors és nagy-
pontossagu, lehetéleg egy munkafazisban torténé eléallitdsa a korabbi
fémmegmunkalasi eljarasokkal egyre kevésbé volt sikeren végrehaijt-
hat6. Nem elhanyagolhaté szempontként kellett figyelembe venni a
gyartas gazdasagossagat sem, mely egyre ujabb lehet6ségek, mod-
szerek keresését kovetelte meg az Uzemektél és a kutatointézetektdl.
Ez azt jelentette, hogy minél kevesebb részegyseégbél, minél kevesebb
hegesztési munkaval és az ezt kdvetd, elengedhetetlenll szikséges
felllet megmunkalasi feladattal sikertlt egy adott format elkésziteni, az
annal kevesebb id6t és él6 munkat kdvetelt, ez altal pedig annal ol-
csobban volt el6allithato.

10 Forras: S-Metalltech Kft.
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A repul6- és jarmiiparban el6térbe kerllt az idealis felulet és forma
kialakitasi igénye is, mely révén csokkentheté a légellenallas, igy gaz-
dasagosabban Uzemeltethetd a jarmi. Konnyen belathatd, hogy ehhez
is a lehetd legkevesebb részegységbdl célszerl kialakitani a munka-
darabot.

A vegyipar egyre nagyobb méreti, akar tobb méter atmérdji tarta-
lyokat igényelt, melyek kialakitasanal megint csak nem volt célszerd,
pl. a tartalyfenekek tébb cikkbél, hegesztéssel torténd elballitasa, a
fent jeldlt hosszu és gazdasagtalan utomunkalatokkal.

A megoldast természetesen a fémlemezek préseléssel torténd ki-
alakitasa jelentette volna (mélyhuzasi technoldgia), csakhogy ilyen
meéretek és az alapanyagként a piacon megjelend Uj nagyszilardsagu
fémek tulajdonsagai miatt az abban az idében rendelkezésre allo be-
rendezések alkalmatlannak bizonyultak erre a feladatra. Az 50-es
években megjelené Uj 150-200 kg/mm? szilardsagl rozsdamentes
acélok, nem is beszélve a kromacélokrol és a titan otvozetekrdl, a sok
j6 mellett rendelkeztek azon kellemetlen tulajdonsaggal is, hogy a ko-
rabban alkalmazott mdédszerekkel nem, vagy csak nehezen voltak
megmunkalhatéak. Az uj 6tvozetek egy részénél a hagyomanyos, me-
legmegmunkalas soran karos, az anyagmindséget rontd valtozasok
kovetkeztek be az anyag szerkezetében, igy csak a normal hémérseék-
leten torténé megmunkalas johetett szoba. De hogy lehet hideg korul-
meények kdzott plasztikus, nagy pontossagu alakvaltoztatasra kénysze-
riteni egy egyébként is nagy szilardsagi mutatokkal rendelkezé fémet?

Az orosz Pihtovnyikov és Zavjalova az 1964-ben megjelent kony-
vikben szembesitettek azzal a problémaval, melyet a nagyszilardsagu
fémlemez présgépben torténé képlékeny alakitasa jelent [55. p. 7.]. Azt
irtak, hogy nincs olyan berendezés, mely lehetévé tenné olyan hatal-
mas nyomas létrehozasat, mely a lemez teljes vastagsagaban biztosi-
tana a plasztikus zéna létrehozasat.

Példaként emlitik, hogy akar csak néhany milliméter vastagsagu,
nagyszilardsagu lemez fenti kdvetelmények szerinti préseléses meg-
munkalasahoz is hatalmas méretli gyartoberendezésre lenne szikseég:
egy 2,5x2,5 m-es, 120 kg/mm? szilardsagu acéllemezt 50 000 t nyo-
moerével rendelkezé présgéppel lehetne megmunkalni, mely mintegy
15 000 t 6nsullyal rendelkezne. Egy ilyen hatalmas berendezés elbal-
litasa, Uzemeltetése és Uzembentartdsa viszont hatalmas anyagi és
munkaer6-raforditast igényelne.
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A jelzett problémak megoldasa érdekében folytatott vizsgalatok so-
ran megallapitast nyert az is, hogy az ipari igényeknek vannak olyan
sajatos teruletei, pl. a repulégép- vagy a hajogyartas [76], ahol viszony-
lag kis darabszamu, viszont nagyméretl, egy darabbdl préselt alkat-
rész elkészitésére van igény. Ezekhez viszont nem lehetett gazdasa-
gos présgépes technolodgiat rendelni, igy mas utat kellett talaini.

1948-1949-ben a Harkovi Repuléstudomanyi Intézet hajtott végre
kisérleteket ilyen jellegl alkatrészek robbantassal torténd kialakitasara
[55. p. 9.]. Kezdetben a présgepeknél alkalmazott formakat hasznaltak
fel arra, hogy a lemezeket a kivant formara alakitsak brizans robbano-
anyagok alkalmazasaval. Kozvetité kdzegként el6szor a levegbt, majd
késobb vizet alkalmaztak. A mddszer nagy elényének tlint a présgépes
alakitashoz képest annak olcsésaga és rugalmassaga (akar beton
vagy milgyanta formaba robbantva, kulénésebb technikai feltételek
nélkll, kis szériaban is gazdasagosan gyarthatdk voltak nagypontos-
sagu, megfeleld fellleti simasagu, viszonylag bonyolult alkatrészek).

Ugyanakkor a kutatok vizsgaltak azt is, hogy a nagyszilardsagu, hi-
deg fémlemezre hatd extrém rovid idétartamu, nagyon magas robba-
nasi nyomas hogyan hat a fémre: nem csdkkennek-e ennek hatasara
a fém plasztikus tulajdonsagai, egyaltalan nem megy-e ténkre maga a
robbantando lemez, nem valtozik-e meg a fém kristalyszerkezete, nem
keletkeznek-e benne karos mikré repedések.

A nemzetkdzi ipari és tudomanyos intézetek széleskori kutatasokat
végeztek e kérdések tisztazasara. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
1956-tél kezdb6d6 kutatasok veégkovetkeztetése szerint a robbanasi
energia kulonosen hatékonynak bizonyult a nagyszilardsagu, de meég
a kis plaszticitassal rendelkez6 fémek alakitasara is. A robbanasi nyo-
mas hatasara a fémlemez egyenletesen deformaldédva, a présgépes
alakitaskor a sarkoknal idénként el6forduld torések nélkul felvette a
forma alakjat, fellleti min6sége (simasaga) pedig a forma fellleti mi-
néségét. [27] [28]

A robbantasos fémalakitassal kapcsolatos fejlesztésekbe sorban
kapcsolodtak be mas allamok kutatéi is, pl. Angliaban [7] [8] [9],
Csehszlovakiaban [6] [63], Daniaban [4] [17], Franciaorszagban [56],
Japanban [68], Lengyelorszagban [37] [49], a Német Demokratikus
Koéztarsasagban [26] [51], a Német Szdvetségi Kdztarsasagban [58]
[60], Svédorszagban [18] [22] és a Szovjetunidban [30] [36].
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A robbantasos féemmegmunkalassal kapcsolatos hazai
szakcikkek

1961-ben a Mdszaki Elet folyoiratban jelent meg egy interju Gil-
lemot Laszl6 professzorral, a Képlékeny alakitas technoldgiaja cim-
mel. Ebben a fémlemezekbdl robbantassal eldallithaté nagyméreti
munkadarabok gyartastechnologiajanak elényeirél (nem kell nagymé-
ret( sajtolo berendezés, rideg fémek alakitasara is alkalmas) és hatra-
nyairol (nagymennyiségl sorozatgyartasra nem alkalmas) beszélt a tu-
dos. [21]

Ugyanebben az id6szakban, Ligeti Gyorgy tollabdl jelent meg ki-
|6nb6z6 folydiratokban harom cikk a robbantasos fémalakitasrol. 1961-
ben a Repdilés cim( lapban kdzolt munkajaban a robbantasos fémala-
kitasnak a repulégép-gyartastechnoldgiaban torténé alkalmazhatosa-
gardl irt. Erdekes az amerikai Ryan Aeronautical Co. kisérleti tapasz-
talatanak bemutatasa, melyet a DC-8-as repuilégép orrkupjanak rob-
bantassal torténd kialakitasakor szereztek. A hagyomanyos eljaras
131 dollaros kdltségével szemben a robbantasos modszer csak 15 dol-
larba kertlt, és a sajtolészerszam elballitasi ideje is kedvezdbb volt: a
korabbi 12 nap helyett csak 16 ora. A cikk végén arra is kitér, hogy ,a
repulés- és rakétatechnika fejlédése nagy szilardsagu, héallo 6tvoze-
tek felhasznalasat kdoveteli meg. Nem ritkasag ma mar a titanétvozet
vagy a berillium sem. Az emlitett fémek és 6tvozeteik mélyhuzassal
nem alakithatdk, kovacsolasuk igen gyakran ugynevezett meleg repe-
déseket okoz, forgacsolassal torténé megmunkalasuk pedig két ok mi-
att nem johet szamitasba: egyrészt a nagy szilardsagu anyagok meg-
munkalasanal a szerszamok hamar tonkremennek, masrészt a forga-
csol6 eljarassal nincs mindig lehetéség a kivant alak létrehozasara. A
repulé- és rakétagyartas tovabbi fejlédése szempontjabdl [...] létfon-
tossagu a robbantasos fémalakitas bevezetése.” A cikkben fényképek-
kel is szemléltette az eljarast és annak végtermékét. [40]

Ugyancsak 1961-ben, a Lobogdébant! kozolt irast Ligeti a témaban,
egy érdekes bevezetdvel. ,A masodik vilaghaboruban figyelték meg,
hogy az aknasérult hajok burkoldlemezei — melyek mas, hagyomanyos
modszerrel igen nehezen formalhatok — az aknarobbanas kévetkezté-
ben egészen kulonleges alakban deformalddtak. Az 6tvenes évek so-
ran a rakétatechnika kulonleges kdvetelményei ismét felhivtak a figyel-
met a robbandéanyagok hasznalhatésagara a haditechnikai gyartas-

11 A Magyar Honvédelmi Sportszdvetség 1959-1979 kdzo6tt megjelent hetilapja.
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ban.” Ezt kovetéen a kovetkez6d abran szemléltette a robbantasos le-
mezformazas modszerét. [38. p.4.]

90 OO

—— . — —_— | — —

— — ——— e e ——

A robbantisos formazis vézlata: 1 ~ robbandétdltet, 2 — szori-

togyfird, 3 — az alakitandé lemez, 4§ — formaszekrény a kivint

alaknak megfeleld iireggel, — 5 — a levegd kiszivattyuzdsa a
formaliireghdl

5. szamu abra. A robbantasos formazas vazlata [38. p. 4.]

A robbanasi nyomashullamok 5—-8 ezer m/s sebességgel terjednek
a vizben, és a kivant formara préselik a munkadarabot. Ujdonsagként
emliti, hogy a korabbi dinamit- vagy trotiltoltetek helyett a nitropenta
toltetli Cordtex robbandzsinér'? alkalmazasa kezdett elterjedni, mely
pontosan adagolhato volt, vizallo toltetként tokéletesen megfelelt erre
a célra.

Ligeti harmadik, a téméaba vago cikke 1962-ben a Miiszaki Eletben
jelent meg. Ebben a robbandéanyagok két ujabb felhasznalasi lehetb-
ségerdl is ir. Az egyik a robbantasos portomarités, ahol pl. kobalt-, ti-
tan- és grafitkeverékporokat tomoaritettek robbantassal. A masik a rob-
bantasos hegesztés (plattirozas), ahol ,a munkadarabok dsszehege-

12 Az amerikai Orica Inc. kétféle toltettémeggel gyartja a robbandzsinort. A Cordtex
18 — 5,3 g/fm, a Cordtex XTL — 10,0 g/fm robbandanyagot tartalmaz.
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dése a nagysebességi nyomashullam kovetkeztében igen rovid idére
kialakul6 képlékeny anyagallapot eredményeként jon létre”. [39. p. 5.]
Erdekes, hogy kétféle, kiilféldon elterjedt médszerrdl ir. Az egyik a ma
is alkalmazotthoz hasonld Davenport médszer, ahol az alaplemezre
egy un. ,repulé lemezt” robbantanak ra. A Pearson médszernél mind-
két lemezre helyeztek robbandanyagot (lasd a 6. sz. abrat). Az iras
szerint, eredményesen alkalmaztak a robbantasos plattirozast acél-
aluminium, cink-aluminium és nikkel-titan bimetalok Iétrehozasara.

BHERS

L

2. 4bra, = A Davenport (baloldalt) és
A Pearson (Jjobboldalt) robbantasos
hegesztési eljaras osszehasonlitidsa.,
Baloldal: a .. acélhasib alatét, b .
aluminiumiemezek, ¢ . viakuum, d
= gumilemezek, e — robbandanyvag
— Jjobboldalt: g . fémlemezek, b —
feliileti védoréteg, ¢ =— robbané-
anyag, d — gyujtészerkezet

6. szamu abra. Robbantasos hegesztés [39. p. 5.]

1965-ben talalkozunk el6szor katonai folydiratban fémalakitd rob-
bantassal foglalkozé cikkel. Nagy Lajos mk. alezredes a Honvédségi
Szemlében jelentetett meg egy tanulmanyt a témaban. A korabbi szak-
cikkekhez képest ujdonsag az anyagban, hogy a technoldgia jobb
megértése céljabol el6szor bemutatja a hagyomanyos mélyhuzasos
modszer lényegét, mintegy szembeallitva az Uj eljarassal. A beveze-
tésben egy technika-torténeti érdekessegrol is emlitést tesz: ,,az otve-
nes években egy svéd robbanbanyaggyar laboratériumanak kollekti-
vaja jubileumi ajandékként finoman cizellalt talat készitett el. Az ezlst-
tal egy ismert mikincs hajszalpontos masa volt. [...] az eredeti tal
gipszmintaja alapjan acélotvenybdl elkészitették a tal pontos negativ-
jat. Ezutan a dombormdre ezistlemezt helyeztek és az egészet vizzel
telt medencébe sullyesztették, majd a vizben egy toltetet robbantottak
fel. A keletkezett nyomas az ezlstlemezt az acélontvény mintajara ra-
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sajtolta, €s a nagy nyomas a dombormi legaprébb részleteit is atma-
solta a lemezre”. [53. p. 88.] A szerzd megemliti, hogy a robbantasos
fémalakitashoz viszonylag kis mennyiségl toOlteteket alkalmaznak,
ezek az eddigi kisérletek soran ,115 g — 4,5 kg hatarok kozott mozog-
tak”. [53. p. 90.] A végsoé konkluzidja szerint: ,A robbantasos fémalaki-
tas nagy méretl, bonyolult, a kozeljovében kis sorozatszamban ké-
szulé munkadarabok megmunkalasara alkalmas”. [53. p. 93.]

Nagy Lajos, Bereczky Istvan érnaggyal kézdsen jegyez egy
ugyancsak 1965-ben, az Elet és Tudomény folyoiratban megjelent cik-
ket, Fémlemezek formalasa robbantassal cimmel. A korabbiakhoz
képest uj informaciokeént jelenik meg, hogy ,az uj médon megmunkal-
haté munkadaraboknak jéforman nincsen mérethataruk. Készitenek
15-18 méteres atmérgji, kdzvetlenul a talajon nyugvé alakité formakat
is. Ezuttal maga a forma egyben a viztartaly is. Ekkora munkadarabnak
présgeppel valo megmunkalasa elképzelhetetlen”.

Ugyancsak a modszer elényeként emlitik, hogy a ,kialakitas utan a
fém visszarug6zasa (rugalmassaga) szinte széra sem érdemes értékre
csokken, és a tlirés — az eloirt értéktdl valo eltérés — csaknem minden
esetben kisebb (pl. 0,02-0,05 mm), mint a hagyomanyos eljarasban.
Robbantassal titanalapu 6tvozeteket is sikerilt a lehetd legcsekélyebb
visszarugbzassal és a lemez elvékonyodasa nélkul alakitani”. [54. p.
642.]

1965-ben a Lobogd folydiratban megjelent Fémalakitas robban-
tassal c. cikk a korabban kézoltekhez képest nem tartalmaz ujdonsa-
got. [31. p. 7.] Az ugyanebben az évben megjelend Univerzum?? vi-
szont érdekes cikket kd6zol (szerzd nélkll) Acél és titan 6sszehegesz-
tése cimmel. E szerint az esseni Krupp Mivekben kidolgoztak egy el-
jarast a két fém robbantassal torténé egyesitésére. A robbanas soran
keletkezd, kb. 50 000 atmoszféra nyomas és 3000 °C hédmérséklet
mellett a két fém tokéletesen dsszeheged az anyagszerkezet valtozat-
lansaga mellett. A két anyag kdzotti szakitoszilardsag a kisérletek sze-
rint 20-35 kg/mm? volt.

»A vallalat mar megkezdte a robbantassal plattirozott lemezek folya-
matos gyartasat, és egyéb, masként 6ssze nem hegesztheté6 fémek
robbantasos hegesztésével is kisérleteznek”. [3. p. 89.]

13 A Kossuth Kényvkiadd havonta megjelent folyéirata 1957—-1987 kozott.
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Alopanyed

7. szamu abra. Aceél- és titanlemezek robbantasos hegesztése
[3. p. 89.]

Ugyancsak a robbantasos hegesztés a témaja a Delta'* c. folyoirat-
ban 1971-ben megjelent cikknek, melyben az amerikai Du Pont cég
altal kifejlesztett Kalomet-eljaras brit gyartasban torténé alkalmazasa-
rol olvashatunk. [25] Az Imperial Chemical Industries (ICI) a vegyi és
petrolkémiai iparban alkalmazhaté bimetalokat allitott el ugy, hogy ol-
cso (pl. rozsdamentes acél) alaplemezekre robbantott ra titan- vagy
tantalotvozetl bevonatokat. Ez altal a specialis, széls6séges vegyi
anyagoknak is ellenall6 nyomasallo tartalyok eléallitési koltsége a fe-
lére csdkkent. A robbantassal hegesztett fémlapokat csévek és egyéb
vegyipari berendezések eléallitdsa soran is hasznaltak, mivel azok
Jtetszés szerint hegesztheték, forgacsolhatok, furhatdk és formazhatok
a felhasznalas célja szerint, mikdzben a kotés szilardsaga valtozatlan
marad.” Példaként az acél-titan lemezt emliti, melynek a ,kisérletek
szerinti szakitoszilardsaga legalabb 140 kg/cm?, de a lemez kétszer
ekkora igénybevételnek is ellenallhat.” A cikk szerint ,ezzel a modszer-
rel legfeljebb 1,5 mm vastag fémlapok ,vasalhatdk” ra az alaplemezre.
Altalaban minél nagyobb a bevonasra varé feliilet, annal vékonyabb
fémlapokat hasznalhatnak bevonatként, s egyetlen robbantassal kilenc
négyzetméteres fellletl lapok is 6sszehegeszthetdk”. [25. p. 29.] Az
ICI telephelyén évente tizezer négyzetméter anyagot készitettek eld
igy ipari felhasznalasra. A gyartasi technoldgiat és a robbantas kovet-
keztében a két anyag kdzott létrejovo kotés mikroszkopikus felvételét
is bemutatja a cikk.

141967 és 1987 kdzott havonta megjelent tudomanyos-technikai folyoirat.
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8. szamu abra. Robbantéssal hegesztett munkadarab és a kotés
mikroszkopikus felvétele (a két ,hullamhegy” kdz6tti tavolsag a
valésagban 0,07 mm) [25. p. 29.]

A Haditechnika 1972/2. szamaban jelent meg Hatos Géza tanulma-
nya Ujabb eredmények az alakitdstechnikaban cimmel. [23.] A cikk
masodik felében olvashatunk az Uj nagysebességi alakitasi modsze-
rekrél. Ezek kodzul a robbantasos fémalakitas kapcsan azt irja ,Az
utébbi két évben kuldndsen a viz alatti robbantasos technoldgia fejlé-
dott nagyot [...] az eljaras mar kilépett a laboratoriumi keretek kdzul,
és egyes gyarto vallalatok ujabban kereskedelmi jellegi aluminium, ti-
tan és rozsdamentes acél anyagu tartalyok elGallitasara is
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alkalmazzak. A legnagyobb igy készult tartaly kulsé atméréje 3700
mm, falvastagsaga pedig 26 mm.” A gyartas biztonsagossaga érdekeé-
ben az NSZK-ban Hertel és Ruppin egyetemi tanarok egy automata
szelep beépitésével elérték, hogy a robbanas utan 1 milliomod masod-
perccel a fustgazok és a viz egy része eltavozzon, ezaltal a berende-
zés mar Uzemi kérilmények kozott is alkalmazhatéva valt (egyébként
csak szabad téren lehetett robbantani). ,A modszer hasznositasaval
mar terveztek egy olyan gépet, amelynek munkafellilete 250x350 mm
(tehat ilyen méretl siklemezbdl lehet kiindulni az alakitas elétt), és
mindossze 10 g-nyi robbandtoltettel 7,5 MN sajtoloerdt szolgaltat. A
hirek szerint rovidesen forgalomba hoznak a gépjarmuipar szamara az
elébb emlitett gép tovabbfejlesztésével egy olyan tipust, amely 250 g
robbandétoltettel 0,2 GN sajtoloerét fejt ki, és 2,5 m? kiindulo fellletd
lemezek alakitasara lesz alkalmas. Ennek az uj, biztonsagi robbanta-
sos sajtolasnak nagy lehetéségei vannak a gépjarmu-, a repulégép- és
rakétaiparban, ugyszintén a tartalygyartasban és a finommechanikai
iparban. Talan az uj technoldgia katonai fontossagat nem kell kilono-
sebben hangsulyozni.” [23. p. 52.]

A kovetkez6kben a robbantasos hegesztés (plattirozas) technologi-
ajaval kapcsolatban érdekes megoldasrol ir a szerzd. E szerint a felsé
(repuld) lemez és a munkavégzé robbandanyag rétege kozé egy gu-
milemezt helyeznek (lasd a 9. sz. abrat). ,A szokasos korulmények ko-
zo6tt a lemezfelllet minden négyzetméterére 5 kg robbandtoltetet kell
szamitasba venni. A detonacios front sebessége nem haladja meg a
3000 m/s értéket. Az abran baloldalt bemutatott elrendezést rovid, ki-
sebb fellletli fed6lemezekhez, a jobboldalt vazolt megoldast pedig
hosszu, nagy fellletl fed6lemezekhez alkalmazzak.”
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9. szamu abra. Robbantasos hegesztés elrendezési vazlata
[23. p. 52. 8. abra.]
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Erdekességként emlitjiik meg, hogy nem csak miiszaki folydiratok-
ban, hanem ,civil” napilapokban is foglalkoztak a nagysebességl fém-
megmunkalas kérdésével. igy a Hajdu Bihari Naplé 1975. junius 28-i
szamaban olvashaté egy cikk Fémalakito eljarasok cimmel. Ebben
az elektromagneses, elektrohidraulikus és pneumomechanikus fém-
alakitasi eljaras mellett 6sszefoglaljak a robbandanyaggal végzett fém-
alakitas és plattirozas mddszereit is. A fémlemezek robbantasos ala-
kitasanal arrol tuddsit, hogy ,ezzel a médszerrel nagyméretl lemez-
alkatrészek alakitasa végezhet6 el. A lemezvastagsag elérheti a 6-10
millimétert, az atmeérd pedig a 15-18 métert is. Ekkora munkadarabok
présgeppel valo megmunkalasa elképzelhetetlen”. Végezetul megem-
liti, hogy a ,robbantasos technoldgiat alkalmazzak még csdévégeknek
cséfalba valo besajtolasara is.” [20. p. 4]

1976-ban a Miiszaki Elet 13. szamaban, a robbandanyag egy k-
Ionleges felhasznalasardl olvashatunk: a gyémantkészitésrél. A nagy-
nyomasos ,robbantasos eljaras Iényege, hogy a grafit vagy az amorf
szén gyemantta valo atalakitdsahoz szikséges rendkivul nagy nyoma-
sokat és hémérsékleteket egy toltet felrobbantasaval idézik elé. A kiin-
dulé anyagot (ez grafit és fémpor keveréke, amelyet nagymértékben
tomoritve, acélhengerben helyeznek el) néhany milliomod masodperc
alatt tobb szazezer atmoszféra nyomasnak tesznek ki és 1000 °C folé
hevitik. A robbanas hatasara kisméretli gyémantkristalyok (atmeéréjuk
100 angstrom) aggregatumai keletkeznek. E polikristalyos gyémant-
szemcsék atmérgje is 0,1 mm alatt van, és [...] els6sorban a csiszold
és polirozé iparban hasznaljak fel 6ket”. [1. p. 19] Tehat koronazasi
eékszereket nem tudunk sajnos robbantassal el6allitani, de az ipari gyé-
mantok alkalmazasa mara mar széleskorlen elterjedt.

Az autdipar a robbantasos fémalakitas gyakorlati életben térténd
hasznositasa terén jelentkezett Ujdonsaggal, ahogy errél a Delta
1977/2. szama tudésit, Autétengelyek gyartasa robbantassal cimi
kézleményében. Az akkor széles korben hasznalt IFA W 50 tipusu te-
hergépkocsik hatsé tengelyét gyartotta a német ludwigsfeldei tzem ez-
zel az eljarassal. A cikk szerint: ,Az 6ntés, a hegesztés és a forgacsold
megmunkalas feleslegessé valasa révén 30 perccel, az anyagfelhasz-
nalasban pedig 10 kilogrammal csokkenthették egy-egy tengely gyar-
tasanak idejét és anyagszukségletét”. [5. p. 7.] A harom szabadalom-
mal is védett eljarasroél eredetileg az Automolbilwerke adott ki egy kdz-
leményt 1977-ben. [26]

Kevesebb figyelmet kapott, de legalabb olyan jelentéségi, mint a
fémalakitas és a hegesztés, a robbantasos portomorités. 1978-ban az
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Elet és Tudomanyban jelent meg egy révid kézlemény a Frankfurter
Allgemeine Zeitung alapjan A jové anyagai: az livegfémek cimmel.
A cikk szerint ,az Uvegfémek nagyon szilard, a korrézionak és a sugar-
zasoknak ellenall6 ujszer( anyagok. Hagyomanyos eljarassal nehezen
otvozhetd, legalabb harom fémnek a teljes otvozetei. Megdermedt, az
Uveghez hasonlé — amorf, nem kristalyos halmazallapotu olvadékok,
innen a nevuk”.

Az amerikai Lawrence Livermore Laboratoriumaban kikisérletezett
eljaras segitségevel ,legalabb harom fémnek a porabdl (pl. nikkelbdl,
vasbol és borbdl, illetve rézbdl, palladiumbdl és sziliciumbdl)” gyartot-
tak robbantassal kulonleges tulajdonsagu homogén, tomor testeket. Az
eljaras Iényege, hogy az igen rovid idejld nagy nyomas alatt a részecs-
kéknek nincs idejuk arra, hogy elkulonuljenek és szabalyos kristalyos
allapotba menjenek at.

Az eljarassal korabban azért nem foglalkoztak, mert azt hitték: ,a
veégtermék tulsagosan rideg ahhoz, hogy ellent tudjon allni a robbanas
nyomasanak.” A kisérletek eredményeként kialakitott eljaras soran vi-
szont a por teljes mértékben tomorodott, nem olvadt meg és nem ron-
csolodott. [2. p. 1373.]

Az 1980-as években — érdekes mdédon — a Népszabadsagban jelent
meg két cikk a vizsgalt témaban.

A mar idézett Hatos Géza az 1982. januar 12-én megjelent lap-
szam Tudomany és Technika rovataban kozolt cikket Robbantasos
fémalakitas cimmel. A korabban mar ismertetettekhez képest a rob-
bantasos hegesztés kapcsan arrdl ir, hogy ,ma kizarélag ezzel a mod-
szerrel hegesztik 0ssze példaul a katonai repulégépek szarnyaihoz a
titdnotvozetl részeket az aluminiumotvozetiekkel. Ily médon nagy szi-
lardsagnovekedeést és anyagmegtakaritast eérhetnek el a draga titanot-
vozetekbdl, s mindezt igen gyors technolégiaval”. Masik érdekesség a
cikkben az angol Ympact-eljaras bemutatasa, melyet hdcseréldk
12,7...80,9 mm belsd atmérdji csévegeinek tokéletes, szivargasmen-
tes zarasahoz fejlesztettek ki”. A titanotvozetbél készilt csé és a rozs-
damentes acél h6cserél6é dob robbantasos kotésérdl lasd a 10. sz. ab-
rat.

A cikk végén olvashatunk a robbantasos fémalakitdsban abban az
idében kutaté hazai intézményekrél: a Gépipari Technoldgiai Intézet-
rél, a Villamosipari Kutato Intézetrél és a Vasipari Kutaté Intézetrél. [24.
p. 10.]
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10.szamu abra. Ympact-eljaras hécserél6k csoveinek zarasara
[24. p. 10. 2. abra]

A Népszabadsag masik cikkét Szluka Emil jegyezte az 1984.
szeptember 13-i szamban Az anyagformalas uj technikaja cimmel.
A kozlemény egy riport V. M. Kugyinov szovjet akadémikussal, az Uj
fémipari technologiak kifejlesztésének kezdeményezéjével. A tudés el-
mondta, hogy a robbandanyagok alkalmazasaval torténé ujfajta anyag-
el6allitasi és megmunkalasi alapgondolat még a Lavrentyev akadémi-
kus®® altal vezetett egyik novoszibirszki kutatdintézetben meriilt fel
1960-as években. A kutatas arra iranyult, hogyan lehetne a robbanasi
energiat fémek gyors alakitasara, népgazdasagi méretekben haszno-
sitani. A tényleges kutatast azutan Kijevben, a Paton akadémikusrol
elnevezett hegesztéstechnikai intézetben kezdték el. A kifejlesztett
technolégiakkal ,ma mar évente tobb ezer tonna bimetalt allitanak elé
és tobb millié alkatrészt hegesztenek robbantassal” nyilatkozta Kugyi-
nov. [75. p. 6.]

Bar nem cikkrél van sz6, de mindenképpen meg kell emliteni az
1983-ban megjelent Robbantastechnikai kézikényvet. A 2.6. A rob-
bantasnak az anyagra kifejtett fizikai-kémiai hatasai targyu alfejezeté-
ben foglalkozik roviden a robbantasos portomdarités, feluletkeményités,
hegesztés és alakitas kérdéseivel. [10. p. 54-57.]

15 A szovjet tudos nevével még talalkozni fogunk a cikksorozatnak egy késébbi, a
robbanas iranyitott hatasaval foglalkozé részében. O dolgozta ki a fémbéléses
kumulativ toltetek hidrodinamikai elméletét, melyben a bélés anyagat 6sszenyom-
hatatlan folyadéknak tekintette, ezaltal a hidrodinamikai térvények alapjan végez-
hette el a méretezést.
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A robbantasos féemmegmunkalas hazai kutatasi ered-
ményei 1990 el6tt

Mint arrdl fentebb irtunk, Hatos Géza 1982-es cikkében [24] harom
hazai intézményt emlitett érintettként a robbantasos fémmegmunkalas
témajaban: a Vasipari Kutatd Intézetet, a Gépipari Technoldgiai Inté-
zetet és a Villamosipari Kutato Intézetet.

A Vasipari Kutaté Intézetet (VKI) 1949-ben alapitottak. Elsé veze-
t6je Gillemot LdszI6 professzor volt, aki a Miiszaki Elet fent bemuta-
tott, 1961-es cikkében nyilatkozott a robbantasos fémalakitasrol is [21].
A VKI-ben ezzel kapcsolatban folyoé tényleges kutatomunkardl nem all-
nak rendelkezésemre informaciok. Gillemot 1969-ben — Ziaja Gyoérgy-
gyel tarsszerz6ségben jegyzett — Fémek képlékeny alakitasa cimi
egyetemi jegyzetében?® viszont foglalkozott a t¢maval a Robbantasos
lemezalakitas cim( fejezetben. A VKI — egyéb ,kortarsaihoz” hason-
|[6an — 1990 utan bezarta kapuit.

A Gépipari Technolégiai Intézetet (GTI) 1951-ben alapitottak a
gépgyartas-technoldgiai kutatas-fejlesztés és a gépgyartas muiszaki
szervezéseére szolgald kutatébazisként. A GTI 1965-ben kezdett el
robbantasos alakitasi technolégiak fejlesztésével foglalkozni Czeg-
ledi Istvanné (Galina), a Képlékenyalakitasi Technologiak Kutatasi
F6osztaly tudomanyos fémunkatarsanak vezetésével. [11-15] Arra is
nagy hangsulyt fektettek, hogy a kutatasok ne csak elméleti terlleten
folyjanak, hanem vizsgaljak az eljaras gyakorlati hasznossagat az ipar
szamara és a kisérleti eredményeket rovid uton alkalmassa tegyék
ipari bevezetésre. Kidolgoztak a robbantasos lemezformazashoz szik-
séges ,matricak” (alakitd szerszamok) tervezésének alapelveit, ezen
belul a szakirodalomban addig nem ismert konstrukciés megoldasu,
tobb rétegbdl 6sszeallitott robbantd matricat. Ez a szerszamkonstruk-
cio lehetdve tette:

— egy szerszamban kulonb6zd mélységi, azonos atmérsji mély-
hazott darabok gyartasat a szerszamot felépitd lapok szamanak
valtoztatasaval;

— azonos atmérdju és mélységl, de kulonb6zd anyagvastagsagu
lemezek alakitasat a ,huzoradiuszt” magaban foglalo réteg cse-
réjével,

16 A BME Gépészmérnoki Karan kiadott jegyzet utdnnyomasaival is talalkozhatunk
az antikvariumokban (1977; 1987; 1991.).
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— a robbantas soran a matricaban keletkezé helyi meghibasoda-
sok megszuntetését egyes rétegek cseréjével.

Az Ontoéttvas, gombgrafitos dntottvas és kovacsolt tombbdl készitett
matricak mellett készitettek és alkalmaztak vasbeton matricakat is. A
tapasztalatok az bizonyitottak, hogy a vasbeton matrica bizonyos ese-
tekben a robbantott termékek sorozatgyartasara is alkalmas volt. Ez
azt eredményezte, hogy azonos korilmények kdzott a vasbeton mat-
rica el6allitasi koltsége lényegesen alacsonyabb volt, mint az acélbdl
készllté, és a sulyarany is kedvezébb volt: kb. 1:2,5. A vasbeton mat-
ricas technologianal (a gyartandé6 munkadarabtol fugg6en) a matrica
munkadarabbal érintkezd fellletét mlanyag réteggel vagy acélbetéttel
lattak el.

A robbantassal eldallitott alkatrészek kozul akkor Magyarorszagon
tartalyfenekekre volt a legnagyobb igény. Az Intézet kidolgozta az MSZ
1455 és MSZ 332 szabvanyok szerinti edényfenék-kialakitasi techno-
l6giat az 315 — 1600 mm mérettartomanyban. Ezek a gyartmanyok
az Allami Energetikai és Energia-biztonsagtechnikai Feliigyelet enge-
délye alapjan nyomas alatti berendezésekbe is beépithetdek voltak. Az
Intézet peremartoni robbantotelepén két robbantémedencével (96 m
és 2,5 m), tovabba a technoldgiai folyamathoz szikséges létesitmé-
nyekkel és felszerelésekkel rendelkezett. Képes volt 6tvozetlen acél,
korrézidalld acél, aluminium és plattirozott lemezbdl (6tvozetlen és kor-
rézidallé acél kombinacioban) készitendd tartalyfenekek vallalati igé-
nyeknek megfelel§ sorozatgyartasra. Az eléallitott alkatrészek méret-
és alakhlek voltak, kivalé feluleti minéséggel.

e

11. szamdu abra. GTI tartalyfenék robbanté matrical’

17 GTI gyartmanyismertetd prospektusa.
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12. szamu abra. GTIl robbanté medence és a munkadarab
el6készitésel®

13. szamu abra. GTI robbantott tartalyfenekek*®

18 Uo.
19 Uo.
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Ugyancsak az 1970-es és 1980-as években foglalkozott a robban-
tasos fémalakitas kérdéseivel Susanszky Zoltan, a BME Kozleke-
désmérnoki Kar, Mechanika Tanszékének oktatéja. A Haditechnikai
Szemle 1969. évi 3. szamaban megjelent Az energiairanyitas fémek
robbanté alakitasakor cimi cikkében a robbanasi I6késhullamok
energiajaval torténé fémalakitas robbanasfizikajaval foglalkozik. [64] A
14. szamu abran a robbanté mélyhuzas lehetséges valtozatait mutatja
be, ugymint: a — hagyomanyos sajtolészerszam matricajanak és ranc-
tartojanak felhasznalasaval; b — csak matricaval; ¢ — ranctartés szaba-

dalakitassal; d — atlovéssel végzett alakitas.
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14. szamu abra. Robbanté mélyhuzas lehetséges valtozatai

[64. p. 98. 1. abra]

A Természet Vilaga 1971. évi 10. szamaban Robbanéanyagok
alakitjak a fémeket cimmel kdzolt cikkében [66] a GTI-nél bemutatott
fémalakitasi eljarasok gyakorlati alkalmazasanak részleteirdl, valamint
a viz alatti I6késhulldamokkal kapcsolatos egyetemi kutatasai (terjedési
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formaik és nyomasvaltozasuk) eredmeényeirdl olvashatunk. A kisérle-
tekhez a Mechanika Tanszéken kifejlesztésre kerllt egy nagy érzé-
kenységu piezoelektromos indikator is, mellyel rogziteni tudtak a kiala-
kuld nyomasprofilokat.

Susanszky Zoltan a doktori értekezését is ebbdl a témabdl védte
meg 1973-ban a Budapesti Miiszaki Egyetemen A robbanté mélyhu-
zas energiakozlési folyamatanak miiszeres vizsgalata cimmel. To-
vabbi kutatasai a robbanté mélyhuzas alakité impulzusanak reflek-
torok segitségével torténod formalasara iranyultak. Ennek okat a Pe-
riodica Polytechnica, Transportation Engineering, 1983 (vol 11.) kiad-
vanyban megjelent cikke el6szavaban igy 6sszegezte: ,A robbano-
anyagok energiajat fémalakitasra felhasznal6 eljarasok alapveté prob-
lémaja a technoldgia alacsony mechanikai hatasfoka és a detonacios
Iokéshullamok kornyezetkarositd hatasa. E kedvezétlen jellemzék ja-
vitasara az utobbi években — néhany kutatohely munkajanak eredme-
nyeként is — egyre inkabb elterjedt a detonacios alakité impulzus ref-
lektorokkal torténé iranyitasa. A megfelel formaju és szilardsagu tukor
egyrészt az eddig szétsugarzott energiahanyadost is a munkadarabra
iranyitja, masrészt ezaltal a kdrnyezet dinamikus terhelését csdkkenti.”
[67. p. 61.] Az eljaras elvi vazlata a 15. sz. abran lathato.
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15. szamu abra. Robbantasos fémalakitas reflektor alkalmazasaval
[67. p. 63. 2. abra]
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A bemutatott példak utan azok alkalmazasat a mai ipari gyakorlat-
ban hiaba keressuk. A Gépipari Technoldgiai Intézet is felszamolasra
keralt 1990 utan.

A Villamosipari Kutatéi Intézetet (VKI) 1949-ben alapitottak. A
Ganz Villamossagi Gyarbal kivalt Kutato és Kisérleti Osztalybol el6szor
létrehoztak a Villamosipari Kézponti Kutaté Laboratériumot (VKKL),
amelybdl kés6bb megalakult a VKI. Feladata az erésaramu gyartoipar
fejlesztésével kapcsolatos legfontosabb kérdések tudomanyos kidol-
gozasa és a megoldott feladatok gyakorlati megvaldsitasanak el6segi-
tése volt. Az intézet e feladatkdrében tavlati, elvi jellegi kutatasokat
folytatott, kdzvetlen ipari érdek( alkalmazott, fejleszt, adaptacios és
reprodukald kutatbmunkat végzett, tovabba szlikség szerint tervezési,
kutatéintézeti szolgaltatasi és kisérleti gyarto jellegli tevékenységet is
ellatott; gondoskodott tovabba a kutatasi eredmények ipari hasznosi-
tasarol. Az intézet ezen tulmenéen feladatanak tekintette mas iparagak
elektrotechnikai és elektronikai problémainak a megoldasat is. 1968-
ban a VKI ipari kutatointézeti statuszt kapott. Ett6l kezdve az intézet
kutatasi kapacitasanak mar csak egy részét kototték le a kézponti fi-
nanszirozasu témak; a fennmaradd hanyadot kozvetlen ipari kutatasi-
fejlesztési megbizasokkal kellett feltdlteni. [78. p. 3.]

A VKI-n belll mikoddott egy munkacsoport, melyben Szalay And-
ras, Puskas Jozsef és Bérczes Imre a robbantastechnikai eljarasok
villamosipari alkalmazasi lehet6ségeinek kutatasaval, fejlesztésével
foglalkozott.?°

Az elsé terulet az elektromos csatlakozéelemeknél felmeriild
korrézids jelenségek vizsgalata, megoldasi lehetéségeinek megol-
dasa volt. A szakirodalombdl ismert, hogy bizonyos fémek, 6sszeépi-
tésuk esetén, nedvesség hatasara galvanelemként mikodnek, és ko-
z06ttuk korrozio 1éphet fel. Ez a kontaktkorrézid elkerllhetd megfeleld
anyagparos valasztasaval vagy (ha ez nem lehetséges) olyan konst-
rukcios kialakitassal, amely esetében a két kilonb6zé fém kdzé nem
kerllhet elektrolit. llyen lehet6ség a plattirozott lemezek alkalmazasa,
melyek egymassal kohézidés kapcsolatban vannak. A robbantasos
plattirozassal olyan anyagparositasok is Iétrehozhatéak, melyek mas
technolégiaval (hideg- és meleghengerlés, préselés stb.) nem Kkivite-
lezhetbek (b&vebben lasd az 1. sz. abranal). A robbantott, plattirozott
munkadarabnal olyan szilard kotés jon létre, hogy azt tovabb lehet hen-
gerelni a kivant vastagsagra. A hagyomanyos (szakirodalmakban

20 Osszefoglalé tanulmanyt lasd [19].
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talalhatd) féemkombinaciokhoz képest a VKI-ben uj, kisérleti bimetalo-
kat is |étrehoztak: pl. acél/ezlst, sargaréz, réz, aluminium; ezust/réz,
alpakka; aluminium/réz. [70. p. 173.] A robbanassal létesitett fellleti
kotés szilardsagat mutatta, hogy az ezlst-réz és az ezust-alpakka, 22
mm vastagsagu plattirozott tombjeit 0,4 mm Osszvastagsagu leme-
zekké hengerelték, majd ezekbdl 6x8 mm fellletl érintkezdlapkakat
(alatéteket) készitettek. A nemesfém-alapfém vastagsagarany 1:10, il-
letve 1:9 volt, amely a hengerlés soran gyakorlatilag nem valtozott.

[ .

16. szamu abra. Aluminium-réz plattirozott bimetal lemez és a belble
hengerlés utan, sajtolassal késziilt alatétek?*

Az elektrotechnika igényeinek kielégitése céljabol kezdtek el foglal-
kozni a VKI-ben a robbantasos portomoritéssel. Az elsé ilyen fej-
lesztésiuk eredményeként nikkel (Ni) tartalmu eziist (Ag) érintkez6-
anyagokat készitettek ezzel a technoldgiaval. Az egyébként csak por-
kohaszati eljarassal el6allithatd anyag berendezés- és anyagigénye
nagyon koltséges volt. ,A porok sajtolasat (0,5-8,0)108 Pa fajlagos nyo-
massal, 50-10.000 t-s préseken végzik, a h6kezelési miveletekhez
nagy kapacitasu, 500-2 000 °C hémérséklet-tartomanyban mikodo
védbégazos kemencéket alkalmaznak. E technoldgiak fajlagos villa-
mosenergia-igénye kb. 2000 kWh/t.” [71. p. 182—-183.] Tekintve, hogy
abban az id6ben hazankban az AgNi Osszetétell érintkez6anyagok
éves felhasznalasa kb. 1000 kg volt, kidolgoztak az er6saramu ipar
szamos teruletén alkalmazott Ag-Ni 10 érintkez6anyag el6allitasanak
sokkal olcsobb, robbantasos portomoritéses technolégiajat. Egy mi-
velettel 10-50 kg porkeveréket tudtak elballitani (90% ezust és 10%

21 Forras: S-Metalltech Kift.
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nikkelpor felhasznalasaval). Az igy nyert homogén szerkezetl, mint-
egy 80 mm atmérdji AgNi rud atméréjét hidraulikus présen végzett
melegsajtolassal 10 mm-re csoOkkentették, majd hagyomanyos huzal-
redukald soron nyerték el a kivant, 1,5 mm atméréjd, huzal formaju
végterméket.

Az eljarast eredményesen alkalmaztak reaktortechnikai szigeteld
atvezetd készitésénél is. A reaktoron belil elhelyezett méréberende-
zéseknél felhasznalt szerelvényekkel szemben tamasztott komplex ko-
vetelményrendszernek megfelel6 fém-keramia kompozicioju szerel-
vény elballitasa az alabbi kdvetelményeket tdmasztotta: héallésag
(min. 350 °C), nyomasallosag (min. 125 bar), villamos szigetel6képes-
ség (min. 2000 MQ), gammasugarzas-allésag.

17. szamu abra. Reaktortechnikai szigetel6 atvezet6 anyag gyartasi
folyamata??

2 Forras: S-Metalltech Kft.
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A feladatot tengelyszimmetrikus robbantasos portomoritéssel ve-
gezték: a fémcsovet — ami a por alaku magnézium-oxid (MgO) tarta-
lyaként szolgalt — robbandanyaggal vették korul, és ennek inicialasaval
108-1011 Pa csucsnyomasu nyomashullamot hoztak létre. Ez a nyo-
mashullam Va4 detonacios sebességgel haladd ,huzogyiariként” mo-
zogva a henger tengelyével parhuzamosan (lasd a 4. sz. abran), a hen-
geres tartaly anyagat képlékenyen alakitotta és beszikitette, ezaltal a
benne levd port tomoritette. A végterméket, az AgNi rudnal bemutatott
modon kaptak meg (18. sz. abra).

18. szamu abra. A robbantott munkadarabbdl el6allitott vegtermé-
kek?3

A robbantasos fémalakitason belll féleg a cs6alakitassal foglal-
koztak. Hangtompité cs6idomokat, csavarszivattyu-alkatrészeket, hé-
csereld csoveket, s6t gépjarmi butykos tengelyt is készitettek csdbdl,
robbantasos eljarassal (lasd a 4. sz. abrat).

Arrol, hogy a kutato altal kifejlesztett ujdonsagok miként hasznosul-
tak abban az idében, a Népszabadsag 1980. januar 1-i, A kutatéin-
tézetektol a gyarakig. Miért hosszu az ut? cimi cikkében olvasha-
tunk. [77. p. 8.] Ebben tobbek kozott Lukacs Jézsef, a VKI igazgatdja
szamolt be arrél, hogy kidolgoztak a meleg elektrodinamikus fémalaki-
rajta”. De nem igy lett, pedig csaknem félszaz vallalat képvisel6jének
bemutatét is tartottak bizonyitva, hogy az alkalmazott kovacsolassal és
esztergalassal szemben a masodperc tort része alatt kialakithaté a
robbandanyag vagy az elektromagneses energia felhasznalasaval a
kivant bonyolult forma. ,Az eljaras termelékeny és korulbelll 30 szaza-
|ékos anyagmegtakaritast ad”. Tamas Mihaly Ujsagiré ezutan szamos

23 Forras: S-Metalltech Kft.
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céget megkeresett ez ugyben az Egyesult Villamos Gépgyartol az Ika-
ruson keresztul az Ipari Szerelvény és Gépgyarig és a Magyar Vagon-
és Gépgyarig. A kifogasok kulonbozéek voltak, a végeredmény egy:
nem kell.

A VKI 1994-ben megszlnt, de szakembereit 12 gazdasagi tarsa-
sagba mentette tovabb. Ennek egyike volt a bemutatott, robbantas-
technikaval foglalkoz6 szakemberek kézil Szalay Andras és Bérczes
Imre részvételével megalakitott Metalltech Kft.

A hazai robbantasos fémmegmunkalas helyzete 1990
utan

A Metalltech Kft.-b6l 1998-ban alapitottdak meg az S-Metalltech 98
Kft.-t. Az alapitas célja az volt, hogy a tagok villamosmérnoki, gépész-
mernoki és robbanastechnikai képzettségére alapozva 6sszekotd lanc-
szemet képezzen az egyetemek, kutatéintézmeények és az ipar kdzaott.
A jelenleg négy villamosmérnokkel és két technikussal dolgozo tarsa-
sag egyrészt az egyetemek és iparvallalatok K+F mihelyeként miko-
dik, masrészt a villamosipar, autogyartas és reaktortechnika teruletén
alkalmazott kulonleges anyagok gyartdbazisat alkotja hazai és kulfoldi
kooperacios partnerek széles korével egyuttmikodve. A tarsasag be-
vételei els6sorban a folyamatosan vizsgalt anyag-, ill. alkatrészigények
kielégitésébdl, tovabba hazai és kulféldi kutatasi programok keretében
végzett kutatasi és fejlesztési munkakbdl szarmaznak.

A cég f6 tevékenységei:

— Anyagtechnoldgiai kutatas-fejlesztés végzése és mintaanyagok
készitése, els6sorban a HERF (High Energy Rate Forming)
technolégiakra, azaz a robbantasos plattirozasra és portomori-
tésre, valamint az elektromagneses fémalakitasra és portomo-
ritésre alapozva.

— Gyartastechnoldgiai kutatas-fejlesztés végzése a fenti techno-
|6giakra alapozva.

— Demonstraciés eszkozok tervezése és gyartasa oktatasi és ku-
tatasi célokra.

— Technoldgiai oktatasi és képzési tevékenyseégek, elsésorban a
robbantasos és elektrodinamikus technolégiak teruletén, a part-
ner hazai és kulfoldi egyetemekkel egyuttmikodve.
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— Tobbrétegli fémanyagok gyartasa sajat know-how alapjan.
Példa: réz-aluminium és réz-acél bimetalok er6saramu villamos
csatlakozészerelvényekhez, illetve acél-rézotvozet termo-bime-
talok altalanos alkalmazasokra.?*

A honlapjukon talalhatd tébb mint 110 publikaciojuk atfogd képet
nyUjt szakmai tevékenységlkrél.?>

Személyesen az 1980-as évek kdzepétdl, még a VKI-ben végzett
tevékenységuk soran voltam, vagyok kapcsolatban a Szalay Andras
vezette kutato-fejlesztdé csoporttal. A Nemzetvédelmi Egyetem
(ZMNE) Katonai Miiszaki Tanszékén mar az S-Metalltech Kutato-fej-
leszt6 Kft. égisze alatt kutattuk a fémalakité robbantas és a plattirozas
katonai terlleten torténé alkalmazhatdésagat. 2002 juniusaban a
ZMNE egy ,Robbantasos fémalakitasi, plattirozasi és portomoritési el-
jarasok kutatasa, kulonos tekintettel a katonai robbantastechnikaba
torténé adaptalas lehetéségeire” targyu kutatas-fejlesztési megalla-
podast is kotott a céggel. Az egyuttmikodés soran a Bolyai Janos
Katonai Miiszaki Kar dékanjanak egyetértésével egy, az Egyetem
Ocsai bazisan felépitend6 robbantokamra és anyagel6készité mihely
epitését és kdozos mikodtetését is tervbe vettlk, de az intézmény at-
alakitasa miatt ennek megvaldsitasara mar nem kerulhetett sor. Az S-
Metalltech Kft. egyébként megfelelé tudassal és gyakorlattal rendelke-
zett e téren. Korabban még a VKI Istenhegyi uton 1évé telephelyén 1é-
tesitettek ilyen robbantékamrat, majd 2003-ban megtervezték és kiala-
kitottak az Athéni Mlszaki Egyetem HERF laboratériumait.26

Az Obudai Egyetem (OE) és a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egye-
tem (majd jogutodként a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem) altal elnyert
TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktara vé-
delmi kutatasok cimU kétéves projekt keretében (2012-2013) az al-
talam szervezett és vezetett Nagy energiasebességii alakitasok —
Robbantasos fémmegmunkalas elnevezési kiemelt kutatasi terule-
ten (KKT) beldli kutatdmunka személyi alapjat is az S-Metalltech-ben
dolgozé szakemberek alkottak.

A kutatas célkitlizéseiként az alabbiakat jeloltik meg: Korunk
villamosipara, az autégyartas, a reaktortechnika, az orvosi miszer- és
eszkdzgyartas feladat-specifikus tdbbkomponenses kildnleges anya-
gokat igényel. Az ilyen korszer(, elére meghatarozott tulajdonsagokkal

24 http://smet.hu/hu/nyitokep/ alapjan (2020.11.24.)
25 http://smet.hu/hu/2019/12/11/891/ (2020.11.24.)
26 http://smet.hu/hu/2019/11/05/2003/ (2020. 11. 26.)
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rendelkezé tarsitott anyagok készitésénél az anyagrészecskék egye-
sitését, kotését nagy sebességll, nagy energiaju I6késhullamok segit-
ségével lehet megoldani. A projekten belll, a fent jeldlt feladaton tul-
lépve, szélesebb korben kivantuk vizsgalni a robbantasos fémmeg-
munkalas/-alakitas polgari és katonai felhasznalhatdésaganak terule-
teit.

A kulféldi konferenciakon, egyéb rendezvényeken egyrészt kbzzé-
tettuk elért kutatasi eredményeinket, masrészt kapcsolatokat épitet-
tunk a szaktertlet nemzetkdzi szakértbivel.

A kétéves kutatas tervezett részfeladatai az alabbiak szerint va-
I6sultak meg:

— Uj technoldgia kidolgozasa acélsodrony kételek robbantasos kété-
sére (26, 88, 810, 812 mm) — technoldgiai leiras; [47]

— Kiviteli tervdokumentacio elkészitése robbantastechnikai kutato-
fejleszt6 laboratérium kialakitasara;

— 2 db egyetemi oktatasi anyag kidolgozasa gépészmérndk-hallgatok
szamara: Nagy energiaju fémmegmunkalas-tantargy megalkotasa
és az azonos cim( jegyzet [41] elkészitése;?’

— ,Arobbantasos fémalakitas/-megmunkalas hazai és nemzetkozi al-
kalmazasanak kutatdasa az NKE Kozponti Koényvtar, Mueller
Othmar robbantastechnikai kulon-gylUjteményében” c¢. kutatasi
adatbazis DVD-n;

— Az NKE csatlakozasi szerz6dést kotott a gorog Mamalis professzor
altal — tébbek kozott robbantasos fémmegmunkalas és portdmori-
tés témaban - szervezett nemzetkdzi Scientific and Business
Cooperation Agreement-hez. A Cluster alapité tagjai, résztvevéi:

o Georgia Institute of Technology, School of Materials Science
and Engineering, Atlanta, Georgia, USA (Professor and As-
sociate Chair Naresh Thadhani);

o Nordmetall GmbH, Adorf, Germany (Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Lot-
har W. Meyer, director);

o Shock Wave and Condensed Matter Research Center,
Kumamoto University, Japan (Professor Ichiro Akai, di-
rector);

27 A tantargy oktatasra keriilt az OE BGBMK gépészmérnok-hallgatéi részére a
2013/2014. tanév 2. félévében.
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o Projekt Center for Nanotechnology and Advanced Engi-
neering (PC-NAE), a joint initiative of the Greek National
Center for Scientific Research ,Demokritos” and Russian
Research Center ,Kurchatov Institute”, Athen, Gérogorszag
(Academician Prof. Dr-ing, Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G.
Mamalis, Project Scientific Director).

A kutatasban 5 mindsitett és 5 nem minésitett hazai oktato, kutatod
és 4 egyéb szakértd (kozottik 3 BSc hallgatd) vett részt. Az OE
BGBMK-rol a munkaba bevont harom gépészmeérnok-hallgaté (Kovacs
Tunde docens vezetésével) a tervek szerint a szakterulet ifju szakem-
ber-utanpétlasat jelentette volna.

A kutatast 6 kulfoldi szaktekintély (német, cseh, amerikai és go6-
rog) tamogatta:

Pavel Manas (PhD), University of Defence, Faculty of Military
Technology/Department of Engineer Technologies, Czech Re-
public, Brno;

Bernhard Rieger, Bernhard Rieger Sprengtechnik, Németor-
szag — tdbbek kdzott a Fraunhofer Institute for Chemical Tech-
nology ICT (Pfinztal), tovabba a Verband fur Waffentechnik und
—geschichte e.V. (Dusseldorf) és az Orica Germany GmbH (Tro-
isdorf) szaktanacsadoja, kutatdja;

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Lothar W. Meyer, director, Nordmetall
GmbH. Adorf, Germany;

Dr. —Ing. Norman Herzig, managing director, Nordmetall GmbH.
Adorf, Germany;

Prof. Dr. Karl P. Staudhammer — Los Alamos National Labora-
tory, USA,

Academician Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Prof.h.c. Athanasios G. Ma-
malis, National Center Scientific Research ,Demokritos”, Athén,
Gorogorszag.

A kutatocsoport tagjai 4 hazai és kulféldi konferencian 35 el6adast
tartottak [29; 32; 34; 50; 61; 72], 33 folyodiratcikket irtak?® [33; 35; 44—
46; 62; 73; 74; 79]; 6t tanulmanyt, tovabba 3 TDK dolgozatot és 3 BSc.
szakdolgozatot készitettek.

28 Magyar, angol és szlovak nyelven.
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Osszefoglalva: a KKT a kétéves kutatas szakmai tervében foglal-
takat jelentdsen tulteljesitve, a munkajat sikeresen befejezte. A projekt
folyaman kiépitett hazai és nemzetk6zi szakmai kapcsolatok réven, a
témaval kapcsolatos ujabb eredmények megismerése a program to-
vabbfejlesztésének lehet6ségét is magaban hordta.

A kutatas nem csak elméleti sikon zajlott. A tényleges robbantasi
kisérletek (plattirozas, cs6alakitas) mintadarabjait az akkor mar NKE
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, BUEHLER metallografiai
laboratériumaban hoztak létre, a robbantott munkadarabokbdl vizs-
galati metszetek készitésével, azok mikroszkopos vizsgalataval, rogzi-
tésével, kiértékelésével.

Bar a rendelkezésre alld koltségkeret nagy ipari kisérletek végzését
nem tette lehetévé, de egy konkrét, a gyakorlati életbe is atultethetd
Jtermék” szlletett, a robbantassal készitheté drotkotélhurok.?®

A mindennapok gyakorlataban a kulonb6zd technikai eszk6zoknél
alkalmazott acélsodronykotelek végén valamilyen rogzitéeszkoz kerul
elhelyezésre. Ennek a rogzitésnek kell6 er6sséginek kell lennie ah-
hoz, hogy kibirja azt a huzdé/ranté terhelést, melynek a munkavégzés
soran a kotelet kiteszik, vagyis kdzelitéen azonosnak kell lennie a kotél
szakitoszilardsagaval. Az esetek dontd tobbségében ehhez egy hurkot
kell képezni a kotélen, melyre a legegyszeribb, ugyanakkor a legke-
vésbé biztonsagos megoldas a csavaros rogziték alkalmazasa. Ennél
sokkal biztosabb megoldast kinal a hurkok szabvanyban rogzitett méd-
szerrel, préselési technoldgiaval torténd kialakitasa, melynél a kétrét
hajtott drotkotélre egy ovalis, szabvanyos aluminium zarogyri kerdl,
melyet egy szerszam segitségével, préseléssel rogzitenek. A gond ak-
kor jelentkezik, amikor a munkavégzés soran szakadas torténik (pl. er-
dbégazdasagi és villamosipari cégeknél, banyaluzemekben, a kataszt-
réfavédelmi feladatok végzése soran), és a kozelben nincs olyan
Uzem, ahol a javitas elvégezhet6 lenne. Raadasul a szallitas idévesz-
teséget jelent, hiszen a munkagép addig nem dolgozik. Egy civil cég
esetében ez csak pénzbeli veszteséget jelent, de a katonai gyakorlat-
ban egyszerlien elképzelhetetlen az, hogy példaul egy folydatkelés
azert hiusuljon meg, mert a pontonoknal alkalmazott rogzité drotkotel
elszakadt.

A fenti fémalakitasi technoldgiak, médszerek tanulmanyozasa soran
vet6dott fel az acélsodronykétélre hurok robbantasanak lehetésége.

29 Bévebben lasd [48. pp. 239-249.]
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Elgondolasunk szerint a kotélbél kialakitott hurokra egy fémcsovet
huzva, majd azt a cs6 hengerpalastja mentén, a portomoritésnél be-
mutatott modon (lasd. 4. sz. abra) megrobbantva a csé rasajtolodik a
hurkot alkotd kotelekre, megfeleld szilardsagu kotést biztositva. A fém-
csénél elsédleges szempontként az anyaganak képlékeny alakithaté-
sagat tekintettik. Szamitasaink szerint a cs6 anyagat a robbanas 16-
késhullamanak be kellett préselnie a drotkotél paszmai kozeé. Ezért va-
lasztasunk a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd Al 99,9 anyagu
aluminiumcsoére esett.

A robbanéanyag kivalasztasanal tobb szempontot is figye-
lembe kellett venniink:

— A kereskedelmi forgalomban beszerezhet6, az ipari és a katonai
robbantastechnikaban széleskoriien elterjedt robbandanyag le-
gyen, hiszen els6dlegesnek tekintettik azt, hogy ne kelljen ku-
I6n, specialis robbanéanyagot beszerezni, mert ezaltal éppen a
modszer gyors, a sérulés helyén torténd azonnali alkalmazha-
tésaga veszett volna el.

— Koénnyen felszerelhet6 legyen a csére.

— Pontosan meghatarozhat6, konnyen adagolhaté legyen a szuk-
séges toltetmennyiség.

— ldégjarastdl fliggetlendl alkalmazhatd legyen a robbandanyag,
akar nedves korulmények kozott is.

— Gyutacs indithaté robbandanyag legyen.

— Alkalmazasa ne igényeljen specialis felkészlltséget a felhasz-
nalotol, hiszen a technoldgia lényege az azonnali, a rendelke-
zésre allé anyagokkal a helyszinen kdnnyen és gyorsan végre-
hajthato javitas.

A fenti kritériumok alapjan déntottink a robbanozsinor alkalmazasa
mellett, mely jol adagolhatd, a felhasznalandé mennyiség a technolé-
giai utasitasban pontosan meghatarozhaté, a csé hengerpalastja men-
tén konnyen elhelyezhet6 és rogzithet6. Inditasa akar villamos-, akar
pedig robbantégyutaccsal végrehajthato. Iddjarasi viszonyoktdl fugget-
lentl barmikor felhasznalhaté. Kezelésére a Magyar Honvédség min-
den katonaja mar az alapkiképzés soran felkészitésre kerdl.

A technolégia elve: az acélsodronykétélbél az aluminiumesé se-
gitségével hurkot képzink oly modon, hogy a révidebb szalat
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visszahaijtjuk a cs6be. Ezaltal a kotelek kitdltik a csd belsejét kb. 120°-
os elrendezéssel.

19. szamu abra. BMK-130 toldhajo ©&6 mm-es drotkotelére robbantott
hurok keresztmetszete3°

Ez az elsé kisérleteknél hasznalt BMK-130 toléhajé &6 mm-es ko-
teleinél megoldhato volt, viszont a késdbbiekben vizsgalt nagyobb at-
meérdk esetén mar nem. Ezért ott — a hasonl6 szalelrendezés biztosi-
tasara — az egyszer visszahajtott kotelek mellé egy harmadik (kulén
elbkészitett) kotéldarabot helyeztink a csébe. A robbandzsinorszala-
kat (atméréje méretben pont megfeleld volt) egy, az akkumulatorokban
alkalmazott elektrédatartdé ,szovethevederbe” helyeztik, melyet az
egész atmérén, kdzépen korbetekert robbandzsinérral inditottunk. igy
az alakitast végzd ,huzégylrld” a cs6 kozepétdl a végek felé kerult in-
ditasra. A robbanas eredményeként a cs6 bordazotta valt, de falai se-
hol nem vékonyodtak el olyan mértékben, hogy ez altal szilardsaga
csokkent volna.

A kutatas utolsé fazisaban szukségessé valt az elkészilt mintada-
rabok statikus, tovabba a valosaghoz kozelité korulmények kozotti di-
namikus szakité/ranté igénybevételt szimulalé ellenérz6 laborvizsgala-
tainak elvégzése. Ez utébbihoz Magyarorszagon nem talaltunk megfe-
leld berendezést, ezért végul a német Nordmetall GmbH-nal tett szak-
mai latogatasunk soran talaltunk ra arra a 10 t-as mérdberendezésre,

30 Forras: a szerzd.
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mely képes volt hiteles eredményeket szolgaltatni az altalunk készitett
6—8-10-12 mm atmérdji drétkdtélhurkok dinamikus eréhatasokkal
szembeni megfeleléségérdl, terhelhetéségérdl.

21. szamu abra. J12 mm-es drotkotélhurok robbantashoz eléké-
szitves3?

31 Fotd: Szalay Andras
32 Fot6: Szalay Andras
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A német cég hivatalos jegyzé6konyvében az alabbi eredmények-
rél szamolt be:

— A statikus terheléses vizsgalatokhoz hagyomanyos szakitobe-
rendezést alkalmaztak, melynek terheléses sebessége 35
mm/min volt.

— Az acélsodronyok dinamikus terheléses vizsgalatahoz egy sajat
fejlesztésti forgdkerekes szakitogépet hasznaltak, melyben a
lenditékerék tdmege 10 tonna volt, amely nagy terheléerd kife-
jésére képes, és alkalmas nagyobb targyak vizsgalatara. A vizs-
galatokat 8 m/s terhelési sebességgel végezték.

— Avizsgalatok célja az acélkoteleken keletkez6 sérulések helyé-
nek megallapitasa volt a statikus és a dinamikus (becsapdda-
sos) terhelések alatt. A maximalis terhelési értékek a dinamikus
terhelés esetén kicsit magasabbak voltak, mint a statikus terhe-
lésnél. A sodronyok atméréjének novekedéseével egyetemben a
maximalis szakitder6 is fokozatosan ndvekedett. A szakadas
leggyakrabban a sodronyon kovetkezett be, a kotés kozelében.
A kotés nem sérult (hibasodott) meg. Ez a jelenség mind a sta-
tikus, mind a dinamikus vizsgalatok soran igaznak bizonyult.

22. szamu abra. A szerzd egy robbantassal készult drotkotélhurokkal
a dinamikus szakitépréba utan33

33 Fotd: Szalay Andras
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A végs6 proba olyan katonai eszk6zokon, valos korulmeények kozott
tortént, ahol a vizsgalt atmérdji drotkoteleket alkalmaztak, és azok
szakadasa esetén elengedhetetlenul szukséges a gyors javitasuk.
llyen nagy felhasznaldk lehetnek pl. a honvédség pontonos alegysé-
gei, ahol a PMP szalaghidelemekbdl épitett kompok, hidak mikodte-
téséhez nagy mennyiségl drotkdtelet hasznalnak fel, vagy a hidasz
alegységek roham- és kiséréhidakat Uzemeltetd rajai.

A Magyar Honvédség illetékesei engedélyének hianyaban3* — az
eredeti tervtél eltéréen — a terepi kisérlet a Magyarorszagon a Nemzeti
Kozlekedési Hatdsag altal kiallitott hatdésagi uszoml bizonyitvannyal
egyeduliként rendelkez6, az Inveszticio’93 Kft. tulajdonaban 1évé PMP
elemek felhasznalasaval kerllt végrehajtasra. Az alkalmazott drotké-
telek atméréje 11 mm volt. A gyakorlati kiprobalas el6készitését és
végrehajtasat a ,Robbantassal kialakitott acélsodronykdétél-hurkok
gyakorlati kiprobalasa PMP pontonokon” c. dokumentumfilmen 6roki-
tettik meg.

A kisérleti robbantasok azt bizonyitottak, hogy kilsé munkahelye-
ken, a rendelkezésre allé robbandanyagot és robbantasi segédeszko-
zoket alkalmazva, kulon felkészultség nélkul, gyorsan elvégezhet6 a
kis- és kbzepes atmérdji drotkotelek javitasa, hurok robbantasaval a
sérult részekre. A mdédszerhez nem sziukséges Uj eszkozok, felszere-
lések beszerzése, csak az adott technikai eszkdznél alkalmazott drot-
koteleknek megfelelé aluminiumcsé, valamint az elektrodatartd heve-
derek tarolanddok a szerszamosladaban. A cs6 kialakitasa a rendsze-
resitett robbanozsinor-toltet tomegének fuggvénye. Kisérleti uton szik-
séges meghatarozni az adott alegységnél (pontonos, hadihajos stb.)
alkalmazott acélsodronykoteleknek megfelelé aluminiumcsé méretét
(hosszusag, belsb és kulsé atmérd) és a sziikséges robbandzsinorsza-
lak darabszamat. A szerelést az egyseégkészletben talalhaté csé segit-
ségevel kell végrehajtani, a szintén méretre szabott hevedereknek
megfelel6 hosszusagu és darabszamu robbandzsinér levagasat kove-
téen. A kisérletek tapasztalatai szerint a robbantasnak repeszhatasa
nem volt, a robbanas ereje a kotélvéget mintegy 40-60 cm-re meg-
emelte, majd az visszaesett a foldre. igy akar a jarmi mellett, annak a
robbanassal ellentétes oldalan tartézkodva elvégezhetd a robbantas.
A javasolt médszer gyakorlati alkalmazasa semmilyen kilon felkészult-
séget nem igényel a Magyar Honvédség alapkiképzésen atesett

34 A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar dé-
kanja hivatalos kéréssel fordult ebben az Gigyben az illetékesekhez, hogy enge-
délyezzék a Miiszaki, valamint a Tlizszerész és Hadihajés Ezrednél a kiprébalast
— eredménytelendl.
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katonaitol. A honvédségi alkalmazason kivul az eljarast eredményesen
lehetne hasznalni a szintén acélsodronyt alkalmazé erd6gazdasagi és
villamosipari cégeknél, banyauzemekben, tovabba a katasztrofave-
delmi feladatok soran. Nagy elénye tovabba a szerelés gyorsasaga.
Egy-egy mintadarab el6készitésére kb. 2—3 percre volt szukség.

23.szamu abra. @6, 28, 210, 12 mm drétkotelek el6készitése hu-
rokrobbantashoz3®

A TAMOP-kutatas még egy ,termékérél” érdemes par szét ejteni, ez
.A robbantasos fémalakitas/-megmunkalas hazai és nemzetkozi
alkalmazasanak kutatasa az NKE Kozponti Konyvtar, Mueller
Othmar robbantastechnikai kulon-gyilijteményében” c. kutatasi
adatbazis DVD-n. Mueller Othmar (1932—2002), mint az Epitéstudo-
manyi Egyesulet Robbantastechnikai szakbizottsaganak alapitdja és
halalaig vezetbje, tovabba az lgazsagugyi Miszaki Szakértdi Intézet
igazgatoja 1969-t61 kezd6db6en, minden anyagi tamogatas nélkul, leve-
lezés, sok munkaval kiépitett kapcsolatok révén létrehozta az Eurdpa-
ban egyedulalld6 Robbantastechnikai szakkonyvtarat. A mintegy 26
ezer kotet az 1800-as évek kdzepétdl tartalmazza a vildg szamos or-
szagaban megijelent, robbandéanyagokkal, robbantastechnikaval fog-
lalkozd konyveket és tanulmanyokat, kiegészitve a mintegy 30 ezres
cikkgyUjteménnyel, sok ezer prospektussal és tobb mint 100 videoka-
zettan lévd szakfilmmel. Nyugdijas éveiben kezdett foglalkozni a
konyvtar tovabbi sorsaval, majd végakarataban a robbantastechnika-
val Magyarorszagon szervezett oktatdas formajaban jelenleg

35 Foté: Szalay Andras
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legmagasabb szinten foglalkozé tanintézetnek ajanlotta fel a szak-
konyvtarat: a Nemzetvédelmi Egyetemnek. Egyetlen kikotése az volt,
hogy a Kdzponti Konyvtar részekeént, de onallé gyljteményként marad-
jon meg.

Mueller Othmar nem csak gydjtotte, hanem katalogizalta is gydjte-
meényét. a robbantastechnika kulonb6zé teruleteirél szakcikk- jegyzé-
keket allott 0ssze, ezzel is segitve a konyvtarban kutatok munkajat.
Nyugodtan allithatjuk, hogy ma Magyarorszagon ebben a konyvtari
(ma mar) kulon gydjteményben talalhatd a legnagyobb, robbantasos
fémmegmunkalassal foglalkozé konyv- és szakcikk-kollekcio. Az Igaz-
sagugyi Miszaki Szakért6i Intézet 1984/8. sz. kdzleményeként megje-
lent, a Robbantasos fémmegmunkalasra vonatkozé szakcikk-jegyzék
100 konyvet, 189 szakcikket és 33 egyéb, a témaba vagd prospektust,
ismertetéanyagot sorol fel. [52] Ezt kivantuk részletesebben megis-
mertetni a kutatassal, melynek soran 100 konyvet és cikket kerestunk
meg és dolgoztunk fel, ezen belll az angol, német és orosz nyelvi
anyagok esetén leforditva a tartalomjegyzékeket, meghatarozva a
kulcsszavak, tovabba fontos anyagok esetén leforditva egyes fejeze-
teket, fejezetrészeket.

Befejezés

A cikk végén a mai allapotrol beszamolva azt irhatjuk le: az ,hiien
koveti” el6dei mintajat. Ahogy a komoly kutatasi eredménnyel rendel-
kez6 kutatdintézetek 1990 utan a mult homalyaba vesztek, ugy a rob-
bantasos fémmegmunkalas témajaval a jelenben foglalkoz6 szakem-
berek, szervezetek sem tudnak eredményekrél beszamolni.

Az S-Metalltech Kft. még létezik, de eziranyu kutatasi projektek hia-
nyaban ma elsédlegesen mas teruleten dolgozik. A nemzetkdzi terror-
izmus elleni harcban érdekes lehetne Uj kutatasi elképzelésik olyan
energiaelnyel6 aluminium-hab szendvicspanelek robbantasos techno-
|6giaval torténd kifejlesztése, melyek — szemben a jelenlegi gyartma-
nyokkal — pl. hegeszthet6k.36 Megfelel6 kutatas-fejlesztési palyazatok,
tamogatok hianyaban ez egyelbre csak terv marad.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 2012-es megalakulasat kove-
téen, a volt ZMNE két karabdl létrejott Hadtudomanyi és Honvédtiszt-

36 http://smet.hu/hu/kutatas-fejlesztes-fem/energiaelnyelo-anyagszerkezetek-fej-
lesztese/ (2020. 11. 26.)
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képz6 Karon megsziint a fenti TAMOP-kutatas bazisaként szolgald
Miszaki Tanszék és alapjaiban a mérnokképzés. 2012 decemberében
megjelent egy kormanyhatarozat®” a nyugdijas kozalkalmazottak kdz-
foglalkoztatasanak korlatozasarél. Ennek eredményeként (kézel 90 6
NKE-s oktatéval egyutt) e cikk szerzdje is tavozott a felsboktatasbol. A
TAMOP-kutatas soran elért eredmények, a kialakitott kiilféldi kapcso-
latrendszer (beleértve a fent bemutatott nemzetkozi egyuttmikodési
megallapodast is) szintén széthullott. Az Obudai Egyetem részérél a
kutatasban részt vett harom BSc hallgatét sem tudta a Banki Kar meg-
tartani, ma mar mas teruleten dolgoznak.

Van-e egyaltalan a mai vilagban létjogosultsaga a robbantasos fém-
megmunkalasnak, az ezzel kapcsolatos kutatasoknak?

Az US Defence Advanced Reserch Pojects Agency (DARPA) mar
az 1960-as években is nagyaranyu kutatasokat hajtott végre a robban-
tasos femmegmunkalasi technologiak terén. Az eredmények a koltség-
takarékos fém- és fémotvozet-alakitas terén jelentkeztek, melyek
azonnal gyakorlati alkalmazasra is kerultek a Védelmi Minisztérium ku-
I6nb6z6 programjaiban.

24. szamu abra. SR-71 ,Blackbird”38 tipusu felderit-repllégép

371700/2012 (XIl. 29.) Korm hatarozat a kdzszféraban alkalmazandd nyugdijpoliti-
kai elvekrél.
38 Foto: Lukacs Laszlo, Imperial War Museum, Duxford, Nagy-Britannia.
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Robbantasos fémalakitasi technologiaval készult az SR-71 ,Black-
bird” tipusu repulégép utanégeté gydriije, és igy formaztak a gép titan-
bol készult torzslemezének bizonyos részeit is (24. sz. abra). Ugyan-
csak e technoldgia eredményei voltak a P-3 ,Orion” repulégép bori-
tasa, a harcaszati rakétak hajtomuveinek fuvocsovei vagy a turbinamo-
torok hévédoé pajzsai. A DARPA a 20. szazad utolso éveiben is aktivan
dolgozott a robbantasos fémmegmunkalasi technologiak fejlesztésén.
Az USA Védelmi Minisztérium igényei alapjan 19 kutatasuk folyt ezzel
kapcsolatban [16. p. 405.]%°

Magyarorszagon a 2018. november elsején kinevezett, a KKM (r-
kutatasért felel6s miniszteri biztosanak feladata tébbek kozott, hogy
feligyelje az (rkutatas fejlesztésére vonatkozé stratégiak, szakpoliti-
kak 6sszehangolasat és megvalosulasat. Az 1133/2019. (lll. 18.) Kor-
manyhatarozat a 2019. évi magyar Urkutatas és Urtevékenység fejlesz-
téséhez szikséges 2.321.600.000 forint biztositasara kéri a pénzugy-
minisztert. ,Ezzel Magyarorszag végre hangsulyosabban jelen lehet a
vilagurt érint6 ipari és szolgaltatoi piacokon és a nemzetkozi Grkutatas
korforgasaban™ nyilatkozta a miniszteri biztos.*® A Nemzeti Kdzszol-
galati Egyetem Eo6tvos Jozsef Kutatokdzpontjan belll 2020 oktoberé-
ben megalakult a Vilaglr Tarsadalomtudomanyi Kutatémahely.*!

Edmund Morris#? irta: ,A torténelem elismeréssel addzik a bolcsnek,
de a hést emeli pajzsra”. A tanulmanyban bemutatott kivalé6 szakem-
berek valoban nem voltak h6sok. Munkassagukrol, elért eredményeik-
rél viszont fontosnak tartottam maximalis tisztelettel és elismeréssel
megemlékezni ebben a tanulmanyban.
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Konyvismerteto

A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag kiadasaban jelent meg
Budavari Krisztina:

A magyar védelmi ipar helyzete és fejlodési lehetdségei cimi
konyve.

Budavari
Krisztina

A magyar védelmi
ipar helyzete ¢s fejlodési
Ichet6scégei

A tanulmany a magyar védelmi ipar helyzetét és fejl6dési lehetosé-
geit mutatja be 2020-ban, amikor két meghatarozé jelentéségl prog-
ram is folyamatban van, ami hatast gyakorolhat az iparagra. A 2016-
ban bejelentett ,Zrinyi 2026 — A haza védelmében — Honvédelmi és
Hader6fejlesztési Program”, valamint az ,Irinyi Terv — Az innovativ ipar-
fejlesztés iranyainak meghatarozasardél” cim( iparfejlesztési program.

A tanulmanyban bemutatasra kerulnek a védelmi ipar témakorének
elméleti kutatasi keretei, lehetéségei és korlatai, a védelmi ipar kdrnye-
zetében bekdvetkezett és a védelmi iparra, annak szereplbire hatast
gyakorlé legmeghatarozébb valtozasok, valamint alkalmazhaté model-
lek és elméletek a védelmi ipar, és a védelmi ipari bazis meghataroza-
sahoz.

Bemutatasra kerll a védelmi ipar, mint sajatos stratégiai iparag, és
az iparagra jellemzé piaci folyamatok, jelenségek, anomaliak, a fegy-
verkereskedelem specidlis jellemzéi, folyamatai, szabalyozasa. A ku-
tatas soran a védelemgazdasagtan és a védelmi ipari elméleti kutata-
sok hazai helyzetében és szinvonalaban feltart hianyossagok okan az
elméleti fejezet a védelemgazdasagtan hazai helyzetének

243



Katonai Logisztika 2020. évi 4. szam

bemutatasaval zarul. Az elméleti keretek megteremtése utan a magyar
védelmi ipar torténetének rovid targyalasa ismerteti azokat a lényeges
multbeli tényezbket, amik az aktualis helyzethez vezettek, és ismere-
tuk elengedhetetlen ahhoz, hogy a tovabbi fejl6dési lehetéségek és
korlatok érdemben megitélhetbek legyenek.

A hazai védelmi ipar jelenlegi helyzetének bemutatasa az aktualis
hazai kornyezetben az iparag hazai szerepldit, kiemelten a stratégiai
jelentéségi vallalatok helyzetét targyalja, majd a kormany iparfejlesz-
tési programjat és a védelmi ipar fejlesztése szempontjabdl relevans
kapcsolddo intézkedéseit, valamint a kornyezetben kiemelt hatast gya-
korlo tényezéket, kiemelten pedig a hazai innovacids rendszert.

A nemzetkozi kornyezet tekintetében a tanulmany a biztonsagi és
az uzleti kérnyezet tényezdit egyarant vizsgalja, a biztonsagi kornye-
zetet globalis és regionalis kontextusban, az Uzleti kornyezetet pedig
globalis kontextusban, a védelmi koltségvetések globalis trendjei, a A
magyar védelmi ipar helyzete és fejl6dési lehetéségei | Befejezés 176
177 Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Hungarian Association of Military
Science globalis fegyverkereskedelem legfrissebb statisztikai, a vilag
legnagyobb védelmi ipari vallalatainak teljesitménye, a védelmiipar ak-
tualis globalis trendjei €s a legnagyobb vallalatok Uzleti stratégiai alap-
jan. Valamint bemutatasra kertlnek a legjelentésebb szerepl6k gya-
korlata és szakértdi elemzések alapjan a legfontosabb és feltorekvd
technologiak, amik a védelmi célu innovaciokban kulcsfontossaguak
vagy a jov6ben varhatéan azok lesznek. A nemzetkozi kdrnyezet te-
kintetében szamos nemzetkdzi tanulmany kertilt feldolgozasra, ame-
lyek alapjan levont kdvetkeztetések érdemi informaciokkal szolgalhat-
nak a ma mar globalis kontextusban gondolkodni kényszerilé magyar
veédelmi ipari szereplok és a mikodésuk kereteit szabalyzé kormany
szamara is.

A hazai kornyezet egyik legjelent6sebb tényezbje, a Zrinyi 2026
program céljai, eredményei és hatasa a hazai védelmi iparra, kiemelt
jelentéségére tekintettel kilon fejezetben kerlil bemutatasra a hazai és
nemzetkdzi mikodési kdrnyezet bemutatasat kovetéen. A fejezetben
szamos szakért6i tanulmany kertl feldolgozasra és elemzésre a téma
kapcsan. Az informacidokhoz vald korlatozott hozzaférhetéség miatt, a
fejlesztési javaslatokat nem volt lehetéség konkrét tervekkel dssze-
vetni, azonban ennek ellenére szamos érdemi kdvetkeztés levonasara
kerult sor. A Zrinyi 2026 program tukrében tortént vizsgalat bemutata-
sat kovetéen, a dolgozat komplex kovetkeztetések levonasaval és
azok alapjan megfogalmazott javaslatokkal zarul.
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A tanulmany célja volt a magyar védelmi ipar aktualis helyzete és
fejlédési lehetéségei targyaban a relevans tényezdk és trendek tovabbi
kutatasokat segit6 rendszerez6 6sszefoglalasa, és az aktualis allapot
szerint hatasuk bemutatasa. A téma kapcsan szamos kutatast akada-
lyozo korlat mertlt fel, hazai tekintetben els6sorban a Zrinyi 2026 prog-
rammal, a kapcsolodo képességfejlesztési tervekkel és innovaciés
programokkal kapcsolatos szinte teljes kort informacid hiany, valamint
a védelmi iparral kapcsolatos védelemgazdasagi kutatasok és szakiro-
dalom hianya, azonban ennek ellenére érdemi kovetkeztetések levo-
nasara is sor kerult.

A téma elméleti vizsgalatanak korlatai ravilagitottak egy olyan teru-
letre, ami fejlesztendd prioritasként kerllt meghatarozasra — a véde-
lemgazdasagtan és azon belul kiemelten a védelmi ipari kutatasok te-
rulete, ami szamos tényez6 miatt Magyarorszagon az elmult idészak-
ban nem megfeleléen fejl6dott. A hazai mikodési kornyezet vizsgalata
igazolta azt a feltételezést, hogy a kormany 2010-6ta kdvetkezetesen
kovetett politikajaba szervesen illeszkedik mind a Zrinyi 2026 program
és a Magyar Honvédség jelenleg folyé modernizacidja, mind pedig az
Irinyi Terv, valamint a magyar védelmi ipar fejlesztése egy komplex
gazdasag-, biztonsag- és tarsadalompolitikai célrendszer része, amivel
a kormany a védelmi ipar fellenditésén tul, szamos egyéb gazdasagi
és politikai cél eléerését tizte ki.

Ezek kozott a gazdasag diverzifikaltsaganak novelését, uj munka-
helyek teremtését, magas hozzaadott értéket termel6 iparag létreho-
zasat, az orszag innovacios képességeinek javitasat, ami hozzajarul a
gazdasag ndovekedéséhez, katonai teruleten pedig az importfliggéség
csokkentéséhez, és a nemzeti biztonsag noveléséhez. Azonban a
nemzetkdzi biztonsagi kérnyezetben zajlé folyamatok, valamint a glo-