= Eves eldfizetési dij 2340 Ft

JE

]

(XLVINL. évfolyam 2. szam |

¢/710¢

Ara 520

m
"

9117702301689108 14002







A HONVEDELMI MINISZTERIUM
MUSZAKI-TUDOMANYOS
ES ISMERETTERJESZTO
FOLYOIRATA

2014/2. szam.
XLVIII. évfolyam

A szerkeszt6bizottsag elndke:
Dr. Pogacsas Imre
okl. mérndk dandartabornok

A szerkeszt6bizottsag tagjai:
Amaczi Viktor, Dr. Gaspar Tibor,
Dr. Gyulai Gabor, Dr. Halasz Laszld,
Dr. Kende Gyorgy,

Dr. Kovacs Vilmos, Dr. Kunos Balint,
Dr. Padanyi Jozsef,

Dr. Pasztor Endre,

Dr. Pokoradi Laszl6, Dr. Rusz Jozsef,
Dr. Solymosi Jézsef, Szabd Miklds,
Dr. Turcsanyi Karoly

Elnékhelyettes:
lllés Attila
mérndk ezredes

Felel6s szerkeszt6:
Dr. Hajdu Ferenc
mérndk alezredes

Szerkeszt6:
Dr. HegedUs Erné
mérnok érnagy

A szerkeszt6ség postacime:
Budapest
Pf.: 25. 1885
Telefon: 394-5248
haditechnika@hm.gov.hu

Kiadja
a Honvédelmi Minisztérium
Zrinyi Térképészeti
és Kommunikacids Szolgaltato
Ko6zhasznu Nonprofit Kft.
Székhely: 1087 Budapest,
Kerepesi ut 29/B
Telephely: 1024 Budapest,
Szilagyi Erzsébet fasor 7-9.
Postacim: 1276 Budapest 22, Pf. 85
Telefon: 336-2030, Fax: 336-2035

Olvasoszerkeszt6:
Rojké Annamaria

Nyomdai el6készités:
PGL Grafika Bt.

Nyomtatas:
HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Felel6s vezetd: Dr. Bozsonyi Karoly
ugyvezetd

INDEX: 25381
HU ISSN: 0230-6891

FoxuszBAaN

Kelecsényi Istvan: A Panavia
Tornado harci replilégép IDS,
ECR és RECCE valtozatai
l. rész 27

Kovacshazy Miklos: A Zrinyi
jarmlcsalad torténete lll. rész 41

Szabados Péter: Az Uj pancélozott
RABA védett zart felépitmény(i
csapatszallitd gépjarmd misszids
feladatokra . rész 50

Pap Péter: A Kiraly-féle KD
hadipisztoly 68

Bén Attila: A Monarchia utols6
bronzagyuja és els6 autofrettalt
I6vegcsove: az Uchatius-féle
acélbronz agyu |. rész 2

Dr. Ovari Gyula: Gazok és
villamossag, mint lehetséges
repuil6gép-tizemanyagok |. rész 5

Villanyi Gyorgy: Szovjet-orosz
nehéz katonai vontatok és
eszkdzhordozo alvazak V. rész 11

Balajti Istvan: A légtérellen6rzés
korszerUsitésének sziikséges-
sége 14

Dr. Gaspar Tibor: A Magyar
Honvédség tiizérségi I6vegei
IIl. rész 18

NEMZETKOZI

HADITECHNIKAI SZEMLE

Botyanszky Tamas: A TICONDE-
ROGA osztalyu cirkalok I. rész - 21

URTECHNIKA )
Schuminszky Nandor: ,Az On (r-
replilése torolve...” - Elvetélt (ir-

tervek a mult szazadban Ill. rész = 32

HAZzAI TUKOR

Bozzai Zoltan: A RABA H tipust
jarmivek kdzponti abroncs-
nyomas-szabalyozo rendszerei 36

Buzasi Tibor-Bimbo Istvan: A
haditechnikai kutatas-fejlesztés
eredményei a katona alcaza-
sanak Ujabb lehet6ségeitdl a
gépkarabély modernizacidig 45

HADITECHNIKA-TORTENET
Kiss Laszlo: A francia JEAN BART
csatahajo sérllése és sorsa 55
Dr. Klemensits Péter: Utkozet a
Kasserine-hagénal |. rész 56
Sods Péter: A Hadtorténeti MUize-
um Kiraly géppisztolyaival végzett
|6téri probak eredményei |. rész 63
Haris Lajos (1935-2014) 73
Sarhidai Gyula: Kiegészités a
DRAVA (ex ENNS) monitor
térténetéhez 74
A 2013-as év soran a HM VGH
KMBBI-tél tanusité auditon
tanusitvanyt szerzé cégek listdja 75

A cimkeépiinkén: A RABA (ij pancélozott védett zart felépitményii csapatszallito gépjarmiive (Bozzai Zoltn)
Boritd 2.: Fent: Az Aegis légvédelmi rendszert hordozé USS LAKE CHAMPLAIN gézturbina meghajtasa cirkalo.
Lent: A CG 56 jelzés(i SAN JACINTO. A hajéosztaly tagjainak maximalis sebessége 30 csomo felett van. (A hattérben

a USNS BIG HORN) (Botydnszky Tamas gytjteménye)

Borito 3.: Fent, kizépen és lent: A RABA Jarmdiipari Holding Nyrt. RABA katonai terepjard bazisjarmiire szerelt,
csoportos személyszallitasra alkalmas pancélozott védett zért felépitménye
Borité 4.: Fent: A Német Légierd Tornado ECR elektronikai lefogd véltozata landolés kdzben 2007-ben a belgiumi

Florennes Iégitimaszponton.

Lent: Forszézst kapcsol a Német Légierd Tornado tipust harci repiilégépe (Kelecsényi Istvan)

2014/2 HADITECHNIKA




Hﬂmulményok}

=ananie A\ Monarchia utolso bronzagyuja
es elso autofrettalt Iovegcsove:
az Uchatius-féle acelbronz agyu

A TORTENELMI KORNYEZET

A 19. szdzad masodik felében az eurd-
pai allamok hadseregei egymas utan
rendszeresitették a kilonféle hatultoltd,
huzagolt csévl puskakat. Ezeknek a
fegyvereknek a I6tavolsaga lényegesen
nagyobb volt, mint sima csévd, eldltoltdé
el6deiké, ami azzal a rendkivil kelle-
metlen ténnyel szembesitette a korszak
tlzérségét, hogy nem minden esetben
képesek a gyalogsagi fegyverek hato-
tavolsagan tulrdl tizet vezetni az ellen-
ségre. Nyilvanvaléva valt, hogy a tlizér-
ségnek hatultoltd, huzagolt csovi 16-
vegre van szilksége ahhoz, hogy a I6ta-

osztrak-magyar hadvezetés 0Osszeha-
sonlité kisérleteire kivant félhasznalni.
Ugy taldltédk, hogy a német agyu min-
den tekintetben messze felllmdulja az
1863-ban rendszeresitett osztrak-ma-
gyar eldltélté huzagolt agyut. A kdvet-
kez6 évben a katonai technikai bizott-
sag Ujabb Idvegeket rendelt a Krupp-
muvektdl, és a csaszari és kirdlyi 11. tu-
zérezrednél lefolytatott probak és osz-
szehasonlitd |6vészetek hatasara kije-
lentették: a tlzérség atfegyverzése el-
kertlhetetlen. A Krupp-féle |6vegek
rendszeresitése elddntétinek latszott.
Az események ezen a ponton varatlan
fordulatot vettek: a Tlzérségi Felszere-

volsag és a pontossag tekintetében
félvegye a versenyt a gyalogsaggal, és
megdrizze meghatarozé helyét a fegy-
vernemek kdzott.

A lbvegcs6re haté megndvekedett
igénybevétel felvetette az addig hasznalt anyagok alkal-
massaganak kérdését. A korszak agyui bronzbdl késziltek,
a joval olcsobb, de rugalmatlansaga miatt kevésbé alkal-
mas Ontdttvasat csak a varvédd agyukhoz hasznaltak, ahol
a tdmeg nem volt fontos tényezd. Kézenfekvd valasztas
lett volna az agyucsodvet a puskacsdvekhez hasonléan
acélbdl késziteni, de az acél rosszul onthetd, és a korszak
anyagvizsgalé eljarasaival nem lehetett a felliletre ki nem
futdé anyaghibdkat felfedezni, ezért az ontési hibak szé
szerint husbavagé kockazatot jelentettek.

Az 1870-71-es francia-porosz haboru elddnteni latszott
a kérdést: a Krupp altal gyartott, ontétt acél tabori agyuk
mind I6tavolsag, mind pontossag tekintetében felllmultak
a franciak bronzagyuit, melyek kdzt sima csovt, huzagolt
csovl eldltoltét és huzagolt csovi hatultdltét egyarant le-
hetett talalni. A haboru utan versenyfutas kezd8détt Eurd-
pa harom civakoddé nagyhatalma kozott: az osztrak és a
francia hadsereg mindent megtett a porosz tiizérség tech-
nikai folényének ledolgozasara.

1873-ban érkezett Bécsbe az a Krupp éltal gyartott 8,7
cm-es hatultdltd, huzagolt, 6ntétt acél agyucsd, melyet az

A 19. szazad masodik felére nyilvanvaléva valt, hogy a
korszer(i hadseregeknek hatultoltd, huzagolt csov(i agyikra van sziikségiik.
Az addig cs6anyagul hasznalt 6nbronz mar nem felelt meg a megnovekedett
kovetelményeknek. Az osztrak—magyar hadsereg a Krupp-miivek altal gyar-
tott acélagyuk rendszeresitését tervezte. A Tiizérségi Fejlesztések Gyaraban
Franz Ritter von Uchatius vezérérnagy vezetésével azonban kidolgoztak egy
olyan hidegalakitd eljarast, ami a csé tulajdonségainak jelentds javuldsat
hozta, és lehet6vé tette a bronz mint cs6anyag tovabbi alkalmazasat.

agyu, agyulcsd, Uchatius, alakitasi keményedés, autofrettalas
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1. abra. Baré Franz Ritter von
Uchatius csaszari és kiralyi
taborszernagy (HM HIM)

lések Gyaranak igazgatdja, Franz Ritter
von Uchatius vezérérnagy kidolgozott
egy Uj gyartasi eljarast, amelynek segit-
ségével allitdsa szerint lehetségessé
valt olyan bronz agyucsovet késziteni,
ami felveszi a versenyt az 6ntdtt acél agyucsdvekkel. 1874.
aprilis 10-én bejelentette, hogy az Uj I6veg kész a rendsze-
resitésre. A Katonai Technikai Bizottsag a szilkséges probak
utan javasolta az Uj I6veg rendszeresitését. A német fegyve-
réhez hasonlo I6tani adatokon felll két igen fontos érv szolt
Uchatius ,acélbronz” agyuja mellett: a kisebb bekertilési
koltség és az, hogy az Uj fegyvert a bécsi Tlzérségi Arzenal-
ban is képesek voltak eléallitani. Az uj 1875M Uchatius-
agyukat a hegyi, valamint kdzepes és nehéz tabori Utegek-
hez 7, 8 és 9 cm-es (irméretekben rendszeresitették.

A BRONZ, MINT A LOVEGCSO ALAPANYAGA
A BRONZ FOGALMA

Bronznak azokat az oOtvozeteket nevezzik, melyek leg-
alabb 60 szazalék rezet és egy vagy tobb 6tvoz6 adalékot
tartalmaznak. A cinkkel 6tvozott réz neve sargaréz, ezért
bronznak csak akkor nevezzik az 6tvozetet, ha az 6tvozék
k6ézll nem a cink van jelen a legnagyobb mennyiségben.

In the second half of the 19th century, it became clear that the
modern army had to accept breech-loader, rifled cannons. The bronze used as
the material of barrel, already had failed to meet the increased requirements.
The Austro-Hungarian army planned the acceptation and systematic use of
Krupp works produced steel guns. The Artillery Ordnance Factory under Gener-
almajor Franz Ritter von Uchatius managed to develop a strain-hardening pro-
cess which issued significant improvements in the properties of the tube and
made the additional use of bronze as a barrel material possible.

cannon, barrel, Uchatius, strain hardening, autofrettage



Kilén megjeldlés nélkll bronzon altalaban 80-90 szaza-
Iéknyi rezet tartalmazo réz-6n 6tvozetet, és az dnthetéség
javitasara, a keménység novelésére kis mennyiségben
foszfort, cinket vagy 6lmot tartalmazé énbronzot értiink.
Ha az ont nagy mennyiségben mas fémekkel (ide nem
értve a cinket) helyettesitik, kiildnleges bronzokrél beszé-
IUnk. llyen példaul az aluminiumbronz, manganbronz, beril-
liumbronz. Tébbalkotés bronzoknak az 6n-6lom, foszfor—
6n, mangan-szilicium és hasonléan tébb 6 6tvozét tartal-
mazo rézotvozeteket nevezzik. Az 6n-6lom Otvozésl
bronzok hagyomanyos neve o6lombronz, a cinket vagy
cinket és élmot is tartalmazéoké vordsotvozet.!

BRONZAGYUK A TORTENELEM FOLYAMAN

A bronz alkalmazasa agyucsovek alapanyagaként az elsé
agyuk megjelenéséig nyulik vissza. Az énbronz rugalmas,
kemény, szivés és jol Ontheté. El6deink természetes
modon hasznaltak fél a harangdntd mesterek szaktudasat,
de szlkség esetén a harangok j6 mindségl bronzat is.
A XVI-XIX. szazadi agyukon végzett anyagvizsgalatok min-
den esetben jo minéségl dnbronzot mutatnak, 10 szazalék
koruli éntartalommal.?2 Egy 1716-bdl szarmazé osztrak le-
iras alapjan 100 rész réz, 10-12 rész 6n és 6 rész sargaréz
Otvozete a legalkalmasabb agyuontésre.® Ez 8,6 szazalék
Ontartalmat jelent. A sargaréz cinktartalma itt egzakt
modon nem szamolhatd, de az 6tvozet egészére nézve
biztosan egy szazalék alatti, és mivel ennek az 6tvézének
a forraspontja igen alacsony, mennyisége az olvasztas és
héntartas soran jo eséllyel a kimutathaté érték ala csokken.
A leirés igy jo kozelitéssel megfelel a Hadtorténeti Muzeum
1726-ban 6ntott osztrak 24 fontos eldltolté agyuja 8,7 %-
os atlagos dntartalmanak. (Leltari szama: 2156/pu, 6ssze-
tétel meghatarozasa: 2008, Miskolci Egyetem, élomtarta-
lom 0,66%, cinktartalom nem mutathaté ki.)

A 19. szazad végén kiadott Pallas Nagylexikona a kévet-
kezét irja az agyubronzrdl: ,Az A. legyen kemény, szilard és
némi tekintetben szivos is, hogy a puskapor robbanderejét
és a goly6 Utéseit kiallhassa. A tapasztalas szerint legjobb
az az A., amelyben 89-90 rész réz és 11-9 rész 6n van.
A legtobb allamban ezt az 6sszetételt hasznaljak. Az A-ot
faval tlzelt langaldkban 6émlesztik meg; a széntlizelés nem
jo, mert a szén rendes kisérdje a kén az égéstermékek révén
az 6tvénybe jut és megrontja. Elészor dmlesztik meg a rezet,
azutan teszik hozza az elémelegitett 6nt, hogy az utdbbi el
ne égjen; meég igy is az utdbbibdl 2-3%-kal tdbbet kell venni,
hogy a kivant 6sszetétell ontvény keletkezzék. Ha régi A.-ot
Ujradntenek, ezt friss rézzel és 6nnal 88 1/2: 10: 1 1/2 arany-
ban keverik. Az 6mledéket 6ntés elétt farudakkal megke-
verik, hogy a keletkez6 gazok a bronzban levé oxidokat
kilizzék. Ontés utan 4-6% anyagveszteség mutathatoé ki.”

2. abra. 1875M 9 cm-es tabori agyu tiuzeléallasban (HM HIM)

A Pallas altal kdzolt Osszetétel teljes mértékben megfelel
az elséként idézett szakirodalomban k&zolt XVI-XIX. sza-
zadi agyukon végzett anyagvizsgalatok adatainak.

A fentiek alapjan a XVIII-XIX. szazad eurdpai bronzagyui-
nak anyaga mind az 6tvézék, mind a szennyezdk figyelem-
bevételével j6 kozelitéssel besorolhaté a mai 6CuSn10
anyagmindségbe. Ez az 6ntészeti bronzdtvozet jol nthetd,
szivos, korrézidallé alapanyag, nagy igénybevételnek kitett
gépalkatrészek késziilnek belble. Az ontartalom csdkken-
tésével az anyag keménysége csokken, de a rugalmassaga
nd, a 8 szazalék 6tvoz4t tartalmazé dnbronz korrédzidallo,
ugyanakkor nem magnesezhet6 rugdk anyaga.* A brit szab-
vany és a legtobb internetes forras az agyubronzot 88%
Cu, 10% Sn, 2% Zn tartalmu 6tvozetként irja le. A korszak
eurdpai (nem brit) agyui cinket kimutathaté mennyiségben
nem tartalmaztak.

Az AGYUCSO ONTESE

A Tuzérségi Fejlesztések Gyaraban Uchatius vezérérnagy
vezetésével kifejlesztett acélbronz agyucsé valdban felll-
multa tulajdonsagaiban az addig alkalmazott bronzcséve-
ket és felvette a versenyt az acélbdl készilt agylucsovek-
kel. Fontos leszdgezni, hogy az Ujitds nem elsésorban az
Otvozet Osszetételében keresendd, hanem a tovabbfejlesz-
tett gyartastechnolégia eredménye.

Az Uzem 8 szazalék 6tvozét tartalmazé dnbronzot alkal-
mazott,® amely jobban megfelelt az eljaras valddi titkat je-
lentd utdlagos (hidegalakitd) kezelésnek, de az Ujonnan
bevezetett kokilladntés® kovetkeztében — a kokilladntvény
2-2,5 szazalékkal kisebb ontartalom mellett adja ugyan-
azokat a szilardsagi értékeket, mint a homokontvény” - ha-
sonld Ontés utani tulajdonsagokat eredményezhetett, mint
a homokformaba 6ntétt valamivel nagyobb O&ntartalmu
hagyomanyos 6tvozet. Az egyszerli dnbronzot az utdlagos
mechanikai kezelés tette acélbronzza.

A HAGYOMANYOS GNTES! ELJARAS

{Tunulmﬁnyok)i

A bronzagyuk Ontése a szazadok fo-
lyaman kiforrott technolégiat eredmé-
nyezett, azon a XV. szdzad kdzepe
6ta — amikor elterjedt az agyucsovek
torkolattal félfelé valé dntése — lénye-
gi valtoztatast nem végeztek. Termé-
szetesen sok technikai Ujitas szile-
tett, igy a kezdetben alkalmazott ége-
tett agyag ont6forma helyébe, dntott-
vas formazdészekrénybe dongolt ho-
mokforma lépett. A korabban furattal
ontétt munkadarabok a korszer(
agyufuarok elterjedésével jéval egy-
szerlibb moddon, témorre ontve ké-
szilhettek, az esztergaszerd, nagy
teljesitményl cséfurdk segitségével
ezekbe mar rovid idé alatt, nagy pon-
tossaggal készitették el a cséfuratot.
Az alapvet6 eljaras azonban hasonld
maradt: a flggdleges Ontéformaba
ontotték a bronzot ugy, hogy a csé-
torkolat folfelé alljon. Ennek az elja-
rasnak az volt az elénye, hogy — a
folyékony fém jelentds hidrosztatikai

3. abra: Ont6forma (HM HIM)
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(A fotokat a HM Hadtérténeti Intézet és Mizeum Fotdarchivuma bocsatotta rendelkezésre)

4. abra. Uchatius-féle agyu acélbronz cséve [10.]

nyomasanak okan - a legalul elhelyezked$ cséfar lett a
legtdmorebb, a szennyez6ktdl leginkabb mentes.

TOVABBFEJLESZTETT ELJARASOK

Az agyuk homokformaba valé dntése — melyet Napdleon
kedvenc matematikusa, Monge dolgozott ki - jelentésen
megnovelte a termelékenységet a homokforma gyors elké-
szithetéségének koszdnhetéen. Ennél az eljarasnal az
agyagforma hosszu szaritdsa a homok alkalmazasaval elke-
rilhetévé valt. Tovabbi elény volt, hogy az 6ntéminta,® amit
a homokba nyomtak - ellentétben az agyagforma gyakran
megsemmistilésre itélt mintajaval — nem sérdlt, igy sokszor
fel tudtak hasznalni. Logikus tovabblépés volt a nagy soro-
zatban készuld termékeknél olyan éntéforma alkalmazasa,
ami hasonléan tartds, igy a homokforma Ujbdli elkészitésé-
vel jard veszddséget is meg lehet sporolni. A korszak legmo-
dernebb 6ntészeti eljarasa a kokilladntés lett.

Ekkor fém - altalaban ontottvas — ontéformaba ontottek,
aminek oriasi elénye a forma sokszori hasznalhatésaga
volt és az, hogy a munkadarab a forma nagy hdéelvono
képessége miatt gyorsan hilt, ezért mechanikai tulajdon-
sagai javultak. A kész munkadarabot raadasul hamarabb
lehetett kiemelni és az Uj dntést megkezdeni. A gyors lehd-
Iés azonban hatranyokkal is jart: nagyobb visszamaradd
feszliltségek keletkeztek az dntvényben, és a szivodasi lreg
— a fém zsugorodasabdl ered6 anyaghiany, amely a legto-
vabb folyékonyan maradd ontvényrészen jelentkezik — is
nagyobb lett. Uchatius az 1873-as bécsi vilagkiallitason
tanulmanyozta a kor legmodernebb 6ntészeti technoldgia-
jat felvonultatd Lavassiere vallalat vékonyfall vas ont&for-
man alapulé 6ntddei rendszerét.

A TOVABBFEJLESZTETT GNTES! ELJARAS

Az acélbronz agyukat torkolattal lefelé, ontéttvas formaba
ontotték, melynek a felsd — a cséfarnak alakot add — részét
homokkal bélelték. Ezzel nagy biztonsaggal valositottak
meg az Ontvény iranyitott leh(ilését, tehat azt, hogy a folyé-
kony fém ott szilarduljon meg legutoljara, ahonnan a friss,
olvadt fémmel taplaljak. Ezaltal ugyan a szivodasi Ureg he-
lyét a cséfarra tették, de az itt keletkezd tolcsér alaku lireg
—a homokbélés biztositotta lassabb lehilés miatt — sekélyebb
és kisebb, tehat kénnyebben és kisebb anyagveszteséggel
lemunkalhato lett. Onmagaban ez az eljards nem hozott ki-
elégité eredményt: a probak soran a ndvelt hajitotoltet a
csovet megrepeszteni nem tudta, de kitagitotta.® Vildgossa
valt, hogy ez a valdban fejlett 6ntési eljards dnmagaban al-
kalmatlan a megfelelé cséanyag biztositasara.
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5. abra. Uchatius-féle agyuhoz rendszeresitett I6szer metsze-
te (HM HIM)

Uchatius tanulmanyozta az orosz Lavrov ezredes mod-
szerét, aki a folyékony fémet megszilardulasaig nyomas ala
helyezte, valdban igen j6 mechanikai tulajdonsagokat érve el
ezzel. Fel6tldtt benne annak a lehetésége, hogy a rendkivdl
bonyolult és draga orosz eljaras helyett a megszilardult
bronz nyomas ala helyezésével is el lehet érni hasonlé ered-
ményt. Hidegen hengerelt bronzlapokon végzett kisérletei
igazoltak feltevését, igy kidolgozta médszerét az agyucsé
tulajdonsagainak javitasara. A Tlzérségi Fejlesztések Gya-
raban kifejlesztett acélbronz agyucsdé kiemelkedd tulajdon-
sagainak hatterében a csé belsejének hidegalakitasa, egy
mechanikai Uton végrehajtott autofrettald eljaras allt.

(Folytatjuk)
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Gazok és villamossag, mint lehetséges

repulogep-uzemanyagok mem

BEeVEzZETES

A jelenleg hasznalatos légi jarmUiivek hajtomuvei szinte kive-
tel nélkll olyan szénhidrogén alapu folyékony tlizel6anya-
gokkal mikdédnek, melyek flitéértéke 42 000-44 600 kJ/kg.
Ez, dugattyus motorok esetében (repilé-)benzin, gazturbi-
nas sugarhajtomiveknél kerozin, melyek kozll egy-egy,
széles korben alkalmazott fajta néhany fontosabb jellemzé-
je az 1. tablazatbdl kiolvashatd. (A Wankel-, illetve a Diesel-
motor és a gazolaj, eddig nem hozott atité sikert.)

1. tablazat. Szénhidrogén alapu folyékony tiizel6anyagok
fébb jellemzéi

Mindéségi Repiilébenzin | Kerozin JET A

kovetelmény 100/130 (TSZ-1)
Oktanszam 100 -
Teljesitményszam 130 -
Fut6érték [kd/kg] 43 540 42 914
rL]anaé"riZLlet el 75-170 165-250
Fagyaspont [°C] -60 -60
Lobbanaspont [°C] ~7 28

A tablazatban bemutatottakon kivll tébb tovabbi valto-
zatok is léteznek, melyek fizikai jellemzdikben és adalék-
anyagaikban térnek el némileg egymastal.

A légi jarmUvek elvart repulésbiztonsagi mutatokkal tor-
ténd hazai és nemzetkdzi polgari, valamint katonai Gzemel-
tetése egyarant sziikségessé teszi az lizemanyagok eléal-
litdsanak, tarolasanak, kezelésének, szallitdsanak, 6rzésé-
nek, feltoltésének és leszivasanak szigoru, nemzetkozi
szabvanyositasat. Ezért, a széles kdrben hasznalatos repu-
I6gép-tlizel6anyagok — bar nemzeti szabvanynak megfele-
16, kiildbnb6z8 megnevezéssel is birhatnak — valamennyi
valtozatuk a nemzetkézi elSirasoknak megfeleléen egysé-
ges Osszetétell, igy egymassal ekvivalensek. (Természete-
sen ez vonatkozik a hazankban Uzemeltetett repllégépe-
ken alkalmazott hajto- és kenbanyagokra is.)

A KOOLAJALAPU T(ZELGANYAGOK KITERMELESI, ALKALMAZASI
PERSPEKTIVAI

A KITERMELHET(SEG LEHET(SEGEI, KORLATAI

Az 1970-es évek elsd energia-arrobbanasat kovetd sokk
utani els@ higgadt és tudomanyosan megalapozott elem-
zések mar egyértelmien jelezték, hogy a Fold rendelkezés-
re allé és kitermelhetd folyékony szénhidrogén-készletei
csak korlatozott ideig elégségesek (7. abra), mikdzben a
miszaki fejlédés és ndvekvd népesség okan folyamatosan
emelkedik az energiaigény (2. abra). A csdkkenés és a no-
vekedés varhaté ttemérdl ugyan tébb valtozatot is kimun-
kaltak (és teszik ezt napjainkban is!) az erre hivatottak (az
1. és 2. abrakon szaggatott vonal ennek pesszimista, a
folyamatos az optimista valtozatat jeldli), az abrazolt tren-
dek azonban - sajndlatosan — egyaltalan nem vitathatok.

2. tablazat. Utasszallito repiil6gépek kiilonb6z6 generacidinak lizemanyag-fogyasztasa

Tipus
Jellemzd
TU-154M | TU-204 MD-87 B737-300 A-320 Fokker-100
Utasféréhely 143 188 125 137 152 102
Hatétavolsag (km) max. 3700 3500 3700 3420 3240 1800
utaslétszammal
Atlagfogyasztas (kg/éra) 5400 3600 2728 2250 1960 1860
5387 Uz IS LR 37,7 19,14 21,2 16,42 12,89 18,23
fogyasztas [kg/6ra/utas]

A légi jarmlivek levegGben torténd haladésahoz sziiksé-
ges vond-/toléerdt kiilonbdz6 konstrukcidj, elvi megoldast belséégési mo-
torok biztositjak. A miikddtetésiikhoz sziikséges lizemanyagok iranti folya-
matosan novekvé mennyiségi igények és az eldallitasuk nyersanyagaul
szolgald kdolaj-prognozisok szerinti kitermelhetdségének néhany évtizeden
beliil varhatd csokkenése, elengedhetetlenné teszi annak kivaltasat.

Iégi jarmdi, repiil6gépek hajtomiivei, alternativ izemanyagok

Thrust necessary for aerial vehicles to travel in the air is gener-
ated by internal combustion engines of several constructions. To operate they
need fuels raw material of which is crude oil. But the steadily increasing
quantitative demand for fuels and forecasted decrease of crude oil’'s exploit-
ability within some decades make it essential to replace the conventional
fuel.

aerial vehicle, aircraft engines, alternative fuels
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1-2. abra. A Fold kitermelhet6 folyékony szénhidrogén-kész-
letei és a szilkséglet

Megjegyzés: az 2. dbran és a tovabbiakban L - liquid (ang.)
réviditése, a gaz folyékony (cseppfolydsitott) halmazallapotat jelzi.

A tiizel6anyagok aranak folyamatos ndvekedése, a kolt-
séghatékonysagot fokozatosan, elsédleges elvarassa
tette. Az, hogy a tlizel6anyag-mennyiségi igényndvekedés
nem valt linearissa (2. dbra), annak is k&szdnhetd, hogy
mar — a szamossagukban meghatarozé - 2., 3. és 4. gene-
racios kozepes hatésugaru, polgari szallité-replilégépeknél
is kimutathaté a takarékossagra valo térekveés (pl. korsze-
rdbb, takarékos hajtémlvek [turbdfan, propfan stb.] és
sarkanyok [szuperkritikus szarny, winglet, pontosan meg-
hatarozott aerodinamikai formak és csatlakozasok stb.]
alkalmazasaval), (Id. 2. tabldzat utolsé sora, viszonyitott
tipus a 2. generacios TU-154M)

E tendenciak — ha némi késéssel is — megjelentek a ka-
tonai replilésben is. Példaul, az 1950-es évek elsé felében
rendszerbe allitott, 2030-2035-ig hadrendben tartani ki-
vant B-52-es bombazé repiilégép ,H’ valtozatanak beve-
zetése, csupan a beépitett Uj hajtdmivek és digitalizalt
vezérlésik (FADEC) kdvetkeztében ugy ndvelte a hatota-
volsagot ~50%-kal, hogy kdzben ~25%-kal lettek kiseb-
bek az Gzemeltetés kdzvetlen koltségei. Jarulékosan pedig
55 darabra volt csdkkenthet6 a feladatuk ellatasat tamoga-
t6 KC-135R légi utantdltd repllégéppark allomanya, ami
6nmagaban ~6 milliard USD megtakaritast eredményez a
tervezett kivonasukig hatralévé kodzel 20 évben.

Ugyancsak a naptari Uzemid6é 2040-ig toérténd kitolasa-
val, 40 milliard USD kiadascsokkenést igér a szallitorepii-
I6gép-allomany masik fontos tipusanak, a C-5A Galaxy-
nek a teljes avionika, és az elavult TF39-GE-1C hajtomu-
vek korszerd, kisebb fogyasztasu, gazdasagosabb Gizemd,
nagyobb tolderejlre térténd cseréje (CF6-80C2).

Mindezek - bar valéban hatékonyan csokkentik az
Uzemanyag-felhasznalast — az alapproblémat, a kitermel-
hetd nyersanyag csokkenését és az ezzel parhuzamosan
folyamatosan névekvd igények ellentmondasat nem oldjak
meg. A honvédelem elvart harckésziltségi szintjének biz-
tositasara fenntartani kivant gazdasagi, miszaki fejl6dés
elengedhetetlenné teszi a hagyomanyos kéolajalapu repi-
I6gép-tiizel6anyagok fokozatos kivaltasat mas, megbizha-
t6, hosszu tavon is folyamatos utanpoétlast biztosito
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Uzemanyag(ok)kal. Meghatarozé szempont a fokozatos-
sdg, hiszen a Foldlnk rendelkezésre alld, valtozatos koru
Iégijarmi-parkjanak legujabb, legkorszeriibb — és ezaltal
legdragabb — példanyai csak most kezdik 30-50 év id6tar-
tamra tervezett szolgalatukat. Ezért szamukra (is) elenged-
hetetlen megtalalni az lzemeltetés gazdasagos madjat,
(szintetikus és/vagy a jelenlegi sarkany-hajtému konfigura-
cidhoz is alkalmazhato alternativ izemanyagokkall) terve-
zett Uzemidejik végéig.

AZ IZEMANYAGOK ARKEPZESI SAJATOSSAGAI

Sajnalatosan az idéaranyosan rendelkezésre allo kdolaj-
készletek, valamint a valds szlkségletek varhaté mennyi-
ségének és trendjének (1. és 2. abrak) pontos ismerete
sem (lenne) elégséges a varhato arak alakulasanak meg-
bizhaté prognosztizalasahoz. A kitermelheté mennyiség,
a tényleges hosszu tavu atlagos szlkségletek és a be-
szerzési arak kozott viszonylag alacsony a korrelacio.
Marpedig az izemanyag (energia) kiszamithatd, megfizet-
heté ara a vilag, és ezen belill a nemzetgazdasagok alla-
potat, kozérzetét, életszinvonalat, haborut vagy békét
hataroz meg.

Tapasztalatok szerint az arképzést, a hosszu tavu,
egyenletes fogyasztasndvekedés alapjan prognosztizalt
emelkedési trendjeit idészakosan, drasztikusan médosit-
hatjak:

e a piaci viszonyok, ezek szerves részeként, nem elha-

nyagolhatdé mértékben a spekulacio;

e utdbbival szoros 6sszefliiggésben a nemzetkdzi val-
saggocokban, kildndsen a kozel-keleti olajovezetek-
ben, rendszerint az USA részvételével vivott helyi ha-
boruk és ezek nyoman katonai szlikségletek jelentés
ndvekedése, esetlegesen egyes olajbanyaszati dveze-
tek termelésbdl, szallitasbdl torténd idéleges kivalasa,
kiiktatasa;

e klldndsen az ezredfordulot kdvetéen, az ujonnan viha-
ros ipari, gazdasagi fejlédésnek indult azsiai hatalmak
(Kina, India) rohamosan névekvé energia-igényei nyo-
man kibévilt a kereslet. Mindezek egyulttesen, egy
évtizeden belll 100-400%-o0s Uzemanyagar-ingado-
zast eredményeztek (3. abra), de egyes szakérték to-
vabbi néhany év elteltével akar 200 USD horddnkeénti
olajarat valdszin(sitenek.

Ugyancsak a fenti okokra vezetheté vissza az is, hogy az
Uzemanyagok termikus krakkolassal térténd el6allitasahoz
kiindulé anyagaként szolgdalé nyersolaj alacsonyabb szin-
ten (olcsébban) eléallitott szarmazékainak (pl. dizelolaj) be-
szerzési ara id6legesen meghaladhatja a magasabb szinten
feldolgozottét (pl. benzin).

3. dbra. Az lizemanyag aranak ingadozasa




Az USA KATONAI SZUKSEGLETEINEK HATASA A REPULOGEPUZEMANYAG-
ARAKRA

A repllégép-tiizeléanyagbdl atlagosan évi 20 milliard liter
beszallitasat igényld, folyamatosan magas harckésziltsé-
gl amerikai hadsereg szilkségletei vilagviszonylatban is
alapvetéen befolyasoljak az izemanyagarakat. Elemzések
szerint 1 barrel (~163,5 liter) kéolaj aranak 10 USD-os
emelkedése a Pentagon éves kiadasait 600 milli¢ dollarral
ndveli. Egyebek mellett, a folyamatos kdzel-keleti katonai
jelenlét miatt is — valtozatlan strukturdban (4. dbra) — de
2008-ra napi 10 millié literre novekedett a replilétiizels-
anyag-felhasznalds. A mennyiségi novekedés és az igy
generalt arfelhajtd hatas kévetkeztében, az amerikai had-
sereg éves hajtd- és kenbanyag-koltségei az alabbiak
szerint valtoztak:

e 2004-ben 6,7 milliard USD;
e 2005-ben 8,8 milliard USD;
* 2006-ban 11,2 milliard USD.

4. abra. Az USAF repiil6agazat tiizel6anyag -felhasznalasanak
strukturaja

1 - légijarmlivek (82%); 2 - foldi kiszolgal6 eszk6zok (2%);

3 - infrastrukturalis eszk6z6k (16%)

Mindezek ebben az idészakban, egy repllt 6ra atlagos
koltségeit — az éppen aktudlis katonai, politikai helyzet be-
folyasolta, némileg hullamzé jelleggel, de — egyértelm(ien a
névekedés iranyaba maédositottak (5. abra).

5. abra. Egy repiilt 6ra atlagos koltségei
KORNYEZETKAROSITO HATASOK

A XX. szdzad masodik felére — a vonatkozé kutatasok ered-
ményeként is — ugrasszerlien megerdsodott és megkerl-
hetetlenné valt a kdrnyezettudatos szemléletmaod.
Figyelmeztetd, hogy a Fold légkdrének CO, telitettsége
2013 majusara elérte a 400 ppm értéket (0,4%), mely a

6. abra. A Iégkéri szennyezés megoszlasa

szakértbk egy része szerint nehezen visszafordithato,
masok szerint mar visszafordithatatlan klimatikus valtozast
jelent. A folmelegedést okozé széndioxid-kibocsatas f6
forrasai tovabbra is az ipar és a kdzlekedés, de becslések
szerint a kozel 10 milliard tonnanyi éves mennyiség 24%-a
a valtozé foldhasznalatbdl ered (6. abra), ami f6leg a tropu-
si erd6k égetéses kiirtasat jelenti. Utdbbi miatt az erdék —
de az éceanok is — mind kevesebb szén-dioxid megkoté-
sére képesek, igy amennyiben a felsoroltak a jelenlegi
Utemben folytatédnak, a jovében extrém széls6séges hé-
mérséklet-emelkedéssel kell szembenézni.

Mindezek miatt az is egyértelm(, hogy a Iégkdri szeny-
nyezés 2%-aért felelés replilés (6. abra) — mely prognézi-
sok szerint, évi 5%-os l|égiforgalmi ndvekedést fel-
tételezve, ~2025-re mar elérheti a 3%-ot — csak olyan
korszer(sitésekben, alternativ és/vagy atmeneti tiizel6-
anyagok alkalmazasara térhet at, amelyek nem terhelik a
kérnyezetet, nem jarulnak hozza tovabbi széndioxid-kibo-
csatassal az Uveghazhatas fokozédasahoz. Belathatdan
ezek egyszerre jelentenek Uj kihivast, de tovabbi korlato-
kat, nehézségeket is a fejlesztésben.

ALTERNATIV ENERGIAHORDOZOK
AZ ALTERNATIV ENERGIAFORRASOK KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

Az 1., 2. és 7. dbrakon bemutatottakbdl kdvetkezik, hogy
belathaté idén belll elengedhetetlenil sziikséges a jelen-
leg hasznalatos (replilégép-)izemanyagok (benzin, kero-
zin) kivaltasa olyan(ok)kal, amely(ek) lehetéleg egyszerre
felel(nek) meg az alabbi kdvetelményeknek:

e magas fltéértekd;

e nem kornyezetszennyez6;

e kémiailag, halmazallapotat tekintve stabil, nem Iép re-
akciéba a repulétéri tarolo, szallitohaldzat, valamint a
fedélzeti tlizel6anyagrendszer elemeivel, berendezé-
seivel;

e hosszu idére, megbizhatd, kdnnyen kitermelhetd és
olcson feldolgozhaté tartalékok allnak beldle rendelke-
zésre;

e kitermelése, feldolgozasa, atalakitdsa sem tartalmaz
nagy energiaigényl és/vagy, kdrnyezetet terhelé tech-
nolégiat;

e alkalmas a repllégép szikséges rendszereinek, be-
rendezéseinek, (pl. Iégkondiciondléd rendszerének),
hajtomuve(inek) és sarkanyelemeinek a kivant mértékd
hlitésére;

e a jelenleg meglévé replilégéppark fedélzeti rendszerei,
valamint az azok kiszolgalasahoz szikséges infra-
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7. abra. A megujulo energiaforrasok megoszlasa

struktura, lehetéleg valtoztatas nélkil vagy minimalis
atalakitassal, korszer(isitéssel legyen alkalmas a vele
torténd mikodésre.

A hagyomanyos flitéanyagok (szén, kdolaj, féldgaz) ki-
valtasara, potlasara, minden héenergiat hasznositd ipari,
kozlekedési, haztartasi energetikai agazatban mar évtize-
dek 6ta, t6bb iranyban is folynak a kutatasok megujulo
energiaforrasok megtalalasara és alkalmazasara (7. dbra).

Ennek aranya, a XXI. szazad els§ évtizedére — az atom-
energiat is ideszamitva — sem haladta meg a 20%-ot. Ra-
adasul a megismertek egy része (viz, szél, arapaly, geoter-
mikus) tokéletesen alkalmatlan repllégépben térténd koz-
vetlen hasznositasra, mig a t6bbi energiaforras kilénb6z6
mértékben, mdédon és kutatdsra, fejlesztésre forditott to-
vabbi pénz- és idbéigénnyel szamitasba vehetd. Gazdasa-
gossagi szempontbdl meghatarozé fontossagu, hogy a
néhany éven belll, jelentés mennyiségben alkalmazni ki-
vant szintetikus, alternativ (zemanyagok, vagy Uzem-
anyag-kiegésziték csak olyanok lehetnek, melyek a meglé-
v6 repllégépek lUzemanyag-tartalyaiba feltdlthetéek, ugy,
hogy a hajtomivek azokkal legalabb a korabbi hatékony-
saggal, megbizhatésaggal és csdkkend kdérnyezetkarosi-
tassal mikodnek.

BIOMASSZA ES SZINTETIKUS TUZELOGANYAGOK

A jelenlegi Uzemanyagok helyettesitésére, kiegészitésére
— kezdetben a legnagyobb igéretnek tartott — biomasszak
alkalmazhatésaga, nagytémegul, hosszu tavu eléallitasuk
korlatozott és ellentmondasos. Szakvélemények szerint
2030-ig a biomasszabdl termelt, megujuld energia mennyi-
sége maximum megkétszerez8dhet, haszna dontéen az
olyan orszagokban jelentkezhet, ahol sok az erdé.
Megjegyzés: Mivel a névényi fo-
toszintézis csak ~1%-os hatas-

gok ugy tamogatjak elGallitasukat, hogy tébbet fizetnek
értlik, mint amennyit ténylegesen érnek. Igy viszont az élel-
miszer-termények is dragulnak akkor is, ha nincs energetikai
hasznositasuk, mivel mar a terméféld felhasznalasaért folyik
a harc.

Kedvez8bbnek igérkeznek a masodik generacids
biolizemanyagok, amelyeket faanyagbdl (példaul fafor-
gacsbdl, flirészporbdl) vagy szalmabal allitanak eld. A ben-
ndk 1évé, igen ellendlld névényi molekulak (lignin, hemicel-
luléz, celluldz) hosszu szénlancait elemi cukrokra kell(ene)
lebontani, amihez a jelenleginél kevéssé energiaigényes
modszerekre lenne sziikség (pl. Ujfajta enzimek kifejleszté-
sére) de ezek az eljarasok még nem érettek ipari el6allitas-
ra. Varhatéan, a masodik generacids lizemanyagok alkal-
mazasa csak 2015-20 kozott valhat kimutathatéva, de
csak 2030-ra érdemivé.

A jelenleg alkalmazott légi jarmlvek benzin-, kerozin-fel-
hasznalasa csokkentésének iddleges, de akar teljes kivaltasa-
nak egy lehetséges terméke lehet az iparilag eléallitott szinte-
tikus lizemanyagok (v.0. 2. dbra) alkalmazasa (8. abra).

Az elédllitasi eljaras nem Uj, de a folyamat tetemes ha-
gyomanyos energiat igényel, ezaltal kdrnyezetszennyezés
csokkentése még mindig jelentds kihivas.

CSEPPFOLYOSITOTT (KRIOGEN) GAZOK, MINT LEHETSEGES REPULOGEP-
UZEMANYAGOK

Hosszu tavu utéanpdtlas, kitermelhetéség legnagyobb valé-
szinlséggel a vizbdl biztosithatd, amelybdl gyakorlatilag
korlatlanul kinyerheté a hidrogén. Ezenkivil a kéolaj, vala-
mint foldgaz felszinre hozatala soran mellék-termékként
megjelend un. paraffin-szénhidrogének (minden tagjuk a
kozds, altalanos C H, ., képlettel elballithatd homolog sor

n 2n+2

8. abra. Iparilag el6allitott szintetikus (izemanyagok

fokkal alakitja at a napenergiat
kémiai energidva, ezért a nyers-
anyagként szamitasba veheté no-
vények termesztése hamar eléri
terjeszkedésének korlatait. Az elsé
generacios biolizemanyagok kiza-
rélag élelmiszer-névényekbdl (ku-
korica, buza, repce, répa, cukor-
nad stb.) készlltek. A fejlett orsza-
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9. abra. Az infra-kisugarzas tartomanyaban készitett miiholdas
felvétel egy nagy kiterjedésii orosz szénhidrogén-lelShelyrdl

eleme, kémiailag is hasonloak), kozllik az els6 5-7 gazne-
md, illetve folyékony. Utébbiakat napjainkig el6irasok és
kimunkalt technolégia hianyaban rendszerint a feltaras
helyszinén elégetik. (Ennek mértékébe nyujt betekintést a
9. dbrdn lathaté muiholdas felvétel.)

Megjegyzések:

1. A foldgaz a természetben Uledékes kézetek porusai-
ban, repedéseiben cseppfolyds szénhidrogénnel, ké-
olajjal, vagy anélkil el6fordulé gaz. Osszetétele lelé-
helyenként igen kilénbdz6 lehet. Metanon és a para-
fin-szénhidrogén sor kisebb molekulasulyu vegytulete-
in kivll nitrogént, széndioxidot és kénhidrogént is
tartalmazhat, néhany amerikai lel6helyen hélium tar-
talmut is taldltak. A dominalé és a tébbnyire értékesit-
heté komponensek szerint megkullonboztethet6 szén-
hidrogén-, természetes széndioxid- és nitrogén-féld-
gazt. A tilnyomodan szénhidrogéngazbdl alldak a leg-
értékesebbek és szlikebb értelemben a foldgazon is
az ilyen gazt értenek. A feldolgozas szempontjabdl

megkulonboztetheté még szaraz és nedves foldgaz.
Az el6bbi metanon kivil (90-99%) alig tartalmaz olyan
szénhidrogéneket (etan, propan, 1-9%), amelyek ko-
z6nséges hémérsékleten nyomassal konnyen csepp-
folyosithatdak. A nedves gaz metanon kivil etant,
propant, butant, pentant és még nagyobb molekula-
sulyu szénhidrogéneket is tartalmazhat.

2. Amennyiben a szénhidrogénekben egy hidrogént egy
hidroxilgyokkel helyettesitenek, egyenértékl alkohol
keletkezik. A parafin szénhidrogénekbdl képz6dd
egyenértéki alkoholok (altalanos képletik C H, ., OH)
soranak elsé elemei, az etanol és metanol belséegésti
er6gépek 6nalld, vagy kiegészité lizemanyagaként is
szamitasba vehetSek.

3. Akisebb szénatomszamu paraffinok k6zonséges hémér-
sékleten gazok. A pentantdl kezdve folyadékok, a hep-
tadekkantdl pedig mar szilard, szintelen kristalyos anya-
gok. Olvadas- és forraspontjuk a szénatomszammal
szabdlyosan, de egyre csokken6é mértékben né. [23.]

A repllégépek (jarmivek) mikddtetésére a 3. tablazat-
ban felsorolt gdzokat a tarolds gazdasagossaga, a hajto-
mibe térténd adagolas pontossaga miatt cseppfolydsitott
(kriogén) allapotban célszerl alkalmazni.

Hiproen (H,)

Az egységnyi tdomegébdl nyerhetd égéshdje 2,7-szerese a
kerozinénak, de beldthatéan a 3. tablazatban bemutatott
tébbiét is lényegesen meghaladja. Igen kedvezd az égési
karakterisztikdja is (lang terjedési sebesség, hémérséklet-
megoszlas), valamint egyetlen gaz a felsoroltak kézil, mely-
nek égéstermékeibdl hianyoznak a széngazok (4. tablazat).

1 kg kerozin elégetésekor 3,16 kg CO, (széndioxid) és
1,25 kg H,0O (viz) keletkezik. 1 kg hidrogén elégetésekor
9 kg H,O jon létre. 0,36 kg hidrogén 1 kg kerozinnak meg-
feleld energia-tartalommal rendelkezik, ennyi hidrogén el-
égetése 3,21 kg vizet eredményez. A cseppfolyds hidrogén

3. tablazat. Jarmiivek miik6dtetésére cseppfolydsitott (kriogén) allapotban alkalmazhaté gazok

Uzemanyag Kerozin Hidrogén Metan Etan Propan Butan Pentan Hexan
képlete JET A H, CH, C,H, C,H, CH,, CH, CH,,
Olvadas [°C] <-60 -261,9 -182,5 -183,3 -187,7 -138,3 -129,7 -95,3
Forras [°C] 136-227 -252,8 -161,7 -88,6 -42,1 -0,5 36,1 68,7
tesoppross | Cl 196-287 ~9 ~21 ~95 ~145 ~138 ~166 ~163
Kritikus jellemzék
Hémérséklet [°C] 374 -240 -82,6 32,3 96,8 152 196,6 234,7
Nyomas [Mpa] 2,42 1,3 4,6 4,9 4,3 3,8 3,3 3
Uzemanyag stir(isége [kg/m?|
Olvadéaskor 775-785 71,07 424,4 546,4 582 601,5 610,1 664
Forraskor 835 (-60 °C) 77,15 453,4 650,7 733,1 736,4 761,2 756,9
Egéshé (20 °C-on)* [kJ/kg]
maximalis 46 470 135 380 56 290 51 910 50 380 49 535 49 045 48 710
minimalis 43 290 114 485 49 930 47 515 46 390 45 745 45 380 45130

Megjegyzés: A tablazatban felsorolt gazok kdzil — rendkivil magas égéshdje, és/vagy a hosszu tavd, ipari méretekben
biztosithatd kitermelhet6sége miatt — alapvetéen a hidrogén, valamint metan, propan és butan részletesebb vizsgalatat

célszerli elvégezni.
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4. tablazat. Hidrogén és kerozin lizemanyag égéstermékei-
nek 6sszevetése

Egéstermék Kerozin LH,
Els6dleges égéstermek CO, H,O
H,O
Egési melléktermék és az HC —» O, H, - H,0
atmoszféraval valo6 reakciék |NO, — O, NO, — O,
termékei CO - O,
SO, - H,SO,

égetése sem lUveghazhatasu CO,-t, sem a kerozin elégeté-
sekor keletkezd mas mérgezé melléktermékeket nem hoz
létre, kivéve a nitrogén-oxidokat. A hidrogénbdl azonban
2,6-szor t6bb viz keletkezik, ami nagy magassagokban
szintén kedvezdbtlenil befolyasolja az Gveghdzhatast.

Vélhetéen a kedvezd tulajdonsagok kovetkezménye,
hogy mar az 1980-as évek kezdetén intenziven kutattak a
hidrogén replil6gép-lzemanyagként térténd gyakorlati
hasznosithatésagat. Ehhez akkor a Szovjetunidban egy
Tu-154 repllégépet alakitottak at (Tu-155-0s tipusjelzés-
sel) ugy, hogy egyik hajtomdvét hidrogén lzemdre cserél-
ték, melynek folyamatos ellatdsat a torzsbe elhelyezett
hidrogéntartaly biztositotta (70. dbra).

A repulékisérletek tébb pozitiv eredménye mellett jelent-
kezett egy sor — dontéen a cseppfolyositott H, fizikai saja-
tossagaival 0sszefliggé — kedvezétlen tapasztalat is, me-
lyek tdbbségét napjainkig sem sikerllt megoldani az elvart
hatékonysaggal és gazdasagossaggal. Ebben meghataro-
z6, az LH, rendkivil kis s(irlisége miatt a kozel négyszeres
tartalytérfogat igényének szerkezeti megvaldsitasa ugy,
hogy kdzben a cseppfolyds halmazallapota fenntartasahoz
szlikséges rendkivil alacsony hémérséklet-tartomany
(-253)-(-262) °C folyamatos biztositasahoz elengedhetet-
len aktiv és passziv hdszigetel6k repllégép-fedélzeten
torténé alkalmazasa is még kidolgozatlan.

Vélelmezhet6en a LH, repllégép-tzemanyagkent torténd
révid tavu elterjedését elsédlegesen nem is a felsorolt ne-
hézségek, nem is csak a legmagasabb kdzvetlen — és a
szlikséges infrastruktura kiépitése miatt — kdzvetett koltsé-
gek akaddlyozzak, hanem dontéen az elballitas mddja.
A jelenleg ismert két ipari eléallitasi modszer (vizbontas
elektrolizissel, vagy vizgazbol, foldgazbol, bazisok, sék ol-
datéanak elektrolizisével) olyan, nagy mennyiségli hagyoma-
nyos energiat felhasznalé folyamat eredménye (pl. széneré-
miben termelt villamossag!), mely a kdrnyezetet sulyosan
terheli. Emiatt, a cseppfolydsitott hidrogén — a 4. tablazat-
ban bemutatottak ellenére — sem tekintheté egyelére kémi-
ailag tiszta energianak. (Természetesen folyamatosan kutat-
jak a hidrogén koérnyezetbarat eléallitasanak tovabbi lehetd-
ségeit.)

(Folytatjuk)
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vnviaveray - §70Vjet—0rosz nehez katonai vontatok
és eszkozhordozo alvazak

Szovjetunié Minisztertanacsa No. 768-247. szamu,

1983. augusztus 9-i keltl, az RT-23UTTH rakéta és
harom inditasi valtozatanak - sild, vasuti és kozuti — kifej-
lesztését elrendeld hatarozata alapjan indult meg. Eredeti-
leg a MAZ-7904-es tipus tovabbfejlesztését tervezték egy
kerékparral megtoldva, de végll egy teljesen Uj tipus kifej-
lesztése mellett dontottek.

A kétfllkés, 16x16 kerékképleti MAZ-7906-os tipus
meghajtasara az 1100 kW (1500 LE) teljesitményl M351-es
gyorsjaratu turbdfeltoltds hajomotort valasztottak. Az eré-
atvitel f6 eleme itt is a jol bevalt négyfokozatu hidro-
mechanikus sebességvalto volt. A hajtaslancban 6sszesen
45 kardantengelyt alkalmaztak. A 68,3 t sajat tomegU jarm(
teljes terhelt tdmege a felépitménnyel és a 100 t tdmegU
rakétaval 220 t volt. F6 méretei: hossza 26 293 mm, szé-
lessége 4850 mm, magassaga 3760 mm (felépitménnyel
5500 mm). A probak soran 30 km/h legnagyobb sebessé-
get értek el. A harci tdmegd jarmu tengelyterhelése 27,5 t,
legkisebb fordulékér sugara 30 m volt.

A jarmlre a volgogradi Barrikad gyarban 15U157-es
szallito-inditd felépitmény makettet szereltek fel (15P162
kédjel) tovabbi vizsgalatok céljabdl. A hasonlé rendeltetés
MAZ-7097-es kisérleti jarmUvel egyltt 1986 marciusatol 1987
szeptemberéig Osszehasonlitdé vizsgalatokat végeztek a
Szovjetunié kalinyini kdrzetében, de végil az RT-23UTTH
rakéta kozuti jarmdrdl indithatd valtozatanak rendszeresi-
tésére nem ker(lt sor.

A sokkerekes szdllitéalvazak fejlesztésének csucsat a
vildagon példa nélkll allé MAZ-7907-es tipus jelentette.
A 24 x 24 kerékképletli elektro-mechanikus erGatvitell
jarmUvet a MAZ-7906-os jarm( alternativajaként fejlesztet-
ték, mint a Celina-2 rendszer RT-23UTTH rakétajanak gu-
mikerekes szallité-indito jarmuve. A tervezést 1983 marciu-
saban kezdték és a prototipus jarml kereken két évvel
késébb, 1985 marciusaban készlilt el.

A monstrum meghajtasara egy 883 kW (1200 LE) névle-
ges teljesitményli GTD-1000TFM (GTD-1200) tipusu ha-

Q 16 kerekes MAZ-7906-0s Onjar6 alvaz fejlesztése a

39. abra. MAZ-7907-es, kisérleti 24 kerekes rakétaszallito-in-
dité alvaz (1985)

romtengelyes harckocsi-gazturbina szolgalt. Az alvaz
hossztarté elsé konzolos végén, a haromszemélyes veze-
t6fllke ala beépitett gazturbina kizarélag a vontatémotoro-
kat taplalé VSzG-625-6s valtakozo fesziliségl generatort
hajtotta, amely a villamos energiat szolgéltatta a 24 vonta-
tomotor és a segédliizemek szamara. A 30 kW teljesitmé-
nyd szinkron vontatomotorokat az alvaz hossztartok kozé
épitett olajh(itést tirisztoros inverter tapldlta valtakozo
frekvenciaju arammal. A villamos vezérlés készlilékei és az
olajhlték az alvazvég két oldalan elhelyezett hossziranyu
szekrényekben kaptak helyet. Az erdatvitel mechanikus
elemeit a fordulatszam-csdkkentd reduktorok, eloszté haj-
tomdlvek, sz6g- és kerékhajtasok és kardantengelyek ké-
pezték.

A jarmU masik kiildnlegességét a rendkiviili hosszusagu
rugalmas alvaz jelentette, amely még jé mindségu utfellilet
esetén is meghajlott és csavarodott. Ezért a hossztartokat
két részbdl alakitottak ki, amelyek egy szabadsagfoku
csuklokkal kapcsolddtak egymashoz. A csuklok 8° fliggs-
leges iranyeltérést tettek lehetévé.

A jarmU négy elsé és négy hatsoé kerékparja volt korma-
nyozott, amelyek a menetirany megvaltoztatasakor szink-
ronizalt médon, ellentétes iranyban fordultak el. A fligget-
len felfliggesztésti kerekek 1660 x 670-685 méretd, 3,5 bar
allandé nyomasu abroncsokon futottak. Az elsé kerékcso-
port tengelytavja 9065, a hatséé 9220 mm volt, 1750, 1800,
illetve 1855 mm egyenl&tlen keréktavokkal.

A MAZ-7906-os jarmd alvazhossza 28,187 m, teljes
hossza felépitménnyel 32 m, szélessége 4,69 m, magassa-
ga felépitménnyel 5,6 m volt. Az alvaz lzemképes tdmege
65,8 t, tengelyterhelése harci allapotban 18,5 t. A jarmu
legfeljebb 40 km/h sebességgel haladhatott és 27 m suga-
rd koéron tudott elfordulni.

A volgogradi Barrikad gyarban erre a jarm(re is felszerel-
ték az RT-23 UTTH rakéta 15U157-es szallité-inditd fel-
épitmény makettet és az igy kiszerelt jarmi 1987. szept-
emberig 2054 km probafutéast teljesitett, 25 km/h legna-
gyobb sebességgel. A bizottsag a prototipus jarml sza-
mos hatranyat és hianyossagat régzitette, végil sem a
MAZ-7906-0s, sem a MAZ-7907-es alvazat nem javasoltak
rendszeresitésre és a kozuti jarmdrél indithaté RT-23 UTTH
rakéta programot torolték.

A MAZ-7912-es nehéz 6njaré alvaz fejlesztése a Szov-
jetunié Minisztertanacsa 1976. julius 19-én, a Topol inter-
kontinentalis ballisztikus rakétatipus kifejlesztésérdl hozott
titkos hatérozata alapjan kezd6détt meg. Borisz Saposnyik
fékonstruktér utolsé konstrukcidja, az élete fémlivének te-
kinthetd 14x12 kerékképletl jarmi a MAZ-547-es tipus
tovabbfejlesztése volt, megndvelt terhelhetéséggel és egy
futd kerékpar hozzaadasaval.

A jarmld meghajtasara Uj fejlesztésli, 522 kW (710 LE)
teljesitmény, V58-7-es tipusu ,mindenevd” motort alkal-
maztak. A motor kialakitasanal szempont volt a cserélheté-
ség a korabbi jarm(tipusok D12A-650-es és V38-as mo-
torjaival. Uj konstrukcio volt a gyorsité hajtomu, melyrél a
villamos generator, hidraulikus szivattyu, légs(rité és az
eloszté hajtdmi meghajtasa tortént. A féhajtomd itt is
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40. abra. MAZ-7912-es 6njaré alvaz (1977)

négyfokozatu hidro-mechanikus rendszer( volt. A két ke-
rékcsoport hajtasa az alvaz koézepe feldl, a harmadik és
otodik kerékpar differencialjara, majd innen a tobbi kerék-
parra tortént. A negyedik kerékpar szabadonfuté kerekekkel
rendelkezett. A hajtasrendszerben 25 tligdrgés kardanten-
gelyt alkalmaztak. A kerekekre 24-rétegli, 1600 x 600-685
méretli abroncsokat szereltek.

Az 12 700 mm tengelytavu jarmdtengely kiosztasa 2300 +
+ 2300 + 2800 + 1800 + 1750 + 1750 mm, a tengelyek
nyomtavolsaga 2700 mm volt. Az (izemképes jarmd tome-
ge 31,5 t lett, mindéssze 4 t-val tébb, mint a MAZ-547-es
jarmdé. A 475 mm szabad hasmagassagu jarmi kozuton
40 km/h legnagyobb sebességgel kbzlekedhetett, a legki-
sebb forduldkdr sugar 22 m volt. Legnagyobb tzemi ma-
gassag tengerszint felett 2000 m, legnagyobb rafutasi szog
20°, emelkedési sz6g menetben 10°, legnagyobb oldaldé-
Iés allé helyzetben 40°, gazlomélység 1,1 m. Uzemanyag-
fogyasztas 200 1/100 km.

A MAZ-7912-es prototipusa 1977-ben készllt el. A so-
rozatgyartas 1979-ben kezdddott és 1985-ig mintegy 100
alvaz késziilt.

Az alvazakra a volgogradi Barrikad gyarban szerelték fel
a V. M. Szoboljev fémérndk vezetésével megtervezett
15U128-as kaddjell felépitményt. Az els6 15P158-as kddje-
U szallito-inditoé jarmd 1984 6szén készlilt el, a rendszer
1985. julius 23-an allt a hadrendbe.

A MAZ-7916-0s alvdz a MAZ-7905-6s tovabbfejlesztett
valtozata volt. A 63 t teherbirasu, 12 x 12 kerékképletl jar-
munél megoldottak a MAZ-547-es és MAZ-7912-es tipus
f6 hianyossagat, a személyzet harmadik tagjanak — a raké-
taindité berendezés kezelbjének — az elhelyezését. Az alvaz
3960 mm hosszusagra névelt elsé konzolos része lehetévé
tette U], Uvegszalas poliészter fiilkék alkalmazasat, ame-
lyek kozll a bal oldali kétajtds flilke adott helyet a jarmUve-
zetének és a parancsnoknak, a jobb oldali egyszemélyes
pedig a rakétaindité berendezés kezelbjének.

41. abra. MAZ-7916-0s alvaz lizemi préban (1979)

A prototipus MAZ-7916-0s alvaz 1979 novemberében
készilt el, ezt révid idén belll tovabbi négy jarmd kdvette
az Uzemi kisérletek végrehajtasa céljabdl. A jarmlveket a
MAZ-7912-es tipusnal bevezetett és jol bevalt V58-7-es
dizelmotor hajtotta, az ugyancsak az eléd tipus szamara
kifejlesztett hajtaslanc utjan. A 32 t Gzemképes témegl
jarmd tengelynyomasa felépitménnyel 14,7 t volt. A jo te-
repjarésag érdekében az abroncsok levegényomasat sza-
balyozni lehetett. A jarmi koézuton 40 km/h legnagyobb
megengedett sebességgel kdzlekedhetett.

1985-ben és 1986-ban 26 tovabbi MAZ-7916-o0s jarm(
készllt, amelyekre a Barrikad gyarban szerelték fel a korsze-
rUsitett Pionyer-3 rakétarendszer 15P655-0s és 15P657-es
szallito-inditd berendezéseit. Az igy kialakitott jarmulvek
harci tomege 83 t volt.

Noha a MAZ-7916-0s alvaz a Pionyer rakétarendszerek
betiltasara vonatkozé egyezmény miatt nem kerdilt sorozat-
gyartasra, a minszki gyar a tipust tovabbfejlesztette és
1994-t8l MZKT-79161-es tipusjellel katonai és polgari cé-
lokra gyartasi programjaba vette.

A MAZ-7917-es Onjaré alvaz a MAZ-7912-es tipus to-
vabbfejlesztése volt. A V. E. Csvjalev vezetésével kifejlesz-
tett jarminél a MAZ-7916-os alvaz szamara kifejlesztett
4 m-es meghosszabbitott alvaz konzolt és az Uj, Uivegsza-
las poliészter flilkéket alkalmaztak. A konzolos rész hosz-
szanak novelése a felfutasi szoget 16°-ra csdkkentette, de
ez nem okozott nehézséget a feladatok ellatasaban.

A MAZ-7917-es alvaz Uzemi méretei megegyeztek a
MAZ-7912-es tipussal. Az lizemképes témeg 32,5 t-ra, a
szerkezeti hossz 18 710 mm-re, a fordulékér sugara 27 m-re
névekedett.

A MAZ-7917-es alvazakra is a volgogradi Barrikad gyar-
ban szerelték fel az RT-2PM Topol rakétak 15U168-as
kodjell szallité-indité felépitményét. A 45,1 t induld tdme-
gl rakéta tarolasara 22,3 m hosszu, 2 m atmérdji konténer
szolgalt, amelyet a harckészilltség elrendelésekor egy
hidraulikus henger dugattyurudja emelt fiiggéleges hely-
zetbe. A jarmvon megteremtették az életfeltételekhez és a
kapcsolattartashoz, a navigalashoz, a konténer hémérsék-
let és légnedvesség szabalyozasahoz és a jarmi vizszinte-
zéséhez szilkséges eszkdzok és berendezések elhelyezé-
sét. A harckész jarmu teljes tdmege 105,1 tonnat tett ki.
A tartalyokban tarolt izemanyag-készlet 400 km ut befuta-
sat tette lehet6vé, 265-365 1/100 km Uzemanyag fogyasz-
tas mellett.

A minszki gyarban Osszesen 402 darab MAZ-7917-es
alvaz készllt. 1996-ban a hadaszati rakétaerék allomanya-
ba 360 Topol szallité-inditd egység tartozott.

A 2000-es évek elején a minszki gyar a sokkerekes raké-
tahordozoé alvazak Uj generacidjanak kifejlesztést kezdte
meg. Nem titkolt céljuk az Uj fejlesztésli orosz ballisztikus

42, abra. Topol rakétarendszer, 15P158 szallit6-indité jarmd
MAZ-7917-es alvazon
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43. abra. Az MZKT-79221-es valtozat az RSz-24 ICBM konténerével

44. abra. Az MZKT-79221-es alvaz a szerel6csarnokban

rakétak hordozoéjarmuive szallitasi szerz6désének elnyeré-
se volt.

2006-ban jelent meg a csalad els6, MZKT-79292-es ti-
pusjelzési tagja. Az MZKT-7929-es tipus tovabbfejleszté-
sével kialakitott 10 x 10 kerékképletl, hidro-pneumatikus
felfliggesztési Uj valtozatot a Jaroszlavi Motorgyar 370 kW
(503 LE) teljesitmény( motorja hajtotta. A prototipus vizs-
galatok azonban nem a vart eredménnyel zarultak, a jarmu
teherbirasa elégtelennek bizonyult a tervezett rakétatipu-
sok szallitasara és inditasara. Ezért a minszki gyar tervezdi
megkezdték a tipus tovabbfejlesztését.

2013. julius 3-an, a minszki katonai paradén ismerhette
meg a nyilvanossag az Uj, 12 x 12 kerékképleti MZKT-
79291-es valtozatot. A demo-felépitményl jarmivet a
Tutéjevi Motorgyar 854.10 tipusjell, 478 kW (650 LE) telje-
sitmény( dizelmotorja hajtja. Az Uj, RSz-24 Rubezs ballisz-
tikus rakétarendszer Avangard rakétaja hordozodjarmive-

nek szant jarm( tovabbi miszaki adatai eddig még nem
ismertek.
(Folytatjuk)

ForrASOK

Jevgenyij Koncsev: Szekretnlje avtomobili Szovjetszkoj
Armii (A szovjet hadsereg titkos gépkocsijai):
http://statehistory.ru/books/Evgeniy-Kochnev_Sekretnye-
avtomobili-Sovetskoy-Armii/

Russzkaja Szila — Vojennije avtomobili i motocikli:
http://xn----7sbb5ahj4aiadg2m.xn--p1ai/guide/army/tr/
index.shtml

MAZ-MZKT i KZKT mnogoosznyiki (Internet férum):
http://rcforum.ru/showthread.php?t=261&highlight=%3
F%3F%3F%3F-7919
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szukségessege

BEVEZET6

A XXI. szazad elején, amikor az informacidfeldolgozas ha-
tékonysaganak novekedése miatt a tarsadalmi fejlédés Uj
korszakaban éllink," szilkségessé valik a fegyveres erék
lehetéségeinek, alkalmazasi maddjainak, szerkezetének,
vezetési és torzskultirdjanak gydkeres megvaltoztatasa.
Magyarorszag nemzeti katonai stratégiaja® is valtozik, hi-
szen a jelenleginél fokozottabb figyelmet kell szentelni az
orszag radidlokacios rendszerére, mely elséként tajékoztat
az orszag légterében vagy annak kozelében bekdvetkezd
légi eseményekrdl. A Iégtérellendrzés tartomanya az auto-
palyak felszinétél az alacsony, Fold koérdli palyan keringd
objektumok megfigyeléséig terjed. Ez a feladat kiegészil a
radiolokator- és vezetési rendszerek biztonsaga szempont-
jabdl ,ujszer(” fenyegetettség, a ,cybertdmadasok” és a
specidlis, miniatdr telemetriai, monitoring és kommunikaci-
0s eszkdzok a milholdas (GPS) helymeghatarozason és
radié-iranymérésen alapuld kovetd, tavellenérzé rendsze-
rek elleni védelemmel.

A hadszintérrél szarmazé valds idejl ismeret biztositasa-
nak fontossaga, mint felismerés nem Uj, sorsdontd jellege
végigkisérte az emberiség haboruit. A replléeszkdzok
nagyfoku mobilitasa fokozott kdvetelményeket tamaszt a
légvédelem radidlokator-rendszerével szemben, hiszen
nem a jol begyakorolt, elvart harcaszati eljarasok alkalmaza-
sa jelenti a 6 fenyegetettséget, hanem a radiolokator-rend-
szer jelenlegi lehetéségeit meghaladd, a meglepd, eddig
nem vagy csak ritkan alkalmazott eszk6zdk, harcdszati
megoldasok, mddszerek komplex megjelenése. Miért rend-
kivil veszélyes ez? Azért mert a légier6 minden tevékeny-
ségéhez jol kiépitett radiodlokator-halézatra és ehhez kap-
csolodo légvédelmi vezetési rendszerre van sziikség. Ko-
vetkezésképpen a radidlokdcio valds lehetéségeinek és az
elvarasok ko6zétti ellentmondasok okainak feltardsa és
megsziintetése, a fejlédés és a radidlokacios rendszerek
tovabbfejlesztésének alapjat képezik.

A légtérellendrzési feladatok megoldasara alkalmas 6n-
mikodd radiolokator-rendszernek tekintjilk azt a rend-
szert, ami biztositja a radidlokatoroktdl és kiegészité be-
rendezésektdl érkezd adatok/jelek, koérnyezeti elvarasok-
hoz igazodo adaptiv feldolgozasat/jelfeldolgozasat, kiérté-
kelését, atvitelét a rendszerelemek kdzott és megjelenité-
sét interaktiv ember-gép kapcsolat felligyeletével®. Az id6-
beni informacidellatas biztositasa rendkivil bonyolult valo-
szinliségi alapokon nyugvé feladat, melyet békeidében is
folyamatosan magas szinten kell tartani, és fel kell készilni

Napjainkban a repiiléstechnikai eszkdzok gyors fejlédése
egyre tobb &llam szamara teszi lehetévé olyan eszkozok eldallitasat, melyek
aszimmetrikus fenyegetést jelentenek a Iégtérbdl. Korszerii radarokkal azon-
ban a nehézségek legy6zhetdk, a hazai nagy sik teriiletek nyujtotta tobbszo-
ros hullamterjedésben jelentkezd elényok kihasznalhatok.

légtérellendrzés, kutatas-fejlesztés, aszimmetrikus
fenyegetést
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arra, hogy valsag és katasztrofaviszonyok kdzepette a fel-
adatok nagysagrendekkel bonyolultabbak, és nehezebben
teljesithet6ek.*

Békeiddben a légierd legfontosabb feladata a légtérfel-
Ugyelet (AP%) képességek végrehajthatdsaganak biztositasa,
mely megoldja a vezetési rendszerrel nem egydttmiikédd
(betolakodd) repliléeszkézbk idbbeni észlelését, a radidloka-
torok altal észlelt célok utvonalba fogasat, a kilénbozé tipu-
su céltargyak azonositasat, ezaltal az egységes és azonosi-
tott Iégi helyzetkép (RAPS) minél gyorsabb eldallitasat.

A helyzet bonyolultsagat néveli, egyben a célok elérését
is el6seqiti, hogy a NATO egységes légvédelmi rendszeré-
nek elvart szinten tartasa a NATO legklilonb6z8bb szerve-
zeteinek dllandd és dsszehangolt tevékenységeét tételezi fel.
Az elvarasok jelentéségét kiemeli az a tény, hogy a NATO
kdzpénzekbdl finanszirozza’ a légvédelem minimalis elvara-
sainak (ACCS LOC1) teljesitését, de a megvaldsitasért tel-
jes mértékben az a nemzet felel, ahol a beruhazas torténik.
A jévében a nemzeti felel6sség és hozzdjarulds tovabb fog
néni, mivel a NATO alapvet6 szerkezeti atalakitdson megy
keresztil és a f6 cél, hogy a rendelkezésre allé eréforraso-
kat minél hatékonyabban hasznaljak fel. Legfébb cél, hogy
a kézdOs fenntartasi kdltségek jelentésen, mintegy 30%-kal
csbkkenjenek.

Tovabbi jelentés koltséghatékonysag-névekedés érhetd
el a kézbeszerzési eljarasok és fenntartasi eljarasok kor-
szer(sitésével is.

Uy KUTATAS-FEJLESZTESI FELADATOK, KOVETELMENYEK

Az eddigi fejlesztések, bar korszerlinek tekintheték (adaptiv
radarok, plot extraktorok), csak a harcallaspontokon alkal-
mazott plotszint(i adatfeldolgozast teszik lehet6vés. llyen a
jelenleg alkalmazott MASE® és Légtér-szuverenitasi Had-
mUveleti Kézpont (ASOC'), de a korszerlibb légvédelmi
vezetési és iranyitasi rendszer ACCS LOC1" képességei-
nek elsé szintje az Uj NATO harcvezetési kozpont (ARS™) is
ezen az elven alapszik. A f6 gondot a radiolokatoroktdl el-
vart j6 minéségl nagy jel-zaj+zavar viszonnyal (SINR')
detektalt céljel/plot informacié biztositasa jelenti, hiszen
krizis- és harchelyzetben a célrdl nincs, vagy alig van visz-
szavert jel, a jelenséget kiséré zaj+interferencia mar nem
Gauss-eloszlasu, a mérési folyamatok nem linedrisak és/
vagy a céltargy mozgasparaméterei a megfigyelések id6-
tartama kozo6tt nem linedrisan valtoznak. Ugyanakkor a
rendkivll gyorsan fejl6dé tudomanyos és ipari hattér uj le-

In our age, development of aerial vehicles enables more and
more countries to produce assets inflicting asymmetric threat from the air.
Using advanced radar difficulties can be won through; benefit from the mul-
tiple wave propagation coming into being can be exploited.

air surveillance, research and development, asymmetric
threat



hetéségeket biztosit, melyet idében fel kell ismerni és ki
kell hasznalni.

A radiolokator-technikdban elért magyar tudomanyos
eredmények'4, a radartechnoldgia/technika sajatos fejl6-
dése és a szakemberek képzettsége egy hozzaértd, jol
szervezett menedzsmenttel jelentésen elésegitheti a hazai
radiolokator-fejlesztési célkitlizések lehetéségeinek felta-
rasat és/vagy a kulfoldrdl t6rténé beszerzés hatékony ki-
hasznalasat. Az el6z8 megallapitasok alapjan kijelenthetd,
hogy a nemzetkdzi piacokon valé eladhatésagot és a
NATO ACCS képességcsomag tovabbfejlesztési igényeit
is figyelembe véve az aldbbi terliletekre célszerl a magyar
eréforrasokat, illetve beszerzéseket csoportositani:

e (j tipusu halézatkdzpontu radaradat- és jelfuzids koz-

pontok™ |étrehozasa;

e iker VHF savban Gizemeld radidlokatorok kifejlesztése;

e bi-multi statikus és integralt VHF, L és S radidlokator-

rendszerek kialakitasa.

Az ilyen iranyu fejlesztések kdzponti elemei lehetnek a
koherens jelfeldolgozasra alapozott ,iker VHF” radioloka-
tor-rendszerek és a hozzajuk illeszked6 SFP kdzpontok.
Mindez, a valds idejli kdvetelmények biztositasa, a SINR
viszonyndvelés, kildnbdzé hullamtartomanyu radidlokato-
rok halézatkdzpontu jel- és adatfuzidjanak megvaldsitasat,
Uj tipusu céltargydetektalasat lehetévé tevd hipotézisek
kidolgozasat varja el.

A vALOS ID6S ADATFELDOLGOZAST BEFOLYASOLO ESZKOZOK ES
ELJARASOK

A betolakodo replil6eszkdzok elfogasahoz a radarjelentések-
bdl (plotok) uUtvonalat kell képezni. Ezt a tevékenységet is
valds idében kell végrehajtani, mely a cél dinamikajahoz ko-
tott és csak a cél mozgasa, allapotvaltozéja [x, y, z, v, a] és a
mintavételezési idé befolyasol. Ertéke (mely néhany masod-
perc) egyszer( korrelacidoszamitassal meghatarozhaté'™® [3].

Az dltaldban nagy, hatasos keresztmetszettel rendelkez6
polgari utasszallitd repliléeszkdzok esetén a plotok kodzotti
korrelacié 150-250 masodperc, mely katonai man&verezé
replléeszkdzok esetén csak 10-15 masodperc. Nagy ma-
néverezd képesség esetén a néhany masodperces valos
idére vonatkozd koévetelményt a haldzatkézpontu radar-
rendszer nem koherens jelfeldolgozas esetén néhany milli-
szekundumra, mig koherens jelfeldolgozas alkalmazasa
esetén pikd/nano-szekundum nagysagrendre szigoritja.!”

Napjainkra a helyzet csak
rosszabbodott, hiszen a lopako-

1. abra. A lopakodo-technoldgia alkalmazasanak hatasa a
légvédelem reakcididejére [4]

Kutatasok igazoljak, hogy az elmult években az aranylag
olcso, pilota nélkili replléeszkozok, (UAV&CM'®), radidlo-
kaciés szempontbdl tobbszorésen problémasak, mivel
rendkivili mértékben elterjedtek, repulési profiljuk valtoza-
tossaga nétt és a csokkend radarkeresztmetszet a felada-
tok korét boviti. Féldkozeli magassagon (40-200 m) replil-
nek, ahol er8s a passziv zavar, jelentés a radidhorizont
hatdsa és nehéz a folyamatos Utvonalképzés, mely hatas
tovabb erésodik a kis sebességu, de rendkivil nagy mané-
verezd képességgel rendelkezé UAV tipusok esetén. [6, 7]

Az UAV fegyverzettel valo felszerelése és hadszintéri al-
kalmazasi kore egyre terjed, mely tovabb ndveli veszélyes-
ségliket és mar nemcsak céltargyai a légvédelemnek, de
egyre novekv fenyegetettséget is jelentenek a radarrend-
szer szamara.

Korunkban a passziv modszerek [5], a repulléeszkdz
alakja és a kiilénb6z6 elektromagneses anyagok alkalma-
zasa mellett megjelentek az aktiv lopakodd-technikak. Ezek
kézul talan a legismertebb a plazmatechnolégia (Plasma
Stealth Technology), mely az anyag negyedik allapotanak
azt a tulajdonsagat hasznalja ki, hogy semlegesiti, illetve
szétszorja az elektromagneses impulzusokat. Igy a repulé-
gép RCS felllete a plazmageneratorok elhelyezésének és
teljesitményének fliggvényében pillanatok alatt jelentés
mértékben csokkenthetd. Jelentek meg informaciok az
optikai késleltetésli és a teljesen digitalis adaptiv ARCS'"
rendszerekrdl is. Az elvart m(ikddés elméleti alapjai vilago-

2. abra. Hagyomanyos és lopakodo-technoldgiaval késziilt repiil6 RCS [21, 4]

do-eljarasok  alkalmazasaval
vagy tulajdonsagokkal rendelke-
z6 célokkal pl. dronokkal (UAV),
szemben a radarrendszerek el-
vart reakcioideje néhany masod-
percre csdkken. Ezt a 1. dbra
bizonyitja, mivel a hasznos ra-
darkeresztmetszet 30 dB-s csok-
kenése (2. abra) tovabbi 2 perc-
cel réviditi a légvédelem reaga-
lasi idejét, és ezzel korunk ,tréjai
falovai” biztosithatjak a stratégi-
ai célok eléréséhez szikséges
utak megnyitasat. [4] Az ellenik
vald védelem megszervezése
rendkivil stirgetd, hiszen a tech-
nologia széleskorlien terjed és
ma mar a piléta nélklli eszko-
z6kben is megjelent.
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3. dbra. RCS-csokkent6 technolégiak és hatasuk a
radarrendszerekre

sak: a vett radarimpulzusnak a vétel iranyaba térténd visz-
szasugarzasa ellentétes fazissal és a visszaverddd jellel
megegyezd teljesitménnyel. Az elmélet realizdlasa rendki-
vil problematikus és koltséges, mivel sok tényezd: az ér-
zékel8k és sugarzok szama, elhelyezésik topoldgidja, a
jelfeldolgozas sebességére vonatkozd kdvetelmények tel-
jesithetésége stb. fliggvénye. Mivel a repliléeszkdzok viz-
szintes mérete nagyobb, mint a fliggdleges méret, igy az
aktiv eszk6zok telepitése ebben a sikban hatasosabb, mint
a fliggdleges fellileteken.

A f6 probléma az, hogy jelenleg szinte minden felderitéra-
dar vizszintes polarizdcidval (izemel, és az aktiv rendszerek
mar nem csak az ,L” és ,S” savban lizemeld radarok sza-
mara lathatatlanok, de a ,,VHF” radidlokatorok detektalasi
lehet&ségeit is jelentésen rontjak. Ezért fontos a [4] szakiro-
dalomban megjelent abra tovabbfejlesztése. Ez abban nyil-
vanul meg, hogy a nagy méreti céltargyak detektalasa mellé
a kisebb méret(i céltargyak, pl. UAV?, hatasos radar-kereszt-
metszetének valtozasa is értékelt, melyet a radarok lizemel-
tetési tapasztalatai és a [6] mérések is alatamasztanak. Az
abra jelzi az aktiv lopakodo-technikak/eljarasok lehetséges-
nek tartott alkalmazasi hullamtartomanyat is. Ezekkel a mod-

4. abra. A foldi atmoszféra hatasa a radidhullamok terjedésére

szerekkel a légtérellendrzé rendszereknek a jovében egyre
komolyabban szamolnia kell.

Napjainkra a mdholdak még messze vannak attél, hogy
folyamatos légtérfelligyeletet biztositsanak, de nemcsak
megfigyelési, navigacios és kommunikacios célokat szol-
galnak, hanem aktivan bekapcsolhatok a légtérben zajlo
tevékenységek megfigyelésébe és zavarasaba. A 4. abra
feltlnteti a Foldrél megfigyelhetd radidhullam-tartomanyt.
Bejel6ltem azt a radidablakot, melyben az alacsony palyan
(80-500 km) keringé mUiholdak aktiv zavarassal bénithatjak
a kommunikacids és radarrendszereket. A kdzelmult habo-
rdiban a ,standard” zavaré repilégépek 150 km tavolsag-
bdl a radarantennak oldalszoég szerinti oldalnyalabjain ke-
resztll, ,fehér-zajjal” és valaszimpulzus-zavarokkal, altala-
ban hatékonyan cstkkentették aradarok céltargydetektalasi
performancidjat. A legelterjedtebb radarok oldalszég sze-
rinti oldalnyaldb szintje 30-40 dB koz6tti, mig helyszégben,
az antenna méreteitdl és az elektromos nyaldbformalas
mindségi megoldasaitdl fliggéen legalabb 10 dB-lel ki-
sebb. lgy teljesen jogos igény a magas helyszégekbdl valo
zavarasi képességek elleni védelem kiépitésének sziiksé-
gessége, illetve fenntartasa.

Ma mar ezek a veszélyek annyira valésak, hogy az USA,
Oroszorszag és Kina légiereje (nyilvanosan) megsemmisi-
tett egy-egy alacsony palyardl ,elszabadult” miholdat.

A légtérellen6rzd rendszer fejlesztése mindharom f6 felada-
tanak (a céltargyészlelés, a gyors Utvonalba fogas és palya-
fenntartas valdszinliségének ndvelése, valamint a céltargy
azonositasra vonatkozé kdvetelmények) teljesitéséhez jelen-
tésen (30-50 dB-lel) ndvelni kell a hasznos célra vonatkozta-
tott SINR-t. Hogy ezt megtehessiik, részletesen elemezni
szilkséges a megvaldsithatésag, rendszerben tarthatosag
mUszaki, gazdasagi és id6tartambeli kdvetelményeit [7]:

e A radiolokacios terek nagysaganak és atfedettségének

ndvelését.

¢ A rezonancia-frekvenciatartomanyok nyujtotta lehetd-

ségek kihaszndlasanak novelését. Pl. a VHF-radarok
széles korl alkalmazasat.?!

e A fligg6leges polarizaciét hasznald 1égtérellenérzé ra-

darok szamanak ndvelését.

¢ A jelfeldolgozasi moédszerek hatékonysaganak novelé-

sét, az ado és vételi jelszakaszok veszteségeinek csok-
kentését.

16 > HADITECHNIKA 2014/2



{Tunulmﬁnyok)i

e Kiilénb6z6 hullamtartomanyu radarok egyidejd alkal- | IRODALOM

mazasat.
e Az aktiv zavarvédelem, szamitégéphalozat-védelem | 1. VEGH Ferenc (1999): A Magyar Honvédség feladatai és
lehet&ségeinek kiterjesztését. strukturdja az ezredfordulé utan, a biztonsag alaku-
¢ A jel- és adatfeldolgozd kézpontok hatékonysaganak lasanak fuggvényében. Doktori (PhD) értekezés. Buda-
novelését. pest, ZMNE. 188 fol.
e Az adatfrissités gyakorisaganak jelentés névelését. 2. BALAJTI I., KENDE Gy., SINNER E. (2012): Increased
e Az utvonalképzést tamogatd adojelstrukturak alkal- importance of VHF radars in ground-based air defense.
mazhatdésaganak megoldasat. In: IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine,
e A hatékony TBM, UAV, alacsony palyan keringé Ursze- vol. 27, no.1. January, p. 4-18.
mét és ARM utvonalképzd algoritmusokat. 3. OSZ Sandor (1998): Bevezetés és rendszerparaméter
e A céltargy radarképekkel és radar-,ujjlenyomatképzés” analizis. Egyetemi tankonyv. Budapest, ZMNE. p. 210.
segitségével torténd céltargy-azonositassal kapcsola- | 4. LYNCH, David Jr. (2010): Fundamentals of stealth coun-
tos algoritmusok, modszerek kidolgozasat, a megle- ter stealth technology. Tutorial. In: 2070 IEEE Radar
vk tokéletesitését. Conference, Arlington, VA, USA, 10-14 May 2010.
Ezeknek a problémaknak és lehetéségeknek olyan meg- | 5. NAGY, Lajos (2008): Material parameter measurements
oldasait kell keresni, melyek Magyarorszagon is koltségha- for microwave anti reflection coating development. In:
tékonyan megvalésithatdk, vagy tudomanyos kutatasukkal Microwaves, Radar and Remote Sensing Symposium,
nemzetkdzi egyittmikodésre nyilik lehetéség. A megoldas MRRS 2008. Kiev, Ukraine, 22-24 September, 2008.
keresése kdzben szem el6tt kell tartani azokat a radarrend- p. 48-53.
szerre haruld egyéb fenyegetéseket, melyek mélyrehaté | 6. Technical Report (I Main Report —-Impact of Techniques
elemzésére az értekezés keretei kozott nincs méd. Ugyan- and Technologies, p. 1-64; Il Technical and Techno-
akkor ezek teljes elhanyagoldsa vagy figyelmen kivil ha- logical Details p. 1-206): The Impact of Emerging Tech-
gyasa jelentésen csdkkentené az Uj modszerek bevezeté- nologies and New Techniques on Air Defence Radar:
sének hatékonysagat. AC/323(SET-036)TG21, bels6 hasznalatra, 2003.
7. BALAJTI, Istvan (2004): Reacting to new air defense
. threats: a netcentric approach to the Hungarian air de-
(0SSZEFOGLALAS fence system augmented by VHF radars. In: IEEE Aero-
space and Electronic Systems Magazine, vol. 19, no. 12.
Napjainkban a replléstechnikai eszkdzok gyors fejlédése December. p. 15-29
és proliferaciojanak a folyamata, a technoldgiai transzferek
egyre nagyobb szabadsaga lehetévé teszi egyre tobb al- JEGYZETEK

lamnak, sét allamcsoportnak olyan eszkozok eléallitasat,
melyek aszimmetrikus fenyegetést jelentenek a légtérbdl.

. 1 Lasd részletek [2,3,4
Ezek a tények tovabb hangsulyozzak a valds idében érke- i e S

2 http://www.honvedelem.hu/files/9/13818/nemzeti_katonai_

z8 informéaci6 dontd jelentéségét az események megértése strategia_feher_konyv.pdf (Letdltése: 2011. 06. 11)

és befolyasolasa szempontjabol. 3 A radarrendszerek részletes osztalyozasa megtalalhaté [9, 12, 19, 78]
Az uj tipusu fenyegetettségek megjelenésével a problé- 4 Nagyon nehéz volt annak bizonyitasa, hogy 1992-ben a jugoszlav

mak tobb terlileten egymassal parhuzamosan jelentkez- |égieré gépe bombat dobott Barcsra.

nek. A nagyon kis RCS-sel rendelkezd céltargyak detek- 5 AP (Air Policing)

talasi ideje kitolodik, néhany esetben, valés idében be 6 RAP (Recognised Air Picture)

sem kovetkezik. Nagy mandéverezé képességgel rendel- 7 1998-ban 688 millié USD [http://www.nato.int/docu/

kezd céltargyak esetén, ha a detektalas be is kovetkezik, handbook/1998/v148.htm] (Letdltés ideje: 2000. 06. 01)

az automatikus radarrendszer korlatozott mUiszaki lehet6- 8 Tovabbi részletek [12]

ségei miatt kis valdszinliség(i a célok Utvonalba fogasa és 9 Multi AEGIS Site Emulator

10 Tovabbi részletek [13] és [14] II. kotet

11 ACCS LOC1 (ACCS Level of Capability 1)

12 Air control centre/Recognised air picture production centre/Sensor
fusion post.

13 SINR (Signal-to Interference-Noise power Ratio).

14 Gamma-Juhasz I6elemképzd; Jaky Jozsef (1897-1945), Dénes

kovetése. Uj fenyegetettségek jelentek meg az alacsony-
palyas miholdak és a cybertamadasok kévetkeztében.
Ugyanakkor ezek a szitudcick az Uj technoldgiai megolda-
sok alkalmazasaval elénylinkre is fordithatdk, hiszen a
Karpat-medence kézepérdl korszerli radarokkal, a nehéz-

ségek legydzhetSk. Kozepes teljesitményd, pl. Obaro- Gabor (1900-1979), Bay Zoltan Lajos (1900-1992), Neumnann
na-14, Nyebo, VHF radarokhoz hasonld képességekkel Janos (1903-1957), Kalman Rudolf Emil, (1930-), tovabbi részletek:
rendelkez6 radarokkal a nagy sik tertletek nyujtotta tobb- http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_radar (Letdltés ideje: 2010.
sz0ros hullamterjedésben jelentkezd elénydk kihaszndlha- 02.16)
tok. A lopakodd-technoldgia alkalmazdsanak elényei VHF 15 Sensor Fusion Post — SFP
radarrendszerekkel megerdsitve, korszerl halozatkdz- 16 t- id6, v- sebesség, a-gyorsulas, G-gravitacios gyorsulds,
pontu jel- és adatfeldolgozassal kompenzalhatok. 1gy le- e-természetes logaritmus.
hetévé valhat a Karpatok csucsain tuli, valés idejl infor- 17 Lésd részletek: http://www.radartutorial.eu/11.coherent/co05.
macid szolgaltatasa. en.html (Letdltés ideje: 2012. 01. 20)

Az SFP megvalc')sitéséval pérhuzamosan a f6 kérdés az, 18 Lasd részletek: http://www.ll.mit.edu/publications/journal/pdf/
hogy a VHF radiélokétorok hogyan illesztheték legnagyobb ollno2qioRadetectorlisomissil o
hatékonységgal az ACCS rendszerbe. A megoldés megta- http://www.hmth.hu/htfuz/htfuz1.pdf (Letdltés ideje: 2012. 03. 20)

19 ARCS (Activ Radar Cancellation System — aktiv radidlokator-
elharit6 rendszer)

20 UAV (Unmanned Aerial Vehicles — piléta nélkili repuléeszkoz);

21 Lasd részletek: http://www.ausairpower.net/APA-Rus-Low-Band-
Radars.html (Letdltés ideje: 2012. 05 20)

lalasat el6segitheti az a NATO szovetségesek szamara
fontos és ismert tény, hogy a VHF radiolokatorokbdl Ma-
gyarorszag jelentés mennyiséggel rendelkezik, ezeket ta-
pasztalt szakemberek kezelik és lizemi frekvencia-engedé-
lyuk is megoldott.
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ocaeer A Magyar Honvedség tuzerségi lovegei
Adalékok a tiizérsegi lovegellatas torténetéhez 1945-tol
a 2000-es évek elejéig

A MagyAR NEPHADSEREGBEN (HONVEDSEGBEN) 1980 VEGETGL hoz. Uj eszkdzként csak 42 db 100 mm-es MT-12-es

RENDSZERESITETT TUZERSEGI LOVEGEK'® pancéltéré agyut rendszeresitettek (1982. majus 26.), amit
a Szovjetunidbdl szereztek be.

Az 1981-1985. években nagy tuzérségi eszkdzmozgas A 100 mm-es MT-12-es pancéltéré agyu a 85 mm-es

tortént. Az elsé Iépcsbben felszabadult tlizérségi [ovegeket | D-48-as tipusu 16vegtdl a csé méreteiben, a I0vegpajzs

atcsoportositottak a masodik 1épcsében 1évd alakulatok- | alakjaban és jellegzetes kiképzésli csészajfékjében kiilon-

3. tablazat. A Magyar Néphadsereg tiizérségi eszkdzeinek mennyiségi alakulasa 1960 és 1980 kozott!”

Megnevezés 1960 1965 1970 1975 1980
SZPG-9D éllvanyos granatvetd 177 287 269
45 mm-es vilagitélészer-vetd 336 340 390 340
82 mm-es 37M aknavetd 991 654 572 765 643
120 mm-es 43M aknavetd 287 270 267 264 262
45 mm-es 42M pancéltéré agyu 33 12 11
57 mm-es 43M pancéltéré agyu 213 151 150 144 141
57 mm-es 43M ,N” pancéltéré agyu 59 59 59 59
76 mm-es 42M konnyU agyu 300 254 181 145 108
85 mm-es D-44-es pancéltord agyu 164 929 99 99 98
85 mm-es D-44 ,N” pancéltérd agyu 65 65 65 65
122 mm-es 31/37M agyu 28 31 31 24 7
122 mm-es 38M tarack 238 238 184
122 mm-es 38/68M tarack 53 237 237
152 mm-es 43M tarack 54 54 54 51 51
152 mm-es 37M tarack-agyu 2 2 2 2 2
152 mm-es D-20-as agyutarack 69 170
122 mm-es 2Sz1-es 6njaro tarack 30
152 mm-es 2Sz3-as 6njaré tarack 6
M-13-as sorozatvetd 1
BM-21-es sorozatvetd 32 66 66
23 mm-es ZU-2-es légvédelmi gépagyu 2 112 110
37 mm-es légvédelmi agyu 251 131 82 82 36
57 mm-es Sz-60-as légvédelmi agyu 50 253 205 229 192
85 mm-es 39M légvédelmi agyu 309 216 241 17 16
100 mm-es KSz-19-es légvédelmi agyu 16 71 1
23 mm-es ZSzU-4-es 6njaro légv. gépagyu 22 22 22
57 mm-es ZSzU-2-es 6njarod légv. gépagyu 21 21 21 21
20 mm-es 1-71M fedélzeti légv. gépagyu
20 mm-es 4-75M fedélzeti légv. gépagyu
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4. tablazat. Az MN fontosabb tiizérségi eszkézei
1985. december 31-én'®

(Sz-68)

Aknavetok

82 mm-es 37M aknavetd 557 db
82 mm-es (2K21) ,Vasziljok” automata aknavet6 4 db
120 mm-es 43M aknavetd 262 db
120 mm-es ,,Szanyi” aknavetd 2 db
Pancéltoré Iovegek

SZPG-9 éllvanyos granatvetd 269 db
57 mm-es 43M pancéltéré agyu 121 db
57 mm-es 43M ,,N” pancéltéré agyu 59 db
76 mm-es 42M konnyd agyu 104 db
85 mm-es D-44 pancéltéré agyu 98 db
85 mm-es D-44 ,N” panceéltoré agyu 65 db
100 mm-es MT-12 pancéltéré agyu 56 db
Tabori I6vegek

122 mm-es 38/68M tarack (M-30) 237 db
122 mm-es 6njaro tarack (2Sz1) ,,Gvozgyika” 115 db
152 mm-es 43M tarack (D-1) 51 db
152 mm-es agyutarack (D-20) 308 db
152 mm-es Onjaré tarack (2Sz3M) ,,Akacija” 18 db
BM-21 sorozatvetd 65 db
Légvédelmi Iovegek

23 mm-es ZU-2 légvédelmi gépagyu gépkocsin| 57 db
23 mm-es ZU-2 légvédelmi gépagyu 53 db
23 mm-es ZSzU-23 6njaro légvédelmi gépagyu

»Silka” 22 db
57 mm-es Sz-60 légvédelmi gépagyu 192 db
57 mm-es ZSzU-2 6njaro légvédelmi gépagyu 20 db

bozik. A 16vegcsd sima, egyfald, amelynek csétorkolati ré-
szén 80 darab ferde furat talalhato. A ferde furatok téltik be
a cs@szajfék szerepét. Az agyu az ellenség harckocsijainak,
onjaro lovegeinek, kilonféle pancélozott eszkdzeinek, a
fedezéken kivil és kdnnyl fedezékben elhelyezkedd él6-
erdinek és tlzeszkdzeinek megsemmisitésére, tovabba az
ellenséges pancélkupolak és tartdsan berendezett tiizels-
allasok rombolasara volt alkalmas. Lészerei: (rméret alatti
pancéltord, kumulativ repesz- és repeszrombold granat.'®

A tabori és légvédelmi I6vegek mennyiségének alakulasa
1960 és 1980 kozott a 3. tdbldzatban talalhaté. Az MN
készletében lévé tlizérségi eszkdzok tipusait és mennyisé-
gét az 1985. december 31-i helyzetnek megfeleléen, a 4.
tablazat tartalmazza.

A kovetkezd években (1986-1990) mar erésen érz6dott a
gazdasagi helyzet hatasa és lényegesen lelassult a techni-
kai fejlesztés. A betervezett Uj eszkdzok rendszerbe allitasa
tobbségében nem realizalodott.?°

Ebben az idészakban a fejlesztést a ,magocskak” ké-
pezték. Kis létszamu és fegyverzetl alegységek jottek létre
a korszer( eszkdz6k minimalis darabszamban torténd be-
szerzése kapcsan. llyen volt példaul, a 82 mm-es automa-
ta aknavetd (Vasziljok), vagy a 120 mm-es Szanyi aknave-
tészakaszok feldllitdsa Varpalotan, a tlizér kiképzé kdzpont
szervezetében. Az elgondolas az volt, hogy a megszerzett
tapasztalatok alapjan, amennyiben lesz fedezet, ezek az
egységek tovabbfejleszthet6k lesznek. Nem igy tortént.

A hagyomanyos erék csékkentését eldird parizsi szerz6-
dés (CFE) 1992. julius 17-én lépett hatalyba. A fegyverze-
tek meghatarozott szintre t6rténd csokkentését az ezt ko-
vetd 40 honap alatt, harom szakaszban kellett végrehajta-
ni. Magyarorszagnak ¢sszesen 510 harckocsival, 207 —
100 mm feletti — tlizérségi eszkdzzel és 30 pancélozott
csapatszallitd jarmUvel kellett csokkenteni fegyverzetét.?!
Ennek a csdkkentésnek eset aldozataul a legutoljara rend-
szeresitett 100 mm-es MT-12-es pancéltdrd agyu is.

Az MDF vezette kormany idészakaban 1990-1994 kdzott
a magyar haderd atalakitasa alapvet6en a létszamaranyos
csoOkkentésre iranyult. A sz(ikds anyagi lehet6ségek miatt a
békelétszam megkodzelitéleg 35%-kal, a szervezetek szama
20%-kal, a technikai eszk6z6k mennyisége pedig 40%-kal
csokkent. Ennek soran megsziintettek hét 6sszfegyverne-
mi és egy tlzérdandart, teljesen felszamoltak a foéld-fold
tipusu szarazfoldi rakétakkal ellatott alakulatokat.??

A 2002 8szén indult ,,Védelmi felllvizsgalat” eredménye-
ként el6térbe kertlt a kdnnyllévész koncepcid, ami a ne-

27. abra. A 152 mm-es D-20 agyutarack

2014/2 HADITECHNIKA & 19

{Tunulmﬁnyok)i

>



(Fotdk a szerzé gylijteményébdl.)

Tanuimdanyok

28. abra. Az SzPG-9 allvanyos granatvet6, nem iranyithat6 rakétaval

29. abra. 100 mm-es MT-12 pancéltoré agyu

hézfegyverzet radikalis csbkkentését eredményezte. 2004-
ben a Magyar Honvédség a kovetkezd fébb tlizérségi
eszkozokkel rendelkezett:

- BM-21 sorozatvet6 62 db, mind raktarban;

— 152 mm-es D-20-as agyutarack 305 db, melybél 287

raktarban;
— Onjaro I6vegek 155 db, mind raktarban;
— 82 mm-es aknavetd 50 db.%

30. abra. 82 mm-es 37M aknavet6

A leirtakbol megallapithato, hogy hadsereglnk tlizérségi
eszkdzei tipusban és darabszamban is Iényegesen valtoz-
tak a targyalt id6szakaban. A kezdeti néhany darabos
mennyiségrdl gyors ndvekedéssel t6bb ezer darabos kész-
let keletkezett, majd ezt kdvetéen megindult a csdkkenés,
ami mara a néhany darabos mennyiséget érte el. Innen mar
csak az ujabb felemelkedés kdvetkezhet.

JEGYZETEK

16 Baranyi Jézsef: A MN Fegyverzeti Szolgalatféndkség — &téves
- rovid torténete. (1981-1985 kozotti — VI. 6téves tervidészak) HM
MN Fegyverzeti Szolgalatfénokség, 1988.

17 Forras: HL MN — KGY A IV/b - 3/a: A hagyomanyos fegyverzet
fejlesztésének torténete 1948-1980.; 20-21. oldal.

18 Forras: Baranyi Jozsef: Az MN Fegyverzeti Szolgalatféndkség
— Otéves - rovid torténete. (1981-1985. kozotti — VI. Gtéves
terv-idészak) Honvédelmi Minisztérium MN Fegyverzeti
Szolgalatfénokség. — 7. szamu melléklet.

19 Barta Tibor mk. érnagy: 100 mm-es MT-12 pancéltoré agyu.
Haditechnika 1996/2. szam. 16-17. oldal.

20 Dr. Ungvar Gyula: A Magyar Honvédség fegyverzeti és technikai
eszkdzrendszereinek fejlesztése és korszerUsitési lehetéségei.
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag, Budapest, 1993.

21 A honvédelem négy éve 1990-1994: i. m. — 24. oldal.

22 A hazéért. i. m.: 414-415. oldal.

28 A hazaért. i. m.: 422-427. oldal.
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1. dbra. A USS TICONDEROGA (CG 47)
hadrendbe allitasi (innepsége 1983.
januar 22-én az Ingalls Hajogyarban

svnsrrenis A TICONDEROGA osztalyu
cirkalok ez

BEVEZETES

Kozel 9000 ember gyllt 6ssze a Mississippi allambeli
Ingalls hajogyarban 1981. majus 16-an, a fegyveres erék
napjan. A jelenlévék egy Uj hajéosztaly elsé tagjanak ke-
resztelési ceremonidjara érkeztek, igy tanui lehettek annak,
ahogy a first lady, Nancy Reagan a tengerész-hagyoma-
nyokat kovetve, egy palack pezsgét tort szét a dokkban
allé hajé orran. Az Uj cirkald az 6toédik volt a sorban, mely a
keresztségben a USS TICONDEROGA nevet kapta, és az
elsé harci egység, amelyre a forradalmian Uj Aegis rend-
szert telepitették.

A TICONDEROGA osztdlyu cirkdlok a vilag leghatéko-
nyabb légvédelmi hadviselési eszkdzei kdzé tartoznak; arra
fejlesztették Gket, hogy biztositsak a hordozdcsoportok
védelmét az ellenséges repliléeszkdzok és hajok elleni rake-
takkal szemben. Osszesen 27 cirkdld épllt, jelenleg 22 all
hadrendben, melyek tdbbfeladaty egységekként nemcsak
Iégvédelmi, hanem viz alatti hadviselési, felszini tlztamo-
gatasi és felszini hadviselési feladatkdrokben is eredmé-
nyesen tevékenykedhetnek.

ROvID TORTENETI ATTEKINTES

Az 1958-ban indult Typhon-program egy olyan rendszer
létrehozasat tlzte ki célul, mely biztositotta volna a hadi-
tengerészet felszini egységeinek légvédelmét. A Typhon
mérete és komplexitasa azonban a fejlesztés soran folya-
matosan nétt, ahogy a kapcsolédo koltségek is, emiatt
1963-ban torolték a programot. Mivel a haditengerészet
igénye valtozatlanul fennallt, ezért megkezdddoétt az Ad-
vanced Surface Missile System (ASMS) fejlesztése, ké-
s6bb ebbdl jott 1étre az Aegis-rendszer.

Akkoriban altalanosan elfogadott nézet volt, hogy egy
repllégép-hordoz6zéhoz négy rakétas kiséréhajora van
sziikség, melyek atommeghajtasu hordozé esetében szin-
tén atommeghajtassal rendelkeznek. Az ASMS megjelené-
sével parhuzamosan megnétt az igény a rendszer hordoza-
sdra alkalmas hajok irant, ezért 1970-re egy olyan program
inditasat javasoltak, melynek keretében 23 nuklearis meg-
hajtasu iranyitott rakétas rombol6 épuilne. Az ASMS fej-
lesztése ezzel nem tudott Iépést tartani, igy a VIRGINIA
osztalyu cirkaldkat végil e rendszer nélkil épitették meg,

(SSZEFOGLALAS: Az USS TICONDEROGA-ra a forradalmian Gj Aegis légvé-
delmi rendszert telepitették. A cirkal6t azért fejlesztették ki, hogy biztositsa a
hordozdcsoportok védelmét az ellenséges replildeszkozokkel és hajok elleni
rakétakkal szemben. A hajotest acélbdl, a felépitmény a stlycsokkentés ér-
dekében aluminiumbdl késziilt. A létfontossagu részeket kevlar pancélzat
védi. Meghajtasarol négy gazturbina gondoskodik, amelyeknek a teljes telje-
sitményhez 30 sec sziikséges, igy a TICONDEROGAK szinte azonnal gyorsul-
nak, egészen a 30 csomo feletti csticssebességig.

KULCSSZAVAK: Aegis Iégvédelmi rendszer, hajé-gazturbina, aluminium
hajotest

ABSTRACT: The revolutionary new Aegis air defence system has been de-
ployed in USS TICONDEROGA cruiser. The aim of development of the cruiser
was to defend carrier battle groups against hostile air vehicles and anti-ship
missiles. The ship hull was made of steel, but the deck superstructure was
manufactured from aluminium in order to reduce weight. Four gas turbine
engines drove the vessel; they need 30 sec to reach the total capacity, thus
the cruisers TICONDEROGA promptly accelerate up to top speed of over 30
knots.

KEY WORDS: Aegis air defence system, marine gas turbine, aluminium ship
body
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2. dbra. A végén csak egy maradhatott: a CGN-42 (a képen
jobbra) a VIRGINIA osztaly médositott, Aegis-rendszerrel
felszerelt valtozata lett volna

ezért — és a koltségek miatt — végll négy hajé atadasa utan
le is allitottak gyartasukat.

Az immaron Aegis nevet visel§ rendszer szamara Uj,
nukledris meghajtasu fregattot terveztek, azonban a hadi-
tengerészet vezérkari féndke nem taldlta elég offenzivnek a
hajoét és 1974 nyaran ujradefinidlta, mint nuklearis meghaj-
tasu csapasmér6 cirkalot (CSGN). Az Uj hajé szamos kdze-
pes fenyegetettségi szintli térségben a replilégép-hordo-
zOk tdmogatasa nélkil is képes lett volna 6nallo hadmuive-
letekre. Az egyetlen probléma természetesen a pénz volt.
A koncepcid ellenzéi sikeresen érveltek azzal, hogy a
CSGN altal nyujtott képességek nem érik meg az arukat és
az olcsobb, specializalt romboldk ugyanolyan hatékonynak
bizonyulhatnak. A tamogatok szerint az atommeghajtas
nélkildzhetetlen a hordozé kisérete szamara és értelmet-
len lenne két kiildnbdzé hajdosztalyt épiteni: egyet 6nalld
hadmdveletekre és egyet a hordozécsoportoknak.

A haditengerészet vezérkari féndke, J. T. Holloway Il
admirdlis végll az Aegis hajoépitési program elinditasat
kérte a védelmi minisztertdl, konkrétan 8 csapasmeérd cir-

3. abra. A USS BUNKER HILL (CG 52) hajotest moduljanak
végszerelése
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kalét, plusz 16 hagyomanyos meghajtasu Aegis romboldt,
utébbiakat a SPRUANCE osztaly terveinek felhasznalasa-
val. A kongresszus azonban patthelyzetbe kerllt az atom-
meghajtas tamogatdi és ellenzdi kdzott, igy egyik progra-
mot sem fogadtak el az 1977-es koltségvetési évben.
Végul a CSGN koncepciodt elvetették és 1980. januar 21-én
megtortént a USS TICONDEROGA (CG 47) gerincfekteté-
se, melyet alig 20 nappal korabban mindsitettek at rombo-
I6bdl (DDG 47) cirkaléva.

GYARTASTECHNOLOGIA — A HAJOK EPITESE

A TICONDEROGAK a SPRUANCE osztalynal mar alkalma-
zott modulrendszer( eljarassal késziltek, vagyis a hajot
tébb nagyobb szekcidbdl, ugynevezett modulokbdl allitot-
tak 6ssze, melyeket kllon-kildén, egymastdl fliggetlendl
épitettek meg. Ez a megoldas a kivitelezés soran jobb
hozzaférést biztosit minden terlilethez, igy a modulokba
beszerelhetik a csdveket, a szell6zést, a szikséges rész-
egységeket, gyakorlatilag a teljes bels6 berendezést. A tra-
dicionadlis hajéépités soran ezeket csak a hajotest elkésziil-
te utan kezdik beépiteni a fedélzet alatti, akkor mar megle-
hetésen sz(ikds helyeken, ezért ahhoz képest az Uj rend-
szer nagy elérelépést jelent.

4. abra. Epités alatt a USS MOBILE BAY (CG-53)

A hajogyarat a szamitdgéppel tamogatott tervezés (CAD)
és a szamitégéppel tamogatott gyartas (CAM) is segitette
a folyamat soran. Jelentésen megnétt a részlettervezés
hatékonysaga és az egyes elemek terveit sem kellett ki-



5. abra. A USS YORKTOWN (CG 48) az Ingalls-i uszédokkban.
A Bath Iron Works-ben gyartott hajok esetében sdlyarél
tortént a vizrebocsatas

I6n-kllon kézzel kidolgozni, mivel a CAD-rendszer kapcso-
latban allt a CAM integralt gyartasi halézataval, a 3D-s
adatokkal pedig kdzvetlenill dolgozhattak a szerszamgé-
pek, melyek az acéllemezeket vagtak, vagy éppen a cso-
veket hajlitottak.

Miutan a hajétest harom modulja elkésziilt, pontosan egy-
mas mogé helyezték és 0sszehegesztették azokat, majd ezt
kovette a felépitmény két moduljanak beemelése. Az osztaly
névado egységének vizrebocsatasara 1981. aprilis 25-én
kerilt sor Ingallsban, a gyartas végil a USS PORT ROYAL
(CG 73) 1994-es szolgalatba allitasaval zarult le.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

SZERKEZET

A konstrukcio a SPRUANCE osztaly hajétestén és hajto-
mUrendszerén alapul, de annak egy jelentésen atdolgozott
valtozata, tébb mint 1000 tonnaval nagyobb vizkiszoritas-
sal. A hajotest acélbdl, a felépitmény a sulycsokkentés ér-
dekében konnyl aluminium-6tvozetekbdl készilt, mely az
Aegis-rendszer telepitésével Osszefliggd kdvetelmény volt,
hiszen utdbbi tomege valtozattdl fliggéen 610-650 tonna.
A hajéhid 6t szinttel van a féfedélzet felett és két szinttel a
SPRUANCE osztaly hidja felett. A hajo orran elhelyezett
hablemez a fedélzet szarazon tartdsara szolgal, ez egy
méterrel magasabb az eredeti SPRUANCE kivitelnél, elein-
te acélbdl, késébb aluminiumbdl gyartottak.

A létfontossagu részeket kevlar pancélzat védi: példaul a
harci informacids kozpont (CIC), valamint a radarelektroni-
ka helyiségeinek aluminium falait mindkét oldalrél egy-egy
ilyen réteg boritja. Az akkori romboldokhoz képest elérelé-
pést jelentett, hogy az egységparancsnok szamara privat
helyiségeket alakitottak ki, tovabba a harci informacids
kodzpontban egy terliletet kizarélag szamara tartanak fenn.
A késébbi konfliktusok soran ez poétolhatatlan elénynek
bizonyult, még az ujabb ARLEIGH BURKE osztalyu rombo-
|6k sem rendelkeznek hasonlé megoldassal.

CSAK MEG EGY TONNA. ..KETTG LETT, MARADHAT?

A SPRUANCE osztalyon alapuld kialakitas kévetkezmé-
nyeként mar a gyartas soran és késébb, a hadrendbe &l-
litast kdvetben is eléfordultak sulyndvekedésbdl adédo
problémak. A USS PORT ROYAL (CG 73) eredetileg 9613
tonnaval jegyezték be, 2006-ban mar 9966 tonnat nyo-
mott.

6. abra. A USS CAPE ST. GEORGE (CG 71)
a Panama-csatornan valé atkelés kézben athalad
a Centennial Bridge alatt
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7. abra. A USS SAN JACINTO (CG 56)-nak lathatéan nincs
problémaja a stabilitassal — a hattérben a USNS BIG HORN
(T-AO 198)

A cirkaldknak elegendd stabilitasi tartalékuk van ahhoz,
hogy akar 10 200 tonnas teljes vizkiszoritassal hajézzanak.
Néhanyuk csak kozelit ehhez az értékhez, de 2001-ben a
USS LAKE CHAMPLAIN (CG 57) mar elérte a 10 100 ton-
nat, 2004-es kivonasara az osztaly névadod tagja pedig a
10 200 tonnat. Problémat jelent, hogy a tébbletsuly nagy-
részt a vizvonal feletti terliletekre koncentralédik, felfelé
mozditva ezzel a hajo tdomegkdzéppontjat; ezen az elsd két
egység esetében ballaszt hozzaadasaval prébaltak javitani.

A haditengerészet mar 1979-ben inditott egy sulycsok-
kent6 programot, melybdl 1980 augusztusara egy 11 elem-
bdl allé listat hagytak jova: ezzel 6sszesen 47 tonnat sike-
rult lefaragni. Bar a program sikeres volt, a sulynévekedés
folytatédott.

1982 augusztusaban egy a Pentagonbdl kiszivarogtatott
jelentés miatt kerllt reflektorfénybe a legujabb cirkald: a
sajt6 ,nehéz és lassu” szalagcimekkel illette a
TICONDEROGA-t, melynek tdmege a tervezett 8900 ton-
narél 9600 tonnara nétt. A bulvarosabb megkdzelités a
hajo felboruldsat vizionalta, mig tdbben a haditengerésze-
tet kritizaltak, amiért egy alapvetSen légvédelmi feladatkor-
re szant hajora szinte az 6sszes elérhetd fegyverrendszert
telepitették. A jelentés szerint az 1 milliard dollart felemész-
t6 hajo haszontalan, mivel a tulsuly miatt kisebb a csucs-
sebessége, igy nem tud lépést tartani a hordozécsoportok-
kal. A haditengerészet nyilatkozataban kifejtette: bar a hajo
valdbban nehezebb lett a vartnal, de nem tulsulyos és f6leg
nem instabil, egyébként pedig mindenben megfelel az el-
varasoknak, beleértve ebbe a sebességet is.

1982 decemberében a hajé mar 400 tonnaval volt nehe-
zebb a tervezettnél, ezért fontoldra vették a hajétest meg-
hosszabbitasat egy 12,2 méteres szakasz betoldasaval,
mellyel tdbb belsé teret és felhajtoerdt nyertek volna. Az
egyszerlinek tind megoldas tovabbi moddositasokat igé-
nyelt volna, igy véglil elvetették azt, helyette maradt a fo-
lyamatos kiizdelem a szaporodo tonnakkal.

A USS VINCENNES (CG 49) tervezése és gyartasa soran
mar felhasznaltdak a TICONDEROGA esetébdl tanultakat,
igy szamos modositas sziletett. A kills6é szemlélé szamara
a legfeltlinébb valtozas, hogy a felépitmény kdzepén elhe-
lyezett antennaallvany négy helyett haromlabu lett, ami mar
6nmagaban 9 tonnas megtakaritast jelentett.

A Take Off Tons Sensibly (TOTS) program 1982-ben in-
dult annak érdekében, hogy még tovabb csokkentsék a
témeget anélkil, hogy az a harcképesség, vagy a késébbi
fejleszthetéség rovasara menne. Az elkészult lista 108 té-
telt tartalmazott, melybdl kivalasztottak és kiemeltek 22
elemet, az eredmény pedig 690 tonnas csokkentést jelen-
tett. A program j6 példa arra, hogy a megfeleld témeg és
stabilitas elérésére érdekében inditott 6sszehangolt eréfe-
szitések a gyakorlatban is hatékonyak, a TOTS nélkiul a
USS BUNKER HILL (CG 52) kdnnyen elérhette volna a
10 100 tonnas vizkiszoritast.

FESZULTSEGKORROZIOS REPEDESEK

Bizonyos id§ elteltével a faradasos térések megjelenése
nem meglepd, a TICONDEROGA osztallyal kapcsolatban
kozel 3000 ilyen esetet jegyeztek fel 2010-ig. Tébb mint 17
olyan médositasi, vagy modernizacios csomagot készitet-
tek a cirkalok szamara, melyek a szerkezeti integritas javi-
tasara szolgalnak és elsddleges céljuk a faradasos térések
el6fordulasi gyakorisaganak csékkentése a nagy mechani-
kai igénybevételeknek kitett terlileteken. Ennek ellenére
2006-t6l szokatlan repedések tlintek fel, melyek nem mu-
tattak 6sszefiiggést a mar megszokott jelenségekkel, ra-
adasul érdekes mddon az alacsony mechanikai igénybevé-
telnek kitett terlileteket érintették.

A vizsgalatok kimutattak, hogy fesziltségkorrozios repe-
désekrdl van szd, melyek kizardlag a felépitmény 6 épit6-
anyagaban, az 5456-H116-o0s aluminiumban jelentkeznek.
A fesziltségkorrdzio a helyi korrézié egyik fajtaja, mely a
tartds mechanikai huzofesziltség és a korrézids kdzeg
egyidejl hatasaként repedésképzddést, illetve terjedést
okoz. Az 5456-H116-ban magnéziumot, mint szilardsag-
ndvel6 Otvoz6t hasznalnak magas, jellemzden 4,5-5,7 t6-
megszazalék kdzotti aranyban. Barmely aluminiumotvozet,
melynek 3 tdmegszazaléknal magasabb a magnéziumtar-
talma hajlamossa valik a feszlltségkorroziora és a kristaly-
kodzi korrézidra, ha a fém hémérséklete hosszabb idésza-

8. abra. Tizolt6 toml6k ellendrzése a USS LAKE CHAMPLAIN (CG 57) fedélzetén

24 - HADITECHNIKA 2014/2



kokon keresztiil meghaladja az 50° Celsius-t. Ezekben az
esetekben pontosan ez tértént: hé hatasara a magnézium
kilépett a szilardoldat allapotbdl, igy az aluminium korrézi-
ora érzékennyé valt és a tengeri kdrnyezetben végil bekd-
vetkezett a szerkezet karosodasa.

Taldn a torések kijavitdsanal is nagyobb kihivast jelent
egy olyan megbizhatd és roncsolasmentes vizsgalati mod-
szer bevezetése, mellyel felmérhet6 a probléma nagysaga,
illetve a késébbiekben felhasznalhatd a nagyobb repedé-
sek kialakulasanak megelézéséhez.

HaJsTOMU ES HAJOZAS

A cirkalok meghajtasardl négy darab General Electric
LM2500-as gazturbina gondoskodik, melyek normal 6ssz-
teljesitménye 86 000 LE, a mandverezést a két kormanyla-
paton kivil a két allithatd szarnyd hajécsavar is segiti.
Mindkét hajécsavar-tengelyhez tartozik egy-egy gépterem,
melyekben parosaval helyezkednek el az LM2500-asok.
A gazturbinakbdl érkez6 magas fordulatszamu, kis nyoma-
téku er6t fogaskerekes fordulatszam-cstkkentd hajtému
alakitja a hajécsavarok meghajtasara alkalmas kis fordulat-
ra és nagy nyomatékra. A rendszerek mukodtetéséhez
sziikséges elektromos energiat, dsszesen 7500 kilowattot,
harom Allison 501K gazturbina biztositja.

9. abra. A gazturbina metszete és modulja: az LM2500+G4-es
valtozat teljesitménye mar tébb mint 47 000 LE

Az LM2500 gazturbina elsé példanyai, melyet a C-5
Galaxy TF-39-es és a DC-10-es utasszallit6 CF6-6-os
hajtémUive alapjan fejlesztett ki a General Electric, 1967-
ben alltak Uzembe a haditengerészetnél. Kialakitasa két-
tengelyes: a kompresszor, a tlzel6tér és a gazgenerator
turbina harmasa alkotja a gazgenerator szekciot, az innen
kilépd forréd gaz a mechanikailag fliggetlen munkaturbinan
keresztll adja le az energidjat. Az elrendezés elénye, hogy
a két szekcio eltérd terheléssel és fordulatszammal lze-
melhet, igy a teljesitményigény valtozasara érzékeny
kompresszor allandé fordulaton, a legoptimalisabb hatas-
fokkal dolgozhat. A TICONDEROGA osztalyhoz kapcsolo-
do érdekesség, hogy a USS LEYTE GULF (CG 56) lett a
haditengerészet 100. hajoja, melyet LM2500-as gazturbi-
nakkal allitottak hadrendbe.

A hajomUvet egy konténerszerl gazturbina-modulban
helyezték el, mely tartalmazza annak felfliggesztését, h(ité-
sét, ABV (atom, bioldgiai, vegyi) védelmet, zajcsokkentést
és az automatikus, zartrendszer(i, szén-dioxiddal olté be-
rendezést. A modulok a zaj- és vibracidocsokkentés érdeké-
ben rezgéselnyel labakon allnak, melyek tompitjak a hajé-
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10. abra. Taktikai fordulé valahol a Csendes-6ceanon, a USS
COWPENS (CG 63) el6adasaban

testet ért Utéseket is, megel6zve ezzel a gazturbina karo-
sodasat. A hajtomlvek cseréje rutinfeladatnak mondhato:
a hajot ugy tervezték, hogy ennek végrehajtasara egy nap
elegendd legyen.

Mivel a gazturbinakat nem lehet hatramenetbe kapcsolni
és a gazgenerator legalacsonyabb fordulatszama 5000 for-
dulat/min, ezért megoldast kellett talalni a menetiranyval-
tasra és a kis sebességl haladasra, végll ez a két ok ve-
zetett az allithatd szarnyu hajocsavarok alkalmazasahoz.

Teljes terhelésnél a 430 °C-os égéstermék 70 kg/s-os
tdmegarammal tavozik, mely rogton felvet két problémat: a
forré gazok karosithatjak a hajé szerkezetét és veszélyt
jelenthetnek a legénységre, tovabba kivalé héképet bizto-
sitanak az infravorés Oniranyitasu rakétaknak. A hitést a
SPRUANCE osztalyhoz kifejlesztett Iégkeverd berendezés
biztositja, mely egy vékony réteget kever a kdrnyezeti leve-
g6bdl a tavozd égéstermék arama koré, 230 °C-ra csok-
kentve annak hémérsékletét. Minden turbindahoz tartozik
egy-egy hulladékhd-hasznosité kazan is, melyek a hajo
egyes rendszereihez (pl. vizmelegitdk, fltés, desztillalo
berendezés stb.) szlikséges gézt dllitjak el6, a moderniza-
ciés program soran azonban leszerelik ezeket.

A gazturbinak egyik hatranya, hogy részterheléses tizem-
ben romlik a hatasfokuk, ilyenkor megnd a fajlagos tiizel6-
anyag-fogyasztasuk is. A hatranyok kikliszobdlése érdeké-
ben az LM2500-asok pneumatikus tengelykapcsolén ke-
resztll csatlakoznak afordulatszam-csdkkentd hajtomiih6z,
igy ha kisebb teljesitményre van sziikség, akkor egyes
gazturbinakat ledllithatnak, hogy a fennmaradd egység(ek)

11. dbra. A USS CAPE ST. GEORGE (CG 71) a viharos Foldko-
zi-tengeren hajozik
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(Fotok a szerzé gydjteményébdl.)
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12. abra. SH-60B Sea Hawk sugarmentesitése. A USS SHILOH
(CG 67) Japan északkeleti partjainal hajozik a 2011. marcius 11-i
féldrengés utani humanitarius segitségnyujtas keretében

jobb hatasfokkal Uzemelhessenek. Ennek megfeleléen
harom lGzemmaddot hasznalnak az elérni kivant sebesség
figgvényében:

— Teljes er6: ekkor mind a négy LM2500-as maximalis
teljesitménnyel dolgozik, két turbina hajt egy hajocsa-
vart, a cirkdlé 30 csomoénal nagyobb sebességre
képes.

— Félerd: egy hajocsavart csak egy LM2500-as hajt, a
parjat leallitjak, igy 6sszesen két gazturbina Gizemel.

— Egyturbinas lizem: egyetlen LM2500-as hajt egy csa-
vartengelyt, a masik tengelyt szabadon forogatja a
hajocsavar korll aramlo kézeg, mely megoldas a lég-
csavaros hajtémUiveknél megszokott ,vitorla” Uzem-
modhoz hasonlithato.

A teljesitmény kdzvetlenll szabalyozhaté a hajohidrdl, a
kdzponti vezérl6bdl, vagy a gépészeti helyiségekbdl.
A gazturbinak a hideginditastol szamitott 60 sec-on belll
elérik az alapjarati fordulatszamot, a teljes teljesitményhez
tovabbi 30 sec sziikséges, reakcioidejliknek kbszénhetben
a TICONDEROGAK szinte azonnal gyorsulnak és csucsse-
bességgel haladva képesek megallni két hajéhosszon és
60 sec-on belll. Kis sebességnél a tengelyek folyamatosan
55 fordulat/min-nel forognak, a hajécsavarok szarnyainak
délésszogét allitva lehet szabalyozni a sebességet. 12 csomo
felett a szarnyak véghelyzetbe dllnak és a tengely fordulat-
szamanak novelésével lehet gyorsitani, egészen a 30 cso-
mo feletti csucssebességig.

A SPRUANCE osztalyhoz hasonléan a leggazdasago-
sabb utazdsebesség egyturbinas lizemmddban 15 csomo
kornyékén van, 20 csomos sebességgel a cirkald 11 110 ki-
lométert tud megtenni. Az lizemanyagtartalyok kapacitasa
2000 tonna, a korllbelll 2,5 millié liternyi F-76-0s lizem-
anyag mellett a helikopterek szamara tébb mint 75 ezer
liter JP-5-0s kerozint készletezhetnek.

James G. Stavridis jelenleg a haditengerészet nyugalma-
zott admiralisa, 1987-ben megjelent irasanak készénhetd-
en bepillantast nyerhetiink a TICONDEROGA osztalyu cir-
kaldk iranyitasaba:

»A nagy, haztémbszer( felépitmények vitorlaként miikod-
nek, igy féleg alacsonyabb sebességnél a szél jelentésen
befolyasolja a hajé mozgasat. llyen esetben a gazturbinak
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és hajocsavarok reakcioideje miatt még szlikebb csator-
nakban is biztonsagosabb 6t helyett tiz csomdval haladni.
Egy kozel 10 ezer tonnas hajéhoz képest szliken fordul:
papiron 25 csomos sebességgel és 30°-os kormanykitéri-
téssel valamivel tdbb, mint 2 min. kell egy 180°-os fordulo-
hoz, melynek atméréje 686 m. Viharos tengeren, ahol a
6 m-nél magasabb hullamokhoz 90 km/h-as széllokések
tarsulnak, 25-35°-ig d6él meg a hajdé, de néha 40°-ndl is
jobban. llyen idében jo szolgalatot tesz a hablemez, bar ha
a cirkald meredeken elérebdlint, akkor hajlamos kanalként
viselkedni: ekkor nagy mennyiségi vizet dob fel a hid ira-
nyaba.”

(Folytatjuk)
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1. abra. A Bundesmarine Tornadé IDS repiil6gépe
diszfestést kapott a 90 éves flottalégierére emlékezve.
A tengerészet Tornadéi késébb a Luftwaffe AG51-es
ezredében repiiltek

keecsenviisin. A Panavia Tornado harci repulogep
IDS, ECR és RECCE valtozatai mem

szazad masodik felében a repllégép-konstrukidro-

ket sok, addig nem hasznalt tervezési Ujitas felé te-
relte. Az 1960-as években valdszinUsitették, hogy az eljo-
vendd lll. vildaghaboru kezdetén a repliléterek nagy részére
csapast mérnek, igy azok telijesen, vagy részlegesen el-
pusztulnak. A tervezék tobb megoldast talaltak ki a fel- és
leszallasi uthossz csdkkentésére. Az egyik a fliggdleges
fel- és leszallas volt, amely a helikoptereken és autdgirokon
(forgdszarnyas replilégépeken) kivil kettd sorozatgyartasu
repllégépet eredményezett. A brit Harrier (Rétihéja) és a
szovjet Jak-38-as VTOL/STOL hangsebesség alatti, szub-
szonikus sebességu, korlatozott hatoétavolsagu és fegyver-
zetl repll6eszkdzok voltak, amelyeknek azonban keve-
sebb esélylk volt hagyomanyos replilégépekkel, illetve
légvédelemmel szemben. A masik médszer az eléz6 vilag-
haboruban mar alkalmazott autopalyakrol és segédrepul§-
terekrdl vald Gizemeltetés volt. Ezt mindkét oldal atvette, és
egészen a 2000-es évekig gyakoroltak kilénféle nemzetek.
A harmadik megoldast az 1960-as években talaltak ki.
A valtoztathatd szarnynyilazds olyan megoldast kinalt,
amely képes volt a replilési sebesség barmely tartomanya-
ban optimalis szarnyformaciot felvenni, tehat kis fel- és

NATO és a Varséi Szerz6dés szembendllasa a XX.

leszallasi Uthossz mellett akar kétszeres hangsebességet
és jo mandverezd képességet igért. Az amerikaiak az ADF
programmal akartak egy minden haderénemnél alkalmaz-
hato valtoztathatd szarnynyilazasu replilégépet kifejleszte-
ni. A kisérletbdl megsziletett az F-111-es Aardwark kéze-
pes bombazé és EF-111-es Raven elektronikai lefogd repii-
I16gép. A tengerészeknek a gép nem felelt meg, de késébb
az F-14 Tomcat hordozéfedélzeti vadaszreptilégép szintén
valtoztathatd szarnynyilazast kapott. A B52-es hadaszati
bombazé valtétipusanak tervezett B1 Lancer esetében is
mozgathatd szarnykialakitast alkalmaztak.

A Szovjetunidban a Szuhoj és a MiG tervezdirodak készi-
tettek harcaszati valtoztathatd szarnynyilazasu repllégépe-
ket. A MiG-23-as vadasz, a MiG-27-es, Szu-17/22-es,
Szu-24-es csapasmérd repulégépek mellett, a bombazokat
gyarto Tupoljev iroda konstrukcidja a Tu-22-es és Tu-22M
koézepes, valamint a Tu-160-as hadaszati nehézbombazo.

Eurépa az 1960-as évek kdzepén furcsa partneri kap-
csolatban volt az Egyesult Allamokkal. Az amerikaiak az
F-4-es Phantom lI-n kivll, a sajat Iégierejikben nem rend-
szeresitett, viszonylag kis terhelhetéségl harcaszati repu-
I6gépeket kinaltak szdvetségeseiknek. Az F-104-es
Starfighter vagy az F-5-6s Freedom Fighter (késébbi ,E”

(0SSZEFOGLALAS: 1969. mércius 26-an megalapitottak a PANAVIA Aircraft
GmBH nemzetkdzi konzorciumot. A brit BAC, a német MBB és az olasz
Aeritalia tulajdoni hanyaddal rendelkeztek a PANAVIA-ban. 1971-ben a harom
orszag szandéknyilatkozatot irt ald az kétiiléses csapasmérd valtozat fejlesz-
tésének folytatasara, az egyiiléses vadaszt a Kirdlyi Légierd részére brit fej-
lesztéshen tervezték. A Tornado fémépitést, valtozathatd nyilazasu vallszar-
nyas replil6gép.

KULCSSZAVAK: harci repiilgép, valtozathaté szary-nyilazas, tobbfeladatisag

ABSTRACT: International consortium PANAVIA Aircraft GmBH was estab-
lished on 26 March 1969. The shareholders were the British BAC (British
Aircraft Corporation), the German MBB (Messerschmitt-Bolkow-Blohm) and
the Italian Aeritalia. In 1971, the three countries signed a declaration of intent
on pursuance of development of Panavia Tornado’s two-seat strike version;
the single-seat fighter version was to be developed by the British Part for the
Royal Air Force. The Tornado is an all metal, variable-sweep wing and shoul-
der wing aircraft.

KEY WORDS: combat aircraft, variable-sweep wing, multi-roleness
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2. abra. A Brit Kiralyi Légieré ZA463 lajstromszamu Tornado
Gr. 4. harci repiilogépe a 2004. évi Szlovak Nemzetkozi
Repiilénapon, Pozsonyban

véltozata Tiger Il.) kdnnylvadasz repllégépek voltak ma-
sodlagos foldi csapasmérd kapacitassal. Az eurdpai légi-
er6knek azonban tényleges tAmaddgépekre volt sziiksége.

1965-ben az Egyesiilt Kirdlysag és Franciaorszag az
AFVG (anglo—french—-variale-geometry) program keretében
kezdte meg a fejlesztést, de a franciak 1967-ben kiléptek.
1968-ban viszont 6t NATO orszag (Német Szovetségi Koz-
tarsasdag, Hollandia, Belgium, Olaszorszag mellett a tenge-
rentulrél Kanada) szallt be az MR(C)A Multi Role (Combat)
Aircraft atkeresztelt projektbe. A britek, olaszok és néme-
tek k6z6s memorandumban vallaltak a repilégép tervezé-
sét és megvaldsitasat.

A program célja elsésorban egyliléses vadaszvaltozat
fejlesztése az F-104G és a brit Lightning Il kivaltasara, és
egy kétliléses csapasmér6 épitésére a kiralyi légier6 és a
Luftwaffe részére. Kanada és Belgium csak rovid ideig vett
részt a programban, mar 1969-ben elhagytak a programot,
a tébbi orszag azonban 1969. marcius 26-an megalapitotta
a PANAVIA Aircraft GmBH nemzetkdzi konzorciumot.
1970-ben Hollandia is elhagyta a kezdeményezést. Ezutan
a brit BAC 42,5%, a német MBB 42,5% és az olasz
Aeritalia 15%-o0s tulajdoni hanyaddal rendelkeztek a
PANAVIA-ban.

A konzorcium tagjai kozil a briteké a sarkany elsé és
hatso része, a térzskdézép a németeké, a szarnyak és ve-

3. abra. A Brit Kiralyi Légier6 Marhami Wingjének ZD895
lajtromszamu Tornado Gr.4-es harci replilégépe, Fairford
felett 2010-ben
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4. abra. Német Tornado géppar a légi utantéltés gyakorolta-
tasa kdzben

zérsikok az olaszok felel6sségkorébe tartozott. A NATO
MRCA Management Organisation, illetve annak adminiszt-
racios szervezete a NATO MRCA Management Agency
fellgyelte és koordindlta a fejlesztést. 1970. juliusban az
RB.199-es tipusjeld hajtomu kifejlesztésére kilén céget
alapitottak. A Turbo-Union 40%-a Rolls-Royce, 40% az
MTU Aero Engines és 20% a FIAT kezében volt.

1970. marciusra a fejlesztési koncepciokat is kialakitot-
ték: a Panavia 100-as lett a vadasz, a Panavia 200 a csa-
pasméré valtozat U] fejlesztési neve. 1971-ben a harom
orszag szandéknyilatkozatot irt ala a kétliléses csapasmeé-
ré valtozat fejlesztésének folytatasara, az egylléses va-
daszt a kiralyi Iégierd részére brit fejlesztésben tervezték.

Az 1960-as évek masodik felétdl kezdve a légvédelmi
rakétarendszerek ugrasszerd fejlédésen mentek keresztuil.
A korabban biztonsagosnak hitt nagy magassag mar nem
védte meg a repllégépeket a légelharitas fegyvereitdl, az
egyre koncentraltabb és tobb tipusu, egymast fedd rakéta-
rendszerek hatésugaran keresztili tamadas, egyre na-
gyobb meéretli veszteségekhez vezetett az arab-izraeli, il-
letve az vietnami haboruk soran. Uj megoldasokat kellett
kitalalni a légitamadasokra. Egyik megoldas az elektronikai
zavardrendszerek, elektronikai lefogd replilégépek fejlesz-
tése volt. A masik lehetéség a nagy sebességgel mély, te-
repkdvetd repllésre alkalmas csapasmérd repllégépek
tervezését vetette fel. Az Uj tamaddgépet ezen kdvetelmé-
nyeknek is megfelelének tervezték, valamint a német és
olasz légier6 egy elektronikai lefogd valtozat kifejlesztését
is kezdeményezte.

Az els6 RB199-es hajtom(ivet 1971. szeptember 27-én
inditottak el a prébapadon. Az amerikai Texas Instrumens
cég 1971. oktéberben mutatta be az uj repllégép szamara
tervezett lokatort.

A PANAVIA Tornapo IDS

A Tornado alapvetéen fémépitésli, hagyomanyos aerodi-
namikai kiképzésu, valtozathatd nyilazasu vallszarnyas re-
pllégép, amely egymds mogotti (tandem) pildtafiilkével
rendelkezik. A futémdve tricikli elrendezésl és kettd darab
gazturbinaval épitett, 1égi utantéltd csonkkal felszerelt har-
caszati csapasmérd repllégép. A replilégép szerkezeté-
nek kllonlegessége, hogy a szarnyak nagy keménységu
titant is tartalmazo, egyetlen mardgép altal kimart kilénle-
ges acélotvozetl csap korll forognak. Ehhez kilonleges
szerszamgépet kellett konstrualni, mivel eddig ilyen bonyo-
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5. abra. Tigriscsikos diszit6 festésii Tornado a német légier6
kotelékébdl

lultsagu, egy fémtombbdl kialakitott nagyméretl alkatrészt
nem készitettek a vilagon.

A szarnyallast szamitégép szabalyozza hidraulikus rend-
szer(i mechanizmussal, a sebességtartomany és a gazkar
allasabol szarmazé adatok alapjan. A repllégép
orrsegédszanyait elektromos motorok ivpalyan mozgatjak.
A szarnytében beépitett Krliger-féle féklapok 116 fokban
nyithatdak ki. A kilépd éleken 1évé fékszarnyak 35 és 50°-
ban nyithatoak. A tdérzsféklapok, a sebességtél fliggden
t6bb fokozatban nyithatdak.

Az IDS (Interdictor/Strike = csapasmérd) 4289 kg-nyi
Uzemanyagot képes hordozni 18 belsé tartalyban, de
fluggesztményként, a szarnyak belsé és a torzs alatti harom
felfliggesztépontjain is hordozhat pottartalyokat. A tanker-
gépeken tul, a Sargent Fletcher cég altal kifejlesztett SFC
28-300-as hajlékonycsbves légi utantolté rendszerrel a

7. abra. A német légierd egyik Tornado harci replilégépe a
szarny alatti tartékon rakétafegyverzettel, a torzs alatt két
nagyméretii péttartallyal a levegében

Tornadok egymast is tolthetik. A konténert, amelybe 1136
literes Uzemanyagtartalyt épitettek, t6rzskdzépi felfliggesz-
tési ponton hordozzéak, a villamos energiat az orrészébe
épitett segédturbina adja, amelyet a légaramlas forgat.
A konténer végén van a dobra tekert témld és a toltékosar.
A toltérendszerrel JP-4/5/8 tipusu kerozint tud atadni.

A Tornado IDS elektronikai berendezéseit mar a kezde-
tektdl az ellenséges légtérbe kis magassagon torténd be-
hatolasra tervezték.

Az IDS (és az ECR valtozat is) orrkupjaba egymas ala —
kulén antenndval — két lokatort épitettek be. Az amerikai
Texas Instrumens szallitotta a TF/TA tébbfunkcios radidlo-
katort. (Fejlesztése soran valdszinlleg az F-111-es
Aardwark kézepes bombazé szintén Texas Instrumens lo-
katoranak tapasztalatait is figyelembe vették.) A terepko-

6. abra. A német légieré Tornado ECR elektronikai lefogé valtozata
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8. abra. A Turbo Union RB199-34R103 gazturbinas hajtomlive

vet6 lokator K/U hullamhosszokon m(ikodik, navigacios és
leveg6—fold lzemmaoddokkal is rendelkezik. A terepkdvetd
ala épitették be a DECCA 72-es Doppler radart. A lokato-
rok mellett FIN1010-es haromtengelyl inercidlis navigaci-
6s, egy AFDS roviditésU robotpilota- és repilégépvezérls-,
valamint egy SPILS korlatozo rendszert is szereltek a gé-
pekbe. A Tornado mar tervezéskor Fly-By-Ware elektroni-
kus iranyitérendszert kapott, de egy mechanikus kormany-
rendszer is beépitése kerllt, tartaléknak. A SPILS-rendszer
mikddése a modern fly-by-ware elektronikaju rendszerek-
hez hasonléan, letiltja a pildéta — bizonyos a replilés bizton-
sagat veszélyeztetd — kormanymozdulatat. A hajozo és a
szamitégép kapcsolata k6zott logikailag elhelyezett beren-
dezés feldolgozza a vezérl6fellletek a repllégépsarkany
és a pilota kormanymozdulatai altal adott adatokat, ezeket
osszehasonlitja és a legjobb teljesitmény mellett utasitja a
vezérl6szerveket a mandverre. A Tornadot Martin Baker
Mk.10 katapultiilésekkel felszerelve gyartottak a hajozok
szamara.

Az elsé IDS valtozatokba a Turbo Union RB199-34R
101-es modellszamu hajtomdve keriilt. A 3650 kg toldereju
gazturbinak utanégetéssel maximum 7253 kg tolderét biz-
tositanak.

Az els6 PO1-es szamu prototipust 1974. aprilis 8-an mu-
tattak be a németorszagi Manchingban. A elsé felszallasra
14-én ker(lt sor Paul Millet és Nils Meister berepUl6pilotak-
kal. Ekkor még MRCA-nak hivtak a tipust és szeptember-
ben nevezték at Tornadonak. Oktéber 30-an a P02-es

9. abra. Gazsugarfordité a Tornado gazturbinas hajtémiivén
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10. abra. Utanégeté6t kapcsol a német Iégier6 egyik Tornado
harci repiilégépe, amelynek szarny alatti tartéira egy-egy
pottartalyt fliggesztettek

(XX946) masodik — amely egyben az elsé brit gép - is elvé-
gezte a felszallasat, ezuttal 1975. julius 7-én tortént az elsd
légi utantoltés. Az Uj tipuson kivil egy atépitett Hawker
Buccaneer tengerészeti alacsonytamadé bombazé repllé-
gépen is folyamatosan prébaltak az avionikai berendezé-
seket. 1975. augusztusban, illetve szeptemberben a PO3-
as és PO4-es decemberben a PO5-8s és PO6-os szamu
prototipus is bekapcsolddott a repullési probakba. A P05-
Os volt az olasz prototipus. 1975. november 26-an repllt
az els6 Tornado gyari berepllSpiléta helyett a német Iégi-
erd hajézéival.

1976. januarban a P05-6s prototipus leszallas kdzben
sulyosan megrongalodott az olaszorszagi Caselle repiilété-
ren. 1976. marciusban és juliusban Ujabb prototipus gépek
a P0O7-es és P08-as is elkészilt. Oktéberben a P03-as re-
pllégép a brit Warton repllébazison, a vizes leszallopalyan
iranyithatatlanna valt, de a hajézoknak sikerllt megmene-
kuInitk. 1977. februarban adték at a P09-es szamu utolsé
protopéldanyt. (Osszesen 10 darabot épitettek, de egy brit
gépet foldi szerkezeti probakra hasznaltak.) Az IDS valto-
zat prototipusabdl 4 darab Gr.1-es egy darab Gr.(T) brit,
harom darab német és kett6 olasz IDS prototipus példany
készult.

A prototipusokat kovette az el6széria 9 repllégépe.
Ennek elsd példanyai a P11-es és a P12-es 1977. februar-
ban és marciusban emelkedtek a levegébe. 1979 marciu-
sara mar a P16-os példany is repult. A nullsorozat gépei
kozll ketté darab Gr.1-t a britek, harom darab IDS-t a né-
metek és egy IDS-t az olaszok kaptak.

A tamaddgépekhez sok fegyvert integraltak. A korai val-
tozatok beépitett csoves tlzfegyvere két darab Mauser
BK-27 gépagyu, amelyekhez I6vegenként 180 darab 16-
szert lehet betarazni. A késéi valtozatoknal az egyik gép-
agyu helyére kilonféle elektronikai berendezéseket épitet-
tek. Onvédelmi fegyverként AIM-9L Sidewinder infravords
vezérlésl 1égi kdzelharcrakétat hordozhatott. A moderniza-
cidk soran a brit példanyokat alkalmassa tették a sajat
fejlesztésli AIM-132-es ASRAAM a német és olasz gépe-
ket az Uj IRIS-T kdzelharc-rakétak alkalmazasara.

A Tornadonak leveg6—fold csapasmérd képességét mu-
tatja, hogy a gépen 6sszesen kilenc tonna tamaddfegyver-
zet felfliggesztése lehetséges. Ezek kdzott a legnagyobb
puszitoerejl fegyverek a B.61-es és WE.177-es atombom-
bak. A nuklearis fegyvereken a brit/amerikai GBU sorozatu
szabadesésl, illetve ejtéernyével fékezett 540 és 1000
fontos (245 és 454 kg) bombak mellett, a korszerUsitések
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11. abra. A Tornado harci repiil6gép fedélzeti lokatora

soran a Paveway I, lll. és IV. GBU sorozat |ézer, illetve
Paveway Enhanced sorozat kombinalt 1ézer/GPS vezérlé-
sU, iranyitott bombait is hordozhatjak. A bombakon kivil
nagyon hatékony fegyverzet volt a brit JP.223-as, valamint
BL755-0s és német Mehrzweckwaffe 1-es (MW-1) és MBB
CWS aknaszord, amelyekkel tébb szaz pancéltérd, repesz-
rombolé és egyéb feladatu aknaval lehetett gyorsan, nagy
terlileten pusztitast okozni. A brit aknaszéré bevetésre ke-
rilt a masodik 6bélhaboru soran. Ezek a fegyverek a sajat
repll6égépek szamara is veszélyes bevetéseket eredmé-
nyeztek, mivel az aknaszoéroval végig kellett repiilni a szo-
rasra kijelolt terllet (pld. ellenséges repuilétér, harckocsi-
csoportositasok, egyéb célok felett), ami még alacsony
repllésben sem volt életbiztositas a hajozok szamara. Az

12. abra. Miiszerfal a Tornado harci repiil6gép elsé
pilétafiilkéjében

13. abra. Leszallast kévetéen a guruléuton a német légierd
Tornado harci repiilégépe

aknaszoérék alkalmazasat az 1990-es évektdl az Ottawai
Szerz8dés korlatozza, az Egyesilt Kiralysag és Németor-
szag is kivonta ezeket a hatasos, de nem precizids fegyve-
reket a fegyverzetébdl.

A haditechnikai fejlédés soran iranyitott rakétafegyverzet
hordozasara is alkalmassa tették a Tornado IDS valtozatot.
A német és olasz Iégierd replilégépein a legelsé sorozat-
gyartasu példanyokra is integraltak az AS.30-as és az
AS.34-es Kormoran hajé elleni tamadorakétakat. A britek a
sajat gyartasu Sea Eagle rakétak hordozasara tették alkal-
massa a Tornadoikat. A német és olasz légierd kilon val-
tozatot fejlesztett elektronikai lefogd és tdamadd szerepkodr-
re. A Tornado ECR alapfegyverzete az amerikai AGM-88
HARM radarelharité rakéta, amelybdl négy darabot hor-
dozhat. Késébb ezeket a fegyvereket az IDS valtozathoz is
integraltak. A britek kllonutas valtozata az ALARM rakéta,
amelyet a kiralyi légier6 gépein kivil a szaudi Tornadok is
hordozhatnak. Uj fegyverként 2000-t6l az angolok integral-
tak az MBDA Brimstone rakétakat, amelybdl pancéltérd és
repesz-rombolé valtozat is készll. A nagy hatétavolsagu
robotrepllégépek kozil a kirdlyi 1égierd és a szaudi tama-
dék a Storm Shadow/Scalp EG valtozatokbdl ketté dara-
bot, anémetek a KEPD-350 Taurust integraltak. A Tornadok
LAU-51-es és LR-25-8s nem iranyitott rakétakonténereket
is hordozhatnak, de ezeket napjainkban mar nem hasznal-
jak. Az IDS/ECR/RECCE valtozatokhoz a korszer(sitések
soran integraltak a DB-110-es Raptor, DB/Aeritalia, GAF-
RECCE és TELELENS felderit6, a TIALD, CLDP és Litening
II/11l célmegjeldls és felderitd, valamint a TSPJ, Cerberus II.
elektronikai zavard konténereket.

A prototipusok elkésziilte utan, a sorozatgyartas szinte
azonnal megkezdddott.

(Folytatjuk)

ForRRASOK

Warbirds lllustrated No42, Michael J. Gething — Tornado
Aeroguide 4 — Tornado
AirData2, Andy Evans - Panavia Tornado IDS
http://www.tornado-data.com/
http://www.b-domke.de/Aviationlmages/Tornado.html
http://www.militaryaircraft.de/pictures/military/aircraft/
Tornado-PA200/Tornado-PA200.html
http://www.raf.mod.uk/history/RAFTornadoAircraftLosses.
cfm
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Schuminszky
Nandor

Az On (irrepiilése torolve...” —

Elvetélt drtervek a mult szazadban me=

Az els6 tobbszemeélyes iirhajok

zetesen megdlmodott forgatdkényv szerint. Az el-

veszett lehetdségeknek féként technikai, politikai
€s gazdasdgi okai voltak, attdl fliggben, hogy a Féld melyik
részén térténtek meg. Erdekes mddon az embernek, a pilo-
tanak, az lirhajosnak — aki mind a replilésnek, mind az lirre-
plilésnek a leggyengébb lancszeme — joval kevesebb befo-
lydsa volt az események alakuldsdra a vartnal. A meg nem
valdsult lrreplilések listdja kordntsem teljes, sorozatunk a
legfigyelemreméltdobb terveket éleli fel.

Még soha, egyetlen lirprogram sem zajlott le az eld-

1963 juniusaban a Szovjetunid befejezte elsd lrprogramijat,
az egyszemélyes Vosztok lrhajok nem indultak tdbbé a vilag-
Grbe. Uj, minden addiginal nehezebb célt tliztek ki maguk elé:
a Hold elérését. Csakhogy sem a hold(irhajo, sem a korabbi-
aknal nagyobb hordozérakéta nem all startra készen, hogy az
elsé embereket elvigye bolygonk orok kisérdjére. Az eszko-
z0k megépitéséig tehat be kellett iktatni egy kdzblilsd progra-
mot, amelyben az (rhajésok tényleges korilmények kdzott
készllhettek a nagy dlom megvaldsitasara.

Ebben az idében a ,mindig elséként, mindig Ujat” nézé-
pont jegyében, és az elért eredmények tikrében kétségte-
lendl a szovjetek alltak jobban az (irversenyben. Lépésels-
nylket mindenaron meg akartak tartani, de ehhez megint
valami Ujjal kellett eléallniuk. A gyorsasag volt az elsédle-
ges szempont és kézenfekvének latszott, hogy a Szojuz
holdlrhajé megépitéséig a Vosztok Uirhajokat mégsem he-
lyezik ,,nyugdijba”, hanem kissé mddositva, Voszhod (Nap-
felkelte) néven hasznaljak tovabb.

Ezt az Urprogramot is — a korabbiakhoz hasonldan - jo-
tékony fatyol takarta el a vilag kutaté szemei el6l. Ma mar
azonban tudjuk, hogy meglehetésen nagy ivi terveket ira-
nyoztak el 1964 és 1966 kozott:

e VVoszhod-1: az elsé tébbszemélyes Urrepulés;

e Voszhod-2: az elsé (rséta;

e \Voszhod-3: tudomanyos program, 7-12 napos (rre-

pllés, vagy

e Voszhod-3: katonai program, 7-14 napos (rrepUlés;

e \Voszhod-4: n8i személyzet, néi irséta.

Most csak egy mondat erejéig, ugorjunk at a vetélytars-
hoz. 1964. aprilis 8-an inditottak az elsé — személyzet nél-
kili — Gemini Grhajot, majus 13-an sikeres kisérletet hajtot-
tak végre egy Apollo (rkabinnal és két héttel késébb, az
SA-6 jelzésl kisérletben mar foldkorili palyara allitottak az
Apollo-tirhajé modelljét, majd ezt megismételték szeptem-
ber 19-én.

A VoszHoD—1 — SZEMELYZET SZINTE AZ UTOLSO PILLANATBAN
A szovjeteknek tehat minden okuk megvolt a sietségre.
1964. majus 26-14l junius 11-ig kilenc jeldltet valasztottak ki

az elsé tobbszemélyes (rrepllésre. Mell6zték a hagyoma-
nyos csoportosszedllitast, helyette az un. céliranyos kiva-
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32. abra. Ritka felvétel a Voszhod-1-r6l. A rakéta harmadik
fokozatanak festése eltéré a megszokottol

lasztas keretében jeldlték ki a leendd kozmonautakat. Innen
keletkezett tehat a forrasokban jél kitapinthaté ellentmon-
das, hogy példaul Vaszilij Lazarev késébb lett a hivatalos
Grhajés csoport tagja, mint ahogy a Voszhod-1 tartaléksze-
mélyzet tagjaként ténylegesen felkészilt az Urrepllésre.

A Voszhod csoportban Vlagyimir Komarov és Borisz
Volinov parancsnokok mellett négy orvos és harom mér-
nodk kezdte meg a felkészllést.

Konsztantyin Feoktyisztov, ,,Az (irhajokrol” cimUl kdnyvé-
ben azt irja, hogy az elsé Voszhod repllésére heten készll-

33. abra. A Voszhod-1 eredeti személyzete. Balrdl: Alekszej
Szorokin, Vlagyimir Komarov, Konsztantyin Feoktyisztov
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34. abra. A Voszhod-1 tartalék személyzete. Balrél: Georgij
Katisz, Borisz Volinov, Vaszilij Lazarev

tek. Ot nevet ad meg (6k tényleg ott voltak), tovabbéa sze-
mérmesen megemlit egy mérndkot és egy orvost.

,Két személyzet késziilt. Eredetileg négyen voltak az én
személyzetemben, még pontosabban a csoportban: Viagyi-
mir Komarov parancsnok, én, és két doktor, az egyik kéz(i-
liik Vaszilij Lazarev. A mdsik személyzetben készlilt Borisz
Volinov, Borisz Jegorov és egy mérndk. Hosszu ideig nem
tudtuk, melyik csoport lesz az elsé szamu, és melyik a tar-
talék személyzet. Mindannyian egyforman készliltlink.”

Nyikita Hruscsov partfétitkar mar 1964 elején slrgette az
Ujabb szovjet (rsikert. Marcius 24-én Kamanyin tabornok
(az Urhajos csoport parancsnoka), Jurij Gagarin és mas
szakemberek azt javasoltak, hogy a Voszhod személyzeté-
ben a hivatasos parancsnok mellett két mérndk kapjon
helyet. Az id6 azonban slrgetett, ezért modositottak elkép-
zelésiikon, és azt terjesztették el, hogy Komarov mellett
az ujoncok helyett inkabb a régiek kdzul repuljenek ketten.

1964. aprilis 2-an a Népegészségligyi Minisztérium kie-
részakolta, hogy a személyzetben mégis csak legyen egy
orvos is. Ez tovabbi ellentéteket hozott a felszinre. Most
mar minden szervezet a sajat emberét kivanta az elsé
t6bbszemélyes személyzetbe kildeni. A Szovjet Tudoma-
nyos Akadémia — elsésorban annak elndke Msztyiszlav
Keldis - a sajat jeldltjét, Georgij Katiszt tamogatta az NSz
(naucsnij szotrudnyik — tudomanyos szakértd, mérndk)
poziciojara. Szergej Koroljov fékonstruktdr sajat kollégajat,
Konsztantyin Feoktyisztovot javasolta, mig Kamanyin a lé-
gierd mérndkét szerette volna a fedélzeten latni.

Juniusban megkezdddoétt a kivalasztott jeldltek felkészi-
tése. Egy honap elteltével két jeldlt — Vlagyimir Benderov és
Borisz Poljakov — egészségligyi okok miatt kiesett a tovab-
bi munkabdl.

1964. augusztus 22-én Kamanyin napléjaban mar beje-
gyezte az elsd Voszhod Grreplilés id6étartamat: szeptember
15. és 20. kozott. Egy elbkisérlet is szerepelt a tervekben:
szeptember 5-én egy ember nélkili f6probat kivantak tar-
tani. Az el6kisérlet datumat lényegében az szabta meg,
hogy elegendd lesz-e a Vosztok Urhajo médositasara szant
hat hénap?

A Voszhod moddositasai harom lényegesebb pontban
foglalhatdak 6ssze:

1. A Vosztok katapultlilését olyan, az eredetihez képest

90 fokkal elforditott Ulésekkel cserélték ki, melyekben
a személyzet csak szkafander nélkil fért el.

2. Az (rkabin foldetérési sebességét elviselhetd szintre
csOkkentették azzal, hogy az ejtéernyd rendszerre
fékezdrakétakat terveztek, amelyek 1,7 méterrel a
talaj felett kapcsolddtak be, sima leszallast biztositva.

3. Légzsilip kifejlesztésével lehetdvé tették az (rsétat.

35. abra. Borisz Jegorov (balrdl) sokaig Volinovval egyiitt
késziilt az (rreplilésre

1964. szeptember 14-én Kamanyin taldlkozott Koroljov-
val, és ,attekintették a politika és az (rhajézas aktudlis
eseményeit”, de nem tudtak megegyezni a személyzet
végleges Osszetételérdl. Csak a két parancsnok helye volt
biztos, Komarové és Volinové. Négy nappal késébb a
szovjet vezetdk ismét Gsszeliltek. Koroljov és Kerimov (az
Allami Bizottsag elndke) a Komarov-Feoktyisztov—Szoro-
kin, Nyikolaj Kamanyin pedig a Komarov-Feoktyisztov-La-
zarev harmashoz ragaszkodott, amihez megkapta az ugyan-
csak jelenlévd, a katonai Urprogram vezetéjének, Rugyenko
marsallnak a tamogatésat. Rugyenko kijelentette, hogy a
|égierd javaslatat fogja a Minisztertanacs elé vinni. Koroljov
magabdl kikelve rontott a marsallnak:

— Elegem van a légieré kerékkétsibdl! Vegyék tudoma-
sul, hogy a sajat teszt-kozmonautamat fogom repliltetni.

1964. szeptember 24-én Kamanyin ismét talalkozott Ru-
gyenkoval. Naplojaban kissé rezignaltan jegyezte le:

»Versinyin (a légieré marsallja) egyetértett Rugyenkdval,
hogy a Komarov—Feoktyisztov-Jegorov személyzet fog re-
pulni. Rugyenko tehat feltétel nélkil kapituldlt Koroljov elétt,
és ezzel Versinyin is egyetértett...”

36. abra. Végiil 6k repiiltek a Voszhod-1-en. Balrél: Vlagyimir
Komarov, Konsztantyin Feoktyisztov, Borisz Jegorov
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37. abra. Szergej Koroljov a start el6tt beszélget a Voszhod-1
személyzetével, akik csak egyszerii replils ruhat viselnek,
szkafander helyett

Minddssze 18 nap volt hatra az indulasig, amikor a Vosz-
hod személyzete véglegessé valt:

Az els6 szamu személyzet tartaléka a Borisz Volinov,
Georgij Katisz, Alekszej Szorokin harmas lett, mig a maso-
dik szamu tartalék személyzetet egyedil Vaszilij Lazarev
yalkotta”.

1964. oktdéber 6-an felbocsatottak a Kozmosz-47-et. Ez
volt a Voszhod (rtrojka ember nélkili féprobaja. Az (rhajo
masnap sikeresen foldet ért a Szovjetunié elére megadott
terlletén.

Hat nap mulva elindult a Voszhod-1 is. Az (rhajé berepi-
lése mellett orvosbioldgiai kisérleteket is folytattak. A szak-
emberek elsd izben szerezhettek példaul informaciokat
emberek egylttmUkodési készségérdl az (rben. James
Webb, a NASA akkori igazgatoja is méltatta az Ujabb szovjet
Ursikert, de megjegyezte: ,,az lrverseny tovabb folytatddik.”

24 6ra 17 perces Urrepllés utan a Voszhod szerencsé-
sen leszallt. Csakhogy akkor mar nem Hruscsov volt az
SzKP els6 titkara, hanem Leonyid Brezsnyev. Hogy miért

38. abra. A Voszhod-2 személyzete. Balrdl: Pavel Beljajev,
Alekszej Leonov
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39. abra. A Voszhod-2 tartalékai. Balrél: Jevgenyij Hrunov,
Dmitrij Zaikin

rendelték vissza ilyen hamar a Voszhodot, illetve volt-e
egyaltalan barmilyen dsszefliggés a partfétitkar valtas és a
Voszhod k6z6tt, ma sem tudjuk...

A VoszHop-2

A masodik Voszhod els§ szamu személyzetét alkotd Pavel
Beljajev—Alekszej Leonov paros valtozatlan 6sszetételben
a startig készllhetett az (irreplilésre és a vilag elsé Urséta-
jara, addig a tartalékoknak jelélt Viktor Gorbatko és Jevge-
nyij Hrunov csak 1965. januar 4-¢éig voltak egyUtt. Masnap
— szivzavarok miatt — Gorbatkot kivették a felkészllés-
bdl, helyét Dmitrij Zaikin foglalta el. A majusra felgyogyuld
és visszatéré Gorbatkét mér csak egy késébbi Voszhod-
repllésre jeldlték ki. Erdekes, hogy a szovjeteknél megszo-
kott masodik szamu tartalék személyzetrél egyetlen forras
sem szamol be ...

A szovjet Urhajosok kdzil Zaikin nem futott be fényes
palyat. 1966-ig még készilt Voszhod-repiilésre, majd
szeptembertél a katonai Zvezda-programba (7K-VI) he-
lyezték at, de sohasem juthatott el a vilagtirbe. 1968 maju-
saban — egészségligyi okokbdl — végleg kikertilt az aktiv
allomanybdl. 2013. oktéber 20-an hunyt el.

A VoszHob—3 ES A PROGRAM VEGE

A Szojuz Urhajo, amelyet az 1960-as évek elején kezdtek
tervezni, még nem volt kész a repllésre. Fejlesztésével
parhuzamosan végezték a Vosztok tdbbszemélyes valto-
zatanak a kialakitasat — ez lett a Voszhod — de ezeknek a
kisérleteknek semmi kozilk nem volt az ember Holdra jut-
tatasanak terveihez.

Az 1964. oktoberi hatalomvaltdssal Leonyid Brezsnyev
kerllt a Szovjetunid élére. A torténészek szerint a sziirke
figurabdl — hatalomra kerlilése utan — partbéli és az orszag
vezetdi pozicidjanak megszilarditasan kitartéan dolgozo
vezetd lett. Ezért sem neki, sem munkatarsainak nem volt
ideje az Grprogramokkal foglalkozni. Az 1964 augusztusa-
ban megfogalmazott N1-L3 program, amely keretében
szovjet Urhajost juttattak volna a Holdra, fokozatosan vesz-
tett a jelentéségébdl, és nagyjabdl még két évig csak ve-
getalt. Ugyanebben az id6ben nagyszabasu Voszhod (rre-
pllésekre készlltek, és egy pillanatra sem mondtak le a
kozmoszra vonatkozo katonai tervekrél sem.

A katonai célok elérése érdekében Ujabb rakétak jelentek
meg a rajzasztalokon, és készliltek az Uj katonai Gralloma-
sok tervei is. Ebben a helyzetben Szergej Koroljov fékonst-
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40. abra. Borisz Volinov és Georgij Katisz a Voszhod-3
tudomanyos programjanak végrehajtasara késziil a foldi
gyakorlé berendezésben

ruktérnek meg kellett keresnie a legegyszeriibb megolda-
sokat, amelyek megvaldsithatéaknak tlntek a holdprog-
ram szamara. Tobbek koz6tt ekkor mondtak le az N11 és az
N111 — ezek az N1 dridsrakéta tervezett fokozatai voltak —
fejlesztési munkalatairdl, valamint az N1 teljes kisérletsoro-
zatanak megvalositasarol is. Ebben az idészakban még a
Voszhod korszerUsitési programjaban is jelentés lemara-
das mutatkozott. Koroljov latva a helyzet bonyolultsagat,
nem tehetett mast, lemondott a Voszhod korszer(sitésérol.
Befagyasztasra kerliltek mas tervek is, de ennek ellenére
az atgondolatlan, dsszehangolatlan munkak miatt az
OKB-1 tervezdi és az épitéssel foglalkozo Gizemek is folya-
matosan tulterheltek voltak.

A Voszhod program folytatasahoz, az Urhajosok Crbéli
gyakorlatozasahoz azonban sok pénzre volt szikség.

A Voszhod-3 tudomanyos programjat — hosszu idétarta-
mu Urrepulés — Iényegében a Szojuz-9 Urhajoval 1970-ben
valdsitottak meg. Az 1965 novemberére tervezett startra
harom személyzet készllt:

1. Borisz Volinov-Georgij Katisz,

2. Georgij Beregovoj-Lev Gyomin,

3. Vlagyimir Satalov—-Jurij Artyuhin.

A Voszhod-program lelassitasakor felllvizsgalat kovet-
kezett, majd révid uton tordlték a repulést. Helyette katonai
feladatok végrehajtasat iktattak be, az addig gyakorlatozo
személyzetek felfrissitésével:

1. Borisz Volinov—Georgij Sonyin (eredetileg Viktor Gor-

batko),

2. Georgij Beregovoj-Vlagyimir Satalov.

Szergej Koroljov 1966 januarjdban bekdvetkezett haldla
utan, a helyébe 1épd Vaszilij Misin mar az Uj Urhajéval, a
Szojuzzal kivanta megkezdeni sajat, és folytatni a szovjet
programot. A Voszhodok ideje lejart, elmaradt korszer(si-
téstik - példaul 6sszekapcsolo-egységek felszerelése —

41. abra. Borisz Volinov és Georgij Sonyin a Voszhod-3
katonai programjaban a fényképezés fortélyait igyekeznek
elsajatitani

42. abra. Egy sokaig titkolt felvétel. Valentyina Tyereskova
Berkut tipusu szkafanderben, amely alkalmas a vilagiirbe
valé kilépésre. llyen (irruhat hasznalt Alekszej Leonov, majd
1969-ben Alekszej Jeliszejev és Jevgenyij Hrunov

hianyaban, rdaadasul a sikeres Gemini-(rrepilések hatasa-
ra a Voszhod-program végleges torlése mellett dontdttek.
Nem kerllt sor a néi Grsétara (Voszhod-4; Valentyina
Ponomarjova-Irina Szolovjova személyzettel) sem, de 1966
februarjaban 22 napos Urrepllésre bocsatottak fel — két
kutyaval a fedélzetén — a Voszhod-3 (rhajét, Kozmosz-110
néven. A sikeres replilés azonban mar nem valtoztatott a
Voszhod-program végleges befejezésén.

OsszecEzEs

1965 marciusa és 1967 Aaprilisa kozott tulajdonképpen
semmi érdemleges dolog nem tértént a szovjet (rprogram-
ban, pedig a Voszhod Urhajokkal megoldhattak volna a
holdprogramra kijeldlt (rhajésok gyakorlatozasat valddi,
Grbeli koérilmények kozott.

Z06ld utat kapott tehat a Szojuz-program, amely mind a
mai napig nemcsak a szovjet-orosz Uirhajézas legnagyobb
darabszamu sorozata, hanem ismeretlen személyzetei ré-
vén még sok meglepetést tartogatott.

FORRASOK

1. Szovjetszkije i rosszijszkije koszmonavti — 1960-2000

(Szovijet és orosz Urhajosok, 1960-2000, RKK Enyergija)
2. Encyclopedia Astronautica, http://www.astronautix.com/
3. Szovjetszkaja Koszmonavtika
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Hazai tikor

sz A RABA H tipusti jarm(ivek kdzponti
abroncsnyomas-szabalyozo rendszerei

Katonai kovetelmények, a miikodés és az iizemeltetés

alapjai

A KEREKABRONCSTOLT( RENDSZEREK ALKALMAZASA
ES FO FUNKCIOIK

Alkalmazas: katonai terepjar6 gépjarmdvek és védett, pan-
célozott katonai jarmUlivek kerékabroncs-nyomasanak sza-
balyozasa.

1. Terepjaroképesség javitasa — a talajnyomas csodkken-
tésével, és a gordiléfellilet megndvelésével (pl. laza
talaj — homok, ho). (1. abra)

2. Sérilt, defektes kerekUl jarmi mozgasanak biztositasa
(pl.: kUldnb6zd muveleti koérilmények, 16vedék-, re-
pesztaldlat esetén).

A rendszer tovabbi hasznos képességei, funkcioi:

— A gépkocsivezets, a vezetéfiilkébdl koézpontilag tud
abroncsnyomas-ellendrzést és -szabalyozast végrehaj-

tani az 6sszes keréken, menet kdzben is.

— Az abroncsnyomasok a gépjarm( valds tengelyterhelé-
sének megfeleléen szabalyozhatok, ezzel is ndvelve a
jarmd menetbiztonsagat és az abroncsok élettartamat.

A kozponti abroncstoltd rendszerek alkalmazasanak

azonban kedvezétlen hatasai is lehetnek a jarmivek Uze-
meltetésére:

1. abra. RABA H18.240DAEZ-111 VZF havas terepen

— A jelentés mennyiségl tobbletalkatrész beépitése
miatt romlik a jarmivek megbizhatésaga, ami a szer-
vizkoltségek novekedését okozza.

— A forgo alkatrészek és az ezeken atvezetett jelentds
nyomasu levegé miatt tobb csatlakozéelemet, tomi-
tést, tomitégydrdt kell alkalmazni, ami tovabbi mdlszaki
kockdazatot jelent (pl.: olajfolyasok és levegbvesztés).

— Mozgd jarmiinél miikddé rendszer a jarmivek menet-
biztonsagara, a sebesség nagysagaval aranyosan né-
vekv® kockazatot jelent, az abroncsnyomas valtozta-
tasok miatt.

A Magyar Honvédség szerzddései szerinti mlszaki kdve-
telmény, hogy a terepjaré gépjarmivek rendelkezzenek a
vezetbfllkébdl menet kdzben szabalyozhatd kdzponti ke-
rékabroncs-nyomasszabalyozé rendszerrel.

A CTI rendszerekkel szemben tdamasztott tovabbi részle-
tes katonai miszaki kovetelmény, hogy a kdzponti ab-
roncsnyomas-szabalyozassal ellatott gépjarmd gumiab-
roncs-nyomasai, a gyarto altal el6irt névleges és a megen-
gedett legkisebb érték kozott szabalyozhatdk legyenek,
tovabba a nyomasszabalyozo rendszer biztositsa:

— az dsszes kerékabroncs nyomasanak beallitasat 6-10 min

alatt;

— a mindenkori levegényomas értéket mlszer jelezze;

— a névleges nyomascsdkkenés nyitott kerékszelepnél
maximum 0,3 bar, zart kerékszelepnél legfeljebb 0,02 bar
lehet 24 h alatt;

- ezen gumiabroncsok futasteljesitménye legfeljebb 30 km/h
haladasi sebesség, és a legkisebb nyomason torténé
mozgas esetén is érje el, a szallitd altal garantalt érték
legalabb 10%-at.[1]

A széllitandd gépjarmuvek felelienek meg az idevonatko-

z6 NATO-kdvetelményeknek.

A gépjarmi a vezetSfilkébdl szabalyozhatd kerékab-
roncs-nyomasszabalyozé rendszerrel rendelkezzen.[1]

A kezel6szervek téli 6ltézetben is mikodtetheték legye-
nek.[1]

A gépjarmivek felszerelheték legyenek olyan gumiab-
roncsokkal, amelyek biztositjak kézigranatrepeszek, kézi-
fegyver-ldvedékek taldlata esetén is a gépjarmivek moz-
gasképességét.[1]

(0SSZEFOGLALAS: A cikk ismerteti a kerékabroncstoltével felszerelt katonai
gépjarmivek (izemeltetése, a katonai terepjard jarmiivek ellendrzése és
vizsgalata soran szerzett tapasztalatokat. A NATO mindségbiztositasi termi-
noldgia szerinti funkcionalis és fizikai vizsgdlatok a Raba Jarmipari Holding
Nyrt. prébapalyajan (Ecs — Rabaring), a Magyar Honvédség bevonasaval ke-
riiltek végrehajtasra.

KULCSSZAVAK: Réba Jarmdipari Holding Nyrt., RABA H tipust jarmi,
abroncsnyomas-szabélyozas
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ABSTRACT: In this article experience gained through operation of military
vehicles equipped with wheel rim filler, and checks and inspection of military
all-terrain vehicles is set forth. Functional and physical tests were carried out
at the test track of the Raba Automotive Holding Plc. (Ecs — Rébaring) in ac-
cordance with the NATO Quality Assurance terminology and involving the
Hungarian Defence Forces.

KEY WORDS: Raba Automotive Holding Plc., RABA vehicle of type H,
tyre-inflation pressure control



A jarmUvek terhelésére vonatkozé lzemeltetési miszaki
kovetelmény, hogy a gépkocsin minden kerék kdzelében
(pl. a sarvéddn) fel kell tlintetni az adott kerék gumiabron-
csara el8irt nyomast (nyomashatarokat) és a gumiabron-
csokban az eldirt nyomast kell tartani. [2]

Az eléirtnal alacsonyabb nyomasu gumiabroncs kozle-
kedésbiztonsagi kockazatot is jelent.

A CTI RENDSZER SZABALYOZASI FOLYAMATANAK ALAPJAI

A kdzponti abroncsnyomas-szabalyozé rendszer a jarmi
légfékrendszere mellett mikodd, elektronikusan vezérelt
pneumatikus alrendszer, jellemz&en az alabbi részegysé-
gekkel:

— kerékszelep (WV), a jarm( minden kerekén;

— nyomaskapcsolok;

— elektronikus vezérlé- (kapcsold) egység (ECU), a veze-

t6fllkében;

— pneumatikus szabalyoz6 egység (PCU).

Az (2. abra) egy haromtengelyes 6 x 6 kerékképletl ka-
tonai terepjaro jarmube beépitett CTI rendszer elvi elrende-
zését mutatja.

Vizsgalatok és mérések alapjan tapasztalhato volt, hogy
a CTI rendszer megbizhatéan akkor képes mikodni, ha a
gumiabroncsok maximalis nyomasanal kb. 1 bar értékkel
nagyobb a CTIS kérének a nyomasa. (CTIS = Central Tire
Inflation System - k&zponti abroncsnyomas-szabalyozé
rendszer, a tovabbiakban CTIS vagy CTl-rendszer) Gya-
korlati példaval: 7,5 bar abroncsnyomas megbizhatd, stabil
feltdltéséhez minimum 8,5 bar CTI rendszernyomas szUk-
séges. A CTIS levegd ellatasa ugy mikddik, hogy az ab-
roncstolté rendszer pneumatikus vezérl6egysége (PCU)
felé, egy nyomaskorlatozd szelepen keresztll 8,54 bar
nagysagu a levegényomas (3. dbra).

El6allhat olyan allapot, hogy a PCU-nyomas csak 8,1 bar
—ilyen esetben a kerékabroncs feltoltésének ideje a komp-
resszor, illetve a jarmd motorfordulatszam fliggvényében
megnovekszik. A CTl-rendszer abroncsfeltoltési idétartama,
a jarmd motor, illetve a légkompresszor fordulatszamanak
csOkkenésével aranyosan megnd. A Silex CTl-rendszer
ellen6rzé mérése — RABA H18.240DAEL-102 jarmUvel vé-
gezve - alapjan tapasztalhaté volt, hogy a hat kerékab-
roncs 1,7 bar nyomasrol 6,9 bar nyomasra valé feltdltése
2000 1/min motorfordulattal 17 min, 1500 1/min fordulat-
szamnal 22 min elteltével fejez6dott be (4. dbra).

A CTIS keréknyomas leeresztési, és feltdltési idék — a
gumiabroncsok megfeleld Gzemi allapotanak gyors beallita-
sa — fontos kdvetelmény a katonai alkalmazashoz. A Silex
CTl-rendszer ellenérz$ vizsgalatakor mértiik a nyomassza-
balyozasi id6tartamokat is — egy RABA H25.240DAEC-111

Hazai tikor

2. dbra. A CTIS egy vazlata a 3 tengelyes katonai terepjaro
gépjarmiiben [3]

3. abra. A CTIS leveg6 ellatasa a jarmiiben [3]

tipusi haromtengelyes katonai terepjaréd gépkocsival, Mi-
chelin 365/85R20 XZL 164G gumiabroncsokkal szerelt kere-
kekkel — all6 jarm(nél. }

A kezd6 uzemallapot U1 volt, leallitott jarm( motorral. U1
allapotbol U2 feltéltésig 2000 1/min motor fordulaton 12
min telt el. U2-bél U3-ba a leeresztés 4 perc, U3-bdl U4-be
a feltéltés 2000 1/min motor fordulattal 11 min volt. U4-bdl
U5-be a leeresztés 3 perc, U5-bdl U6-ba a feltoltés 2000
1/min motor fordulattal 10 percig tartott. A teljes mérési
folyamat eredményeit az (1. tabldzat) tartalmazza, illetve a
teljes folyamat diagramjat az (5. abra) mutatja.

A CTIS elektronika a jarmi sebességméréjétdl vagy a
tachograftél kapott jellel kontrolldlja a jarmd sebességét — a
CTI miszerét kalibralni kell, a gépjarmi kerékabroncs-mé-
retének megfeleléen — azért, hogy alacsony abroncsnyo-
mas és sebességhatar-tullépés esetén jelezzen és szaba-
lyozzon a rendszer (Un. overspeed-funkcio).

1. tablazat. Silex CTIS szabalyozasi id6k mérési eredményei - RABA H25.240DAEC-111 tgk. Michelin 365/85R20 XZL 164G

tipusu gumiabroncsokkal

S Szabalyozas ideje | Motorfordulat Kerékabroncsok nyomasa - tengely/kerék [bar]
[perc] [1/min] 1.Bal | 1.Jobb | 2.Bal | 2.Jobb | 3.Bal | 3.Jobb
U1 0 600 4,7 4,7 1,8 1,8 1,8 1,8
U2 12 2000 6,6 6,7 6,6 6,6 6,6 6,6
U3 16 600 2,9 2,9 2,3 2,3 2,3 2,3
U4 27 2000 6,7 6,7 6,6 6,6 6,6 6,6
U5 30 600 5,9 6,0 3,5 3,5 3,5 3,5
Ue 40 2000 6,5 6,5 6,4 6,5 6,4 6,4
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Hazai tikor

4. abra. A SILEX CTIS szabalyozas

5. abra. A SILEX CTIS szabalyozas folyamata

A katonai terepjaré jarmlvek kerékabroncs-nyomasat
elektronikusan szabalyozd rendszerek jellemzéen 4 ut-
terep (sebesséq), illetve 3 jarmdlterhelés Gizemhez tartozé
nyomasszabalyozast végeznek. Ez 12 el6re beprogramo-
zott gumiabroncsnyomas hatarérték tengelyenkeént, illetve
tengelycsoportonként (2. tablazat).

A komplett jarmU konkrét keréknyomasainak meghataro-
zasa az alkalmazott tipusu gumiabroncs gyartdja altal
megadott miszaki adatok alapjan torténik, a jarmi ten-
gelyterheléseinek fliggvényében.

A katonai jarmUvek tdmegadatait, a megrendel§ altal jo-
vahagyott mUiszaki specifikaciok, és a jarmu tipusbizonyit-
vanyok tartalmazzak. Megallapithatd, hogy a CTIS ab-
roncsnyomasokat a katonai mdszaki kdvetelmények, az
alkalmazott gumiabroncs mUiszaki adatai, és a kockazatok
figyelembevételével kell meghatarozni:

1. Megengedett 6ssztdmeg megoszlasa az egyes tenge-
lyekre (orszagut — teljes terhelés izemmdd). A jarma-
von minden kerék kdzelében (pl. a sarvédén), erre az
Uzemre meghatarozott és eldirt nyomast (nyomasha-
tarokat) kell feltlintetni az adott kerékhez.[2]

2. Sajat tdmeg tengelyenkénti megoszlasa (orszagut —
Ures Uzemmaod).

3. Terep - laza talaj — vészlizem Utviszonyokhoz tartozé
abroncsnyomas-értékek meghatarozasahoz az adott
tipusu gumiabroncs gyartdja altal megadott miszaki
adatokbol kell kiindulni.

4. A kis gumiabroncsnyomas alkalmazasanak korlatot
szab az abroncs és keréktarcsa szerkezetének bizton-
saga, illetve a CTIS mikddésének alsé nyomasértéke.
Az alacsony nyomasu gumiabroncs pantja lefordulhat
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a keréktarcsavallrél, ezért katonai terepjard jarmdvek-
nél a kerekek védelmére elterjedt modszer az un.
vészfutogydrld (VFI — Runflat) alkalmazasa. Vészfuté-
gydrlvel szerelt kerék gumiabroncsanak nyomasa
akar 0,8 bar is lehet.[4]

A RABA H-TiPusU JARMUVEKBEN ALKALMAZOTT
CTI-RENDSZEREK

A Honveédelmi Minisztérium gépjarmi beszerzési program-
ja keretében szallitott RABA H tipusu jarmlveket eddig
haromféle CTl-rendszerrel lattak el. Mindharom rendszer
muikodése gyakorlatiiag megfelel a kdvetelményeknek,
mukddési elvik, szerkezeti felépitésiik pedig az el6z&ek-
ben leirtaknak megfeleld. Jellemzé kildnbséget — az lize-
melteték és gépkocsivezetdk részére — a jarmivek vezets-
fulkéjében elhelyezett vezérlé panelek, kapcsoldk jelent-
hetnek, amelyeket az alabbi képek abrazolnak.

Dana Spicer ECU (USA) 2003-2008-ig (6. abra)

Dana Spicer DDM (USA) 2008-2010-ig (7. dbra)

SILEX (magyar) 2011-t6l (8. dbra)

6. abra. Dana Spicer ECU

7. dbra. Dana Spicer DDM




2. tablazat. A CTIS abroncsnyomasok meghatarozasa

Hazai tikor

Uit ) Abroncsnyomasok [bar]
-terep és P
sebességhatar Terhelésmédok [kg] 1. 2. X.
tengely | tengely | tengely
Vésziizem Ures jarmd (sajat témeg) X X X
(sérult, defektes . X P
o Félig vagy részben terhelt jarmd X X X
Vmax = 10-15 km/h | Teliesen megterhelt jarmd (megengedett legnagyobb 6ssztdmeg) X X X
Laza talaj Ures jarm( (sajat témeg) X X X
(homok, ho, sar) Félig vagy részben terhelt jarma X X X
Vmax~30 km/h Teljesen megterhelt jarmd (megengedett legnagyobb 6ssztdmeg) X X X
Ures jarm (sajat témeg) X X X
Terep Félig vagy részben terhelt jarmi X X X
Vmax = 30-70 km/h |09 Y29y /
Teljesen megterhelt jarmd (megengedett legnagyobb 6ssztdmeg) X X X
Ures jarm (sajat tomeg) X X X
Orszagut . B o
Vmax ~90 km/h Félig vagy részben terhelt jarmi X X X
Teljesen megterhelt jarmi (megengedett legnagyobb dssztémeg) X X X

8. abra. SILEX CTIS ECU

KaToNAl JARMUGVEKNEL ALKALMAZOTT EGYEB GTl RENDSZEREK

9. dbra. MAN HX32.440 8x8 tipusu jarmii 2007-t61 — Syegon
CTIS (francia)

10. abra. Syegon CTIS ECU, fejlesztett valtozat

11. abra. A CMAS CTIS egy valtozata

A 2010-2011. években — RABA H18.240DAEL-102 6x6 ti-
pusu jarmlvekben — vizsgaltunk tovabbi CTI rendszereket
is. A tesztek egyik célja az volt, hogy a szallitandé RABA
H-tipusu jarmivek Dana Spicer abroncsnyomas-szabalyozé
rendszere mas beszallitdé termékével helyettesithetd, illetve
kivalthaté legyen. Szempont volt tovabba egy hazai fejlesz-
tésl CTIS beépitésének lehetésége — igy kerllt latétérbe a
Syegon, és CMAS mellett a magyar SILEX termék.

A RABARINGEN VIZSGALT KONNY( TOBBCELU (LMV) KATONAI
TEREPJARO JARMGVEK CTI-RENDSZEREI

Teleflow CTIS (francia) — Gavial 4x4, IVECO Lince 4x4,
Renault Sherpa 4x4 (12. dbra)

MAVTECH CTIS - Mountain Lion 4x4 (Dél-afrikai Koztar-
sasdg) (13. abra)

Az UNIMOG tipusu (Daimler-Benz) katonai terepjardk
abroncstoltd rendszerének mikoddése eltér az el6zéekben
bemutatott rendszerektdl. Kevésbé automatizalt, jellemz&en
kézi vezérléssel kell a keréknyomasokat — a mUszerfal adat-
tablajan feltintetett értékeknek megfeleléen — bedllitani.
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(Abrék a szerzé gylijteményébdl.)

Hazai tikor

14. abra. Dingo2 KMW - UNIMOG CTIS-rendszer

12. abra. Teleflow CTIS Az emlitett LMV vizsgalatok alkalmaval megismert Dingo2

KMW - UNIMOG alvazra épitett, pancélozott katonai terep-

13. abra. MAVTECH CTIS jaré gépkocsinak is ilyen CTl-rendszere volt. (14. dbra)

FELHASZNALT IRODALOM

[11 HM BBBH 1. szamu fliggelék a 45021/02-72/08-03-
1HA azonositoju Keretszerz6déshez — A ,,C” kategoria-
ba sorolt katonai terepjard gépjarmdvek részletes
mUszaki kdvetelményei

[2] 6/1990 (IV. 12.) KGHEM rendelet — a kozuti jarmiivek
forgalomba helyezésének és forgalomban tartasanak
muszaki feltételeirdl

[3] Raba Jarm( Kft. — H18.240-3804-0000 Légfékberen-
dezés elvi séma

[4] Michelin — Technical Characteristics 14.00R20 XZL
LRM Ref: AA 110467

Hoseink nyomaban - -
Tanulmanykotet a hadisirok kutatasarol

A XX. szazad két nagy haborujaban sok szazezernyi magyar katona aldozta életét a harc-

mezdén. A nemzet alapvetd erkolcsi feladata, hogy ne feledkezzen meg hdési halottairol.

A Zrinyi Kiadé Héseink nyomaban cimi kotete e nemes kotelezettségnek tudomanyos

igénnyel kivan eleget tenni. A huszonnégy magasan kvalifikalt szakember irasainak 6sz-

szegzéseként létrejott tanulmanykotet tudomanyos igényességgel osszedllitott, kemény-

kotésu, igényes lakkozott papiron kiadott, lektoralt konyv, amely széles kord attekintést ad

a hadisirgondozas és kutatas terlletérdl. Tudomanyos igényességére jellemzd, hogy egy-

egy alfejezet erejéig kitekint a hadisirkutatas modszereire, a hadisirok kutatasa soran al-

kalmazott mUszeres leletfelderitésre, az igazsaglgyi antropoldgia, tovabba a fényképek

szerepére a kutatasban. A tudomanyos tartalmakon tul azonban szamos, a szélesebb ol-

vasokozonség szamara is érdekes témat dolgoz fel a kétet. Maruzs Roland érnagy, had-

torténész, a HM Tarsadalmi Kapcsolatok és Haborus Kegyeleti Féosztaly osztalyvezetdje

vitéz Barankay Joézsef rohamtlizér szazados, a Zrinyi rohamtarackokkal felszerelt 1. roham-

tlzérosztaly parancsnoka sirjanak felkutatasarol é€s a tiszt Ujratemetésérdl tudosit. Magod

Karoly zaszlos, a Szolnoki Repllémuzeum szakreferense pilotasirok feltarasardl szamol be

tanulmanyaban, kdztiik magyar gyartasu Me 210 harci repilégéppel és Me 109 vadaszre-

pulégéppel hési halalt halt pilotak maradvanyainak és repulégépeinek felkutatasardl. Dr. Négyesi Lajos alezredes,
hadtorténész, egyetemi docens, a hazai hadirégészet, illetve hadszintér- és harctérkutatas megalapitéja az I. vilagha-
boru hdseinek hadisirjairdl tudosit, amelyek koézott kilondsen érdekes a 46/11l. gyalogos (hegyi) zaszldalj temetdje.
A hadihajézas rajongoi szamara kiléndsen figyelemre méltd a Horvath Lajos — korabban a HM HIM Hadisir gondozé
részlegének vezetdje, ma a HM hadisir gondozo szakreferense — altal bemutatott haditengerészeti hadisirok, kozttik
a SZENT ISTVAN csatahaj6 és az osztrak-magyar tengeralattjarok hési halottainak és azok nyughelyének ismertetése.
A magyar katonahdsbékre méltoképpen emlékezd kotethez dr. Hende Csaba, Magyarorszag honvédelmi minisztere és
dr. Boross Péter volt miniszterelndk, a Nemzeti Emlékhely és Kegyeleti Bizottsag elndke irt kdszontést.

A B/5 formatumu, keménykotésii, mintegy 220 szines és fekete-fehér fotoval, illetve nagyszamu tablazattal
illusztralt, 446 oldalas kiadvany 4500 Ft-os aron megvasarolhaté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a
Zrinyi Kiadoétol is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel.

(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi tt 29/b., Tel.: 06-30-578-1048, e-mail: gyoredina@armedia.hu.)
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Kovacshazy Miklos

28. abra. Zrinyi rohamtarack makettje (Készitette: Kovacshazy

Miklés) és a rohamtiizér csapatnem jelvénye

A Zrinyi jarmicsalad torténete mem

A 10. ROHAMTUZEROSZTALY

6. tablazat. A Magyar Kiralyi Honvéd 10. rohamtiizérosztaly
osztalyparancsnoksaganak tiszti allomanya a megalakulaskor

OSZTALYPARANCSNOKSAG

Osztalyparancsnok vitéz Dodry Nandor 6rgy.

Potkeret parancsnok Hanak Sandor szazados

Az osztaly 1944 marciusaban alakult meg Szigetvar allo-
mashellyel. Az osztaly dnkéntes jelentkezdkbdl alakult allo-
manyat Magdeburgban (Hanak Sandor szazados), Haj-
maskéren (tisztikar) és Szigetvaron (tiszthelyettesek, le-
gényséq) képezték ki. Az 1. rohamtlizérosztaly legendas
parancsnokanak haldla kévetkeztében a helyébe athelye-
zett vitéz Doori Nandortdl Hanak Sandor szazados vette at
az osztalyparancsnoksagot.

7. tablazat. A Magyar Kiralyi Honvéd 10. rohamtiizérosztaly
titegeinek tiszti allomanya a megalakulaskor

Utegparancsnok

1. UTEG 2. UTEG 3. UTEG

Mikéta Dénes
fhdgy.

Csathy Dénes
fhdgy.

Csics Gyorgy
fhdgy.

Az osztaly 65%-ig volt feltdltve, amikor a romanok kiug-
rasa miatt 1944. augusztus kézepén, hirtelen parancsra két
Uteggel bevagonirozott. Az osztaly vasuti szallitassal addig
haladt Dombdvartél, ameddig a harci cselekmények en-
gedték. 1944. augusztus 28-an azegység Csikszentsimonba
érkezett és fegyvereivel elhagyta a szerelvényt. Nem volt
el6zetesen kidolgozott szallitasi terv. A bevetések helye,
ideje sem volt ismert. Az osztalyparancsnok Csikszentmar-
tonban kapta a bevetési parancsot a székely hatarvédelmi
er6k parancsnokatol. Az osztaly feladata elsésorban eré-
demonstracioé, a gyér szamu gyalogsag tamogatasa volt.
A tdrzslteg, az 1. és a 2. liteg az Uz vélgyében és Szépviz-
nél volt harcba vetve 1944. szeptember 20-ig. Az elsé ro-
hamtarack-veszteséget itt szenvedte az osztaly.

Az ellenség elérenyomuldsa miatt szeptember végén az
osztaly a Gyergydszentmiklds—Maroshéviz-Déda—Kolozs-
var utvonalon vonult vissza. Az osztaly 1. és 2. (tege fel-
valtva vett részt a Torda kornyéki bevetéseken. 1944. szep-
tember 22-én ellenséges tamadas bontakozott ki Sosflirdé
iranyaban, szlk kiterjedésben, 50 db T-34 harckocsival és
két szovjet |6vészhadosztallyal. Egerbegynél a 4. szovjet
gardahadosztaly, a bal szarnyon egy roman hadosztaly
részei tamadtak. Szivés ellenallast csak a magyar 2. pan-
céloshadosztaly leharcolt részei fejtettek ki. Ezen a napon
Tordat és igy az altalanos erdélyi helyzetet harmadszor
mentette meg a 25. gyaloghadosztaly. A két magyar had-
osztaly kb. 1000 f6 véres veszteséget szenvedett ezen a
napon. Bozsoki Janos prébaszolgalatos zaszlos igy irta le
az aznap torténteket: ,,A 710. rohamtlizér osztaly 2. litege
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Hazai tikor

29. abra. Az 10. rohamtiizérosztaly egyik 16vege az erdélyi
fronton 1944-ben

1944. szeptember 21-én érkezett be Kolozsvarra. A pa-
rancs szerint 6 harckész I6veggel Torddra indultunk az ott
18vé 1. dteg levaltasara. Szeptember 22-én rettenetes tu-
zérségi aknavetdtiizet kbvetéen az orosz nagyszabasu ta-
madast inditott tébb hadosztallyal, pancélosok tamogatd-
sdval. Arcvonalunkat tébb helyen attérték és tamaddsuk
Sulya Torda északkeleti széle kbzelében lévé Sosflirdd felé
iranyult. A rohamtiizérek feladata a Sdsflird6be levezetd
utnal a pancélosok megadllitasa volt. Léveglinkkel a sosfiir-
déi vélgyben, az ellenség felé vezetd ut betorkolasaval
szemben 400 m-re, félkérben foglaltunk allast. Rohamta-
rackjaink leplezését a bokros, gazzal fedett terep kivaldan
elésegitette. Az eligazitas szerint a tamado harckocsikat
olyan kézel engedtlik — 50 m-re —, amennyire csak lehetett.
A jol begyakorolt kezek gyorstlizbe kezdtek és par pillanat
mulva mdr semmi sem volt lathatd a sok becsapddas okoz-
ta por- és flstfelhdtdl, ami miatt a tizet szintén megnyitd
ellenség nem tudott célozni! Kb. 3-4 percig tarto tiizelés
utan tlizsztinetet rendeltem el. A mélyen bevagott ut mere-
dek partjai félig eltemették a kilétt és 6sszetorlddott T-34-
eket. Harom nagyobb torlaszt tudtunk megfigyelni, minden-
hol 3-5 harckocsival egymas hegyén-hatan, azonkivil vol-
tak egyedlil alld harckocsik, de kérilbttik semmi mozgas.
Az életben maradt kezel6k elmenekiiltek. 18 ,,dég” harcko-
csit szamoltunk &ssze. Nalunk csak egynek IGttek le a lanc-
talpat. Ujabb tamadasra felkésziilve tovabbra is helyben
maradtam, mar csak azért is, mert a harcdszatilag fontos
pontot semmiféle sajat er6 nem tartotta megszallva. A va-
rakozdasban egy felderitd zaszldaljbeli f6hadnagy keresett
fel. Reggel ota bekeritve kitart. Megkért, hogy probaljam a

30. abra. A Billnitzer csoport alarendeltségében harcolt kil6tt
- feltételezhet6en - 2 + 4 oldalszamu Zrinyi rohamtarack,
1945. februar, Budapest
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31. dbra. Szovjet zsakmany: Zrinyi rohamtarack 1945-ben.
A vezetd kitekintonyilasanak fedelén az IRENKE felirat lathato

rohamlévegemmel kivagni 6ket. Magam vallalkoztam a I6ve-
gemmel. A hosszu drakon at bekeritett felderiték kiugraltak
allasukbdl és boldog 6rémmel dlelgettek, csokoltak a felsza-
badité magyar ,,Zrinyi” rohamléveget. A jol végzett munka
utan kért, maradjak estig a Iévegemmel. Irtdzatos tlizérsegi
ttizet hallottam ottmaradt rohamlbvegeink iranyabol. A ,,Zri-
nyik” jol ismert hangja mind kevesebb lett, mig minden elné-
mult. Lévegemet a I6vegvezetdmmel a zaszldaljndl vissza-
hagyva dtszbkelltiink a sz6rnyl rohamlbveg-temetéhéz.
A félhomaly bedlltaval indultam meg kiuszva az ésszelétt ro-
hamlévegek felé. Az oroszok nem vettek észre, igy elértem az
elsé ,,Zrinyit”. A Iéveg hasznavehetetlen volt, a Ibvegvezetdt
a vallamon cipeltem a kévetkez6héz. Belemasztam, benne
csak a vezetd és az iranyzo holttestét talaltam. Megnyomtam
az inditogombot és a motor duruzsolni kezdett. A motort
jarva hagyva, dtkusztam a kévetkez6h6z, amelyet teljesen
dsszelbve taldltam négy halottal. A negyedik I6vegben kettd
kezeld holtan volt bent. Ennek a motorja is beugrott. Végil az
otédik Iévegnél taldltam R. Orvezetdt sulyos labsebbel és
még egy eszméletlen, de él6 bajtarsamat. Mindhdrom bajtar-
samat kuszva a menetképes rohamléveghez vonszoltam.
Szegény halott bajtarsamnak, a kocsi vezetdjének laba any-
nyira beszorult a pedélok kdzé, hogy csak az dolébe Ulve
tudtam vezetni a rohamlbveget. A nagyobb védettség miatt
hatrafelé, teljes gazzal elindultam. A motorzigds és mozgas
kivaltotta az ellenség tlizét, amikor nagy zékkendvel megallt
a rohamlévegem. A rohamléveg felfekiidt az orszagut széles
teknGalaku arkaba. két emeldvel felemeltem a 21 tonnas
szérnyet. Mdsodik probalkozasra szerencsésen kimdsztam.
Hamarosan elértem a peremvonalat és madris futottam a
masik I6vegért. 20 perc mulva ezzel a Ibveggel is a peremvo-
nal mégdtt voltam. A beérkezd osztalyparancsnokommal
megbeszéltiik a még ott maradt 3 menetképtelen rohamlé-
veg kimentését. 3 Iéveg vontatdlancra vette a haszndlhatat-
lan I8vegeket, mi pedig 2 rohamléveggel és a gyalog vaéllal-
kozdkkal stindiszndallasszerden biztositottuk a nehéz mdive-
letet. Lekapcsolva a ,,dégdket”, mind az ét rohamléveg va-
ratlan tamadasaval szétszorta a bekeritéket, mi pedig a
,,d6gbket” védelmeztiik, mert egy kisebb ellenséges csoport
meg akarta kaparintani azokat. ”’

Bozsoki Janos nemcsak a felderit6-zaszloaljat mentette
meg, hanem az Osszes |I6veget, melyekbdl a javitdbmihely
egy héten belll ismét 6 teljes értékd rohamtarackot allitott
Ossze. Vitéz tettének elismeréséul megkapta a Tiszti Arany
Vitézségi Ermet. Az (iteg harcon kivil helyezte azt a pancé-
los éket, melynek feladata lett volna a Tordat véd6 nagyobb
sajat er6ket bekeriteni. A roncsok eltorlaszoltak és nagyobb
jarmlvek szamadra jarhatatlanna tették a Torda bekeritésére
vezetd egyedili alkalmas utat. A varos bekeritésére inditott
nagy tdmadas meghiusult. A tordai bevetésekkel parhuza-



Hazai tikor

32. abra. A Zrinyi rohamtarack egy példanya napjainkban, a kubinkai pancélosmizeumban

mosan Nagyvarad térségében, Magyarcséke, Dragcséke
kozott, valamint Tokefalvan harcolt az osztaly 3. Utege. Itt
szliletett meg az a gondolat, hogy a rohamtarackok tamoga-
tasahoz nélkillozhetetlen a gyalogsag. A rohamtlizérség
harcban valé alkalmazasanak az volt a gyengéje, hogy a
gyalogsagot nem képezték ki a rohamtarackokkal valo
egylttmikodésre. Emiatt a rohamtiizérség altal elért ered-
ményt nem tudtak kihasznalni, tovabba ennek az értékes és
draga fegyvernek a kozelharc eszkdzeivel és mddszereivel
kellett leklizdenie az ellenséget.

1944. oktober elején az osztaly a tordai csata utan a
megmaradt I6vegeivel visszavonult a 2. hadsereggel egyutt
a Szamos volgyébe. Nagykarolyban érte 6ket oktdber
15-én Heszlényi altabornagy eligazitasa: ,,nem I6ni, de a
fegyvert sem szabad letenni!” Novemberben az 1. Uteg 5
rohamtarackja és a rohnamszazad Poroszld kornyéki utcai
harcokban vett részt, ahol orosz 16vegek megsemmisitése
utan kézigranatos kozelharcban kiszabaditotta a 3. tizér-
osztalyt. A harcok kévetkeztében november 10-ére lizem-
képes l6veg mar nem volt, az osztalyt kivontak. 1944
decemberében az osztaly megmaradt I6vegeit Budapesten
keresztll, vasuton Székesfehérvarra szallitottak. Eredetileg
a siéfoki pancélos csataban akartak bevetni 6ket, de ezt az
események meghiusitottak. Az osztalynak Ercsinél kellett
volna beavatkoznia a harcokba, azonban az alarendeltségi
viszonyok tisztazatlanok voltak. Hanak szazados az oszta-
lyaval 6nként jelentkezett bevetésre, mert vissza akarta
szerezni az Ercsiben hagyott cseremotorokat. Igy az osz-
talyt december 6-an a Il. magyar hadtesttél a német LXXII.
hadtestnek rendelték alda. December 7-én az osztaly a 271.
német népi hadosztaly kiséretében feladatul kapta az Er-
csi-hidfétél nagyobb erékkel Racszentpétert tamadé és a
Budapest-Székesfehérvar utat veszélyeztetd ellenség fel-
tartoztatasat. Az ellentamadas a 10/3. Uteg és az id6 koz-
ben harcra jelentkezd 1/3. Uteggel kézésen 11 16veggel
(rajtuk magyar és német kisér6é gyalogsaggal) zajlott Mar-
tonvasar-Racszentpéter kdrzetében. A rohamtarackok len-
diletes tamadasanak hatasara a szovjetek menekilésbe
kezdetek és jelentds szamu, fegyverzetet szallitod jarmdve-
ket hagytak hatra. A Baracskara visszatérd, zsakmanyolt

I6vegeket vontatd rohamtarackok a falu kastélyabdl ma-
gyar katonakat és civileket szabaditottak ki. A falu hazai
kozé érve a csoport gyanus alakot vett észre, aki felszoli-
tasra futasnak eredt. Kétségtelenll ellenséges tlizérfigyel6
volt. Lelévését kdvetéen kdzvetlenll egy pancéltérd [6veg
nyitott tlizet. A sotétben a torkolatt(iz felé menetbdl 3 16-
vést adott le az élléveg, amit tobb talalat is ért, mig lefulladt
a motor és a l6veg megallt. Késébb derdilt ki, hogy a 45 mm-
es panceéltdrd agyut letapostak. Az osztalyparancsnok ko-
mikus helyzetbe keriilt, mikor 16vegét pancéldkollel célzo
szovjet katonat kézzel megfenyegette. A szovjet katona
megdObbenésében elszaladt. A falu keleti szegélyét a s6-
tétség miatt mar nem tudtak megtisztitani. A szemtanu
német tisztek dicséréen emelték ki a rohamtizérek rame-
nds harci szellemét. A tdmadas soran 6t 16veg valt harc-
képtelenné miszaki meghibasodas kévetkeztében. 1944.
december 20. utan, a martonvasari-baracskai sikeres har-
cokat kdvetéen az orosz nyomas hatasara Erdre teleplilt az
osztaly. Hanak Sandor doéntése szerint, vezetésével az
1. Uteg 11 rohamtarackja folytatja a harcot Budapest védel-
mében, Billnitzer Ernd parancsnoksaga alatt. Rohamtarack
hijan a tébbi részleg Mikéta Dénes f6hadnagy parancsnok-
sdga alatt Mosonszolnokra teleplilt. Az osztalyparancsnok
mas alakulatoktdl elszakadt katonakbdl pancélgranatos
szazadot szervezett. Az elsé telepulési hely Kelenféldon, az
Ulaszl6 utcdban, majd december 20. utan a Miegyetemen
volt. Onnan indultak bevetésre, a pesti oldalra. Az osztaly
januar 10-én az 1/3. lteggel kiegészilve 10 |6veggel és
150-200 f6 német-magyar harccsoporttal a mai MTK fut-
ballpalya fakeritése mdgott vonult fel. A Zrinyik a keritést
letaposva, repeszgranattal I6tték a nézétérrdl lerohand, al-
koholos allapotban 1évé szovjet gyalogsagi tdmeget, mint-
egy 800 halottat hatrahagyva a tamadas utan. A magyar—
német ellenldkés azonban elakadt. H6sies munkaval a Viga-
déba menekitett harckocsiszerelé-mihelyben révid id6 le-
forgasa alatt sikerdilt a sérilt I6vegeket bevetésre alkalmas-
sa tenni. Ezt a kitlinden képzett katonak erejiket nem kimé-
I6 munkéja, a jol felszerelt tartalék egységek, alkatrészek
tették lehetévé. Igy allanddan rendelkezésre allt 6-8 darab
bevetésre kész rohamtarack. Januar 12-én a 10/1. Uteg
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(Fotok a szerzé gydjteményébdl.)

Hazai tikor

33-34-35. abra. Balrdl jobbra: Barankay Jozsef szazados, az 1. rohamtiizérosztaly osztalyparancsnoka, Waczek Fedor

féhadnagy, az 1. Rohamtiizér Osztaly 1/3. litegének ltegparancsnoka (késébb osztalyparancsnok) és Ratz Tibor f6hadnagy,
(a fenyképen még hadnagy) az 1. rohamtiizérosztaly 1/3. litegének lUtegparancsnoka

37. Zrinyi rohamtarack hadmdiveleti teriileten

harom rohamtarackja az Ull&i Gti Maria Terézia laktanya
korzetében sulyos Utkdzetett vivott szovjet harckocsikkal.
Az Osszecsapas soran megsérilt Bozsoki Janos Utegpa-
rancsnok és az egyik lI6veget a szovjetek kil6tték. A kilon-
b6z6 bevetések soran kb. 15 pancélost, nagyszamu gya-

36. abra. Zrinyi rohamtarack személyzetével egy hazai
gyakorlaton
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logsagot I6tt ki az osztaly. A sajat veszteség is jelentds volt.
Az allomany 80%-a megsebesilt, 15%-a hési halalt halt.
Az osztaly t6bbi tagja amikor mar minden harc reményte-
len volt, a megmaradt I6vegeket a Mlegyetem kozelében
felrobbantotta. A Mikéta Dénes altal vezetett alakulatrész-
szel az eredeti tervek szerint atképzés utan német Hetzer
rohamtarackokkal folytatta volna a harcot. Az 6sszecsapa-
sok kdvetkeztében azonban a tovabbi harc reménye meg-
sz(int. 1945 marciusaban a részleg harom részre szakadt.

Az elsd, a rohamszazad mintegy 60 emberrel Bajoror-
szag felé vette az iranyt. Sankt Pdlten felé legnagyobb
meglepetésikre egy elhagyott Zrinyit taldltak az uton.
A l6veg Uzemképes volt, csak a kuplung csuszott. Igy to-
vabb mentek vele, majd egy utzarat szétl6ttek a gépkocsi-
oszlop szamara. Amikor elérték a Dunat, egy motoros
uszalyra szalltak. Passaunal amerikai fogsagba estek.

A masodik csoport Csehorszag felé indult tovabb és
végul ott estek szovjet fogsagba.

A harmadik csoport Rajka—Scwechat iranyba indult gép-
kocsikon. Mauthausen el6tt és Braunau am Inn-ben SS
csapatok feltartoztatdsabol kitorve, a megmaradt részleg
Simbac kornyéki tanyakon szallasolta be magat. Majus
2-an amerikai fogsagba estek. A tiszteket kuldnvalasztot-
ték és francia hadifogolytaborba vitték 6ket.

OsszeczEs

A Zrinyi rohamtarack a tovabbfejlesztés lehetéségét magaban
hordozé korszerl kialakitasaval, valamint a harckocsi-gyar-
tashoz torténé kapcsolddasaval a magyar pancélos-gyartas
kiemelkedd tipusa volt. A Zrinyi egészséges kompromisszu-
mot jelentett az adottsagok és a lehetéségek kdzétt. Harcban
kitlin6en bevalt és nem hagyta cserben a hozza hi roham-
tizéreket. A rohamtiizérséget, mint hadseregkdzvetlen
6nallo csapattestet alkalmilag ott vetették be, ahol éppen a
legnagyobb sziikség volt ra. A rohamtiizérek szamara nem
volt nagyobb szégyen, mint a I6veget ellenséges kézben
tudni. A rohamtizért tadlan még szorosabb kotelék flizte a
I6vegéhez, mint a huszart a lovahoz. Fegyveriket szinte
élélényként szerették és apoltak a pihendkben.



Buzasi Tibor
Bimbo Istvan

Hazai tikor

A haditechnikai kutatas-fejlesztés

eredmeényei a katona alcazasanak
ujabb lehetoseégeitol a gepkarabely

L A |

modernizacioig

BEVEZETES

A HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatasi-Fejlesztési, Mi-
néségbiztositasi és Biztonsagi Beruhazasi lgazgatésag
Kutatasi, Fejlesztési és Tudomanyos Osztaly (KFTO) 2013.
junius végétdl végzi tevékenységét a HM Védelemgazda-
sagi Hivatala részeként a haditechnikai kutatas-fejlesztés,
a haditechnikai ellenérzd vizsgalatok, ruhazati anyagvizs-
galatok, elektromagneses kisugarzas és kompatibilitas
vizsgalatok és mérések, valamint haditechnikai kérdések-
kel 6sszefliggd szakértdi vélemények és szabadalmi tUgyek,
illetve a haditechnikai tudomanyos folydirat-szerkesztés és
a haditechnikai tudomanyos szakkdnyvtar fenntartasa te-
riletén. A fehérvari konferencia célja az volt, hogy a meg-
hivott el6adok és a résztvevé szakemberek szamara lehe-
téséget teremtsen a magyar gyalogos |dvészkatona harci
hatékonysaganak atfogd megkozelitési fejlesztési lehetd-
ségeinek megyvitatasara. A haditechnikai kutatas-fejlesztés
jelenleg legmagasabb szint(i szerveze-
tét képviseld mérndkok — akik a korab-

és anyagvizsgalati laboratérium vizsgalati tevékenysége.
A Ruhazati Anyagvizsgald Laboratérium funkcidjabol faka-
ddan a klldnféle ruhazati beszerzések atvételéhez kot6dd
alapanyag-megfelel6ségi vizsgalatokat, valamint a készle-
tezett ruhazati anyagok megfeleléségi vizsgalatat végzi.
A Lovész 2020 programhoz illeszkedden zajlik egy korsze-
rd alcazasi és terepminta fejlesztése. Ehhez kotédéen is-
mertette Buzasi Tibor alezredes ,A katona alcazasanak
lehet6ségei a katona személyi védelme keretében” cimi
eléadasat. Az alcazasra a NATO terminolégiajaban a ko-
vetkezé mondat szerepel: ,Az dlcazas olyan természetes
és mesterséges anyagok hasznalata személyen, targya-
kon, vagy taktikai allasokon mely, megzavarja, félrevezeti,
illetve megtéveszti az ellenséget.”! Mi ellen is alcazunk?

A tavérzékelés szempontjabdl jelenleg meghatarozé te-
riletek — az 1. abran lathaté modon — a lathaté fénytarto-
many (optikai szenzorok); a kozeli infravérés tartomany
(8jszakai képesség optikai szenzoroknal); a kdzépsé és

1. abra. Az érzékelés f6bb teriiletei

ban Haditechnikai Intézet néven ismert,
1920-ban alapitott szervezeti elemtdl
érkeztek a konferenciara — ennek szel-
lemében, a katona személyi védelme
keretében az dlcazas lehetéségeirdl, il-
letve a gépkarabély modernizacio soran
szerzett tapasztalatokrdl, valamint az
egyeéni sorozatlové fegyver Grméretval-
tasanak lehet8ségeirdl tartottak meg
el6adasaikat.

A KATONA ALCAZASANAK LEHETOSEGEI A
KATONA SZEMELY!I VEDELME KERETEBEN

A HM VGH KMBBI KFTO tevékenysé-
gének fontos részét képezi a ruhazati

(SSZEFOGLALAS: A HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatési-Fejlesztési, Mi-
ndségbiztositasi és Biztonsagi Beruhazasi lgazgatésag Kutatasi, Fejlesztési
és Tudomanyos Osztalyanak két mémoke — Buzasi Tibor és Bimbo Istvan
alezredesek — az MH Osszhaderénemi Parancsnoksag szakmai konferencid-
jan vettek részt Székesfehérvaron, 2013. szeptember 26-an. A mérnokok
el6adasukat a haditechnikai kutatas-fejlesztés katona alcazasanak, illetve a
gépkarabély modernizacié teriiletén elért eredményeirdl tartottak.

KULCSSZAVAK: haditechnikai kutatés-fejlesztés, Védelemgazdasagi Hivatal,
MH OHP konferencia

ABSTRACT: Ltc. Tibor Buzasi and Ltc. Istvan Bimbd, engineers of the Depart-
ment of Research, Development and Science; Research & Development,
Quality Assurance and Security Investment Directorate of the MoD Defence
Economy Office participated in the Professional Conference organized by the
Hungarian Joint Forces Command of the Hungarian Defence Forces on 26
September 2013, in Székesfehérvar. The two engineers delivered lectures on
results achieved in some fields of military technological research and devel-
opment, namely on soldier camouflage and assault rifle modernization.

KEY WORDS: military technological research and development, Defence
Economy Office, Conference organized by the Hungarian Joint Forces
Command of the Hungarian Defence Forces
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2. abra. Alcaruha kiegészité alcazassal, hazai terepviszonyok kozott

tavoli infravords tartomany (az un. ,hékamerak”) és a ra-
didlokacids tavérzékelési tartomany (radar szenzorok). Az
alcazas lehet személyi, ezaltal vonatkozhat ruhazatra.

Ekkor meghatarozéak a ruhazat anyagjellemzdi, illetve a
ruhazaton alkalmazott szinek és mintazat. Azonban az al-
cazasi tevékenység vonatkozhat hadfelszerelésre, harc- és
gépjarmuvek, illetve objektumok alcazasara is. Ez kiilonfé-
le alcazo rendszerekkel (pl. alcahald), alkalmazott technikai
és technoldgiai megoldasokkal (pl. helikopter-hajtémd gaz-
elkeveré rendszer — a hékibocsatas és az infrakép csok-
kentésére), illetve a felderitést megnehezité alcazé anya-
gokkal (pl. festékek, bevonatok, a lokatorvisszaverd felllet
relativ csOkkentésére) valdsithatd meg.

Személyek harctéri alcazasa esetén a I6vészkatonanal
alkalmazott alcazasi lehetéségek lehetnek: a ruhdazat
anyagjellemzdinek moédositasa korszer(i anyagok specidlis
anyagtulajdonsagaival; az alkalmazott szinek és mintazat
(nemzeti terepmintazat, valamint egyéb alkalmazott terep-
mintarendszer) felhasznalasaval mono-, illetve multi-spekt-
ralis rejtés kialakitasa; a katona egyéni felszerelése alcaza-
si képességeinek fokozdsa. Fontos emellett a kiegészitd
alcazasi elemek (ndvényi alca stb.) alkalmazasa, természe-
tesen a terep és kornyezeti lehetéségek fliggvényében.
A harctéri dlcazas teriletén a személyekétdl némileg eltéré
eljarasokat alkalmaznak. A jarmuvek, illetve az objektumok
alcazasanak fébb iranyai napjainkban az alapfestés meg-
valasztasa (az alcazé alapszint adja); az imitald, terepet
utanzo alcazé festés alkalmazasa (amely lehet idészakos
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jellegl alcazas is); illetve az alakmasitas, alcazo kilsé bo-
ritds alkalmazasa.

A ruhazati- és egyéb hadfelszerelések esetében az alca-
zasi célu fejlesztésekhez kotddd vizsgalatok igen sokrétl-
ek lehetnek, am kdz6s céljuk — a hadiruhazat moderniza-
lashoz kapcsolddodan — a jelenlegi felszerelés korszerUsité-
se. A vizsgadlatok iranyulhatnak a meglévé alcazasi techno-
I6giak hatékonysagainak értékelésére, illetve a szenzorok
képességeinek értékelésére. Szem el6tt kell tartani, hogy
az alcazott ruhazat- és egyéb hadfelszerelés felderitését
végz8 eszkdzrendszer napjainkban mar igen széles spekt-
rumu. A kilénb6zé hullamhossztartomanyban mukédé
szenzorok lehetnek normal (nappali) fény tartomanyon; IR
(infravoérds) 7-14 pm hullamhosszon vagy IR (infravords)
4-6 pm, esetleg IR (infravords) 8-9 ym hulldmhosszon mi-
kéd6 rendszerek. Ennek figyelembevételével a ruhazati
anyagok alcazasi képességének fejlesztése soran vizsgalat
targyat képezik az Uj alapanyagok, illetve az ezek kovet-
keztében megjelend Uj képességek (pl.: langallésag, anti-
bakteridlis és egyéb bevonatok). A HM VGH KMBBI KFTO
fejlesztéseinek és vizsgalatainak kdzéppontjaban jelenleg a
ruhazati anyagokon alkalmazandoé terepmintazat fejleszté-
se all. A ruhazati elemek vizsgalata soran sor kerdl a jelen-
leg alkalmazott sajat és a mas hadseregek mintazatainak
értékelésére. A fejlesztés részét képezi az alkalmazando
terepmintazathoz szinpaletta keresése, azaz a dominans
szinek és szintavolsag szerinti mintaelemzés. A kivant
eredmények elérése érdekében cél a multicam mintazat
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3. abra. Nappali kamera bemeneti képe

— azaz minimalisan 7 szin, 2-3 dominans szinnel — alkalma-
zasa. Fontos, elemzés targyat képezd paraméter a minta-
méret, valamint a mintazat jellegekre és formakra vonatko-
z6 vizsgalata. Az erre vonatkozo legfontosabb alapelvek az
alabbiak:

e Az alakmasité festés foltméreteit ugy kell meghataroz-
ni, hogy az egyes foltok egymastdl bizonyos tavolsag-
rél megkililonbdztethetéek legyenek;

e A gorbe vonalu foltok szimmetrikus elhelyezését kertil-
ni kell;

e A konturokhoz kozel esé foltok a szomszédos felszi-
nen folytatddjanak, ezért a nyujtottabb foltok alkalma-
zasa célszerlbb;

e A nyuijtott foltokat ugy kell elhelyezni, hogy a foltok kép-
zeletbeli tengelye és az objektum konturja ne derék-
szégben, hanem 30-60°-os szdgben keresztezze azt.

A fenti elvek figyelembevételével a fejlesztés soran java-
solt az Uj mintazat kialakitasanal a zéld szinarnyalatait, illet-
ve a szirke szint kombinalni a barna és homok szinekkel.
A fekete szint és arnyalatait a szintavolsag csokkentése
érdekében viszont kerilni kell.

A ruhazati vizsgalatok tovabbi fontos terllete a mintak
valtozasanak nyomon kdvetése, azaz a kilonféle anyagok
és terepmintazat viselkedése huzamosabb igénybevétel
soran. Az eltéré anyag- és festéktulajdonsagok az alkalma-
zott szineknél eltéré valtozast mutathatnak az igénybevétel
soran, eltéré spektralis tartomanyokban.

Napjaink alcazassal kapcsolatos fejlesztéseinek igen
fontos teriletét képezik az infravérds tartomanyban vég-
zett ruhazati vizsgalatok. A kilonféle anyagok és terep-
mintazatfestés viselkedése igen eltérd lehet az infravords
tartomanyban, ami az dlcazas szempontjabdl lehet kedve-
z8, vagy kedvezétlen. Az eltéré anyag- és festéktulajdon-
sagok jelentds hatassal birhatnak az alcazas hatékonysa-
gara, igy a fejlesztés soran cél a megfelel§ alcaképesség
megvaldsitasa az infravords tartomanyban. Az infravords
tartomanyban végzett ruhazati vizsgalatok és fejlesztések
mind meghatarozott képességekkel bird korszerl felderitd
eszkdzok (szenzorok) elleni dlcazas megvalodsitasara torek-
szenek. A szenzorok technoldgiai fejlédése soran napjaink-
ban beazonosithato trendek: a korszer(i szamitastechnikai
eszkdzOk és jelfeldolgozas lehetéségeinek elterjedése;
hatalmas adatfeldolgozasi képesség megjelenése; az ol-
csobba valo érzékelbk (szenzorok) fokozott elérhetésége; a
korszer(i szenzortechnika megjelenésével az érzékenység
drasztikus ndvekedése; végul multi-spektralis és hiper-
spektralis szenzorok megjelenése a harctéren. Ezekre ta-
maszkodva Uj technikai lehetéségként adddik a fuzios al-

4. abra. Infrakamera bemeneti képe

5. abra. A 3. és 4. abrakbol 6sszegzett felderitési informacio
képi megjelenitése a fliziés algoritmus alkalmazasat
koévetéen

6. abra. Infrakamera mozgasérzékel6 tizemmaodban.
A rendszer a megtalalt mozgé objektumokat piros
hatarolévonallal jel6li meg

goritmusok alkalmazasa. Az eljarassal — a 3-4-5. abran
lathaté médon — egy nappali és egy infrakamera bemeneti
képébdl a fuzids algoritmus alkalmazasat kdvetéen Osz-
szegzett felderitési informacié allithatd eld, amelynek képi
megjelenitése messze felllmulja a korabbi, egyetlen esz-
k&ézon alapuld képalkotasi technologidk lehetdségeit.
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7. dbra. Domjan Laszl6 vezérérnagy megtekinti a HM VGH
KMBBI Kutatasi, Fejlesztési és Tudomanyos Osztalyanak
mérnokei altal kifejlesztett h6kamerat, amely a hazai hadiipar
terméke

Napjainkban lehetségessé valt a mozgd objektum detek-
talasa infrakameras felvételen. Az algoritmus a képsoroza-
ton azokat a képen lathatd objektumokat keresi, amelyek
elmozdulnak és h6mérsékleti értékik az ember testhémér-
sékletével azonos. A rendszer a megtalalt mozgd objektu-
mokat piros hatarolévonallal jel6li meg (6. abra). Az alcazas
terliletén megjelend tovabbi trendek: a Iathatd tartomany-
ban a ,lathatatlansag” elérése; az alcazé eszkdzdk megva-
lasztasanal a multi-spektralis védelem; tovabba az alakma-
sitok és a multi-spektralis kod hasznalata.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a hadiruhazathoz
kapcsoléddan a HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatasi-
Fejlesztési, Min&ségbiztositasi és Biztonsagi Beruhazasi
Igazgatésag Kutatasi, Fejlesztési és Tudomanyos Oszta-
lyanak tovabbra is feladata a terepminta modernizalas, to-
vabba a jelenlegi alcazo eszkdzeink modernizalasa. A jovo-
ben beszerzend6 vagy kifejlesztend6é alcazd eszkdzok
tekintetében figyelembe kell venni a korszerl szenzortech-
nologidk megjelenését és a fejlesztéseket, illetve beszerzé-
seket annak megfelel6en kell végezni. Cél az olyan meg-
oldas(ok) keresése, amely(ek) koltséghatékony(ak), ugyan-
akkor kell6 védelmet nyujt(anak) katonaink szamara. Nem
szabad csak a jelen kihivasainak megfelelni, rendelkezni
kell legalabb a kdzéptavu (10-15 év) haditechnikai-harca-
szati fejl6dés elbrejelzésének képességével.

A GEPKARABELY-MODERNIZACIO ES AZ EGYENI SOROZATLOVO
FEGYVER URMERETVALTASANAK LEHETOSEGEI

Bimb¢ Istvan alezredes ,,Vizsgalati eredmények a gépkara-
bély-modernizaciobdl, az egyéni sorozatlové fegyver (gép-
karabély) Urméretvaltasanak lehetéségei” cimmel tartotta
meg eléadasat. A HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatasi-
Fejlesztési, Mindségbiztositasi és Biztonsagi Beruhazasi
Igazgatésag Kutatasi, Fejlesztési és Tudomanyos Oszta-
lyanak mérndkei a fegyverzeti hadfelszerelések fejlesztése,
a megfeleléségi és atvételi, illetve haditechnikai ellenérzé
vizsgélatok soran szorosan egyittmiikédnek a HM VGH
KMBBI L&kisérleti és Vizsgald Allomassal (Taborfalva) a
fejlesztések, laboratériumi ellenérzd vizsgalatok és méré-
sek lefolytatasaban. A Lovész 2020 programhoz illeszke-
déen tdbb fegyverzettechnikai fejlesztés zajlik, illetve zaj-
lott ilyen egylttm(kodésben.

A Lovész 2020 programhoz illeszkedden zajlott az
AK-63FM gépkarabély haditechnikai ellen6rzé vizsgalata.
A tovabbfejlesztett gépkarabély a médositott valltdmasszal,
hatsd és mellsd sinrendszerrel, markolattal, harompontos
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8. abra. Az AK-63 MF gépkarabély a médositott valltamasz-
szal, hatso és mells6 sinrendszerrel, markolattal, illetve
langrejtével és tlizkivalté karral. A karabélyt éjjel-nappali
célzéberendezéssel, villaldbbal és granatvetdvel szerelték fel

taktikai hordszijjal, illetve langrejtével és tlzvalto karral kerilt
kialakitasra. A fejlesztés eredményeként — a szabvanyos
Picatinny sinnek kdszdnhetéen — a karabélyra felszerelhetd-
vé valt mells6 markolat, villalab, 40x46 mm-es granatvetd,
voréspontos iranyzék, nappali és éjszakai célzoberendezés,
valamint lézer célmegjeldld. Az AK-63FM gépkarabély hadi-
technikai ellenérzé vizsgalata tartalmazta a mechanikai mé-
réseket (tdbmeg, hossz); a mikoddképesség ellendrzését
hideg mikodtetéssel; az alap széraskép-felvételt mechani-
kus iranyzékkal és célzdberendezésekkel (Aimpoint, lézer
célmegijeldls, D-740, AN/PVS-14 éjjellato; az alap szoras-
vizsgalatat granatvetdvel; kilonféle szélséséges klimatikai
vizsgalatokat; por- és homok-vizsgélatot, illetve es6ztetést
és ejtést; tovabba ergondmiai vizsgalatot és végll tartéssagi
vizsgalatot 10 000 I6vésig.

A fejlesztéssel elért elénydk: a gépkarabély ergondmigja
jelentésen javult, mikézben taldlati szérasterllete jelents-
sen csOkkent. Megvaldsult az éjszakai harcképesség,
emellett a célok lekiizdése gyorsabba valt. (Megtortént a
paralaxis hiba kikliszObdlése a harom pont egyeztetésének
lehet6ségével a négy ellenében, a nyilt iranyzék esetén.)
Biztositva lett a 40 mm-es granatvetd alkalmazhatésaga.
Bizonyos fokig hatranyként nevesithetd az, hogy a fejlesz-
tések eredményeképpen — az 1. tablazatban lathatdo mérté-
kig, a hasonl6 kaliber( fegyverek tdmegét nem sokkal tul-
Iépve — a fegyver tdmege megnétt. Gyakorlatilag ez volt az
egyetlen mérheté negativum, melyet a csapatpréba is ala-
tamasztott. Ez egy olyan kompromisszum, melyet annak
tikrében kell értékelni, hogy a katona milyen felszereléssel

9. abra. Tartéssagi vizsgalat




latja el a fegyverét. Fejlesztéként csak a sinrendszer altal
elért tdmegndvekedést vehetjuk figyelembe, mert az alkal-
mazott kiegészitbk megegyeznek azokkal, melyeket a
NATO tagorszagok szintén hasznalnak. Igy barmely masik,
esetleg modernebb gépkarabélyt vesziink alapul, az 6sz-
szehasonlitds csakis a kiegésziték (optika, granatvetd)
nélkili allapotban redlis.

A haditechnikai ellendrzé vizsgalatok soran bebizonyo-
sodhat, hogy az eszkéz nem megfelelé. Ez természetes
velejardja a fejlesztéseknek, mert a gondosan, tervezéasz-
talnal megtervezett haditechnikai eszkdzdk vizsgalata
soran jelentkezhetnek olyan eredmények, melyek alapjan a
mintadarabot médositani sziikséges. Példaul a gépkara-
bély sorozatldévése olyan dinamikus terhelés, mely hatasa-
ra fellazulhatnak rogzitések, torhetnek alulméretezett alkat-
részek. Az AK-63 FM gépkarabély esetében az el6zetes
szamitasok jonak bizonyultak, bar ez kdszénhet6 annak is,
hogy a gépkarabély-modernizacié hosszu ideje fut, igy
korabbi vizsgalatok eredményére is tamaszkodhattak a
tervez6k. Jelen vizsgalat soran megallapitasra Kkerdilt,
hogy az alkalmazni kivant granatvetd elsiitési ereje olyan
nagy, hogy alkalmatlanna valt megfelel§ széraskép-loveé-
szetre. A gyarté a hibat nem tudta a harcaszati-mUszaki
kovetelményeknek megfeleléen kijavitani, ezért visszauta-
sitasra kerilt. Ezt kovetéen kerllt beszerzésre a jelenleg
is alkalmazott granatvetd, mely tokéletesen illeszkedik a
rendszerbe.

Az AK-63 FM gépkarabély jovébeni alternativait vizsgal-
va, kilon kell szélni a kalibervaltas kérdésérdl. A kézifegy-
verek korszer(iségét ugyanis altalaban a kdvetkezd jellem-
zB8kon keresztll célszerl megitélni: megbizhatdsag; talalati
pontossag; ergondémiai kialakitas és tlizerd. Ezeknek a ko-
vetelményeknek az AK-63 gépkarabély jelenleg és a kozel-
jovében is megfelel.

1. tablazat. Gépkarabélyok tomegadatai

Karabély Ures tomeg Kaliber
AK-63FM 4,550 kg 7,62 x 39 mm
M4A1 2,880 kg 5,56 x 45 mm
HK416 3,120 kg 5,56 x 45 mm
HK417 4,250 kg 7,62 x 51 mm

A Magyar Honvédség rendelkezésére all egy modernizalt
gépkarabély, mely minden olyan képességgel bir, mint egy
mai modern fegyver, természetesen kompromisszummal
(megndvekedett témeg). Az 1. tdabldzatban 6sszehasonlitott
fegyverek csak érintik azokat a lehetéségeket, amelyek a
haditechnikai piacon elérheték. A klildonb6z8 kalibereket
vizsgalva hangsulyozni kell, hogy nem ,kalibervaltas”-rol
kell beszélni, hanem ,kalibervalasztas”-rél. A lovészkatona
sokrétl feladatat kiilénb6zé muveleti kdrnyezetben latja el.
A parancsnoknak értékelnie kell a helyzetet, és aszerint kell
dontenie, hogy milyen felszereléssel, és azon belll milyen
kaliber( fegyverrel kell végrehajtani a feladatot.

A fegyvervalasztast befolyasolo kérilmények:

a varhaté l6tavolsag;

a lekiizdendd ellenség visel-e testpancélt;

a fedezékek anyagai;

a ndvényzet;

a polgari lakossag veszélyeztetett-e a tlizlinktdl;
mennyi I6szert kell magaval vinnie a 16vész katonanak;
mekkora terhet vihet magaval a katona;

a latasi viszonyok;

Hazai tikor

— idegen orszagbeli katonakkal vald egylttmikodés

esetén azok felszerelése (kompatibilitas);

— a katona kiképzettsége.

A nagyobb Grméretli és egyben nagyobb témegd, 7,62 mm-
es lévedék energidja nagyobb, mint az 5,56 mm-esé. A na-
gyobb kerlileti sebesség miatt stabilabban repdl, ezért a
novényzet altal képzett akadalyok is kevésbé téritik el.
Ezért fedett terepen, illetve testpancélok viselése esetén
hatékonyabb lehet. A I6tavolsag is jelentésen befolyasolja
az alkalmazast, mert az 5,56 x 45 mm kaliber( |6szer nagy
kezd8sebessége hatékonyabb rovidtavon (200-300 m-ig).
A kis kaliberl I6szer tdmegének kedvezd hatasa szintén
fontos szempont, mert a modern I6vészkatona felszerelése
sok tiz kilogramm, a feladatatdl figgéen. A kaliberen tul a
I6szerek terén is hatalmas a valaszték. Lathatd, hogy a le-
hetdségekkel élni kell, nem pedig leszlkiteni azokat.

A varhato fejlesztési iranyokkal kapcsolatban nagy valé-
szinliséggel el6re jelezhetd, hogy: a gépkarabély tovabbra
is a ldvészkatona alapvetd fegyvere marad, ugyanakkor a
repeszalld mellények védettségének fejlédése miatt to-
vébbra is igény mutatkozik a nagyobb kezd&sebességl
I8szerek fejlesztésére. A tdomegcsodkkentés kikliszoboléseé-
re csak az Uj, nagy nyomast kibird anyagok fegyvergyar-
tasban torténd bevezetése jelenthet megoldast. A vilagban
folyd fejlesztéseket figyelemmel kell kisérni, a sajat fejlesz-
tési iranyokat is folyamatosan igazitani kell és a sikerrel
kecsegtetd eredményeket fel kell hasznalni a fegyvergyar-
tasban is. Példaul nagy attérésnek szamitott a mlanyagok
széleskorl alkalmazasa a tehervisel6 szerkezeteknél. Ettél
fuggetlenll kijelenthetjik, hogy a modernizalt magyar gép-
karabély, illetve a szdvetségeseink altal biztositott fegyve-
rek hosszu tavon alkalmasak a Idvészkatonakra haruld
feladatok elvégzésére mind hazai kornyezetben, mind
mdveleti tertleten.

OsszeczEs

A HM Védelemgazdasagi Hivatal Kutatasi-Fejlesztési, Mi-
néségbiztositasi és Biztonsagi Beruhazéasi lgazgatésag
Kutatasi, Fejlesztési és Tudomanyos Osztaly két mérnoké-
nek az MH Osszhaderénemi Parancsnoksag szakmai kon-
ferencidjan tartott el6adasa - a kodzonség reakcidja és
kérdései alapjan — ravilagitott arra, hogy a hazai haditech-
nikai K+F olyan kiemelten fontos szaktevékenység, amire
jelenleg és a jovében is igény mutatkozik a Magyar Hon-
védség részérél. Domjan Laszl6é vezérérnagy személyesen
is megtekintette a HM VGH KMBBI Kutatasi, Fejlesztési és
Tudomanyos Osztalyanak mérndkei altal kifejlesztett hé-
kamerat, amely a hazai hadiipar terméke. A hazai haditech-
nikai kutatas-fejlesztés a remények szerint a jovében is
szamos Uj eredményre vezet a katona alcazasanak, illetve
a gépkarabély modernizacidjanak teriletén.
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1. dbra. Az (j RABA pancélozott felépitményii
csapatszallité jarmii a gyar fébejaratanal

Szabados Péter

Az (j pancélozott RABA védett zart felépitményd
csapatszallito gépjarmu misszios feladatokra

a Magyar Honvédség 10 éve inditott Gépjarmdi Be-
szerzési Programjanak’ (GBP) egyik 6 alapelve, mi-
szerint a program nem gépjarmutipusok beszerzésérdl,
hanem gépjarmi gyartasi képesség megteremtésérol szol,
teret adva a valtozé mdveleti igényeket kielégiteni képes
fejlesztéseknek is. Ennek megfeleléen a 2003 6ta futd prog-
ram éves megrendelései soran folyamatos fejlesztéseknek
lehettlink tanui, melyek folytatasaként egy Ujabb nagysza-
basu fejlesztés eredményes befejezésérdl szamolhatok be.
E folydirat hasabjain 2011-ben mér bemutatasra kerdilt
az a, szintén GBP keretében beszerzett RABA H14.240
AEL-103 tipusu szallité katonai terepjard gépjarmu, amely
pancélozasra alkalmas flilkével és a szlikséges ballisztikai
és akna elleni védelmet biztositd6 RABA-MAC? (Modular
Armour Cabin) védelmi készlettel ker(lt legyartasra®.
Jelenlegi irasom targya — a mar bemutatott misszios
személyvédelmet ndvelé megoldasok folytatasaként — egy
2010-ben inditott fejlesztés alapjan 2012-ben leszallitott
RABA H18.240 DAEZ-111 tipusu katonai terepjard bazis-
jarmlre szerelt, csoportos személyszallitasra alkalmas
RABA H860.01 kereskedelmi név alatt forgalomba hozott
védett zart felépitmény (VZF) bemutatasa.
A VZF kifejlesztése iranti igényt a misszios szerepvalla-
lassal 6sszefliggésben jelentkezd, fokozott védelmet igény-

I I elyesnek bizonyult és kiallta az elmult évek probajat

|6 csoportos személyszallitasi feladatok generaltak. A pan-
célozott csapatszallité gépjarmi kifejlesztésének elézmé-
nyeként a GBP keretében 2009-2012. években Gsszesen
38 db, pancélozasra el6készitett fllkével szerelt RABA H
és MAN HX sorozatu szdllité és kilénbozd felépitmények-
kel ellatott katonai terepjaré bazisjarmi leszallitasara kerllt
sor (pld: hidraulikus horgos, 8 mé-es vizszallitd, 10 m3-es
Uzemanyag szallito-tolts, konténerszallitd stb.). Ezen gép-
jarmlvek a GBP C-lll és C-IV kategodriakban el6irt harca-
szati-mUszaki kdvetelményekben meghatarozottak szerint
kerlltek beszerzésre. A gépjarmlvek pancélozasra eléké-
szitett fllkéjének NATO STANAG 4569 szabvany szerinti
ballisztikai és akna elleni védéképessége az utdlagosan
felszerelhet6 RABA-MAC védelmi egységcsomaggal az
alkalmazdi igény elvart szintjén biztositott.

A VZF fejlesztés szorosan kapcsolddik a NATO és az EU
személyi védettség ndvelésére vonatkozd iranyelveihez.
A misszids részvétel soran a személyi dllomany védettsé-
gének megfeleld szintl biztositasa minden résztvevé nem-
zet feladata. A védelem megkivant szintje valtozhat a
misszids szerepvallalas jellegétdl, a végrehajtandd tevé-
kenységek fajtajatol, helyszinétdl és a valos fenyegetettség
mértékétdl. Azonban mindenkor alapveté cél, hogy a bazi-
sokon kivlli személyszallitassal 6sszefliggd feladatok vé-
dett eszk6z6k igénybevételével valdsuljanak meg.

(0SSZEFOGLALAS: A RABA Jarmdiipari Holding Nyrt. 2010-ben inditott fej-
lesztése alapjan késziilt el a RABA H18.240 DAEZ-111 tipusu katonai terep-
jard bazisjarmire szerelt, csoportos személyszallitdsra alkalmas RABA
H860.01 néven forgalomba hozott védett zart felépitmény. A VZF kifejleszté-
sére a Magyar Honvédség Osszhaderdnemi Parancsnoksag alkalmazoi igé-
nyeinek megfelel6en, a Haditechnikai Intézet Lokisérleti és Vizsgalé Alloma-
sanak taborfalvai bazisan elvégzett vizsgdlatok Utjan valdsult meg.

KULCSSZAVAK: pancélozott csapatszallit jarmii, RABA Jarmiiipari Holding Nyrt.
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ABSTRACT: On the basis of development activity of the Réba Automotive
Holding Plc. started in 2010, a Protected Rear Compartment (PRC) has been
produced under the name of RABA H860.01. This superstructure is installed
on H18.240 DAEZ-111 type military all-terrain basic vehicle and is suitable
for collective personnel transport. Development of the PRC was carried out on
demand of the Hungarian Joint Forces Command of the Hungarian Defence
Forces as the user, and by means of the tests fulfilled at the Proving Ground
of the Institute of Military Technology, at Taborfalva.

KEY WORDS: armoured troop carrier vehicle, Rdba Automotive Holding Plc.



A VZF kifejlesztésére a Magyar Honvédség Osszhaderd-
nemi Parancsnoksag (MH OHP) alkalmazéi igényeinek
megfeleléen, a Honvédelmi Minisztérium, Fegyverzeti és
Hadbiztosi Hivatal (HM FHH) megbizasabdl kerilt sor.
A fejlesztés a GBP keretei k6z6tt, a HM FHH altal tamasz-
tott harcaszati-mUiszaki kovetelmények figyelembevételé-
vel, illetve a HM FHH Haditechnikai Intézet Lékisérleti és
Vizsgalo Allomas (Taborfalva) bazison elvégzett vizsgalatok
utjan valésult meg. A HM FHH és a RABA Jarmd Kft. k6z6s
fejlesztésének eredményeként megépllt egy magas bal-
lisztikai, akna és repesz elleni védelemmel rendelkezd, gép-
jarmUre szerelhetd személyszallité konténer. A VZF projekt
jelentéségét igazolja az is, hogy megvalositasat a gyarto
altal benyuijtott palyazat alapjan a Nemzeti Fejlesztési Ugy-
ndkség az Uj Széchenyi Terv keretében vissza nem tériten-
dd tamogatas formajaban kbzel 57 millié Ft-tal tamogatta.

Az el6z8ekben vazoltak alapjan a VZF projekt mozzana-
tait 6sszefoglalva, a fejlesztés az alabbi Utemezés szerint
valésult meg:

® 20009. I. félév: az alkalmazdi igény megfogalmazasa az
MH OHP részérél védett csoportos személyszallitasi
kapacitas biztositasara;

e 2009. II. félév: a HM FHH kidolgozza a VZF harcaszati-
miszaki kdvetelményeit;

e 2010. I. félév: a K+F igény megkulldése a Haditechni-
kai Intézet részére; )

e 2010. Il. félév: egyeztetések a RABA Jarm( Kft.-vel
torténd kozos fejlesztés végrehajtasara;

e 2011. |. negyedév: a tarca és a gyarté egyuttmikodé-
sével a kdzos fejlesztés meginditasa;

® 2011. Il. negyedév: szerz8déskotés 2 db VZF 2012. évi
szdllitasara, illetve a RABA Jarmd Kft. eredményes
palyazata un. Védelmi Technoldgiara;

® 2011. II. félév: a K+F-hez kapcsolddo vizsgalatok meg-
kezdése a HTI L8kisérleti és Vizsgalo Allomason és a
gyartd bazisan;

e 2012. |. félév: K+F feladat lezarasa, az elkésziilt VZF
akkreditalt vizsgalatra bocsatasa;

e 2012. lll. negyedév: a VZF ballisztikai, akna és repesz-
védelmi vizsgalata NATO STANAG 4569 szerint akkre-
ditalt vizsgaléallomason;

e 2012. IV. negyedév: 2 db VZF leszallitasa szerz6dés
szerint;

e 2013. I-ll. félév: a VZF haditechnikai ellen6rzd vizsga-
latainak és csapatprébajanak végrehajtasa;

e 2013. Il. félév vége: VZF rendszeresitése.

Az elé6z6ekben idérend szerint felvazolt feladatok jol il-
lusztraljak, hogy az alkalmazoi igény megjelenésétdl vi-
szonylag hosszu idd telik el, mig a megfogalmazott kdve-
telményekbdl |étrejon az igényeknek megfeleld képesség.
Esetlinkben a 2009-ben megfogalmazott igények 2012-re,

2. abra. A RABA H18.240 DAEZ-111 tipusti katonai terepjaré
jarmi, amelyet a misszids feladatok biztonsagos ellatasa
érdekében védett zart felépitménnyel szereltek fel

Hazai tikor

3. abra. A katonai terepjar6 jarmiivet a magas szintii
védettséget biztosit6 RABA H860.01 tipusu, pancélozott
védett zart felépitménnyel lattak el

tehat kdzel 3 év alatt valtak képességgé. A felsorolt fazisok
id6igényén tul, jol tikrozédik a K+F tevékenység Osszetett-
sége is. Tobb szervezet, tobb tucat szakember, illetve esz-
koz és helyszin jol 6sszehangolt tevékenységének eredmeé-
nyeként tekinthetiink a VZF-re, mint produktumra.

A VZF rendeltetése a Magyar Honvédség misszioban
résztvevd alegységeinél jelentkezd, fokozott személyvédel-
met igénylé tdmeges személyszallitasi feladatok végrehaj-
tasa, illetve tamadas esetén a személyi allomany tulélési
esélyeinek fokozasa, a sérllések kockazatanak csékkenté-
se (minimalizalasa) a 12 f6 befogadasara alkalmas, védett,
zart felépitményben.

A VZF kifejlesztésének fébb alkalmazoi és harcaszati-
mUszaki kovetelményei az aldbbiak voltak.

a) Alkalmazdi kévetelmények:

— fokozott személyi védelmet igénylé személy- és teher-

szallitasi feladatok biztonsagos végrehajtasa;

— |dvészraj Osszetétell erd szallitasa, biztonsagos célba

juttatasa teljes fegyverzetével és felszerelésével egytt;

— nagyértékl katonai szakanyagok, eszkdzok, berende-

zések védett szdllitasa;

— menetoszlopok, szallitmanyok kisérése;

— mas alegységek tevékenységének csapatszallitasi ta-

mogatasa;

— szdllitott erék és eszk6zok megdvasa, robbandeszko-

z6k és CBRN* fegyverek elleni védelme;

— expedicios feladatokban valo részvétel;

— VIP személyek szallitasa;

— egyéb FP?® tevékenység.

4. dbra. A védett zart felépitménnyel ellatott RABA katonai
terepjaré jarmii és a lovészraj tamogato fegyverzete
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Hazai tikor

5. abra. Lovészraj beszallasa a védett zart felépitménybe

b) Harcaszati-mUiszaki kévetelmények:

— felszereltsége és konfiguralhatosaga segitse el6 a sze-
mélyi allomany tartés miveleti alkalmazasban valé te-
vékenységét a feltételezhetd veszélyforrasoknak és a
feladatoknak megfelelGen;

— a tengerszint feletti 2000 m magassagnak megfeleld
csOkkent Iégnyomas esetén vald hasznalat;

- legyen alkalmazhaté széls6séges (a honi korilmé-
nyektdl jelentésen eltérd) iddjarasi [(-30 °C)—(+50 °C),
paras, meleg-paras és hideg)] és terepviszonyok (ne-
hezen jarhaté utak, vizmosasok leklizdése) kozétt;

- legyen alkalmas 1,5 g/m?® levegé portartalom, 20 m/s
szélsebesség és 5 min id6tartamig 180 mm/h esdin-
tenzitas elviselésére;

- legyen beépitve nagyteljesitményl klimaberendezés,
melynek mikodése legyen dsszehangolt a vegyivédel-
mi szlir6-szell6zteté berendezéssel;

— a felépitmény menet kdzbeni természetes szell6zteté-
se legyen biztositott;

— az ajték mérete tegye lehetévé a gyors ki- és beszal-
last, valamint a rendszeresitett eszkdzok, anyagok
be- és kimalhazasat;

— rendelkezzen a be- és kiszallast elésegitd kilsd és belsé
kapaszkodokkal és menetkdzben rogzithetd létraval;

— feleljen meg a biztonsagos személyszallitasra vonatko-
z6 hazai és NATO STANAG miUszaki szabalyozasnak;

— rendelkezzen a boruldsos vizsgalatok végrehajtasat
igazold okirattal / bizonyitvannyal;

— rendelkezzen a csoportos személyszallitasra vonatkozo
jogszabalyok szerinti engedélyekkel, miibizonylattal;

— rendelkezzen biztonsagi évekkel szerelt rogzitett Ulé-
sekkel, valamint a természetes fény ateresztésére al-
kalmas ablakokkal / nyilasokkal;

6. abra. A VZF alvazcsavaro vizsgalata eltolt szinuszpalyan
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7. abra. A VZF ballisztikai vizsgalata Lichtenauban

— az Ulések az aknarobbanasok okozta sériilések kivé-
dése érdekében fliggesztve kertiljenek elhelyezésre;

— a VZF - a bazisjarm( tébbcélu hasznosithatosaga ér-
dekében - konténerként legyen alkalmas konténerge-
rendas autoén térténd malhazasra (opcid);

— a belsd karpitozas nem gyulékony, dnkioltd anyagbal
készlljon;

— a VZF ballisztikai védettsége korkdrésen minimum
2 szintl, az aknak elleni védettsége 2b szintd legyen
a NATO STANAG 4569 szabvany® meghatarozasai
alapjan;

— thzérségi repeszek elleni védelem: 20 mm;

— |ED védelem?;

— a védettség feleljen meg az AEP-55 V01 és az AEP-55
V02 szabvanyokban meghatdrozott vizsgalati eljarasok
szerinti kdvetelményeknek;

— a VZF kialakitasa tegye lehetévé modularis pancélzat
felszerelését a tovabbi pancélvédettség ndvelése ér-
dekében;

— legyen felszerelheté a magasabb védelmi kdvetelmé-
nyeknek megfelel6 modularis pancélzattal - NATO
STANAG 4569 szerinti harom szint - is;

— legyen megfeleld rogzitési (tarolasi) lehetéség a kézifegy-
verek, felszerelések szamara, (aknarobbanas esetén ne
jelentsen jarulékos veszélyt az llomany szamara);

— szallithatd személyek szama: 12-16 f6 + egyéni felsze-
relés;

8. abra. A VZF belseje lehajtott lil6padokkal, bemalhazva




— felelien meg a csoportos személyszallitas kdvetelmé-
nyeinek;

— minden Ulés mellett keriljon kialakitasra az egyéni 16-
fegyvertarto;

- a felépitmény mindkét oldalan 3-3 db - a felépitmény-
nyel azonos védettségd, flithetd, napellenzés — ablak
kertljon kialakitasra;

— rendelkezzen belsd vilagitassal, ami felelien meg az
alcazasi rendszabalyoknak (ajtényitaskor elalszik);

— rendelkezzen flitéberendezéssel, mely -30 °C esetén
legalabb +5 °C hémérsékletet biztosit a padozat szint-
jétél 30 cm magassagban;

- rendelkezzen csatlakozo-aljzatokkal — (2 x 24 V/15 A és
2 x 12 V/15 A);

— terhelhet6sége legaldabb 1500 kg legyen;

— el6készités nélkiil legyen szallithatd C17 replilégépen;

- legyen szdllithatdé vasuton és vizi uton, 6nalléan és
bazisjarmlre szerelten;

— a felépitmény tetején legyen kialakitva belllrél nyithatd
vészkijarati buvonyilas;

- legyen biztositott a bazisjarmu fllkéjében és a VZF-
ben utazd allomany belsé kommunikacioja;

— legyen alkalmas az MH-ban rendszeresitett kommuni-
kacids eszkdzkészlet tipus (PK-3gk/f) utdlagos beépi-
tésére;

- legyen alkalmas a bels§ kubaturgjanak megfeleld
CBRN sz(r6-szell6ztet6 berendezés fogadasara,
melynek m(ikddése legyen Osszehangolt a beépitett
klimaberendezéssel;

- kialakitasa biztositsa a személyi allomany felszerelésé-
nek, fegyverzetének szadllitas kozbeni biztonsagos
rogzitését, valamint az egység-rakomanyképzési elvek
szerint készletezett eszk6zok, felszerelések szallitasat;

— a VZF-fel szemben tamasztott igénybevételi kovetel-
meény: évi 8000 km futasteljesitmény bazisjarmire
szerelten;

- rendszerben tartasanak tervezett ideje: 20 év; techni-
kai kiszolgalasa illeszkedjen az MH rendszerébe, felel-
jen meg a csaladelviiség, csereszabatossag kovetel-
meényeinek.

A VZF védettségét fliggetlen akkreditalt vizsgaldszerve-
zet, az IAB GmBH, Németorszag, Lichtenau tanusitotta.
A VZF ballisztikai, akna, repesz és IED védettsége az
1. tablazat szerint kerllt mindsitésre.

1. tablazat. A VZF ballisztikai, akna, repesz és IED védettsége

Védelem Védelem Vizsgalati modszer

Ballisztikai NATO STANAG

(I5vedék) 4569 AEP-55 Vol. 1 (Ed. 2)

Ballisztikai NATO STANAG

. 4569 AEP-55 Vol. 1 (Ed. 2)

Aknavédelem NATO STANAG AEP-55 Vol. 2 (Ed. 2)
4569

IED védelem NATO STANAG AEP-55 Vol. 3
4569 (Ed. 1 Final Draft)

A VZF az ipari jogvédelem alatt 4ll6 RABA Védelmi Tech-
noldgia alapjan kerilt legyartasra. A VZF nagyszilardsagu
acélbdl készllt hegesztett vazszerkezetre éplilt. A felépit-
mény ballisztikai és repeszallésagi védelmét a kildnleges
acéllemezre integralt kompozit elemek biztositjak. Az akna
elleni védelem meghatarozo részét képezi a felépitmény
also részén ,V alakban”, megfelelé szdgallasu elemekbdl

Hazai tikor

9. abra. Felfegyverzett I6vészraj kiszallasa a védett zart
felépitménybdl

kialakitott, homogén haspancél, amely oldalra elvezeti a
jarmd alatti robbanasok soran keletkez6 gaznyomasok
energigjat.

A felépitmény a kiegészité védelem nélkul is biztositja az
alkalmazdi igényeknek megfelel6en elvart NATO STANAG
4569 szerinti ballisztikai alapvédelmet. Az el&irt védettségi
szint biztositadsa érdekében a felépitményen megfeleld
mennyiségu és kialakitasu rogzitészem talalhato, amelyek-
re egyszerlien oldhato kotéssel szerelhetdk fel a kiegészitd
panelek. Az alkalmazdi kdvetelményeknek megfeleld ma-
gasabb védelmi szint biztositasa érdekében, a VZF-et ki-
Idnleges, barmilyen meérethez igazithatd, acél-keramia
kompozit védelmi panelekkel szerelték fel. Az egymas mellé
rogzitett elemek egymashoz illeszkedd fellleteinek megfe-
lel§ kialakitasa is teljesértékl védelmet nyujt a technoldgiai
réseken behatol6 I6vedékek ellen. A VZF védelmi rendsze-
rének moduldris felépitése — magasabb védettség iranti
alkalmazdi igény esetén — tovabbi panelek felszerelését
teszi lehetdvé, egyidejlileg teljesitve a kdvetkezd védettsé-
gi szint kdvetelményeit is.

A felépitmény alapvetéen kettd 6 részbdl, az utastérbdl,
valamint a gépészeti és malhatérbdl all. A VZF mellsé ré-
szén kialakitott gépészeti és malhatérben kertlt elhelye-
zésre a felépitményben utazd személyi allomany biztonsa-
gat és komfortjat biztositd kombinalt klima- és szellzteté
berendezés, tovabba a vegyivédelmi sz(ir6-szeléztetd be-
rendezés. Ugyancsak itt kerllt kialakitasra az egyéni fel-

10. dbra. A RABA VZF katonai terepjaré bazisjarmii prébaja
havas terepen
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11. abra. A RABA H18.240 DAEZ-111 tipusu
katonai terepjaré bazisjarmii a prébapalyan

szerelések malhahelye, illetve szlikség esetén ide épithetd
be a kommunikacids eszkdzkészlet (radio) is.

A VZF, valamint a bazisjarmd fllkéje kdzétt, illetve az eldl-
jaréval torténé kommunikacié biztositdasara KONSGBERG
gyartmanyu PK-3 gk/f tipusu kommunikacids eszkdzkész-
let (radidkésziilék) beépitése lehetséges, melynek el6készi-
tése a felépitményen a sziikséges kabelatvezeték (BNC-
0sszekotok) kialakitasaval megtortént. Beszédkommunika-
ci6 a felépitmény és a vezetéflilke kdzott — a radiotdl flig-
getlenll - biztositott.

12. abra. A RABA VZF pancélozott katonai terepjaré jarmdi
nagy mértékii biztonsagot garantalhat a misszios
feladatvégrehajtas soran

A felépitmény — kialakitdsa révén védettséget nyujt az
ABV® szennyezd anyagok és ipari katasztréfaknal felsza-
badulé mérges gazok, vegyi anyagok emberi egészségre
kéros hatasai ellen. A védelmet egy FA-180 VM tipusu
katonai szlir6-szell6z6 berendezés biztositja, mely egy-
idejlleg képes a bennutazd 12 f6t folyamatosan ellatni
tisztitott sz(irt levegdvel, fenntartva a VZF belsejében az
el6irt minimum 250 Pa tulnyomast. A berendezés sz(iré-
betéteinek cseréje a belsd tér szennyezése nélkil, a gé-
pészeti tér klls6 szervizajtajain keresztil hajthatd végre.
A kornyezeti szennyezettség fliggvényében a megfeleld
tulnyomas a felépitmény belsd terébdl kézi vezérléssel
szabalyozhaté.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 A Magyar Honvédség Gépjarm( Beszerzési Programja 2003-2017
kozott kerlil végrehajtasra

2 RABA-MAC pancélozasra el6készitett fiilkével ellatott gépjarmivek
védelmi készlete

3 Haditechnika XLV. évfolyam 2011. évi 4. szam: Pancélozott RABA
H14.240 gépjarmlvek logisztikai feladatokra

4 CBRN: Chemichal, Biologichal, Radical and Nuclear: vegyi, bioldgiai,
radiolégiai és nukledris fegyverek

5 Force Protection: misszids jarérozési, megfigyelési, felderitési, stb.
feladatok

6 NATO STANAG 4569 szabvany: NATO egységesitési szabvany a
ballisztikai, akna- és repeszvédelmi szintekrdl

7 1IED: Improvised Explosive Device: hdzi készitésii robbandeszkdz, bomba

8 ABV: Atom, bioldgiai, vegyi fegyverek
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Kiss Laszlo

A francia JEAN BART
csatahajo sérulése
és sorsa

ban, hogy az U-12 tamadasa olyan sulyos sériilése-

ket okozott a JEAN BART csatahajonak, hogy az az
elsé vilaghaboru hatralévd idejét szolgalaton kivil téltdtte.
Ez impozansan hangzik, am tavol all a valosagtol.

Az U-12 eltaldlta a francia dreadnought-ot, ez tény.
A sérlilés azonban nem volt olyan sulyos, és erre szamos
jel utal. (Az U-12-esnek régi tipusu, 450 mm-es — tehat kis
atmérdjd — Whitehead torpeddi voltak, ezeknek viszonylag
korlatozott volt a tdltetmérete, igy a robbandfej hatasa is.
— Szerk.) (Tudomasom szerint az olasz MAS naszadoknak
is 450 mm-es torpeddi voltak, ilyen torpeddkkal siillyesz-
tették el a SZENT ISTVAN csatahajot. — KL)

A torpedd az orr-részén taldlta el a pancélost, annak el-
Uls6 I8szerraktara el6tt. A talalat altal érintett helyiség a
borraktar volt. A torpedd becsapddasat kévetéen harom
rekeszt arasztott el a tengerviz, a hajoétestbe néhany szaz
tonnanyi viz 6mloétt. A sérilés sulyossagara jellemzé az is,
hogy a személyzetének a pancélost sikerilt egyensulyba
hozni, majd a JEAN BART 06nerébdl elhagyta a tdmadas
helyszinét és néhany nap alatt Maltara hajozott. Itt a britek-
nek megfelel6 hajojavitd kapacitasa allt rendelkezésre a
sériléshez. A hajo kijavitdsa mintegy harom és fél hénapot
vett igénybe, a munkaval aprilis elejére végeztek.

Toébb szakkényv (pl. Siegfried Breyer: Battleships And
Battle Cruisers 1905-1970, Jean Labayle-Couhat: French
Warships Of World War 1) csak a sérilés tényérdl ir, de a
hajéval ezt kdvetden toérténtekrdl nem. Antony Preston:
Battleships Of World War | ciml mdvében viszont szét ejt
egyebekrdl is, bar elég szlikszavuan. E szerint a maltai ja-
vitast kdvetben a csatahajo 1915-16-ban a 2. csatahajoraj
allomanyaba, 1916-1918-ban pedig az 1. csatahajéraj allo-
manyaba tartozott, utdbbi esetében tobbek kdzo6tt Korfu és
Mudrosz allomashellyel. Ez csak aktiv szolgalatban allé

Elterjedt nézet a magyar haditengerészeti térténetiras-

1. dbra. a JEAN BART
csatahajé torpedo okozta
sériilése az orr-részen

egység esetében fordulhat el6. A fenti weboldal is megem-
liti az 1918-as Gorégorszag-kornyéki allomasozast.

Jurij Alekszandrov: A Courbet-osztalyu csatahajok cimd,
Oroszorszagban megjelent kdnyvében megadija a torpedo
okozta sérlilések kijavitasa befejezésének pontos datumat
is: 1915. aprilis 3. A szerzd tdbb bekezdést szentel a pan-
célos ezt kovetd torténetének is. E szerint a helyredllitas
utan Malta kérnyékén hajtottak végre a probakat, majd a
JEAN BART Uujra aktiv szolgalatba allt. Oktéber 4. és no-
vember 22. kdz6tt Toulonban karbantartast végeztek rajta,
ezutan visszatért Maltara. 1916. aprilis 26-an tobb egység-
gel a gorég Argosztoli kikotjében vetett horgonyt. Julius
15-én a dreadnought Korfura hajozott, majd augusztusban
Sidi Abdallahba (Bizertaba) ment karbantartasra, és vissza
Korfura. 1917. majus 18-19-ét Messinaban toltétte, majd
majus 20. és julius 11. kdz6tt Sidi Abdallahban kisebb javi-
tasokat végeztek a csatahajon. Ezutan a JEAN BART Mes-
sina érintésével Korfura ment. 1918. julius 10. és augusztus
20. kodzo6tt Toulonban tartézkodott karbantartason, majd
Messinat Utba ejtve szeptember 1-én megérkezett Korfura.
Az év hatralévé részét a dreadnought itt toltotte. 1919. ja-
nuar 6-an elhagyta Korfut, 8-9-én Mudroszban allt, majd
10-én Konstantindpolyban horgonyzott le.

A hajo sok szerzé sok kdnyve szamara valo eltlinését — és
ennek kévetkeztében azt a tévhitet, hogy a megtorpeddzast
kovetéen nem allt Ujra aktiv szolgélatba — valdszinlleg az
magyarazhatja, hogy az egység a napi rutinjan kivil emlitésre
mélté eseményben nem vett részt. (A hajo még a Il. vilagha-
boru idején is létezett, igaz mar csak kiképzd és célhajoként.
1937-ben megvaltoztattak a nevét, ,OCEAN” lett. A klasszi-
kus név egy éplilé uj, korszer(i hadihajonak kellett. — Szerk.)
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Utkozet a Kasserine-hagonal

Rommel utolsé gy6zelme, az amerikai hadsereg
sulyos veresége Tunéziaban

alatt allé német-olasz csapatok az Atlasz hegységben

inditott tamadd hadmlUiveleteik soran komoly csapast
mértek az amerikai Il. hadtest alakulataira, melynek kovet-
keztében a tapasztalatlan szévetséges erék sulyos veszte-
ségek mellett visszavonulasra kényszeriltek a sivatagi
hadszintér veteranjaival szemben.

Az amerikai és a német hadsereg elsé jelentés 6sszecsa-
pasa soran a masodik vilaghaboruban, a hadszintérre elsé-
ként érkezett, ujoncnak szamité amerikai alakulatok nem
vehették fel a versenyt a harcedzett német erékkel, veresé-
glk pedig tobb tényezdre is visszavezethetd. Ugyanakkor
— bar az amerikai hadtest veszteségei kdvetkeztében né-
hany hétig képtelen volt részt venni a szOvetségesek offen-
zivajaban - az er@sitéseknek, a fokozott kiképzésnek, vala-
mint a parancsnoksagon végrehajtott személycseréknek
kodszonhetéen csakhamar mélto ellenfelévé valt a tengely-
hatalmak csapatainak. A német-olasz hadvezetés eredeti-
leg stratégiai gy6zelem kivivasara szamitott, de végul a
hadmdveleti sikerrel kellett beérnie, amely azonban a had-

1 943 februarjaban az Erwin Rommel parancsnoksaga

1. dbra. Amerikai csapatok partraszallasa a Torch
hadmiivelet soran. Osszkerékhajtasu teherauték gordiilnek
ki a partraszalléo kompok lenyithaté rampain at

szintér kiizdelmeit csupan meghosszabbithatta, a végsé
kimenetelt nem befolyasolta.

A Kasserine és a kérnyezé szorosok birtoklasaért folyta-
tott hadmuiveletek igazi jelentésége, hogy Nagy-Britannia-
hoz hasonléan a vereség az Egyestlt Allamokat is raéb-
resztette arra, hogy Németorszaggal szemben csak egy
megfelelen kiképzett, korszerlen felszerelt és szinvonala-
san vezetett hadsereggel veheti fel a versenyt és készlilhet
Eurdpa felszabaditasara.

Mivel a Il. hadtest 6sszeomlasa szamos tanulsaggal
szolgalt az amerikai hadsereg jovébeni eredményes alkal-
mazasat tekintve, és még idejekoran hozzajarult a negati-
vumok kikliszobdléséhez, célom hogy réviden bemutas-
sam az amerikaiak vereségéhez vezetd korliményeket,
egyuttal attekintve azokat a f6bb tapasztalatokat is, ame-
lyek elsajatitasa lehetévé tette a hasonld kudarcok elkeri-
Iését a haboru késébbi szakaszaban.

HabMGVELETEK EszAK-NYUGAT-AFRIKABAN

Brit stratégiai elképzelések szerint — amelyeket végll az
amerikaiak is elfogadtak, 1942-1943 folyaman a Németor-
szag elleni szarazféldi hadmuiveletek kiterjesztésére a Fold-
kozi-tenger medencéje kinalta az egyetlen lehet6séget.
A szOvetségesek hadaszati terve a tovabbiakban arra
éplilt, hogy a Libia, illetve Egyiptom térségében (ahol mar
1940 ota folyt a kiizdelem valtozo sikerrel) kivivott dontd
gy6zelmet kdvetéen — a német—olasz csapatok visszaszo-
ritasaval egy id6ben - szbvetséges csapatok szallnak partra
Eszak-Nyugat-Afrikaban és megindulva kelet felé, harapoé-
fogéba zarjak az Erwin Rommel tdbornagy vezette Afrika
pancéloshadsereget.! Afrika felszabaditasa Benito Musso-
lini rendszerére is végzetes csapast mérne, idealis esetben
lehetévé téve a mediterrdneum megtisztitasat az ellenség-
8l és Olaszorszag kilépését a haborubol.

1942. november 4-én a harmadik el-alameini Utkdzetben
elszenvedett sulyos veszteségeit kdvetéen, Rommel elren-
delte a visszavonulast Egyiptombdl. A Sir Bernard Montgo-
mery altabornagy parancsnoksaga alatt allo brit 8. hadse-
reg donté gybzelmet aratott. A visszavonulds soran a
német tabornok mar nem latott esélyt ellenfele feltartdzta-
tasara és csapatait minél hamarabb szerette volna vissza-
rendelni Eurépa védelmére, de Adolf Hitler és Mussolini

(0SSZEFOGLALAS: 1943 februarjaban az amerikai csapatok Tunéziaban eld-
sz0r keriiltek szembe veteran német—olasz erékkel és sulyos vereséget
szenvedtek. Erwin Rommel tdbornagy offenzivéja kovetkeztében az amerikai
Il. hadtest visszavonuldsra kényszeriilt. A tengelyerdk a hadaszati gy6zelmet
végiil nem tudtak kivivni, mikdzben az amerikaiak — hasznositva az iitkozet
tanulsagait — Ujjaszervezték alakulataikat.

KULCSSZAVAK: II. vilaghaboru, észak-afrikai hadszintér, Egyesiilt Allamok
hadserege, Kasserine-hagd
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errdl hallani sem akart, és a fasiszta kormanyzat fennmarada-
sa érdekében, az olasz gyarmatok végsokig valé védelmét
kovetelte. Montgomery tartézkodott a kockazatvallalastol
és megelégedett ellenfele lassu, mddszeres visszaszorita-
saval, mikdzben bekerité hadmozdulatai rendre kudarcot
vallottak, lehetévé téve a német-olasz gépesitett erék ren-
dezett visszavonulasat.

A tervezett észak-nyugat-afrikai partraszallas a Torch
(Faklya) hadmdvelet amerikai csapatok partratételét cé-
lozta az észak-nyugat-afrikai francia gyarmatokon Casab-
lanca és Oran korzetében, Algirban pedig brit er6kkel ki-
egészilve. A vdllalkozas f6parancsnokanak Dwight D.
Eisenhower altabornagyot jel6lték ki, abban bizva hogy a
franciak részérdl kedvezdbb fogadtatasban részestlilnek
majd a szovetségesek, tekintve az amerikaiak vezetd sze-
repét. Eisenhower nagy gondot forditott a politikai-diplo-
maciai kérdések rendezésére és a koalicids hadviselés
problémainak megoldasara, ezért idedlis valasztasnak
tlint a feladatra.?

1942. november 8-an a harom partra szall6 csoportosi-
tas keretében 86 000 amerikai és 26 000 brit katona Iépett
marokkadi és algériai terlletre, kezdetben 430 harckocsival,
valamint jelentés haditengerészeti és Iégi tamogatassal.
A Francois Darlan féparancsnoksaga alatt allo, Vichy kor-
manyzathoz h(i francia csapatok létszama elérte a 120 000
f6t, de elavult fegyverzetlik miatt aligha vehették fel sikerrel
a harcot ellenfellikkel.® Phillip Pétain marsall utasitasara a
franciak tébb helyen ellendllast tanusitottak a brit-amerikai
er6kkel szemben, de végll a politikai megallapodasokat
kovetdéen Darlan tengernagy ideiglenes kormanya nyiltan
szembefordult Vichyvel és a tengelyhatalmakkal, Marokkat,
Algériat és Tunéziat pedig atvitte a szdvetségesek taboraba.
A franciak atallasat kdvetben a legfontosabb hadmUveletek
iranyitasaért Sir Kenneth Anderson brit altabornagy felelt,
aki a brit 1. hadsereggel megkezdte el6retérését Tunisz
felé, mikdzben a tamadasban résztvevé alakulatok beérke-
zése még folyamatban volt. ;

Hitler viszont nem szandékozott feladni Tunéziat. Erte-
sllve a szOvetségesek partraszallasi el6készileteirdl, jelen-
t6s Iégi és haditengerészeti er6ket vezényelt a térségbe, az
Olaszorszagbdl érkezett szarazféldi csapatok feladata
pedig a tuniszi hidfé biztositasa lett. A hénap végére mar
17 000 német és 11 000 olasz katona allomasozott a tér-
ségben a XV. hadtest aldrendeltségében Walther Nehring
pancélos tabornok parancsnoksaga alatt. November 11-én
sor kerllt az elsé 6sszecsapasra a brit és német erék ko-
z6tt, 8 nappal késébb pedig Anderson offenzivajat mar
feltartéztatta a német védelem. December elején a Sir
Charles Allfrey altabornagy vezette brit V. hadtest (18. gya-
log- és 6. pancéloshadosztaly, megerdsitve az amerikai
1. pancéloshadosztaly néhany alakulataval) sulyos veszte-
séget szenvedett, melynek kdvetkeztében a hadseregpa-
rancsnok a Tunisz elleni tamadas elhalasztasara kénysze-
rilt.* Anderson parancsnoksaga a felderités és az Ultra
informacioi ellenére alabecsilte a szembennall6 németek
erejét, igy az er6k megfelel6 koncentralasat sem hajtotta
végre, lehetéséget kinalva az ellenségnek a széles arcvo-
nalon szétbontakoztatott csapatok egymast kdveté meg-
semmisitésére. Az év végén a hatalmas esézések és a fo-
kozo6do veszteségek miatt a szOvetségesek képtelenek
voltak folytatni elérenyomulasukat, végul pedig ideiglene-
sen az észak-tunéziai tamadasrodl is lemondtak.

Albert Kesselring tabornagy, a német déli féparancsnok
névleg Mussolininek alarendelve (az észak-afrikai hadmu-
veletek iranyitasa az olasz hadsereg vezérkaranak a
Commando Supremonak az illetékességébe tartozott)
gyakorolt felligyeletet Rommel és Nehring csapatai felett.

Haditechnika-torténet

2. abra. A LAKEHURST teherhajo Safi kik6t6jében, amerikai
kozepes harckocsik kirakodasat kovetéen. A teherdaru
éppen egy Gruman Duc kétfedeli felderité hidroplant emel

Kesselring elégedetlen volt utdbbi pesszimizmusaval, ezért
Jurgen von Arnim vezérezredest nevezte ki féparancsnok-
nak a megalakitandd 5. pancéloshadsereg élére, aki de-
cember 9-én érkezett meg Tuniszba. Hitler elképzelése
szerint a von Arnim parancsnoksaga alatt szolgalo erék
|étszamat 130 000-140 000-re kellett emelni és egyértelmi
prioritast kapott az utanpaétlas terén, szemben Rommellel,
aki emiatt Tripolitania feladasat magatol értetéddnek tar-
totta és 70 000-es hadseregének Dél-Tunézidba torténd
visszavonasaval szamolt. 1942-1943 forduldjan von Arnim
ellencsapasainak kévetkeztében a tuniszi hidféallast sike-
rult jelentésen kibdviteni, megteremtve a sikeres offenziva
inditasanak el6feltételét.

3. abra. Erwin Rommel tabornagy (balrél a harmadik)
torzstisztjeivel Tunéziaban
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4. abra. Jiirgen von Arnim vezérezredes az 5. pancéloshad-
sereg parancsnoka

1943 januarjaban a szemben all6 felek mindegyike Tuné-
ziat tartotta a donté dsszecsapas helyszinének, a hadszin-
tér adottsagai pedig terveiket is behataroltak. A f6 had-
mdveleti terlletet a Constantine — Tunisz — Gabes harom-
szog alkotta, a domborzati viszonyok tekintetében pedig
az oazisok, siksagok, folydk mellett elsésorban a hegylan-
cok érdemelnek fé figyelmet. Tunisztél délre a Keleti-
Dorsale majd a Nyugati-Dorsale gerincei képeztek akadalyt
a csapatok el6tt és az Osszekottetést a makadamutak,
osvények, karavanutak kézott hagok biztositottak, melyek
birtoklasa stratégiai jelent6ségre tett szert a hadmuiveletek
soran. Libiaval ellentétben a sivatagot nyugat felé dus no-
vényzet valtotta fel, ugyanakkor a gyér telepliléshalézat itt
sem gatolta a haderdk tevékenységét, viszont az utanpot-
lasi vonalak hosszisaga és mindsége komoly fejtorést
okozott a logisztikusok szamara.®

Az AMERIKAI Il. HADTEST A TUNEZIAI ARCVONALON

Lloyd R. Fredendall vezérérnagy iranyitasaval Algériaban
szallt partra az a csapasmérd kotelék, amely a tabornok
vezetésével a késébbi Il. hadtest parancsnokséagat, vala-
mint az 1. pancéloshadosztaly B harccsoportjat foglalta
magaba. 1942 végén az immaron szOvetséges francia
csapatok tamogatasara a hadtestparancsnoksag Tebessa
korzetébe telepllt, és az elképzeléseknek megfeleléen az
1. pancéloshadosztalyon kivil, beérkezését kovetéen az 1.,
a 9. és a 34. gyaloghadosztalyok csatlakozasara is szamit-
hatott. A hadtest legiit6képesebb alakulata kétségkivil az
1. pancéloshadosztaly volt, Orlando Ward vezérérnagy
parancsnoksaga alatt, kdtelékébe tébb mint 15 000 kato-
na, 158 kdnnyl (M3 Stuart), valamint 232 kdzepes (M3 Lee
és M4 Sherman) harckocsi tartozott, pancélvadaszok® és
onjaro ldvegek tamogatasaval. (Az amerikaiak az ellensé-
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ges harckocsik megsemmisitésére pancélvadasz zaszloal-
jakat szerveztek, melyeket alapvetéen a gyalogos alakula-
tok védelmére rendeltek, de az 6njaréd 37, 75 és 76 mm-es
agyuval felszerelt (terepjard, féllanctalpas, illetve harckocsi
alvazra épitett) harceszkdzdket a pancéloshadosztalyok
allomanyaba is besoroltak. Beasott pozicioban vagy fede-
zékben eredményességuik részben beigazolddott, de nyilt
terepen nem jelentettek ellenfelet a német pancélosoknak.
Alkalmazasat 3 harccsoportra osztva (A, B és C) tervezték
megvalositani a kiildnbdz8 egységek kiegyensulyozott 6sz-
szetételébdl. A B harccsoport a kezdetektdl részt vett az
észak-tunéziai hadmd(veletekben, igy szerzett némi tapasz-
talatot a németekkel szemben, de az eredmények mellett
kudarcok is érték. Az Ujonnan érkezett A harccsoport ezzel
szemben csupan modernebb fegyverzetében bizhatott.
Ward tabornok intelligenciajaval és hozzaértésével kiemel-
kedett kortarsai kozll, hadosztalyat pedig a lehetéségek-
hez mérten alapos kiképzésben részesitette, de bizonyos
hianyossagokat 6 sem orvosolhatott. A személyzet ol
képzettnek szamitott az amerikai pancéloscsapatatok ko-
rében, csakhogy felkészitésik téves doktrinan alapult.
A britek 1941-1942-es észak-afrikai szerepléséhez hason-
I6an, a német dsszfegyvernemi harccsoportokkal szemben
az amerikaiak esélytelenek voltak, hiszen tiizérségi és
gyalogos tamogatas nélklil mozgékonyabb, de gyengébb
tlzerejl harckocsijaik kdnnyd célpontul szolgaltak az ellen-
ségnek, raadasul a légitamogatas kérdése is megoldatlan
maradt.” A fegyvernemek kozotti hatékony egyuttmiiko-
dést sem sikerllt biztositani, részben doktrindlis részben
gyakorlati problémak miatt. Ward tabornok érkezésétdl
szamitva nem gyakorolhatott egységes parancsnoksagot

5. abra. Albert Kesselring tabornagy, a foldkozi-tengeri
hadszintér parancsnoka, a német déli féparancsnok




hadosztalya felett, mivel a hadtestparancsnok
alarendeltjét megkerilve kdzvetlenll vezényel-
te az alakulatokat, kizarva 6t a déntéshozatal-
bal. Kettejik kdlcsdnds antipatiaja és elmérge-
sedd viszonya aligha tint jo eljelnek a pancé-
loshadosztaly el6tt allé jovébeni feladatokat
figyelembe véve.

Fredendall részletes utasitasokat kuldott a
csapatoknak, még az alegységek bevetését is
személyesen akarta felligyelni, ugyanakkor f6-
hadiszallasat a fronttél 130 km-nyi tavolsagra
telepitette egy félrees6 volgyben, mellyel a
kommunikacié is akadozott. (A csapatok a
bazist csak ugy emlegették, mint ,Lloyd utolsé
menedéke” vagy ,Shangri-la egy milli6 mér-
foldre a semmitél”.) A hadtest parancsnoka
nem meérte fel helyesen a fronton tett latogata-
sok jelent6ségét, ezért nem ismerve a valds
terepviszonyokat és a csapatok diszlokaciojat,
tdbbnyire térképek és a beérkezett informa-
ciék alapjan probalta megszervezni a hadtest
védelmét, amely sulyos veszélyeket rejtett
magaban. Hogy megtévessze az ellenség ra-
dios felderitését, parancsait gyakran homalyos
megfogalmazasban, szlenggel vegyitve tovab-
bitotta, ennek koévetkeztében azonban sajat
emberei sem mindig értették meg szandékait.
Az amerikai hadmdveleti doktrina centralizalt
kildetés-meghatarozast és decentralizalt vég-
rehajtast irt elé, ezt Fredendall nyilvanvaléan
figyelmen kivll hagyta, de ami még rosszabb,
az er6k koncentralasat is képtelen volt megva-
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6. abra. A tunéziai hadszintér attekinté térképe

7. abra. A Faid-hagé
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8. abra. A Kasserine-hago

I6sitani és alakulatait kisebb csoportokban egymastal tavol
szorta szét az arcvonal teljes szakaszan. Mint kés6bb kide-
rilt, ezek az er6k egymas tamogatasat nem tudtak biztosi-
tani, viszont az ellenfél bekerité hadmozdulataival szemben
is védtelenek voltak.

Az egységes parancsnoki rendszer megszervezése had-
test szint felett szinte lehetetlen volt, ahogy azt Eisenhower
tdbornok is elismerte. A szbvetséges erék féparancsnok-
saga Algirban, 600 km-re a fronttél nem gyakorolhatott
kozvetlen ellenérzést a hadmliveletek felett, ezért a szovet-
ségesek egylUttmiikddésének Osszehangolasa érdekében
Eisenhower helyettes vezérkari fénokét, Lucian K. Truscott
vezérdrnagyot kildte Tunézidba, hogy rajta keresztil érvé-
nyesitse féparancsnoki jogait. 1943. januar elején Ander-
son altdbornagyot tanacsaddénak nevezte ki a tunéziai
frontra, de a gyakorlatban ez szélesebb felhatalmazast
aligha eredményezett a brit tabornok szamara. A politikai
és nemzeti megfontolasok miatt a tunéziai csapatok egy-
séges parancsnoksag ala rendelése a hénap végéig nem
valosult meg, ugyanis a franciak mereven elzarkoztak attol,
hogy brit vezetés alatt szolgdljanak, a britek pedig csak
Andersont tudtak elképzelni iranyitd szerepben. Végll a
franciak hozzgjaruldsaval Eisenhower januar 24-én az
1. brit hadsereg alarendeltségébe utalta az amerikai és fran-
cia alakulatokat, melynek kdvetkeztében a szdvetségesek
tunéziai csoportositasat északon Allfrey brit V. hadteste,
kézépen Jean Marie Koeltz hadtesttabornok francia XIX.
hadteste és délen a Fredendall vezette amerikai Il. hadtest
alkotta.®

Eisenhower a Tunisz elleni offenziva elhalasztasat kove-
téen utasitotta Fredendallt, hogy késziljon fel egy Sfax
vagy Gabes ellen inditandé offenzivara, melynek sikere
esetén elvagtak volna Rommel csapatait a tunéziai vissza-
vonulas lehet8ségétdl, viszont januarban toérdlte a tervezett
hadmolveletet és ideiglenesen védelemre utasitotta csapa-
tait.’® A logisztikai problémak miatt az amerikai 1. és 34.
hadosztalyoknak csupan kisebb alakulatai érkeztek a
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9. abra. Sir Harold Alexander tabornok

frontra, ezért elsésorban csak az 1. pancéloshadosztaly B
harccsoportjara szamithatott a vezetés, Paul M. Robinett
dandartabornok parancsnoksaga alatt. Joseph E. Welvert
hadosztalytabornok Constantine hadosztalya szintén a Il.
hadtest korzetében allomasozott, de alavult fegyverzetével
csekély harcértéket képviselt, hasonléan a francia XIX.
hadtest alakulataihoz. Anderson a kezdetektdl kételkedett
a francidk képességeiben, ezért bizalmatlanul szemlélte
védelmi terveiket és minél hamarabb amerikai er6kkel valo
felvaltasukat tervezte. Fredendall nem kedvelte a briteket
és kllondsen Andersont, de megvetette a francia taborno-
kokat is, igy a hatékony egylttm(kodés aligha jOhetett
Iétre a tdbbnemzetiségl hadsereg seregtestei kdzott.

A nehézségek ellenére az amerikai hadvezetés és kilo-
ndsen a csapatok optimistan vartak a német erékkel vald
dontd 6sszecsapast, sét a partraszallast kdvetden, az el-
kerllhetetlen gy6zelem ,biztos tudataban” Tunézidba ér-
kezett tapasztalatlan alakulatok, mar tulzott magabiztos-
saggal szinte hadgyakorlatokként fogtak fel Eszak-Afrika
felszabaditasat, a vereség pedig elképzelhetetlen volt a
szamukra.

A KASSERINE-HAGOHOZ VEZET6 UT

1943. januar 23-an Montgomery brit 8. hadserege elfoglal-
ta Tripolit, de Rommel csapati sikeresen visszavonultak
Tunézidba, ahol a francidak altal megerdditett Mareth-
vonalon késziltek bevarni ellenfelliiket. Mivel Eisenhower
erGi birtokba vették a Faid-hagét, kedvez6 pozicidba kertil-



tek ahhoz hogy elvagjak az Afrika pancéloshadsereg utan-
potlasi vonalait, ezért Rommel szamolva Montgomery
hosszadalmas tamadasi el6készileteivel és a Mareth vé-
delem szilardsagaval, gépesitett csapatait von Arnim ala-
kulataival egyesitve az amerikaiak ellen kivanta bevetni,
majd miutan visszavonulasra késztette 6ket nyugatra, az
er6k atcsoportositasat kdvetéen Montgomery hadseregére
akart vereséget mérni."

Von Arnim 5. pancéloshadserege januar kdzepén tama-
dast inditott a francia XIX. hadtest arcvonalan és visszafog-
lalta a Keleti-Dorsale nagy részét, mikdzben érzékeny
veszteséget okozott a szdvetségeseknek. A franciak 6n-
erébdl képtelenek voltak hatékony ellencsapasok inditasa-
ra, de a tamogatasukra érkezett brit és amerikai alakulatok
sem jartak sikerrel. Koeltz hadtestének vereségét kovetden
von Arnim megtartotta a kezdeményezést és Ujabb tamado
hadmiveleteket tervezett. (Ekkor mar Rommel 21. pancé-
loshadosztalyat is alarendeltségébe vezényelték.) Hitler és
Mussolini decemberi rastenburgi taldlkozéjan dontés szi-
letett az Afrika hadseregcsoport Iétrehozasardl, amely az
elképzelések szerint von Arnim és Rommel erdit irdnyitana,
elébbi tabornok parancsnoksaga alatt. Rommelt egészségi
allapotara hivatkozva visszarendelték, helyére Giovanni
Messe olasz hadseregtdbornokot nevezték ki, az Afrika
pancéloshadsereg pedig az 1. olasz hadsereg nevet
kapta.'? Rommel azonban még nem szandékozott tavozni
Afrikdbol és az amerikaiak elleni offenzivara készllt.

Von Arnim januar 30-an sikeres tamadast inditott Faid
ellen, melynek soran a 21. pancéloshadosztaly visszaszo-
ritotta a francia Constantine hadosztalyt és birtokba vette
a hagot, majd a német pancéltdrd tlizérség és a 88 mm-es
légvédelmi agyuk segitségével sulyos csapast mért a be-
avatkozo6 amerikai 1. pancéloshadosztaly B harccsoportja-
nak egységeire. A német 10. pancéloshadosztaly Pichonnal
tort elére, a franciak 6sszeomlasat pedig csak brit tamoga-
tassal sikerilt elharitani, de Anderson utasitasainak ko-
szbnhetben végul sikerllt stabilizalni a frontot és miutan
utanpotlasi gondjai miatt von Arnim nem erdltette az offen-
zivat, ideiglenesen mindkét fél védelemre rendezkedett be.

A tamadas folytatasat illetéen von Arnim és Rommel két
kildnb6zd allaspontot képviselt. Utdbbi kérte hogy bo-
csassak rendelkezésére az 5. pancéloshadsereg egyes
részeit, melyekkel Gafsa elfoglalasat kdvetéen az amerika-
iak hatorszagara akart csapast mérni. Ezzel szemben von
Arnim a Keleti-Dorsale térségében tervezett korlatozott
hadmudveletet és nem akart alakulatokat atengedni a tabor-
nagynak. A Commando Supremo és Kesselring tabornagy
kompromisszumos utasitasa értelmében végil von Arnim
megindithatta Frihlingswind (Tavaszi szél) hadmdveletét
Sidi-Bou-Zid ellen, sikere esetén pedig észak felé felgdn-
gyolithette az amerikaiak védelmet, mikozben Rommel
Morgenluft (Reggeli levegd) hadmdlvelete Gafsa, Tozeur
elfoglalast tekintette céljanak.

Eisenhower és tabornokainak hatarozatlansaga a Faid-
hagd megerdsitése vagy a sajat tamadoé muveletek végre-
hajtasat illetéen nagyfoku bizonytalansagot idézett elé a
vezérkar korében, ezért a kezdeményezés tovabbra is az
ellenfélnél maradt. Az Ultranak kdszénhetben a szbvetsé-
ges féparancsnoksdag rendelkezett informaciokkal a néme-
tek szandékairdl, de rosszul értelmezve azokat, tévesen azt
feltételezte hogy az offenziva északon a Fondouk-hagénal
varhaté. Eisenhower felderitésének parancsnoka Eric
Mockler-Ferryman dandartabornok ennek megfeleléen ta-
jékoztatta Andersont, aki azonnal elrendelte az amerikai
Il. hadtest alakulatainak ellenséges tamadas esetén az
eléretolt védelmi allasok kilritését és a visszavonulast.
Fredendall felderitése inkabb délen Faid vagy Gafsa kor-

Haditechnika-torténet

10. abra. Dwight D. Eisenhower altabornagy sajtékonferen-
ciat tart Gibraltaron

11. abra. Ernest N. Harmon vezérérnagy

2014/2 HADITECHNIKA & 61
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12. abra. Paul M. Robinett dandartabornok az 1. pancélos-
hadosztaly B harccsoportjanak parancsnoka felderitésen

nyékén varta a tamadast, csakugy mint a pancéloshadosz-
taly B harccsoportjanak vezetése.'® Eisenhower, aki az
Osszecsapast megel6z8 napokban latogatast tett az arcvo-
nalon, a logisztikai nehézségek miatt tovabbi eréket nem
tudott a helyszinre vezényelni, noha felmérte Anderson
hadseregének sebezhetéségét és az alakulatok széles
fronton, mélység nélkili védelemben val6 szétbontakozta-
tasanak veszélyét. Az 1. pancéloshadosztaly vezérkaranak
aggodalma ellenére viszont nem birdlta felll Fredendall
védelmi terveit,’ melynek értelmében Ward megkérdezése
nélkil Sidi Bou Zidnal két védelmi korletet alakitott ki, me-
lyek azonban a nagy tavolsagok miatt képtelenek voltak
egymast tamogatni és egytttmikddni a tartalékban maradt
pancélos egységgel.

(Folytatjuk)
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Haditechnika-torténet

sasspeter. A Hadtorténeti Muzeum Kiraly
géppisztolyaival vegzett Iotéri probak

eredményei

leirasanak részletes ismertetése nélkul elég annyit
Osszegezni, hogy a fegyvercsalad legjellemzébb is-
mertetdje — a behajthato taron kivil — egyedi zarszerkeze-
tUk volt. A konstrukcio lényege a gyorsité emelével szerelt,
osztott, félmerev reteszelésl, késleltetett tdmegzar, ame-
lyet az alkalmazott I8szer viszonylag nagy teljesitménye
miatt fejlesztett ki 1938-ban a Danuvia két fémérndke, Ki-
raly Pal' és Kucher Jozsef?. A henger alaku zarat két, egy-
mason elcsuszni tudé félre valasztottak, amelyek hatrafelé
mozgasa a lovést kdvetéen nem egyltt, hanem egymas
utan, késleltetve tortént meg. A két zartestet az un. gyorsi-
t6 emelGvel kototték Ossze, amelynek kényszerité mozga-

Q Kiraly-féle géppisztolyok toérténetének és miszaki

sa elnyelte a visszal6kés erejének egy részét. Ez a techni-
kai megoldas biztositotta sorozatlévésnél az aranylag nagy
energiaju toltény alkalmazasa ellenére a fegyver viszonylag
nyugodt mikddését. Elképzelésik elészoér abban a fegy-
verben oltott testet, amelyet 1939M géppisztoly néven
rendszeresitettek a magyar fegyveres er6knél.® Az alap-
fegyvernek két médositott valtozata jelent meg 1941-ben,
illetve 1942-ben. Az ejtéernyésok szamara készllt 1939/A
M géppisztoly még csak abban kilénb6zétt, hogy a tusat
a tusnyaknal bal oldalra be lehetett hajtani. Az 1939/42 M
géppisztolynal a sorozatos mukddési hibak kikiiszébdlése
érdekében mar valtoztattak a tarfészek és a tar csére me-
réleges allasan, a csatlakozast a biztosabb adogatas re-

1. abra. A kisérleti alanyok. Feliilrdl lefelé: 1939M 9 mm-es Kiraly géppisztoly, 9 mm-es Kiraly/Gy6rik géppisztoly,
1943M 9 mm-es Kiraly géppisztoly, 1950M 7,62 mm-es Kiraly géppisztoly

(0SSZEFOGLALAS: A mésodik vilaghaboru talan legismertebb magyar kézi-
fegyverei a Kirdly Pal és Kucher Jozsef fegyverkonstrukt6rok altal szerkesz-
tett, és a budapesti Danuvia Fegyver és L6szergyar Rt. (Danuvia) altal gyartott
Kiraly géppisztolyok. A Hadtorténeti Mizeum a Kirdly géppisztolyokat gyakor-
latban is kiprobalta, a kiilonb6z6 altipusokat dsszehasonlitd I6kisérleteknek
vetette ala.

KULCSSZAVAK: Kiraly Pal, Kucher Jozsef, Danuvia Fegyver és LG6szergyar
Rt., géppisztoly

ABSTRACT: Probably the best known Hungarian small arms during the World
War Il were the submachine guns constructed by weapon designers Pél
Kiraly and Jdzsef Kucher, and produced by the Danuvia Weapon and Ammuni-
tion Factory Co. in Budapest. The Kirdly submachine guns and their subtypes
were proofed and put through ballistic tests by the Institute and Museum of
Military History.

KEY WORDS: Pl Kirdly
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2. abra. A I6téri prébara el6készitett fegyverek

ményében 80°-os szdgben el6reddntottre tervezték at, a
zarbdl pedig elhagytak a bonyolult beépitett kivetdt és a
gyorsité emel6t vezetd gorgét. Ebbdl a valtozatbdl vélhets-
en csak a kisérleti példanyok késziltek el. Az 1943M gép-
pisztoly ez utdbbi fegyver mlszaki megoldasait mar tartal-
mazta, de emellett csovét lerdviditették, valltamaszat pedig
behajthatéva szerkesztették, ami tovabb javitott a hordoz-
hatdésagan. A tovabbra is fellépd mikddési- és anyaghibak
miatt az osztott zarat hamarosan egyszer( sulyzarral po-
toltak, az ilyen fegyvereket 1943/A M géppisztoly néven
ismerjik.* 1944-ben a gyartdsi kapacitds fokozasa érde-
kében Kiraly Pal és ,danuvids” munkatarsa, ifj. Gy&rik
Jozsef Ujabb zarmegoldassal allt eld, amelynél ugyan
megmaradt a két zartest, de a késleltetést mar csak a
kozéjuk szoritott erés rugd biztositotta. A hadihelyzet ala-
kuldsa miatt a végletekig leegyszerusitett, kdnnylfegyver
sorozatgyartasara mar nem kerilt sor, igy a Hadtorténeti
Muzeumban 8rzott, vélhetden egyetlen ép példanyt, minta
megadasa nélkul, Kiraly/Gydrik géppisztoly megnevezés-
sel jeloltik.> Az 1943M géppisztolyok egy részét a haboru
utan az 1948-ban rendszeresitett, szovjet eredetl TT pisz-
tolytdltény tlzelésére tették alkalmassa. Az igy 1950M ti-
pusijeldlést kapott fegyver csak az alkalmazott I&szerben,
a rovidebb csében és — a mikddést nem befolyasold —
néhany aprébb kilsé jegyben kullonbdzik az 1943-as
konstrukciotol.

A miiszaki és harcaszati teljesitményadatok — régebbi el-
nevezéssel élve a lovésszaki jellemz8k — az el6bbiekben
felsorolt Kiraly géppisztolyvaltozatok kozil csak ketténél
maradtak fenn. Az 1939 és az 1943 mintdju fegyverek ese-
tében rendelkezésre allnak a korabeli haditechnikai ellendr-
z6 vizsgalatok és a csapatprobak eredmeényei, az anyagis-
mereti utasitdsban és a harcészati szabalyzatokban kdzolt
adatok, illetve a sorozatgyartasbdl préba ala vett, vagy az
atvételi bizottsag altal vizsgalt példanyokrdl nyert tapaszta-
latok. Ezzel szemben a tdbbi minta és altipus semmiféle
olyan tulajdonsagat nem ismerjik, amely alapjan a 16- és
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harctéren nyujtott teljesitménylkre kdvetkeztetni lehetne.
A Kiraly/Gy6rik és az 1950M géppisztolyokkal a mérések
egy részét utolag is rekonstrudlni lehet, hiszen maradt fenn
beldlik hasznalhatd példany. A tobbi kisérleti minta és pro-
totipus az utdkor szamara sajnalatosan végleg elveszett...

A Kiraly géppisztolyok kdzil a I8probakba igy a kdvetke-
z8 fegyvereket lehetett bevonni:

1. tablazat.

Tipus Gyari szam, jelzet
ayorsic smelove szoet sara AT
1943M géppisztoly A 8178
Kiraly/Gydrik géppisztoly -
1950M géppisztoly R 00192

Az 6sszehasonlitd I6kisérletek elemeinek tervezéséhez, a
I6program Osszedllitasahoz a Kirdly géppisztolyokrdl rendel-
kezésre all, az 1940-es években vizsgalt I6vésszaki jellemzé-
ket vettUk alapul.® Ebbdl addan a I8prébak soran elsésorban
azokat a vizsgdlatok és méréseket rekonstrudltuk, amelyeket
annak idején is végrehajtottak, fontosnak tartottak:

e kezdGsebesség mérése;

e tlizgyorsasag mérése;

e |Gszabatossag, pontossag vizsgalata szoraskép méré-

sével;

e |6vedékhatas mérése puha faban;

* |Ovedékhatas mérése laza foldben;

¢ |dvedékhatas mérése acélsisakon.

A korabeli teljesitménymérések kozott ezenkivill termé-
szetesen szerepelnek még az elméleti és a gyakorlati I6ta-



volsagra, a roppalya emelkedésére, a pasztazasi tavolsag-
ra vonatkozé adatok is. Ezek mérésére a jelenkori 18kisér-
letek az eredeti I6szer hianyaban nem terjedtek ki.

A |6probak céljaként a kdvetkezdk lettek meghatarozva:

e a hianyzé miszaki-harcaszati jellemz&k megmérése;

e a kllénbodzd zartipusu, cséhosszusagu fegyverek 6sz-
szehasonlitasa, a rendszeresitett tartozékok kiprébala-
sa, szubjektiv kép kialakitasa a géppisztolyokrol;

e fotd- és filmdokumentacid készitése.

A 18prébak elvégzéséhez harom alapfeltételt kellett telje-
siteni: megfeleld miszaki allapotu I6fegyvereket, elegendd
mennyiségu I6szert, illetve a méréseket elvégezni tudd ma-
szereket és szakembereket kellett talalni.

Az elsd feltétel megteremtése a Hadtorténeti Muzeum
Modern Léfegyver Gyljteményében talalhaté Kiraly gép-
pisztolyok karba helyezésével viszonylag kénnyen ment.
1939M géppisztolybdl raadasul sikerilt olyan j6 muszaki
(és nem utolso sorban esztétikai) allapotu példanyt a kisér-
letekhez bevonni, amelynél bizvast lehetett j6 eredmények-
re szamitani. A fegyvert a mizeum éllando kidllitasabdl
emelték ki, helyére egy csédudoros darab kertlt. A gy(jte-
mény 1939M fegyvereinek egyikében sem volt eredeti,
gorgbvel szerelt géppisztolyzar, de szerencsére a gydjte-
ményi raktarban 6rz6tt alkatrészek kozott sikerllt egy ilyet
el6talalni. Az 1943M géppisztolyok kdzil mar kdnnyebben
ki lehetett valasztani a I6probara alkalmas darabot, de mint
a késébbiek soran kiderllt, ez sajnos nem kell6 korlltekin-
téssel tortént meg. A Kiraly/Gydrik géppisztolybdl a muize-
umban egyetlen példany maradt fenn, egyébként teljesen
hibatlan, gyari (j allapotban. Az 1950M Kirdly géppiszto-
lyok kodzo6tt alaposabb valogatast kellett tartani, mert elég-
gé hasznaltnak bizonyultak.

A géppisztolyokat a fegyverrestaurator-mihelyben szét-
szedték, az alkatrészeket egyenként tlizetesen atvizsgal-
tak. A szikséges tisztitas, rendbetétel és olajozas utan a
fegyverek készen alltak a kisérletre, miikodésik mechani-
kailag biztositott volt. Az egyetlen tényezd, amelyen a
szakemberek sem tudtak valtoztatni, az a csévek allapota
volt. Sajnalatos mdédon a huzagolas és a csétorkolat ko-
pottsaga, a korrdzid miatti hibak a kisérlet eredményét
befolyasoltak. A géppisztolyok elbkészitését Kulybus Jo-
zsef fegyverrestaurator vezetése alatt EGtvos Péter végez-
te el, Pap Péter gyljteménykezel§ hathatdos segitségével.

Sokkal nagyobb probatételt jelentett a szikséges I6szer-
mennyiség eléteremtése. A Hadtorténeti Mizeum gydiijte-
meényi darabjait értelemszeriien, mar csak kulturdlis 6rok-
ségvédelmi okbdl sem lehetett e célra felhasznalni. A t6bb-
ségében a Magyar L&szermlvekben (ML) és a Fémaru
Fegyver- és Gépgyar Rt.-ben (FFG) 1943-44-ben készilt
réz- és vashivelyes tdltények amugy sem biztositottdk
volna az dsszehasonlitds fontos alapfeltételét, az allando
teljesitményt. A I8szerhlvely korrézidja, a I6por alkotdele-
meinek egyenetlen bomlasa ugyanis egyes téltényeknél
teljesitménycsdkkenést, vagy éppen ndvekedést eredmeé-
nyezhet. A csappantyuk esetleges hibai — akar csak egy
késleltetett gyujtas, vagy egy elcsettenés — pedig karosan
befolyasoltéak volna a tlizgyorsasag mérésének pontossa-
gat, vagy a sorozatldvés megszakitasat okozhattak volna.

Ezért az a dontés szliletett, hogy a I6prébakhoz Ujonnan
készllt toltények kerlilnek felhasznalasra. Ezzel csak az
volt a probléma, hogy a 9 x 25 mm-es Mauser Export pisz-
tolytoltényt napjainkban mar sehol sem gyartjak, de még
csak készletben sem maradt beldlik nagyobb tétel. A I16-
szerkataldgusok és online |6szerlizletek lapjainak atbéngé-
szése utan Ausztralidban sikertlt egy kis vallalatot taldlni,
akik 9 x25 mm-es téltényhlvelyt arusitanak. Sajnalatos
modon a cég nem vallalta a tengeren tulra exportalast, mert

Haditechnika-torténet

3. abra. Réz- és vashiivelyes 1939M 9 x 25 mm-es Mauser
Export pisztolytoltények téltélécen

ilyen tétell (par szaz darabos), megrendelés esetén nem
ohajtottak foglalkozni a — naluk haditechnikai eszkdznek
mindsilé — téltényhivelyek kivitelének engedélyeztetésével.

Szerencsés moédon a masodik és a harmadik feltétel
teljesitéséhez sziikséges kritériumok ezen a ponton kap-
csolodtak 6ssze, a Polgari Kéziléfegyver- és Lészervizsga-
16 Kft-nek (PKLV) kdszbnhetéen. A civil fegyverek és |6sze-
reik bevizsgdlasaval hazankban kizarélagosan foglalkozé
100% allami tulajdonu cég vezetdi igen kedvezéen fogad-
tak a megkeresésiinket. Nemcsak vizsgalo és mérd kapa-
citasukat, eszkozeiket és szabadidejlket ajanlottak fel a
kisérletekhez, hanem a I8szerprobléma megoldasara is
igéretet tettek. Vallaltak, hogy a I6prébakhoz szikséges
mennyiséget egyedileg elkészitik. Ehhez a PKLV szakem-
bereinek sziliksége volt a Kiraly géppisztolyokhoz hasznalt
I8szerrel kapcsolatos minden korabeli informacidra, hogy a
kisérleti toltényt a lehetd legpontosabban lehessen repro-
dukalni. Ezutan mar csak egy gaznyomas-méré csére volt
sziikség, amelybdl a Danuvidban hasznalt eredeti példa-
nyok nem maradtak meg. A muzeumi gyUjteményben sike-
rilt egy olyan 1943M géppisztoly csdévet el6talalni, amely-
hez nem tartozik fegyver, és amely miszakilag megfeleld
allapotban volt. A PKLV-tél kapott nyomasmérd fejet a
ZMNE BJKMFK miUhelyében tették alkalmassa a csé befo-
gadasara. Ennek segitségével a PKLV megkezdte a kisér-
leti téltény megalkotasat.

A legelsd 6tlet alapjan a 7,62 x 25 mm-es TT pisztolytdl-
tény atalakitasaval probalkoztak, amelynél a hivelyfenék
és a hlvelytalp méretei csak igen kis mértékben térnek el
az 1939M pisztolytoltényétdl. A palack alaku hively hi-
velyszajanak kitagitasaval a kivant hosszt sikerult elérni, de
a megnyult anyag helyenként olyan vékony lett, hogy a
szakemberek a hlivelyrepedés- és szakadas veszélye miatt

4. abra. 1933M 7,62 x 25 mm-es TT pisztolytoltény és a
belble késziilt kisérleti Mauser Export pisztolytoltény
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5. abra. A PKLV szakemberei altal készitett 9 x 25 mm-es
kisérleti pisztolytéltény hiivellyel és a kil6tt Iovedékkel

nem javasoltak a hasznalatat. Ezzel a legolcsébbnak igér-
kez6 lehet6séget el kellett vetni.

Sikeres megoldast végll a 9 x 30 mm-es Winchester
Magnum pisztolytdltény hivelyének lerdviditése hozott.
A f6leg IPSC7 |6vészek dltal kedvelt, extrém energidju 16-
szer hosszU hlivelye a visszaesztergdlas utan alkalmas
maradt a |6szerkészitésre, illetve a késébbiek soran az Uj-
ratoltésre.

A Mauser Export toltény eredeti, 9 mm-es (irméretd, 8,25 g
tdmegU, bonderezett teljes kdpenyes, 6lom magvas I6ve-
dékét mar szintén nem gyartjak. Mivel 100%-ig hiteles
potlasa nagy anyagi raforditast igényelt volna, kompromisz-
szumos megoldasként 9 mm-es, 8 grammos, teljes kdpe-
nyes Luger Idvedékkel helyettesitették. Ez a I6vedéktipus a
tdmege és a kdpeny anyaga mellett abban tér el a Mauser
Export 16vedékétdl, hogy az aljan talalhatd, csésze alaku
homorulat kevésbé nyulik befelé.

A hiuvely és a Iovedék el6teremtése utan a toltéshez
sziikséges I6por mennyiségének és tipusanak meghataro-
zasa kovetkezett. Ehhez el6szor is azt kellett tisztazni,
hogy mi legyen az etalon, vagyis hogy a DMW-ben® gyar-
tott eredeti Mauser Export toltény teljesitményadatait ve-
gyék-e alapul, vagy a tébbszérdsen csdkkentett és meg-
véltoztatott I6portartalmd, illetve minéségl magyar gyart-
manyokét? A mdltargyak kimélése szempontjabdl az a
dontés sziletett, hogy a PKLV-ben olyan Mauser Export
toltényt készitenek, amely a kapott gaznyomas, kezdése-

besség, csétorkolati energia stb., szempontjabdl kézepes-
nek mondhato. A kézepes érték meghatarozasa érdekében
a dokumentacié felhasznalasa mellett vizsgalat ala kerdlt
nyolc darab, eltérd helyen és idében készilt eredeti Mau-
ser Export téltény. (2. tablazat)

A prébéak soran az eredeti I6szerrel elcsettenés nem tor-
tént, de t6bb esetben is késleltetett gyujtas Iépett fel.
A fenti tablazatbdl jol latszik, hogy még az azonos helyen
és évben gyartott I6szerek teljesitményadatai is mennyire
eltérnek, a nyomasgoérbék egymasra vetitése pedig szintén
a legvaltozatosabb értékeket mutatta.

Az eredeti toltényekkel végzett probaldvések és a doku-
mentumokban leirtak figyelembevételével a PKLV a kévet-
kez6 tulajdonsagokkal bird I6szert laboralta:

3. tablazat. PKLV kisérleti Mauser Export pisztolytolténye

Maximalis Kezd6sebesség | Csétorkolati
gaznyomasibar] V,, [m/s] energia [J]
1819 437 762

A PKLV szakembereinek tehat sikerilt egy olyan 18szert
megalkotniuk, amelynek kézepes nyomasértéke nem éri el
az eredeti t6ltényét, de a I6vedék kezdbsebessége és csé-
torkolati energidja kozel azonos. A géppisztolyok mutargy-
jellegére valo tekintettel mindez igen kedvezének mondha-
16, hiszen csokkentette a karosodas esélyét. Mindezekkel
egyUtt bizonyossa valt, hogy a kisérletek soran pontos re-
konstrukciérél nem, csak 6sszehasonlité jellegl 16probakrol
lehet sz0.

A ,2011M Mauser Export pisztolytdltény” névre keresz-
telt I6szer segitségével legel6szor is a géppisztolyok mi-
kodbképességét sikerlilt megvizsgalni. Az egyes I6vések
leadasakor a tdltények el6szor egyenként, kézzel lettek
betolva a tolténydlrbe. Az 1950M géppisztolyhoz az 1960-
as években Magyarorszagon gyartott TT pisztolytoltények
kerlltek felhasznalasra. Miutan sikertlt meggy&z&dni arrdl,
hogy a fegyverek elsiitészerkezete j6l mikddik, az (itészeg
a |l6szert elIm(ikddteti és a zarak hatramozgasa és fennaka-
dasa zavartalanul megy végbe, kdvetkezhetett az adogatas
ellenérzése. Az 1939M géppisztolynal nem Iépett fel toltési

2. tablazat. A kdzepes érték meghatarozasa Mauser Export téltényekkel

Toltény (?;éeréé Gyartasi id6 gézl:in;:rinn:’;li[sbar] Kezd(:’s[:t‘)/ess])ség Vi Cs6torko[Ij|]ti energia
1. FFG ? 2223 448 829
2. FFG ? 2076 362 540
& FFG ? 2271 422 736
4. ML 1943 1691 383 605
5. ML 1944 2555 432 770
6. ML 1944 2057 414 707
7. ML 1944 2730 432 769
8. ML 1944 2444 431 765
An;llagismeret—tervezletb.en megadott 2000 atm 450 |V, ] 85 mkg
értékek az 1939M géppisztolyhoz® (2027 bar) 25 (833 J)
An;llagismeret—tervezletb.en megadott 2000 atm 425V, ] 76 mkg
értékek az 1943M géppisztolyhoz' (2027 bar) 22 (745 J)
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4. tablazat.
Elméleti tlizgyorsasag Gyakorlati tlizgyorsasag | Gyakorlati tlizgyorsasag
Fegyver (korabeli adat) (korabeli adat) (rekonstrualt)
[Iovés/perc] [Iovés/perc] [Iovés/perc]

1939M g,epplsztoly gorgével 650-700 104 175
szerelt zarral

1939M glepplsztoly gorge nincs adat nincs adat 186
nélkdli zarral

1943M géppisztoly 650-700 120 189
Kiraly/Gydrik géppisztoly nincs adat nincs adat 173
1950M géppisztoly nincs adat nincs adat 191

probléma, de az 1943M fegyverhez kivalasztott tarak kozil
mar a kisérletek elején ki kellett venni két darabot, ame-
lyeknél az adogatéas soran a I6szer keresztbe fordult a tol-
tény(r el6tt. Hibajukat valdszinlleg ugyanaz a probléma
okozta, mint a haboruban is kifogasolt darabokét: a rosz-
szabb mindéségl anyag és az elégtelen lemez-megmunka-
lasi technika kovetkeztében fellépd tarajak-deformalddas.
A sorozatldvések vizsgalata egy-egy 6tds sorozat leadasa-
val tortént. A géppisztolyok ebben is jdl teljesitettek, miko-
dési probléma (ekkor még) egyiknél sem lIépett fel. Egy
IPSC 6ra segitségével a vizsgalattal egytitt kerilt sor a
fegyverek gyakorlati tlizgyorsasaganak mérésére, az 6t
IOovés kozott eltelt id6 szazadmasodpercnyi pontossagu
rogzitésére. A fenti tablazatban olvashatéak a HTI régi
I6probain mért és a szabalyzatban megadott, elméleti és
gyakorlati tlizgyorsasagra vonatkozé korabeli adatok, mel-
lettlik pedig a 2011-ben kapott, kerekitett eredmények. (4.
tablazat)

A fentiek szerint az 1939M géppisztoly tlizgyorsasagat
az Uj l6szerrel mintegy 70 Iovés/perc eltéréssel sikertlt
reprodukalni, amely figyelembe véve az elméleti tlizgyorsa-
sagnal megadott korabeli 50 I6vés/perc szérast, elég jonak
mondhaté. Megallapithatd az is, hogy az 1939M géppisz-
toly gyorsité emel6jén talalhaté gorgd elhagyasa mintegy
10 I6vés/perc tlizgyorsasag-emelkedést eredményezett, a
zar tehat a gorgd nélkil még ,gordilékenyebben” muiko-
dott. Az 1943M géppisztoly esetében a 75 mm-rel rovi-
debb cs6hossz nem okozta a tlizlitem jelentésebb emelke-
dését. A Kiraly/Gy6rik géppisztolyrél elmondhato, hogy a
konstruktérok igen jél szamoltak ki az Uj tipusu osztott t6-
megzar egylitthatéit, hiszen a rovidebb csé ellenére a
fegyver sorozatldvési képessége gyakorlatilag megegyezik
az alapmodellével. Az 1950M fegyvernél tapasztalt maga-
sabb érték egyértelmlen a feleakkora (500 helyett 250 mm)
cs6hossznak, és a TT t6ltény nagyobb teljesitményének
kdszdnhetd.

6. abra. A Magyar Kiralyi Honvéd Ludovika Akadémia téli
I6gyakorlata 1939M Kiraly géppisztolyokkal, 1943-44

7. abra. A nagyvaradi M. Kir. Gabor Aron tiizérségi hadapréd-
iskola I6gyakorlata 1939M Kiraly géppisztollyal 1943

Mindazonaltal még egyszer le kell szégezni, hogy az el-
végzett mérések nem alkalmasak a fegyverek korabeli
tlzgyorsasaganak pontos reprodukalasara, hiszen nem az
eredeti 18szer lett felhasznalva. A PKLV-ben késziilt, pon-
tosan laboralt, kézi t6ltés( pisztolytoltény arra viszont kiva-
I6an alkalmas, hogy a fegyverek egymashoz viszonyitott
|6vésszaki adatait megkapjuk.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 dadai Kiraly Pal gépészmérndk (Budapest, 1880 — Dominikai
Koztarsasag 1967), cs. és kir. tizér szazados, a svajci SIG , a
budapesti Danuvia és a dominikai San Cristobal-i fegyvergyarak
fémérndke, fegyverkonstruktér.

2 Kucher Jozsef posztumusz honvéd ezredes, gépészmérnok,
(Szény, 1909 — Budapest 1976) a Danuvia fegyvergyar
fegyverkonstruktére és fémérndke, 1951-1953 kozott a HTI
Kézifegyver Szakosztaly vezetdje, a BME fegyvertan oktatéja.

3 A fegyver eredetileg a M. Kir. Csenddrség és a Rendérség szamara
készllt, tobb kdvetelmény (puska alak, feltlizheté szurony)
kifejezetten a karhatalmi alkalmazast vette figyelembe.

4 HTI - Gyalogségi fegyverzet, old. sz. nélkul

5 A szakirodalomban tobb helyen is tévesen, 1944M Danuvia
géppisztoly néven szerepel.

6 HL HM 5.101/eln. 3/a. oszt. — 1939, Anyagismeret 1942, 86-87.
old., Anyagismeret 1944, 62. old., Emlékeztet6 16. old.

7 IPSC: International Practical Shooting Confederation: szituaciés
|6feladatokra alapozott dinamikus 16vészsport

8 DWM: Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken AG — Német
Fegyver- és Lészergyar Rt.

9 Anyagismeret 1942, 86, 87. old.

10 Anyagismeret 1944, 62. old.
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== A Kiraly-fele KD hadipisztoly

1. A TORTENET

Minden olyan torténetet, targyat, amelyrdl nincs megfele-
16 mennyiségl és minéségu informacio (altalaban) valami-
féle sejtelmes kod dvez. Igy a szemlélében az eltérd isme-
retei, fantaziaja szerint valtozé, nem mindig a val6sagnak
megfeleld kép, benyomas bontakozik ki. Igy lehet ez az
1930-as évek elején szerkesztett Kiraly-féle KD pisztoly
esetében is. A néhany valésagnak megfeleld, tényszerl
mondat az évek soran lassan gyarapodott és kerek torté-
netté alakult.

e Szemelvények a legendak birodalmabdl:

- ,A KD Danuvia a magyar Danuvia fegyvergyar részére
Kiraly Pal altal tervezett 9 mm-es (9 x 19 mm) pisztoly.
A németek komoly érdeklédést mutattak a fegyver
irant, de a 1929-es valsag a targyalasokat meghiusitot-
ta. A fegyverbdl 6sszesen 20 darab készllt. A késébbi
német Walther P38 pisztoly csak markolataban, és
cs6hosszaban tér el téle.”

- ,Kiraly Pal 1929-ben hazajétt Magyarorszagra és a
Danuvia fegyvergyar — mai szohasznalattal élve — kils6
munkatarsa lett egészen 1944-ig. Mar 1929-ben meg-
alkotott egy olyan 9 mm-es (rméret(, szilard retesze-
Iésl pisztolyt — a KD Danuviat — ami a hadipisztolyok
kozott akkoriban a legkorszer(ibbnek szamitott. Egy-
mas kozott szélva: a hires német hadipisztoly, a Wal-
ther P38 tulajdonképpen errdl lett némi mddositas
utan ’lekoppintva’.”?

- ,,1929-ben Kiraly egy 9 mm-es (irméretl, mereven rete-
szelt rendszer(, kakasos pisztolyt konstrualt, a KD Da-
nuviat. Ez a pisztoly minden tekintetben a legkorsze-
rlibb volt az akkori hadipisztolyok kézott. Eséként alkal-
mazta mereven reteszelt rendszer(i hadipisztolynal a
revolverezd rendszert, melynél a billentyl elhizasa a
kakast is felhlzza, igy a csére tolt6tt pisztoly azonnal
tlzel6képes volt. Ebbdl a pisztolybdl csak 20 kisérleti
példany készllt, mert az akkori gazdasagi valsag miatt
nem tudték rendszeresiteni. A németek érdeklédését
azonban felkeltette, és 1938.M Uj hadipisztolyuk telje-
sen a KD Danuvia pisztoly elvein alapult, csak révidebb
csovet, kézhez jobban idomuldé markolatot, és ortopéd
bal markolathéjat alkalmaztak.”®

e A dokumentalt valdsdg:

— A levéltari dokumentumok szerint* az 1930-ban szer-
kesztett Kiraly-féle reteszelt zaru (szilard reteszelésu),
Onfeszitds (revolverezd elslitészerkezetll), 9 mm-es (r-

méretd pisztolyt intern (csak a beavatottak részére
sz0610) kisérletek alapjan tokéletesitették. Az Uj marok-
I6fegyver csapatprébajanak végrehajtasara a Honvé-
delmi Minisztérium a Danuvia Ipari és Kereskedelmi
Részvénytarsasagtél 20 darab kisérleti példanyt ren-
delt. A kis széria gyartasi koltsége 40 000 (negyven-
ezer) pengbbe kerllt. A pisztolyok tervezett szallitasi
hatarideje 1933 augusztusa (?) volt. A tervekkel ellen-
tétben a Kirdly-féle pisztolyok csapatprobaja csak
1934 elején kezd6dott el és 1935 8széig elhuzodott.
Nem ismert sem a csapatproba-kezdet csUszasanak
és elhuzodasanak oka, sem annak mindésitése.

— Egy 1935-ben kiadott tansegédlet két 9 mm-es (irmé-
ret(i pisztolyszerkezetet ismertetett. Az egyik a From-
mer-féle ,reteszeletlen” (1929M), a masik a Kiraly-féle
~€lreteszelt zard” pisztoly volt. Az elsé ,;szokasos ki-
prébalasa” befejez6dott, a masik csapatprébdja még
nem zarult le 1935. szeptember 15-ig a tansegédlet
kiadasaig.

— Egy az 1930-as évek kdzepén készitett tanulmany
szerint® ,A magyar Danuvia R.T. gyartja® a KD. 9 mm-
es, Ujszer(i modon reteszelt zavarzatu (zaru) pisztolyt,
amelynek kakasat — mint a forgdpisztolyoknal — a ra-
vasz segitségével lehet mozgatni.”

A Kiraly-féle kisérleti pisztolyrdl (jelenleg) mas dokumen-
tum, adat nem talalhatd és kisérleti pisztolyok sorsa sem
ismert.

2. Az ALKALMAZOTT TERMINOLOGIAK MAGYARAZATA:" 89,10

— Lovész- (korabban gyalogsagi) fegyver: a katona egyéni
és az alegységek I6fegyvereinek gyUjténeve.

— Pisztoly: koézelharcra alkalmazott marokl&fegyver. A rajta-
Utés, az 6nvédelem, a kozelharc fegyvere, 50 méteren
belll él6 célok leklizdésére hasznaljak. Napjainkban az
oOntoltd (sulyzaras, illetve szilard reteszelésti) pisztolyok
vannak tulsulyban, de jelentds a forgopisztolyok szama is.

— Félautomata (6ntoltd): a 16fegyver 16vés utan Ujra tolt, de
a kovetkezd 16vést csak az elsitdbillentyli el6reengedé-
se utan lehet kivaltani.

— Kézvetlen zdrhatrasikldsos: a mozgo alkatrészek mikdod-
tetésére a I6porgazok hatraloké energidjanak kozvetlen
hatasat alkalmazzak.

— Csdéhatrasiklasos (mozgdcsovi): félautomata (6ntdltd) és
automata (6nmkodd) l6fegyver, amelyeknek a cséve

(0SSZEFOGLALAS: Az 1930-ban szerkesztett Kirdly-féle 9 mm-es (rméretii
KD pisztolyt csapatprébdjanak végrehajtasara a Honvédelmi Minisztérium a
Danuvia Ipari és Kereskedelmi Részvénytarsasagtol 20 darab kisérleti pél-
danyt rendelt. Egy 1935-ben kiadott tansegédlet ismertette a Kirdly-féle KD
pisztolyt. A Kirdly-féle kisérleti pisztolyrdl (jelenleg) més dokumentum, adat
nem taldlhato és kisérleti pisztolyok sorsa sem ismert.

KULCSSZAVAK: Kiraly Pal, Danuvia Rt., kisérleti pisztoly
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ABSTRACT: For executing field trial of the 9 mm pistol designated as KD and
designed by Pal Kiraly, the Ministry of Defence ordered from the Danuvia In-
dustrial and Trading Company 20 experimental pieces of this pistol. The
Kiraly’s KD pistol was set forth by a study-aid published in 1935. No any other
document or data on this experimental pistol are available for the time being,
and no further information is known about whereness of them.

KEY WORDS: P4l Kiraly, Danuvia Industrial and Trading Company,
experimental pistol



korlatozott mértékben hatrasiklik, ezt a mozgast a tébbi
egység muikddtetésére hasznaljak fel. Ha a zar és a csé
a hatramozgas teljes hosszdban egyltt mozog, akkor

Haditechnika-torténet

5. HARCASZAT-TECHNIKAI ADATAI™

1. tablazat. A KD ismétli6pisztoly alapadatai

hosszu hatrasiklasos a rendszer. Mas esetben a fegyver [~ )
révid cshatrasiklésos. Urmérete (mm): 9

- Szilard reteszelésu: A 16vés ideje alatt a zar reteszeld | Hosszusaga (mmy: 218
elemével kapcsolddik a tok (csétoldalék) reteszfészkébe
és igy zarja a cséfart. Magassaga:

— Revolverezd (kettés miikédésd, DA, Double-Action) 8 tHlte ) 12
elstitészerkezet: a csbretdltott pisztolynal az elsé 16vés toltényes (mm): S
leadasahoz nem kell a kakast kézzel hatrahlzni, ez az |10 tltényes (mm): 152
elsttdbillentydvel is elvégezhetd.

Sulya
3. A 9 Mm-Es KD ISMETLGPISZTOLY ANYAGISMERETE!? 8 toltényes (g): 70
) ] 10 toltényes (g): 900

A pisztoly megnevezése: —

A konstruktér és a gyarté nevének kezdébetije: Kiraly Pal | Csé hossza (mm): 130

szerkesztette és a Danuvia Ipari és Kereskedelmi Rész- Tolténye (mm x mm): 9x19
vénytarsasag gyartotta. ottenye x : x
2. tablazat. T6ltény adatai'®
Toéltény hosszusaga (mm): 29,7
Toltény sulya (g): 12,35
Huively hosszusaga (mm): 19,10
Léportdltet sulya (g): 0,36
Lovedék
hosszusaga (mm): 15,7
atméréje (mm): 9,02
sulya (g): 8
kezddsebessége (V, - m/s): 330
4 i Gtala 4 iv fé Apei2

1. abra. A pisztoly (egyetlen el6talalhatd) archiv fényképe kezd6 energidia (Eo' J): 415
réptavolsaga (m): 1500
atltése (feny6fa — I6tav/atités — m/mm) 35/180

N

Y

. abra. A KD pisztoly tiztéltényes minta rekonstrualt képe'®

. M{szAKI JELLEMZESE

kdzvetlen zarhatrasiklasos,
révid cséhatrasiklasos,
szilard reteszelésd,

kakasos és

revolverezd elsitészerkezetd,
félautomata (6ntoltd) pisztoly.

3. abra.
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6. A PISzTOLY MUKODESE

4. abra. A. reteszelés és Iovés, B. kireteszelés, C. lirités és
toltés, 1. cs6, 2. csétoldalék a reteszfészekkel, 3. zar,
4. retesz, 5. helyretoloszerkezet, 6. tok

e A: — Reteszelés: a ¢s6 (1) és a zar (3) mellsé helyzetben
volt, a retesz (4) vége a csétoldalék (2) reteszeld fészké-

be fordult, szilard kapcsolatot Iétesitett a cs6 és a zar

kozott.

— Lévés: a gaznyomas hatasara a I16vedék (gyorsulva) a

cs6torkolat felé, a hatralokd eré hatasara az 6sszekap-
csolt (reteszelt) csé és a zar hatrafelé haladt.

e B: Aretesz szemdlcse 3 milliméteres hatrasiklast kdvet6-
en fellitkdzott a tok (6) kimunkalasanak, amely azt felfelé
feszitette és tovabbi 3 milliméteres hatramozgast kdve-
t6en fels6 helyzetbe kényszeriilve oldotta a csé és a zar
kényszerkapcsolatat (kireteszelés)

e C: — Urités: a kireteszelést kdvetéen a csd mozgasa
megsz(nt, a zar tovabb siklott hatra, mikdzben a toltény-
Grbdl (és a pisztolybdl) eltavolitotta az Gres hlivelyt.

— Toltés: A zar hatso holtpontjaba érve megteremtette a
lehet6ségét, hogy a soron kdvetkezé toltény a toltépa-
lyaba (zar elé) emelkedhessen. A helyretoldszerkezet
hatasara el6resikld zar egyrészt a tdltényt a tolténydrbe
tovabbitotta, masrészt a csdvet a mellsé helyzetbe tolta.

e A pisztoly az ismételt 16vések leadasakor a tlizelés rész-
muveleteit (t6ltést, reteszelést, kireszelést és az Uritést)
folyamatosan a 16vé kozremilkddése nélkil hajtotta
végre. A Idvést a pisztolyhasznaldnak (az elsitdbillentyl
eléreengedését kdvetden) kellett kivaltania.

7. A PISZTOLY-ELSUTOSZERKEZET MUKODESE

e Alap (nyugalmi) helyzet:

5. abra. 1. elsiitébillentydi, 2. elsiitébillentyli rug6zé nyulvany,
3. tolérud, 4. alsé/felsé hatarolo, 5. hossziranyu attoret
6. kakas, 7. lit6szeg, 8. lit6rugé

Az elsiutébillentyd (1) mellsd, a rugdzé nyulvany (2) felsé
helyzetben van, a toléruad (3) mellsd, alsé hataroldja az
elstébillenty(i orranak tdamaszkodva a kakast (4) az Ut6-
szegtdl (5) eltartva rogzitette.

e M(kddés:

— A l6vés kivaltasakor: Az elsutébillentyl hatrafeszitése-
kor egyrészt a raszerelt rugézé nyulvany is lefordult,
masrészt a kakas tolérudjat hatra nyomta (hossziranyu
attoret), ami a kakast Ut6helyzetbe kényszeritette.
Ekkor az elsutébillentyl rugdzé nyulvany elszakadt a
tolérud fels6 hataroldjardl és modot teremtett arra,
hogy az térugd hatasara a kakas az Uitészeghez csa-
podijon.

6. abra. Az elsiit6szerkezet a 16vés kivaltasakor

— Revolverezé I6véskor: Az elsitébillentyl hatrafeszité-
sének megkezdésekor a kakas rugézoé nyulvanya a
tolérudat az Utérugét tovabbfeszitve, eldretolva
(hossziranyu attoret) a kakast Utéhelyzetbe forditotta.
Az elsutdbillentyl tovabbi hatrafeszitésekor rugozo
nyulvany és vele egyutt a kakas is szabadda valt, ami
a kakas és a Ut6szeg kdzbeiktatasaval kivaltotta a 16-
vést.
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7. dbra. Az elsiit6szerkezet a I6vést kévetGen

— Lovést kévetben: A visszafutd zar a kakast hatrafeszi-
tette, ekkor az elsttébillentyl rugézé nyulvanya meg-
szakitoként miikodott és a kakas tolorud felsd foganak
kozbeiktatasaval az (it6rugot elbfeszitett allapotban, a
kakast Ut6pozicidban rogzitette. A tlizkésszé valt pisz-
tollyal a kakas eléreengedését kévetden a tiizelés to-
vabb folytathaté.

— Passziv biztositds: A kakas nem tudott az UtSszegre
Gtni (pl.: kakas kézzel torténd hatra feszitésekor), ha a
kakas nem fordult telijesen hatsé helyzetbe és az idd
el6tt elérecsapddott, mivel a hatravetédd tolorud alséd
foga az elsutdébillentyl 6sszeékel6dve hatarolta a
kakas mozgasat (alaphelyzet).

8. A KIRALY-FELE ES A P38 PISZTOLYOK (iSSZEHASONLITASA

A német 9 mm-es P38-as tipusu pisztoly'® nem egy varazs-

szo6ra, hanem a Carl Walther fegyvergyar konstruktSreinek
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Jobb oldali nézet

Bal oldali nézet

8. abra. A P38-as pisztoly prototipusa'’

Belsé kakasos (kisérleti minta)'®

9. abra. P38-as pisztoly mintainak szabadalmai

tobb éves tervezémunkajanak eredményeként nyerte el
végso formajat.
A fejlesztés dllomasai:
e A 9 mm-es Walther P38-as ismétlé pisztoly prototipusa:
(8. dbra)
e 1936:
- MP (Militarpistole) a 7,65 mm-es PP pisztoly 9 mm-es
és ,testesebb” valtozata,
— AP (Armeepistole) a belsé kakasos minta mar magan
hordozta a kés6bb klasszikussa valt kilsé jegyeket.
e 1937:
— HP (Heerrespistole) kiils6 kakasos pisztoly moédositott
karakterisztikaval elnyerte végsd formajat. (9. abra)

10. abra. A pisztolyok reteszelése

Kiils6 kakasos (rendszeresitett minta)'®

Ugy a Kiraly-féle, mint a P38-as pisztoly mUszaki jellem-
z6i (pl.: kdzvetlen zarhatrasiklasos, révid cséhatrasiklasos,
szilard reteszelésl stb.) azonosak. Azonban, ha egymas
mellé kerllhetnének az azonos rendeltetésli szerkezeti
elemek, eltérd technikai megoldasok tarulnanak fel.

Mindkét pisztolynal a csdvet és a zarat |6vés idészaka-
ban egy billend retesz kapcsolja 6ssze. Azonban a Kiraly-
féle pisztolyndl a zarba szerelték a reteszt, melyet (emelé-
sét-slillyesztését) a tok Iépcsds nyulvanya vezérelt és rete-
szeléskor a csétoldalékhoz kapcsolédott. Ezzel szemben a
P38-as pisztoly toloretesz altal vezérelt reszeld elemét csé
testes hatsé harmadaba illesztették, mely a csére toltés
utan a tokhoz kapcsolddott. (70. dbra)

KD pisztoly
1. ¢csd6, 2. csétoldalék, 3. zar, 4. retesz

P38-as pisztoly?®
3., 10. tok, 8., 9°. retesz, 11., 14. toldretesz
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(Abrék a szerz8 gyljteményébdl, illetve a 2. és a 12. Hatala Andrés rajza.)

Haditechnika-torténet

KD pisztoly
1. elsiitébillentydi, 2. rugézé nyulvany, 3. tolérud, 4. kakas,
5. lit6szeg, 6. iitérugo

11. abra. A pisztolyok elsiitészerkezete

A masik markans eltérést az elstutészerkezetek mutatjak.
A Walther fegyvergyar szuléttjeként a P38-as pisztolynal (a
német 7,65 mm-es PP és PPK, valamint a magyar 9 mm-es
PA 63-as pisztolyoknal jol ismert) a Walther rendszer(
elstitészerkezetet alkalmaztak. A DK pisztolyhoz Kiraly Pal
egyedi, kevés alkatrészbdl allo szerkezete — mai szohasz-
nalattal — multifunkciondlis volt, a normal és revolverez6
I6vés kivaltasan tul, gatolta a sorozatlovést és betdltotte a
passziv biztosité szerepét. (11. dbra)

Eltérést mutat a két pisztoly helyretolé szerkezetének
osszehasonlitésa is. Kirdly pisztolyanak Utérugdja a kakas
mikddtetésén tul biztositotta a mozgo alkatrészek mellsé
helyzetbe juttatasahoz szlikséges energiat is. A német ma-
rokléfegyver mozgd alkatrészeit a tokba szimmetrikusan
elhelyezett két helyretold rugd kényszeriti elére. A kakas a
Walther-rendszer( elstitészerkezeteknél megszokott ka-
kasnyomo-rugé hataséara csapott az Utészegre.

Osszességében a pisztolyok a felhasznalhato toltény
azonossaga, karakterisztikajuk és technikai adataik hason-
I6saga ellenére, a szerkesztés soran alkalmazott technikai
megoldasok kulénbozdségei, a f6 részek és szerkezeti
elemek eltérései alapjan nagy biztonsaggal megallapithato,
hogy a P38-as pisztoly a német Carl Walther fegyvergyar

P38 pisztoly?!
1. elsiitérud, 2. elsiitéemeld, 3. elsiitényomo, 4. kakas,
5. kakasnyomé rugo, 6. iitészeg

3. tablazat. A pisztolyok technikai adatai

Megnevezés KD P38-as
9 pisztoly | pisztoly??
Urméret (mm): 9
Toéltény (mm x mm): 9x 19
Hosszusaga (mm): 218 216
Cs6 hosszusaga (mm): 130 125
Magas- |8 toltényes (mm): 125 139
saga 10 toltényes (mm): 152 0
i 8 téltényes (kg): 0,74 0,80

Sulya -

10 toltényes (kg): 0,90 0

kezd&sebessége (m/s): | 330 355
Lovedék

kezd6energiaja (J): 415 490

konstruktéreinek 6nallé munkajat dicséri és nincs semmi
koze a par évvel elébb kiprébalt Kiraly-féle KD pisztolyhoz.

KD pisztoly nyolctoltényes minta®®

12. abra. A pisztolyok oldalnézete
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Haris Lajos (1935—-2014)

2014. februar-3-an hosszu betegség kovetkeztében, életének 79. évében
elhunyt Haris Lajos, a magyar auté- és motorgyartas kilféldon is ismert ku-
tatoja.

A Gépipari Technikai Féiskola (kés6bb Banki Donat Miszaki Féiskola) elvég-
zése utan munkaja mellett gazdasagi mérndki oklevelet és mivészet esztétikai
oklevelet is szerzett. Otto testvérével mar az 1954-ben elkezdték a gépjarmd
modellek épitését 1:5 és 1:10 Iéptékben. Osszesen mintegy 250 db készult el,
ezek tdbb mai gydjtemény, illetve muzeumi anyag részei. Ezeket az eredeti
auto technoldgidja szerint alakitottak ki. Az elmult 50 évben mintegy 1200 cikk,
konyvrészlet szerzdje volt, hatalmas szakirodalmat gy(jtétt 6ssze. 1965-ben a
csaladtagokkal k6zdsen hazilag létrehoztak a Haris Testvérek Autdé Muzeumat,
majd 1989-ben az amerikai Las Vegasban a parjat Haris Brother’s International
Auto Museum néven. Egész palyafutasat jarmuipari cégek munkatarsaként
toltotte el.

1959-ben az MTA Dicséré Elismerd Oklevéllel méltanyolta munkajukat, a
Budapesti Mlszaki Egyetem a magyar automobilizmus 100. éves évforduldjan
emlékérmet és oklevelet adomanyozott résziikre. Munkassagat kulféldon job-
ban ismerték és nyilvantartottak mint a hazai férumok. 2005-ben az amerikai
gépjarmuipari egyesllet San-Franciscoi konferenciajan a Fidelis et Fortis kittin-
tetés koszorus fokozatat adomanyozta résziikre a ,21. szazad mesterei” cim
smaragd fokozataval egyutt. 1990-ben vonult nyugdijba és lapunk szerzdje is

volt 2003-2013 kozott.
Emlékét kegyelettel megdrizzik.

Sérhidai Gyula
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samicai ot Kjogeszites a DRAVA (ex ENNS)
monitor torténetéhez

utdlag két kiegészités érkezett. Eszerint 1943-ban,

amikor a hajét nyaron az Ujpesti 6bdlbe vontattak, a
hajogyarban elkezdték a belsejének megtisztitasat. Az
iszap és a homoklerakddas eltavolitdsa soran 9 f6 szerb
folyamér foldi maradvanyait talaltak meg a hordalékba
beagyazdédva. Ezek a hajé elslllyedésekor a belsejében
rekedtek. Katonai temetésikre egy altalunk nem ismeretes
temetdben kertilt sor. Igy a 80 f8s létszambdl 13 tulélé volt,
9 halott a hajé belsejében, 58 f§ eltlint — nyilvan a Dunaba
veszett.

A hajé kiemelésében részt vett Ugray Karoly, aki a
K&zmd cim( ujsag (Vizmuvek lapja) 1970. évi egyik szama-
ban ,Nehéz id6k” cimmel rovid cikket kozolt. Ebben azt
irja, hogy a 30 mm-es Krupp acél oldalpancél lemezeket
akarta felhasznalni a KPM hidosztalya. Az ujjaépulé hidak
sarulemezeit akarta ebbdl kialakitani. Szerinte a kdzlekedé-
si miniszter rendeletére a hasznositas miatt a hadihajos
ezredtél a KPM hidfenntartd telepére vitette at a roncsot
(nem tudni hogyan). Ott a célnak megfelel6 darabokra au-
togén langgal vagatta fel a pancéllemezeket. Kés6bb a
hajét nyilvan ugyanott kellett lebontani, mivel ezutan mar
nem volt szallithato.

Mindenre csak 1948. december 31-e utan kerllhetett
sor, mivel a kiligyminisztérium okmanyai szerint (lasd Ha-
ditechnika 2013/1. szam) ekkor jart le a Jugoszlavianak
adott hataridé a hajo elszallitasara. Ugray allitasait semmi-
féle okmany nem tamasztja ala.

AHaditechnika 2013/1. szamaban megijelent cikkhez

1. dbra. A DRAVA monitor harom fedélzeti tarackja a
pancéltoronnyal egyiitt leszerelt allapotban

2. abra. A monitor hajoteste a parton

3. abra. A DRAVA monitor az ujpesti 6bolben

(0SSZEFOGLALAS: A Haditechnika 2013/1. szamaban megjelent cikkhez
irédott ez a kiegészités. 1943-ban, a DRAVA monitort az Ujpesti 6bdlbe von-
tattak és elkezdték a belsejének megtisztitasat. 1946 utan a 30 mm-es Krupp
acél oldalpancél lemezeket akarta felhasznalni a KPM hidosztalya.

KULCSSZAVAK: folyami flottila, DRAVA monitor
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ABSTRACT: This supplement was written to the article published in the No.
1/2013 of the Haditechnika. In 1943, the river monitor DRAVA was tugged into
the Ujpest creek where cleaning its interior began. After 1946, the Bridge
Department of the Ministry of Transport and Mail-Matter intended to make
use of 30 millimetres thick side-armour plates made by Krupp AG.

KEY WORDS: river fleet, monitor DRAVA
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