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Dr. Porkolab Imre*

Szervezeti innovacio a Magyar Honvédsegben:
az ember-gép szimbiozisa
a stratégiaelmeletek tiikrében

ben befolydsolta a célkitlizések megvaldsitasat, az

emberek viselkedését, és az dsszecsapasok soran a
gy6zelem kivivasat. Napjainkban sincs ez masképp, hiszen
a digitalis technoldgiai forradalomnak készénhetéen, rend-
kivil gyorsan kdvetkezik be a legujabb stratégiai paradig-
mavaltas, és egyre elképesztébb kihivasokkal talaljuk
szembe magunkat, aminek elkerllhetetlen &sszetevdje,
hogy bizonytalansagot érzink.

Véleményem szerint két dolog megvaltozott az elmult
két évtizedben, és ezek kombinacidjaként egy a korabbitdl
eltérd, gyokeresen Uj hadviselés kiiszébén allunk, amely-
ben az évezredeken keresztll egymastdl kiilénallé straté-
giai szemléletmdédok integracioja, valamint az ember-gép
szimbidzisa teljesen Uj tavlatokat nyit a hadviselé felek
szamara.

Az alabbi cikkben réviden megvizsgalom milyen ut veze-
tett a mai, modern hadviselési elvek Iétrejottéig, €s milyen
technoldgiai hatasok okoztak valtozasokat a kulénb6zé
térténelmi korokban.

Jelenleg egy Ujabb stratégiai paradigmavaltas intézmeé-
nyi alkalmazkodas szakaszaban jarunk, amikor a Magyar
Honvédség szamara is elengedhetetlen, hogy sikerrel me-
nedzseljen egy digitalis transzformaciot, és az ezzel egyutt
jaré szervezeti kulturavaltast. A tét oriasi! Azok a szerveze-
tek, amelyek képesek sikerrel venni ezt az akadalyt, gene-
racidés ugrast hajtanak végre, azok pedig, akik elbuknak,
letlint korok szemléletmodjaval és moddszereivel lesznek
kénytelenek felvenni a kiizdelmet masokkal szemben.

Q stratégia az évezredek folyaman mindig nagymérték-

A cikk vizsgalja, hogy milyen Gt vezetett a modern hadvi-
selési elvek Iétrejottéig, és milyen technoldgiai hatdsok okoztak valtozasokat
a kiilonboz6 torténelmi korokban. Jelenleg egy Ujabb stratégiai paradigma-
valtas intézményi alkalmazkodds szakaszaban jarunk, a Magyar Honvédség
szamara is elengedhetetlen, hogy sikerrel menedzseljen egy digitalis transz-
forméciot és az ezzel egylitt jar6 szervezeti kultiravaltast. Napjainkban felér-
tékelddik a szemléletmddvaltdas szerepe, és a nagy méretli biirokratikus
szervezetek szinte kivétel nélkiil arra térekednek, hogy gyorsabb dontésho-
zatali folyamatokat, adaptivabb és rugalmasabb szervezeti formakat, vala-
mint hatékonyabb képességfejlesztési mddszereket alkalmazzanak. Ujra kell
gondolni a kutatési-fejlesztési rendszert, és a haderd felszereltségének és
reagald képességének javitasa érdekében, a megtartd-fenntartd innovaciora
fokuszald technoldgiai fejlddést kiemelten hangstlyozd és a tervezésen ala-
puld stratégai megkozelitések helyett, egy innovacids stratégia mentén kell a
radikalis innovéciés megolddsokat bevonva és elGtérbe helyezve egy genera-
cids ugrast végrehajtani.

Stratégia, innovécio, szemléletmddvaltas, szervezeti kulttra,
technolégia, szervezetfejlesztés, vezetés

*
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A Haditechnika folydirat hasabjain szeretném felhivni a
figyelmet arra, hogy az egyre inkabb technoldgia-fokuszu
vilagban, Szun-ce kétezerttszaz évvel ezelbtt szlletett
mive 6ta egy valami nem valtozott. Alapvetéen a hadvi-
selés még mindig az emberi akaratok dsszecsapdsanak
prébaja, és barmennyire is fontos a technoldgia szerepe,
még mindig az ember a meghatarozo tényez6 az dssze-
csapasok kimenetelében, még akkor is, ha ezt a gépekkel
szimbidzisban hajtja végre. Ezt a gondolatot rendkiviil
fontos szem el6tt tartani, amikor Uj technoldgiak beszer-
zésérél és azok rendszeresitésérdl hozunk dontéseket
nap, mint nap.

A STRATEGIAI SZEMLELETMODOK FEJLODESE

A hadelmélet, a torténelem és a pszicholégia szerint az
emberiség fejlédése korszakokra oszthatd. E korszakok
nemcsak a gondolkodasmaoédban, de a stratégiai megkoze-
litésekben is mindig ugrasszerd fejlédést, paradigmavaltast
mutatnak.

Egészen napjainkig alapjaban véve két egymastdl eltérd
szemléletmodot figyelhettink meg. A bié szemléletmod
évszazadokon keresztll egyeduralkodoéva valt a tdmeg-
hadseregek korében, ugyanakkor a hagyomanyostél elté-
ré, métis szemléletmod, amelyet az irregularis hadviseld
felek sok esetben sikerrel alkalmaztak, a kozelmultban
rendkivili mértékben felértékel6dott, és a legujabb genera-
Ciés hadviselés soran integralddott a bié szemléletmddot

The article examines the path leading to the creation of modern
warfare principles and the technological effects that caused changes in dif-
ferent historical times. We are currently in the process of institutional read-
justment to a new strategic paradigm shift, and it is also imperative for the
Hungarian Defence Forces to manage a digital transformation and the associ-
ated organizational culture transformation successfully. Today, the role of
change of mind is appreciated and the large bureaucratic organizations are
almost without exception seeking to adopt faster decision-making processes,
more adaptive and flexible organizational forms, and more efficient capabil-
ity development methods. The R & D system needs to be reconsidered and,
in order to improve armament and reaction capability of the armed forces, a
generation leap has to be accomplished in harmony with an innovation strat-
egy involving and emphasizing radical innovative solutions, instead of strate-
gic approaches that concentrate on technological development focusing on
retentive-sustentative innovation and that is based on planning.

Strategy, innovation, change of mind, organizational culture,
technology, organization development, leadership
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1. abra. A startégiai elméletek fejlédése

elétérbe helyezd tradiciondlis hadviselésbe. Ehhez az Uj
hadviselési szemléletmédhoz meglehetésen hosszu és
régos Ut vezetett.

Az elsé jelentésebb szervezeti formak, amelyek mar na-
gyobb néptdmegeket egyesitettek, a tdrzskdzdsségek
voltak, ahol a t6rzsf6ndkdk folyamatosan gyakoroltéak a
hatalmukat, hogy kordaban tartsak a csapatukat, igy
ebben az idészakban a megfélemlités volt a mozgatorugo.
Ebbdl az idébél szarmaznak az elsé irasos emlékeink is,
amelyekbdl kiderll, hogy a kdzelharcra, a hdsies helytal-
lasra és a gydztes csatéak megvivasara 6sszpontosité had-
mUvészet az 6kori hadvisel6 felek hagyatéka.'

Ebben a korban a nyers eré (bié) szemléletmdd és a fa-
lanx tipusu harcaszat terjedt el, amelyet az 6kori Sparta
fejlesztett tOkélyre. A spartai falanx modellje a hoplita ne-
hézgyalogosok harmas jelszava: fegyelem, kézdsség, 6n-
zetlenség volt. Ezek az eszmék napjainkig jol kifejezik az
els6 generacios hadviselés alapelveit. Ez a fajta harcmodor
megkovetelte, hogy valamennyi katona egységes egész-
ként gondolkodjon és cselekedjen, ugyanakkor az egyes
személyek kozotti kiizdelem is komoly jelentéséggel birt.
Ezek a kdvetelmények és eszmék hataroztak meg a harco-
16 felek szemléletmddjat és kiképzését, és adddtak tovabb
a torténelem folyaman.

Az elsd generacios hadviselés éppen ezért viszonylag
észszerlinek mondhatd kdrnyezeti kortlmények kozott
zajlott és kotott szabalyokon alapult: mindenki ismerte a
feladatat, begyakorolta a tennivaléjat, és a szemben allo
csoportok tagjai bizonyos ritudlékat kdvetéen, viszonylag
kiszamithatd moédon, egy meghatarozott szabalyrendszer
mentén hajtottak végre az 6sszecsapast. Nem volt ez mas-
ként még ezer évvel kés6bb sem, amikor megjelentek az
els6 tdbmeghadseregek és olyan szervezeti formak alakul-
tak ki, amelyeket a mai blrokraciak éseinek tekinthetink.

Ekkor figyelhetjik meg, hogy egyre bonyolultabba valik a
hadviselés kodrnyezete, éppen ezért a tervezési és végre-
hajtasi funkciokat teljesen szétvalasztottak. A tervezés és a
gondolkodas a piramis tetején elhelyezkedd szlk csoport
feladata lett, és ezeket a terveket a piramis aljan elhelyez-
kedd réteg valdsitotta meg. A sikeres végrehajtas érdekeé-
ben folyamatokat dolgoztak ki, amelyeket egy kdézéps6
(ma ugy mondanank, menedzsment) réteg fellgyelt. Igy
bizonyos munkafolyamatok standardizalhatéva és barhol
megismételhetévé véltak, ez pedig komoly befolyast gya-
korolt a vezetési elvekre.

A 17. szazad kdzepén a legtdbb haboruban még mindig
a falanx mintdjat koveté vonalas harcaszatot tokéletesitve
vezették gydzelemre a tabornokok csapataikat, Bonaparte
Napoleon azonban forradalmasitotta a hadviselést és az
1805-0s hadjarata soran kialakitotta a hadtestek rendsze-
rét, ezzel rugalmassagot kdlcsdndzve a hadsereg szamara.
A francia tabornok ¢sztdndsen értette, hogy a merev szer-
vezeti forma korlatozza a lehetséges opciokat, ezzel szem-

ben egy részekre felosztott hadsereg szamtalan lehetésé-
get rejt magaban. A szervezeti felépités megvaltoztatasa,
ahogyan azt Napoleon Jénanal, a poroszokat legy6zve be
is bizonyitotta, rendkivil fontos 0sszetevéje volt a straté-
gianak.

A Napodleon nevével fémjelzett paradigmavaltas a hadvi-
selésben a hadtudomany jelentés fejlédését és kibontako-
zasat jelentette.? Ebben az idészakban a hadvezérek a
hadmUveletek soran a b&séges anyagi eréforrasok elosz-
tasanak gondos kiszamitasaval igyekezték elkerilni a va-
ratlansagot. Mindezekbdl adodik, hogy a lényeg nem az
improvizacio, hanem a pontos terv volt, amelyet az alaren-
deltek igyekeztek szordl széra kdvetni. Ha jobban belegon-
dolunk, ez nem sok szemléletmddbeli eltérést mutat az
els6 generacios birokratikus szervezetekhez képest, ame-
lyekben egy szUk felsé réteg iranymutatasat kdvetve kellett
mindenkinek végrehajtania az utasitasokat.

A szabalykdvetésen, és szamitasok, valamint tervek ké-
szitésén alapuld parancsnoki képességek sokkal fontosab-
bak voltak, mint a kreativitas.® Ebbdl adédik e hadviselési
forma hatranya is: a valtozd kornyezethez vald lassu és
nehézkes alkalmazkodas. Az iparosodas koraban a hatal-
mas gépezetként, olajozottan miikddd szervezeti formak
pontosan igy mikodtek, ugyanakkor az idé elérehaladtaval
valtozasokat is megfigyelhetlink.

El6sz0r is megvaltozott a szervezetben dolgozok felel6s-
ségvdllalasa, és a parancsuralmi rendszerek helyett bizo-
nyos haderékben Ujabb paradigmavaltasra kerilt sor. Az
ugynevezett klldetésorientalt vezetésszemlélet az irany-
mutatast és a decentralizalt végrehajtast helyezte el6térbe.
Ebben a rendszerben a stratégiat az alarendelt parancsno-
kok értelmezték és lebontottak a sajat szintjiknek megfe-
leléen, meghataroztak az elérendd célkitlizések mértékét,
illetve idejét, de nem kovették folyamatosan nyomon a csa-
patukban dolgozé emberek teljesitményét.

Ez a fajta gondolkodasmod klildndsképpen medfigyel-
hetd volt a porosz hadseregben, amely a jénai vereség
utan ugy dontott, hogy ideje véget vetni a multban gydke-
rezé merev szervezeti formaknak, és haladéktalanul hozza-
latott a haderd szervezeti atalakitdsahoz. A poroszok sike-
rének titka abban rejlett, hogy rendkivil nagy hangsulyt
fektettek a tisztek oktatasara, akiket a stratégia, a harca-
szat és a vezetéselmélet terliletein a lehetd legjobban fel-
készitettek. Hangsulyosan arra térekedtek, hogy a kikép-
zés soran tanuljanak a sajat és masok hibaibal, és folyama-
tosan fejlesszék ismereteiket. Ez a gondolkodasmaod veze-
tett el a hadviselés harmadik generacidjahoz, az Auftrags-
taktik, vagyis a kuldetésen alapul6 szemléletmaod elterjedé-
séhez. Bar magat a szemléletmodot mar az ezernyolcsza-
zas évek masodik felében tesztelni kezdték, mégis a ma-
sodik vilaghaboru idejére nyerte el igazi, végsé formajat, és
Liddell Hart munkassaganak kdszonhetéen vilagszerte is-
mertté valt.

E brit katona és hadtudds 1967-ben megjelent kdnyvé-
ben*, az altala indirekt megkdzelitésnek nevezett stratégia
Iényegét a kovetkezdkben latta: ha a célokat az eszk6z6k-
h6z régzitjik, ha mindig szem elétt tartjuk a célt, ha a leg-
varatlanabb iranybdl tamadunk, ha olyan helyzeteket te-
remtlink, amelyekbdl tobbféle eredmény kihozhatd. Persze
mindennek feltétele, hogy az altalunk vezetett szervezet
kell6képpen rugalmas és alakithato legyen.

Az indirekt hadviselést a két vilaghaboru kdzott a német
haderd fejlesztette tovabb. Céljuk az ellenfél sebességgel
és tempoval térténd kizdkkentése és az indirekt tamadas
kdézéppontba helyezése volt. Ez a hadviselési forma a vil-
lamhaboru (Blitzkrieg) idején bebizonyitotta, hogy a sikert
nem az eréforrasok abszolut félényével, hanem az ellenség
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gyenge pontjai ellen intézett lendiletes tamadassal lehet
kivivni. A gyors Utemd, sikert sikerre halmozd, egyszerre
tébb helyen inditott tdamadas kovetkeztében az ellenség
feletti folényt nem katonai erével, hanem a kedvezé feltéte-
lek kialakitasaval (a kezdeményezés megragadasaval) és a
lehetéségek azonnali, minden késlekedés nélkuli kihaszna-
lasaval teremti meg.®

E hadviselési forma szerint haboriban nem léteznek
elére kiszamithatd helyzetek, ezért a tamadas valamennyi
mozzanatara preciz hadmuveleti tervet sem lehet kidolgoz-
ni. Ehelyett a vezetés folyamatat és a dontési szinteket kell
decentralizalni, vagyis a tabornokoknak lehetévé kell tenni-
Uk alarendeltjeik szamara, hogy (a vezetsi szandék ismere-
tében) 6nallé ddntéseket hozzanak. Ennek eredményeként
az alarendelt parancsnokok — a felgyorsult dontéshozatal
érdekében, kell§ informaciok hianyaban — kreativ médon a
varatlanul alakulé lehet6ségek megragadasara térekednek.
Ez rendkivil magas kdvetelményeket tamaszt a vezetdkkel
szemben, és az ésszerlen kockaztatdé parancsnok valik
hadviselés kozponti alakjava.®

A harmadik generaciés hadviselést jellemzé szemlélet-
mod éltetd ereje az id6elébny megszerzése, mivel ennek
birtokaban a tamadé megfosztja ellenfelét az ellendllas
megszervezéséhez sziikséges id6tél, igy 6 diktalja a felté-
teleket, ezaltal stratégiai el6nyt kovacsol maganak.”

Igy érkeztink el a 21. szazad kiszobére, amikor Ujabb
stratégiai paradigmavaltasnak lehetiink szemtanui. A leg-
Ujabb generacios valtast az fémijelzi, hogy az évszazado-
kon keresztll egymas mellett 1étez$ tradicionalis (bié) és
irregularis (métis) szemléletmddok, amelyek a térténelem
folyaman ol elkilénithetéek voltak, a negyedik ipari forra-
dalom altal képviselt technoldgiai valtozasok hatasara
egyre jobban elterjednek, és az elmult hisz évben olyan
integralt iranyba toljak el a hadviselést, ahol a bié és métis
egyszerre, egymassal szimbidzisban van jelen.

Az integralt hadviselés legfébb jellegzetessége, hogy
komplexebb, de gyorsabb lefolyasu valsaghelyzetek kiala-
kulasat teszi lehetévé, amelyekkel szemben a jelenlegi
tradiciondlis dontéshozatali és valsagreagalasi modellek
nem képesek idében és hatékonyan fellépni.

Az integralt hadviselés modern valtozatanak koncepcid-
jat az ezredfordulo elején két kinai ezredes tette kdzzé egy
korlatok nélkili hadviselésréI® sz6l6 tanulmanyban. Az el-
méleti megkdzelités a kiilénbdzé hadviselési formak integ-
folytatott tevékenységek otvézésére és egylttes alkalma-
zdasara tett javaslatot. A hatarok nélkili hadviselés legfon-
tosabb alapelvei® a mindenirdanyUsdg, a szinkronicitas és az
aszimmetria.

A mindeniranylsag azt jelenti, hogy a gyézelem kivivasa-
hoz valamennyi hadszintér lefedése, illetve a haborus as-
pektusok széles kdrének (politikai, gazdaséagi, kulturalis te-
rlletek) teljes (totdlis haborl keretében torténd) kiaknazasa
szilkséges. A szinkronicitas a hadszinterek széles tarhazat
felhasznald mdlveletek egyszerre, egymassal egy id6ében
torténd alkalmazasara hivja fel a figyelmet. E két alapelv
mentén kombinaljak a tradiciondlis és az irregularis hadikul-
turék erésségeit, igy téve lehetdévé egy integralt megkdzeli-
tést. Végezetiil az aszimmetria az informacids félény kialaki-
tasat és folyamatos fenntartasat tizi ki célul annak érdeké-
ben, hogy a kilénb6zé célcsoportokat hatékonyan befolya-
solni tudjak a miveletek valamennyi idészakaban.

Az integralt hadviselés megjelenésével olyan helyzet ala-
kult ki, amelyben kiszamithatatlan viszonyok k&zétt és na-
gyon gyorsan kell reagalni altaldban olyan kornyezetben,
ami mar nem békeallapot, de még nem is haboru, igy na-
gyon nehéz megtalalni azokat az elemeket és 6sszeteviket,
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amelyek aktivizélasaval hatékonyan valaszolhatunk egy
stratégiai kihivasra.’® Nem csoda, hogy vélaszadas tekinte-
tében a blrokratikus alapokon szervez8dd haderék napja-
inkban kiemelt kérdésként kezelik a reagaloképesseég ndve-
Iését, és keresik a megoldasokat, hogyan is tudnak sikerrel
végrehajtani a digitalis transzformaciot a haderében.

A TECHNOLOGIA ES AZ UZLETI STRATEGIA FEJLODESE

A tradiciondlis Uzleti stratégia fejl6déstorténete viszonylag
szlikebb idésavon kdvethetd végig, mint a hadviselésé, de
szorosan Osszefligg azzal, hiszen a tdrténelem folyaman
megfigyelhetd, hogy a katonai stratégia mentén alakultak
ki a jelenleg is ismert Uzleti stratégiai megkdzelitések.

A hadviselésben bekévetkez6 paradigmavaltasokhoz
hasonléan az Uzleti életben is bekdvetkezett néhany na-
gyobb horderejl forradalmi valtozas." Az Uzleti forradal-
mak mindegyikére jellemz8, hogy alapjaban véve két peri-
6dusra oszthatok fel: alkalmazasi és fejlédési szakaszra.
Az alkalmazasi szakasz soran a technoldgiai fejlédés
megugrasat a befektetés robbanasszerd névekedése valtja
fel. Ezt koveti a fejl6dési szakasz, amikor a technolégiat
széles korben alkalmazni kezdik. Az alkalmazasi és a fejl6-
dési szakasz kozt talalhatd egy forduldpont, az intézményi
alkalmazkodas, amikor a szervezetek alkalmazkodnak az
Uj technolégiahoz, hiszen a megvaltozott kdrilményeknek
kdszdnhetben kénytelenek Uj véllalati startégiat és struktu-
rat kitalalni, és ezeket a gyakorlatba is atiltetni.

Az elmult kétszaznegyven évben az intézményi alkalmaz-
kodasi szakasz soran a szervezeteknek tébbszér modosi-
taniuk kellett vallalati stratégiajukat, hogy meg tudjanak
birkdzni a soron kovetkezé technoldgiai valtozasokkal.
A vallalati stratégia valtozasa szinte minden esetben struk-
turavaltast eredményezett. Ezen strukturalis valtozasok
kdzll harom szakaszon vagyunk tul, és jelenleg a negyedik
kdézepén tartunk. Ezt az intézményi alkalmazkodasi folya-
matot nevezik sokan digitalis transzformacionak.

A kereskedelem elsé id6szakaban a legtdbb vallalkozas
altalanos kereskedés volt: termékeket vasarolt és adott el
exportérként, nagykeresked6ként vagy importérként. Az
1840-es évekre a vallalatok azonban elkezdtek egy adott
termékre szakosodni (példaul gyapotra), és a terméklanc
egy szakaszara (példaul a behozatalra, vagy disztribuciéra)
koncentraltak. Ez az atmenet az altalanostol a szakosodott
kereskedbkre volt az els§ strukturdlis valtozas az Uzleti
életben. Bar ezek a szervezetek még mindig kis, helyi val-
lalkozasok voltak, a tulajdonos és a menedzsment pedig a
legtdbb esetben egy és ugyanaz a személy, a tulajdonosok
iranyitottak az lzletet, és nem voltak fizetett kbzépvezetdk,
adminisztratorok.

Ezt véltotta fel az iparosodas elterjedésével a munkakd-
rok és a szerepkordk szerinti csoportositas és a standardi-
zalt folyamatok mentén térténdé munkavégzés. A 19. sza-
zad kOzepétdl, a vasut megjelenésével a vallalatok nagyon
gyorsan orszagos lefedettségre tettek szert, és a 19. sza-
zad utolsé negyedére, amely az acél és nehézipar koraként
vonult be a torténelembe, tanui lehettiink a nemzeti valla-
latok elterjedésének.

Ebben a korszakban olyan iparagak fejlédésének ko-
szbnhetéen, mint a vasut, az acélipar, a tavird, a hlscso-
magolas, az egyre ndvekvl szervezetek egyre nehezebben
birkdéztak meg a nagy méretbdl, folrajzi elhelyezkedésbdl,
horizontalis és vertikdlis integraciébdl fakadé megndveke-
dett szervezeti igényekkel, amelyek bonyolultta tették a
szervezeti format. A kihivas a megndvekedett méretd had-
er6khoz hasonldan abban allt, hogy egyre t6bb szervezeti



egységet kellett egyetlen k6zds egységként 6sszehangolni
és egységesen mukdodtetni.

A napoleoni hadseregektdl ellesett hadseregszervezést
alkalmazva, az uj vaéllalati stratégidk arra 6sztdéndzték a
véllalkozasokat, hogy funkciok mentén (mint példaul a ter-
melés vagy értékesités) épitsenek fel strukturakat, hivata-
sos vezetSket képezzenek, valamint vezetési hierarchiakat
épitsenek ki e strukturak mikodtetésére. Kevesebb, mint
Otven évvel késb6bb, a 20. szazad kezdetére kialakult a
modern vallalati forma.™ A kisvallalkozasoktdl a funkcidk
mentén szervez6d6 vallalatokig torténd atmenet volt tehat
a masodik stratégiai adaptacié az Uizleti életben.

Az Ujabb fejl6dést az autd és az olaj koraban a kdzleke-
dés és a szallitds forradalma hozta magaval. Ebben a kor-
ban, az 1920-as évekre Ujabb stratégiai kihivassal néztek
szembe a nagyvallalatok. Vilagszerte, de kilonésen az
Amerikai Egyestilt Allamokban a fizikai tavolsagok korla-
toztak a napi szintli, kdzvetlen iranyitast, a cégek pedig
egyre inkabb elaprdézott termékvonalakat képviseltek.

Erre valaszul kdvetkezett be a harmadik stratégiai alkal-
mazkodas a nagyvallalatok szervezeti felépitésében: a
monolitikus, funkcionalis vonalak mentén szervezddd val-
lalatok operativ diviziok szerint (mint példaul termék) vagy
féldrajzi elhelyezkedés szerint szervezddtek ujja. Ebben az
uj felallasban mindegyik szervezeti elem felel6sséget érzett
sajat nyeresége és vesztesége irant. A funkcionalis szerve-
zetektdl az operativ diviziokba torténd stratégiai struktura-
lis atmenetet’® a General Motors tette népszer(vé, majd
hamarosan kovette példajat a Standard Oil, a Sears és
egyéb nagyvallalatok is.

Ebben az idészakban az operativ diviziok mentén szer-
vezddd nagyvallalatok egyre nagyobb hangsulyt fektettek
a vallalati stratégia megalkotasara és kivitelezésére. A val-
lalati stratégia fogalmat Igor Ansoff alkotta meg az 1950-es
években,' és szamos jelenleg is hasznalatban 1évé modell
és elmélet az 6 munkajara vezethetd vissza.

Ezt kdvetSen terjedt el Michael E. Porter versenystraté-
gia koncepcidja.’® A versenystratégia teremtette meg az
alapot az arversenyhez és a minéségi megkllénboztetésen
alapuld stratégiahoz, azokhoz az alapelvekhez, amelyeket
a nagyvallalatok donté tobbsége még ma is elészeretettel
alkalmaz, és a hadviselés stratégiai gondolatai visszako-
szOnnek a koncepcioban.'®

A kornyezeti tényezbket figyelembe véve Porter arra a
feltételezésre alapoz, hogy a viszonyok kiszamithatok, a
stratégiai tervezés folyamataval kapcsolatban pedig olyan
rendszert javasol, ami linedris és tervezésen alapul, jél el-
valasztva a stratégiaalkotas és a végrehajtas lépéseit.
Porter versenystratégiaja meghatarozé jelentéséglinek
szamitott az Uzleti életben és a legtdbb modell, amely a
versenyképesség tartds megteremtésének fenntartasara
térekedett, ebbdl indult ki.

E modelleket figyelembe véve nem meglepd, hogy az
elmult évszazad mai szemmel nézve viszonylag lassu
technoldgiai fejlédése mellett a kiszamithatébb kdérnye-
zetben a tradiciondlis szemléletmddot képviselé modsze-
rek jol mikddtek. Eppen ezért valhatott egyeduralkodova
az mind a hadviselésben, mind pedig az Uzleti életben,
hiszen a logikai alapon végzett tervezési folyamatok ki-
szamithatd eredményeket voltak képesek produkalni
hosszabb tavon is.

A 20. szazadban az iparosodas korszakara jellemzé
szemléletmoddot képviseld vezetdk abbdl indultak ki, hogy
van idejik a képességek kifejlesztésére, az intézményi
adaptacio végrehajtasara, igy gondos tervezés eredmé-
nyeképpen arra torekedtek, hogy a stratégiai terv mentén
hajtsék végre a fejlesztési folyamatokat, igy az elmult év-
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2. abra. A kiszamithatatlan kérnyezet

szazad vége felé a stratégiai stabilitasra valo térekvés volt
a meghatarozé.

Igy érkeztlink el az ezredforduléhoz, amikor a hierarchikus
szervezeti struktirak kezdték elvesziteni versenyel6nylket.
A vezet6k az Uj évezredben arra lettek figyelmesek, hogy a
burokratikus szervezeti formak egyre nehezebben képesek
megbirkézni a sokkal agilisabb, gyorsabb ddntéshozatali
folyamatokat futtatd rugalmas szervezetekkel, és nem képe-
sek a megvaltozott kdrnyezeti viszonyok kdzétt tartds ver-
senyelényt fenntartani tradicionalis médszerekkel.

Az ezredfordulon a hadviselésben a gerilla- és terror-
mozgalmak elterjedése okozott egyre nagyobb problémat.
Az Uizleti életben a jelenleg is tartd technoldgiai forradalom,
amely az informacidtechnoldgia, telekommunikacio, a bio-
és nanotechnoldgia ugrasszerU fejlédését hozta magaval,
hatassal volt a mar meglévékre is, és egyre inkdbb a koc-
kazati téke altal finanszirozott startup vallalkozasok térnye-
rése és megerdsddeése volt megfigyelhetd.

Az intézményi adaptéacio viszonylag hosszadalmas folya-
mat, éppen ezért a legtébb nagyvallalat még mindig az el-
mult évszazadra jellemz6 tradicionalis elvek szerint szerve-
zi és valdsitja meg a stratégidjat, €és nem veszi észre, hogy
a valédi stratégiai kockazat a valtozas elkerlilésében rejlik.

Megfigyelhetd azonban egy Uujfajta, innovacion alapulo
stratégiai szemléletmdd is, hiszen az egyre kiszamithatat-
lanabba valé kornyezeti viszonyok kozott a vallalati veze-
t6k elkezdtek alternativ stratégiai megkodzelitéseken gon-
dolkodni. Itt érkezlink el ahhoz a ponthoz, ahol a negyedik
generaciés hadviselés stratégiai elméletei ismételten ha-
tassal lehetnek az Uzleti életre.

NAPJAINK STRATEGIAI KIHIVASA

Az (izleti életben az ezredfordulét kdvetéen sokan probal-
tak serkenteni az innovaciot annak érdekében, hogy a gi-
gantikus szervezetek képessé valjanak a dinamikusan val-
tozé kornyezeti kihivasok kezelésére, a szervezeti valtoza-
sok id6beni végrehajtasara és a stratégia sziikség szerinti
modositasara.

E szervezetek donté tdbbsége azért kiizd, hogy lépést
tartson a felfokozott tempot diktald, kockazati téke altal
tdmogatott startup vallalkozasokkal.'” A stratégiai kocka-
zat igen nagy, hiszen mig egy évszazaddal ezel6tt a top
Otszaz nagyvallalat atlagosan hatvanhét évig volt képes a
listdn maradni, addig napjainkban ez a szam tizennégy
év."® Amennyiben ez nem lenne éppen elég probléma, a
kérészéletli nagyvallalatok mellett megjelennek az olyan
villamgyors globalis térhdditasra képes tronkdvetel6k, mint
az Uber, vagy az Airbnb, amelyek az irregularis hadviseld
felekre jellemz8 gondolkodasmoddal, és a mozgalmakhoz
hasonlé szervezeti és vezetési mddszerekkel komplett
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iparagakat képesek egy-két év leforgasa alatt felbolygatni.
Mindez a tradicionalis szemléletli nagyvallalatokat arra
kényszeriti, hogy stratégidjukat és Uizleti modelljiket rend-

szeresen felllvizsgaljak.

Ebben a szélesebb spektrumu, folyamatosan valtozo,
dinamikus kdrnyezetben egyértelmlien dsszekapcsolddik a
védelmi és az Uzleti stratégiai problémaforras. Napjainkban
a hadviselés torténetének egyik legnagyobb szemléletmod-

gyelhetjik meg, ugyanakkor az Uzleti élet fejlédéstorténe-
tét tekintve a negyedik strukturdlis adaptaciés folyamat
kell6s kdzepén tartunk,’ s ugy tlinik, hogy az emberiség

képtelen lépéest tartani a technologia fejlédési ltemeével.

Eppen ezért felértékelédik szemléletmddvaltas szerepe,
és a nagyméretl blrokratikus szervezetek szinte kivétel
nélkll arra térekednek, hogy gyorsabb déntéshozatali fo-
lyamatokat, adaptivabb és rugalmasabb szervezeti forma-
kat, valamint hatékonyabb képességfejlesztési mddszere-
ket alkalmazzanak a versenyképesség fenntartdsara. Ez
pedig egy Ujabb alapvetd stratégiai kihivas elé allitia a

dontéshozokat, ami a sebességgel kapcsolatos.

pedig kibillent benniinket az egyensulyunkbdl.

Ugy érezzik, hogy minden felgyorsul koruléttink, és az
egyes ciklusiddk (a szervezeti-intézményi alkalmazkodas-
hoz rendelkezésre all¢ idétartamok) révidilnek, mindez
pedig kiszamithatatlansaghoz vezet.
A vezet6k folyamatosan azzal kiizdenek, hogy nem ké-
pesek kell6 gyorsasaggal reagalni a kdrnyezetben bekd-
vetkez$ valtozasokra. Valdjaban azonban arrdl van sz,
hogy az emberi alkalmazkodoképesség nem képes lépést
tartani a technoldgiai forradalom exponencialis ndvekedé-
sével és az ezdltal keletkez6 informaciémennyiséggel,?° ez

Mindez azt jelenti, hogy ha nem vagyunk képesek valaho-
gyan felgyorsitani az egyéni és szervezeti tanulasi folyama-
tokat, akkor végérvényesen lemaradunk ebben a verseny-
ben és éhatatlanul a technoldgia gyézedelmeskedik az em-
beriség felett. Ezen probléma kezeléséhez a hagyomanyos-
tol eltérd folyamatokra és az innovaciora van sziikség, illetve
olyan emberi képességek fejlesztésére kell koncentralnunk,
mint a problémamegoldas, kritikus gondolkodas, kreativitas,
halézatépités és a valtozd korllményekhez vald gyors és
megfeleld alkalmazkodas.?'
A valdsag azonban az, hogy a nagy méret(i burokratikus
szervezetek, k6zottlik a Magyar Honvédség is, a kdrnyeze-
ti valtozasok ellenére tovabbra is torténelmi tavlatokbol
indulnak ki. Igazuk is van abban a tekintetben, hogy eddig
minden intézményi kiigazitas j6 ideig elhizddott, és nem
igényelt valodi innovaciot. Az acél és nehézipar koraban a
figgetlen feltalaloknak és kis méretl cégeknek kdszénhe-
téen az innovacio elsésorban a vallalaton kivll zajlott. Az

3. abra. Az adaptacios képesség fejlodése
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automobil és az olaj koraban azonban a nagyvallalatok
torekedni kezdtek a termékfejlesztési folyamat iranyitasara.
Ennek érdekében az innovaciot és a fejlesztést bevontak a
vallalatba, vallalati kutatasi és fejlesztési (K+F) részlegeket
hoztak létre??, amelyek az elmult évszazad kdzepére atvet-
ték a feltalalok, vallalkozék helyét.?® Ebben az idészakban
elsésorban a vallalati K+F laborok szabtak meg a fejlesztés
Utemét.

A legtdbb birokratikus szervezet ezt az elvet kéveti ma-
napsag is, az ezredfordulén azonban az informaciétechno-
l6gia és telekommunikacié kordban azonban a kockazati
t6ke dltal finanszirozott startupok kezdték elarasztani a pi-
acot,? igy a vallalati K+F csoportok, amelyek az el6z6
otven évben sikeresnek bizonyultak, hirtelen azzal szem-
beslltek, hogy a hagyomanyosan sikeresnek tekinthetd
modszerek t6bbé nem mikodtek.

Torténelmi viszonylatban a vallalati K+F csoportok nagy
gyakorlatra tettek szert abban, hogy elemezzék versenytar-
saikat, a trendeket, az Uj technoldgiakat és a vallalat Uzlet-
menetére radikalisan hato tényez6ket, megbizatasuk azon-
ban arra szélt, hogy figyeljék a latohatart. Igy a vallalati K+F
az uj technolégiai ciklus és a startup vallalkozasok helyett
a legutdbbi technoldgiai ciklusra és azok meglévé képvise-
I6ire forditottak elsGsorban a figyelmiket, és egyre tobb-
sz6r elmulasztottak a negyedik ipari forradalomban kinal-
kozo forradalmi lehet&ségeket.

Az elmult husz évben szamtalan terlleten tapasztalhatd
fejl6édés.?> Az energetika példaul, ami szamos egyéb tudo-
manyterllet mozgatdja, latvanyos atalakulason megy ke-
resztil. A valtozasok minden fejl6d6 tudomanyterileten — a
biotechnoldgia, a robotika, az informacio, a nanotechnolé-
gia, az energetika (réviden: BRINE) teriiletén - figyelmet
érdemelnek, és ezeknek az Ujszer( technoldgidknak az
Osszekapcsolasaval, azok interakcioi mentén szamos rob-
banasszer( valtozasra lehet szamitani a kdzeljévében, amely
hatassal van a hadviselésre is. Szemiink lattara kérvonala-
z6dik az ember-gép szimbidzisa, amelynek eredménye a
robotika térnyerése, a munkahelyeket veszélyeztetd auto-
matizacio, valamint a mesterséges intelligencia és a kiter-
jesztett valésag technoldgiai megoldasainak beéplilése a
mindennapjainkba.

A Magyar Honvédség is folyamatosan érzi a nyomast,
amit az Uj technolégidk, valamint az Ujonnan megjelend
szereplék mindent elsdpré aradata jelent. Az ezredforduldt
kovetd idészakban, amig a startup vallalkozasokat egyre
ndvekvd befektetési hullamok finansziroztak, a haderd tu-
domast sem vett a bennik rejlé lehetéségekrdl. Napjaink-
ban azonban a ,digitdlis darwinizmus” viszonyai kdz6tt kell
a folyamatos megujulasra térekedniink, amely nem valdsit-
haté meg a régi szervezeti keretek kdzott és egy tradicio-
nalis stratégia mentén.

A probléma nagyon egyszer(: a startup vallalkozasok,
akarcsak az irregularis hadvisel6 felek, sokkal agilisabban
és rugalmasabban kozelitik meg a problémakat és a nagy-
véllalatok tervezésen alapuld rendszerei egyszerlen képte-
lenek kdvetni ezt a tempot. A vallalati kockazati téke atfu-
tasi ideje, az dltalunk jelenleg alkalmazott beszerzési
modszerek és szabadlyzék tul hosszunak bizonyulnak
ahhoz, hogy reagalni tudjanak a valtozasokra és kifizet6-
dék legyenek.

Ez a haderében jelen l1évé K+F szervezetek tekintetében
azt jelenti, hogy egyre tébb figyelmet forditanak a fejlesz-
tésre és joval kevesebbet a kutatasra. Ez pedig elvezet
odaig, hogy a kutatok révid tavd, horizont 1 tipusu problé-
makra, vagyis a létez6 technoldgia javitasara (tébbnyire
mUszaki fejlesztésekre) keresik a megoldast, ahelyett, hogy
a kovetkez6 technoldgiai ciklus potencidlisan radikalis Uji-
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4. abra. Ember-gép egyiittmiikodése

tast hozo, horizont 2 és horizont 3 tipusu elképzelésein
dolgoznanak.

Nem csoda, hogy az igazan innovativ kutatok, akik a jévé
nagy attorését akarjak megvaldsitani, nem akarnak ilyen
kézegben dolgozni. Ezek az emberek a gerilla mozgalmak-
hoz hasonlé startup vallalkozasban taldlnak szamukra
megfeleld kihivasokat, vagy sajat vallalatot alapitanak.

A nagyvallalatok K+F szervezeteinél a megtarté-fenntar-
t6 innovacio valt a stratégiaalkotas alapjava, amely a meg-
lév§ Uzleti modellek, valamint termékek és folyamatos be-
vételi forrasok élettartamat védte és hosszabbitotta meg.
Ez a fajta stratégiai megkozelités tdnkretette a hosszu tavu
innovaciot, hiszen szinte teljesen figyelmen kivil hagyta a
kovetkezd technoldgiai ciklusba torténé befektetést.

Aggaszto az is, hogy a megtarté-fenntartd innovacios
kezdeményezések jelentds szazaléka sikertelennek bizo-
nyul, valamint a radikalisan Ujitd kutatasokba és az Uzleti
modell innovacidjaba torténd befektetés tovabbra is ha-
nyatlik.?6 Mivel a horizont 1 fokuszu stratégiak egyre kevés-
bé életképesek, a tipikus vallalati K+F szervezet nem tud
Iépést tartani az exponencidlis technoldgiakkal ez pedig
azt eredményezi, hogy a hader6 nem képes generacios
ugrast végrehajtani, ezaltal pedig eleve hatranybdl indul
minden O0sszecsapas soran azokkal szemben, akik sikere-
sen veégrehajtottak egy innovacids stratégiaval tamogatott
digitalis transzformaciot.

OSSZEGZETT KGVETKEZTETESEK — SZEMLELETMODVALTAS ES
DIGITALIS TRANSZFORMACIO

A 21. szazad biztonsagi kdrnyezetét a globalizacio és az
exponencialisan gyorsulé valtozasok hatasai formaljak.
Ezek a valtozasok a hagyomanyos szembenallas mellett az
Uj tipusl és egyre Osszetettebb kdrnyezet kihivasaival
kényszeritik szembenézni a nemzeteket a hatékony és
megfeleld védelem biztositasa érdekében.

Mikdzben az elmult évtizedek védelmi reformjai a Ma-
gyar Honvédség human és technikai eszkdzallomanyanak
erodalodasat eredményezték, addig a kormanynak a Ma-
gyar Honvédség meguijitasa érdekében a Zrinyi 2026 prog-
ramon keresztlli elkotelezettsége egy olyan paratlan lehe-
t6séget biztosit, amelyet megfeleléen kiaknazva generaci-

6s ugrast hajthatunk végre a tudasbazis megujitasa, vala-
mint a technoldgiai felszerelés innovativ alkalmazasa tekin-
tetében.

A védelmi innovacios elképzelésekkel kapcsolatosan
megfogalmazott hatarozott kormanyzati szandék a hazai
gyartokapacitas fejlesztése. Ennek érdekében a jelenlegi
kutatas-fejlesztési rendszer Ujragondolasara van szlkség.
A megtarté-fenntartd innovaciora fékuszald technolégiai
fejlédést el6térbe helyezd és a tervezésen alapulo stratégai
megkozelitések helyett egy Uj innovacids stratégiara van
szllkség, amely a radikalis innovacidos megoldasokat be-
vonva képes a haderd szerkezetét atalakitani, és biztositja
a feltételeket a generacids ugras végrehajtasahoz.

Az Uj innovacios stratégia megvaldsitasa érdekében a
radikalis megoldasok kidolgozasara és tamogatasara Ujra-
strukturalt szervezetet és olyan kdzpontokat kell Iétrehozni,
amelyek biztositjak a képességfejlesztések dsszekapcso-
lasat a startup Okoszisztémaval, hiszen szikség van a
hazai ipar (kkv-k és startup vallalkozasok) bevonasara a
védelmi ipari fejlesztésekbe.

Ezen kihivas két rendkivil fontos stratégiai valtozast igé-
nyel. Az egyik, egy kornyezetvaltozas altal indukalt folya-
mat, amelyre a megoldas a szemléletmodvaltas, a bié és
métis szemléletmddok integralasa, amelynek soran valtoz-
tatni kell a szervezeti felépitésen, a dontéshozatali folya-
matokon és magan a szervezeti kulturan is.

A masik egy technoldgiai fejlédés altal vezérelt folyamat,
amelynek soran az ember-gép szimbidzisat kell megvaldsi-
tani egy digitalis transzformacio keretében ugy, hogy kdz-
ben felismerjik: a hadviselés soran a dontd tényezé még
mindig az ember. Az 6sszecsapasok soran az gy6zedel-
meskedik, aki képes az innovativ technoldgiai megoldaso-
kat gyorsabban eljuttatni a végfelhasznaldhoz (az operator-
hoz), illetve proaktiv médon felmérve a helyzetet az akara-
tat rakényszeriteni a szembenall6 félre, villamgyorsan cse-
lekedve és a cselekedeteket kdvetéen a tapasztalatokat
mindenki masnal gyorsabban feldolgozva ujrainditja a fo-
lyamatot. Ebben a folyamatban rendkivil nagy szerepe van
a modern technolégianak, de az csupan eszkdz az embe-
rek kezében.

Mindez, alapjaban véve egy szemléletmodvaltast jelent,
hiszen olyan digitélis transzformaciot kell végrehajtani a Ma-
gyar Honvédségen bellil, mintha egy 6ridsi hadsereg probal-
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A megértés soran fel kell térképezni az innovacios
okoszisztémaban 2ajlé folyamatokat és ossze kell gyiijteni a haderd
szamara hasznos dtleteket,

A sorrend kiala :a folyaman az otletekbdl ki kell valasztani
a wkat amelvekle erélorrésokal szanunk és kammunikalni kell az
innovdcios prioritasokat,

A rendszeresités soran a lehetd leghamarabb el kell juttatni az o]
technoldgidt vagy modszert a harcoldkhoz és meg kell valtoztatni
az oktatas és felkészités rendszerét,

Innovativ képességek

Haderdnemi fénokok
prioritdsai

ciés kdzpontot |étesitve, és eze-
ket a kirendeltségeket és koz-
pontokat az innovacio forrasa-
nak szivébe, a startup-6koszisz-
témakba helyezve eredménye-
ket érhetlink el.

Ne feledjik, ebben a dinami-
kusan valtozé vilagban a Magyar
Honvédség szamara az a legna-
gyobb veszélyforras, ha egyre
inkdbb lemarad a hader6 fejlett-
sége, felszereltsége, és legfo-
képpen az alkalmazott hadvise-
|ési médszertan és az erdk, vala-
mint eszkdzok alkalmazhatosa-
ganak tekintetében, azaz nem
megfeleld tempodban alkalmaz-

5. abra. Stratégia altal vezérelt innovacios képességfejlesztési folyamat

na hirtelen integralni egy gerillamozgalmat a soraiba. Arra

kodik a kornyezeti valtozasok-
hoz és a tecnoldgiai fejl6désbdl
; eredd kihivasokhoz.

Eppen ezért van sziikség a két kiemelten fontos stratégi-

feltétlendl szamitani kell, hogy amennyiben megvaldsul, az
elsé kisérletek nem hozzak meg a vart eredményt.

Az innovacio 6riletes Uiteméhez alkalmazkodva Uj szer-
vezeti formak és strukturak meghonositasaval kisérletezve,

ai valtozas azonnali bevezetésére, és stratégia altal vezé-
relt innovaciora, amely képes felgyorsitani az emberi adap-
tacios folyamatokat, a szervezeti kultura megvaltoztatasa-
hoz szlikséges szemléletvaltast, illetve a technoldgiai fej-

a

burokracian kivili innovacids kirendeltséget vagy innova-

lesztésekre is jotékony hatassal van.
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Gyors mukodésu gyutacs-detonator
felépitéseének modellezése

A JELENLEG HASZNALATOS INICIALASI ELJARASOK FOBB FIZIKAI JELLEMZOI

A harcanyagok hatasanak és hatékonysaganak [1] ndveléseire iranyuld torekvések egyik feladata az inicialandd valamely
szerelt rg . robbandanyagbdl allo (ft,,) f6t6ltet maximalis — egyensulyi €s stacionarius — Dy, . detonaciosebességé-
nek eléréséhez szikséges (valamely inicidlé szerkezettel megvaldsithatd) At, idétartam hosszisaganak és hibajanak
csOkkentése. Az alkalmas eljaras megismerhetd, At,, aldbbi fliggvénykapcsolatanak tartalmi kifejtésével.

Atin (E AtD{(fi)[hg]},max) + A(Atin) = [tin (E tD{(ft)[hg]},maX) - tin[O] - t(OO)] +A (Atin) (1)

Ahol, AX: a tovabbiakban, valamely X szakasz hosszUsdagat jeloli. Az indexek kozill az (ft) és a (hg) a fétoltetet és a harc-
anyagot, D g max @ fenti detondacidosebességet, [Y], a valamely index — itt, Y indexét jeldli. Tovabba, az (1) Osszefiiggés,
az aldbbiak szerinti,
t, id6pont, amelynél a f6toltet inicialasa soran, annak detonaciosebessége a felfutas soran eléri a D, értéket,
to- @ robbanodanyag inicialasanak kezdeti idépontja, amelynél megkezd6dik az inicialé robbandanyag AV, kritikus
térfogatu égési reakcidtartomanyaban Iévé m, .., tdmegl robbandanyag gyullasztasa, az ide érkezd valamely fizikai/keé-
miai E,,, aktivalo energia hatasara.
too: @ reteszkapcsolo kioldasanak kezdeti id6pontja. Ebben az id6pontban kezdédik meg az aktivalasi energia aramlasa
az inicialé robbandanyag iranyaba. A kioldas, valamely kilsé fizikai hatas kdvetkezménye.

Az inicialé szerkezetek mindegyikére érvényes az aldbbi 0sszefliiggés, amely szerint At, a kdvetkezd részidétartamok
Osszessége:

ft)[hg],max

At, = [Atin[O](O.O) = (tioio — t(o,O))] + [Akrlég] = (g~ tfn[m)] + [Atkr[dell = (t,— tég)] @

Ahol, krlég], kr[det] indexek: a valamely kritikus égési / detonacids reakcidtartomanyt [2] jeldlik; és t,, id6pontban fejez6-
dik be a robbandanyag égése, valamint kezd6dik el detondciodja a reakcidtartomanyokban.

Az aldbbiakban szilkséges a (2) 0sszefliggés tagjainak tartalmi elemzése és az eredmények felhasznaldsaval annak
megallapitasa, hogy ezektdl At,, csdkkenthetésége hogyan és milyen mértékben fiigg. Vagyis,
At 000 id6tartam. Tagijai, a (kapcsold) bekapcsolasanak At idétartama és az aktivalasi energia aramlasanak At, .

idétartama, a reteszkapcsold kimenete és a gyutacs primer robbandanyaganak valamely bemeneti helye kozoétti szaka-
szon. Vagyis,

At = At

in[01(00) kapcs + Atvez{E[aktD ~ Atk

apcs

@)
too idOpontban, a kapcsol6 kimenetén az energianak szélséérték maximuma van.

A fentiekre vonatkozé megallapitasok a kdvetkezdk:
At,(apcs mérdszamai; mikroelektronikai aramkoroknél — itt villamos (elektronikus, |ézer, esetleg mézer, radidfrekvencias)
kapcsoloknal — 107 - 107° [s] - [3], amelyek altalaban elhanyagolhatéan kicsinyek, vagy allandé paraméterként kezelhe-
ték, mivel a jel terjedési sebessége fénysebesség, illetve az ezt kozelité valamely sebesség. Teljesitmény aramkoéroknél

A jelen publikacidban a szerz6 bemutatta a maximum né-
hanyszor 107 [s] miikdési id6tartami gyutacs és detonator funkciokat egyiit-
tesen ellato inicidlo szerkezetek egyikére kidolgozott elméleti modelljét. A vazolt
miikadési jellemz6k szerint a modell — tovabbi K+F tevékenységet kovetden —
alkalmas lehet az aktiv rakétavédelmi rendszer részeként szuper- és hiperszo-
nikus sebességli tamaddeszkozok lekiizdését végzd, max. 5 M szuperszonikus
sebességgel repiil elfogd repesz harcirészek fotolteteinek nagy pontossagu
inicidlasat végz6 — valamely — szerelési egység kidolgozasara, tovabba az
ugyanezen rendeltetés(i kinetikus-harcirészek aerodinamikai és/vagy sugar-
kormanyait miikodtethetd robbanétolteteinek inditasara [18, 19].

Detondcid, detonator, gyutacs, inicialds, irreverzibilis folya-
matok, robbandanyag-aktivalasi energia, Hariton-elv.

In this publication, the author presented his own theoretical
model of a particular initial device — the cap-detonator — that handles both
the maximum about 10~ [s] operating duration cap and detonator function-
alities. According to the outlined specification, after further R&D, this model
could be used for developing a high-precision initiation device for an active
missile defense system’s max. 5 M supersonic speed missile warhead that is
designed to intercept super- and hypersonic speed offensive weapons. More-
over, this model can also be used to initiate the blast charges of such kinetic
devices’ aerodynamic and/or stability-guidance jets [18, 19].

detonation, detonator, cap, initiation, irreversible processes,
activation energy of high explosives, Hariton-principle.

* Hadtudomany (haditechnika) kandidatusa, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem (NKE) Hadtudomanyi Doktori Iskola (National University of Public

Service Doctoral Shool). ORCID:0000-0002-3411-831X

DOI: 10.23713/HT.53.1.02
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a berendezések méret-, tdmegadatai nagysagrendekkel meghaladjak az eléz8ekét. Az elébbiek segédaramkorként alkal-
mazhatdk, az utdbbiak nem. Mechanikus (csapodd — pillanathatasu) gyujto-konstrukcioknal, a jelsebesség mintegy
1000 [ms™'] amely tovébb névelheté és a jel tovabbitasanak Uthossza, néhanyszor 107* - 1072 [m], amely (tovabb) csdk-
kenthetd, vagyis a fenti mér6szamok tartomanya 107 — 107° [s] - [4]. A jelparaméterek tovabbi ndvelése / csdkkentése,
a konstrukcio fejlesztésével lehetséges, ezekben az esetekben mérészamaik szintén elhanyagolhatdk, igy At,, csékken-
tésére felhasznalhatok lehetnek.
A, gy MErészamaira a reteszkapcsolonal felsoroltak érvényesek, vagyis 6nmagukban At; csdkkentésére nem alkal-
masak.
Aty e AZ My 10Megl robbandanyag égésének id6tartama. Az idStartam részid6tartamok &sszege, amelynek tényez6i
az Uy, €gési sebesség Aty o felfutasi és At .. .., stabil — ugyanakkor nem stacionarius - id6szakaszai. A felfutasi
részidStartam, a AV, térfogatban 1év8 robbandanyag és égéstermék egyittes hévezetbképességétdl fugg, mivel a
transzportfolyamatok kdzil legkisebb sebességli a hévezetés.

EaktALkr[

— ég] (4)
st =
2] Arg(ft)[hg]qkrT

At

Ahol, valamennyi paraméter a AV, , reakciozonara vonatkozik és
AL, ..o @ reakciozona - égési sebességvektor iranyu — vastagsagi merete,
/: a robbandanya hévezetési tényezéje,
q,~ a reakciozéna robbandéanyaggal hataros fellletének nagysaga,
T: hémérséklet.

A stabil égési idészak a robbandanyag égési sebességének fliggvénye, amely valtozé nyomason megy végbe, és
amelyet legnagyobb pontossaggal Beljajev 6sszefliggése [5] jellemez,

L
Atkr[ég.stab] =A+B / p'dp, ahol K =p,ioxnicosapy L = Prrisgimn = Phrtdetimin ©)
K

It, Prriegio/ kg stab)/ keqmax - SOrrendben, kezdeti, stabil, maximalis égési sebességhez tartozé nyomasok,
Pririderymin+ @ robbanoanyag minimélis detonaciosebességéhez tartozd nyomds, amely megegyezik a maximalis égesi
sebességhez tartozé nyomassal, vagyis

pkr[det],min = pkr[ég],max ezért ukr[ég],max = (ft)[hg],stab,min (6’ 7)
A, B, v: dllandok; tovabba,

A tkr[

A fentiek alapjan megéllapithato, hogy At, ., csOkkentése lehetséges olyan robbandanyagok felhasznélasaval, ame-
lyek kritikus égési térfogatai kicsinyek és égési sebességeik — ezeken belll — v tényezdik az 1 szamértéket maximalis
mértékben kozelitik. Ugyanakkor, a jelenleg ismeretes robbandanyagok felhasznalasaval, a csékkentés mértéke varha-
téan nem éri el az egy nagysagrendet.

At e idGtartam, a detonaciosebesség gyorsulasanak (felfutdasanak) szakasza. A detonacio, a AL, vastagsagu és
AV, 14eq Kritikus térfogatu detonacios reakciozonaban megy végbe, dontben a kondenzalt fazisu robbanéanyagban, rész-
ben gaz - (plazma-) fazisban. A térfogat energiatranszport iranyl szakaszanak hosszusaga, szintén AL, ....Vagyis,

ég(ff)] < Atkr[ég,stab] (8)

N
Aty = Mgy [ 521 ahol M=t N=t, ©)
M

D éo’
rglhg]

A fenti id6tartam csokkentése olyan robbandanyagok alkalmazasaval lehetséges, amelyek kritikus reakciézéna-mére-
te kicsi és/vagy detonaciésebessége magas. A csdkkenés mértékét illetéen, az el6zéek iranyadok.

Osszegezve: A (2-9) dsszefiiggések alapjan megdllapithatd, hogy At, csdkkenthetd, pontossaga — varhatéan egy
nagysagrend alatti mértékben — névelhetd. Ez olyan iniciald szerkezetekkel valdsithatdé meg, amelyeknél az alkalmazasra
kerll6 robbandanyagok inhomogenitasainak (strlség-eltéréseinek) mérészamai és a kritikus égési és detonacios reak-
cidtartomanyainak méretei kicsinyek, az égési és detonaciésebességei magasak, valamint reteszkapcsold konstrukcioi
a csapodo pillanathatasu gyujtok Utészeg-szerkezeteinek megfeleléek.

Egyéb alkalmas eljarasok fizikai alapjait, modelljeit a (hozzaférheté) szakirodalom nem tartalmazza.

TORTENETI 0SSZEGZES

At,, és hibajanak csokkentésére irdnyuld kutatasokat egylttesen alapozta meg L. Osanger, az altala kidolgozott irrever-
zibilis termodinamikai folyamatok értelmezésére és szabatos leirasara vonatkozo fizikai modellel és matematikai méd-
szerrel [6], valamint Ja. B. Zeldovics a detonécios folyamatokra érvényes hidrodinamikai elméletével [7].

Az elsé jelentés eredményeket, az Amerikai Egyesiilt Allamokban L. W. Alvarez és L. Johnston érték el az altaluk ki-
dolgozott inicialé robbandanyaggal / robbandanyagokkal szerelt, EBD (Exploding-Bridgewire Detonator) villamos inicialé
szerkezettel [8], a Szovjetunidban Ju. B. Hariton, az el6z6héz hasonld szerkezettel [9]. A szerkezetek mindegyikénél
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At,, meghatarozo résztényezdje, a (2) Osszefliggés szerinti At ., és Aty ., részidék egyuttese volt, igy ezek mikodési
id6tartamainak és pontosséagainak szélséértékei: (107° + 2 - 107%—(10° + 2. 107") [s] voltak.

A szerkezetek gyakorlati felnasznalhatdésagait az elsé kisérleti impldéziés atombombak vizsgalati eredményei igazoltak:
Amerikai Egyestilt Allamok, Fat Man 1945. julius 16. [10], Szovjetunid, RDSZ-1 1949. augusztus 29. [11]. A tovabbfejlesz-
tett valtozatok, sorrendben a robbanéfolias és a nagyfeszliltségl detonatorok (Slapper Detonator [12], HVD - High
Voltage Detonator [13]), valamint, a kdzelebbrdl nem ismeretes, ugyanakkor ezekkel sziikségszerlien egyenértékl szov-
jet iniciald szerkezetek, a miikddési idétartamok csekély mértékl csdkkentését, pontossagaik egy nagysagrenddel valé
novelését eredményezték.

A fenti iniciald szerkezeteknél az elektromos energia atmeneti tarolasara kidolgozott kondenzator (-rendszer) tovabbita-
sanak inditasara, az aramkdrbe iktatott gyorskapcsold szolgal. Az energia, vagy a robbandanyaggal érintkezé vezeték
szakaszan (huzal, folia), vagy annak szikrakdzébe helyezett robbanoanyagban szabadul fel. t,,, id6pontban a kémiai reak-
ciozénaban abszorbealt fajlagos energia-mennyiség eléri a robbandanyag gyullasztasahoz elégséges mértéket. Az energia
hordozdja, az égés t,,, kezdeti id6pontjaban rendelkezésre allo azon plazmamennyiség, amely At . = t., —t,,, id6tartam
soran képzédik a vezetd anyaganak é€s a robbandanyag AL, ., kritikus szélességi méretl és AV, ., térfogati kémiai reak-
ciozénajaban l1évé - itt kizarolag égési reakciok kdzegét alkotd — anyag egytttesébdl. A tovabbi hdakkumulacios szakasz
hosszusaganak és idétartamanak végén, az abszorbealt és az égés soran felszabadulé fajlagos energiak egyittese elégsé-
ges a robbandanyag minimalis detonaciosebességu kémiai atalakuldsanak elinditasahoz a kémiai reakcidzonaban.

A mechanikus inicialo szerkezetek kozlil, a csapddo — pillanathatasu gyujtoknal meghatarozo, a (2) dsszefliggés sze-
rinti részid6k 6sszessége, ezért — konstrukcidjuktol figgéen — At,, mérészamai a fentiek lehetnek.

A vazolt miikddési folyamattol kiildnbdz4 inicidlé szerkezetek leirasat a szakirodalom nem tartalmazza.

GYORS MUKODESU GYUTACS-DETONATOR

A tovabbiakban, a (gy-d) index jell paraméterekkel leirhaté modell — villamos (szikrakdzds) iniciald szerkezet, amelynek
konstrukcidja részben hasonlé az el6z6ekben vazolt villamos szerkezetekéhez. A szerkezet egészének, és donté tébb-
ségében szerelési egységeinek, aramkoreinek mikddési jellemzéi, eltérdek.

A mUikodés egészét az jellemzi, hogy At 40 id6pontban megkezdddik az (ft),, fétoltet inicialasat végzd (gy-d) gyu-
tacs-detonator szikrakzében lévd fétoltet robbandanyaganak Do, 4 mex SEDESSEQU €5 @ At . 4, idtartam soran
allandé detonacioja, az égési fazis kihagyasaval. Ezt a szerkezet konstrukcidja teszi lehetévé, amely szerint a fenti szik-
rakézben At .. 4 0 idOpontban emittalt és a AV, ., 4 4 detonacios reakcio térfogatban abszorbealt (szikra-) energia
elégséges az abban levé m, ., témegl robbandanyag fenti detonaciosebesseégti atalakulasanak inditasahoz. Ezért a
detonacié megvalositasahoz, nincsen szikség az m, ., _ 44, t0mMegli robbandanyag elézetes égésének idészakaszara.
Inicialas utan a detonacio allando sebességgel halad a fenti téltetben. Vagyis, az inicialas folyamat hosszusagara, az

(1, 2) 6sszefliggésekkel analdg alabbi egyenletek érvényesek,
(Atigy-an = Aoiayngmax) £ A(Atin[(gy—d)] = [(tinngy—a)] = boninglmax) — tii(ay—a)0)— t(o,on(gy—du] t A(Atfnlmy—du)) (10)

Atin[(gy—d)] = [Atin[(gy—d),o,(O,O)] = (tin[(gy—d)vo] - t(o,o)[(gy—d>]>] + [Atkrldet,(gyfd)l = (tin[(gy—d)] - tfn[tQY—d>~°J)] (1)

A szerkezet ketts, egymashoz parhuzamosan kapcsolhato részaramkér egyuttese, ahol az 1. sz. soros felépitésy, 7,
idéallandéju, nem allandé paraméterl, nem linearis RLC aramkor, a 2. sz., az ezen aramkor szintén soros felépitési
tapegység kore, amelynek linearitasara és paramétereinek allandésagara nincsenek kilén kovetelmények [14].

A szerkezet elektromos blokkvazlatat az 1. dbra szemlélteti konkrét miiszaki megoldasok nélkil, azzal a kiegészitéssel,
hogy az R-, C- aramkdri szerelési egységek helyettesité kapcsolasainak részét képezé, itt fel nem tlintetett kiegészitd
aramkori elemeket sziikséges figyelembe venni a fenti idétartam soran. Részletezések, a kévetkezdk.

RLC aramkor szerelési egységei, a nem linedris kapcsolasu elem(ek)ként mikodd (gy-d) gyutacs-detonator, az aramfor-
rasként funkcionalé C kapacitasi KR kondenzator-rendszer, ez utdbbi kislilését inditd elektronikus GYKE gyorskapcsolé-
egység és a felsoroltakat 6sszekétd VEV villamos-energia-

vezetd (1. 2. ...n.)-index jelli szakaszok 6sszessége.
Gyutacs-detonator szerelési egység; ellatja a gyutacs és a . [~ _

z . s P , Tapforras MARX-generdtor Elektronikus kapcs.
detonator egyttes funkcioit. Fétoltete, rg,,_, robbandanyag- o o—le l
bdl készitendd test, amelynek egyensulyi és stacionarius de- l/ 1/
tonaciésebessége, D g, _oymax- SZUkséges, hogy az ezen | 2%
detonaciosebesség elérje a Do) max ETtEKet és felfutasi it-, | L=
id6tartam-hosszUsaga, minimalis legyen. A vazoltak szerinti Gyutacs-detondtor  |me o Kondenzator[ b
legelénydsebb robbandanyagok a kovetkezdk lehetnek: Gyorskapcs. rendszer
flegmatizalt oktanitro-kuban/hexanitro-dodekan (CL-20), villamos-energiavezetik
ahol, D,g[(gy_d”,max 10100, és 9500 [ms '], [15], tovabba TNT-
vel / aluminium puderral flegmatizalt, elektromosan jol vezetd, 1.s7.: RLC-gramkér 2.s2.: Tépegység-kar
vagy nem flegmatizalt, préselhetd és esetleg iniciald robband- 1, sbra. Gyors miikédésii gyutacs-detonator elektromos
anyaggal (els6sorban o6lomaziddal) adalékolt brizans, vagy blokkvazlata ->
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maximalis préselési/dntési sirliségl brizans robbandéanyagok — HMX (oktogén), RDX (hexogén) — vagy ezek keverékei. Prés-
testeknél a maximalis toltetsUrliség elérése céljabdl, a flegmatizator mennyisége, a szemcsék maximalisan t6maor, egymassal
érintkez6 eloszlasanak megfeleld hézagtérfogatot tolti ki. Ontvényeknél ez a mennyiség, a kezelésbiztossag minimuma szerinti.

Célszerl formaja, minimalisan d g, ane hataratmérdju [12] és (itt, allandd) A | szelvény-fellletd, minimalisan

(fHl(gy—d)

AL 10000 = AL ey —a)rg) NOSSZUSEGU, AVﬂ,{(gy,d” térfogatu henger, ahol
d(fr)[(gy—d),rg],hat = K, (= éllando)dm[(gy d)rg) kit (12)
és d(m[(gy_d)’,gl,m.r 2 (ft)gy—a) T6tOItet-robbandanyag kritikus atmerdje.

A hengerben 1évé, Prgiay-a)] slrlségu robbandanyag R témege, az (ft),, 4 robbandanyaganak minimalértéke,
a harcanyag brizans robbandanyagara vonatkoztatva.

Az (ft),, -4 folyamatos inicialasat a henger véglapjanal belépd és annak teljes keresztmetszetét kitoltd villamos szikra
generalja a AL, , hosszusagi szakaszon, At . 4, idStartam alatt. A maximalis szikrakeresztmetszet flegmatizalt
rgy-« fobbandanyagoknal, a flegmatizator robbandanyaghoz viszonyitott, magas (fellileti) villamos vezetSképessegének
kovetkezmeénye, amely a AV, 4, térfogat egészében érvényesul. Flegmatizatort nem tartalmazoé robbandanyagoknal
ez a préstestek / dntvények kristalyos — mikrokristalyos szerkezetinek és az ezekkel korrelacidéban 1évé izotrop villamos
ellendllasainak kdvetkezménye. Ebben az esetben a skin-hatas a csekély villamos vezetSképességl kristalyfellletek
Gsszességen, szintén a AV, 4, térfogat egészében érvényesil. A At ., o, idStartam alatt itt elnyel6dd osszes
AE 011y SZiKra-energia fedezi az m,y, ,, témegu robbandanyag Dy, ayma detonaciosebességéhez tartozo ak-
tivalasi energia mennyiségének és a robbanéanyagbél kepz6dé (av) jeld, My, oy =M témegl detonacids vég-
termék ionizaciods energiasziikségletének 6sszességét Vagyis,

[AUF
Zaviigy-an(H)

rgl(gy—d)]

AESZ[AL(gy d]_A at((gy—d),0] /

dt = My g, ay)| Cantira.iay-an T Cioniiamniay-an] (13)
ahol, AUy gy a)0) @ AL, 4 hosszusagu SZ|krakoz atutéséhez szikséges minimalis feszlltségkullonbség t,,, idépontban.
AU(Y): a feszlltsegkilonbség idéfliggveénye a AL, tavolsagu véglapok kézott,

Zyyq-ay @ detondcids végtermék impedancia-idé fliggvénye,

o ayay)- @ FODbanGanyag fajlagos (tdmegegysegre) vonatkoztatott aktivalasi energiaja,

Cionian(ay_ay- @ detonacios végtermek fenti, fajlagos ionizacios energiaja.

A szikra-energia hordozdja, elektromagneses sugarzas. Ennek spektralis tartomanyat ugy kell beallitani, hogy az ener-
gia abszorpcidja a robbandanyagbdl képz6d6 detonacids végtermékben minimalis, a robbandanyagban maximalis le-
gyen. Ez megvaldsithatd a detonacids végtermék és a robbandanyag egyiittes kémiai dsszetételeitdl fiiggd szikra-hé-
mérséklet optimalizalasaval.

Kondenzator-rendszer szerelési egység: kondenzator részegység, amelynek feladata, a gyutacs-detonator szerelési
egység mikddéséhez sziikséges energia atmeneti tarolasa, majd tovabbitasa. A részegység vegyes kapcsolasu, a tech-
nika jelen szinvonalan rendelkezésre allo, nagy kapacitasu és fesziltségli kondenzatorelemek egyiittese.

Szlikséges és mérnoki tervezési méretezésekkel megvaldsithatd, hogy mikddése soran a tarolt energia dénté meny-
nyiségének felszabadulasa, az (ft)q, -4 f6tdltetben menjen végbe, vagyis a szikrakdzre vonatkoztatott energia-disszipa-
ci6 minimalis (elhanyagolhato) legyen.

Gyorskapcsol6 szerelési egység: a villamos energia leadasanak inditasara szolgal, amely, a fenti szerelési egységek
kozé van iktatva. Az egység miikodési idGtartama, At 0,01 = to0) — to.ogo0r @Mely max 107 [s].

Itt, 24 0y50.0,° A gyorskapcsolé miikédésbe hozatalanak idépontja. A szerzé ajanlasa szerint ennek megvalositasara (leg-
inkabb) elénydsek lehetnek azok az elektromos / elektronikus egységek, amelyek a kdvetkezék szerinti f6bb passziv
részegyseégeket tartalmazzak. Az egyik részegység érzékeli a valamely mozgd céltargyrdl beérkezé minimum tavoli infra-,
maximum terahulldam-hosszusagu jeleket és ezek alapjan képes meghatarozni a jelforras sajat (leklizdést végzé harc-
anyag) relativ tér-idé koordinatainak valtozasi jellemzéit, amelyek elégségesek a harcanyag — céltargy leklizdéséhez
sziikséges — optimalis hely-id6é koordinatainak kiszamitasahoz. Az adatok felhasznalasaval a gyorskapcsold mikddését
célszerlien maximum néhanyszor 10 [ns] valtozasi sebességUi optikai kapcsold jele aktivalja.

Villamosenergia-vezetd szakaszok 6sszessége — szerelési egység: sziikséges, hogy a szakaszok barmelyikénél, a
szikrakdzre vonatkoztatott energia-disszipacié elhanyagolhaté legyen.

Az aramkor egyéb miikodési feltételei: az inicialas elérhetd minimalis Atm[ (y—aymin 100tartama fugg az RLC aramkor
egészének impedancidjatol €s ennek valtozasatol, nevezetesen a (9zg,¢/t), utiini(ay oy PArameéter stabilitasatol. Az impe-
dancia minimalizalasahoz és az utdébbi maximalizaldsahoz sziikséges egyreszt hogy a kondenzator szerelési egység
barmely kondenzator - fegyverzetének valamennyi P, pontja és a gyutacs-detonator A, o, hatar-szelvény felllete
kozétti AL, ,, aramvezetési tavolsagok, tovabba a + / — polaritasu villamos vezetSk sszesitett AL, , | hosszusagai és
a villamos vezetési v atlagos sebességek kozotti kapesolatok, az alabbiak legyenek,

vill.aram
AL
T=PRA) < At
V

vill.aram

AL_ = AL, (15)

Szlkséges tovabba az aramkor temperalasa, maximum T < 0,15 (TD) hatarh6mérsékleten, ahol (TD) a minimalis
Debye-hémérséklet, amely az d&ramvezetd valamely elemére vonatkozik a fenti idétartam soran. Mindezek eredménye-

(14)

in[(gy —d),min]
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ként és kdvetkezményeként, a szerelési egységek valamennyi elemének miikddésére a fenti h6mérsékleten, vagy alatta
kertll sor, ezért ezek mindegyike kicsiny ellendllasu és kozelitéleg — kiildnbdzé mértékben — maximalis ellendllas stabili-
tasu, linearis kapcsolasi elemként funkcional [16]. Vagyis, a szerelési egységek fizikai jellemzbinek bazis- és hatarértékei
nem valtoznak a fenti id6tartam soran.

2. sz. tdpegyseg kdére: rendeltetése az RLC aramkdr kondenzatorainak feltdltése 0., id6pontig. F6 elemei: a kon-
denzator (-rendszer) tapforrasa, a hozza sorosan kapcsolt Marx-generator és az elektronikus (K) kapcsolok egylttese.

A tapforras — a harcanyag rendeltetésétdl figgéen — pl. generator, vagy olvadé-elektrolitos elemekbdl allo telep, amely
a lepelbiztonsagi, valamint az optimalis célmegkdzelitési (tér- és id6-) koordinatak altal meghatarozott (rép-)palya szaka-
szon mikddtethetd.

A transzformétor a tapforrés kimeneti feszliltségét transzformalja a kondenzétor-rendszer U(t,,,) fesziiltségére. Opti-
malis konstrukcidja, a rendelkezésre allé szakirodalmi informacidk alapjan, pl. [3, 17] meghatarozhaté. A kapcsoldk a fenti
elemek és a kondenzator-rendszer kdzotti kapcsolasokat végzik.

A fentiek részletezése, vagy tovabbi elemek vizsgalata sziikségtelen, mivel az 1. és 2. részaramkorék kdzott kdlcsodn-
hatés nincs a At,, id6tartam soran. A tapegység-kor temperaldsa, nem sziikséges.

A GYUTACS-DETONATOR MUKODHETGSEGENEK MEGALLAPITASA

A megallapitas modszere szamitas, amelynek eszkdztaraba tartoznak a jelen publikacioban bemutatott dsszefliggések
és a hivatkozasoknak megfelel6 robbandanyagokra, a robband harcanyagokra és a mikrohullamu aramkorékre vonatko-
z6 mérndki tervezési eljarasok. A szamitasi eredmények érvényessége fizikai-matematikai diszkusszidkkal (is) eldonthetd,
és ezek alapjan a modell érvényességére szabatos megallapitasok tehetdk.

A szamitasok, a gyujté-detonatort tartalmazé iniciald szerkezet 1. részaramkdrének tervezési adataira vonatkoznak.
A szamitasi eredmények kizarolag kozelité fuggveénykifejtéseknek megfeleléek (lehetnek), mivel a bemutatott dsszefiig-
gések, részben ismeretlen dsszetett, és tobbvaltozds paraméteres eldallitasu fliggvényeket tartalmaznak, amelyek ana-
litikus megoldasa nem lehetséges. A kozelitések alkalmazott médszere — Fourier-sorfejtés, 4 1épés szerint. A f6bb terve-
zési alapadatok és a szamitasi eredmények, a kovetkezdk.

1. tablazat. 1. sz. részaramkor: tervezési alapadatok

Sorsz. Megnevezés Mértékegység Mérészam Megjegyzés
1. Gyutacs-detonator szerelési egység
1.1. |Kivitelezés és forma Préstest henger, burkolat
nélkul
Aitioy-annat/ Algy-a) Y 5-10%2-10°
Migiigy-ay) kg 0,6-10°°
AE Gt (gy-ay) J 1700 Szamitott adat
1.2. |Osszetétel:
HMX / Al-puder (Al) / % / % 96/2 PU: Estane 5702F analdg
térhalds poliuretan (PU) % 2 [12]
1.3. |Robb.-technikai jellemzdk:
B sy ms™’ 9000 Szamitott adat
O Hmx kgm™® 1,9-10°
D,pux ms™ 9100
Caktlrg(gy—d)] kdkg™ 850
€ ol eyl kJkg™ 850 Szamitott adat
€mix kJkg™ 745
2. Kondenzator-rendszer szerelési egység Hatasfok: 20%
2.1. |Kapacitas uF 3,5
2.2. |AUteg) kv 50
2.3. |Fegyverzetek anyaga Aluminium
3. Gyorskapcsolo szerelési egység
3.1, Ao s
4. Aramkori villamos-energiavezets szakaszok
Osszessége — szerelési egység
41. |Aramvezet6k anyaga Vérdsréz
A részaramkor
Hémérséklete, max., K 48 (TD) vorosréz 9
impedanciaja ohm minimalis, (max. 7,3 - 107%)
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1. sz. részdramkoér, szamitasi eredmény: At,n[(gyfd),o]; (1-10)- 107" [s].

A fentiek alapjan a kdvetkezd6k allapithatok meg:

A vazolt részaramkort tartalmazo fenti szerkezet alkalmas lehet az rg,,_, robbandanyag Dy g, ) max SEOESSEQU atala-
kulasanak kivaltasara, ezzel egyenértéklien az (ft),, f6toltet D .., max K€ZdeLi SEDESSEQU iniCidlasara, vagyis a gyutacs és
a detonator funkcio egyiittesének megvalésitasara, maximum (1-10) - 107" [s] idStartam alatt.

A gyutacs-detonator mikddési pontossaganak megallapitasa, kizardlag szamitasokkal nem lehetséges. Ezen adatok,
szamitasok és kisérleti vizsgalatok egylttes eredményeinek értékelésével allapithatok meg.
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Dr. Heged(lis Erné*

Wass Huba magyar szarmazasu amerikai

dandartabornok

magyar szarmazasu dandartabornoka és katonai te-

oretikusa, 1941. augusztus 13-an szlletett Kolozsva-
rott. Apja szentegyedi és grof czegei Wass Albert, foldbirto-
kos, a Magyar Kiralyi Honvédségben szolgald katonatiszt,
ird. A csaldd a masodik vilaghaborut kévetéen Németor-
szagba, majd az USA-ba emigralt. A fiatal Wass Huba apja-
6l lovagolni és vadaszni is megtanult. 1964-ben évfolyam-
elséként végezte el a West Point-i Katonai Akadémiat.

A tiszti iskola elvégzését kdvetben ejtéernyds beosztas-
ban kezdte meg katonai szolgdlatat?. Két kikuldetés soran
szazadparancsnokként harcolt a viethami haboruban, ahol
a harcokban elért eredményeiért 6t alkalommal érdemelte
ki a Bronz Csillagot, majd az EzUst Csillagot is. Kétéves
szolgdlata alatt két jelentésebb bevetésen vett részt, koz-
vetlen tapasztalatot szerezve a helikopteres Iégimozgékony
mlveletek terén.

Czegei Wass Huba', az Egyestilt Allamok haderejének

Hazatérve, a Harvard
Egyetemen szerzett tudo-
manyos fokozatot, majd
1974-t6l a West Point-i Ka-
tonai Akadémian tanitotts.
1979-t61 Wass Huba alezre-
desi rendfokozatban szol-
galt. Részt vett, majd 1979-
16l vezetd szerephez jutott az
akadémian folyd doktrindlis
fejleszté tevékenységben,
igy 1980-'82 kozott a légi-
foldi Utkdzet (Air-Land Battle)
koncepciodjanak kidolgoza-
sdban*. A Field Manual
100-5 ,Hadmliveletek” sza-
balyzat alapjat képezd Uj
doktrina hatékony bevezeté-
se érdekében 1983-ban, a
kansasi Fort Leavenworth-

1. abra. Wass Huba a
vietnami haboruban, egy
helikopter fedélzetén

Czegei Wass Huba az Egyesiilt Allamok haderejének magyar
szarmazasU danddrtabornoka és katonai teoretikusa. 1964-ben évfolyamelsd-
ként végezte el a West Point-i Katonai Akadémidt. Harcolt a vietnami habordban.
1974-t6] a West Point-i Katonai Akadémian tanitott. 1979-6l vezet6 szerephez
jutott a légi-foldi (itkdzet (Air-Land Battle) koncepcitjanak kidolgozasaban, majd
a Field Manual 100-5 ,Hadmliveletek” szabdlyzat elkészitésében is. Fort
Leavenworth-ben vezetésével létrehoztak a Felsdfoku Katonai Tanulmanyok Isko-
lajat (SAMS — School of Advanced Military Studies), amelynek parancsnoki teen-
déit is ellatta. F6 miive a tarsszerzdségével megjelent ,Légi gépesitett harc: a
XXI. szdzad aszimmetrikus mandverez6 hadviselése” cim(i konyv.

Czegei Wass Huba, US Army, teoretikus, légi-foldi (itkozet, FM
100-5 szabalyzat, School of Advanced Military Studies, Iégi gépesitett harc

*
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2. dabra. Wass Huba dandartabornok, a Fort Leavenworth-ben
teleplilé Fels6foku Katonai Tanulmanyok Iskolaja (SAMS -
School of Advanced Military Studies) parancsnokaként.

Az 1980-as évek elején kidolgozta a Field Manual 100-5
,Hadmdiiveletek” szabalyzatot

ben vezetésével létrehoztak egy egyéves posztgradualis
programot, a Fels6foku Katonai Tanulmanyok Iskolajat
(SAMS - School of Advanced Military Studies), amelynek

Huba Wass de Czege is a Hungarian-born brigadier general and
military theorist of the armed forces of the United States. In 1964, he gradu-
ated from the West Point Military Academy as the valedictorian. He fought in
the Vietnam War. From 1974 he taught at the West Point Military Academy.
From 1979 he played a prominent part in working out the concept of the
AirLand Battle and then in preparation of the Field Manual 100-5, Operations
t00. The Army’s School for Advanced Military Studies (SAMS) was established
in Fort Leavenworth under his leadership and he also was the director of this
institution. He was a co-author of the book Air-Mech-Strike: Asymmetric
Maneuver Warfare for the 21st Century considered his masterwork.

Huba Wass de Czege, US Army, theorist, air-land battle, Field
Manual 100-5, School for Advanced Military Studies, air mechanized strike

Mérndk 8rnagy, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem KMDI/National University of Public Service KMDI, E-mail: hegedus.erno@hm.gov.hu,
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1983-85 kozott a parancsnoki te-
end6it is ellatta®. Emellett Fort
Leavenworth-ben az Egyesitilt Alla-
mok haderejének vezérkari iskola-
jan (General Staff College) Wass
tabornok katonai felsévezeték ge-
neracioit tanitotta.

A légi folény el6nyeit alkalmazé
Air-Land Battle hadmdveleti kon-
cepcio szerint a szévetségesek az
ellenség hadmluveleti mélységét,
csapatdsszevonasait a levegdbdl
tdamadtak volna, mintegy 300 km
mélységig, helikopterekkel és csa-
tarepllégépekkel. A mélységben
tevékenykedé kdzvetlen tamogatd
légier6 hatékonyan segithette
volna az ellenlokést végrehajtd
pancéloskotelékek és az azokat
tamogaté légideszantok harctevé-
kenységét. Az ellenldkés céljabol
elérevont ,tartalék lehet 1égi, vagy
foldi manéverezd alakulat ... a sza-
razféldi haderd Iégi szallitdsu és
Iégi rohamerdi tartalékokként gyor-

Air-Mech-Strike

Asymmetric Maneuver Warfare
for the 2

Second Edition
BG (W) David L. Grange, B0 (K) Huba Weas de Crege
LYC Rich Lisbesri USAR, MA) Check Jarned USA
WA A Meber USA, LT Mike Sparks USAR

Forwmme by 0 et G T Mosee Setew |
at aaliong Aoy (f Py ware Scadery (rcs s Toung

kek, a harcaszati légier6 és légi-
deszant-csapatok egyuttmiko-
désén alapuld hadmlivelet - elvei
alapjan vivtak meg az 1991-es
6boélhaborut.

Wass Huba dandartabornok
1993-ban tértént nyugallomanyba
vonulasat kovetéen tovabbra is
aktiv szerepl6je maradt a haderé-
ben zajlé tudomanyos munkanak,
amelynek ekkortol még tébb id6t
szentelhetett. A kilencvenes évek-
ben aktivan részt vett az ,Army
After Next” programban, az ameri-
kai hader6 harcaszati kisérleteinél
volt tanacsadd (itt wargame szi-
mulaciot is alkalmaztak). Egészen
2010-ig tanacsadoi szerepet tol-
tott be a haderé kutatas-fejlesztési
és szervezetfejlesztési Ugynodkseé-
gének, a DARPA-nak (Defense
Advanced Research Projects
Agency - Fejlett Technoldgiak Ku-
tatési Hivatala) programjaiban is.
Konzultansi szerepkorben részt

san képesek reagalni ... Amint
azonban bevetették Sket, mozgé-
konysdguk korlatozotta valik.”®
(llyen médon az Air-Land Battle
elméletet megfogalmazé szabaly-
zat mar 1982-ben kimondja azokat
a haditechnikai korlatokat, amelynek megoldasara késébb
Wass Huba dandartabornok vezetésével Iétrehoztak a ko-
vetkez6 hadmldveleti elméletet megfogalmazé Air-
Mechanisation Study Group-ot.) Az Air-Land Battle elmélet
a mozgascentrikus hadaszati kultura els6 markans ameri-
kai megjelenésének nevezhetd. A szarazfoldi erdk és a Ié-
gier6 szoros egylttmiikddésén alapuld védelmi koncepcidt
1984-t8l a NATO is alkalmazta. A hideghaboru végig az
Air-Land Battle maradt az uralkodé hadmdveleti elképze-
Iés. 1986-ban volt egy frissitése (ami az alapokat érintetle-
ndl hagyta). Wass Huba vezette az 1986-os kiadasu FM
100-5-0s szabalyzat szerkesztését is. ,A Huba Wass de
Czege altal, a hetvenes években kifejlesztett Air-Land Batt-
le koncepcid gyakorlatilag a ,blitzkrieg” (,,vilamhaboru”)
modernizalt valtozata volt”.”

Wass Huba a '80-as évek végére az amerikai hadsereg
dandartabornokava lépett el6. A 7. gyaloghadosztaly 9.
kénnylgyalogos ezredében t6lt6tt be parancsnok-helyet-
tesi beosztast. Késébb Brlisszelben, a NATO kdzpontban
szolgalt, a szdvetséges haderdk féparancsnoksagan a
NATO fétitkar és a szovetséges féparancsnok tanacsado-
ja lett. Ebben a beosztasban az eurdpai hagyomanyos
fegyverzetl haderék (CFE — Conventional Armed Forces)
csOkkentésének végrehajtasait irdnyitotta. Ez id¢ tajt fel-
merilt Wass Huba dandartabornok magyarorszagi NATO-
beosztasba torténd kinevezése is. A NATO eurdpai fépa-
rancsnokanak (Supreme Army Commander Europe -
SACREUR) kabinetfénoki és fétanacsadéi feladatat is
bettltétte. Néhany évig a Fort Riley 1. hadosztaly (Big
Red One) parancsnok-helyettese is volt. Az Egyesilt Alla-
mok hadseregének dandartabornokaként részt vett az
1991-es Sivatagi vihar hadmUvelet harcaszati terveinek
kidolgozasaban is. A tabornok egyike azoknak a katonai
teoretikusoknak, akik az 6bdlhaboruban Osszeallitottak
az iraki hadsereg megsemmisitésére vonatkozé terveket.
Az Air-Land Battle koncepcié — kiterjedt pancélos-kételé-
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3. abra. A Wass tabornok tarsszerzéségével
megjelent ,Légi gépesitett harc: a XXI. szazad
aszimmetrikus manéverezé hadviselése” cimii
kotet a légi-foldi litk6zet (Air-Land Battle)
koncepcidjahoz kétheté

vett az Egyesiilt Allamok Hadsere-
gének Kiképzési és Doktrinalis
Koézpontjanak, a TRADOC-nak
(U.S. Army Training and Doctrine
Command) a munkajaban is. Szé-
les korl( publikacios tevékenysé-
get folytatott olyan katonai szakfolydiratokban, mint az
Armed Forces Journal, Military Review, Army Magazine,
Small War Journal stb.

Wass dandartabornok munkassaga a 2003. évi 6bdlha-
boru id6szakaban kibontakozé hadmiiveleti elméletekre
is jelentés hatassal volt. EIméleti tevékenységének egyik
meghatarozé eleme a légideszantok gépesitésére vonat-
kozé elméletek kidolgozasaban valo részvétel. A palyafu-
tasa soran leginkabb a légideszantcsapatokhoz k&ét6dd
Wass tabornok, mar a nyolcvanas évek elején a légide-
szant és konnylfegyverzetd er6k koénnyd, kis méretd
pancélozott eszkdzokkel vald felszerelésén dolgozotts.
Erre alapozva, a kilencvenes évek végén jelentésebb ter-
jedelmu tarsszerz6s publikaciokat jelentetett meg a légi
gépesités témakdrében. Az Air-Land Battle elméletet leird
FM-100-5 hadmdveleti szabalyzat ugyanis kimondja,
hogy ,amint bevetették a légideszantokat, mozgékonysa-
guk korldtozotta vélik.”® Amerikai részrél a masodik 6bol-
haboru idejére ismertté valt a 1égi gépesités elmélete (Air
Mechanisation Stryke — légi gépesitett csapas). A légide-
szantcsapatok |égi gépesitése alapelveinek kidolgozasa
érdekében a kilencvenes évektél mikodd 1égi gépesités
munkacsoport kdtelékében (Air Mech Stryke Study Group
— Airborne) elismert elméleti szakemberek — kéztik Wass
Huba dandartabornokok — tevékenykedtek. A munkacso-
port légi gépesités elveire vonatkozd eredményeit 2002-
ben a ,Légi gépesitett harc: a XXI. szazad aszimmetrikus
mandverezé hadviselése” ciml kényvben adtak kozre. E
tanulmany a kilencvenes években megkezdett elméleti
munka, az ejtéernyds és helikopteres deszantok, illetve a
légi uton szallitott kénny(ildvész csapatok gépesitéssel
torténdé képességnodvelésére, széles kord alkalmazasa
feltételeinek megteremtésére tesz javaslatot. Az elmélet
hosszu tavon - az ezredfordulé6 utan - a Stryker
|égiszallitasu dandar koncepcioban vezetett konkrét had-
er8-fejlesztési eredményre.
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4. abra. Az 1991. évi 6bdlhaboru szévetséges hadmiiveleti terve, amelyet a Wass Huba tabornok altal felallitott vezérkari
tanfolyamon képzett tabornokok terveztek meg és hajtottak végre, elsésorban az FM 100-5/1982 ,Hadmiiveletek” szabalyzat
alapjan, a légi-foldi litkdzet (Air-Land Battle) hadmiiveleti elv figyelembevételével
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

Branyi Bence*

Szemelvények a kiberhadviselés jelenebol

Az informatika uralta haderok sebezhetoségének érzékeltetése

ot példan keresztiil

IRANI NUKLEARIS LETESITMENYEK MEGTAMADASA (STUXNET)

Technikai szempontbdl a modern lzrael allam megalapita-
sara (a Foldkozi-tenger keleti partjan) igen kedvezétlen
féldrajzi kérnyezetben kerllt sor — egy elsivatagosodott,
csekély természeti er6forrasokkal rendelkezd vidéken.
A palesztinok altal is maguknak kovetelt terlleten a f6
problémat az jelenti, hogy Izrael egyetlen jelentés szdvet-
ségese az Amerikai Egyesult Allamok. A koérnyezd arab
orszagok, koztik Szaud-Arabia, Egyiptom és Iran a zsido
allam elpusztitasat annak létrejotte ota tervezik; Izrael ezért
megalapitdsa 6ta szamos haborut vivott a fennmaradasa-
ért. Ezek kozé tartozott az 1947-49-es fliggetlenségi habo-
rd, az 1956-os szuezi valsag, az 1967-es hatnapos haboru,
az 1973-as jom kippuri haboru és a 2008-2009-es gazai
haboru.

Izrael a jelentds kulfoldi (zsido kdzdsségek altali) adoma-
nyoknak és a nagy mennyiségli amerikai hadianyagnak
készonhetéen eddig minden haborubdl gybztesen kerllt
ki, de a hagyomanyos hadviselés mellett, mar a hidegha-
boruban megjelent egy Uj tipusu fenyegetés Iran nuklearis
programja képében. Izrael korabban biintetlenil tAmadhat-
ta a kdrnyez6 orszagokat, ha viszont Iran nuklearis fegyve-
rekhez jutna, a zsidé allam valdszinlileg nem merne meg-
kockaztatni egy tamadast (a minimalis tavolsag miatt az
atomtoltetek célba juttatdsara szolgald interkontinentalis
ballisztikus rakétakra ebben az esetben nincs sziikség).

Iran nuklearis programja mar 1957-ben elindult, majd
1967-ben az amerikaiak 5,545 kg dusitott urant és 0,112
kg plutoniumot adtak at egy kisérleti reaktor beinditdsahoz.
A munkalatok lassan haladtak, és amikor 1979-ben az
iszlamista er6k megdontétték az Amerika-barat sah hatal-
mat, az orszag nemzetkdzi embargd ala kerllt, amelynek
részeként a busheri atomerémdivet épité Siemens AG is
kivonult.

Iran ennek ellenére folytatta a nuklearis programot, kil-
foldi allamok, koztik Niger, majd a Szovjetunié és Kina
segitségére tamaszkodva. Izraeli politikusok az irani nukle-
aris programot az orszagot fenyegetd legnagyobb veszély-
ként kezelték, és mindent megtettek annak lassitasara.
Amerikai nyomasra Kina visszavonta ajanlatat egy urandu-
sito létesitmény felépitésére és id6legesen sikerdlt Irant
targyaléasztalhoz Ultetni, lehetévé téve az IAEA (Nemzet-
kdzi Atomenergia-Ugyndkség) munkatarsainak, hogy meg-
vizsgaljak az irani létesitményeket.

A sorozatos id6huzast megelégelve, Iran 2004-ben fel-
torte a Natanz varosaban talalhato, ledllitott urandusitd
egység lepecsételt bejaratait, és Ujrainditotta a centrifuga-
kat. Iran (bar folyamatosan hangoztatta, hogy nuklearis
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programja békés célokat szolgal) elsédleges célja nyilvan-
valéan a nuklearis fegyverekhez sziikséges tisztasagu ha-
sadodanyag létrehozasa.

Izrael szamara katasztrofalis eredménnyel jarna, ha bar-
melyik ellenséges arab orszag atomfegyverre tenne szert,
ezért mindent megtett ennek megakadalyozasa érdeké-
ben. 1981-ben az izraeli légierd elpusztitotta Irak (francia
segitséggel épitett), kifejezetten polgari célu atomerémdvét
(Operation Opera), 2007-ben a légierd csapast mért Sziria
feltételezett nuklearis Iétesitményére (Operation Orchard),
2010 és 2011 kozo6tt pedig legkevesebb 5 irani atomtuddst
gyilkoltak meg az izraeli Moszad tgynokei.

Az iréniak azonban tanultak a tamadasokbdl. Megerdsi-
tették a tudosok védelmét, a zsidd tgynodkoket elfogtak,
nuklearis létesitményeiket pedig varosok kozelébe, a fold
ald telepitették és erds légvédelemmel lattak el, gyakorlati-
lag lehetetlenné téve egy hatasos (civil aldozatok nélkiili)
tdmadast. Mindezek ellenére, 2010-ben a Stuxnet nevd
szamitdbgépes program megsemmisitette az urandusitas-
hoz kulcsfontossagu natanzi egység uran-centrifugainak
kb. 20%-at.

A Stuxnet nevl szamitdgépes férget (a szamitdogépes
virushoz hasonld, de 6nalléan is mikédéd programot) valo-
szinlileg amerikai segitséggel az izraeli 8200-as egység, az
izraeli hirszerzd Ugyndkség (Haman) egyik alegysége hozta
létre, tesztelésére egyes informaciok szerint az izraeli
Dimona varosaban elkllonitett kdrnyezetet épitettek ki.
Ehhez nyilvanvaldan titkosszolgalati segitséget hasznaltak,
mert minden fontosabb informacié birtokaban voltak; téb-
bek kodzott részletesen ismerték az egyedi centrifugat és
gyartoit, a finn Vacon és az irani Fararo Payo cégeket, va-
lamint a centrifugak Simatic vezérlérendszerét is.

10. abra. Az izraeli 8200-as egység katonai munka kdzben
] - l . - b
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11. abra. Mahmud Ahmadinezsad irani elnok latogatasa a
natanzi urandusitéban. A hivatalos elnoki foté egyes
informaciok szerint segithette a tamaddkat, mert a kép alsé
részén lathaté az erémii centrifugait iranyité rendszer
elosztasa (a miik6dé centrifugak zold, a nem miik6dék
sziirke pontként)

A féreg mar rovid id6vel elkésziltét kovetden megkezdte
a fert6zést. Az internet nélkili, fizikailag levalasztott irani
létesitménybe fertézott USB-tarolon (pendrive-on) keresz-
tal jutott be. A Stuxnet a vilag valdszinlleg addigi
legszofisztikaltabb férge, amelyet kifejezetten egy rendki-
vil szlik célpont tdmadasara fejlesztettek ki. Mlkddése
harom jol elkilonithetd |épésbdl allt. Elészér a Windows
operacios rendszer tébb hibajat, koztlk a .LNK sebezheté-
ségét (CVE-2010-2568) kihasznalva jutott be, majd tovabbi
kiskapukon keresztiil terjedt tovabb. A Stuxnet kb. 100 000
szamitogépet fert6zott meg, ezek kodzel felét Iranban.

Amennyiben a virus sikeresen bejutott egy szamitégép-
be, megkezdédott a masodik szint, a célpont azonositasa.
A Stuxnet a Siemens ipari feligyeleti szoftverére (Simatic
WinCC-re) utald jeleket keresett (a korabbi valtozatban az
S7-417-es, késébb S7-315-6s PLC-t). Amennyiben taldlt
ilyet, folytatta a kutatast a PLC (specialis programnyelvet
hasznald célszamitégép) rendszerében, egyedi, kifejezet-
ten az IR-1-es (Iran 1) urandusité-centrifugakra jellemzd
programsorokat keresve. Amennyiben a masodik keresés
is sikeres volt, modositotta a programot (a PLC-k a Stuxnet
tdmadasa el6tt minimalis védelemmel rendelkeztek, mivel
a virusok szinte kizardlag egyéni felhasznaldkat és céges,
illetve allami adatbankokat vettek célba).

A PLC feladata ebben az esetben a centrifugak sebessé-
gének szabalyozasa volt, amibe a féreg kétféleképpen
avatkozott be: a dokumentalt adatokat atirta, ezért a keze-
I6knek nem tlint fel a valtozas, masrészt id6rél idére mo-
dositotta a centrifugak sebességét.

A Stuxnet hdrom f6 sorozatban készilt elsé valtozatat
2009 juniusara dataltak, de késébb kiderilt, hogy mar
2007-ben bevetették. 2010-es lebukasaban az is szerepet
jatszott, hogy (valdszinlileg a dontéshozdk tiirelmetlensége
miatt) a pusztitas felgyorsitasa érdekében mddositottak a
programot. A frissitett verzio hibajabol azonban a féreg -
tévedésbdl — egy mérndk laptopjat is megfertézte, majd
miutan a férfi otthonaban racsatlakozott az internetre, ezen
keresztll a Stuxnet tovabb terjedt (Iran mellett indonéziai,
indiai, azerbajdzsani, pakisztani, sét, amerikai szamitogé-
peken is megjelent, lehetévé téve az azonositasat).

A Stuxnet 2009-es, 0.5-8s valtozata a kdvetkez&képpen
mikddott: 30 napig a centrifuga kifogastalanul Gizemelt,
majd a program lezarta a kiengedd szelepeket, ezért a
beérkez6 gaz (uran-hexafluorid) nyomasa névekedni kez-
dett. Ezt koveten a féreg vart két orat, vagy ameddig a
nyomas a megengedett érték Otszordsére nétt. Ekkora
nyomasnal a gaz lecsapddott, és ratapadt a centrifugala-
patokra, amelyek ett6l megbillentek és nekicsapddtak a
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centrifuga falanak, kisebb sérlléseket okozva, hosszabb
tavon kart téve a centrifugaban és tonkretéve a dusitasi
folyamatot. Végul a program mdédositotta a naplozasi ada-
tokat, elfedve a tevékenységét, majd a folyamat Ujraindult.

2010-ben megjelent egy Ujabb valtozat, amelyben a
centrifugakat a program 15 percre a masodpercenként
1064 fordulatu Uzemi sebességrél 1410-re gyorsitotta,
majd visszalassult és 27 napon keresztll hiba nélkil lze-
melt. Ezt kdvetben 50 percen keresztil Iényegesen lassab-
ban, masodpercenként 600 fordulattal zemelt, miel6tt Gj-
raindult volna a folyamat. A szlk sebességtartomanyban,
allandd sebességre tervezett aluminium turbinalapatok az
erGs fékezés és gyorsitas hatasara kitagultak és deforma-
I6dtak, szo szerint széthajtva a turbinakat, amelyek élettar-
tama drasztikusan lecsokkent. Nem sokkal késébb a hajto-
muvek leégtek.

A tdmadas eredményeit a nagykdzonség maig nem is-
merhette meg, de néhany kdzvetett informacié elérhetd.
2009-ben Iranban egy komoly nuklearis baleset kdvetke-
zett be, aminek hatasara az irani atomenergiaért felelés
szervezet vezetSje lemondott, a natanzi urandusité komp-
lexum pedig leallt.

Az IAEA egyik akkori vezetdje, Olli Heinonen szerint a
tamadas utan, a 2009 novemberéig telepitett kb. 8700
centrifugabol 2009-2010 soran egy-kétezret le kellett cse-
rélni. A legnagyobb veszteség maga a ledllitas volt: az irani
atomprogram 1-2 évvel tavolabb kerilt céljatél, mivel a
natanzi létesitmény gépparkjanak fokozatos cseréje és a
halézatnak a Stuxnet-tél valé megtisztitasa oriasi munkat
igényelt. (A Stuxnet felfedezését kdvetben tovabb folyta-
tédtak az irani nukledris tuddsok elleni tdmadasok).

A Stuxnettel kapcsolatban hivatalosan sem Izrael, sem az
Amerikai Egyesult Allamok nem ismerte el érintettségét, de
érdemes megjegyezni, hogy a féreg a tamadasokrol rend-
szeresen jelentéseket kildott egy-egy maldj és dan szerver-
re (mypremierfutbol.com, todaysfutbom.com). A megszer-
zett informacié sorsa ismeretlen. A Stuxnet féreg hatarozott
célja az urandusité kdrnyezetkimélé médon térténd ténkre-
tétele volt, azonban az ehhez hasonlo, fejlett virusokkal
rendkivili karokat lehet okozni egy Gizemel6 nuklearis léte-
sitményben.

A Stuxnet utan 2011-ben a Budapesti MUszaki Egyetem
Hiradastechnikai Tanszékén talalhaté CrySyS Adat- és
Rendszerbiztonsag Laboratérium fedezte fel az eltérd fel-
adatkord, de rendkivil hasonlé felépitésli Duqu kartevét.
Ezt kdvetéen 2012-ben a hasonld Flame kartevét, illetve a
2017 decemberében észlelt Triton-t szintén dsszekapcsol-
ték a Stuxnet-tel.

DRONELFOGAS (IRAN)

A kiberhadviselés célja altaldban pénz- vagy informacio-
szerzés, az ilyen technikaval végrehajtott fizikai tamadas
ritka (a Stuxnet a kivételek egyike), azonban mara realitas-
sda valt a kdzvetlen harctéri tamadas is (pl.: helymeghataro-
z6- vagy barat-ellenség felismer6-rendszerek adatainak
modositasa révén). A legveszélyeztetettebb célpontok a
piléta nélkuli (els6sorban 1égi) jarmlvek, réviden drénok.
Ezek jelenleg hasznalt modelljei a légi folény kivivasara
még nem alkalmasak, azonban egyre tébb orszag hasznal-
ja 6ket irregularis csapatok (szervezett blin6z6i csoportok,
lazadok, terroristak) elleni harcra (lasd MQ-1-es ,Predator”
és MQ-9-es ,Reaper”), illetve megfigyelésre (RQ-4-es
»Global Hawk?”).

Az ezek levaltasara tervezett kdvetkezd generacios
dronok egyike a felderit6 feladatkdérli Lockheed Martin
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12. abra. A zsakmanyolt RQ-170-es drén egy irani tornateremben kiallitva

RQ-170-es ,Sentinel”, egy lopakodd-karakterisztikaju,
csupaszarny-kialakitasu tipus, amelyet valoszin(tileg 2007-
ben vetettek be el6sz6r Afganisztanban, azéta pedig Irak
és Pakisztan felett is alkalmaztdk. Az amerikai légierd
(USAF) és a Kdzponti Hirszerzd Ugynokseég (CIA) altal tize-
meltetett RQ-170-est kozel teljes titoktartas dvezi, a jarmi
képességeirdl nincs elérhetd (megerdsitett) informacio,
ezért az egész vilagot meglepetésként érte, amikor 2011.
december 4-én az irani hadsereg mikdddéképes allapotban
zsakmanyolt egy RQ-170-est, majd errél négy nappal ké-
s6bb videdfelvételt tett kozzé.

A tamadasrol a kovetkez6k ismertek. Az amerikaiak a
dront kémkedésre szantak; a jarml képességei a pildtas
U-2-esét valdszindleg nem érik el, ugyanakkor lopakodo
kialakitasa lehetévé teszi szamara az erés légvédelm( te-
ruletek feletti mikodést. A tipust 2009-ben Dél-Koreaban
tesztelték — a RQ-170-est az amerikaiak altal ellenségnek
tekintett orszagok, koztlik Eszak-Korea, Iran és Pakisztan
feletti kémkedésre szantak. Hivatalosan a dront a Kézel-
Keleten terrorista-sejtek felderitésére hasznaltéak. A rada-
rokkal és légvédelemmel gyakorlatiiag nem rendelkezé
félkatonai csoportok ellen sziikségtelennek tlnik a kilénle-
ges tipus hasznalata és a rendkivdili titoktartas.

Az irani incidenst kévetd napon, december 5-én amerikai
katonai forrasok (nem hivatalosan) elismerték egy RQ-170-
es elvesztését, de a fedétdrténet szerint a gépet a Nemzet-
kozi Biztonsagi Kozremiikdds Eré (ISAF) Uzemeltette. Ez
nyilvanvaléan hazugsag volt — tovabbi egy nappal késébb
egy neve elhallgatasat kéré amerikai tiszt azt allitotta, hogy
a drdnt a CIA irani nuklearis létesitmények megfigyelésére
hasznalta, amikor elvesztették vele a kapcsolatot.

A felvételek bizonysaga szerint a piléta nélkili repuld
gyakorlatilag épen kerllt irani kézbe, ezért valdszinlileg
vagy szoftverhiba miatt kényszerleszallast hajtott végre,
rint) az iraniak kibertdamadasanak aldozatava valt.

Az egyik lehetséges magyarazat szerint a dront egy
(orosz) Kvant 1L222-es ,,Avtobaza” 6njaré radarrendszerrel
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tamadtak, amely blokkolta mind a piléta nélkili reptlégé-
pet iranyitd foldi allomas, mind az 6nallé replléshez szik-
séges GPS jelét, majd egy addallomas a globalis
helyzetmeghatarozé rendszerhez hasonld jelet kozvetitett.

A jelet a dron valédi (miholdas) GPS-jelként érzékelte,
majd ezt haszndlva visszatért és leszallt az altala védett
amerikai eléretolt bazisnak vélt, valojaban irani terileten
(egyes feltételezések szerint a gép foldet éréskor harom
darabra szakadt, de ez az elfogas tényét nem befolyasolja).

Az incidens kapcsan szamos kérdés merdlt fel, példaul
amennyiben az iraniak zavartak a GPS-jelet, az RQ-170-es
dron miért (pl.: esetleg a szoftver hibas tervezése miatt)
nem tért at a lényegesen pontatlanabb, de éppen ilyen
helyzetre megtartott, fliggetlen tehetetlenségi navigacios
rendszer (INS) hasznalatara, amikor a fejletlenebb MQ-1-
es és MQ-9-es is az INS-t részesiti elényben a GPS-szel
szemben. .

Az Amerikai Egyestlt Allamok kérvényezte a drén vissza-
szolgaltatasat, amit az iraniak megtagadtak. Bejelentették,
hogy lemasoljak az RQ-170-est, amit 2016-ban Saegheh
néven mutattak be, de ezen tipus vizsgalata mar nem tar-
tozik szorosan a témahoz.® A hasonlé tdmadasok szama az
autoném drénok tovabbi terjedésével valdszinlleg néni
fog, és a helyzetet sulyosbitja, hogy az eltéritett, pildta
nélkili dronok akar fegyvereket is szallithatnak.

TANULSAG

Ahogy lathato, az utébbi években a kiberhadviselés sosem
latott mérték(ivé valt. Gyakorlatilag az élet minden tertle-
tén megijelent, egyarant tdmadva allami intézményeket és
cégeket, katonai beszallitokat és egészségligyi, valamint
energetikai létesitményeket.

A Magyar Honvédség szamara — korlatozott eréforrasai
miatt — egy kifejezetten kibertdmadasra tervezett (it6képes
egység létrehozasa nem redlis és nem is lenne értelme,
azonban a nagyon is valds fenyegetettség, a civil és kato-



nai adatok védelme, az esetleges tamadasok elharitédsa a
jelen és a kozeljové egyik legnagyobb kihivasa. A fizikailag
levalasztott belsd halézatok kora régen lejart, és ahogy a
példa is mutatja, nem is életképes. A haldzati alapu rend-
szerek hatékony védelme, ha nem is a leglatvanyosabb, de
mindenképpen kiemelt feladat, amelyre az egyszeri fel-
hasznalotol a kormanyig mindenkinek érdemes lehetdsé-
géhez mérten koltenie.
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JEGYZETEK

8 Ez az angolul ,,GPS spoofing attack”-nak nevezett megoldas nem
tulzottan bonyolult, 2013-ban a Texasi Egyetem mérndkhallgatoéi
sikeresen eltéritették a White Rose jachtot, amely Monacoébol
indulva egészen Rodosz szigetéig hajézott, kdvetve az al-jeladd
informacioit.

9 Erdekességként azonban megemlithetd, hogy 2018. februar elején
egy izraeli AH-64-es harci helikopter megsemmisitett egy, a
légterébe belépd, az RQ-170-eshez kisértetiesen hasonlito irani
dront (valészinlileg a Saegheh egy példanyat), majd 8 db izraeli
F-16-os légicsapast mért tdbb, Sziridban talalhaté irani célpontra,
koztik a drén iranyité-kdzpontjara. A tdmadasban (tdbb évtized utan
el6szor) az izraeli 1égierd elvesztette egyik replilégépét.

(lllusztraciok a szerzé gydjteményébdl.)
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1. abra. Az MQ-8B robothelikopter

A helikopter teher-UAV-tol a kinai AT200-as
teherszallito robotrepulogepig

kalmazasat a nyugati hader6k mar megkezdték.

Napjainkban szamos fejlesztés célozza a helikopte-
rek robot izemmaddban térténd replilésének megvaldsita-
sat. Mivel a robotizalt helikoptereknél nincs sziikség fedél-
zeten tartozkodo pildtara és egyes, a pilétahoz kdthetd
rendszerek is elhagyhatok (vizudlis leolvasasu fedélzeti
mlszerek, kormanyszervek, Ulések stb.) igy a - tipustdl
fuggden — mintegy 10-20%-kal névekszik a repuléeszkdz
belsé teherterének mérete, illetve a szallithatd hasznos
témeg.

Els6ként az amerikai haderd |épett ezen a terileten, ami-
kor kifejlesztették a Kaman K-Max robothelikoptert. Az
1500-2700 kg hasznos terhelhetéségl kénnyd helikopter
feladata |6szer, lzemanyag és mas utanpotlas kijuttatasa a
partra szallé hajoegységrél a hidfében tartézkodd, partra
szallt tengerészgyalogos csapatokig. Repulését GPS koor-
dinatak szerint automatikus Gzemmaddban, operator segit-
ségével vagy vegyes Uzemmoddban (pl. leszallé fazisban

Q piléta nélkili repiilégépekkel torténd légi ellatas al-

operator altal atvett kézi iranyitas) végezheti. A minddssze
2200 kg szerkezeti tdmegl kdnnyl helikopter teheremeld
képességét valamelyest javitotta a piléta elhagyasa. Jelen-
legi ismereteink szerint csapatproban tesztelik. 2011-ben
két példanyt vett at az amerikai tengerészgyalogsag, ame-
lyeknél a CQ-24A tipusjelzést alkalmaztak. Afganisztanban
2500 tonna anyagot mozgattak meg.

Az Egyestult Allamok Haditengerészete a Northrop Grum-
man cég altal gyartott MQ-8-as ,Fire Scoth” helikopter
UAV-t alkalmazza, amely képes fedélzeti fegyverek hordo-
zasara, valamint a mélységben tevékenykedd csoportok
részére utanpotlas szallitdsara is. [1] A tipus Uj valtozatat
négylapatos forgdszarny jellemzi, ami biztositja a nagyobb
emelber6t és hosszabb repllési id6étartamot, valamint a
kisebb zajszintet is. A maximalis hasznos terhelhetéség
jelenleg 272 kg. Az eszkdz maximalis repllési ideje, kis
terheléssel 8 dra. A cég képviseldi — a megfelel6 hatétavol-
ség elérése érdekében — 91 kg tdmegl vészutanpotlasi
csomagok szallitasat javasoljak, amelyek kilsé fliggesz-

()SSZEFOGLALAS: A piléta nélkilli repiilégépekkel torténd 16gi ellatas meg-
valdsitasat a nyugati hader6k mar gyakorlatban is tesztelik. Rajtuk kiviil tobb
orszagban folytatnak fejlesztéseket ennek a célnak a megvaldsitasa érdeké-
ben. A cikk harom, ebbe a kategéridba tartozé eszkozt, két amerikai forgo-
szarnyas és egy merevszarnyas kinai UAV-ot mutat be.

KULCSSZAVAK: piléta nélkiili repiil6gép, légi ellatas, robotizalt helikopter,
teher-UAV, Kaman K-Max, Northrop Grumman MQ-8, AT200

ABSTRACT: Air supply by the use of unmanned aerial vehicles is currently
being tested by the Western armed forces. Besides them, in several countries,
developments are being conducted in order to realize this ambition. This ar-
ticle describe three equipment of this category: two American rotary wing
UAVs and one Chinese fixed wing drone.

KEY WORDS: unmanned aerial vehicle, air supply, robotized helicopter, cargo
UAV, Kaman K-Max, Northrop Grumman MQ-8, AT200

* Mérndk, a Haditechnikai Intézet ny. tandcsosa, a Haditechnika folyéirat korabbi szerkeszt6je, ORCID: 000-0002-2008-7997
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2. abra. A Kaman K-Max robothelikopter kisérleti példanya,
teheremel6 sodronnyal

3. abra. Egy Kaman K-Max kisérleti példanya teheremelés
kézben

tésben lennének szallithaték, s az UAV programozhatd
lenne az utanpétlas barmely megadott helyre és idében
torténd lerakasara, vagy ejtéernyés ledobdsdra. A Fire
Scout UAV tovabbi alkalmazasat a szarazfoldi vagy tenge-
ri kutaté-ment6 feladatok végrehajtasa képezi, tulélést
biztosité felszerelések ledobasaval. [2]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

4. abra. A 2006-os Chengdu-i kiallitason bemutatott
AT200-as teherszallité robotrepiilégép modell. Az elsé
futészarnal guggolo férfi jol mutatja a gép méretét

5. abra. Szamitégépes grafika az ujzélandi PAC P-750 XSTOL
repiil6géprol. A gép sarkanyat felhasznalva fejlesztették ki

az AT200-as kinai teher-UAV-ot. A képen jol lathaté a
tehertér, a has alatti gondola és felhasznalasuk opcidés
lehetéségei

2017. oktéber 26-an végezte el elsé felszallasat az
AT200 tipusjell kinai UAV replil6gép a Senhszi tartomany-
ban fekvé gyar repll&terérél. Ez a vilag els6 ismert, nagy
méretl pilota nélkili teherszallité robotreplilégépe. Hivata-
losan a Kinai Tudomanyos Akadémia Termofizikai Intézete
fejlesztette ki. (Az alapgép az uj-zélandi PAC P-750 XSTOL
repllégép volt.) Egyelére hangsulyozottan polgari jellege
van, lajstromjele B-10HE. Ami ismert réla: hossza 11,84
méter, fesztavolsaga 12,4 méter, maximalis felszallo to-
mege 3400 kg, elvileg a hasznos teher 1500 kg, a rakodo-
tér 10 m3-es. Replilési id6 8 d6ra lehet, hatétavolsaga tobb
mint 2000 km. Légcsavaros gazturbinaval rendelkezik,
amelynek tipusa: Pratt & Whitney Canada PT6A, teljesit-
ménye 750 LE. A futdmi behlzhaté. A has alatti konténer
szerepe ugyancsak ismeretlen. Angol szakirodalmi ada-
tok szerint a Dél-kinai-tengeren a korallzatonyokra épitett
mesterséges szigetek ellatasara szanjak.

ForRrASOK

[1] A Fire Scout forgdszarnyas UAV eszkdz csatlakozik a
hadsereghez. Aviation Week & Space Technology 2003.
oktober, 66. o.;

[2] Turcsanyi Karoly — HegedUs Erné: A légideszant .,
1945-2010. Debrecen, Puedlo Kiadd, 2011. 231 p.
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Torok harckocsiveszteségek

Eszak-Sziriaban

és a YouTube csatornan olyan kép- és vided tartal-

mak jelentek meg, amelyek a 2016. augusztus 24-én
inditott Eufrateszi Pajzs feddnev( térok hadmdveletben
kil6tt harckocsikrél és mas pancélozott gyalogsagi harcjar-
mivekrdl tuddsitanak. A hadmdvelet hivatalos célja az
Iszlam Allam nevl terrorszervezet legy6zése és Rakka
varos felszabaditasa volt. A valédi cél azonban feltehetéen
annak a megakadalyozasa lehetett, hogy a keletrdl elére-
nyomuld kurd miliciak — miutan atkeltek az Eufratesz folyon
és elfoglaltak a sziriai Manbidzs tartomanyt — egyestlhes-
senek a sziriai Afrin régiot urald nyugati kurd felkel6kkel,
ezzel egybefliggd kurd fennhatésagot Iétrehozva Térokor-
szag déli hataran. Mivel a mlvelet kezdete utan az ellenal-
las érzékelhetéen nem csokkent, s6t er6sodott, 2016
novemberében a térok vezetés Al-Bab varos térségébe két
harckocsizaszldaljat vezényelt tébb mint 80 harckocsival,
koztik Leopard 2A4 és M-60T tipusu harckocsikkal, vala-
mint FNSS IFV pancélozott gyalogsagi harcjarmuvekkel.
A harckocsikat elsédlegesen a régié magaslatain, statikus

2 016 decembere 6ta kilonbdzd internetes férumokon

1. abra. Iranyitott pancéltéré rakétaval megsemmisitett torék
Leopard 2-es az észak-sziriai Al-Bab térségében

tlizérségként alkalmaztak. Néhany jarmi tobb napig
ugyanabban a tiizel6allasban maradt, lehet6séget nyuijtva
az Iszlam Allam harcosai és a kurd fegyveresek szamara,
hogy pancéltord rakétaikkal rejtve, j6l alcazott tlizel§ pozi-
cidkat foglalhassanak el.

Az iszlamista és a kurd milicidk igen hatasos harckocsi-
elharité rakétakkal, amerikai gyartmanyd TOW-2A, vala-
mint orosz fejlesztési 9K135-6s Kornet és 9K911-es Fagot
irdnyitott pancéltoré rakétakkal rendelkeztek. Jollehet Al-
Bab varos térsége viszonylag nyilt terep, a pancélelharité
csoportok szamara azonban az éplletromok és térmelé-
kek mogoétt — a harckocsiktdl hatra és oldaliranyban —
mégis elégséges fedezékll szolgalt.

Tobb internetes portalra felt6ltétt kimutatas szerint 2016
decemberében az Iszlam Allam harcosai tiz napon beldl
Osszesen tiz t6rok Leopard 2-es harckocsit és tovabbi
pancélozott harcjarmiveket semmisitettek meg, vagy ej-
tettek zsakmanyul. A tiz kil6tt harckocsi vesztét egyarant
okoztak orosz Kornet és amerikai TOW iranyitott pancélto-
ré rakétak, amelyek az oldalsé pancélzat atltésével képe-
sek a harckocsik harcképtelenné tételére. Ot jarmdlvet
pancéltord rakéta Utott at, harom jarml akna- vagy IED-

(SSZEFOGLALAS: Torokorszag a 2016-0s Eufrateszi Pajzs fedénevii hadmi-
velet sordn az iszlamista és a kurd milicidk ellen kiegészitd pancélvédelem
nélkiili Leopard 2A4-es harckocsikat is bevetett. Az Iszlam Allam harcosai tiz
napon beliil 6sszesen tiz torok Leopard 2-es harckocsit és tovabbi pancélo-
zott harcjarmiiveket semmisitettek meg, vagy ejtettek zsdkmanyul. Tiz felté-
telezhetd ok koziil hat az orosz gyartmanyd 9K135 Kornet, és az amerikai
fejlesztésli TOW—2A pancéltoré-rakétarendszer hatasossagaval kapcsolatos.

KULCSSZAVAK: Leopard 2A4 harckocsi, 9K135 Kornet pancéltord rakeéta,
TOW-2A pancéltord rakéta, h6kamerds iranyzék, ITAS célfelderité rendszer,
Trophy aktiv pancélvédelmi rendszer, AMAP-ADS aktiv pancélvédelmi rendszer

* Nya. mérndk alezredes. ORCID: 0000-0002-3732-4573
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ABSTRACT: In the course of operation Euphrates Shield in 2016, Leopard
2A4 tanks without auxiliary armour protection were also deployed by Turkey
against Islamic and Kurdish militias. Within ten days, warriors of the Islamic
State destroyed or captured ten Turkish Leopard 2 tanks in total and addi-
tional armoured fighting vehicles. Presumably, 6 out of ten were lost because
of the insufficient efficiency of the Russian 9K135 Kornet and the American
TOW-2A anti-tank missile systems.
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robbanas miatt, tovabbi egy jarm( aknaveté- vagy rakéta-
talalat kdvetkeztében semmisilt meg. Egy jarmi — amelyet
az iszlamistak késébb felrobbantottak — futdmdsérilést
szenvedett. Az internetre feltdltott képek tanusaga szerint
a pancéltdrérakéta-talalatok tulnyomorészt a harckocsi-
I6vegtornyok kevésbé pancélvédett oldalat vagy hatulsé
részét érték. A rendelkezésre all6 képanyag alapjan a harc-
kocsi-sérllések elemzését-kiértékelését neheziti az a ko-
rilmény, hogy utélag nem lehet hitelt érdemléen megalla-
pitani, milyen séruléseket okoztak az elsédleges, és milye-
neket a masodlagos - a t6rok légier6, vagy az ISIS-
harcosok altali — behatasok. Internetes forrasok tudni vélik,
hogy a torok légieré utdlag bombazott, sét rakétacsapas-
sal teliesen megsemmisitett néhany kdnnyebben sériilt
Leopard 2-es harckocsit, nehogy az ellenség zsakmanyava
véljon. Két darab harckocsi holléte tisztazatlan.

Szakmai kérokben az Eufrateszi Pajzs hadmlivelet befe-
jezése ota polemizalnak az Al- Bab kdérnyéki Leopard vesz-
teségek okairdl. Tiz ok kozll hat az orosz gyartmanyu
9K135 Kornet (NATO-kodja AT-14 Spriggan) lézersugaras
iranyitasu pancélelharito-rakétarendszerrel fligg Ossze,
amelyet 1994-ben a KBP Instrument Design Bureau valla-
lat mutatott be. Tobb mint 15 orszag hadseregében rend-
szeresitették. A Kornet pancéliord rakétarendszer indito-
berendezésbdl (iranyzék-ravezetd mlszerbdl, rakétacél-
z6-, iranyz6- és inditoszerkezetbdl), h6kameras iranyzék-
bdl, rakétabdl, valamint rakétaszallitd- és inditokonténerbdl
all, amelyet kétfés kezel6allomany szallit és telepit. Az indi-
to-berendezés Metisz—2-es tipusu hdkameras iranyzéka
napszaktdl flggetlen iranyithatésagot biztosit, jollehet a
rendszer hatétavolsaga kddben és paras idében 2,5 km-re
csOkken. A Kornet pancéltoré-rakétarendszer inditészer-
kezete automatikus toltészerkezettel kiegészitve konnyen
telepithetd szarazfoldi, vizi- vagy Iégi hordozdkra. Készle-
tébe kétfajta rakéta, harckocsik és pancélozott jarmivek
ellen 9M133-1 tandem robbandfejes, mas kemény célok
(példaul eréditmények) ellen 9M133F-1 termobarikus rob-
banofejjel szerelt bunkerrombold rakéta tartozik. A tandem
robbandfejes rakéta rendkivil hatékony nehéz pancélozott
célok ellen. Képes reaktiv védelemmel ellatott, 1000-1200
mm-es hengerelt homogén pancélt akar 5500 méter tavol-
sagrol inditva atégetni. Szamos, a YouTube csatornara fel-
toltétt vided bizonyitja, hogy az amerikaiak 2003-as iraki in-
vazidja soran az irakiak Kornet rakétakkal amerikai Abrams
M1A1 harckocsikat és M2 Bradley pancélozott harcjarmu-
veket semmisitettek meg. A 2006-os izraeli-libanoni habo-
ruban nagyszamu izraeli Merkava harckocsit ért rakétatala-
lat. A 2014-es gazai konfliktusban Hamasz fegyveresek ta-
madtak Merkavakat Kornet tipust pancéltord rakétakkal.
A 2016-rol 2017-re atnyulo, ezen iras alapgondolataul szol-
galo Eufrateszi Pajzs hadmuveletben ISIS harcosok szintén
Kornet rakétakkal pusztitottak el térék Leopard 2-es harcko-
csikat és tovabbi pancélozott harcjarmuiveket.

Az Al-Bab kdrnyéki pancélos veszteségek masik felelése
az amerikai gyartmanyu, huzalvezérlésii TOW-2A pancélto-
ré-rakétarendszer, amelyet 1980-t6l a Hughes Aircraft Com-
pany, 1997-t6l a Raytheon Systems Company gyart. Egyike
a két legszélesebb korben (a vildg 45 hadseregében) rend-
szeresitett iranyitott pancéltéré-rakétafegyvereknek.

A TOW rendszer inditoéallvanyra szerelhetd, ujrahasznal-
haté vet6csébdl, rakétacélzo-, iranyzo- és inditdéegység-
bdl, optikai iranyzékbdl, rakétairanyité egységbdl, akkumu-
latoros tapegyseégbdl, h6kamerabdl és rakétabdl all. Leg-
Ujabb verzidjat ITAS (improved target acquisition system)
célfelderitd rendszerrel egészitették ki, amelyhez meggy6-
z8 teljesitményl infravordés kamera tarsul. Az ITAS
héérzékels segitségével a kezel6 akar a 10 km-re 1évé jar-
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fedezékbdl

mUiveket is képes észlelni. A rakéta foldi inditéallvanyrol,
harcjarmdrdl, illetve helikopter-fedélzetrél egyarant alkal-
mazhaté. A TOW rendszer harckocsik és pancélozott harc-
jarmivek ellen BGM-71E tandem robbanodfejes, mas ke-
mény célok (példaul bunkerek, fedezékek) ellen BGM-71H
termobarikus robbandfejjel szerelt rakétakkal van ellatva.
A rakétak tandem robbandfeje akar 3750 méter tavolsag-
bdl is képes atlitni a reaktiv védelemmel ellatott 900 mm
vastag homogén pancélt. Harci hatékonysagat jelzik az
iraki—irani haboru, az 1991-es 6bodlhaboru, a 2003-as iraki
haboru, valamint a 2011 o¢ta tarté sziriai polgarhaboru
T-54-es, T-62-es és T-72-es harckocsi-veszteségei.

A torok Leopard 2-es harckocsiveszteségek kapcsan
szakmai blogok vezetési hianyossagokrél, a harckocsik
alkalmazasanak torokok altal elkdvetett hibairdl is irnak.
Kétséges, hogy az ellenséges pancélosok elleni harcra —
tébb mint harminc évvel ezel6tt, még a hideghaboru idején
kifejlesztett — 60 tonnas Leopard 2-es harckocsik kiegészi-
t6 pancélvédelem nélkil alkalmasak-e varosharcra, amely
egyre gyakoribb napjaink fegyveres konfliktusaiban. Az
oroszok példaul 1994-ben, a csecsen haboru idején
Groznijban katasztrofalis pancélos veszteségeket szen-
vedtek el, miutan a csecsenek pancéltérd rakétakkal mod-
szeresen kil6tték a harckocsioszlopok elsé és utolsé jar-
mUivét, majd megsemmisitették a csapdaba rekedt orosz
er6ket. Médiahirek szerint 24 6ra alatt 20 harckocsi és 102
BMP semmisult meg. A 2006-os izraeli-libanoni konfliktus-
ban izraeli forrasok szerint 52 Merkava harckocsi sérilt
meg, ebbdl 22-6t I6ttek ki Kornet, Metis és RPG-29-es
pancéltord rakétakkal, egyes esetekben a 900 mm-es pan-

4. abra. Alkalmasan kivalasztott Kornet pancéltérérakéta-ti-
zelGallas varosharcban
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5. abra. TOW-2-es pancéltorérakéta-inditas sik terepen

célt is atltve. A Hezbollah harcosok ismerhették, melyek a
Merkavak pancélzatanak gyenge pontjai.

A pancéltdrd rakétak meglep6 eredményessége és az a
korilmény, hogy a kumulativ hatasu 16vedékek atitd ké-
pessége az ezredforduldra annyira megnétt, hogy az pan-
célvastagsag noveléssel mar nem volt ellensulyozhato,
extra |6kést adott az aktiv pancélvédelmi rendszerek fej-
lesztésének. Tény, hogy a szovjet-orosz fejlesztéseket
alapul véve lzrael, az Egyesilt Allamok, Oroszorszag és
Németorszag felgyorsitotta sajat hard kill aktiv védelmi
rendszerei kifejlesztését és rendszerbe Adllitasat. Izrael
Trophy, illetve Iron Fist névre, az USA Quick Kill-re, Orosz-
orszag Aréna-E-re, Németorszag AMAP-ADS-re keresztel-
te sajat rendszereit. Az izraeli fejlesztések eredményeként
2009 ¢ota az izraeli Merkava IV harckocsik mar hatasos
Trophy hard kill aktiv pancélvédelmi rendszerrel ellatva
gordilnek le a gyartdsorokrol. Ez a Idvegtoronyba integralt,
a harckocsi koril félgdmb alaku védéburkot képezé védel-
mi rendszer radarokbdl, tlizvezeté szamitdgépbdl és a to-
rony kerlletére szerelt védétoltet-kivetd egységekbdl all.
A radarok munkajat infravoros érzékeldk segitik, amelyek
detektdljak az ellenséges pancéltdrd rakéta (vagy granat)
inditasat, és aktivaljak a védelmi mechanizmust. A tlzve-
zetd szamitdgép azonositja a célt, repllési paraméterei
alapjan meghatarozza az elfogasi pont helyét, majd kivet
egy repesztoltetet az elfogasi pont iranyaba repllé cél elé.
A t0ltet felrobbanasakor keletkezé slrl repeszfelhében a
rakéta robbandfeje a harckocsitél mintegy 10-30 méter
tavolsagban megsemmisil, vagy atiitéereje lényegesen
lecsdkken. Persze ezzel egy idében a harckocsi kdzelében

6. abra. Gépjarmliplatéra szerelt TOW-2-es pancéltoréraké-
ta-allvany
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7. dbra. Ezt a kiegészit6é pancélvédelem nélkiili Leopard 2-est
a torony hatsoé részén érte a rakétatalalat, de kisebb
sériiléssel miikod6képes maradt

8. abra. Termobarikus robbanofejjel szerelt, fel nem robbant
Kornet rakéta

tartozkodo katonak koézil akar 20 f6 is megsebesiilhet,
vagy meghalhat. (Varosharc soran alig elképzelhetd ugyan-
is, hogy abban kizarélag pancélos eszkbzok, azaz harcko-
csik, vagy pancélozott harcjarmlivek vegyenek részt,
tényleges gyalogsagi fedezet nélkl.)

A fejlesztések és korszer(sitések hatékonysaganak min-
denkori fokméréi persze a soron kdvetkezd haborus esemé-
nyek. A Hamasz és Izrael kdz6tt 2014 nyaran Gazaban kitort
fegyveres konfliktus soran példaul az izraeli Merkava harc-
kocsik ,, Trophy” aktiv pancélvédelmi rendszereikkel kdzel 15
pancélioré rakétat semmisitettek meg, kézllik a legtdébb
Kornet és Konkurs tipusu volt. (A Trpophy-k radarképernyé-
je azt is kijelezte, honnan inditotték a rakétakat vagy grana-
tokat, hogy a harckocsik viszonozhassak a tiizet.)

9. abra. Merkava IV-es I6vegtornyara szerelt Trophy
pancélvédelmi rendszer kozeli képe. Balra fent a repesztol-
tet-kivet6 egység, kozépen a négy radarantenna egyike




1. tablazat. A 9K135 Kornet pancéltoré rakéta fébb miiszaki

adatai
Rakétahosszusag 1200 mm
Rakétaatméré 152 mm
Rakétatémeg 26€I;gyéI:$2;eEZ;rel
Robbanétéltet-tomeg 4,6 kg
Rakéta-szarnyfesztavolsag 460 mm
Rakétasebesség 250 m/s
Rakéta-hatotavolsag 100-5500 m

Elméleti pancélatiité képesség

1000-1200 mm

2. tablazat. A TOW-2-es pancéltord rakéta fébb miiszaki

adatai
Rakétahosszusag 1410 mm
Rakétaatméré 152 mm
Rakétatémeg 22,6 kg
Robbanétéltet-tomeg 5,9 kg
Rakéta-szarnyfesztavolsag 460 mm
Rakétasebesség 278-320 m/s
Rakéta-hatotavolsag 65-3750 m
Pancélatiité képesség 900-1020 mm

3. tablazat. A Leopard 2A4-es f6b|

b miszaki jellemzéi

Témeg 55,4-62,5t
Hosszusag 9,67 m
Szélesség 3,77 m
Magassag 2,64 m
Motor MTU MB 873 diesel
Motorteljesitmény 1100 kW
Maximalis sebesség 72 km/h
Hatotavolsag 450 km

Harmadik generacios

Pancélzat négyrétegl Chobham
kompozit pancél

120 mm-es sima csovU
Fegyverzet agyu és ket darab

7,62 mm-es MG3
géppuska

A DSR Technologies és az izraeli Rafael Advanced De-
fense Systems egylttmikodésének eredményeként, 2014-
ben az amerikai hadsereg megkezdte a Trophy pancélvédel-
mi rendszer (és konnyitett valtozata) kiprobalasat. Azota
szamtalan Trophy rendszerrel ellatott Abrams harckocsi és
Stryker pancélozott szallitd harcjarmd tiinik fel internetes
videdkon. Ugy tlinik, az Egyesilt Allamok szarazféldi had-
eréneme lesz a masodik Trophy felhasznalé a vilagon.

A Business Insider Deutschland internetes oldalon, 2018
marciusaban kozolt informacid szerint — feltehetéen az
észak-sziriai Al-Bab varos kérnyéki harcokban kiegészitdé
pancélvédelem hianya miatt elszenvedett Leopard 2-es

Nemzetkozi haditechnikai szemle

veszteségek miatt — a torok felsé vezetés ugy dontoétt,
hogy a német Rheinmatall vallalattél els6 tGtemben 100
darab Leopard 2-esre AMAP-ADS (a Trophy-nal allitélag
korszer(ibb) aktiv pancélvédelmi rendszert szerez be. Az
AMAP-ADS Svédorszagban AAC, Franciaorszagban Shark
néven ismert. Még nincs adat az arrél, amely valészindsit-
hetéen egy kdzepes, kétszamjegyU millios tétel lehet.
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Szmolnik Laura*

A nanotechnologia hatasa a robotika
es a katonai robotok fejlodésére

den egyes terlletére hatassal van, amelynek kdszon-

hetéen folyamatosan jelennek meg a korszer( tech-
nikai megoldasok alkalmazasara épulé j, kiaknazasra vard
tudomanyteruletek. Ami par évtizeddel ezel6tt még csak a
tudomanyos fantasztikus muvek vildgaban létezhetett, az
napjainkra valésagga valt vagy a kdzeljovében azza valhat.
A mai modern technoldgiak mar olyan miszaki alapokon
nyugszanak, melyek évekkel, évtizedekkel ezel6tt még ut-
térének szamitottak a tudomany vilagaban. Ide sorolhato
példaul a szamitégép-technoldgia fejlédése, a szamitasi és
adattarolé kapacitdsok rohamos névekedése, az informa-
cié-tovabbitas sebességének emelkedése és nem utolso
sorban az elektronikai alkatrészek méretének csdkkenése,
integraltsaganak novekedése. Ezen terlleteket egyarant
forradalmasitva szlletett meg a nanotechnoldgia, amely
szamos vivmanyaval, kilénb6z6 ujabbnal Ujabb eredmé-
nyeivel, ezen belll pedig Uj modszerekkel bévitette a tu-
domany és technika eszkdztarat. Egy masik aranykorat
él6 tudomanyag a robotika, amely eredménytermékein
keresztll napjainkra szinte teljesen beszivargott minden-
napjainkba, otthonunkba, munkahelylnkre, illetve hatast
gyakorolt mas tudomanyos terlletekre.

A robotika fejl6édése soran, mas terlleteken létrehozott
technoldgidk is egyre nagyobb aranyban kerltek, kerlinek
és kerilhetnek integralasra, mint példaul a nanotechnolo-
gia, vagy a kvantumtechnoldgia. A korszer( robotok, ezek
eredményeinek felhasznalasaval tébb szempontbdl is ha-
tékonyabbak, eredményesebbek lehetnek, mig alkalmazasi
lehet6ségeik spektruma tovabb szélesedhet. A kilonb6zé
technologidk 6tvozésével, kombinalt felhasznalasaval min-
den korabbinal realisztikusabb humanoid robotok is Iétre-
j6hetnek, de az egyes kapcsolddo részteriileteken is Uj le-
het&ségek nyilnak, mint példaul az energiataroldk fejleszté-

Q XXI. szazadi technoldgiai fejlédés a tudomany min-

az adatkapcsolatok sebességének ndvelése.

Sokan azt feltételezik, hogy egy id6 utan a technika a
nanotechnoldgia segitségével sem lesz mar képes kisebb
alkatrészeket, igy egyre kisebb eszkdzbket gyartani.

Ugyanakkor az atlagemberek szamara mar az is elképzel-
hetetlennek tlinik, hogy az anyagok elemi részekre torté-
né felbontasaval és szerkezetlk ,Ujraépitésével”, atalaki-
tasaval Uj anyagok hozhatdk létre. Ennek ellenére a nap-
vilagot 1at6 publikaciok tanusaga szerint a nanotechnolo-
gia aranykorat éli, sorra jelennek meg a teriileten kiakna-
zasra varo eljarasok, az ezek segitségével megvaldsitott
Ujitasok, amelyek aztan uUjabb kutatdsokat generdlnak és
Ujabb alkalmazasi lehetéségek megjelenéséhez vezet-
nek.

A nanotechnolégia elényei kdzll, a katonai alkalmazasok
szempontjabdl is kétségtelenil a méretbeli csdkkentés, és
az ellendlld képesség ndvelésének lehetésége az egyik
legjelent6sebb, amely jelentésen megndveli a haditechni-
kai eszkdzOk tervezésének szabadsagfokat, hiszen a fizikai
mérettel tébbek kozott csdkken a tdmeg és az energia-
szlikséglet, valamint fokozhaté a berendezések integraltsagi
foka, komplexitasa és védelme, ezaltal el6segitve a mobili-
tas fokozasat, Uj funkciok kialakitasanak lehet6ségét, vala-
mint a redundancia novelésével a berendezések megbiz-
hatésagat.

A NANOTECHNOLOGIA ES ROBOTIKA KAPCSOLATA

A nanotechnoldgia — mint az anyagtudomanyok egyik ki-
emelt terlletét képviseld tudomany — folyamatos fejlédése
Uj dimenzidkat nyitott meg az elmult évtizedekben. Szamos
olyan ujitast, eszkozt, alkatrészt vagy akar médszert hoz-
tak létre segitségével, amely forradalmasitott tdbb mas
tudomanyterileten zajlé kutatast. Kiemelendé ezek kozul
az orvostudomany, ahol nagyszamu nanotechnolégian
alapul6 szerkezet, gyogyszer vagy akar élé sejt kerilt meg-
alkotasra, amelyek segitségével a tuddsok olyan vilagmé-
retli problémakra keresnek hatékony megoldast, mint a rak
gyogyitasa, a miitétek invazivitdsanak csdkkentése, vagy a
teljesitOképesség ndvelése. A masik emlitést érdemld, és
mindenki szamara j0l lathato tertlet az elektronika. Kezdve
a legegyszerlibb alkatrészektdl (kondenzatorok, ellenalla-

()SSZEFOGLALAS: A XXI. szazadi technol6giai fejlédés szamos modern tudo-
manyagat hivott életre a kutatdsok soran. Ilyen tudomanyég példaul a nano-
technolégia és a kvantumtechnolégia. De mi torténik akkor, ha egy régebbre
gyokerez0, azonban jelentds mértékben fejl6dé tudomanyaggal alkot flziét
egy ilyen modern tudomanyag? Az erre a kérdésre adhatd potencialis vala-
szokkal szolgdl a cikk, amely a katonai teriileten zajlo jelenlegi eredmények-
re és perspektivikus elképzelésekre mutat a nanotechnoldgia és robotika
kapcsolatara specializalodva.

KULCSSZAVAK: nanotechnoldgia, robotika, modern tudomany, nanorobot,
szén nanocsd

ABSTRACT: Technological progress in the 21st century established many
modern disciplines in the course of research activities. Such disciplines in-
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sok) a bonyolultabb elektronikai eszkdzokig (specidlis ak-
kumulatorok, tranzisztorok, chipek, szenzorok), egyre na-
gyobb szerepet kap a nanotechnoldgia, amelynek pozitiv
hatdsa tobbek kozott a kiilonb6zé eszkdézok miniatliriza-
ciojan keresztll realizalédik. A fentiek eredményeihez is
koézvetlenll kapcsolddva a robotika az a tudomanyterllet,
amelynek csaknem minden részteriletén felhasznalhatdak
a nanotechnolégia vivmanyai. Nem véletlen tehat, hogy ez
az a két terlilet, amelynek kutatasaba és fejlesztésébe
majdnem minden fejlett, vagy fejl6dé orszag igyekszik be-
fektetni. E két tudomany 6sszefonédasanak kdszdnhetéen
olyan eszkdzok és moddszerek alakulhatnak ki a jovében,
amelyek 6ridsi elérelépést jelenthetnek a tudomany vilaga-
ban, a haditechnikdban, majd késébb a mindennapi élet
szintjén is.

NANOROBOTOK NAPJAINKBAN

A nanotechnolégia és robotika direkt fuziéjabdl szlletett
meg a ,,nanobot” fogalom, amely a 100 nanométernél ki-
sebb eszkdzokre haszndlatos. Ezek alkalmazasara szam-
talan futurisztikus, filmbe ill6 Gtlet szlletett meg, amelyek
nagy része azonban valéban csak a filmvasznon létezik, és
semmilyen tudomanyos alapra nem tamaszkodik. Tébb
kutaté is tett mar olyan nyilatkozatokat, amely szerint
2030-ra az agyunk felhd alapu tarhellyel fog rendelkezni,
ami — elméletben talan megvaldsithatd —, a gyakorlati alkal-
mazasok lehetéségétdl ezek a tervek azonban még mesz-
sze dllnak. [1] A nanobotok tervezése a gyakorlatban ma
még kimondottan bonyolult és jelenleg is folyamatos kuta-
tas alatt all6 terilet.

A XXI. szazadi orvostudomany ugyanakkor hatalmas
elérelépésnek tekinti a nanotechnoldgia becsatornazasat a
gyogyitasba, vagy az emberi képesség dimenzidinak kiter-
jesztésébe. Jelenleg is zajlanak olyan kutatasok a téma-
ban, amelyek soran a f6 hangsulyt a paranyi méretd, test-
ben alkalmazhato robotok kifejlesztésére helyezik. Az idén
nyilvanossagra hozott valtozat egy rizsszem méretd, koril-
belil 4 mm hosszu miniatlr robot, amely hernydszerd,
mégis komplex mozgassorozatok végrehajtasara képes.

1. abra. A miniat(ir robot és mozgasa

Rolling

Nemzetkozi haditechnikai szemle

A hernyészerli mozgdas mellett képes jarni, csuszni, ugra-
ni, sét Uszni is, vagy képes akar mindenféle probléma
nélkil nedves koérnyezetbdl szarazba, vagy szarazbol
nedvesbe atjutni. A robot kiilénlegessége, hogy nincse-
nek végtagjai, amelyek a mozgasat segitenék, hanem a
kutatok altal keltett magneses mezé valtoztatasaval tud-
jak befolyasolni a szerkezetet felépit6 részecskék orienta-
cidjat, ezaltal mozgasra birva azt. A cél, hogy a miniattr
robot képes legyen az emberi testben mozogni és navi-
galni, ezaltal példaul elérhetetlennek tliné helyekre képes
lenne gyogyszereket eljuttatni, feltéve, hogy képessé valik
a gyogyszerek fogasara, szallitasara majd a megfeleld
helyen valé elengedésére. Eddig még csak mesterséges
gyomorszoveten és csirkeszdveten tesztelték, de a kuta-
tok pozitivan allnak hozza a késébbi emberi testben valo
alkalmazas lehet6ségéhez is. Az 1. dbrdn a robot mozga-
sat figyelhetjik meg. [2]

A NANOTECHNOLOGIA ALKALMAZASI TERULETEI A ROBOTIKABAN

Az orvostudomanyon kivil maig nem alkottak még mas
terlileteken nanoméretl robotokat, igy a nanotechnolégia
és robotika kapcsolatanak vizsgalatat mas szempontbdl
érdemes elvégezni. A két teriilet kapcsolodasi pontjai a
kovetkezbk lehetnek:

e energiatarolas hatékonysaga;

e szerkezeti elemek fizikai tulajdonsagainak javitasa;
a mozgas dinamikajanak javitasa;
szenzorrendszerek hatékonysdaga;
adatfeldolgozas és tovabbitds sebessége;
alkatrészek méretének, témegének csokkentése.

ENERGIATAROLAS

Soha nem volt még akkora igény olcsé és a korabbiaknal
nagyobb teljesitményli akkumulatorokra, mint napjaink-
ban, hiszen az életlinknek egyre nagyobb aranyban valnak
részévé a korszerl mobil technikai eszkdzok, amelyek
mUikodéséhez elengedhetetlenek a mobil aramforrasok.
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Egy robot szempontjabdl is igen fontos kérdés az energia-
tarolo-képesség minél magasabb szintre emelése, hiszen
ez alapjaiban hatarozza meg az egy feltoltéssel elérhetd
Uzemidét. Mar a robot ,agyat” jelenté szamitogépes fel-
dolgozé egység is jelent8s energiat hasznal fel miikddése
soran, ugyanakkor ezen felll természetesen minden mas
mukddési funkcio, a fizikai helyvaltoztatas feltételeinek
biztositasa is igényli a stabil és tartés aramforrast. El-
mondhaté tehat, hogy az energiataroldk kapacitasanak
névelése, miikddéslik optimalizalasa kiemelt feladat, s6t
kritikus kérdéskor a robotikai fejlesztések teriletén. Erre a
problémara a nanotechnoldgia tobbféle megoldast is
kinal. A robotok esetében fontos az energiatarolok (akku-
mulatorok) méretének csdkkentése, amellyel tobbek ko-
z6tt a mozgas dinamikaja is javithato, hiszen kisebb teher
van jelen a roboton, és annak elhelyezése tekintetében
nagyobb lesz a tervezés szabadsagfoka. Tovabba Iénye-
ges az akkumulatorok kapacitasanak nodvelése, mivel az
egyre komplexebb és tobb feladatot ellaté rendszereknek
tébb energiara van sziiksége. A nanotechnoldgian alapuld
akkumulatorok mindkét terlleten javithatnak a rendszer
mukddési paraméterein. Az Egyesult Allamok élen jar a
nanotechnoldgias kutatasokban és fejlesztésekben, igy az
akkumulatorfejlesztés sikeres termékei leggyakrabban
amerikai kutatok nevéhez fliz6dnek. A Marylandi Egyetem
kutatdinak sikertilt egy olyan akkumulatort fejleszteniik,
amely egy bélyegméretd, ultravékony keramialapbdl all. Ez
egymilliard apro, haldozatba kotétt lyukat tartalmaz, ezek-
ben valésul meg az elektromos energia tarolasa. A rend-
szer igen rovid id6 alatt (kb. 12 perc) alatt feltolthetd, és
ezer toltési ciklust bir az akkumulator kapacitasanak jelen-
tésebb romlasa nélkil. A gyors toltést az teszi lehetéve,
hogy méretébdl adodoan a tdltéseknek nagyon rovid tavo-
kat kell megtennie az anyagban. [3] A mai akkumulatorok
tobbségében a villamos energia kémiai energia formaja-
ban taroldédik. Ezekben az energiataroldkban az andd
grafitbdl készlilt, mig a nanotechnoldgian alapuld akkumu-
latorokban a grafitot egy szilicium nanorészecskéket tar-
talmazo szén kompozittal helyettesitik. Ez a nanokompozit
nem tartozik a koltséges anyagok kozé, hiszen egy 6n-
szervezd, bottom-up technoldgiaval készil, amely amel-
lett, hogy egyszer(, kéliséghatékony is. Az igy létrehozott
anddok fellilete, azonos térfogat mellett akar 6tszorosére
ndvelheté a hagyomanyos grafit anddhoz képest, igy az
akkumulator terhelhet6ségének novelését, illetve a feltdl-
tés gyorsitasat is el lehet érni. [4] Szintén az Egyesiilt Alla-
mok tertletén, a Stanford Egyetemen egy kutatdcsoport
egy tisztan litiumos akkumulatoron dolgozik, amelyben az
elektroliton tul az andd is litium ionokbdl all. Ezzel a fej-
lesztéssel kezdetben egy jelentds probléma adddott,
mivel az anyag a toltédés kézben jelentds tagulason megy
keresztll. Ennek a jelenségnek a kezelése mindamellett,
hogy komoly nehézséget okozott, rongalja az akkumulator
hatékonysagat és csdkkenti élettartamat. Ezt a nehézsé-
get végul sikerilt athidalni a kutatoknak, és 1-2 éven belll
piacra kerlilhet az Uj aramforras, aminek hasznalataval
okostelefonjaink egy feltoltéssel akar haromszor hosszabb
ideig m(kodhetnek majd, mig az elektromos jarmivek
hatotavolsaga akar haromszorosara is ndvekedhet. [3]
Ezek a nanotechnoldgian alapuldé akkumulatorok a jové-
ben U] lendlletet adhatnak a robottechnikai fejlesztések-
nek és a katonai célu eszkdzokben valo alkalmazhatdsa-
gukban is nagy potencial rejlik. Hasznalatukkal kénnyebb,
mozgékonyabb, nagyobb teherbirasu és kapacitasu, hosz-
szu Uzemidejl célrobotok allithatdk el a legkllonbodzébb
katonai feladatok végrehajtasanak hatékonysagndvelése
érdekében.
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2. abra. Nanotechnolégian alapulé akkumulator

A hagyomanyos akkumulatorok miikddési elvén alapuld
energiatarolokon kivil megjelentek egyéb specidlis eszkd-
zOk is, amelyek kozil kiemelhetd a ,,szuperkondenzator”
nevl alkatrész. Maga az eszk6z két lemez kozé telepitett
szén nanocsé-erdébdl all, amely mikodésének alapja,
hogy a nanoszerkezetl csévek nagyon gyorsan képesek
leadni az energiat, rendkivil révid idé (par masodperc/
perc) alatt képesek elvégezni azt a munkat, amely egy ak-
kumulator szamara tébb orat is jelentene. Egyik elénytk
az, hogy a hagyomanyos akkumulatoroknal tébb tizszeres
toltési ciklust képesek elviselni karosodas nélklil, azonban
hatranyuk, hogy nem képesek hosszu ideig energiat tarol-
ni. Ennek felsé korlatja jelenleg egy hénap. Specidlis tulaj-
donsagai miatt a robotikaban ez az alkatrész alkalmazhato
lenne memodriak biztonsagi aramforrasaként, tovabba a
jelenlegi polgari felhasznalashoz hasonldéan a mozgas, illet-
ve fékezés kdzben megtermelt tdbbletenergia tarolasara,
illetve szikség esetén rovid idd alatti visszataplalasara.
llyenek lehetnek a dinamikus mandverek, vagy a gyorsulas
fokozasat igényld mlveletek, esetleg a specialis fegyver-
rendszerek mikddtetéséhez szilkséges tobbletenergia-
igény. A szuperkondenzatorok a hibrid, valamint elektroni-
kus hajtasu repliléeszkdzoknél is nagy szolgalatot tehetnek
majd a jév8ben, igy az UAV-k esetén is felhasznalhatova
valhatnak. [4]

Fiatal kutatasi terlilet még az energiatarolas terlletén az
ugynevezett 6ngyogyité akkumulator, amely sériilése ese-
tén olyan szinten képes regeneralni magat, hogy mikddeé-
se érdemben nem valtozik. Az ilyen jellegl energiatarolok
felhasznalasa elsGsorban a katonai felszerelésbe integralt
aramforrasok esetén lehet indokolt, de valdjaban barmilyen
katonai célu fejlesztés esetén hasznosnak bizonyulhat, hi-
szen drasztikusan ndvelheti az eszkdzdk, illetve a katona
tulélési esélyeit. [4]

3. abra. Szuperkondenzatorok




MECHANIKAI VAZSZERKEZETEK, TESTPANCELOK

A robotok tartds és ellenallé mechanikai rendszerének fon-
tos alappillére a megfelelé mindségl anyagok kivalasztasa
és felhaszndlasa. A komplex feladatok ellatasara torekvd
igények egyre szilardabb, mégis kdnnyl anyagokat kivan-
nak. Az ilyen célokra felhasznalhaté anyagokban igazan
nagy potencial rejlik, amelyek fontos alkotéelemei a szén
nanocsovek lehetnek. A szén nanocsdvek szamos pozitiv
tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek koézll a robotika
szempontjabdl fontos, hogy rendkivil nagy a szakitészi-
lardsaguk (az acél szakitoszilardsaganak kdzel huszszoro-
sa), egyedulalléan rugalmasak, azaz amig a fémek szinte
azonnal térnek, addig a szén nanocsovek kilénbdzé szo-
gekben hajlithatdk, majd képesek Ujra felvenni eredeti
alakjukat. Sajnos a nanocsévekkel kapcsolatban a legna-
gyobb hatrany, hogy jelenleg igen magas az aruk, mivel a
nagy témegben torténd elballitasukhoz szikséges techno-
I6gia még nem létezik, igy a beszerzés nehéz feladatnak
bizonyulhat. Ennek ellenére perspektivikus felhasznalasuk
a robotok mechanikai szerkezeti elemeinek eléallitasanal,
vagy az emberi mozgast, teherhordé képességet néveld
exoszkeletonokndl, illetve testpancélok esetén is indokolt
lehet. A 4. abrdn az ,lron Man” elnevezés(, nanotechno-
I6gian alapuld testpancél tervét lathatjuk, amelynek egyes
elemei akar robotok kiilsé vazaba is beépithetévé valhat-
nanak.

4. abra. Az ,Iron Man” pancél mintaja és gyakorlati
alkalmazasi modja

A MOZGAS DINAMIZALASA

A gépek mozgasanak megkonnyitése, a természetben el6-
fordulé mozgasformakhoz kozelitése szintén fontos aspek-
tust jelent a robotfejlesztések teriiletén. Ez els6 megkdzeli-
tésben féként a humanoid tipusu robotok mozgasnak fino-
mitasakor, a nehéz terepen kdzlekedd, illetve nehéz anya-
gokat mozgatd, vagy precizids miveleteket végrehajté ro-
botok esetén bizonyulhat fontosnak. Ezekre nyujthat meg-
oldast az emberi izomszdvetre nagymértékben hasonlitd
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5. abra. Mesterséges izomszévet feszitett és elernyedt
allapota

muizomszovet, amelyet a Columbia Egyetemen fejlesztet-
tek ki. Ez a mUizomszévet olyan szalakbol all, amelyek
Osszesodort paraffinviasszal toltott szén nanocsoveket
tartalmaznak, ezek 200-szor erésebbek az emberi izomnal.
[4] A viasz hé vagy elektromossag hatasara lagyulni kezd,
igy 0sszehuzodasra készteti a szén nanocsdveket. A mi-
kddéséhez szlikséges energiat kiils6 aramforrasbodl, vagy
akar a kornyezet h6jébdl is lehet fedezni. A mesterséges
izmokban rejlé lehet8ségek hatartalanok, hiszen tetszéle-
ges méretl és szerkezetl izomszdvet épithetd fel alkalma-
zasukkal. Jelenleg a mesterséges izmok magas hémérsék-
leten mUkddnek optimalisan, ugyanakkor az ennek a kor-
latnak a lebontasat célzé kutatasok jelenleg is nagy eréfe-
szitések mellett zajlanak. [5]

A mozgas finomitdsahoz kapcsoldddan zajlik a megfele-
I6 anyagu és idétallo, belsé mozgast segitd alkatrészek
fejlesztése. A szén nanocsoéveket tartalmazo anyagok szin-
tén megoldast kinalhatnak példaul a csuklos alkatrészek
helyettesitésére is, amellyel nagy lépést tehetnénk a robo-
tok mozgasanak az élélények mozgasahoz térténd kozeli-
tése terlletén.

SZENZOROK

A robotokon elhelyezett, a kdrnyezet érzékelését és a ve-
zérlést segité szenzorrendszerek kiemelten fontos szere-
pet jatszanak azok mikddésében. A szenzorok érzékeny-
ségének ndvelése, valamint méretik csdkkentése jelentds
hatast gyakorolhat a robottechnikai kutatasokra. A katonai
robotokon alkalmazott szenzoroknak szamos kritériumnak
kell megfelelnitik, hiszen gyakran specidlis és nagy precizi-
tast igénylé feladatok ellatasara haszndljak azokat, akar
szélséséges korllmények kozott is. A kdrnyezeti hatasok
érzékelésében jelenleg harom olyan iranyzat figyelhetd
meg, amelyek fejlesztésére nagy hangsulyt fektetnek a
kutatok. Ezek a nyomas-, h6- és gazérzékeld szenzorok,
amelyek természetesen nem csak a robotikaban kerilhet-
nek felhasznalasra, gyakran megjelennek az orvostudo-
manyban, illetve kilénbdzd egyéb teriileten végzett moni-
torozasi feladatok soran is. A nyomasérzékel§ szenzorok
felhasznalasat robotok esetén az ugynevezett ,e-bér” je-
lenheti. A mesterséges bér kialakitasa az elmult évtized
egyik megoldasra vard problémaja volt, hiszen a robotka-
rok tapintasa nem volt elég fejlett, csak rendkiviil bonyolult
szabalyozasi folyamatokkal lehetett elérni példaul az opti-
malis ,fogasi képességet”. Az ,e-bér” gyakorlatilag egy
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6. abra. Mesterséges boér (,e-bor”)

germaniumbdl és sziliciumbal allé nanocsématrix, amelyet
poliamid filmre visznek fel. Ezekb&l nanoméretd tranziszto-
rokat hoznak létre és vonnak be nyomasérzékeny gumi-
anyaggal. Az igy megalkotott mesterséges bdr képes 0 és
15 kPa kozotti nyomast érzékelni. Az ,e-bér” tovabbfej-
lesztése jelenleg is zajlik, hiszen a tuddsok szeretnék mas
szenzorokkal kiegészitve képessé tenni akar radioaktiv
anyagok érzékelésére, késébb pedig a robotikan kivil az
orvostudomany szolgalataba is allitani. [6] 2018-ra eljutot-
tak a kutatdk odaig, hogy a mesterséges bdr — amely eziist
nanorészecskékbdl és polimerbdl all - teljesen dngydgyuld
és Ujrahasznosithato, és kozel ugy érzékeli a nyomast, a
hémérsékletet és a rezgést, mint az emberi bérszdvet. Ez
hatalmas elérelépést jelent, hiszen mar az is nagy jelent6-
ségl, hogy egy bébiszitter-robot képes érintéssel, hémérd
nélkll érzékelni a rabizott gyermek testhémérsékletét. Az
igy kifejlesztett bér nemcsak a robotoknal lehet hasznos,
hanem végtagprotézisekre helyezve is nagy szolgalatot
tehet majd az emberi érzékelés helyredllitasaval. [7]

A kovetkezd fontos szenzortipus a h6érzékel6 szenzoro-
ké, amelyek mind kils8, mind bels6 h6mérséklet mérésre
és szabadlyozasra is hasznalhatéak. llyen szenzorok a
Morpho lepke szarnyainak fényvisszaverd és hére szinval-
toztatd tulajdonsagain alapulé detektorok, amelyek képe-
sek a hémérsékletet érzékelni és vizudlisan visszajelezni
azt. Az érzékel6t szamos terlleten felhasznalhatjak, segit-
ségével olyan szenzorok valhatnak alkalmazhatéva, ame-
lyek képesek harcanyagokat és robbandszereket érzékelni.
(Az ilyen detektor példaul egy tlizszerész robot esetén bi-
zonyulhat nagyon hasznosnak. [8]) A harmadik jelentds
tipus a gazérzékel$ szenzoroké, amelyek féként kiildnbdz6
fenyegetés- és veszélyjelz6 megoldasokban alkalmazha-
tok. Ezt a szenzort a kiils6 kdrnyezetben hirtelen megjelené
(akar kis koncentraciéju) gazok érzékelésére és azonosita-
sdra hasznaljdk. Az ilyen szenzorok egyik fajtdja a szén
nanocsdvek azon tulajdonsagat hasznalja fel, hogy a
nanocsovek bizonyos légnem( anyagok hatasara (pl. am-
mdnia, nitrogén-dioxid stb.) megvaltoztatjak vezetéképes-
ségiket, amelyet egyszerlen lehet mérni. Ezzel a techno-
I6giaval nagy érzékenységl szenzorok is létrehozhatok,
amelyek képesek akar 20-30 masodperc alatt felismerni a
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fenyegetettséget. Ezek a szenzorok szintén helyet kaphat-
nanak kilonb6z6 harci robotok, felderité dronok hasznala-
ta soran. [4]

AZ ADATFELDOLGOZAS GYORSITASA

A robot iranyitérendszere alapvetéen a szenzorok altal
szolgaltatott nagymennyiségl adatra tamaszkodik, igy ki-
emelt feladat annak minél gyorsabb rendszerezése, feldol-
gozasa és kiértékelése, azaz a robot ,gondolkodasanak”
gyorsitasa a helyes dontések gyorsabb meghozatala érde-
kében. Az adatfeldolgozas a robot ,agyaban”, azaz az ott
elhelyezkedd szamitogépeken megy végbe. Az ezeket fel-
épité kllonboz6 alkatrészek tulajdonsagai nagyban meg-
hatarozzak a gépek szamitasi kapacitasat, azaz ezek javi-
tasaval gyorsithaté a feldolgozas folyamata. A nanotech-
noldgian alapuld eszkdz6k nagy részérdl eilmondhato, hogy
kis méretiiknek kdszdnhetben az adott részecskéknek ro-
videbb utat kell bejarniuk. Ez igaz a szén nanocsé alapu
tranzisztorokbdl felépiild aramkdrokre is, amelyek 6tszor
gyorsabban képesek elvégezni ugyanazon miiveleteket,
mint a sziliciumalapu tranzisztorokbdl allé eszkozok, igy
kevesebb energiara van sziikségiik a mikodéshez. A szén
nanocsovek kis mérete lehetévé teszi, hogy az adott jel
gyorsabban haladjon végig egy adott jelfeldolgozasi lan-
con, amelynek eredményeképp a vezetékes kommunikacio
soran adatatviteli sebesség, csatornakapacitas ndvekedés
kovetkezik be. A 2012-ben megalkotott szén nanocsé
alapu tranzisztor 9 nanométeres méretével 100-szor ki-
sebb, mint egy hagyomanyos szilicium alapu tranzisztor.
Igy nemcsak az adatfeldolgozas gyorsithaté, hanem a
robot elektronikajanak mérete, tdmege és fogyasztasa is
csOkkenthetd. [4] A szingapuri Nemzeti Egyetem kutatoi
2017-re kifejlesztettek egy teljesen Uj konstrukciot. A nagy
sebességl vezetett adattovabbitas fizikai mechanizmusat
a mai rendszerek tulnyomo részében a fényterjedés tulaj-
donsdagai hatarozzak meg, ugyanakkor a fotonok viszony-
lag nagy részecskék. A fotonok helyett mas részecske al-
kalmazasaval csdkkenthetd lenne az elektronikai eszkdzdk
mérete, és a megfelel6 anyag hasznalataval az adatatvitel
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Forras Kapu

Szén nanocsévek

Oxid réteg

ilicium-oxid réteg

Szilicium réteg

des eredményei, és szamos, ma még kritikusnak
szamitd problémara adhatnak valaszt a jovében.
Ezen perspektivikus megoldasok katonai robotok
fejlesztése soran valé mielébbi felhasznaldsa indo-
kolt, mivel azok alkalmazasaval egyre bonyolultabb
feladatok végezhetdk el emberi életek kockaztatasa
nélkil, ami mara a korszer(i hadviselési elvek egyik
alaptételévé valt. A nanotechnoldgianak kdszénhe-
téen akar a legegyszerlibb robotok esetén is olyan
jelentds valtozasokkal szamolhatunk, ami korabban
elképzelhetetlennek tlint. Evtizedekkel ezelétt a ro-
botok ipari, majd katonai felhasznalasa is Ujdonsag-
nak szamitott, mara pedig egy masik modern tudo-
manyaggal valé fuzionalasrél beszélhetlink, amely-
lyel telijesen Uj utak nyilnak a tudomany szamara.
Sajnos a robotok széleskérl alkalmazasa jelenleg
még elsésorban a megfelelé gazdasagi potenciallal
rendelkez6 orszagokban jellemzd, mint példaul az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Oroszorszag vagy Kina.

7. abra CNT alapu tranzisztor felépitése

sebessége is ndvelhetd lehetne. Erre alkottak meg a kuta-
tok az uj modellt, amelyben fotonok helyett plazmonokat
hasznalnak, amelyek a fotonokhoz hasonléan szintén ké-
pesek fénysebességgel terjedni, de a folyamat soran
megnd a felbontas, vagyis egy-egy impulzusba tébb infor-
macio slrithetd bele. Az egyetlen probléma a plazmonokkal
kapcsolatban az adathordozasra val6 affinitdsuk hianya.
Ennek a problémanak a kikliszobdlésére alkottak Szinga-
purban egy Ujfajta atalakitot, amely képes kiaknazni a
plazmonok haszndlata altal jelentett elénydket, mikdzben
képessé valik magasabb frekvenciakon adattovabbitasra.
[9] Ezen eszkdz segitségével a chipek sebessége tovabb
ndvelhetd az energiafelhasznalas csdkkentése mellett.

ALKATRESZEK MERETENEK CSOKKENTESE

A nanotechnoldgia alapjaiban valtoztatta meg az alkatré-
szek, és ezdltal a klldnb6zd eszkdzok tulajdonsagait.
A szamtalan pozitiv jellemzé mellet kiemelten fontos a
méretbeli csdkkenés jelentésége. A legalapvetdbb és leg-
elemibb aramkéri elemek (ellenallasok, kondenzatorok
stb.) méretének redukalasa is jelentés méretbeli csokke-
nést okozott kiilénbdzé eszkdzbkben (chipek, tranziszto-
rok, memoriak), igy ezekbdl szintén kisebb mérett, komp-
lex rendszereket lehet épiteni. Ez a robotika szempontjabdl
nagy jelentéségu, hiszen gyakran (féként katonai terleten)
beszélhetiink specidlis rendeltetésli robotokrdl, amelyek-
nek kifejezetten hasznos a méretének csodkkentése, sét
akar a roboton bellli alkatrészek méretének, igy tdmegé-
nek csokkentése, amellyel sokszor egyltt jar a hasznos
teher novelhet6sége. A kisebb alkatrészek rendszerint ke-
vesebb energiat igényelnek, ezaltal ndvelhetd a robotok
alkalmazasanak ideje is. A méretcstkkentés f6 kérdése az,
hogy ez meddig mehet el, mi a hatara az alkatrészek mé-
retének. Erre a tudomany mai allasa szerint igen nehéz
lenne valaszolni, hiszen a nanotechnolégian alapuld kuta-
tasokban mar néhany tucatnyi atomokbdl allé csoportok
szintjén végzik kisérleteiket a tudésok, amely egy atlagem-
ber szamara még ma is szinte elképzelhetetlennek ttinik.

OsSzEFOGLALAS

Megallapithatd, hogy a robotika fejlédésének jelentds len-
duletet adtak a nanotechnoldgiai kutatdsok elmult évtize-

Ezekben az orszagokban jelentés K+F+| tevékeny-

ség folyik a kapcsolodd terlileteken is, igy nagy
valészinliséggel a nanotechnoldgia is Iényegesen nagyobb
szerephez jut a majd a jovében, ami forradalmasithatja a
robotipart. A katonai terlileteken zajlé fejlesztésekbe sza-
mos kisebb orszag is szeretne kapcsolddni, és tébb eurd-
pai orszagban folynak kutatasok a teriileten. Remélhetéleg
az eredmények, ha ,kis” késéssel is, de megjelennek majd
a szdvetséges allamok haderdinek eszkdztaraban is.
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Verseny a Holdert.

17. abra. Az 6sszekapcsolt ApIIo-zereréy.
A parancsnoki kabin ajtajaban David Scott (Fot6: NASA

Az Apollo program — 50 év utan

Karnyujtasnyira a céltol

devuUja utan a legtapasztaltabb Urhajosokat — Virgil

Grissom, James McDivitt, Edward White, Walter
Schirra és Frank Borman - atiranyitottak az Apollo-prog-
ramba, hogy megkezdjék a tényleges felkésziilést a hold-
utazasra. 1966. marcius 21-én bejelentették az elsd, szept-
ember 29-én a masodik, és december 22-én a harmadik
Apollo személyzetének Osszetételét és feladatat, de az
1967. janudr 27-én bekovetkezett Apollo-1 katasztréfaja
felboritotta az eredeti terveket, és azok csak a késébb, az
Apollo-1 az Apollo-7, az Apollo-2 az Apollo-9 és az Apol-
lo-3 az Apollo-8 programjaban valésultak meg.

Az atalakitott Grhajot Apollo—4 néven, mintegy 10 hénap-
pal a szerencsétlenség utan, 1967. november 9-én inditot-
tak. A Saturn-V rakéta elsé probajan az (rhajéo mintegy
18 ezer km-re tavolodott el a Foldtél, ezért megkdzelité

.1 965 decemberében, a sikeres Gemini-7 és —6 (rran-

* Magyar Asztronautikai Tarsasag ORCID: 0000-0001-7947-8645
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modon szimulalhattak a Holdtdl visszatérd lreszkdz palya-
jat, amin megkdzeliti, vagy akar el is érheti a masodik koz-
mikus sebesség értékét. A visszatérés soran a sziikséges
sebesség-csdkkentéshez az aerodinamikai fékezési mod-
szert is kiprébaltak. Meghatarozott magassagon vezették
be a Fold |égkorébe, és az ott fellépd légellendllas segitsé-
gével csokkentették az Apollo—4 (irkabinjanak sebességét,
hogy kisebb mennyiségu hajtéanyag felhasznalasaval hajt-
sak végre a fékezést.

A NASA tervei szerint még két holdkomppréba és egy
Ujabb Saturn-V replilés elézte volna meg az elsé Apollo
Grhajo pildtas bereplilését. A kis Iépésekkel megvaldsitan-
doé terv szerint ezek utan kerllhetett volna sor a komplett
Apollo Urhajorendszer Fold kordli repllésére.

1968 januarjadban a holdkomp (Apollo-5) miikodését
még Urhajosok nélkil probaltak ki. Az utolsé — személyzet

DOI: 10.23713/HT.53.1.08
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18. abra. Ennél a kisérletnél a leveg6t még kiilsé ellatassal
biztositottak a személyzet szamara. Jobbrdl: V. Grissom,
E. White, R. Chaffee (Fot6: NASA)

nélkili — Apollo kisérletre 1968 aprilisaban kerilt sor. Mar
az emelkedés alatt hiba Iépett fel; a Saturn-V rakéta maso-
dik fokozatanak 6t hajtémuve kozll kettd, kb. 1 perccel
korabban leadllt a tdbbinél. Ezért a masodik, majd a harma-
dik fokozatnak is tovabb kellett mikodnie, de az Apollo-6
igy sem érte el a tervezett magassagot. A Service Modul
egyetlen J-2-es hajtémlivével sikerllt a ,,potlas”, és vissza-
térésekor az (rrkabin 64 m/s sebességtdbblettel Iépett be a
légkdrbe, ezért a keletkezé hé is 8%-kal lett tobb a terve-
zettnél. A h6évéddbpajzs azonban kidllta a prébat, és egy
kisebb iranyitastechnikai nehézség ellenére az Apollo-6
sikeresen leszallt a Csendes-6ceanra.

1968 késé nyarara egyre nagyobb nyomas nehezedett a
NASA-ra, mert sorban érkeztek a felderitési adatok a CIA-
t6l, és egy memorandumban Lyndon B. Johnson elndk is
tajékoztatast kapott egy koézeljovében esedékes szovjet
holdkertlé repllésrdl, valamint a tervezett Holdra szallas-
rél. A szovjet elséségtdl vald félelem drasztikus lépésre
sarkallta a NASA-t. Lemondtak a masodik holdkomp pro-

19. abra. Az (irkabin kiils6 burkolatan is jol lathatok
a hatalmas tiiz nyomai (Foté: NASA)
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20. abra. Emelkedik az Apollo-7 (Foto: NASA)

bajardl, és a Saturn-V-Apollo pilétas bereplilésérdl Fold
korilli palyan. Elébbre hoztak a komplett Apollo-tirhajo-
rendszer prébajat bolygdnk koriil, majd a kdvetkezd kisér-
letben ezt ismételték volna meg, de mar a Hold koérdli pa-
lyan.

A NASA - a masodik Saturn-V-nél fellépé problémak
ellenére, de nem utolsé sorban az id6 slirgetése miatt —
engedélyezte az elsé pildtéas replilést, igaz, csak a Saturn—
IB-vel.

Az Apollo-7 1968. oktober 11-én startolt, és a tébb mint
10 napos utazéas folyaman 163 alkalommal kerllte meg a
Foldet. Az Urhajoésok kllonféle manévereket, valamint (r-
randevu jellegli megkodzelitéseket végeztek az S—-IVB foko-
zattal, és ellendrizték az (irhajé mUszaki rendszereit, md-
szereit és egyéb berendezéseit.

MeGvALOSULT VERNE ALMA

A kivanalmak azonban még az Egyeslilt Allamokban is
nagyobbak voltak a lehetéségeknél. Az AS-504-es, kisér-
letre el8iranyzott holdkompot hidba szerették volna mar
1968 decemberében az Apollo-8 (AS-503-as) repulésénél
felnasznalni, ez vagyalomnak bizonyult. Mai szemmel
nézve kritikus dontést hoztak, amely csak az elséség min-
denaron valé megszerzésével magyarazhato. 1968. no-
vember 12-én a NASA sajtotajékoztaton jelentette be, hogy
engedélyezték az Apollo-8 utjat. A holdkompot ballaszttal
(LTA-B) helyettesitették. Harom nappal késébb a TASZSZ
bejelentette, hogy ,elsé izben tértek vissza él6lények a
Hold térségébdl”. Kiderllt, hogy a Zond-5 fedélzetén tek-
ndsok, gyimadlcslegyek, hernydk, névények és mas biolo-
giai objektumok is utaztak.

Az Apollo-8 végul 1968. december 21-én indult el a Hold
felé. Karacsony este mar a Hold korul keringd drhajén,
Frank Borman parancsnok a Teremtés Konyvébdl idézett
néhany mondatot. A 112 km-es magassagban végrehajtott
10 keringéssel, [ényegében megvaldsult Verne Gyula alma.
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21. abra. Starthelyen az Apollo-8 (Foto: NASA)

Az Apollo-8 replilése tehat sikeresen lezajlott, és bar a
térténelem nem ismeri a ,ha ugy tdrtént volna” kategoriat,
azért mégiscsak adddik a kérdés: ha az a bizonyos robba-
nas, amely az Apollo-13 mUszaki egységében 1970 aprili-
saban bekodvetkezett, szlk tizenhat honappal korabban az
Apollo-8 holdrepulésénél térténik meg, vajon folytatddott
volna az amerikai holdprogram? Harom (rhajos biztos ha-
lala vajon megérte volna a kockazatot? James Lovell mind-
két (rrepllésen ott volt a személyzet tagjaként, ezért 6n-

22. abra. El6szor jutott el ember a Hold kézelébe (Foto:
NASA)
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23. abra. 1968. december 24-én, karacsony este a Hold koril
kering6 Apollo-8 fedélzetérdl, Frank Borman parancsnok a
Teremtés Konyvébdl idézve kivant minden jot (Fotd: NASA)

ként adodik a kérdés: gondolt-e arra 1970-ben, hogy mi
tortént volna, ha az a robbanas az Apollo-8 m(iszaki egy-
ségét teszi haszndlhatatlanna... De erre a kérdésre mar
sohasem kapjuk meg a valaszt.

1969 marciusaban az Apollo-9 (rreplilése soran az drha-
jésok a parancsnoki flilkétél a holdkompon at a mdszaki
egységig minden részegységet kiprobaltak. Alapveté fel-
adatuk volt, hogy a Holdra szalldas minden mozzanatat,
mandverét kiprobaljak a Fold korlli palyan.

Az Apollo-10 volt a Holdra szallas féprobaja. Az (irhajo-
sok 62 ¢ra alatt 31 alkalommal kertilték meg a Holdat, és a
leszallas kivételével végrehajtottak a tényleges leszallashoz
sziikséges 0sszes mandvert. A holdkomppal 15 km-re k&-
zelitették meg a Hold felszinét, és gyakorlatilag le is szall-
hattak volna. Az egyszer( foldi halandé szamara nehezen
hihetd, hogy az Apollo-10 Urhajosaiba beleivodott fegye-
lem és kotelesség fellilirta a még oly erds kisértést is. 1969
majusaban tehat minden készen allt arra, hogy az elsé
ember a Holdra Iéphessen.

TERVEK ES RHAJOSOK AZ APOLLO-PROGRAMBAN

1965-ben a NASA a kovetkezé menetrendet hozta nyilva-
nossagra az Apollo Grhajok felbocsatasaval kapcsolaban:

1. Az els6 ember nélkili teszt, Saturn-IB-vel 1966-ban.

2. Az elsé pildtas berepllés, Saturn-IB-vel 1966-ban.

3. Az els6é ember nélkili teszt, Saturn-V-tel 1967-ben.

4. Az elsé pilotas bereplilés Saturn-V-tel 1967-ben.

1966. marcius 21-én bejelentették az elsé, szeptember
29-én a masodik Apollo személyzetének Osszetételét és
feladatat:

e Apollo-1/CSM-012 - Grissom, White, Chaffee (McDivitt,

Scott, Schweickart) — az Uj rhajé bereplilése,
® Apollo-2/CSM-014 - Schirra, Eisele, Cunningham
(Borman, Stafford, Collins) — a holdkomp kiprébalasa.

A tapasztalt (rhajésok lettek a parancsnokok és a CM pilo-
tak, az ujoncok pedig a holdkomp piléta statusat foglalhattak
el. Ennek az volt az oka, hogy kezdetekben, az Uj (irhajo be-
repllésénél még nem volt az Apollo-szerelvényben hold-
komp, ezért az Ujonc csak szimulaciés gyakorlatokat hajtha-
tott végre, de legaldbb tényleges Urreplilésben. Walter
Cunningham 6néletrajzaban feltarta, hogy Schirra csak meg-
bizott parancsnoka volt az Apollo-2-nek. Ugyanis Donald
Slayton — akit 1962 marciusa 6ta eltiltottak az Urreptiléstél —
folyamatosan remélte, hogy megkapja az orvosi, reptilési
engedélyt. Azonban hiaba szamitott r4, nem kapta meg.



4. tablazat. Az Apollo-program repiiléseinek tipusa

Urtechnika

Tipus Feladat Urhajo Urrepiilés
AS-201/CSM-009 1966. februar
AS-202/CSM-011 1966. augusztus
A Ember nélkili teszt az Apollo Grhajéval. AS-203/CSM nincs 1966. julius
Apollo-4/CM-017 1967. november
Apollo-6/CM-020 1968. aprilis
B Ember nélkili teszt a holdkomppal. Apollo-5/LM-1 1968. januar
- o L Apollo-7/CSM-101 1968. oktober
C Pilétas bereplilési teszt az Apollo Grhajoval. Agollo—S /CSM-103* 1968. december
D Pilotas berepllési teszt a holdkomppal. Apollo-9/CSM-104/LM-3 1969. marcius
E Pilotas repulés nagy elliptikus palyan. Apollo-13/CSM-109/LM-7 [ 1970. aprilis
F Holdra szallas nélkdli, teljes proba. Apollo-10/CSM-106/LM-4 | 1969. majus
G Holdra szallas. Apollo-11/CSM-107/LM-5 | 1969. jdlius
1 |oonivet oo et nemoass. |l 0SB ok iy
.. i . . . P Apollo-15/CSM-112/LM-10 [ 1971. jdlius—augusztus
J | egnOvelt Koratamt hold! tartozkodds, dieriesztet Apollo16/CSM-113/LM-11 |1972. dprils
’ Apollo-17/CSM-114/LM-12 | 1972. december

* Eredetileg ,,E” tipusu volt, de a program felgyorsitasa, azaz a szovjetek mindenaron valé megel6zése érdekében megvaltoztattak, és

a ,,C prim” tipusnevet kapta.

(irhajosokat (Fotd: NASA)

A NASA-nal felmerdiilt, hogy egy kett&s replléssel debi-
taljanak a programban, még a Gemini-12 startja (1966.
november) el6tt, de a CSM-012 foldi vizsgdlata a vartnal
lassabban haladt. Nyilvanvaléva valt, hogy az Apollo-1
nem indulhat el 1966-ban. Ezért elmaradt egy érdekes ki-
sérlet a kéthetesre tervezett uUton: egy kis centrifugaban
egy élé béka is helyet kapott volna a fedélzeten.

Az Apollo-2 megmaradt ,unalmas” repllésnek, hiszen
csak az Apollo-1 (rreplilését kellett volna megismételnie.
Ebben a szakaszban azonban mar erés 6ssztliz alatt allt a
NASA koltségvetése, és november 17-én torélték is az
Apollo—2/CSM-014/SA-205 (rreplilését, mint ,,indokolatlan
ismétlését” az Apollo-1/CSM-012/SA-204-esnek. Azon-
ban a Saturn-V sem késziilt el id6re, de a holdkompot
(LM), illetve az Apollo CSM-et lehetdleg egyutt kellett ki-
probalni. Ezért az a javaslat szlletett, hogy két Saturn—IB-
vel oldjak meg a feladatot, és a vilaglrben kapcsoldédjanak
Ossze az (rjarmUlivek. Az Apollo-2 — az Apollo-1 program-
janak ismétlése helyett — a kett8s repllés f6szerepét kapta
meg. Az elsé — pilota nélkili — holdkomp (LM-1) az SA-
206-ossal repllt volna, mig az LM-2/SA-205-6s bonyoli-

totta volna le az (rrandevut, az Apollo-3 CSM-101/SA-
208-assal. A tervezett médositasok miatt, 1966. december
22-ére az (rhajok személyzete is megvaltozott:
e Apollo-1: Grissom, White, Chaffee (Schirra, Eisele,
Cunningham) - ,,C”,
e Apollo-2: McDivitt, Scott, Schweickart, (Stafford, Young,
Cernan) - ,,D”,
e Apollo-3: Borman, Collins, Anders (Conrad, Gordon,
Williams) — ,,E”.
Hogy miért a McDivitt vezette személyzet kapta meg az Uj
Apollo-2 replilést, arra csak egyetlen valészinli magyaraza-
tot tudunk adni: Schirrdék két Ujoncaval szemben, naluk két,

25. abra. Az Apollo-8 (irkabinjat az USS YORKTOWN
fedélzetére emelik (Fotd: NASA)
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl, a NASA engedélyével.)

26. abra. A Hold térségébe el6szor eljutott (irhajésok a
YORKTOWN fedélzetén. Balrdl: F. Borman, W. Anders és
J. Lovell (Foté: NASA)

mar gyakorlott Urhajés volt. A NASA ezt a személyzetet al-
kalmasabbnak itélte a bonyolultabb feladat végrehajtasara.
Valészinlileg ez volt az oka annak is, hogy Michael Collins
kapta meg a CM piléta poziciojat a Borman személyzetben.

1967. januar 27-én — foldi felkésziilés kdzben - egy révid-
zarlat kdvetkeztében kiégett az Apollo-1, és a hatalmas ka-
bintdzben Virgil Grissom, Edward White és Roger Chaffee
életét vesztette. Az Apollo Urkabinon szamos mddositast
hajtottak végre, a program honapokat vesztett a holdver-
senyben. Azonban az Apollo-4 sikeres repllése utan, a
NASA mér is bejelentette az Uj, ,,gyorsitott” menetrendet:

1. AS-204: Az els6é ember nélkili préba a holdkomppal,

Fold kordili palyan.

2. SA-502: A masodik, ember nélklli Saturn-V teszt.

3. AS-206: A masodik ember nélkili préba a holdkomp-

pal, Fold kordli palyan.

4. AS-205: Az Apollo (rhajé bereplilése a Schirra sze-

mélyzettel.

5. SA-504: Az Apollo Uirhajo berepilése a McDivitt sze-

mélyzettel.

(Az ,AS” - Apollo-Saturn jeldlés a Saturn-IB, az ,SA”
Saturn-Apollo jel6lés pedig a Saturn-V hordozérakeétat jelenti.)

November 20-an igy alakult a tervezett személyzetek
Osszetétele:

e AS-205: Schirra, Eisele, Cunningham (Stafford, Young,

Cernan),

e AS-504: McDivitt, Scott, Schweickart (Conrad, Gor-

don, Bean),

e AS-505: Borman, Collins, Anders (Armstrong, Lovell,

Aldrin).

A Conrad vezette személyzet egy helyen valtozott; az
id6kozben elhunyt Clifton Williams helyett Alan Bean kerd(lt
a csapatba.

Az Apollo-6 1968 aprilisi replilését nem lehetett egyértel-
mien sikeresnek mindsiteni. A NASA Ugy érezte, hogy ta-
volabbra kerlltek a néhai Kennedy elndk altal megfogal-
mazott céltdl, hogy ,,embereket juttassunk még az évtized
vége el6tt a Holdra, és onnan biztonsagban visszahozhas-
suk 6ket”. Ugy tlnt, hogy csak az Apollo-7 sikeres kiilde-
tése hozhatja vissza a reményt:

e Apollo-7: AS-205/CSM-101, Schirra személyzet,

¢ Apollo-8: SA-503/CSM-103/LM-2, McDivitt személyzet,

e Apollo-9: SA-504/CSM-104/LM-3, Borman személyzet.

Tény, hogy az Apollo-7 be is valtotta a hozzaflizott re-
ményeket, de csak kissé javitott a helyzeten. Ennek sze-
melyi és targyi oka volt.

Még az Apollo-7 replilése elétt, 1968. julius 12-én Mic-
hael Collins nyakan egy csontkindvést diagnosztizaltak,
ami — a gerinchez nyomodast megelézve — azonnali m(ité-
tet igényelt. Természetesen a személyzetek Osszetétele
azonnal megvaltozott:

® Apollo-7/CSM-101: Schirra, Eisele, Cunningham

(Stafford, Young, Cernan),

e Apollo-8/CSM-103: Borman, Lovell, Anders (Armst-

rong, Aldrin, Haise),
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e Apollo-9/CSM-104 (LM-3): McDivitt, Scott, Schweick-
art (Conrad, Gordon, Bean).

Bormanék holdkompja a fejlesztési nehézségek és a

lassan folyé vizsgdlatok miatt, 1969 tavaszaig még nem

allhatott startra készen. Az LM-2 — bar elvileg elébb elké-

szllhetett — a feladathoz tulsulyosnak bizonyult, és szintén

késésben volt.

1968 decemberében, a m(tét utan felépllt Michael Col-
lins visszatért az Armstrong vezette személyzetbe. A Donald
Slayton vezette houstoni Astronauts Office 1969. januar
6-an jelentette be, hogy valdszinlleg 6k fognak elséként le-
szdlini a Holdon. A NASA ezzel - elsésorban személyes
okokbdl — ériasi valtozasokat inditott el (rhajés keretében.

Walter Schirra 45 éves volt az Apollo-7 felkészlilése ide-
jén, és az egyik legtapasztaltabb (rhajés lévén, komoly
esélye volt az els6é Holdra szallas parancsnoki pozicidjara.
Slayton azonban nem tamogatta Schirrat, aki juliusban
hatat is forditott a NASA-nak, és a privat lzleti szféraban
helyezkedett el. Cunningham és Eisele sem jutott el soha
t6bbé a vilaglrbe, bar Eisele-nek még, az Apollo-10 tarta-
lék személyzetének tagjaként, komoly esélye volt, hogy az
Apollo-13 CM pilétajaként eljusson a Hold kdzelébe. (Az
sUrvetésforgd” elve szerint a tartalék személyzet harom
replléssel késébb alkotta az els6 szamu személyzetet).

¢ Apollo—13: Cooper, Eisele, Mitchell,

e Apollo—14: Lovell, Anders, Haise.

1969. majus 7-én a NASA bejelentette, hogy az 1963-
ban belséflil-gyulladas problémak miatt az (rhajés keret-
bdél kimaradt Alan Shepard - az els6 amerikai (rhajés —
visszatért az aktiv allomanyba. Reaktivalasanak Cooper,
Eisele és Anders lett a nagy vesztese, helylkre Shepard,
Mattingly és Roosa kerdilt.

Augusztus 7-ére igy alakult at a két személyzet:

e Apollo—13: Lovell, Mattingly, Haise,

e Apollo-14: Shepard, Roosa, Mitchell.

A tovabbi repllések személyzeti Osszetétele igy alakult
(beleértve a kés6bb torodlteket is):

e Apollo-15: Scott, Worden, Irwin (Gordon, Brand,

Schmitt),
e Apollo-16: Young, Mattingly, Duke (Haise, Roosa,
Mitchell),

e Apollo-17: Cernan, Evans, Schmitt (Scott, Worden, Irwin),

e Apollo-18: Gordon, Brand, Schmitt,

e Apollo-19: Haise, Pogue, Carr,

e Apollo—20: Roosa, Lind, Lousma.

1970. januar 4-én az Apollo-20, majd marcius 26-an az
Apollo-18 és —19 utazasat, pénziigyi okok miatt véglegesen
torolték. A megmaradt Ureszkdzoket késébb — részben -
a Skylab, illetve az ASTP programokban hasznaltak fel.

(Folytatjuk)

A cikkhez tartozé forrasokat a kdvetkezé résznél kozoljik.
(Szerk.)

Az APOLLO PROGRAMMAL KAPCSOLATOS ROVIDITESEK

AS - Apollo-Saturn.

ASTP - Apollo Soyuz Test Project — Apollo Szojuz Vizsgalati Terv.

CM - Command Module - parancsnoki egység vagy modul, Apollo
(irkabin.

CSM - Command (and) Service Module — parancsnoki (és) miiszaki
egység vagy modul, Apollo Urhajé.

LM - Lunar Module - holdkomp.
LTA - Lunar Test Article - teszt holdkomp.
SA - Saturn-Apollo

S-IVB - Saturn-IB masodik vagy a Saturn-V harmadik fokozata.
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Ferencz Orsolya* — Steinbach Péter** — Lichtenberger Janos*** — Ferencz Csaba****

Trabanttal a Fold korul

Orosz—-magyar kiildetés az lirid6jaras vizsgalataban

az 6t korulvevé vilag. Ez természetes, hiszen mindaz,

ami korllveszi, egyszerre jelenti szamara a |étét fe-
nyegetd veszélyforrast és az életben maradashoz sziksé-
ges feltételeket.

Az ember kapcsolatat a kérnyezé vilaggal, és a Vilag-
egyetemmel 8sszefliggd megfigyeléseit mar a térténelem
el6tti id6kbdl is 6rzik azok a monolitikus kulturahoz tartozo
lenylgoz6 épitmények, amelyeket Nagy-Britanniatol Mal-
taig szerte a vildagon megcsodalhatunk. Lathatjuk, hogy az
ember nemcsak medgfigyelte az 6t korllvevd vilagot, de
annak ciklikussagat, toérvényszerlségeit is igyekezett leirni,
mivel jol érzékelhetéen ez befolyasolta kérnyezetének alla-
potat és a sajat mindennapi életét is. Elég, ha a Hold és a
Féld mozgasanak hatasaként fellépd arapaly jelenségre
gondolunk, és maris megértjik, milyen nagy jelentéségu
volt az emberiség korai ,Urkutatasi tevékenysége” ahhoz,
hogy felismerje, mi és hogyan hat ra a kdrnyezetében.

Az Okor és a kodzépkor (Kr. u. 180-tél Kopernikuszig)
még jorészt a ptolemaioszi, geocentrikus vilagképet val-
lotta magaénak, amelyben minden a legtdkéletesebb,
azaz gémb alakban rendez6détt el, e tokéletesen meg-
szerkesztett vilagnak a kdézéppontjaban pedig a Fold allt,
korulvéve gombhéjakkal, amelyeket szféraknak neveztek
el. Minden égitest, beleértve a Napot is, ezekben a szfé-
rékban keringett a Fold koril. A csillagokon tul pedig, a
mennyben énekeltek az angyalok, ezt nevezték a szférak
zenéjének.

Mara vilagunkrol joval tébbet tudunk, és bar a Vilagegye-
temrdl alkotott képlink egyfel6l kevésbé koéltsi, masfeldl,
ahogy né az ismeretanyagunk, ugy tarul elénk egyre va-
razslatosabban kialakulasanak, szerkezetének és miikodé-
sének csodjja.

Q z embert — amiodta 6ntudatra ébredt — foglalkoztatja

Ma mar tudjuk, hogy a folyamatosan tagulé Vilagegyete-
men belll szlikebb hazank, a Naprendszer heliocentrikus,
azaz minden planéta, koztik Foldunk is a Nap korul kering.
Mind a Naprendszer, mind Foldink korlil megtalalhatok a
réteges szerkezetek, azaz a szférak mégis léteznek, ha
masképpen is, mint seink hitték. A Voyager (rszondak,
amelyek tobb mint négy évtizede uton vannak, mar elérték
Naprendszeriink peremét (sét, a Voyager-1 mar 2012-ben
elhagyta az &sszetett, kils6 16késhullamzonat is, és kiért a
csillagkozi térbe) és méréseikbdl jol lathatdan kirajzolddik
el6ttiink az ugynevezett helioszféra — amit a Voyager-2 épp
2018-ban hagyott el —, a Naprendszert 6vezé bonyolult mag-
neses erévonalkép és részecskesugarzasi Ovek egylittese.

A Foldet pedig szintén réteges szerkezetben dvezik szfé-
rak. A Foéldet korllvevd, 12-15 km magassagig érd legalso
réteg, a troposzféra magaban foglalja a légkér 99%-at.
A foldi id6jaras jelenségeinek tulnyomo része itt zajlik. Fo-
I6tte tovabbi szférak, rétegek vannak (sztratoszféra, mezo-
szféra), ahol a foldi élet szamara donté fontossagu fizikai
folyamatok zajlanak, elég, ha a magaslégkori 6zonréteg
szerepére gondolunk a napfény ultraibolya sugarzasanak
megszUlrésében.

80-90 km felett kezd6dik az ionoszféra, ami 1000 km
felett mar a magnetoszféraban folytatodik, amely réteg a
Fold Nap feldli oldalan 10, a foldarnyékban akar 1000 fold-
sugar tavolsagig nyulik ki (1. dbra). E két réteg mar a mete-
oroldgiai folyamatok szamara ritka, ionizalt részecskék
semleges elegyeként (plazmaként) nem jatszik kdzvetlen
szerepet a foldi idéjarasban. Azonban az Urkutatasbdl ma
mar tudjuk, hogy szerepe legalabb annyira fontos, szé
szerint életbevagd, mivel ebben a tartomanyban mar a foldi
magneses tér és a kozmikus hatasok kdlcsdnhatasa domi-
nal: ezt nevezzik Uriddjarasnak. Az Uriddjaras nem korlato-
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jaras vizsgdlata. A Foldet folyamatosan kozmikus hatasok érik, az emberi
civilizacio pedig ma mar nem tud miikédni a vildglirt is hasznald szolgaltata-
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1. dbra. A magnetoszféra szerkezete (Fotd: NASA)

z6dik a felsd tartomanyokra, hatasa leér egészen a bolygd
felszinéig.

Az egyik legmeghatarozobb Uridéjarasi hatas, ami a Fold
fels6 légkorét éri, a Napbdl felénk aramlo energia- és ré-
szecskesugarzas (napszél), ami, ha akadaly nélkul elérné
bolygonk felszinét, nemcsak a szénlanc alapu élet minden
formajat semmisitené meg, de gyakorlatilag szinte ,.elfuj-
na” teljes atmoszférankat.

A Fold azonban — a (méretéhez képest is jelentés) mag-
neses terének és az ebbdl addédodan kialakult buroknak, a
magnetoszféranak kdszénhetéen — tébb mint 3,5 milliard
éve hordoz életet, a bioszférat. Az emberiség ehhez a
bioszférahoz tette és teszi hozza az utébbi néhany év-
szazadban mindazt a technikai vivmanyt, eszk&zrend-
szert és szolgaltatast, amivel életét és vele az egész
bolygét alapvetéen megvaltoztatta. Ezt nevezzik
technoszféranak (2. dbra). Mind a bioszférara, mind a
technoszférara nagyon komoly hatassal van az Uridéjaras
(space weather).

Az GRIDGJARAS

Az (rkutatas és gyakorlati alkalmazasi teriletei folyamato-
san és dinamikusan fejl6dd és bévild szektoraban az Ur-
id6jaras vizsgalata kiemelten fontos.

A Napbdl és a galaktikus hattérsugarzasboél Foldinket
rendszeresen, valtozé6 mértékben éri nagyenergigju ront-
gen- és gammasugarzas, valamint részecskezapor, ami a
féldi magneses térrel kdlcsénhatasban hozza létre a sugar-
zasi 6veket, és magneses viharokat idéz el6 a magnetosz-
féraban. Ma mar tudjuk, hogy ezek a hatasok a teljes bio-
szféra mikoddésén tul az Grtevékenységen alapuld technikai
eszkozeinket is befolyasoljak, sét egyes vizsgalatok még az
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emberi tarsadalmi-gazdasagi folyamatokban is kimutattak
naptevékenységgel korrelacioban lévé valtozasokat.

A mai emberiség életét alapvetéen meghatarozé szamos
szolgaltatas, mint a meteoroldgia, a hirkdzlés, a tavkozlés,
a navigacio, a tavérzékelés, a katonai hirszerzés és egyéb
katonai tevékenység, muholdak egész rendszerén alapul.
Jelenleg kézel 8000 dreszkdz kering a Fold koril (és még
ennél is nagyobb szamu un. (irszemét, ami szintén veszély-
forrasként jelentkezik). Nyilvanvalé tehat, hogy minden ma
él6 ember életét alapvetSen érinti, ha ezek az Greszkdzok
révidebb-hosszabb id6re, vagy akar véglegesen hasznal-
hatatlanna valnanak egy Urid&jarasi esemény bekdvetkezé-
sekor. El6fordulhat az is, hogy hirtelen megvaltozhat a ke-
ringé objektum palyaja, ami akar az (ireszkdz elvesztésé-
hez is vezethet, ahogy az 2012-ben tértént az akkor mar 10
éve miikddd, nagymeéretd, 8 tonnas tavérzékel6 muihold, az
Envisat esetében.

Tobb nagy napkitorést is feljegyeztek az ipari forradalom
kezdete 6ta. A napkitdrés erdsségére jellemzé 6t fokozatu
(A, B, C, M, X) logaritmikus skalan igazan jelentés ese-
ményrdél az X fokozat esetén beszéliink. 1989-ben Kanada-
ban okozott nagyon jelentés gazdasagi karokat egy X19-
es, azaz az X1-nél 19-szer er8sebb napkitorés, sokmillid
haztartasban aramkimaradast idézve el6. Azonban 1859-
ben az un. Carrington-esemény egy X190-es, azaz az X1-
nél 190-szer, az 1989-es eseménynél tizszer erésebb nap-
kitorés kdvetkezett be.

Valamennyien el tudjuk képzelni, mit okozhat egy, az
1859-es kategdriahoz hasonld méretli esemény a mai civi-
lizacio életében. Az (ireszkdzbket nemcsak a nagyenergia-
ju sugarzas, de a sugarzasi 6vekbdl kicsapddd nagyener-
giaju, sokszor relativisztikus részecskek is teljesen tonkre-
tehetik, gyakorlatilag ,elsdpérve” a technoszférankat Uize-
melteté eszkdzoket. Ezaltal akar teljesen 6ssze is omolhat
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2. abra. A technoszféra (Grafika: NASA, a magyar felirat a szerz6k munkaja)

a foldi hir- és tavkozlés, légiforgalmi iranyitas, navigacio
stb. Tovabbi karokat okoz egy ilyen esemény a villamos-
energia-atviteli féldfelszini rendszereinkben aramokat indu-
kalva, s6t egyéb csOvezetékeket is tonkretehet az elektro-
kémiai korrézio jelensége is. Mivel a ma él6 ember teljes
mértékben a mai technolégiakra alapozza mindennapjait,
egy ilyen esemény nem 200 évvel répitene minket vissza az
idében, hanem (tulzas nélkll) a kékorszakban talalnank
magunkat. Az (rid6jaras vizsgalata tehat nem a kutatok
hobortja, hanem alapveté nemzetgazdasagi és nemzetbiz-
tonséagi kérdés.

A MAGNETOSZFERA ALAPVET( FOLYAMATAI

A magnetoszféra a magneses tér és elektromosan toltott
részecskék elegyének (plazma) 6sszessége, amelyen atha-
ladnak a vilag(rbdl, illetve a Fold felszinérél szarmazéd
elektromagneses hullamok. Igy az itt el6fordulo jelenségek,
amelyek vizsgalata donté fontossagu az (rid6jarasban, e
harom ,;szerepl6” kdlcsdnhatasabdl sziiletnek meg.

Az egyik legfontosabb ilyen kdlcsénhatas a plazmaszfé-
raban zajlik. Ez a magnetoszféra belsd, hideg, kis energiaju
(1 eV), nagy srlségU (100-10 000/cmd), egyszeresen ioni-
zalt gazokat (H, He, N, O) és elektronokat tartalmazo, a
féldfelszin felett 1000 km tavolsagban kezddédé és kb. 4-5
féldsugar tavolsagig tartd része. A foldfelszini elektromag-
neses aktivitasbdl (villamtevékenység, vulkanikus aktivitas,
nukledris vagy tektonikus jelenségek) szarmazé radidim-
pulzusok az erdvonalak mentén terjedve kijutnak a Folddel
egyutt forgd, am helyét és alakjat dinamikusan valtoztato
plazmaszféraba, kolcsénhatasba kerililnek a részecskék-
kel, és jelentds tavolsagot bejarva jutnak vissza a felszinre,
sokszor az ellentétes féltekén. Mivel atjarjak a teljes plaz-

maszférat, terjedési kdrilményeikre jél jellemzé adatokat
kaphatunk megfigyeléslkbdl (3. abra). Ezek a jelek jellem-
z6en az ULF-ELF-VLF tartomanyba (1-20 kHz) tartoznak,
igy atalakitva hallhatéva teheték, mélydld futtyre emlékez-
teté hangjuk alapjan a whistler [magyarul: fiittyds, futyUld]
elnevezést kaptak, és tekinthetjik 6ket akar a szférak ze-
néjének is (Storey 1953, Carpenter 1963). Vizsgalatukkal
egy nagyon hatékony plazmadiagnosztikai eszk6zhéz ju-
tunk, mivel a Fold egyes helyein évente t6bb tiz- vagy
szazezer, de az Antarktiszon akar évi tdbb millié whistler is
detektalhaté (Helliwell, 1965, Lichtenberger et al. 2008,
Collier et al. 2011).

Egy masik, hasonléan fontos kdlcsénhatas a sugarzasi
(vagy Van Allen-) 6években a magneses erévonalak altal
csapdaba ejtett nagyenergidju részecskék és elektromag-
neses hullamok kozott 1ép fel. A belsd dv nagyjabdl 1,2-3
féldsugar tavolsagban talalhat6 és 100 keV energiaju elekt-
ronok, valamint 100 MeV energiaju protonok alkotjak, mig
a kiilsé 6v, amelyik 3—-10 féldsugar tavolsagban helyezke-
dik el, és legnagyobb surlségl része kb. 4-5 féldsugarnal
van (azaz a plazmaszféra hataraval, a plazmapauzaval
egybeesve), ahol akar relativisztikus (1-10 MeV) is lehet az
elektronok energidja. E részecskék forrasa a napszél,
amelybdl a belsé magnetoszféraba jutva mozgasi energia-
juk megndvekszik. A kiilsé sugarzasi 6vben elektromagne-
ses hullamokkal ,taldalkoznak” és kolcsonhatasba keriinek,
amelynek eredményeként energiajuk jelentésen megnd. Ez
az energiatartomany mar komoly kérokat tud okozni a ma-
gasabb, akar geoszinkron palyan keringé miholdak, (iresz-
kozok elektronikajaban is. Ma mar ismert a tény, hogy e
részecskék, bizonyos elektromagneses hullam-részecske
kolcsdnhatasok soran tdbbletenergiahoz juthatnak és
ilyenkor kicsapodva, az (reszkdzdk szamara veszélyes,
relativisztikus részecskék mar képesek arra, hogy lejussa-
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nak az alacsonyabb palyakon keringd
eszkozokig is (pl. Horne et al. 2005,
Bortnik et al. 2008). 1@

Végul fontos megemlitenlink egy har- 16
madik koélcsOnhatastipust is, ami a -
Napbdl a belsé6 magnetoszféraba jutd

3
részecskéknek a Lorentz-er altal oko- %'2
zott, erévonal menti spirdimozgasan tal, |2
az inhomogenitasok és a gravitaciés tér |2 @
jelenléte miatti jarulékos sodrédasabol |~ - b
(,drift”) adddik, merélegesen az inho- +

mogenitas gradiensére és a gravitacids
térre, valamint a részecskék pozitiv /
negativ téltésének fliggvényében ellen- 05
tétes iranyu. Ez a jelenség egy keleti-

Relek SAS3 2014.12.10. 08:54:50 UT

time [s]

nyugati gydriiaram, amelynek magne-
ses tere gyengiti a foldi magneses teret,
részecskéi kdzepes  energidjuak
(10 keV-200 keV, 10-100/cm?).

Az (rid6jarasi eseményeket tehat réviden ugy foglalhat-
juk 8ssze, hogy a Napbdl érkezd nagyenergiaju részecskék
egyrészt bejutnak a belsd magnetoszféraba, megerdsitik a
gyUrGaramokat és gyengitik a foldi magneses teret, vala-
mint hatasukra aram keletkezhet az ionoszféraban vagy
akar a felszinen is. A nagyenergiaju részecskék tovabba
egyrészt veszélyt jelenthetnek a magasabb palyakon kerin-
g6 Ureszkdzokre, masrészt a sugarzasi dvekben a részecs-
ke-hullam kdlcsénhatasok soran extra energiahoz juthat-
nak és kicsapédva mar alacsonyabb palyaju lGreszkdzokre
is veszélyessé valnak, megvaltoztatva, vagy akar végzete-
sen lerombolva bennik a félvezetd atmeneteket.

Ahhoz, hogy az (ireszkdzeinket megdvjuk a karosodastol
(pl. riasztas esetén stand-by lizemmaddba kapcsolva 6ket),
j6 modellekkel kell dolgoznunk, és — a Nap viselkedésének
egyre pontosabb tanulmanyozasan tul — folyamatosan mo-
nitoroznunk kell a Fold elekiromagneses kdrnyezetét. E
modellek egyik legfontosabb paramétere a plazmastird-
ség, mint a hullam-részecske kolcsdnhatasok egyik leg-
fontosabb adata. A tdltésslrliség meghatarozasaban jut
nagyon fontos szerep a whistlerek mérésének és modelle-
zésének, amelyen keresztll nagyon pontos kdzegjellemzé
adatokat tudunk meghatarozni (Ferencz et al., 2001).

Elmondhatd, hogy az egész vilag (lrtevékenységében
meghatarozé (rid6jarasi vizsgalatok a NASA, az Orosz
Urligynokség (Roszkoszmosz) és az Eurdpai Urligyndkseég
(ESA) tevékenységében is nagy hangsulyt kapnak. Az ESA
Grkornyezet- és Fold-figyel6 programjainak célja (Space
Situational Awareness, SSA és Earth Observation, EO) az
(rid6jaras, az (irszemét és a foldkozeli objektumok figyelé-
se és a lehetséges riasztasok, beavatkozasok modszerei-
nek kifejlesztése. Ezek olyan U] szolgaltatasok, amelyek
hamarosan a mar eddig felsorolt, (irszegmensre alapuld
szolgaltatasokhoz hasonlé tudomanyos és gazdasagi je-
lentéséggel rendelkeznek majd.

E projektek részben foldi, részben miiholdas megfigyelé-
seket és méréseket hasznalnak. Ebben a cikkben csak a
muholdas mérésekrdl ejtiink szot.

MAGYAR HULLAMMERESEK MHOLDAKON

A miholdak segitségével kozvetlenlll tudjuk mérni azokat
az adatokat és paramétereket, amelyekre modelljeinkben
sziikségiink van, azonban nyilvan dragabb és bonyolul-
tabb mérésekkel, mint a féldi megfigyelések esetén.
Magyarorszagon az ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék Urkutaté Csoport szamos hullammérési kisérlet-
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3. dbra. A RELEK miiholdon a SAS3 altal regisztralt whistler spektrogramja
(lusztracio: a szerzok tulajdona)

ben vesz részt az Orosz Tudoméanyos Akadémia Urkutata-
si Intézetével (IKI) és a Roszkoszmosszal egylttmikodve,
valamint szamos mas (ridéjarasi miholdas és foldi kisérlet
résztvevlje az ESA, és mas nemzetkdzi szereplék partne-
reként.

A Fold korlli mholdas, elektromagneses, elsésorban
VLF-tartomanyba esé hullammérések alapjat a SAS (Signal
Analyzer and Sampler) mlszercsalad jelenti, amelynek els6
valtozata az Interkozmosz-24 mihold fedélzetén startolt
meég 1989-ben, és t6bb évig sikeresen végezte a hullam-
méréseket.

A tovabbfejlesztett SAS-2-K2-es 2006-ban a Kom-
pasz-2 orosz-magyar-ukran mhold fedélzetén repiilt, és
a magyar mérésekkel sikerilt el6szor igazolni az un. veze-
tett terjedést whistlerek esetében muholdas adatokbol
(Ferencz et al. 2009).

2012-ben sikerrel allt palyara a Csibisz-M orosz-ma-
gyar—ukran muhold a Progressz teherlrhajo segitségével,
fedélzetén a SAS-3-Ch mliszerrel. A klldetés célja a foldi
villamtevékenység és az ahhoz kapcsolédd rontgen-,
gamma-, és VLF-hullamok vizsgalata volt (ahogy azt a md-
hold nevében taldlhaté M, azaz ,molnyija”, villam is jelzi).
Ennek a kisérletnek a folytatasa lesz a Csibisz-Al (,at-
mospheric and ionospheric”), amely kifejezetten a viharzo-
nak optikai, réntgen felvillandsainak, elektromagneses ak-
tivitasanak tanulmanyozasat tlzte ki célul, részben a Veé-
nusz, részben a foldi klimavaltozas folyamatainak tanulma-
nyozasahoz is segitséget nyljtva (Novikov et al., 2009).

2013-ban startolt az orosz-magyar egyuttmikoédésben
készult Vernov/RELEK mihold, fedélzetén a SAS-3-R mu-
szerrel, ennek a kisérletnek elsédleges célja a nagyenergi-
aju, relativisztikus elektronok vizsgalata volt.

Szintén 2013-ban, egy 5 oras (rséta keretében sikerrel
szerelte fel két orosz kozmonauta a Nemzetkdzi Urallomas
(ISS) orosz szegmensének kiilsé feliiletére az Obsztanovka
kisérlet mUszerét. Ez az orosz-magyar-ukran-lengyel-
svéd-angol egylttmikddésben készilt, két egységbdl allo
mlszeregylttes a nagy kiterjedésl fémtargy, az Grallomas
féldi ionoszféraban, plazmaban térténd mozgasa soran
fellépé jelenségeket vizsgalta. Ennek a kisérletnek a maso-
dik fazisa, az Obsztanovka—2 magyar 6tlet alapjan kiegé-
szll harom ,lrbdjaval” és tovabbfejlesztett hullamtani
mérésekkel is, az ISS kils6é kdrnyezetének részletesebb
tanulmanyozasa érdekében.

A Trabant (,Darabont”, azaz ,Kisér6”) orosz—magyar (r-
kisérlet pedig olyan egyeddlallo, rendkivil komoly miszaki
kihivasokat jelentd kildetés lesz, amely — reményeink sze-
rint korabban soha nem tapasztalt részletességu dridéjara-
si vizsgalatokat tesz majd lehetévé.



A TRABANT (RKiSERLET

A Trabant — azaz Kiséré — muihold tervezési fazisa 2016-
ban kezdddoétt el. Az egység ugynevezett mikromdhold
kategdriaba tartozik majd, ami azt jelenti, hogy 6ssztéme-
ge az 50-60 kg tartomanyt nem haladhatja meg (4. dbra).
Ez azért nagyon lényeges, mert pélyara éllitasa a Csibisz
mdholdakhoz hasonléan a Progressz teher(rhajé segitsé-
gével torténik, azaz a teherlirhajé a Nemzetkdzi Urallomas-
rél levalva kissé felemelkedik majd, és dokkolonyilasabdl
egy rugos szerkezet segitségével dllitia palyara a mihol-
dat. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a Trabant egység palyaja
az ISS-éhez hasonlé, magassaga 450-500 km, a palya
inklinacidja 51°-55° lesz.

A mUhold hullamméréseket végzé legfontosabb miszere
a SAS-3-T egység lesz, de magyar fejlesztésU lesz a fedél-
zeti szamitogép, a digitalis adatgylijté, a nagysebességul
adatatvitelt megvaldsité fedélzeti ado és telemetria rend-
szer is. Ez azt jelenti, hogy a teljes egység tébb mint 50%-a
magyar fejlesztés, azaz az eddigi legnagyobb aranyu hoz-
zajarulast fogja adni a magyar (Gripar egy kiemelkedd tudo-
manyos mihold megépitéséhez. Ezzel Magyarorszag nem-
csak egy, a vilag élvonalaba tartozé tudomanyos-techno-
I6giai kisérlet részese lesz, de alanyi jogon az 6sszes tudo-
manyos adat és eredmény els6k kdzoétti felhasznalasara is
jogosultta valik, valamint komoly referenciat szerez hason-
16 missziokban vald részvételhez is.

A mihold legnagyobb uUjdonsaga — ami elvileg nemzet-
kozi szinten is megklldnbdzteti minden eddigi hasonlé (ir-
kisérlettdl — az a célkitlizés, hogy a mdhold minden, a pa-
lyaja mentén mért adatot nagy felbontasban régzit és to-
vabbit a Foldre. Ez a teljes miikddési idét (kb. 5 év) alapul
véve 250 TByte adattdmeg, azaz napi kdzel 125 GByte
adat begytijtését és tarolasat, valamint tovabbitasat jelenti
a foldi vevéallomasok felé. Mivel a mihold keringési ideje
kb. 90 perc, és 3 foldi vételi pontnal tdbbet jelenleg nem
lehet feltételezni, ez napi két athaladast, és kortlbeldl 10
perces atvonulasi idét feltételezve egy foldi vételi pont fe-
lett azt jelenti, hogy naponta csak atlagosan 60 perc idé all
rendelkezésre az adatok lesugarzasara (,down link”). Ez
még egy tébb tonnas hirkdzlési mihold szamara is komoly
feladat, egy kisméret(, kis 8ssztémegli mikromdhold ese-
tén pedig 6ridsi mUiszaki kihivas.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy a Trabant mikrom(hold
esetében kifejezett preferencia a tervezés soran, hogy elekt-
romagnesesen rendkivil kis zaju, azaz ,,csendes” miholdat
kell megépiteni, lehetévé téve a zaj minimalizalast, és igy
tudomanyos szempontbdl a lehetd legpontosabb elektro-
magneses méréseket végezve a Fold ionoszférajaban.

A mihold sajat mikddési, ugynevezett ,housekeeping”
adatait az S-savban (2,2-2,4 GHz), mig a tudomanyos mé-
rési adatok ,down link” lesugarzasat az X-savban (8 GHz)
végzi majd. Ez a foldi vevéallomasok szamara is kihivast
jelent, mert mindkét savban nagy adatsebességl és kis
zaju vétel feltételeinek kell megfelelni.

A SAS-3-T mlszer a korabbi valtozatok tovabbfejleszté-
sével képessé vélik arra, hogy a 0,1 Hz — 80 kHz tartomany-
ban kis zajjal, folyamatosan mérje az elektromagneses su-
garzas mind a hat komponensét. Ez a vilagon jelenleg
egyedulallé hullammérési kdvetelményt jelent.

Egy nagyfrekvencias (100-150 MHz tartomanyban ma-
kddd) plazmaslrliség-méré egység fogja mérni a plazma-
sUrlség-fluktuaciokat, ebben a mérésben szintén szerepet
kapnak magyar mérnokok.

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a Trabant-kuldetés for-
radalmian Uj méréseket eredményezhet az (ridgjarasi kuta-
tasokban és az a tény, hogy ebben a kisérletben kiemelke-

: “(511.8)

4. abra. A Trabant miihold szerkezeti rajza (lllusztracio:
a szerzOk tulajdona)

ddé a magyar részvétel aranya, hatalmas elismerés a ma-
gyar Urkutatas és Uripar szerepl8inek.
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Szatmari Andras*

7,62 mm-es AMP puskagranatlovo

gepkarabely

A GRANATLOVO TOLTENY

A granatlové toltényt (9. abra) és a 43M gyakorl6toltényt
(altalanosan ismert nevén 43M vaktoltény) tilos felcserélve
hasznalni. A granatiové toltény — ezistszinl csucsa miatt
— nem Osszetéveszthetd a gyakorlétolténnyel.

A granatlové toltet I8portartalma 2,04 g piroxilines (egy-
bazisu nitrocelluldz) 1 lyuku csélépor (3200 kd/kg égéshé-
vel). Ez a 43M PSz acélmagvas élestoltény I6poradagjanak
127,5%-a. Ez a mennyiség még normal cséhossznal is
akkora gaznyomast produkal a gazatomlé furatndl, hogy a
mozgo alkatrészek és a tok maradandé szerkezeti elvalto-
zast szenvednének gazcsap lezarasa hianyaban. A granat-
I6v6 toltény tdmege 9 g. Csomagolasa: polietilén tasakban,
egyenként csomagolva, a puskagranatok polisztirol hab
csomagolasaba agyazva.

9. abra. Granatlévé toltény

PGK Es PGR PUSKAGRANATOK

A puskagranatok modularis jellegliek, a puskagranat részei
egymashoz menetes illesztéssel kapcsoldédnak. Az éles
granatok teljes egészilkben zdldek. A PGK, PGR puska-
granatok azonos szerelt hajtémdvel (70. dbra) vannak ellat-
va. Ez gyartasi szempontokbdl elényds, mivel csak egyfaj-
ta terméket kell gyartani.

A hatso stabilizalé szarnyak a 68M panceéltord granatve-
t6éhez hasonldak (ez a konstrukcio szolgalt alapul), a szer-
kezet 6 db 9°-ban dontétt stabilizator szarnyat hasznal.
A rakétahajtém( egy darab kétbazisu, egylyuku csélépor-
ral Uzemel. A fuvékak 30°-ban térnek el radidlisan és 4°-
ban jobbra a tengelyhez képest (tangencialisan), ezzel
biztositjak a legfeljebb 25-30 fordulat/masodperces for-
gast a stabilizator szarnyakkal egyitt. A forgas sebességé-

10. abra. Szerelt hajtomi

11. abra. A DC-1M gyujté miikédése

nek a szikséges minimum koérnyékén tartdsa fontos, mivel
a kumulativ sugar kialakulasara a magasabb fordulatsza-
mok kedvezétlenlll hatnak (a repeszgranatoknal ilyen prob-
Iéma nincs). Az inditocsévet 16vés elétt a PGK puskagra-
natnal polisztirol habdugd, a PGR puskagranatnal md-
anyag toldat évja a szennyezddésektdl, amelyet a granaton
1évé , T” alaku nyulvanyra lehet régziteni.

A szerelt hajtdmUben taldlhaté a DC-1M gyujté, amely
egy mechanikus csapddo gyujto tekercsrugos késleltetd-
vel, amely biztositja a 15 méteres lepelbiztonsagot (77.
abra). A puskagranat I6vésnél a kilovétoltény I8poranak
égésébdl szarmazdé nagy nyomasu gazok benyomjak a
DC-1M gyuijté fenékrészén talalhatd membrant. Emiatt a
hossziranyu tengely deformalja a biztositd acélszalat, ami-
nek hatasara a rugodbiztosité-gydrl felszabadul és lecsu-
szik a gyorsulas hatédsara. A tekercsrugd kitekeredik és az
Ut6tdmb, valamint az (t6szeg szabadda valik. Repllés
kézben az ellenrugd biztositja, hogy ne torténjen korai el-
mikodés és robbanas.

A rakétahajtémd inditasa a kivetés utan némileg késlel-
tetve torténik. Az inditotoltény gazainak hatasara a DC-1M
gyujté élesedik és a rakétalépor gyullaszté I6pora meg-
gyullad (ez adja a minimalis késleltetést). A rakétalépor
begyulladasakor a rakétahajtomdi 4 db, kifelé 30°-ban elhe-
lyezett fuvékajan kiaramld gazok kilokik a bennlk levé
polisztirol golydkat. Ekkor a granat még az inditécsévon
tartézkodik, a 16vész biztonsagat a fuvokak elhelyezése
biztositja. A granatot ebben a fazisban egyszerre gyorsitja
a kilovétoltény gaznyomasabdl szarmazo erd és a rakéta-
hajtomu toldereje. A csétoldatrdl valo lelépéskor a rakéta-
hajtomU még mindig tolderét fejt ki, viszont a kilovétoltény
gazai a csétorkolaton térténd kiaramlaskor mar csak rész-
ben gyorsitjak a granatot és a kiaramlas soran a stabilizator
szarnyakra hatva mindenképpen minimalisan kitéritik a
célzott réppalyardl. Ez a szdghiba véletlenszeri eloszlasu,
és a mukoddd rakétahajtomu erre a hibas roppalyara stabi-
lizalja a granatot. A rakétahajtémU gyorsitasi szakasza ko-
rulbelil 0,10-0,15 s-ig tart, ezalatt az id6 alatt a teljes 16-
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12. abra. Polisztirol habba agyazott gyakorlé puskagranatok
(hianyos hab)

portdltet elég, ezutan a granat ballisztikus palyan mozog.
A maximalis sebességet (93 m/s) korilbelil 10 méter utan
éri el. Az oktatd puskagranat maximalis sebessége (csak a
kilovétoltény gyorsit) 30 m/s.

A puskagranatok csomagolasa polisztirol habban torté-
nik, valtozé kivitelben. A csomagoldladaban 8 db lefélia-
zott, polisztirol habba agyazott granat (12. dbra) talalhato.
Egy csomagoldlada tartalma a 24 db PGK és 16 db PGR
valtozattél a 40 db PGR puskagranatos valtozatig modo-
sulhat. A habbetétben a puskagranatok aranya varialhato.
Osszesen 5 db puskagranat elhelyezésére van lehetéség,
ebbdl harom helyen helyezheték el PGK puskagranatok.
A képen lathatd elrendezésben legfeliebb 2 db PGK és
1 db PGR puskagranat lenne elhelyezhetd (vagy 3 db PGR,
stb).

Az éles puskagranatokat alapvetéen kettdé rendszeresi-
tett tipusu granatfejjel gyartottak. Ezek a kumulativ (PGK)
és a repesz (PGR) granatok voltak.

A PGK granatfej mlkddési elve (13. abra) kumulativ ha-
tason alapul. A toltet peremezett, aluminium testbe foglalt
hexogén, a béléskup anyaga vérdsréz és aluminium terels-
kuppal van ellatva. Gyutacsa TAT-1T az aluminium csészé-
be sajtolt tetril detonator inditasara. Az orrkupon un.
rogyokupokat alakitottak ki, amelyek becsapddaskor az
idedlis tavolsagra csusznak 6ssze, hogy megfeleld tavolsa-
got biztositsanak a kumulativ sugar kialakulasahoz.

Becsapddaskor az orrkup (40-50 mm-t) ,berogy”. Nem
merdleges becsapddas esetén a rogyokupok rogyasa a
béléskupot elénydsebb helyzetbe pozicionalja. A DC-1M
gyujté Utdszege a tehetetlensége folytan eléremozog, és
mikddésbe hozza a granatot. A tdltet detonalasakor kiala-
kulé nyomashullam miatt a vordsréz béléskupbdl kialakul a
kumulativ sugar, ami a pancéllemezt ,atiiti” (kimossa), ré-
gebbi terminoldgia szerint a pancélt ,,atégeti”.

A repeszgranat repeszképzd burkolata az 6ntott acélko-
penye, amely korte alaku. A kiilsé palast csucsan ,, T” alaku
nyulvany taldlhatd, amelyre csatlakoztathaté a milanyag
toldat, amely szallitasi helyzetben az inditocsében helyez-
kedik el. Az acélképeny belsé felliletén hosszanti és ke-
resztiranyl hornyok taldlhaték, amelyek a repeszképzé-

13. abra. PGK miikédés

14. abra. PGR miikédés (miianyag toldat nélkiil)

Hazai tikor

dést segitik el6. Az 6ntott trotil robbandtoltetben kap helyet
a tetril detonator és a TAT-1T gyutacs. Becsapddaskor a
DC-1M gyuijto Utészege a fentebb is emlitett moédon, tehe-
tetlenségének folytan elinditja a gyujtasi lancot (14. abra).
A detonacié hatasara az acéltest kdzel a hornyok mentén
torik. A toldat felszerelése jelentésen néveli a tdmor leklz-
dési sugarat. Ez azt jelenti, hogy a granat a mlianyag toldat
miatt a fold felett detonal. Ezért jelentés mennyiségl re-
pesz nem a féldbe csapddik, mint a toldat nélkili detona-
ciokor. Ez azt eredményezi, hogy tébb repesz, nagyobb
terlleten képes kifejteni a hatasat.

KIKEPZESI GRANATOK

A kiképzéshez hasznalt granatok négy csoportba rendsze-
rezhetdk. Az éles gyakorlégranatok harcaszati és |6el6készitd
foglalkozasokon haszndlt tdmeg és alakhelyes imitacios
eszkdzok, amelyek pirotechnikai résszel rendelkeznek. Jel6-
Iéstk a granat neve utani ,-GY” utotag. A gyakorlé granatok
azonosak az éles gyakorlokkal, de pirotechnikai elemet nem
tartalmaznak. Jeldlésiik nagybetls ,GYAKORLO” felirat.
Ezek a csétoldatra vald felhelyezés, célzas, 16el6készitd
foglalkozasok megtartasa miatt voltak fontosak. A metszet-
puskagranatok az anyagismereti foglalkozasokhoz nyuijtot-
tak segitséget. Az OPG oktatd puskagranatok a puskagra-
nattal valé l6vészet fogasainak, a fegyver kezelésének elsa-
jatitasa és gyakorlasa, a granatlévésnél fellépd er6hatasok-
hoz valé szoktatashoz voltak megfelelSek.

A PGR-GY masodik valtozata NIKE 12-es riaszté hang-
jelzé télténnyel tolthetd eszkdz, amelynek ehhez médosi-
tott gyuijtédja (15. abra) van. A PGK-GY granatoknal az éles
hajtomiben vak DC-1M gyuijtoé talalhato.

15. abra. PGR-GY gyujto

EGYEB GRANATOK

A fentebb emlitett granatokon kivil sok egyéb fejlesztés is
tértént a granatok terén. A KFPG kénnyfakaszto puskagra-
natot karhatalmi feladatokra fejlesztették ki. A KFPG gra-
natokbdl tdbb sorozatot is legyartottak a Munkasérségnek
és a Belligyminisztériumnak. Kisérleti fazisban volt a [ove-
dékcsapdas inditasu inditocsével rendelkezd granat is,
amelyet 43M PSz karabélytolténnyel lehetett inditani. A ki-
sérletek sikeresek voltak, az ilyen inditasu granatok indito-
csoveirdl vizsgalati céllal metszetek is késziltek, de végul
nem rendszeresitették azokat. Tervben, illetve korai kisér-
leti fazisban volt még tobb granattipus is, legjelentésebb
képvisel6ik a napalm-, a kédgranatok voltak.

OsszZEHASONLITASOK

HSN (hatrasiklas nélkuli) fegyverekkel vald sszehasonlita-
sanal, példaul a kézi pancélelharitdé granatvetékkel (pl.
RPG-7-es), sokszor arra a kdvetkeztetésre juthatnank,
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hogy a puskagranat féldsleges, hiszen a HSN kézi pancél-
elharité eszkdzok sokkal jobb hatétavolsaggal és pancél-
rombolasi képességgel rendelkeznek. Azonban fontos
a mukddeésbdl adodo jelenségek, a fizioldgiai hatasok, a
harcaszati mozgékonysdag, az dnvédelmi képesség, a raj-
ban elfoglalt hely elemzése is. A kézi pancélelharité granat-
vetd eszkdz rajfegyver két f6bdl allé kezel6személyzettel
(kollektiv I6fegyver), amely az iranyzébdl és a segédirany-
z6bol all. Az iranyzé fegyvere a kézi pancélelharité granat-
vetd és pisztoly, a segédiranyz6é gépkarabély. A puska-
granatvet6 gépkarabély egyéni I6vészfegyver. Rendelteté-
stk is merében kilénbdzik. A kézi pancélelharité granatve-
t6 rendeltetése az ellenséges pancélozott eszkdzok pusz-
titdsa, a puskagranatvetd gépkarabélyé pedig az ellensé-
ges konnyen pancélozott eszkdzok, kdnnyl fedezékek
pusztitasa (kumulativ granat), illetve az ellenséges éléerd
pusztitdsa (repeszgranat), a sajat erdk rejtése (kdédgranat)
stb. Az egyik eszkdz egy kiilén szakfeladatot lat el, a masik
pedig kiegésziti a [6vész képességeit.

Egyszer( példaként nézzilk az PRG-7-es kézi pancélel-
harité granatveté PG-7V kumulativ granatjat és az AMP
puskagranatvetd gépkarabély PGK kumulativ granatjat
(3. tablazat).

3. tablazat. PG-7V, PGK (16. abra) 6sszehasonlitas

Fegyver RPG-7 AMP

Granat PG-7V PGK
pincelemes ) 0 e
Hatétavolsag (m) 500 150
Fej-atméré (mm) 85 62
Témeg (kg) 2,2 0,67
Tlzgyorsasag (1/min) 4-6 4
Maximalis sebesség (m/s) 300 93
Pasztazott I16tavolsag (m) 330 117

9 . 8 (17,6 k
L&szerkészlet (db) 5 1E<'3'nél 33 5) 3 (2,01 ko)

Amennyiben csak azokat az adatokat nézziink, amelyek
a konkrét pancélozott jarma elleni hatékonysagot mutatjak,
akkor valéban jobbnak mutatkozik a PG-7V granat. Vizs-
galjuk meg a I6vész terhelését a két eszkdznél. Az adatok
szerint, két f6 AMP gépkarabéllyal felszerelt 16vész altal
hordozott témeg 7 kg-mal kisebb, az RPG-7-es kézi pan-
célelharitéval felszerelt tlzparnal. Tovabba az AMP gépka-
rabélyos katonak 150 db 43M PSz télténnyel tdbbel, vi-
szont 2 db granattal kevesebbel rendelkeznek.

Vesslink 6ssze néhany fontosabb biztonsagi rendsza-
balyt. Az RPG-7-es kézi pancélelharité granatvetdénél a
granatveté modgott 30 méteren belll tilos élélénynek tartoz-
kodni, lzemanyagot, I6szert, robbandanyagot elhelyezni, a

16. abra. PG-7V (feliil) és PGK (alul) granatok (hozzavetdlege-
sen méretaranyos)
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granatvetd mogott tilos 2 méteren bellil akadalynak lenni,
tlzeléskor tilos a cs6torkolatnak 20 cm-nél kdzelebb lenni
a talajhoz, a 16vének 45°-os szdgnél kisebb szdgben elhe-
lyezkedni a fegyver hossztengelyéhez képest.

Az AMP gépkarabélynal tilos éleslészerrel granatot indi-
tani, tilos nyitott gazcsappal granatot 16ni, tilos a csétorko-
latnak 15 cm-nél kdzelebb lenni tereptargyhoz, tehat a
hasonlé vonatkozo biztonsagi rendszabalyok sokkal eny-
hébbek. Tehat harcaszati helyigénye a puskagranat 16vés-
nek jelentésen kisebb, és nem veszélyezteti a Idvészkato-
nakat.

A cs6 alatti granatvetdk (4. tabldzat, 17. dbra) talan kdze-
lebb éllnak a puskagranatlévé gépkarabélyokhoz, mint a
HSN fegyverek, hiszen szintén a I6vész képességeit ndve-
lik. A cs6 alatti granatveték altalaban a mellsé agy ala
csatlakoztathaté szerkezetek. Onallé csével, elslté-szer-
kezettel rendelkeznek, kiszolgalasuk altalaban hatultoltd
rendszer(l egylévetd. Elénylk, hogy ugyanakkora terhelés-
nél a I6vész tobb granat szallitdsara képes, mint a nagyobb
tdmegl puskagranatoknal. Viszont jelentés hatranyuk a
fegyver tdbblettdomege, amely a kilon szerkezetbdl allé
granatveté miatt 1ép fel. A példanak allitott granatveték az
amerikai hadseregben rendszeresitett M203-as csé alatti
granatvetd és az orosz GP-25-8s, csé alatti granatvetd.
Mind a két tipus 40 mm-es, gépkarabélyra szerelheté gra-
natvetd, amely arra hivatott, hogy a I6vésznek olyan képes-
séget adjon, amellyel eredményesebben veheti fel a harcot
az ellenséges kdnnyen panceélozott célokkal, és nyiltan el-
helyezked6 éléerével szemben.

Manapsag talan ez a legelterjedtebb kiegészitje a 16-
vészrajoknak, amelyet a keleti és nyugati szomszédok ar-
zendljdban egyarant megtaldlunk. Szimpatikus a viszony-
lag nagy, és kdnnyen hordozhato |8szerkészlet. A granatok
konnydek, kicsik, kdnnyen kezelheték. A vet6 lUzemelteté-
sénél csak alap I0vészeti rendszabalyok betartasara kell
szoritkozni a granat biztonsagi elbirasain kivil, illetve a
fegyverben sem igényel konstrukcids valtozasokat.

A tablazatbal jol lathatd, hogy a puskagranat nagyobb
hatéssal rendelkezik a kénnyen pancélozott harcjarmdivek
ellen, terllettliz I6vésére hatasosabb. Ez nem meglepd,
hiszen a PGR granat atméréje az AMP esetében 10 mm-el
nagyobb (ebbdl adéddan a térfogata is jelentésebb, ami
nagyobb mennyiségl robbandanyagot jelent). A I6vész
teljes terhelésében (I8szerkészlet, vetd és alapfegyver
Ossztdmege) nem mutatkozik jelentésebb eltérés. A hatra-
hat6 energiék viszont — a csé alatti granatvet6k esetén — az
éles 16vésnél fellépbknek csaknem 6-8-szorosai. Igy a 16-
vész igénybevétele jelentés a csé alatti granatvetéknél
nem alkalmazott amortizatorok hianya miatt.

A puskagranatokkal valé 6sszehasonlitasnal (5. tabldzat)
a repesz és a kumulativ granatok kézul egy nyugati allam,
egy keleti blokkhoz tartozo allam és az AMP puskagranat-
jat vetettik Ossze.

Egyértelmden latszik, hogy a tébbi, rakéta pothajtas nél-
kili puskagranat kezddsebessége, ezaltal I6tavolsaga is
messze elmarad az AMP puskagranatjaiétol. Ez laposabb
réppalyat és nagyobb pasztazé I6tavolsagot is eredmé-
nyez, amely harcaszatilag meghatarozé jelentéségu. A ra-
kéta poéthajtas gyenge pontja a pontossaga, mivel a pot-
hajtas nélkuli granatok egy nagysagrenddel pontosabbak.

A kumulativ atiitési szempontbdl a vizsgalt nyugati gra-
nat jobb eredményeket produkal, viszont ezt csak koze-
lebbrdl tudja érvényesiteni, pasztazo I6tavolsaga is elma-
rad a PGK-nal tapasztaltaktdl. A repeszgranatoknal a se-
besség- és I6tavolsag-eltérés ugyanugy a PGR puskagra-
nat javara tapasztalhat6. Emellett az alkalmazott toldat
miatt a PGR puskagranat repeszhatasa is nagyobb.



4. tablazat. Osszehasonlitas csé alatti granatvetskkel

Hazai tikor

Vet6 GP-25 M203 AMP
Granat VOG-25 M406 PGR
Granatvet6 iranyzék Raépitett MWS M203 GO-1
Urméret (mmxmm) 40 (hiively nélkiili) 40x46 -
Hatétavolsag (m) 400 350 450
Legnagyobb atméré (mm) 40 40 50
Granatvet6 tomeg (kg) 1,5 1,35 -
Granatvetd iranyzék tdmeg (kg) - 0,10 0,77
Granat témeg (kg) 0,25 0,23 0,65
Tlzgyorsasag (I6vés/perc) 4-5 5-7 4
Hatasos sugar (m) 6,8 5 12
L&szerkészlet (granat) (db) 10 12 5
Granat kezddsebesség (m/s) 76,5 76 43
Maximalis granatsebesség (m/s) 76,5 76 93
l’gi}efsé ;i)'/\r?eerrgélazkc;c’i alatti granatveték esetén az AMMSz 5,42 5,37 4,48
Granatlovésnél fellépé impulzus (Nm) 19,13 17,48 27,95
Fegyver hatrasiklasi sebessége (m/s) 3,53 3,25 6,23
5. tablazat. Puskagranatok 6sszehasonlité tablazata
Tipus Kumulativ Repesz

Granat M31 PGN-60 PGK F1N-60 M63B PGR
Orszag USA POL HUN POL SPA HUN
L&szer tdmeg (kQ) 0,68 0,58 0,67 0,63 0,5 0,65
Legnagyobb atméré (mm) 76 68 62 55 40 50
Hatétavolsag (m) 75-115 60-80 100-150 240 425 450
Maximalis sebesség (m/s) 60 58 93 54 75 93
Leklizdési sugar (m) - - - 7 6 12
Pancélatiités, 90° (mm) 254 180 212 - - -
Pasztazo I6tavolsag (m) 65 61 117 - - -

17. abra. M203-as (balra) és GP-25-6s (jobbra) csé alatti granatvet6k. (Nem méretaranyos)
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(lllusztraciok a szerzé gydljteményébdl.)

Hazai tiukor

18. abra. AMP puskagranatlové gépkarabély PGK puskagranattal, és kilov6tolténnyel t6ltott 6-os tarral

OsszeczEs

A bemutatott konstrukcio természetesen nem lehet t6kéle-
tes. Léteztek jelentésebb fejlesztési iranyok is, kdzottik az
automatikusan elzarédé gazelzard csapszerkezet, az éles-
I&szerrel indithaté I6vedékcsapdas granat, kiilénb6zé gyuj-
t6 (napalm), kddosité (kodgranat) és konnyfakasztd harc-
anyagokkal toltétt granatok és még sok hasonld kisérleti
jellegl kiegészités.

A 2000-es években a gépkarabély modernizaciés prog-
ram keretén belll készult egy attervezett AMP modifikacio,
amelybdl jelenleg egy darab prototipus |étezik.

A korabeli nyugati fegyverek nagy része mar képes volt
puskagranat inditasara kilovétolténnyel, vagy éleslészeres
inditassal. Az AMP fejlesztése slirgetetten folyt, prototipus
fazisban rendszeresitették, igy nem rohatok fel egyértelm(
konstrukcidés hibaként a fegyver gyermekbetegségei (a
valltamaszrogzité-retesz nehéz oldasa, gazelzard csap-
szerkezet zarasi problémak a kupossag pontatlansaga
miatt stb). A Munkasd&rségnél is ebben a félkész allapotban
rendszeresitették, igy természetesen nem hasznalhattak ki
a fejlesztés teljes potencidljat. A rendszer tovabbfejleszté-
se is minduntalan falakba Utkdzott, ezért a kedvezétlen
kértlmények miatt a Honvédelmi Minisztérium vezetése —
feladatai meghatarozasaban — nem talalta szikségesnek
ennek a képességeknek az integralasat a Idvészrajok szer-
vezetébe. A fegyver tényleges rendszeresitését és elterje-
dését szamos tényezd gatolta hazankban, példaul a Hon-
védelmi Minisztérium Fegyverzeti Csoportféndksége a fent
emlitett okok miatt.

Végeredményként megallapithatd, hogy az AMP
puskagranatlévd gépkarabély (78. dbra) nem egy ,legen-
da” vagy ,,AK csokevény”, hanem egy olyan fegyver, amely
méltan kapott elismerd pillantasokat a nyugati orszagoktol
is az 1970-es évek végén. Emellett a puskagranatlové gép-
karabély a Magyar Honvédség harcrendjébe, szabalyrend-
szerébe koénnyen beilleszthetd, nem tulzottan nagy kikép-
zési er6forras igényl, a gépkarabéllyal felszerelt 16vész
képességeit kiegészits I6fegyver.

Az emlitett hibak ellenére vilagviszonylatban is elismer-
ten jo fegyvert allitott el6 a fejleszt6égarda. Az AMP pus-
kagranatlové gépkarabély jelentés ergondmiai és modula-
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ritasi modositasokkal, de a harcaszati-mUiszaki kovetelmé-
nyeket tekintve tdbb mint 40 évvel fejlesztése utan is
megallna a helyét.
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Autonom on- és
offroad jarmuvek
katonai
alkalmazhatosaganak
lehetOségei

Tudomanyos konferencia
Zalaegerszegen, a ZalaZone
jarmiiipari tesztpalyan

vek katonai alkalmazhatésaganak lehet6ségei” cim-

mel kerilt sor tudomanyos konferenciara Zalaeger-
szegen, a ZalaZone jarmUipari tesztpalya fogadéépuleté-
ben. A konferenciat a Magyar Honvédség Logisztikai K&z-
pont, valamint a zalaegerszegi Autdipari Prébapdlya Zala
Kft. szervezte. A konferencia célja az volt, hogy megvizs-
gdlja az autondm on- és offroad jarmUvek katonai alkal-
mazhatésaganak elméleti lehetéségeit. A palya kornyeze-
tében egy, a tesztekre alkalmas un. ,,o0kos varost” (Smart
City Zone) alakitottak ki. A tesztpalya az dnvezetd jarmu-
vek fejlesztéséhez szilkséges 5G-s informatikai haldzattal
rendelkezik.

A konferencian dr. Benkd Tibor honvédelmi miniszter
mondott kdszéntét. A honvédelmi miniszter elmondta, a
Magyar Honvédségnél induld nagy jelentéséguli fejleszté-
sek iddszakaban kiléndsen fontos a tudomanyos élet
szereplGivel vald egyuttmikddés. ,A kormany azt varja t6-
IUnk, hogy erés, Ut6képes, modern, korszerl honvédséget
hozzunk létre, amihez nagyon nagy sziikség van a kutatas-
ra, fejlesztésre, innovaciéra.” A hadiipar mindig mozgato-
rugodja volt a fejlesztéseknek és elémozditotta a polgari
tudomany fejlédését is. A Zrinyi 2026 program soran a
honvédség és a katonai fejleszté mérndkok ismét elétérbe
kertlhetnek.

Ezt kdvetben dr. Palkovics Laszl6 innovacios és techno-
I6giai miniszter nyitotta meg a rendezvényt. Az innovacios
miniszter ramutatott, hogy a technolégiai fejl6dés eddigi
rangsora az Urtechnoldgia, majd a hadiipari alkalmazas
volt, kés6bb kerliltek a fejlesztések a civil vilagba. A mi-

2 018. november 12-én ,,Autoném on- és offroad jarmu-

Hazai tikor

1. abra. A zalaegerszegi konferencian dr. Benké Tibor
honvédelmi miniszter mondott kdszontét (Foto: Kalmanfi
Gabor — honvedelem.hu)

niszter elmondta, az elektronikusan iranyitott jarmivek
rendszerét tekintve a hazai jarmUipar a vildagon az els6k
kozott van, és e téren szliletett magyarorszagi fejlesztése-
ket alkalmaz a vilag tébb neves autogyartoja. Idén szep-
temberben mesterképzések indultak az ELTE-n és BME-n
az autoném jarmdiranyitasrol, valamint a zalai megyeszék-
helyen e technoldgia tesztelése is lehetévé valt. A hadiipar
fejlesztéseit is jOl szolgdlja majd a zalaegerszegi jarmuipari
tesztpalya. A ZalaZone ugyanis ,magyar allami tesztpalya”,
tehat a haditechnikai fejlesztések szamara is megfeleld
kérnyezetet tud biztositani, akar a vezetd nélkuli harcjar-
mUlvek tesztelésére, de szlikség esetén offroad palyat is
épitenek hozza.

Dr. Porkolab Imre ezredes, a Kormanybiztosi Hivatal
Kutatas-Fejlesztési és Innovacios szakreferense ,A straté-
giaelméletek fejl6dése és az autonom jarmivek védelmi
célu fejlesztésének trendjei” cimi eléadasaban elmondta,
hogy napjainkban a digitdlis technoldgiai forradalomnak
koészonhetben rendkivil gyorsan kdvetkezik be stratégiai
paradigmavaltas, és egyre elképesztébb kihivasokkal talal-
juk szembe magunkat. Egy, a korabbitdl eltérd, gyokeresen
Uj hadviselés elterjedése el6tt allunk, amelyben a stratégiai
szemléletmodok integracioja, valamint az ember-gép szim-
bidzisa teljesen Uj tavlatokat nyit a hadvisel6 felek szamara.
Az amerikai haderé mar nagy szamban fejleszt és alkalmaz
autonom katonai jarmuveket.

Dr. Szalay Zsolt, a BME Gépjarm(technoldgiai Tanszék
tanszékvetetdje, illetve a ZalaZone jarmuipari tesztpalya
kutatasi és innovacios vezetdje arrdl beszélt, hogy a gép-
jarmUfejlesztés terlletén megfigyelheté az automatizaltsag

()SSZEFOGLALAS: , Autondm on- és offroad jarmiivek katonai alkalmazhatd-
saganak lehetdségei” cimmel tudomanyos konferenciat tartottak Zalaeger-
szegen, amelyet a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont és az Autdipari
Prébapdlya Zala Kft. kozosen szervezett.
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Hazai tiukor

2. abra. A Magyar Honvédség kiilénleges miiveleti jarmiive
az Autodipari Probapalya Zala Kft. kozponti épiilete el6tt
(Fotd: Dr. Hegedds Erné)

ORCID: 0000-0001-8457-5044

ok

DOI adminisztrator. ORCID: 0000-0002-5040-8739

folyamatos térnyerése. Mivel ez egy viszonylag friss és
gyorsan valtozo terllet, Magyarorszag szeretne az élme-
zénnyel haladni a fejlesztésekben, ezért éplil ez az egye-
dilallo tesztpalya Zalaegerszegen, ahol minden korilmény
adott lesz az 6nvezetd autdk kiprébalasara. A zalai teszt-
palyaval Magyarorszag felkertilhet az autoném jarmdgyar-
tas térképére, sét, az élmezdnyébe is. A tanszéknek is van
mar autonom jarmuve, egy atalakitott Smart.

Dr. Kiss Péter egyetemi tanar, a SZIE Gépészmérnoki
Kar tudomanyos dékanhelyettese ,Offroad autonom jar-
mifejlesztés terepjaraselméleti sajatossagai” cimi eléada-
saban ismertette a terepjaras elméleti hatterét. Dr. Hary
Andras, az Autodipari Probapalya Zala Kft. Ugyvezeté igaz-
gatoja és projektvezetdje , A zalaegerszegi jarmUipari teszt-
palya altal kindlt lehet6ségek az dnvezetd jarmivek fejlesz-
tésének tdmogatasara” cimmel tartotta meg eléadasat.

(Osszedllitotta: Dr. Hegedis Ern6*
és Szivak Petra**)

Mérmok 6rnagy, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem KMDI/National University of Public Service KMDI, E-mail: hegedus.erno@hm.gov.hu.

MH Logisztikai Kézpont, Technoldgiai lgazgatésag, Kutatas-fejlesztési, Tudomanyos és Szabvanyositasi Osztdly, Haditechnika szerkeszt6asszisztens,

Tomosvary Zsigmond

Kiadé gondozasaban.

A hagymakupolak arnyekaban
Egy katonadiplomata visszaemlekezesei

Dr. Témoésvary Zsigmond nyugallomanyu dandartabornok tudomanyos igénnyel megal-
kotott, gazdagon illusztralt, kozel 400 oldalas kényve 2017 végén jelent meg a Zrinyi

A konyv szerzGjének oroszorszagi katonai attasei szolgalata (1993. julius 25. — 1998. |
augusztus 2.) egy rendkivil izgalmas — a parlament ostroma és a pénziigyi-banki szféra A
1998-as Osszeomlasa kozotti — idészakot Olel fel, a jelcini Oroszorszag atmenetét a tota-
litarius allambdl a demokracidba, annak minden ellentmondasaval, konfliktusaval. A sze-
mélyes visszaemlékezés sajatos, katonai szempontbdl készilt korrajzot nyujt a ’90-es
évek Oroszorszagarol, az orosz bel- és kilpolitikardl, a biztonsag- és védelempolitikarol,
Magyarorszag és Oroszorszag kétoldalu katonai kapcsolatairdl, a NATO keleti bévitésének oroszorszagi fogadtatasa-
rél. Mindezek mellett szines €s érdekes leirast nyujt Moszkvardl, és a meglatogatott volt szovjet tagkdztarsasagokrol.
— A Szovjetunio szétesése utan Oroszorszag meg helyét kereste az uj vilagrendben, probalta kiépiteni kapcsolatrend-
szerét. Szakmailag és emberileg egyarant nyitottak voltak, s ugyan a Varsoi Szerz6dés mar megsziint, még nem tekin-
tették Magyarorszagot a Nyugat szévetségesének — emlékezett a szerzd egy kdnyvbemutaton.

A mozgalmas politikai korszakban ez a beosztas nem mindennapi kihivast jelentett. Tomosvary tabornok tékéletes
felkészliiltségli szakembernek bizonyult. Kivadldan beszélte az orosz nyelvet és személyében Magyarorszagot egy
komoly tuddssal bird, a helyi viszonyokat rendkiviil jol ismeré szakember képviselte, akit segitett tébb évtizedes katonai
multja és tajékozottsdga, valamint kivald kapcsolatteremtd képessége — irja az el6szo6t fogalmazé Nanovszfky Gyorgy
nyugalmazott nagykdvet. Nagy elénye mas attasékkal szemben, hogy ott jart iskolaba, igy mar szolgalata kezdetekor
kiterjedt és értékes kapcsolatrendszerrel rendelkezett. Személyes ismeretségi kérének szamos tagja, j6 néhany egy-
kori iskolatarsa ekkorra mar vezetd beosztasban dolgozott.

Témdsvary Zsigmond hazatérése utan a Katonai Felderité Hivatalnal dolgozott, onnan ment nyugdijba 2010-ben.
Kbdzben megszerezte a PhD-képesitést, diplomamunkajat Oroszorszag és a NATO, illetve Magyarorszag kapcsolata-
rol irta. Ez a disszertacio lett kényve tudomanyos alapja. A kényv egyik legfébb erénye, hogy a katonadiplomaciard!
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Vozsech Istvan*

Hazai tikor

40x46 LV granat rakéta-pothajtassal
— egy meg nem valosult fejlesztes me=

ben 1év6 gépkarabélyok avulasa miatt egyre inkabb

szilkségessé valt a meglévd eszk6zd6k modernizaci-
dja, vagy lecserélése. A HM dontéshozoi a meglévd eszko-
z6k modernizalasa mellett dontéttek, és felkérték az egy-
kori Haditechnikai Intézetet, hogy dolgozza ki az AK tipusu
gépkarabélyok modernizaldsara iranyulé miszaki tanulma-
nyokat, harcaszati miiszaki kdvetelményeket. Az elkészilt
tanulmanyok elemezték a nyugati hadseregekben alkalma-
zott eszkdzoket, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a
meglévé technikat képessé kell tenni éjszakai harc megvi-
vasara, azaz el kell latni kiilonb6z6 elektrooptikai berende-
zésekkel és az azokat fogadni képes csatoldelemekkel.
Tovabba a fegyverek mells6 markolatait ugy kell atalakita-
ni, hogy azokra fel lehessen szerelni egyéb kiegészitéket is
(pisztolyfogasu mells6 markolat, taktikai lampa, lézeres
célmegjeldls stb.) Megallapitottak tovabba, hogy a gépka-
rabélyok egy részét el kell latni csé ala csatolhato, 40x46
LV (low velocity) granatokat tiizel6 vetdszerkezetekkel.

A valédi munka 2003-ban kezdédétt, akkor indult a tény-
leges fejlesztés — amelyre hatassal voltak a misszids fel-
adatokbol adodo igények. A 40x46 LV granatok igy kerdl-
tek be a modernizécidos programba, amelynek mintegy
soldalagan” kezdtiink el azon gondolkozni, hogyan lehetne
a granatok egyes gyengébb muszaki paramétereit javitani.

Q z 1990-es évekre az Magyar Honvédség rendszeré-

A 40 MM-ES GRANATOK

Az elsé kifejlesztett valtozat a 40x46 LV kaliberjelzésu gra-
nat volt, amelyek az ’50-es évek elején, az USA-ban szlilet-
tek meg egy kutatasi fejlesztési folyamat eredményeként.
A granat lehet6vé tette a gyalogsag szamara a fedezékben
Iévé ellenség és a kdnnyen pancélozott jarmulvek elleni
6nallé harcot a kézigranatok maximalis, mintegy 50 méte-
res hatétavolsagan kivil, mas fegyverek, pl. aknavetd ta-
mogatdsa nélkil.!

Ehhez a granathoz 1960-ban rendszeresitették az elsé
vet6t, M79 néven (1. dbra), amely kivilrél egy egylovetd,
billend csoévl sérétes puskara emlékeztet. Valltamaszanak
szokatlan kialakitasa a nagy 16sz6gekkel leadott I6vészetet
segitette eld. A vietnami harcok soran vetették be elészor,
ott meglehetésen jol bizonyitotta képességeit. Hatranya

1. abra. Az M79-es granatvet6

volt azonban, hogy alkalmazdja, l6vészkatonaként nem
j6hetett tobbé szamitasba, és dnvédelmére egy kilon fegy-
vert — praktikusan pisztolyt — kellett maganal hordania.

A késébbi tipusokat ugy tervezték, hogy az 6nallé hasz-
nalat lehet6ségét megszintették, és valamely gépkarabély
csbve ala vald szerelhetdséget biztositottak, ahonnan a
I6vést ki lehetett valtani. Granatldvéskor a Idvész a célzast
minden esetben egy additiv mechanikus vagy optikai irany-
zék segitségével hajtja végre. (2. dbra) Természetesen
szamos autonom és csatolhato tipust fejlesztettek az el-
mult évtizedekben, azonban a vet6k tovabbi részletezésé-
vel itt nem foglalkozunk.

Visszatérve a granatokhoz, a 40 mm-es kaliberben nap-
jainkig harom f8 tipust kildnbdztethetiink meg, melyeket
az 1. tablazat ismertet.

Mindharom tipus szerkezeti felépitése és mdkddési elve
hasonld, tulajdonképpen azonos egy kdzdnséges kdzponti
gyujtasu modern ldvésztdlténnyel. Az eltérés az, hogy a
I6portdltet nem kdzvetlenll a hivelyben foglal helyet,
hanem azt a hiivelyben elhelyezkedd és ahhoz rogzitett,
vagy abbdl kialakitott un. nagynyomasu kamraban helyezik
el. (3. dbra).

A 40 mm-es granatok kildvése a kdvetkez8k szerint zajlik
le — a gyujto élesitését itt nem targyalva:

1. A granatvetd (tészege altal eimlkddtetett csappantyu
begyuijtja a I6porcsészében (nagynyomasu kamraban)
1évé I6port, ahol az a kicsi térfogatnak kdszdnhetden,
hozzavetélegesen 1500 bar nyomason elég.

2. A keletkezett nagynyomasu gaz a I6porcsésze furata-
in at fojtasosan kiaramlik (leexpandal) a hlvely és a
granat altal hatarolt térrészbe (expanzios tér).

3. Az expanzids térbe jutd, lényegesen kisebb nyomasu
(max. 200 bar) és h6mérsékletl gaz a granat fenékré-

(0SSZEFOGLALAS: A cikk ismerteti a 40 mm-es grénatok tipusait, alkalma-
zasi teriileteit, kiilonos tekintettel a 40x46 LV granat valtozatra. Elemezi a 40
mm-es granatok miiszaki konstrukciojat, ismerteti miikddését, az alacsony
sebességhdl adodd problémakat, valamint a fejlesztési lehetGségeket.

KULCSSZAVAK: 40 mm-es granat, 40x46 LV, talalati valsziniség, péthaijtas,
rakéta

* ORCID: 0000-0001-9818-7755

DOI: 10.23713/HT.53.1.12

ABSTRACT: This article describes the types and fields of application of the 40
mm grenades in particular the 40x46 LV grenade version. It analyses the
technical design of 40 mm grenades, describes their operation, problems
derived from low speed and development opportunities.
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1. tablazat. A 40 mm-es granat harom tipusa

Kis sebességii LV Kozepes sebességii MV Nagy sebességili HV
(Low Velocity) (Medium Velocity) (High Velocity)

Kaliberjelzés 40x46 LV 40x46 MV 40x53 HV
Felhasznalasi terilet kézi granatveték kézi granatvetdk automata granatvetdk
Kezdeti sebesség [m/s] 75 100 240
Maximalis I6tavolsag [m] 400 600 1200
Teljes hosszusag [mm] 80 120 110
Teljes tdmeg [g] 180-200 200-250 320-350

2. abra. B&T granatveté optikai iranyzékkal

Kumulativ kap

Lévedék Robbandanyag

Fojto csésze
Repesz kopeny
Lovedék képeny
Lepelbiztositd
Onmegsemmisité
Hajito egység

Tsltényhively

Csappantyus csavar
Csappantyu

3. abra. ARGES gyartmanyu, osztrak, 40 mm-es repesz-ku-
mulativ fegyvergranat

szére er6t fejt ki, ezaltal a granat mozgasa elkezdddik,
vezetdgylrdi belesajtolédnak a huzagokba, amelyek
forgasra kényszeritik azt.

4. A granat a I6porgazok nyomasanak hatasara folyama-
tosan gyorsulva eléri a csétorkolatot.
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5. A csétorkolatot elhagyd granatot a kiaramld I6porgazok
kérbedramoljak, ezzel némileg tovabb gyorsitva azt,
masrészt a mindenképp meglévé aszimmetria miatt
perturbaljak, ezzel precessziv mozgasba hozzak azt.

6. A gazutéhatasok megszintével a granat a légkorben
ballisztikus palyan halad, precessziv mozgasa csilla-
podik.

A konstruktérok a 40 mm-es granatoknal a I6por égeté-
sét a hlvelyen bellli kilon térrésszel oldottak meg, egy
nagynyomasu kamra-expanzios térrendszerrel, amely al-
kalmazasaval egyidében harom miszaki problémat oldot-
tak meg:

e Al8por stabil, és gyors elégetéséhez legalabb1000 bar
nyomas szikséges, amelyhez a hilivelyben lévé sza-
bad térfogat tulsagosan nagy lenne, ezért a I8port
kilén — ballisztikailag optimalizalt — térrészben helyez-

ték el (hagynyomasu kamra).

e A konnyl fegyverkonstrukcié miatt nem engedhetd
meg a hiivelytérben az 1500 bar korlli nyomasérték,
azonban ez az érték csak a nagynyomasu kamraban
van jelen, igy a kis tdomegUl konstrukciods kialakitas biz-
tosithato.

e A granatot — annak kilévése soran — terheld eréhatasok
Iényegesen csokkennek, igy kdnnyitett, kevesebb inert
tdmeget tartalmazé granatkonstrukcidt lehetett ter-
vezni.



4. abra. M433-as, kettés hatasu (repesz-kumulativ) granat
(Robbanéanyag és I6por nélkiili metszet - Szerk.)

A 40x46 LV GRANATOK TiPUSAI

A 40x46 LV granatok tipusvalasztéka felsorolasszerlien a
kovetkezd:

a)repeszgranat: a granattestet az abban elhelyezett
robbandanyag detondldsa szétveti, és a kb. 400 db
elére gyartott acélsorét, vagy/és a 250-1500 db testbdl
keletkezd repesz végzi a pusztitast. Alapvetden védte-
len éléerd ellen hasznalhatd, 25 méteren bellil;

b)kumulativ granat: a granattest tartalmaz egy kumula-
tiv toltetet, amely legfeliebb 50 mm-es pancélvastag-
sdgig biztositja az atitést. Ezt a granattipust alapvet6-
en jarmUvek ellen hasznaljak;

c) repesz-kumulativ (4. dbra): a két eléz48 tipus kombina-
cidja, kompromisszumos megoldas;

d)rombolé granat (HE) (7. dbra): repeszképzd hatasa
nem jelentds, ndvelt robbandanyag-tartalommal ren-
delkezik. AlapvetSen zart terekben tartézkodo éléerd
ellen hasznalhato;

e)kartacs (5. abra): 6lom, vagy acélsoréteket tartalmaz.
Onvédelemre, kdzelharcra alkalmas tipus;

f) 16téri-gyakorlo (6. dbra): robbandanyagot nem tartal-
maz, kiképzési, gyakorlasi célra kifejlesztett tipus. Né-
mely valtozatanal a granat fenékrészében fényjelzd
elegy talalhato, igy vizudlisan jobban kévethetd a gra-
nat a roppalyaja mentén.

5. abra. M576-0s kartacsgranat

. abra. HE granat

Cap

=

Air scoop cavity

Sabot

b Pellets

Cartridge
case

e Obturator

Low pressure
chamber

Copper disk

Primer
Vent Propeilant
Closing plug

Hazai tikor

. abra. L6téri gyakorlé granat

amm  1-03 @
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2. tablazat.
A tényleges értéktol valé pozitiv iranyu
Paraméter Mérték- . névekmény hatasa a talalati pontra . .
. . Hatasa Megjegyzés
megnevezése egysége X Y Z
koordinata | koordinata | koordinata

P o gyakorlatilag a célzas

L o
08209 eros @ @ @ pontossaga
Céltavolsag m erés @ @ @

. - o hatasa 30° alatt
Célhelyszog gyenge @ @ @ elhanyagolhaté
Foldrajzi R . a nehézségi gyorsulast
szélesség elhanyagolhato @ @ @ befolyasolja

- p északi polussal bezart
L ° lh lh o

olrany elhanyagolhato @ @ @ sz6g, hatasa iranyfiiggd
Tengerszint feletti . a nehézségi gyorsulast
magassag m elhanyagolhato @ @ @ befolyasolja*
Légnyomas hPa gyenge @ @ @
Légnedvesség % elhanyagolhaté @ @ @
LéghSmérséklet K gyenge ® ® %)

. . a granat
T?Itethomer K gyenge @ @ @ kezd6sebességét
séklet L

befolyasolja

irdnyu szé hatszél iti
Léiranyu szél m/s gyenge @ @ @ a a s"ze et

elgjeld
Oldalszél m/s erés @ @ @
Oldalgasi m/s* |gyenge %) %) ©) a talalati pontot
gyorsulas oldaliranyban tériti el
A cél oldaliranyu L
sebessége m/s eros @ @ @
A cél I6iranyu o pozitiv eléjeld, ha a cél
sebessége m/s eros @ @ @ tavolodik

* A tengerszint feletti magassag hatassal van a légnyomas értékre és a léghémérsékletre, ebbdl kdvetkezéen a légslrlségre is. Ez a
politrépikus légkdr egyensulyabdl kdvetkezik. Viszont az elébb felsorolt harom paramétert kilon vizsgaljuk, ezért itt a tengerszint
feletti magassagnak csak a nehézségi gyorsulasra gyakorolt hatasat vesszik figyelembe.

Az ALACSONY GRANATSEBESSEG PROBLEMAI

A 40x46 LV rendszer manapsag a legelterjedtebb, altala-
ban a Idvészkatona egyéni sorozatldvé fegyverére integral-
va. A 40x46 LV rendszernek azonban tdbb hianyossaga is
kimutathatd, amely alkalmazhatésagat és harcértékét egy-
arant rontja. Ezek az aldabbiakban részletezett tényezék
mind az alacsony granatsebességre vezethetfk vissza,
amelyet azonban egyszerlien megndvelni — a I6vészre vo-
natkoztatott munka- és egészégbiztonsagi szempontok
miatt — nem lehet. Egy rendszer pontossagat, hasznalhaté-
sagat, hatékonysagat sokféleképpen le lehet irni, de egzakt
modon mindig célszer( valamely szamithaté és prognosz-
tizalhatd értéket, mutatészamot, hatasfokot valasztani,
amely dimenzidtlan és normalizalt. Lovedék—-légkdr—cél
rendszer esetén ez mindenképpen a talalati valészinliség.
Optimalis esetben minden paraméter, kezdeti érték, végér-
ték ismert, ez adja a rendszer alap taldlati valoszinlség
értékét, amelyet kizardlag a fegyver-ldvedék rendszer ha-
taroz meg. Ezt ugy lehet elképzelni, hogy fegyverallvanyba
fogott fegyverrel tlizelink, minden meteoroldgiai, geodé-
ziai és céladatot pontosan ismeriink. Az igy meghatarozott
fliggvény — amely némi egyszer(sitéssel csak a I6tavolsag-
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tol flgg — a rendszer alapjellemzdje, amely az idealis felté-
telek mellett meghatarozott szorasjellemz8kén alapul.
(A 40x46 LV rendszer ebben a vonatkozasban kimagaslo-
an jo — sajat mérések alapjan — 200 méteres |6tavolsagon
a l6irdnyra meréleges standard normal széras kevesebb
mint 100 mm, azaz 99,97 %-os valoszinlséggel eltalalhatod
egy, a léiranyra merdlegesen értelmezett, 300 mm-es at-
meér6jl cél.)

Valds kortilmények kdzoétt ettdl csak rosszabb értékekre
szamithatunk. Valds kériimények mellett a szamitasokhoz
sziikséges valamennyi adat értéke bizonytalansaggal bir,
valamint — a lI6vész pillanatnyi fiziolégias és mentalis alla-
potatdl figgéen — a valdésagos 16szdg is eltér a beallitani
kivant értékt6l. Ezek kozott akadnak erésebb és gyengébb
hatasuak, valamint vannak elhanyagolhaték. Mely paramé-
tereknek van hatasa és milyen mértékben a talalati pontra,
és ebbdl kbvetkezben a taldlati valdszinliségre? A 2. tabla-
zatban Osszefoglaljuk a paramétereket, azok eltéréseibdl
adodo hatasokat.

A kovetkez6kben sorra vesszik azon erés paraméterek
pontatlan ismeretébdl adodo talalati valdszinliség csokke-
néseket, amelyeknek a hatasat az alacsony granatsebes-
ség felerdsit. Nézzik rendre a problémakat:



1. Az alacsony sebesség miatt lecsokken a pasztazasi
tavolsag. Pasztazasi tavolsag alatt értjik azt az adott
célmagassaghoz tartozé maximalis I6tavolsagot,
amely tavolsaghoz tartozé réppalyatetépont-magas-
sag egyenl6 a célmagassaggal, tehat az adott magas-
sagu célt a tlzeldallas és a becsapddasi pont kozott
mozgatva, mindig van a célnak és a roppalya-gorbé-
nek metszéspontja. (1,7 méter magas — atlagos test-
magassag — cél esetén, I6vészfegyverek vonatkoza-
saban ezt az un. alapiranyzék-allas biztositja.) A pasz-
tazasi tavolsag cstkkenése azt eredményezi, hogy
iranyzékunknak — az iveltebb roppalya miatt — tobb és
finomabb osztassal kell rendelkeznie, megndvelve
ezzel a célzas el6készitésére forditando id6t, valamint
minden allitas — emberi tényezd — valamilyen valdszi-
ndséggel hibas lesz, igy 6sszességében a talalati va-
|6szinliség romlik.

2. Az alacsony sebesség miatt a becslési, mérési hibak
karos hatasa a taldlati valészintiségre névekszik. Az
alacsony sebesség — adott céltavolsag mellett — na-
gyobb becsapddasi szogeket eredményez. Elve azzal
a kozelitéssel, hogy a roppalyagdrbe a becsapddasi
pont megfeleléen kicsiny kdrnyezetében linearizalhato,
helyettesitsiik azt a becsapddasi pontban értelmezett
érintéjével. Mozgassuk az adott magassagu célt a
becsapddasi pontbdl eldre, illetve hatra oly mértékig,
hogy a helyettesit6 érintével még metszést kapjunk.
Kdnnyen belathatd, hogy a mozgatas tavolsaga a
becsapddasi szog ndévekedésével csbdkken, azaz a
taldlati valoszinlség szinten tartasahoz pontos tavol-
sagbecslés, mérés elengedhetetlen, amelyek kivitele-
zése harchelyzetben korlatozott. A cél 18iranyl moz-
gasa ehhez a gondolatmenethez kapcsolhatd, a cél-
sebesség eltérésébdl adodo taldlatipont-eltérés az
el6z6h6z hozzaadddik, azaz az adott magassagu cél
mozgathatésagat a becsapodasi ponttdl tovabb
csoOkkenti, adott taldlati valészinliség mellett. A cél
oldaliranyu sebességbecslésének pontatlansaga a
megndvekvd ropidd miatt lesz jelentékenyebb hatas-
sal a talalat valészin(iségére.

3. Az alacsony sebesség miatt az él6 célpont reagalasi
ideje ndvekszik. Els6re furcsanak tlinhet ez a felvetés,
de gondoljuk végig. A granat sebessége 70 m/s, a
hang sebessége 340 m/s, atlagos reakcioidé 0,5 s,
céltavolsag legyen 200 m, és a harcolo felek kdlcsono-
sen felderitették egymast. A granat a 200 méteres
roppalyat kb. 3 s alatt teszi meg, a I6vés hangja kb.
0,6 s alatt. A torkolatddrej észleléséhez hozzaadva a
reakcioidét 1,1 s adddik, azaz a célszemélynek van kb.
2 masodperce a menekulésre, fedezékbe huzddasra,
azt meg sem emlitve, hogy ezt a granatot latni is lehet.
Osszességében ezt a tényez6t a taldlati valdszinliség
meghatarozasakor figyelmen kivil hagyni nem lehet.

4. Az alacsony sebesség miatt az oldalszél karos hatasa
a taldlati valészinliségre névekszik. Hatasa 6sszevon-
haté a cél oldaliranyu sebességbecslésébdl adodo
eltérésekkel.

5. Az alacsony sebesség miatt a 400 méteren tul 1évé
célok nem leklizdheték. Ez a pont bar nem tartozik a
paraméterértékek bizonytalansagahoz, de minden-
képpen tényszerlen kijelenthet, hogy a I6tavolsag
kiterjesztése harcértéknovel$ hatasu.

A fentiekbdl levonhatd kodvetkeztetés, hogy ennek a
rendszernek az egyik gyengéje az alacsony granatsebes-
ség, amelyre a meg nem valdsult fejlesztéslink soran pro-
baltunk megoldast talalni, elviekben sikeresen. Itt megjegy-
zem, igaz a régi mondas: ,,a papir mindent elbir”.

Hazai tikor

A RENDSZER HARCERTEKENEK NOVELESE

Ennek a pontnak a targyalasanal fontos leszdgezni, hogy
minden haditechnikai fejlesztésnél a végcél a harcérték
ndvelése, valamely mlszaki paraméter, vagy paraméterek
javitasa, novelése altal. Az alap rendszer tulajdonsagait fi-
gyelembe véve kijelenthetd, hogy a rendszer 200 méterig
alkalmas — harcaszatilag elfogadhaté valészinliség mellett
— rendeltetésének megfeleld feladatok végrehajtasara, a
200-400 méterig terjed6 tartomanyban nem. A fejlesztés
célja az volt, hogy a 200 méteres tartomanyt ki tudjuk ter-
jeszteni — a miszaki életben altalanosan elfogadott alap-
elvnek megfeleléen — legalabb 25%-kal ugy, hogy a kiter-
jesztett tartomanyon belll a médositott rendszer gyakorlati
taldlati valészinlisége az alaprendszerhez képest ne csok-
kenjék.

A l6tavolsag novelésének tobbféle megoldasa jOhetett
szoba:

1. A kivet6toltet tdmegének ndvelése: megnévekvé me-
chanikai terhelést jelent a fegyverre, valamint a 16-
vészre, nem jarhaté ut.

2. Lévedék témegcsdkkentése: A granat hasznos téme-
ge csokkenne, amelybdl a célban kifejtett hatas és a
t6mor leklizdési sugar csokkenése kovetkezik. Osz-
szességében a granat harcértéke nem ndvekedne.

3. Pothajtas beiktatasa: a konstrukcid jellegébdl kovet-
kezik, hogy csak rakétahajtas elven mikddé megol-
das johet szdba. A hajtéanyag kozul (folyékony, szi-
lard) a szilard tlnt a kézenfekvének. Az indokok a
kovetkezdk: felépitésiik egyszerd, Uzemkész allapot-
ban tarolhatdk, inditasuk kis id6 alatt megvaldsithato,
olcsd, az egységnyi toloerére esd térszikségletiik
kicsi, mikoddésiikhéz nincs szlikség segédberende-
zésre. Az égési folyamat jol kézben tarthato, idejét
megfeleld méretezéssel pontosan be lehet allitani.

A lehetséges miszaki megoldasok kozil a rakéta-pot-
hajtémvel ellatott granat tlint optimalisnak és egyszerlien
kivitelezhetének, igy a fejlesztés a tovabbiakban ebben az
iranyban haladt.

A rakétahajtas altal elért sebességndvekedés elényei:

e egyszerre ndvekszik a l6tavolsag és csokken az adott
céltavolsaghoz tartozo ropidd, igy a tavolsagbecslés-
b6l adddo taldlati pont eltérés csokken,

e a csokkend ropid6é miatt romlik a cél reagalasi ideje,

e az oldalszél perturbald hatasa csékken,

e a mozgd cél sebességének pontatlan megitélésébdl
adodo hiba csokken.

Hatranyaként viszont meg kell emliteni a kdvetkezdket:

e Az alap - befogott fegyverbdl, laborkoriiimények ko-
z6tt mérhetd - talalati valoszinliség csodkken, amely
egyrészrél a rakétahajtomd gyartasi pontatlansagaibol
adodik, ami a granat hossztengelyével szoget bezard
propulzids erévektort eredményez. Masrészrdl a granat
nutacios és precessziv mozgasabdl adodo palyagorbe
érint6 eleve eltér a propulzids erévektor iranyatol.

e A granatra felkerll6é pdéthajtdmi additiv tdmeg, amely
a granat mikddése szempontjabdl inert.

e A megnovekvd granattdmeg miatt ndvekszik a fegyver
és a lovész terhelése.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

1 Egerszegi Janos: A fegyvergranatok 100 éve, kézirat, 2014
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Horvath Zoltan*

Az osztrak—magyar haditengerészet
gyorsnaszad-fejlesztesei

A SzoMBATHY TiPUSU GLEITBOOT

A Versuchgleitboot-tal folytatott kisérletek ugyan nem
vezettek sikerre, am az osztrdk-magyar haditengerészet
tovabbra is igényt tartott egy olyan, t6bb feladatkdrben
hasznalhatd, témegesen eléallithaté gyorsnaszadra, amely
képes lett volna ellensulyozni az olaszok hasonlé kategori-
aju MAS naszadjait. Ez utébbiakat 1916 végétdl egyre na-
gyobb szamban vetették be az adriai hadszintéren.

1917 janudrjdban a Versuchgleitboot kifejlesztésében
részt vev6 egyik mérndk, Max Szombathy sajat tervezetet
nyujtott be a haditengerészet m(iszaki bizottsaganak egy
ilyen gyorsnaszad megépitésérdl.

Szombathy nem kisérletezett a tul bonyolult 1égparnas
rendszerrel, helyette egy siklénaszadot képzelt el, amely-
nek ellilsé részét — a kilonleges kiképzésl hajotestnek
készonhetben —, nagy sebességeknél a viz hajotestre hatd
dinamikus felhajtoereje kiemelte a vizbdl. A siklasba jott
hajotestre kisebb kozegellendllds hatott, vagyis azonos
hajtém-teljesitmény mellett nagyobb sebességet lehetett
vele elérni, mint egy hagyomanyos kialakitasu hajoval.

A mUszaki bizottsag kedvezd véleményt alkotott a terve-
zetrdl, és 1917. februar 17-én megbizast adott Szombathy-
nak két ilyen Gleitboot, vagyis sikldnaszad megépitésére.
A haditengerészet polai hajogyaraban (Arsenal) épllé na-
szadok két valtozatban készlltek, egyikik torpedénaszad-
ként, a masik agyunaszadként épult. A torpeddkkal felfegy-
verzett naszad személyzete hat f6bdl, az agyunaszadé hét
fébal allt.

A standard 6,2 tonna, maximum 6,7 tonna vizkiszoritasu
naszadok maximalis hossza 13,45 méter, a vizvonalon
13,05 méter, szélessége 2,93 méter, meriilése pedig 0,44
méter volt. A hajok a Versuchgleitboot-hoz hasonléan fém
bordazattal, és rétegeslemez paldankozassal épliltek. A meg-
hajtasrol négy darab 12 hengeres, 150 LE-s Rapp repul6-
gépmotor gondoskodott, amelyek négy darab, haromlapa-
tos hajocsavart hajtottak meg. A hajé méreteihez képest
nagy teljesitményl hajtomuvek a tervek szerint 35 csomds

10. abra. A Szombathy-féle naszad 6 tonnas prototipusanak
elrendezési rajza, tiizérségi valtozat

* ORCID: 0000-0002-4394-3207
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11. dbra. A Gleltboot Nr. | vizre bocsatasa Polaban, 1918.
aprilis 15-én

sebesség elérését tették volna lehetévé. A 850 liternyi izem-
anyagkészlet a gazdasagos 20 csomos sebesség mellett
200 mérfoldes hatoétavolsagot biztositott a naszadoknak.

Az agyunaszadként épllé hajo fegyverzete egy, a taton
elhelyezett 66 mm-es gyorstlzeld (L/18-as) agyubdl (a hi-
vatalos meghatarozas szerint 7 cm-es I6veg), két, az orr-
részen beépitett 8 mm-es Schwarzlose géppuskabdl, és
négy darab vizibombabdl allt volna. Ezt a tipust tenger-
alattjaro-vadaszként, mentéhajoként, illetve felderité fel-
adatokra kivantak hasznaini.

A torpeddnaszadként épllé egység fegyverzete egy, a
hajé orraba beépitett, 35 cm-es torpedovetd csébdl és a

12. abra. A vizre bocsatas utani allapot

DOI: 10.23713/HT.53.1.13
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13. abra. A siklonaszad fegyverzete: a 8 mm-es Schwarzlose
géppuska és 4 db 10 kg-os Shontaler-féle vizibomba

.I.' - _f_'- g :-r.t. - ¥4 s s ?“-‘i—
14. abra. Az els6 probamenet a polai kik6tében

felépitmény sarkain elhelyezett négy géppuskabdl allt
volna. A torpeddnaszadokat a tervek szerint féleg na-
gyobb hadihajok, elsésorban a SPAUN osztalyu gyorscir-
kalék fedélzetérdl lizemeltették volna. Méretiik és tdme-
gUk ugyanis lehetévé tette, hogy a cirkaldk csénakdarui a
fedélzetre emeljék, majd a cél kdzelében ismét vizre bo-
csassak 6ket.

A hajok épitési munkalatai j6 tempdban haladtak (a Gl. I.
gerincfektetése 1917 marciusaban, a Gl. lI-é 1917 jdliusa-
ban volt), és 1917 nyarara az els6 egység teste mar majd-
nem teljesen elkészllt. A hajtdmlvek azonban csak igen
nagy késéssel érkeztek meg, mivel a gyarak kapacitasat
teljesen lekototte a 1égierd egyre ndvekvd igényeinek telje-
sitése, amelyek mellett a haditengerészet rendelései ma-
sodlagos fontossagunak szamitottak. Ujabb késedelmet
jelentett, hogy a légh(téses repiilégépmotorokat at kellett
alakitani vizh(téslvé, mivel — okulva a Versuchgleitboot-tal
szerzett tapasztalatokbol —, ezuttal nem akartdk nyitott
motortérben elhelyezni azokat.

Az els6é hajoé, az agyunaszadként épilé Nr. | naszad,
mindezek miatt csupan 1918. &prilis 15-én kerllt olyan
készliltségi allapotba, hogy meg lehetett kezdeni vele a
tengeri prébakat. Az elsé probajaratra aprilis 17-én kertilt
sor. A naszad jél szerepelt, elsé probautjan fegyverzet nél-
kdl, 5,53 tonnas vizkiszoritas mellett 33,8 cso-
mos sebességet ért el.

Az egy hoénapig tarté probak utan, 1918 juniu-

15. abra. A Karl Schneider-féle 12 tonnas naszad elrendezési
rajza

16. abra. A 7 tonnas Silvius Morin-féle naszad testének
felépitési rajza

egy id6ében, 1917 januarjaban egy masik hajomérnok, Karl
Schneider is benyujtotta a mlszaki bizottsagnak sajat
terveit, egy valamivel nagyobb, 11,4 tonnas siklonaszad-
rél. Schneider 14 méter hosszu és 3,2 méter széles hajo-
jat két darab 150 LE-s Daimler motor hajtotta meg, ame-
lyekkel a naszad elérte volna a 28,2 csomos sebességet.
A hatétavolsag, a gazdasagos 23 csomds sebesség
mellett 220 mérféld volt. A hajo fegyverzete egy darab
8 mm-es Schwarzlose géppuskabdl, valamint két darab
45 cm-es torpeddvetd csébdl allt, amelyeket a fedélzet
két oldalan helyeztek el. A torpedovetd csdveket oldalra,
90°-0s szdgig ki lehetett forditani. A naszad legénysége
négy fébdl allt.

A két, gyakorlatilag egyszerre zajlo fejlesztés kozll a
nagyobb Schneider naszad tlint jobbnak, és a haditenge-
részet elvarasainak jobban megfelelni latszott. A prébaja-
ratokon azonban kiderult, hogy a hajo széls6ségesen in-
stabil, és csak teljesen nyugodt vizen hasznalhaté.

A haditengerészet igy végll a Szombathy-féle naszadok
mellett dontott, amelyekbdl 1918 majusaban tovabbi négy
darabot rendeltek meg. Ezek épitését a kovetkezé hdénap-

17. abra. Az Eckert von Labin-féle 25 tonnas torpeddvet6 naszad
szerkezeti rajza

saban, a Nr. | naszadot a haditengerészet hiva-
talosan is atvette. Szeptember 9-t8l két gép-
puskaval és hat vizibombaval felfegyverezve, a

Pola el6tti vizeken teljesitett szolgalatot, jar-

6rozve, és az ellenséges tengeralattjarokra
vadaszva. A masodik Szombathy naszad, a
Nr. Il, csak 1918 szeptemberére késziilt el, és
néhany héttel a haboru vége elétt, 1918 okto-
berében vette at a haditengerészet, ezt is
csoOkkentett fegyverzettel, torpedd nélkdl.

A Szombathy tervezte gyorsnaszadok nem
az egyedili tervezetek voltak. Szombathy-val
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18. abra. Az Mb. 107 jel(i naszad 1918 szeptemberében, a
polai kikotében

ban el is kezdték, azonban a naszadokhoz szikséges 16
repllégépmotort a tulterhelt gyarak a haboru végéig sem
tudtak leszallitani, igy végil egyik naszadot sem sikertilt
szolgalatba éllitani. A haboru végén a két elkészllt, és a
négy félkész Gleitboot az olaszok hadizsakmanya lett, akik
1918 végén mindegyiket lebontottak.

Bar a Szombathy-féle naszadok alapjaban véve bevaltak,
a haditengerészet mégsem volt vellk teljesen elégedett,
féleg rossz tengerallésaguk, és tul bonyolult hajtdmirend-
szerik miatt. 1918 augusztusaban Silvius Morin, a haditen-
gerészet mérndke egy Ujabb tervezettel allt el6, amely ki-
kiiszObolte volna a Szombathy-féle naszadok hianyossaga-
it. A 7 tonna vizkiszoritasu, 15,75 méter hosszu, 3,2 méter
széles, el6deinél stabilabb és tengerallobb hajotesttel ké-
szUl6 Morin naszadot két darab 350 LE-s Austro-Daimler
motor hajtotta volna meg, amelyekkel a tervek szerint elér-
hette volna a 35 csomds sebességet. A naszadok tobbféle
valtozatban késziltek volna, agyunaszadként, torpeddna-
szadként és tengeralattjaré-vadaszként.

1918. augusztus 3-an a haditengerészet négy ilyen siklo-
naszadot rendelt meg, amelyek kozil kettét Fritz Eppel
bécsi hajogyaraban, kett6t pedig a Danubius & Co. ébudai
gyaraban épitettek volna. A Danubius gyartél megrendelt
hajok csak az épités el6készlleti fazisaig jutottak el, a
megrendelt anyagok beérkeztek, de a naszadok ¢sszesze-
relését a haboru végéig el sem kezdték. A bécsi gyarban
épulé két egység kozil az elsé szinte teljesen elkészilt, és
mar a motorokat is majdnem beépitették, amikor a haboru
vége, és a birodalom dsszeomlasa véget vetett a munkala-
toknak. A naszadokbdl mar elkészilt részeket 1919-ben
szétbontottak.

Az ECKERT VON LABIN-FELE 25 TONNAS PANCELOS NASZAD

Nem sokkal a Versuchgleitboot-tal folytatott kisérletek ku-
darca utan, 1916 augusztusaban, egy osztrak hajémérnok,
Josef Eckert von Labin, egy sokkal konvenciondlisabb fel-
épitésl gyorsnaszad terveit nyujtotta be elbiralasra a hadi-
tengerészet miszaki bizottsaganak.

A haboru alatt tervezett gyorsnaszadok kdzil Labin ha-
j6ja volt a legnagyobb, és a nyilt vizeken ez igérkezett a
legjobban hasznalhaté tipusnak. Miutan a terveket a mi-
szaki bizottsag jovahagyta, a haditengerészet 1916 de-
cemberében azonnal megrendelt kilenc naszadot a még
csak tervezdasztalon létezd tipusbol. A naszadokbdl har-
mat, Mb.107-109-es jeldléssel, a haditengerészet polai
gyaratél, hatot pedig, Mb.110-115-0s jelzéssel, a trieszti
Adriawerf (STT) hajogyartdl rendeltek meg.

A 24,6 méter hosszU, 4,6 méter széles és 0,6 méter me-
rilésl naszad standard vizkiszoritasa 24,6 tonna, maxima-
lis vizkiszoritdsa 27 tonna volt. A teljesen acélbdl készilt
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hajotest, mar csak méretei miatt is sokkal jobb tengerallo-
saggal rendelkezett, mint az apro kis Gleitboot-ok. A tébbi
gyorsnaszadhoz hasonléan Labin hajojat is repllégép-mo-
torokkal hajtottdk meg, s a harom hajocsavart harom
darab, egyenként 200 LE-s Austro-Daimler motor mikdd-
tette. A hajo a probajaratokon elérte a 26,5 csomos sebes-
séget, am fegyverzet nélkil, mindéssze 24 tonnas vizkiszo-
ritas mellett. A naszad, a tervek szerint teljes felszereléssel
24,5 csomods sebességre lett volna képes. A 2,5 tonnas
Uzemanyagkészlettel a Labin naszad hatétavolsaga a gaz-
dasagos 15 csomods sebesség mellett 450 mérfold, a ma-
ximalis 24 csomos sebességnél 170 mérfold volt.

A hajo fegyverzete is er6sebb volt, mint a tdbbi tipusé.
F& fegyverzetként két darab, fixen beépitett 45 cm-es
torpedodvetd csovet helyeztek el a hajé orran, a hosszten-
gelyhez képes 10°-os szdgben jobbra, illetve balra be-
épitve. Kdzépen, az iranyitéallas moégott egy 66 mm-es
gyorstlizeld agyut helyeztek el, valamint két darab
8 mm-es Schwarzlose géppuskat. A hajot ezenkivil vizi-
bombakkal is felszerelhették. A naszad személyzete
11-12 f6bdl allt.

Az eredeti tervekben Labin a naszad iranyitoallasat és
géphazat pancélvédelemmel is szerette volna ellatni. A ké-
sébbi szamitasok azonban kimutattak, hogy ez még a
leggyengébb, 5 mm-es lemezekkel szamolva is legaldbb
egy tonna plusz terhet jelentene, ami szamottevéen leron-
totta volna a hajé teljesitményét. A végleges terveken ezért
a pancélvédelmet, amelyre a naszadok tevékenysége
soran amugy sem lett volna nagy sziikség, elhagytak, és a
hajok végil pancélozatlanul épiltek meg.

A Labin-féle naszadok leggyengébb pontjanak ugyanugy a
hajtomuvek bizonyultak, mint a tobbi tipus esetében. A meg-
hajtasra szant repll6égépmotorok ezuttal is csak igen nagy
késéssel érkeztek be a hajogyarakhoz, igy hidba kezdték el
mar 1917 juliusdban a naszadok épitését, az elsé, Mb.107-es
jelzésl egységet mégis csak 1918 szeptemberében tudtak
vizre bocsatani, és csak napokkal a haboru befejezése el6it,
1918 oktdéberében Adllitottak szolgalatba.

A naszaddal végzett probajaratok még be sem fejezéd-
tek, amikor a haboru véget ért. A sokat igérd tipus, amely
valészinlileg méltd ellenfele lehetett volna az olasz MAS
naszadoknak, igy soha nem kerllt sorozatgyartasra, és
nem bizonyithatta kivalé képességeit.

Az Mb. 107-es hadizsakmanyként az olaszok kezére
kerilt, ugyanugy, mint a polai gyarban mar befejezés el6tt
allo masik két egység, illetve a trieszti gyarban még java-
ban éplld, alacsony készlltségi szinten allo hat naszad
(Mb. 110-115-8s). A be nem fejezett hajokat az olaszok a
haboru utan régton lebontottak, az Mb. 107-est azonban,
miutan torpeddvetd csodveit leszerelték, sajat parti 6rsé-
guknél allitottak szolgalatba, ahol a gyors, viszonylag
nagy hatétavolsagu és kis fogyasztasu naszadot féleg a
csempészek ellen hasznaltak. A hajot végil 1925-ben
vontak ki a szolgalatbdl, és feltehetéen nem sokkal ez-
utan lebontottak. Az Mb.108-as és Mb.109-es sorsardl
nincs adat, a habord utan minden bizonnyal ezek is le-
bontasra kerlltek.

FORRASMUNKAK
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A magyar katonai ejtoernyozes tortenete

1948-10l napjainkig

d6dott a honvédség Ujraszervezése. A Magyar Hon-

védség 1945-t8l 1948-ig tartd id6szakaban nem
rendelkezett ejtéernyds alakulattal. 1948-ban a katonai
fels6 vezetés feldllitotta az ugynevezett ,PILIS Il.” hadren-
det, amelybe egy szazad erejli légideszant erd tartozott.
1948 oktdberére megalakult az Els6 Honvéd Onallé Ejtéer-
nyds Szazad Szolnokon. 1949-ben a ,Klapka” hadrend
alapjan zaszldalj szintlre fejlesztették az alakulatot. A zasz-
I6alj egy ejtéernyds és egy nehézfegyveres szazadbdl allt,
egy miiszaki és egy szdllitdszakasz tdmogatasaval. Ezt
kovetden, két éven keresztll a zaszldalj sorozatos koltozé-
sekre kényszerllt, el6bb Tapolcara, onnan Kaposvarra,
majd Séstora telepultek. Ekkor allapitottak meg az alakulat
legnagyobb hianyossagait. Az alakulat ugyanis — bar a
szemeélyi allomanya 82%-os feltdltéttségl volt — nem ren-
delkezett nehézfegyverzettel. Igy rendeltetését, amely a
Iégi szallitassal az ellenség mélységében, mogottes terlile-
tein folytatando harc volt, nem tudta kell6 eredményesség-
gel elvégezni. A felsé vezetés valasztas elé kerllt: vagy
elkezdik az ejtéernyds alakulat nagymértéki fejlesztését,
vagy Ujragondoljak a zaszléalj alkalmazasi elveit.

Q masodik vilaghaboru befejezését kdvetéen megkez-

1. abra. Korabeli felvétel az ujkigyosi gyakorlatrél

2. abra. A Liszunov Li-2-es repiil6gép utasszallité valtozata.
Az 1950-es évek elején a Maszovlet (Magyar-Szovjet Polgari
Légiforgalmi Részvénytarsasag) repiilégépeit is igénybe
vették az ejtéerny6s6k ugratasahoz. A Li-2-esek folyamatos
kihasznaltsaganak érdekében sok esetben az utasiilések
kiszerelésére sem volt id6 (Fotd: Zainké Géza gy(jteményébdl)

1952 fontos év volt az ejtéerny6sdk életében. A vezérkar
az év Gszére az alfoldi Ujkigyds—Szabadkigyods térségben
egy, az egész Magyar Néphadsereget megmozgaté tébb-
napos gyakorlatot tervezett. A hadgyakorlat egyik fésze-
repl6je az ejtéernyés zaszldalj volt, amelynek feladata,
hogy kotelékugrast végrehajtva, a deszantos katonak a
harcmez6n feltartoztatjak a tamado ellenséget, igy felmen-
tik a véddket.

1952. oktober 18-an kerllt sor a Magyar Néphadsereg
torténetének legnagyobb ejtéernyés gyakorlatara, amely
soran 22 repuilégép szallitotta az ejtéernyésoket. A gyakor-
lat kbzben fény derllt az alakulat hianyossagaira: a zaszlo-
alj nehézfegyverzet hianyaban képtelen volt kell6 hatasfok-
kal tdmogatni a védelemre szorulo felet, és a tamadé fél
pancélosainak hatékony elharitasara sem lett volna képes.
Ezek utan komolyabb szemléletvaltasra kerlilt sor az alaku-
lattal kapcsolatban. A szervezet feladatat a rendelkezésre
allo felszereléshez igazitottak, ezzel gydkeresen megvalto-

(0SSZEFOGLALAS: A cikk a magyar katonai ejtderny6zés torténetét foglalja
Ossze 1948-tdl napjainkig. A néphadseregben az ejtéernydsok f6 feladata a
felderités volt, az ugrasokat a sokdig korszeriinek szamité Mi-8-as helikop-
terekbdl és An—26-0s szallitérepiilégépekbdl hajtottak végre. A kilencvenes
évek hader-atalakitasa az ejtéernyds alakulatok életébe is jelentds véltoza-
sokat hozott. Napjainkban feladataikat a MH 2. vitéz Bertalan Arpad Kiilonle-
ges Rendeltetésii Dandar kotelékében hajtjak végre.

KULCSSZAVAK: Magyar Honvédség, Onallg Ejtéernyds Szézad, Szolnok, fel-
derit6-zaszloalj, gyorsreagalasd, Kiilonleges Rendeltetés(i Dandar

ABSTRACT: This article summarizes the history of Hungarian military para-
chuting from 1948 to the present. In the Hungarian People's Army, the main
task of the paratroopers was reconnaissance, jumps were made from Mi-8
helicopters and An-26 transport aircraft, which were considered modern for a
long time. The armed force transformation in the 1990s brought about signifi-
cant changes in the life of paratrooper units. Nowadays, they execute their
tasks in the frame of the HDF 2nd Arpad Bertalan Special Purpose Brigade.
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zott a zaszlodalj arculata. Az alegység mélységi felderitd és
diverzios zaszldalj lett. A kiképzés mélyen az ellenség vo-
nalai mogotti, kiscsoportos miveletek felé orientalddott. Ez
azonban mar az alakulat hanyatlé idészaka volt. 1954-ben
az altalanos hader6csokkentés kdvetkeztében megsziin-
tették az ejtéernyds zaszldaljat, és 1959-ig a Magyar Nép-
hadsereg nem rendelkezett ejtéernyds alakulattal.

Az UJRAKEZDES IDOSZAKA

1959-ben az egyre inkabb kiélez8dé hideghaborus hangu-
lat felhivta a katonai fels6 vezetés figyelmét arra, hogy a
Magyar Néphadseregnek szilksége van egy olyan alegy-
ség megalakitasara, amely noveli a felderités hatékonysa-
gat, mélységében nyugtalanitia az ellenség erdit, képes
adatokkal szolgalni az esetleges tdmegpusztité fegyverek-
rél és szlikség esetén késleltetni azok alkalmazasat, vagy
semlegesiteni azokat. Ezzel az alkalmazasi elvvel alakult
meg 1959. oktéber 14-én, vezérkar kdzvetlen iranyitasu
alakulataként a 34. 6nallé mélységi felderitészazad. Az elsé
idekerdlt tisztek, kdztik Toth Gabor és Kozma Jozsef drna-
gyok dolgoztak ki az alegység alkalmazasi elveit. Ennek a
koncepcionak az eredménye a 6-8 f6 alkalmazasa egy
csoportban, 300-500 kilométeres mélységben. A felderit6-
csoportot 4-5 napig alkalmazza a fels6 vezetés, majd be-
vonjak 6ket. A kiképzés kdzponti eleme a felderités, és az
ejtéernydvel vald kijutas gyakorlasa.

1962 6szén a felderitészazadot zaszldaljja szervezték at, és
4 mélységi felderit6-szakasszal Budapestrél Szolnokra kélto-
z0tt. A zaszléalj Uj elnevezése 34. 6ndllo kildnleges felderitd
zaszldalj lett. Az évek soran lassacskan kialakult a zaszldalj
szervezete, amely a '90-es évekig valtozatlan maradt. A zasz-
I6alj a térzson kivil harom szézadbdl és egy hiraddkiképzé-
szazadbdl allt. Egy szazad létszama 80 f6 volt, amely harom
darab, négyrajos szakaszbdl allt. Egy raj alkotott egy mélysé-
gi felderit6-csoportot, ami a parancsnokbdl, a helyetteseébdl,
egy taviraszbdl és négy felderit6bdl allt.

A 34. felderit6-zaszldalj megalakitasaval parhuzamosan
tovabbi felderit6-zaszléaljak alakultak meg Kiskunfélegy-
hazan, Szombathelyen, Ujdérégdon, Kaposvaron és Tatan.
Ezek a zaszldaljak csapat- és mélységi felderit6-szazadok-
bol alltak.

A ’70-es évek végén a szolnoki parancsnokok ujragon-
doltak a mélységi felderit6k alkalmazasi elveit. Az elsé
valtozas az alkalmazas mélysége volt, ugyanis a néphad-
sereg nagyobb hatétavolsagu légi szallitdeszkdzoket ka-

3. abra. Szombathelyi ejtéernyés katonak az 1980-as évek
végén
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4. abra. A felderit6-zaszléalj katonai ugrasra késziilnek
2014-ben

pott. Ennek kdszdnhetéen a mélységi felderité-csoporto-
kat nagyobb mélységben, akar 1000 km-el az ellenség
vonalai mogott is lehetett alkalmazni. Az alkalmazas ideje
10-12 napra nétt. Ezt kévetéen a ’90-es évekig nagyobb
valtozast nem vehetlink észre a zaszldaljak életében, struk-
tarajukban.

A ’90-es évek masodik felétdl, az allam romld anyagi
helyzete miatt a hadsereg Iétszamat nagy mértékben csok-
kentette a hadvezetés. Ez aldl a felderité-alakulatok sem
jelentettek kivételt. Ebben az id6szakban az orszag 6sszes
felderit6-zaszldaljat felszamoltak, az egri 24. Bornemissza
Gergely felderit6 zaszldaljat és a szolnoki 34. Bercsényi
Laszlo onallé mélységi felderité zaszldaljat kivéve.

2007-ben az egri zaszldaljat is megszlintették, jogutddia,
az MH 5. Bocskai Istvan Lévészdandar alarendeltségében
a MH 5/24. Bornemissza Gergely Felderit§ Zaszloalj Deb-
recenben, ami 2017. november 1-t6l kivalt a dandar szer-
vezetébdl és 6nallo felderité-ezredként mikddik tovabb.

Az ezred rendelkezik mélységi felderit6-szazaddal, igy
napjainkban ez az egyetlen alegység, amely a mélységi
felderité kulturat képviseli. Az ezreden belll egy EHV
(elektronikai hadviselés) szazad, két felderit6-szazad és
egy tdmogato szakasz mikodik. Emellett az ezred specia-
lis képessége példaul a HUMINT (Human Intelligence —
Ugynoki hirszerzés) és az UAV (unmanned aerial vericle —
pilota nélkili 1égi jarm). Az ezred allomanyaban koérdlbelll
30 f6 rendelkezik ejtéernyds-képesitéssel. Az ejtéernyds
kiképzést az ernyd fajtajat tekintve két csoportba osztjak:
légcellas ejtéernyds ugrasra és korkupolas ugrasra. Lég-
cellas ejtéernybvel legalabb 40-50 ugrast kell végrehajtania
a katonanak annak érdekében, hogy megdrizze a mindsi-
tést, mig korkupolas ejtéernyénél ez a szam 12.

A szolnoki 34. felderité zaszldalj is atalakult a '90-es évek
masodik felében. A harom 80 f6s szazad megmaradt, de
egy szazad ettdl kezdve ketté szakaszbdl allt, a szakaszt
pedig nem négy, hanem harom raj alkotta.

1993-ban a felderité-zaszldaljbol kivalt allomanybol Iét-
rehoztak az MH 88. Légimozgékonysagu Zaszldaljat, a
Magyar Honvédség elsé légimozgékony szervezetét. A ka-
tonai fels@ vezetés a zaszldalj megalakitasaval egy olyan
alakulatot kivant szervezni, amely sziikség esetén barhol,
barmikor, barmilyen kortilmények kozott alkalmazhatd. Igy
feladatai nagyon széles skalan mozogtak. Ebbdl kdvetke-
z6en a zaszlbalj dsszfegyvernemi alegység szakalegysé-
gekkel, légi szallitasra alkalmas felszereléssel, haditechni-
kai eszkdzokkel.

A hader6-atalakitas keretein belll a zaszldaljat 1996.
marcius 1-t6l atszervezték, és gyorsreagalasu zaszldalj-
ként mlkddott tovabb. A zaszldalj Iétszama 488 f6rél 650-
re emelkedett, és 2000. oktdber 1-én a zaszldalj ismét at-
alakult, a szervezet megnevezése MH 1. KonnyUl-Vegyes
Ezred lett. Az ezred létszama 1028 6 volt, amely 2004-ig
tovabb bdévilt. Az alakulat jelentés erével rendelkezett (5
mandverszazad), azonban a légi szallitassal kapcsolatban
problémakkal kiiszkddoétt, ugyanis a Iégierd An-26 tipusu
gépei 5500 kg-os szallitdkapacitdsa nem teszi lehetévé



5. abra. An-26 tipusu szallito repiilégép (Fotd: Baranyai Laszlo)

pancélozott harcjarmivek légi szallitasat. igy a légimoz-
gékony egységek és az ejtéernydsdk nem rendelkeztek
gépesitett megerdsitéssel.

Az ezred a katondit specidlis feladatokra (helységharc,
ejtéernyds képzés, hegyi kiképzés, 1égi szallitas) is kiké-
pezte. Az Ujabb hader§-atalakitas kovetkeztében a szerve-
zet megszlint, és MH 25/88. Konnyl Vegyes Zaszléalj
néven betagozodott a MH 25. Klapka Gyo6rgy I6vészdan-
darba. 2005-t6] a zaszloalj bekdltézott a szolnoki Ittebei
Kiss Jozsef helikopter bazisra, az MH 86. Helikopter Ezred
laktanyajaba. A zaszldalj az atalakitasok ellenére minden
téren megdrizte jogeldédje tdbbfunkcids képességeit.
A gyakorlatokat, kiképzési feladatait a zaszléalj az MH 86.
Szolnok Helikopter Bazissal egyittmikédésben hajtotta
végre.

Az alegység alapvetéen kénnyl gyalogos osszfegyver-
nemi katonai szervezet volt, de f6 feladata a kildnleges
miveleti zaszldalj tevékenységének tamogatasa. A zaszlo-
alj alap harcaszati miveleti alegységei a gyorsreagalasu
szazadok, amelyeket a feladat jellegétdl fliggben a sziiksé-
ges megerdsitd, tamogato és kiszolgald elemekkel csopor-
tositva alkalmaz. Haditechnikai felszerelése, fegyverzete
koénnyd, malhazott eszk6zokbdl allt. A zaszldalj tobb alkal-
mazasi médnal hasznalta az ejtéernybzést. Az egyik mod-
szer a zaszldalj harctdmogaté szazad felderitészakaszanak
ejtéernyds kijuttatasa. A felderitészakaszt két felderité- és
egy mesterldvészraj alkotja. A szakaszban minden katona
ejtéernyds képzettséggel rendelkezik. Feladatuk informa-
cidszerzés sajat alegységeik szamara. A felderité csopor-
tok 4 fével miikddnek. Az ejtéernyés dobas masik alkalma-
zasi moédja a zaszldaljnal a tomeges dobas. Az elsé gyors-
reagalasu szazad rendelkezett ejtéernyés képességekkel.
Az alegység komoly problémaja, a mar korabban emlitett
|égi gépesités hidnya. A zaszldalj rendelkezett helikopter-
deszant képességgel is.

Az MH 34. Bercsényi Laszl6 Felderité Zaszloalj egészen
2005. szeptember 1-ig, a kordbban emlitett szervezet sze-
rint mikodott. Az aszimmetrikus kihivasokbol adodo fel-
adatok, mint példaul a nemzetkdzi terrorizmus elleni harc,
Ujfajta képességek megteremtését igényelte. A katonai
felsé vezetés ennek kapcsan dontott ugy, hogy megalakit
— a Magyar Honvédség torténetében elészor — egy kilon-

6. abra. A 25/88. kénnyli vegyes zaszléalj katonai vizi
kiképzés kdzben
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7. abra. A kiilénleges mliveleti zaszléalj katonai kiképzést
hajtanak végre

leges feladatok végrehajta-
sara kijel6lt egységet.

Ezért 2005-ben a felderi-
t6-zaszldaljat atalakitottak
kildnleges miveleti zaszlo-
aljja. A zaszloalj 6 feladata
a kilénleges mlveletekben
valé részvétel. A kilénleges
er6k feladatai sokrétlek,
amelyeket a szakirodalom
négy nagy kategoriaba
sorol: kiilénleges felderités-
re, kdzvetlen akciokra, kato-
nai segitségnyujtasra és a
terrorizmus elleni harcra.

A két szolnoki zaszléalj
palyaja 2016. januar 1-jén
fondédott 0Ossze, amikor
megalakult az MH 2. vitéz
Bertalan Arpad Kildnleges
Rendeltetésli Ezred, majd
ezt kévetben 2017. szeptember 1-én megalakult a MH 2.
vitéz Bertalan Arpad Kildnleges Rendeltetésti Dandar.
A dandar sajatos szervezeti strukturaval rendelkezik,
ugyanis nem zaszldaljakbdl, vagy szazadokbdl, hanem
4 db osztagbdl éplil fel. Mindegyik osztag 5 db csoportbol
all. Azonban ez a struktira még nem teljesen kiforrott, je-
lenleg errél kevés informacidval rendelkeziink.

8. dbra. Az MH 2. vitéz
Bertalan Arpad Kiilonleges
Rendeltetési(i Dandar
karjelzése
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Kelecsényi Istvan* — Sarhidai Gyula**

Akik majdnem megnyerték az Atlanti
csatat — A Kriegsmarine U VII. osztalyu

tengeralattjaroi

OsszEFoGLALAS

A masodik vilaghabori német tengeralattjard flottajanak a
gerincét a VII. osztaly buvarhajéi adtak. Az 1121 db meg-
épllt U-boot kdzil 709 darab tartozott kdzeéjuk. Gyartasuk
gyakorlatilag a vilaghaboru kezdetétdl folyt. Harci techni-
kai jellemz6ik a haboru soran nem sokat valtoztak. A VII/B
valtozattol kezddédden a hatétavolsaguk sem ndvekedett.
A haboru elején, amikor még aranylag kevés és rossz
felszereltségl kiséréhajé Orizte a konvojokat, a lemaradt,
vagy kiséré nélklli kereskedelmi hajokat fedélzeti
88 mm-es I0vegikkel slilyesztették el, hogy torpeddkész-
letliket kiméljék. A haboru els6 két évében a VII. osztaly
hajoival els6sorban éjjel és rossz idéjarasi kérilmeények
kozo6tt a vizfelszinen tamadtak, majd a védelem erésodése
utan vizfelszinen kovették a konvojokat, majd az éjszakat
megvarva a konvojok oldalan lemerulve torték at a kiséré-
hajok vonalat, és legyezdiranyban inditottak a torpeddikat.
Az egyre gyarapodd tengeralattjaré-allomany lehetévé
tette a BdU-nak (Befehlshaber der Unterseeboote), hogy
alkalmazza a Donitz admirdlis altal kitalalt falkataktikat.
Erre a német parancsnoksagot a szovetséges kiséréhajok
szamanak névekedése is késztette. A falka megosztotta a
kisér6hajokat és egyszerre tobb oldalrél tamadta a konvo-
jokat. A briteket dominiuma, Kanada, valamint az Egyestilt
Allamok is erGteljesen segitette, bar ez utébbi még semle-
ges orszag volt. Az USA 50 darab elsé vilaghaborus rom-

20. abra. Egy bevetésbdl visszatért egység kikotés kdzben, a
legénység iidvozl6 allasban all a fedélzeten. A periszképon
ot darab elsiillyesztett hajoét jelképezé kis zaszl6 lobog

* ORCID: 0000-0001-5563-3313

21. abra. Két VII. osztalyu tengeralattjaro a kikotében.
Mogéttiik Iégitamadas ellen védé bunker. A kép feltehetéen
Franciaorszagiban késziilt

bolét adott at, majd Izlandig sajat hadihajé-kiséretet is
biztositott a konvojok szamara. A VII. osztaly, és az elsé,
valamint a masodik generacids U-boot-ok gyengéje a fel-
deritéeszkdzok hianya volt. Mivel a hajék nem voltak radio-
lokatorral felszerelve, igy sem a vizfelszini, sem a légi célo-
kat nem tudték nagyobb tavolsagban felderiteni. (Az ame-
rikai tengeralattjarék rendelkeztek radidlokatorral — Szerk.)
A Luftwaffe gyakorlatilag minimalis tdamogatast adott Focke
Wulf 200 Condor tavolfelderité gépeivel, igy a buvarnasza-
dok, alacsony parancsnoki tornyainak tavcsével felszerelt
drszemei voltak a legnagyobb hatétavolsagu felderitéesz-
kozeik. A hajokon viz alatt passziv hanglokatorral keresték
a hajok, konvojok zajat. Ezzel altalaban elébb tudtak a fel-
szini egységek iranyat meghatarozni, és a zaj felé indulo
buvarhajok vették észre a hajok kéményeibdl gomolygd
fustot.

1943-t6l kezdve az Atlanti-Ocean két partjardl és Izland-
rél, valamint a kisérd hordozokrdél felszalld szdvetséges

** Mérndk, a Haditechnikai Intézet ny. tanacsosa, a Haditechnika folyoirat korabbi szerkesztéje, ORCID: 000-0002-2008-7997
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22, abra. Indulas el6tt allé hajoegység egy német kiktében.
A legénység még a parton all. A tornyon lathaté fehér jelzés
alapjan a felvétel még a haboru el6tt késziilhetett

repllégépek kezdték pasztazni az éceant, ezzel a német
tengeralattjardk vizfelszini hajézasara komoly veszélyt je-
lentettek. A replil6gépekkel tAmogatott konvojok tamada-
sa nehéz volt, mivel a felszini megkdzelités, valamint a
konvoj kovetése, a légi tdmadas veszélye miatt nappal
szinte lehetetlenné valt. A VII. osztaly hajoi merllésben
elektromotorokkal — a lassu konvojok kivételével — nem
tudtak mar kovetni a felderitett hajocsoportokat. 1943 vé-
gére az angolszasz tengeralattjaré-vadasz repuilék, a leve-
gébdl ellendrzés alatt tartottak szinte az dsszes hajozasi
Utvonalat az Atlanti-6cednon. Ezért a német parancsoksag,
a hollandok taldlmanyat modernizalva megkezdte a légpe-
riszkdp (schnorkel) felszerelését a VII. osztaly naszadjaira
- min6ségi folényként ellensulyozva a szbvetségesek
mennyiségi folényét. Ez az eszkdz lehetbvé tette, hogy a
tengeralattjaré periszkdpmélységben haladva haszndlhas-
sa dizelmotorjait. A légperiszkép, azonban hangos volt,
ezért a passziv hangérzékelést rontotta, valamint a vizualis
felderitést is nehezitette. A falka taktikara tovabbi komoly
csapast jelentett az ENIGMA rejtjelz6 berendezés feltoré-
se, mivel a német parancsnoksag radiolizenetekkel iranyi-
totta a tengeralattjarokat a felderitett konvojok felé, vala-
mint az U-boot-ok szintén radién jelezték eredményeiket,
fegyverzetilk és Uzemanyaguk mennyiségét, valamint a
felderitési adatokat. A német tengeralattjaré-parancsoksag
a vilaghaboru végéig nem tudta meg, hogy radioforgalma-
zasukat megfejtették. A britek, a konvojokat eliranyitottak a
farkasfalkak utjabdl, és gyors romboldkbol és fregattokbol
allé vadaszcsoportokat allitottak 6ssze, amelyek feladata a

23. abra. Egy javitast végz6 miihelyhajé mellé kikotott
U Vll-es tipus, valdszinlileg egy norvég kik6tében

) T e et WL
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24, abra. Az U 995-6s gépterme a két dizelmotorral.
A dizelmotorjai 665 kW (kb. 905 LE-s) teljesitményt adtak le

25. abra. Az U 995-6s parancsnoki kézpontja

T

LI évf. 2019/1

HADITECHNIKA < 63



Haditechnika-torténet

26. abra. A VII. osztalyu tengeralattjarék orr-része

felderitett buvarhajok elleni kiizdelem volt. A passziv, vé-
delmi jellegl konvojkiséret mellett tehat, tamado feladatu
tengeralattjaré vadaszcsoportok csaptak le a falkakra.
A németek a szbvetségesek korszer(i lokatortechnikajara
és a radidbemérésére gyanakodtak, miutan tengeralattja-
réik elleni tAmadasok megsokasodtak. A masodik genera-
Ciés tengeralattjardikat, koztik a VII. osztalyt a légperi-
szkép mellett radar-besugarzas jelzékkel lattak el. Ezek a
késziilékek azonban csak néhany hullamhossztartomanyt
tudtak lefedni, a szdvetségesek pedig tdébbfajta, mas-mas
hulldmhossz tartomanyon mikoédé lokatorberendezéseket
hasznaltak hajéikon, majd kelléen miniatirizalva repllégé-
peiken is. A felderit6-berendezéseken kivil nagy problé-
mat jelentett, hogy a VII. és IX. osztdlyu flotta-tengeralatt-
jarok vizfelszini sebessége csak az elavultabb régebbi
korvettek és atalakitott tengeralattjaro-elharitokét multak
felll, a fregattok és romboldk azonban jéval gyorsabbak
voltak. A tengeralattjardk ezért felszinen sem tamadni, sem
menekilni nem tudtak. A sebességen kivil a lokatorok a
buvarnaszadok felszini helyét is megmutattak, sét a habo-

rd végén mar a hajolovegeket is vezérelték. A VII. osztalyu
naszadok viz alatti sebessége még ennél is problémasabb
volt, lemeriilve a 7-8,5 csomods (13-16 km/h) csucssebes-
séggel fél/egy orat tudtak haladni, amely tdmaddashoz ele-
gendd volt, de az ellenség kdvetésére, vagy elszakadasra
1943 utan mar kevésnek bizonyult. A buvarnaszadokkal
egyetlen lehetéség a mélységet valtoztatva, csondben,
elektromotorok kimélésével, a kildnbdzé vizrétegek kozti
mandverezés, valamint a minél mélyebbre merllés volt, a
mélység ugyanis rontotta a felszini hajok hanglokatorainak
(szonarok) észlel6képességét. A nagyobb vizmélység
ugyanakkor sériilés esetén cstkkentette a tengeralattjaro-
nak és a legénység tagjainak tuléléképességét.

A sebességi problémakra a németek talaltak megoldast,
és a VIl. és IX. osztaly helyett aramvonalas, a vizfelszinivel
azonos, vagy nagyobb viz alatti sebességl Uj tengeralatt-
jarokat terveztek XXI. és Xlll. osztaly néven. Ezeknek a
hajoknak elédeikénél Iényegesen nagyobb volt az akkumu-
latorkapacitasuk. Emellett kisérleteket folytattak a Walter-
motoros meghajtassal is. A Walter-motor meghajtasat
kazan helyett gazolaj-befecskendezéses égbtérrel taplalt
g6zturbina biztositotta, ahol a munkakézeg a vizgéz mellett
gazt is tartalmazott. Az 1942-ben indult program azonban
szamos miUszaki problémaval kilszkédott, végll csak
harom darab kisérleti, és — XVIII. osztaly néven — két flotta-
tengeralattjard, az U 796-os és az U 797-es készllt el, de
1944-ben, bombatamadas miatt mindkett6 még a hajo-
gyarban megrongalédott. A XXI. osztdly épitése 1944 nya-
ran kezd6dott, és a haboru végéig 118 darab készilt.
A harmadik generacios tengeralattjarok viz alatti sebessé-
ge elérte a 17,2 csomot (31,85 km/h). Az Uj hajokon a tor-
pedok toltése teljesen gépesitett volt, 10 percen belll
minden orrtorpeddt Ujratdlthettek. A hajok kezelése az al-
kalmazott technikai Ujdonsagok miatt hosszabb kiképzést
kivant, ezért csak az U 2511-es és az U 3008-as allt had-
rendbe, azok két Orjaratot teljesitettek, de talalatot nem
értek el. (Az Orjaratok inkdbb az Uj tengeralattjarok éles
probai voltak.) Az elhizodé fejlesztések miatt, a német
tengeralattjaré-parancsoksag 1944-ben és 1945-ben
kénytelen volt a régebbi VII. és IX. osztalyu hajokat légpe-

27. abra. Az U 995-6s a Laboe-i tengeralattjarés emlékhelyen. Ez az egyetlen megmaradt VII. osztalyu tengeralattjaro
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2. tablazat. Az elsiillyesztett hajétér, a bevetett német tengeralattjarok és veszteségeik aranya szamokban

Ev Elsiillyesztett hajotér (brt.) Tengeralattjarok szama (db) Tengeralattjarok vesztesége (db)
1939 0,6 millié 52-57 9
1940 2,3 millié 54-75 26
1941 2,2 millié 82-253 38
1942 5,8 millié 266-386 88
1943 2,3 millié 403-436 245
1944 0,6 millié 458-485 264
1945 0,2 millié 403-407 399

riszképpal ellatva, lokator-besugarzas jelzékkel, valamint
Ujonnan kifejlesztett torpeddkkal harcba kildeni a szévet-
séges konvojok ellen. Az Uj G7e (T 3-as) és (T 4-es) elekt-

romos torpedok kikliszobolték a régebbi G7e (T 2-es) hia-
nyossagait, mert megbizhatébb magneses kozelségi gyuj-
téjuk volt. A G7 Zaunkdnig torpedd iranyitérendszere a
hajocsavar zajara vezette ra a torpeddt. Német taktika
szerint elsésorban a kiséréhajok kilbvésére, illetve fartorpe-
doként onvédelmi fegyvernek fejlesztették ki.

A T Xl (Zaunkonig 1) viszont egy elliptikus korpalyara
lanszirozhato torpedé volt, amely addig kérézoétt, ameddig
célt talalt, vagy hajtoanyaga elfogyott. Utdbbit a konvojok-
6l viszonylag tavolrdl inditottak, remélve, hogy a sok hajo
kozll az egyiket eltaldlja. Az Uj torpeddkat 1943 szeptem-
bert6l 1945 aprilisig vetették be. Romboldkat, fregattokat
és egyéb kiséréhajokat is elsllyesztettek. A szdvetséges
tengeralattjaré-elharité egységek hamarosan vontatott zaj-
kelték alkalmazasaval csokkentették az akusztikus torpe-
dok hatékonysagat. A VII. osztalyu hajok tovabbra is har-
coltak, de a gyenge felderitési képességek, a lassu sebes-
ség és a kis merllési id6 miatt egyre nagyobb hatranyba
kerliltek. A hajok parancsnokai ovatossa valtak, a nappali

29. abra. Egy U Vll-es osztalyu tengeralattjarod, gyari javitas
utan elhagyja a szarazdokkot

érakat altaldban meriilésben toltotték. Ejszaka légperi-
szkoppal igyekeztek a hadmuveleti terlletekre, amely az
Atlanti-6ceanrdl attevédott a brit szigetek kordli vizekre.

28. abra. Egy korszer(ibb német masodik vilaghaborus tengeralattjaré. A XXI. osztalya WILHELM BAUER ex. U 2540-es,
technikai muzeumként Bremerhaven kik6tGjében latogathato. A XXI. osztalyu electro-boot-ok jéval nagyobb viz alatti sebessé-
glikkel, gépi vezérlésii torpedovets csovekkel a kés6bbi amerikai és szovjet tengeralattjarok mintajaként is szolgaltak
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3. tablazat. Az U VII. osztaly 6sszesitett gyartasi adatai:*

Valtozat | Tervezett darabszam - ’Elkeszﬂv’e - -
Epités megkezdve Vizre bocsatva Epités befejezve

A 10 db 10 db 10 db 10 db

B 24 db 24 db 24 db 24 db

C 643 db 593 db 582 db 577 db
C41 323 db 239 db 91 db 88 db
C42 442 db 165 db 0db 0db

D 6 db 6 db 6 db 6 db

F 4 db 4 db 4 db 4 db
Osszesen: 1452 db 1041 db 717 db 709 db

*A kimutatas az 0sszes tipust tartalmazza, amely a Kriegsmarine féparancsnoksagan lajstromba kerdilt. A 411 darabos eltérést a terve-
zett és a megkezdett épités kdzott az acél- és kapacitashiany, illetve a tipus elavulasanak oka indokolta. A 324 darabos eltérést az
épitést megkezdett és a vizre bocsatott egységek kozott a habords bombakarok, a gyarak sériilései és egyes f6 darabok hianya okoz-
ta. A sériilt hajétesteket lebontottak. A 8 darabos hianyt a befejezett hajoknal mar a habort végén bedllt termeléskiesés és alkatrész-

hiany okozza.

A német buvarnaszadok kozll, 5102 &rjarat soran 862
vett részt bevetésen a masodik vilaghaboruban. Ezek
dontd tdbbségén a VII. osztalyu tengeralattjardkkal indul-
tak harcba a német tengerészek. A harcok soran 218 db
szbvetséges hadihajét sullyesztettek el az U-boot-ok,
amelyek koézoétt 13 nagyobb volt, mint 4000 brt. (bruttd re-
gisztertonna) vizkiszoritasu. A nehéz hajéegységek kozil a
HMS NELSON, HMS ROYAL OAK, HMS BARHAM, HMS
MALAYA, HMS IRON DUKE csatahajékat, a HMS THANE,
HMS NABOB, HMS ARK ROYAL, HMS EAGLE, HMS
COURAGEOQUS, HMS AVANGER, HMS AUDACITY, USS
BLOCK ISLAND repulégép-hordozokat sullyesztették el,
vagy rongaltak meg német tengeralattjarok.

A kereskedelmi egységek koziil 3305 hajo torpeddtama-
déas, vagy tengeralattjard altal telepitett aknakon sérilt
meg, slllyedt el. Ezek kdzll 1664 brit, 549 amerikai, 314
norvég, 137 holland és 124 gérég hajo, a tdbbi mas sz6-
vetséges allam, vagy semleges orszag hajéja volt. Az el-
slllyesztett hajok kozil 21 darab vizkiszoritasa haladta
meg a 15 000 brt.-t, a legnagyobb egység a VlI-es osztalyu
U 32 altal megtorpedodzott EMPRESS OF BRITTAIN volt,
42 348 brt.-s vizkiszoritassal.

A vilaghaboru végére a VII. osztaly 709 egységébdl 71
darab maradt, és ezekbdl 1945 majusaban 45-tel hajtottak
végre Onelsillyesztést. A maradék egységeket szétbontot-
tak. Napjainkra egyetlen VII. osztalyu tengeralattjard, az
U 995-8s maradt meg. A 45 f8s legénységu tengeralattjaro
KAURA néven, norvég zaszlé alatt mint iskolahajé szolgalt
1952-ig, és sok NATO-hadgyakorlaton vett részt. 1965-
ben Ugy dontétt a norvég haditengerészet, hogy a megbé-
kélés jeleként, atadjak Nyugat-Németorszagnak. 1965.
oktober 14-én vontatohajoval kerilt at Kielbe, ahol 750 000
markaba kerllt a tengeralattjaré partra allitasa, valamint
helyrehozatala. El6szér Minchenben akarta kidllitani a
Deutsches Museum, de a szallitasi nehézségek, és a jelen-
t8s koltségek miatt errél lemondtak. Végull a Balti-tenger
partjan fekvé Leboe varosaba kerllt. Az U 995-8s, a nagy-
kb6zdnség szamara végul 1972. marcius 13-an valt latogat-
hatéva. A végleges kidllitas installaciéja — a buvarnaszad
melletti német haditengerészeti emlékmuvel egyutt -
900 000 markaba kerilt. A hajé folyamatos karbantartasa
évente jelentds koltséget jelent, de eddig mar tébb mint
500 000 ember latogatta meg az U 995 6&t.

A tengeralattjaro elit fegyvernemnek szamitott, és a ha-
boru elején a legénység 6nkéntesekbdl allt. 1943-t6l mar a
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haditengerészet mas fegyvernemeibdl, az egészségiigyileg
alkalmas katonakat is atképezték tengeralattjarésnak. Ami
a kereskedelmi hajok felszdlitas nélkili megtorpeddzasardl
sz0l6 parancsokat illeti, Chester W. Nimitz tengernagy, az
Amerikai Egyestilt Allamok Haditengerészete tengeralattja-
roinak parancsnoka, Karl Doénitz tengernagy haborus
blinds perének targyalasara atrepilt az Allamokbdl hogy
Donitz mellett tanuskodjon. Kijelentette, hogy hasonlé pa-
rancsokat adott az amerikai tengeralattjaroknak a japan
hajékkal szembeni tevékenykedésre. Tanuvallomasa men-
tette meg Donitzet a kotél altali halaltol.

Az U 995-8s és a Leboe-ban 1év6 haditengerészeti em-
Iékmd 39 000 tengeralattjarésnak allit emléket. Kozulik
32 000 tengerésznek, és az altaluk megsemmisitett keres-
kedelmi és hadihajokon szolgalatot teljesité§ embereknek is
a Fold tengerei és 6ceanjai valtak végs6 nyughelylkké.
A tengeralattjarosok kozul a legtébb tengerész VII. osztalyu
hajon vesztette életét.
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Szentnemedy (Willwerth) Ferenc vezerkari
ezredes élete és katonai palyafutasa me=

renc Alajos néven, szegény iparos szllék gyermeke-

ként szlletett a Krass6-Szdérény varmegyei Orsovan
(ma: Romania) erdélyi szasz szarmazasu csaladba. Edes-
anyjat, Palithy Julia Rézat (1876-1907) és édesapjat,
Willwerth Ferencet (1869-1911) meglehetdsen koran elve-
szitette. Iskolai kozll a 4 elemi osztalyt (1902-1906) és 4
polgari iskolai osztalyt (1906-1910) még Orsovan végezte,
majd a temesvari csaszari és kiralyi hadaprodiskolaban
folytatta tanulmanyait. Ez utdbbi elvégzését kodvetden
(1914. augusztus 1-jén) zaszldssa avattdk, és a cs. és kir.
5. gyalogezredbe nyert beosztast, amelynek kotelékében
augusztus 21-én kerdilt ki a frontra.’

Az ezred a miskolci 15. gyaloghadosztallyal vonult a ke-
leti harctérre, amely a 4. hadsereg, ezen belil is a VI. had-
test alarendeltségébe tarto-
zott. Willwerth 1917. majus
1-ig klizdétt az 5. gyalogez-
red kotelékében szakasz-,
majd szazadparancsnok-
ként, ezt kdvetéen pedig
zaszldalj és ezred segéd-
tisztként szolgalt. Egysége
1914-ben részt vett a
komarowi, a lemberg-
rawaruskai csatakban, va-
lamint a San folyd menti
harcokban és a krakkoi ut-
kozetben — ez utdbbiaknal
mar inkdbb a XIV., és he-
lyenként a XVII. hadtesttel
— komoly veszteségeket
szenvedve. A decemberi
offenziva soran még elére-
hatoltak egészen a Dunajec
partjdig, 1917 januarjaban
azonban az 5. gyalogezre-
det atiranyitottak Bukovina-
ba, a 7. hadsereghez. Jelen
iras keretei nem teszik le-

Szentnémedy 1896. november 12-én, Willwerth Fe-

1. abra. Willwerth Ferenc
egyetlen ismert gyermekkori
fényképe

2% g VER e A it

2. abra. Willwerth a 18.23 szamu Lohner C.l-es iskolagépnek
tamaszkodva, a wiener neustadti repiil6téren

hetévé a gyalogsagi harcok részletes bemutatasat,® azt
azonban fontos kiemelni, hogy Willwerth e kizdelmek
soran tobbszor is felhivta magara felettesei figyelmét, sza-
mos elismerésben részesitették. Mar a harcok korai szaka-
szaban kitlntette magat. Még zaszlosként, 1914. decem-
ber 2-an az ellenfél elétt tanusitott vitéz magatartasaért a 1.
osztalyu Ezlst Vitézségi Ermet adomanyoztak szamara.
1915. januar 1-jén kinevezték hadnaggya, majd februar
11-én a Bronz Katonai Erdemérem a kardokkal elismeréssel
tintették ki. A bukovinai harcok soran sem hagyott alabb
ténykedése, ezt az Ezlist Katonai Erdemérem a kardokkal
kitintetés kétszeri (1915. julius 17. és 1916. augusztus 6.)
adomanyozasaval honoraltak, 1916. november 1-jén pedig
féhadnaggya léptették el6.®

Id6kdzben az Osztrak-Magyar Monarchia repllécsapa-
tainak (k.u.k. Luftfahrtruppen) mind nagyobb sziiksége
mutatkozott legénységi és tiszti személyzetre az egymas
utan feldllitott szazadokhoz, erre pedig leginkabb a szaraz-
féldi egységek soraibdl szamithatott. Sok tarsahoz hason-
I6an, Willwerth is jelentkezett a repllékhdz. Jelentkezését
elfogadtak, majd megfigyel6tiszti kiképzésre kildték, ame-
lyet 1917. majus 15. és julius 15. kdzo6tt végzett el Wiener

(0SSZEFOGLALAS: A Magyar Kirlyi Honvéd Légierd legmeghatarozobb kato-
nai teoretikusa és szakiréja Szentnémedy (Willwerth) Ferenc vezérkari ezre-
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Szab6 Miklds altdbornagy, hadtorténész, az MTA rendes tagja, a Zrinyi Miklés
Nemzetvédelmi Egyetem volt rektora mar elemezte és publikalta, am a teo-
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3. abra. Jozsef Ferdinand f6herceg latogatasa a Flik 32-nél
1917. augusztus elején

Neustadtban, a repUl6tiszti iskoldban (Fliegeroffizierschule).
A képzést kovetden a Flik 32-eshez* osztottak be, ahova
1917. julius 18-an érkezett meg. A Richard Hibner szaza-
dos vezetése alatt allé reptildalakulat az Isonzé-hadsereg
alarendeltségében tevékenykedett és a Wippach-volgyben
(ma: Vipava foly6 volgye, Szlovénia) fekvé St. Veit (ma:
Podnanos, Szlovénia) repliléterén allomasozott két masik
repllészazaddal. Az egység altalanos felderité feladatokat
latott el, amihez a kivalé Hansa-Brandenburg C.| tipusu
repulégépeket hasznaltak. EbbdI junius 30-an 6 bevethetd
példany allt rendelkezésiikre, a kdvetkez6 hénapban pedig
mar 1 Hansa-Brandenburg D.| tipusu vadaszgép is csatla-
kozott a felderitékhoz.5

Willwerth 4 bevetést repilt megfigyel6ként 1917. jdlius
masodik felében, az utolsét 31-én, amely egy komoly 6sz-
szecsapast és meghatarozé élményeket hozott szamara.
Pilétaja, Franz Fraueneder tizedes a 229.03 jelli Hansa—
Brandenburg C.I-es kormanyanal élte at az akcio izgalmait,
amelyeket az Arany Vitézségi Erem odaitélése okan készi-
tett részletes beszamoléjabdl ismerhetliink meg: ,,71917. ju-
lius 31-én megszereztem a masik kitlintetéseimhez az ara-
nyat. Reggel 7-kor startolt a Flik 32 3 felderité reptilégépe
a Wippach-vélgybdl a front iranyaba. Nekem Willwerth f6-
hadnaggyal, mint megfigyeldvel kellett egy nehéz fotdrepli-
Iést végrehajtanom Tolmein kérnyékén. A felvételeket née-
hany kilométerrel az ellenséges vonalak mdégétt, alacsony
magassdgon és a fényképezett terlilet nagy Kiterjedésében
kellett megcsinaini.

A hegyes terepnél és jol belbtt elharito litegeknél a meg-
bizatds sok nehézséget jelentett, amin (igyességgel és sok
szerencsével kellett tulesni. A két masik repllégépnek,
amelyek vellink szélltak fel, az volt a feladata, hogy meg-
védjenek benniinket az ellenséges replilbk zaklatdsatol a
fényképezés alatt, hogy mi a munkéankat végre tudtuk hajta-
ni. Minden kivansdg és parancs szerint ment. A felvételek
elkésziltét kbvetden a két kiserénk mas iranyt vett, hogy a
sagjat feladataikat elvégezzeék.

Az ellenséges replil6-elharitas tlizében az Isonzd mentén
repdltiink a Monte San Gabriele iranyaba a sajat reptérre, a
Wippach-vélgybe. A latdtavolsag 10-20 km-t tett ki és a
féldfelszin felé pedig az id6kézben felvett 2000-2300 méte-
res magassagbdl pdras volt. Kis felhdcskékkel robband 16-
vedékeket lattam magam elétt a levegében, amelyek a sajat
légelharité agyuinktdl szarmaztak, ez ellenséges repllégé-
pek jelenlétére utalt a kézelben. Szorgos keresgélés ellené-
re sem lattuk 6ket, mivel nem voltak a latoteriinkben.

Egy révid idétartamban, amit ilyen esetekben egyaltalan
nem lehet pontosan megadni, mivel a fesziiltség és a ve-
szély pillanataiban az idét nem figyeli az ember, hallottam
mdégbttem egy Nieuport (olasz vadaszrepllégép) géppus-
kajanak ropogasat, kézben a megfigyelémeét is, akik szinte
egyidejiileg I6ttek.

Az ezt kévetd forduldmandver soran, hogy dj I6vési lehe-
téségekhez jussunk, észrevettem elbttem, a pildta géppus-
kam I6terében egy mdsodik Nieuportot. Leadtam ra egy
sorozatot, egyenesen a térzs k6zepebe és lattam utana ol-
dalirdanyban eltdinni (lezuhanni). Az elsé Nieuport, amelyik
el6szor I6tt rank, most a masodik sorozatat kbzvetlendil a mi

68 <> HADITECHNIKA LIl évf. 2019/1

4. abra. A 229.03 jelli Hansa-Brandenburg C.l-es landolast

kévetSen - talan épp Willwerthék 1917. julius 31-i bevetése
utan

géplink térzsének kbézepébe eresztette, és elrepllt a tor-
zslink végénél, mintha nekiink akart volna jénni. 4-5 méter-
rel a szemem elétt lattam a pildta arcat. Kézben hallottam a
két géppuska ropogasat €s a tulpdrgetett motorok robajat.

Az volt az érzésem, hogy révidesen &sszelitkéziink és
mar lattam magunkat roncsokként a mélybe zuhanni. A ret-
tenet pillanata volt. Hirtelen eltlint az ellenfél és a gépem
leadta a szarnyat.

Amikor Ujra egyenes replilésben a sajat repteriink felé
replltiink, ranéztem a megfigyelémre, mozdulatlanul fekidt
a térzsben. A replilés alatt részben mégis magahoz tért és
két lyukra mutatott a bérkabdtjan, két életveszélyes I6vés a
hastajékon. Kényszerleszallast akartam csinalni a front mé-
gott az els6segélynyljtd helyen, de jelezte, hogy haza akar
menni és igy hazafelé replltem a hésies megfigyel6mmel,
pillantasokkal és gesztusokkal tartottam benne a lelket.

Leszallasndl a sajat replilSterinkén a lévésektdl sulyosan
eltalalt futomd ésszetdrt. A segitécsapatok odasiettek és a
megfigyeldt régtén a kdrhazba vitték.

A gép sok helyen &t volt lyuggatva és az oldalkormany
felsé része az ellenséges replilével tértént érintéleges (tkd-
zésnél leszakadt. Ezzel megtértént az a ritka eset a haboru-
ban, hogy két gép Iégi harcban &sszelitk6zétt. Késébb még
jott a gyalogsdgi megfigyelbk jelentése, akik figyelemmel
kisérték a légi harcot, hogy mindkét ellenséges replild az
olasz vonalak mégoétt lezuhant.

Josef Ferdinand féherceg, a f6szemlélé és Uzelac ezre-
des, a k.u.k. Luftfahrtruppen parancsnoka gratulaltak nekem
ehhez a sikerhez és igy megkaptam az Arany Vitézségi
Ermet.”

A gép pilotaja egyébként bécsi szarmazasu volt, foglal-
kozasat tekintve lakatos és a pilotaképzést kdvetben 1916.
oktdber végén osztottak be a szdzadhoz. A tapasztaltnak
szamito repllé az 6sszecsapast megelézéen mar 51 beve-
tés részese volt, majd 1918 februarjaban oktatoként athe-
lyezték a klagenfurti replilépotszazadhoz.” Neki kdszdnhe-
16, hogy Willwerth has- és gyomorldvéstdl sulyosan meg-
sebesllve, visszatérhetett a sajat repll&terikre. A légi harc
Zagora felett, Gorzt6l (ma: Gorizia, Olaszorszag és Nova
Gorica, Szlovénia) kb. 9 km-re északra folyt, és az osztrak-
magyar személyzet szamara mindkét Nieuport lelévését
igazoltak. Willwerth az akciéban tortént részvételéért a 3.
osztalyd Vaskorona Rendet kapta meg.®

5. abra. A feltrei repiil6tér feliilnézetbdl




6. abra. Motorpréba a Flik 39/D egyik Hansa-Brandeburg
C.l-es felderit6gépén

Felépllése alatt ideiglenesen a repllé-potalakulatok
(k.u.k. Fliegerersatztruppen) allomanyaba kerilt, majd
1918. januar 4-én érkezett meg Uj egységéhez, a Flik 39/D-
hez. Ezt a replilészazadot a 12. isonzdi csatara késziilve
iranyitotték at az olasz frontra, el6sz6r az 1. Isonzé-hadse-
reg és a XVI. hadtest alarendeltségében Wippach repliléte-
rérél tevékenykedtek, majd a frontvonalat kévetve decem-
berben a német 14. hadsereg, ezen beliil a cs. és kir. .
hadtest berkein bellil, Avianén teleplltek. A januar és feb-
ruar elsé fele lényegében tovabbi attelepllésekkel telt, ezt
koévetben érkeztek meg Feltre repul6terére, amely szep-
tember kdzepéig otthonul szolgalt szamukra (tovabbra is
az |. hadtest alatt, de immar a 11. hadseregnek alarendel-
ve, a Grappa-fronton). A parancsnoki poszton hasonléan
sUr( valtozasok torténtek, 1917. decembertél 1918. januar
végeig Rudolf Dworzak f6hadnagy t6ltotte be atmenetileg,
téle Fritz Wodl f6hadnagy vette at a vezetést és egészen
oktdberig 6 is maradt a szazad élén - kivéve a majus-juni-
usi id6szakot. Az alakulat a Hansa-Brandenburg C.l-esek
mellett egytléses Phonix D.I tipusu vadaszgépeket is re-
pllt, féleg a felderiték védelmében.®

Az allandosult koltdézések kdzepette nem csoda, ha a
szazad haj6zo személyzete februarig szinte egyaltalan nem
jart bevetésekre. Willwerth-et beiskolaztak még azel6tt,
hogy barmit bizonyithatott volna: februar 12-26. kdzétt egy
fotokurzuson vett részt. A végleges letelepulést kdvetden,
az id6kdzben megvaltozott eréviszonyok hatdsa a Flik
39/D szamara is hamar megmutatkozott. A minddssze
néhany repllésre alkalmas napon 2 pilétajat veszitette el
az alakulat légi harc soran: Alois Weinert szakaszvezetd
februar 18-an, Josef Santler tizedes februar 24-én maradt
alul légi dsszecsapasban egyliléses vadaszgépeikkel re-
pllve. Marcius 10-én tdmadas érte Feltre repllSterét —
minden bizonnyal ezen események miatt — marcius elsé
felében a Flik 39-es egyaltalan nem repiilt bevetést. Aprilis
25-én egy Ujabb veszteséget volt kénytelen elszenvedni az
alakulat, Roland Lehnert szakaszvezetd gyakorlérepiilés
kézben lezuhant és életét vesztette. Majusban raadasul
kilondsen feler6sddott az olasz légi tevékenység a korzet-
ben és td0bb bombatamadas is érte a feltrei repteret. Az
olasz repllégépek kétségkivil majus 24-én reggel bizo-

7. abra. Willwerth Ferenc feltrei szallasan

g _

Haditechnika-torténet

nyultak a legeredményesebbnek: a Flik 39/D egyik sator-
hangarja teljesen kiégett, 2 tovabbi pedig megsérilt, a
gépek kozll 1 felderitd Iényegében megsemmisilt, 4 to-
vabbi felderitd és 1 vadaszgép megrongalodott.

A repllégéphiany és a veszteségek tikrében kell nézni
azokat az alacsony szamokat, amelyek az egység beveté-
seit mutatjak: marciusban 7 (méas adatok szerint 8), aprilis-
ban 2, majusban 10, juniusban 12, juliusban pedig 9 alka-
lommal jartak ellenség felett a Flik 39/D repuil8i. Willwerth
Ferenc aprilisban vett részt el6sz6r — és a hdnapban egyet-
len alkalommal — akciéban, a kdvetkez6 2 hdnapban ismét
1-1 alkalommal kerilt ra sor, hogy bevetésre induljon.
A julius 1. és augusztus 7. kdzoétti idészakot szabadsagon
toltétte, majd visszatérte utan, augusztusban 3 alkalommal
jart a front felett.'® Erdemes megemliteni, hogy 1918 juniu-
saban az egység jelzése Flik 39/P-re valtozott, ami fotofel-
deritd szazadot jelentett (a korabbi altalanos jellegt, ,D”
betlvel jelzett Un. hadosztaly-repllészazadhoz képest),
kizardlag egytlléses fotdfelderité vadaszgépekkel vagy
ezek keveréke kétlléses felderitégépekkel.

Augusztus honapja meglehetésen eseménydusan telt
Willwerthék alakulata szamara. Az egyértelmd antant Iégi
folény kovetkeztében mind s(rlibben és egyre nagyobb
szamban jelentek meg az ellenséges replilégépek a leve-
gbben, szinte lehetetlenné téve a felderité munkat. A gya-
kori talalkozasok értelemszerlien magukkal hoztak az 6sz-
szecsapasokat is, az eredmény: 14 bevetés soran 2 Iégi
gy6zelem és 2 veszteség. Augusztus 5-én a szazadparancs-
nok harmadmagaval, vadaszgépekkel replilve keveredett
Iégi harcba brit Sopwith Camelekkel, amelynek soran Fritz
Waédl féhadnagy igazolt gyézelme mellett, Paul Schremser
tizedes megsebesiilt. 15-én pedig a korabbi parancsnok,
Rudolf Dworzak f6hadnagy életét vesztette a brit vadaszok-
kal tértént kiizdelemben, a piléta, Konrad Seiboth tiszthe-
lyettes sebesulten hozta le UFAG C.l-es felderit6géplket.
(Egy ellenséges gép lelovését igazoltak szamukra.™)

Az utolsé piavei offenzivara készllve, a szazadot athe-
lyezték a 6. hadsereg, pontosabban a Grappa-frontot fell-
gyelé Belluno hadseregcsoport alarendeltségébe. A Karl
Jasny szazados parancsoksaga alatt, San Pietro in Campo
repterén telepllt alakulat tevékenységérdl azonban — ahogy
ez mar javarészt 1918 szeptembertdl kezdédden jellemzd
- szinte semmilyen adat nem maradt fenn.

A vilaghaboru befejezését kdvetéen Willwerth az Gjonnan
felallitott, dnallé magyar repll6csapatokhoz jelentkezett és
az Aradon, majd innen a roman tamadas kdvetkeztében
egészen Budapestig visszavonuld 6. repll6osztaly — ké-
sBbb 6. (voros) repllészazad — allomanyaba nyert beosz-
tast. Bar a sajat adatain alapul6é anyakényve szerint a Ta-
nacskoztarsasag végeéig ezen alakulatnal szolgalt, a fenn-
maradt iratokban nem talalhaté jelentés arrdl, hogy akar
egyetlen bevetést is teljesitett volna. Ismert ugyanakkor,
hogy egysége Abony-Sashalom repterén tartdzkodasa
idején, pontosan 1919. aprilis 27-én Willweth-et tobb tar-
saval egyltt atiranyitottdk a Hadlgyi Népbiztossaghoz.'

8. abra. Egy ,,Brandi” startja a feltrei reptérrdl
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(Fotdk a szerzd gyljteményébdl.)

9. abra. Willwerth Ferenc a 369.36 jelii ,,Brandi” megfigyel6
tilésében. A gép a Flik 50/D jelvényét (négylevelii I6here) viseli

10. abra. A feltrei reptér az 1918. majus 25-i bombatamadas
utan

Ezt erdsiti az a tény is, hogy nem szerepelt a szazad ké-
sébbi allomanytablaiban sem.

A tanacskormany bukasat kdvetéen Willwerth Ferencnek
a Nemzeti Hadsereg repllécsapatainal — 1920. februartdl a
rejtés céljait szolgalé Magyar Aeroforgalmi Rt. berkein belll
— a vilaghaborut megjart t6bbi tarsahoz hasonldan (kézlllk
is leginkabb a volt tiszteknek) — lehetésége nyilt a replilés
folytatédsara. 1919. szeptember 1-t6l Szegeden teljesitett
szolgalatot, ahol idével, 1921 tavaszan, a pilétaképzés
abszolvalasara is lehetésége nyilt. A kiképzés soran 2 alka-
lommal is balesetet szenvedett, az els6t aprilis 25-én,
amikor leszallasnal a H-EC.1 jeld UFAG C.| tipusu géppel
kis magassagbol atesett, és a gép futdszerkezete, valamint
bal alsé szarnya eltorétt, am a pildta, Willwerth mindezt
sértetlendl Uszta meg. Majus 11-én mar vizsgarepllése
okan allt starthoz, de ismét gondok addédtak: , Willwerth
felligyelé magassagi vizsgareplilése J-111-el, elért magas-
sdag 3000 m. Leszallas elétt (a) fétengely a légcsavar felerd-
sités mogott eltérétt s a propellerrel leszakadt. A térés oka
anyaghiba, a motor (H 230.35) Hiero-Ganz. A gép siman
leszallt. Ezzel Willwerth felligyelS pildtakiképzése befejezd-
détt s nevezett tab. pildtavd neveztetett ki.”'®

A H-J.111 jell repllégéppel harom nap mulva ujfent leve-
g6be emelkedett, am a feladat kivitelezésébe ismét hiba
csuszott: ,J1117-el Willwerth felligyel6 (Hertelendy fel.) J112-
vel Kalman felligyel6 (Stojka fégépszereld) vizsgareplilése
Budapestre; start reggel 8h-kor, alacsony felhék miatt 500 m
magasban volt a replilés kivihetd, az id6 igen »Bdig« volt. 9h
25’ mind a két gép Matyasféldén siman leszallt.

Délutan Nagykdrésrél borult idét, Szegedrdl esét jelente-
nek. Mdsodik jelentés kedvezdbb, gépek dut. 4h 5°-kor el-
startoltak.

Kalman fgy. J112-el 5h 25’ Szegeden leszall. Willwerth
fgy. J111-el motorhiba miatt Fels6pakonymajornal siman
kényszerleszall egy hepehupas dombos legeldn, tanubi-
zonysdgat advan hidegvérének, pontos kiszamitdsdnak s
ligyes kezének.

A motorhiba oka a kdvetkezd: a motor, mely Majthényi
fgy. vandorreplilésénél atfordult, HEC-2-bdl lett kiépitve,
észlelhetetlen sériiléseket szenvedett, melyek a megtett
nagy ut alkalmabdl azt eredményezték, hogy a vezérten-
gelyt és fordulatmérdt 6sszekdts vasrudacska meglazult s a
gépfegyver hajtdszerkezet kézé esve ennek a hdzat kilu-
kasztotta s a hengert ellenkezd iranyba feszitette. A hatodik
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11. abra. Willwerth bevetés el6tt a megfigyel6iilésben, 1918
augusztusaban

henger mégétti gumi vizvezetécsé meglazult s a viz erés
sugdrban tédult ki.”'*

Willwerth sikeres vizsgait kdvetéen egyre kevesebb lehe-
t6ség adodott replilésre, mivel 1921. augusztus elején meg-
jelent hazankban a Szovetségkdzi Légligyi Ellenérzé Bizott-
sag, hogy érvényt szerezzen a trianoni békeszerz6désben
foglalt repllési és reptlégép-épitési tilalom végrehajtasa-
nak, felkutatva és megsemmisitve minden repiléanyagot és
replléshez szlilkséges eszkdzt. Honapokon at nagy igyeke-
zettel probaltak elrejteni az értékes replilégépeket szinte az
orszag teljes terlletén — ezen munkalatokban Willwerth is
részt vett — a Bizottsag azonban alapos munkat végzett és
ennek kovetkeztében a repilési tilalom lejartakor szinte a
semmibdl kellett ujjaépiteni a magyar repilést.®
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A 2. panceloshadosztaly harcai 1944 6szétol

1945 tavaszaig

man kivalt a tengelyhatalmak koziil, és hamarosan

hadat Gizent Németorszagnak. A magyar hadvezetés
szamolva ezzel a roman l|épéssel, felkészllt Dél-Erdély
katonai megszalldsara. A hadmdveleti tervek szerint az
elérenyomulé magyar csapatoknak a Karpatok déli vonula-
tait kellett volna megszalini és biztositani, ezzel megakada-
lyozva a szovjet és Uj sz6vetségesuk, a roman haderé be-
nyomulasat a magyarok lakta teriletekre.

A magyar vezérkar elrendelte a 2. magyar hadsereg
mozgositasat, a sebtében 0sszeszedett er6ket a 2. pancé-
loshadosztaly atcsoportositasaval erdsitették meg. 1944.
szeptember 5-én indult meg a tdmadas a szambeli f6lény-
ben Iévé roman csapatok ellen.

A tamaddé magyar csapatok kotelékébe 3 tartalék gya-
loghadosztaly, egy-egy koénnyl- és gyaloghadosztaly
(utébbi 3 gyalogezreddel), két tartalék hegyidandar, egy
hatarvadaszdandar és a 2. pancéloshadosztaly tartozott.
A roman haderd a tamadassal szemben az 1. és a 4. roman
hadsereg kotelékében 20 hadosztalyt sorakoztatott fel Dél-
Erdély védelmében.

A tamadas elsé fazisaban a magyar csapatok sikeresen
benyomultak Dél-Erdélybe, elfoglaltdk Torda varosat és
atkeltek a Maros és az Aranyos folydkon.

A Romania feldl elérenyomuld szovjet csapatok felgyor-
sitottédk az elérenyomuldsukat és a magyar er6knek nem
sikerllt elfoglalni az atjarokat a Déli-Karpatokban. A ma-
gyarok kénytelenek voltak visszavonulni a Maros folyo
mogeé, és védelemre berendezkedni.

A harcokban a 2. pancéloshadosztaly, 10. rohamléveg-
osztaly és 101. és 103. szamu pancélvonat vett részt.

A 2. pancéloshadosztalyt Zsedényi Zoltan vezérérnagy,
a 3. harckocsiezredet Balsay Laszlé ezredes, a 3. gépko-
csizd |bvészezredet Altorjay Jend ezredes iranyitotta a
harcok soran.

A 2. pancéloshadosztaly 1944 aprilisatdl — az 1. magyar
hadsereg kotelékében — a galiciai hadmdiveletekben vett
részt, sulyos anyagi és személyi veszteségeket szenvedett.
A jelentések szerint 1944 szeptemberében a pancéloshad-
osztaly 14 db 38M Toldi kénnyU harckocsival, 40 db 40M

Roménia az 1944 augusztusi szovjet offenziva nyo-

1. dbra. Panzerkampfwagen IV-es H harckocsi magyar
személyzettel a 3. harckocsiezred kotelékében, 1944
szeptemberében

Turan kozepes, 14 db 41M Turan nehéz harckocsival,
21 db 40M Nimréd pancélgépagyuval és 12 db 39M Csaba
pancélgépkocsival rendelkezett.

A veszteségek pétlasara a hadosztdly mar Galiciaban
kapott német harcjarmlveket, de ezek tdbbsége a nyari
harcokban elveszett. A szeptemberi tamadas elétt a kdvet-
kez6 német eredetl harcjarm(vek voltak a hadosztaly allo-
manyaban; 1 db Panzerkampfwagen lll-as (a tovabbiakban
Pz), 9 db Pz. IVH, 3 db Pz. VIE Tigris harckocsi és 1 db
Sturmgeschiitz lll-as rohamlveg.

Szeptember 4. korili idépontban tovabbi 20 db Pz. IVH
és 5 db Pz. V-6s Parduc harckocsit kapott a 2. pancélos-
hadosztaly. (Utdbbiak a még julius 5-én kiképzésre atadott
példanyok voltak. — Szerk.)

A Parduc harckocsikat a 3/I. harckocsizaszléalj 1. szaza-
daban Tarczay Ervin f6hadnagy parancsnoksaga alatt
vontak dssze. Tarczay féhadnagy a galiciai harcok soran a
zaszlbalj Pz. VIE Tigris harckocsikkal felszerelt szazadat
vezette. Egyes forrasok szerint tovabbi 10-12 db Pz. V-0s,
eredetileg romanoknak szant harckocsit is atadtak a néme-
tek a magyar pancélosoknak.

(0SSZEFOGLALAS: A magyar hadvezetés az 1944 augusztusi roman kiugrést
kovetGen elrendelte a 2. magyar hadsereg mozgositasat. A szeptember 5-én
megindult tdmadas elsé fazisaban a magyar csapatok sikeresen benyomul-
tak Dél-Erdélybe, és elfoglaltak Torda vérosat. A harcokba a 2. pancéloshad-
osztélyt, a 10. rohamlévegosztalyt, a 101. és 103. szamu pancélvonatot ve-
tették be. A 2. pancéloshadosztdly ezt kdvetden az 1944-45-0s magyaror-
szagi harcokban is részt vett.
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2. abra. Improvizalt pancélvonat 40M Turan harckocsival a
hatarvédelemben, 1944 augusztus-szeptember

A 2. pancéloshadosztaly gépkocsizd |0vészezrede
harom zaszldaljjal (4.,5.,6.) rendelkezett, a gépvontatasu
tlzérezrednek csak két konnyd tarackos tlizérosztalya volt.
A hadosztalyhoz még egy-egy légvédelmi tlizérosztaly és
pancélgépagyus zaszldalj tartozott. A hadosztaly ellatéd
oszlopahoz tartozott egy kdzepes pancélos-pdtszazad is.
A 2. pancéloshadosztaly nagyjabol 140 db harcjarm(vel
rendelkezett, ezek kdzil mintegy 100 db volt bevetheté a
tamadas kezdetekor.

A 2. pancéloshadosztaly egységeit 1944. szeptember
5-ig vasuti szallitassal, Esztergom és Hajmaskeér kdrzetébd|
vontak el6re Szamosfalva kirakodasi korzetébe.

A roman erék védelmi vonala a varatlan magyar tama-
dast kovetéen Osszeomlott. A 2. pancéloshadosztaly
szeptember 5-én Ludas koérzetében attorte a roman 21.
kiképz6 hadosztaly védelmét. A 3/I. harckocsizaszléalj 1.
szdzada Tarczay Ervin f6hadnagy parancsnoksaga alatt
aznap este elérte Marosludast. A magyar tamadas azon-
ban lelassult, amikor egy roman tiizérségi |6téren keresztil
probaltak el6retdrni. A roman tlizérség, az ismert koordina-
tak és tereppontok alapjan nagy pontossagu tlizzel lassi-
totta a magyar elérenyomulast. Szeptember 8-an a roman
gépesitett hadtest, a 8. roman lovas-gépesitett hadosztaly
és a 9. roman gyaloghadosztaly is harcbavetésre kerlilt,
hogy megallitsak a magyar tamadast.

A pancéloshadosztalyt szeptember 10-én harom napra
tartalékba kildték, majd szeptember 13-an, Torda korzeté-
ben ismét bevetették. A magyar erék erés védelmet épitet-
tek ki Torda varosa koril, ami megallasra kényszeritette a
tamaddé szovjet-roman eréket 1944. szeptember kdzepe
és oktober kdzepe kozott.

A magyar hadvezetés a pancéloshadosztaly egységeit,
alegységeit mozgo tartalékként alkalmazta a védelem kriti-
kus szakaszain. A bevetett pancélos- és gépkocsizé 16-
vészalegységek ellentdmaddasokkal kivetették a magyar
védelembe beékel6dd ellenséges erbket, és a frontvonal
helyredllitasa utan visszatértek a tartalék allasokba.

1944. szeptember 15-én a 3/I. harckocsizaszléalj, élén a
Parducokkal felszerelt 1. szazaddal, Ujabb sikeres ellenta-
madast hajtott végre. A Tarczay Ervin f6hadnagy vezette
szazadot a heves ellenséges t(iz levalasztotta a féer6ktél.
Az 1. szazad ennek ellenére harom ellenséges pancéltord
agyut és két Idvészszazadot semmisitett meg.

Szeptember 16-an, a tulerében 1évé szovjet pancélos
kotelék oldalba tamadta a Tarczay-szazadot. A szazadpa-
rancsnok higgadt helyzetfelismeréssel vezette a szazada-
nak tizét és megallitottak a tAmadd szovjet harckocsikat.

Aznap délutan az 3/1. harckocsiszazad a parancsnoka
Ontevékeny elhatarozasa alapjan, a 3/I. harckocsizaszloalj
balszarnyat mentette meg a tdmadod szovjet harckocsiktol.
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3. abra. 39M Csaba pancélgépkocsi, tartalékos tisztekkel.
Szintén a hatarvédelemben vett részt 1944 augusztusaban és
szeptemberében, a magyar tamadas el6tt

Tarczay Ervin f6hadnagy harckocsija szeptember 16-an 3
szovjet harckocsit és egy pancéltdrd agyut semmisitett
meg.

Szeptember 17-én Torda keleti részén hidféallast foglald
szovjet csapatok ellen a 6. gépkocsizo 16vészzaszldalj indi-
tott tamadast. A 3/1. harckocsiszdzad parancs nélkiil, a
szazadparancsnok elhatarozasabdl csatlakozott a gépko-
csizo |6vészek tamadasahoz és kil6tt két db T-34-es szov-
jet harckocsit.

A legsulyosabb harcokra szeptember 22-én kerllt sor,
amikor a szovjet-roman er6k megprobaltak bekeriteni és
megsemmisiteni a védekezd magyar csapatokat. A tama-
dé szovjet és roman erék beékelédtek a 25. magyar gya-
log- és a 2. magyar pancéloshadosztaly védelmébe. A 3/1.
harckocsiszazad Parduc harckocsijai — ismét csak a sza-
zadparancsnok elhatarozasabol - ellentamadast inditottak.
A betort ellenséges erdket kivetették, és egy teljes ellensé-
ges zaszldaljat megsemmisitett a Tarczay-szazad. Tarczay
Ervin f6hadnagy Parduc harckocsija ezen a délutanon
Ujabb két db szovjet T-34-est 16tt ki. A harcok soran
Tarczay f6hadnagy Parducat is kil6tték, de & atszallt egy
masik harckocsiba, és tovabb vezette a tamadast.

A 3/I. harckocsizaszldalj Parducokkal felszerelt szazada
Torda korzetében, szeptember 15. és oktdber 5. kdzott
11 db harckocsit, 17 db pancéltoré agyut, 20 db géppus-
kat és egy sorozatvet6t semmisitett meg.

A Torda kornyéki harcokban a 10. rohamldvegosztaly
40/43M Zrinyi rohamtarackjait is bevetették.

Szeptember 22-én délutan az 1/1. gyalogzaszldalj sikeres
ellentdamadast inditott a 10. rohamtizér osztaly 2. ltegével

4. abra. Pak 40 75 mm-es pancéltoré agyu és RSO vontato
kirakodasa. Az eredetileg a roman hadseregnek szant
fegyverzetet a magyar honvédség kapta meg a németektél




5. abra. A 40M Turan kozepes harckocsikat is bevetették az
erdélyi harcokban

megerdsitve. A jol id6zitett tamadas meglepte a Vords
Hadsereg katonait. A Bozsoki Janos zaszlés parancsnok-
saga alatt harcold 6 db Zrinyi rohamtarack lesallasbol, né-
hany perces tlizharcban 18 szovjet T-34-es harckocsit
semmisitett meg. Bozsoki zaszlds a tizharc utan felderitést
hajtott végre a Zrinyi rohamtarackjaval, a tobbi rohamléveg
visszamaradt Sosfirdé korzetében.

A zaszlés hamarosan erés csatazajt hallott a visszama-
radt ronamtarackjainak iranyabdl, azonnal visszatért, hogy
segitsen az emberein. A hatra hagyott magyar rohamléve-
geket a szovjet erék lerohantak, Bozsoki zaszlés harom
sériilt és két épen maradt 40/43M Zrinyi rohamtarackot,
halott és sebesult rohamtiizéreket taldlt a harc helyszinén.
Bozsoki zaszlos a két ép rohamldveget visszavitte a ma-
gyar allasok mdgeé, és 6nként vallalkozott a sérilt jarmdlvek
visszahozataldra is. A sérult jarmlveket éjszaka siker(lt
kihozni a senki foldjérél. Bozsoki Janos zaszldst a harcté-
ren tanusitott kiemelked6 batorsagaért Tiszti Arany Vitéz-
ségi Eremmel tintették ki. O volt a magyar honvédség 7.
tisztje, aki ilyen magas kitlintetésben részesiilt.

1944. szeptember 24-én a 2. pancéloshadosztaly had-
rendjében mindéssze 2 db Pz. V-6s Parduc, 6 db
Pz. IV-es H és 9 db Turan harckocsi maradt. A 3. harcko-
csiezred Nagy-Ordongds korzetében gyllekezett, a hadse-
reg tartalékaként.

1944. szeptember 26-an a 6. gépkocsizo |6vészzaszldalj,
a 2. pancélos utasz zaszldalj egységei 2 Pz. V-6s Parduc és
9 Turan harckocsi tdmogatasaval, Péterlakat térségében
ellentamadast intéztek az elérenyomuld szovjet erdk ellen.

6. abra. A 38M Toldi konnyi harckocsit a felderitészakaszok
allomanyaban még szintén bevetették

Haditechnika-torténet

7. abra. A Magyar Kiralyi Honvédség gyalogsaga és a
40M Turan kozepes harckocsiszazad ellentamadasra késziil

1944. oktéber 8-an a magyar erék megkezdték a vissza-
vonulast Erdélybdl. A koévetkezd napon a roman pan-
céloscsoport, az Aranyos folyonal tamadast intézett a 25.
és a 26. magyar gyaloghadosztaly allasai ellen. Az el6re-
nyomulé roman erék oktdber 11-én elfoglaltak Apahidat és
Osszecsaptak a magyar harckocsikkal. A 2. pancéloshad-
osztaly sulyos anyagi és személyi veszteségeket szenve-
dett a tordai harcok soran.

Roman forrasok szerint a harcok soran, 1944. szeptem-
ber-oktéberében a roman hadsereg szamos magyar harc-
jarmivet zsakmanyolt. A Toldi és Turan harckocsik mellett
két Hetzer pancélvadasz, és egy Zrinyi rohamléveg kerilt
roman kézre. Ellentétben a kordbban lefektetett egylttma-
kodési szabalyokkal, amelyek szerint a zsakmanyanyag a
szovjet hadsereg tulajdonaba keriilt, a harcjarmiveket a
romanok bevetették a magyar csapatok ellen.

A 2. PANCELOSHADOSZTALY HARCAI MIAGYARORSZAGON,
1944-45-BeN

Oktober 15-e utan az elszenvedett veszteségek potlasara
csatlakozott a hadosztalyhoz az addig Budapesten alloma-
so0zd négy harckocsi, és egy pancélgépagyus szazadbol
allé pancéloskotelék, négy konnyl tarackos lteg és két
gépkocsizé pot [6vészzaszlbalj.

Oktober25-énTarczay Ervinf6hadnagy harckocsiszazada
Tiszapolgar korzetében harcolt. A magyar harckocsizék
lerohantak egy ellenséges panceéltdrd tlizérallast, 3 db pan-
céltord agyut zsakmanyoltak, és kiléttek két szovjet T-34-
es harckocsit. A harckocsiszazad tovabbi 5 db szovjet
harckocsit 16tt ki oktéber 6. és 25. kozott.

1944. oktéber 30-an Tiszapolgartodl délre, Tarczay Ervin
féhadnagy szazadat bekeritették. A szazadparancsnok
vezetésével egy aknamezdn keresztll a magyar harckocsi-
zéknak sikerdlt kitornilik, és kdzben egy szovjet gyalog-
zaszléaljat is megsemmisitettek. Tarczay harckocsijara egy
pancéltdré agyu 25 méter tavolsagrol ralétt, de a féhad-
nagynak a sérilt jarmdvel is sikerilt legazolni a pancéltord
I6veget. Tarczay féhadnagy tovabb tdmadott és rajtalitott
egy, az uton menetelS ellenséges Utegen. A magyar harc-
kocsi szétl6tte és legazolta a fogatolt Uteget.

1944. november végén a 2. pancéloshadosztaly Koma-
rom — Parkany korzetében személyi és anyagi feltoltést
kapott. A 3. harckocsiezrednek 9 db Pz. IV-es és 2 db
38M-es Toldi kénnyl harckocsija volt bevethet6. A had-
osztaly Szakszendén a személyi allomany részére Turan
harckocsikrol Pz. IV-es harckocsikra atképzést szervezett.
A 2. hadosztaly 1944. december 9. és 19. kdzo6tt Lovasbe-
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rény kdrzetében a német lll. pancélos, majd a VIIl. hadtest
alarendeltségében harcolt.

1944. december elsé napjaiban a 2. pancéloshadosz-
talynak 119 db harcjarmive volt, de ebbdl minddssze
17 db harckocsi volt bevethetd. A 2. pancéloshadosztaly-
nak 26 db 40M Nimréd pancélgépagyuja, 8 db 39M Csaba
pancélgépkocsija, 35 db 40M Turan kdzepes és 8 db 41M
Turan nehéz harckocsija, 16 db 38M Toldi kénny( harcko-
csija, 1 db Pz. lll-as, 20 db Pz. IV-es, 4 db Pz. V-6s Parduc
harckocsija és egy StuG lll-as rohamlévege volt. Decem-
ber végével mintegy 100 db lizemképtelen harcjarmivet
leirtak a hadosztaly allomanyabdl.

1944 végétél a 2. pancéloshadosztaly egy kisebb
pancélosharccsoportja a Szent Laszl6 hadosztaly alaren-
deltségében a Garam folyé menti harcokban vett részt.

A 3. harckocsiezred 3 db 38M Toldi kdnny( harckocsival és
2 db Pz. IV-es harckocsival rendelkezett. Az 52. pancélgép-
agyus zaszldaljnak 7 db 40M Nimrod pancélgépagyuja volt.

A 2. pancéloshadosztaly 1945. januar 7. és 12. kozott
15 db Pz. IV-es harckocsival, 3 gépkocsizé |6vészzaszlo-
aljjal és 3 Uteggel vett részt a ,,Conrad hadmdvelet”-ben,
Székesfehérvar korzetében. A szovjet csapatok Csakvar
korzetében allitottak meg a német 3. és a magyar 2. pan-
céloshadosztalyok tamadasat. A magyar pancélosok 1945
januarjadban a veszteségek poétldsara 27 db Pz. IV-es és
2 db Pz. V-6s Parduc harckocsit kaptak. (Alkatrészhiany
miatt a magyar gyartmanyu harcjarmtvek gyakorlatilag ki-
estek a hadrendbdl.)

1945. januar 16-an a megerdsitett 2. pancéloshadosztaly
27 db Pz. IV-es harckocsival, 5 db 40M Nimréd pancélgép-
agyuval, 2 db féllanctalpas harcjarmivel, 4 gépkocsizé 16-
vészzaszlodaljjal és 2 Uteggel rendelkezett.

1945. januar 24-én a 2. pancéloshadosztaly és a német
4. lovasdandar a magyar 1. huszarhadosztaly tamadasat
tamogatta a Vértes-hegységben. A magyar csapatok,
Csakvar térségében 11 db Pz. IV-es és 4 db 40M Nimrod
pancélgépagyuval felljitottak a tdmadast.

Januar 25-én a szovjet csapatok 9 db magyar és német
harckocsit 16ttek ki. A 3/Il. harckocsizaszldalj Zamoly korze-
tében 15 db Pz. IV-es harckocsival vett részt a harcokban.

1945. marcius 14-tél a 2. pancéloshadosztalyt a IV SS
Pancélos Hadtestnek rendelték ala, a hadosztaly alloma-
nyaban 16 db Pz. IV-es harckocsi, 4-4 db gépkocsizé 16-
vészzaszloalj és Uteg tartozott.

1945. marcius 17-én, az id6kdzben szdzadossa elblépte-
tett Tarczay Ervin visszatért az alakulatdhoz, és 4 db Pz.
IV-es harckocsival részt vett a Séréd kornyéki harcokban.
Az elbretdrd szovjet erék a faluban bekeritették a védekez6
magyar és német csapatokat. A magyar csapatok kil6ttek
két szovjet Sherman harckocsit, és megsemmisitettek 2 db
gépjarmuvet, 3 db aknavetét és egy l16vészszazadot. A fa-
luban bekeritett magyar-német eréknek elrendelték a visz-
szavonulast, de a felazott talajon reménytelen volt a nehéz
harcjarmdvekkel a kitdérés. A még harcképes magyar Pz.
IV-es harckocsik egyike, Korbuly Istvan f6hadnagy pa-
rancsnoksaga alatt 300 méterrdl kil6tt egy szovjet pancé-
lost. A német 3. SS pancélvadaszosztaly rohamldvegei,
vadaszpancélosai és onjard pancéltéré agyui a templom
korzetébdl kiindulva kitorést kiséreltek meg Bodajk iranya-
ba. Azonban a S6rédtél nyugatra lévé felazott szantéfoldon
a nehéz harcjarmlvek elakadtak, és a kezel6személyzet
felrobbantotta 6ket.

A heves szovjet gyalogsagi és aknavet6tlzben Tarczay
szazados is a gyalogos kitorés mellett dontott. A kitdrés
soran Tarczay Ervin szazadost a jobb térdén érte talalat,
amelyet kdtszer hianyaban nem sikerilt bek6tdzni. Korbuly
Istvan f6hadnagy masodmagdval megprobalta tovabb
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9. abra. 40/43M Zrinyi rohamtarackok tamadas kézben

vinni, de a sulyosan sebesiilt szdzados 0sszeesett és felte-
hetéen maga kérte, hogy tarsai haladjanak tovabb.

Tarczay Ervin szazadost 1945. marcius 18-a 6ta senki
sem latta. Hivatalosan eltlintnek nyilvanitottak, de nagy
valészinliséggel Soéréd hataraban elvérzett.

A szovjet csapatok Soéréd elfoglalasakor 35 db harcjar-
mdvet és 70 db gépjarmUvet zsakmanyoltak, tovabba kil&t-
tek 21 db német és magyar harcjarmuivet. A haboru végéig
a 2. pancéloshadosztaly maradvanyai mar csak szoérva-
nyos ellenadllast tudtak kifejteni, és 1945 majuséra a had-
osztaly harcolo alakulatként megsz(nt.

10. abra. Pancélos bemutaté az Esztergom-tabori pancélos
iskolan. Az el6térben lathaté Panzerkampfwagen V Parduc
harckocsibol, a tamadas el6tt a 3. harckocsiezred is kapott
néhany darabot
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nagy, a kiadvany lektora a KNBSZ el6dszervezetének, a Katonai Felderité Hivatalnak egyik
korabbi vezetbje, a téma elismert szakértdje, dr. Magyar Istvan nyugallomanyu dandarta-
bornok. Az elemzett orszagok kivalasztasa Magyarorszag nemzetbiztonsaga szempontja-
bol tortént, igy tartalmazza az 6sszes eurdpai, valamint mas kontinensek hazank szamara
jelentéséggel bird orszagait. A kdnyv az orszagok szolgalatainak nevét, alapadatait — ren-
deltetés, feladatrendszer, létszam, koltségvetés, rovid ismertetés, térténet — mutatja be.

Az orszagonkeénti ismertetések bevezetbjeként, az érdekl6dék szamara dr. Vida Csaba
felvazolja a nemzetbiztonsagi rendszer elméleti alapjait, a nemzetbiztonsagi szolgalatok
tipusait, feladatrendszerét, ellenérzésének és iranyitasanak kérdéseit.

A kllénbozé allamok nemzetbiztonsagi rendszerének vizsgalata alapjan azonosithatéak ugyan bizonyos térvény-
szerlségek, am ezek helyett — az eltérd térténelmi fejlédés és a helyi sajatossagok miatt — szamos orszagban egyedi
megoldasok sziilettek. A szolgalatok rendeltetéslik és jellegiik alapjan feloszthatok katonai és polgari, valamint hir-
szerzd és elharitd szervezetekre, amelyek sajat adatszerzd és elemzd-értékelé képességekkel rendelkeznek. Am
vannak olyan szolgalatok is, amelyek nem illeszkednek a klasszikus felosztasba. Ezek tobbséglikben az utébbi évti-
zedekben alakultak ki, vagy valtak a nemzetbiztonsagi rendszer 6nallé 6sszeteviivé. Kozéjlk tartoznak a koordinald-
iranyitd, az adatvédelemmel és adatszerzéssel foglalkozé szolgalatok, és egyes orszagokban a nemzetbiztonsagi
rendszer részeinek tekintheték a nyomozati jogkorrel rendelkezé terrorellenes, szervezett blindzés-, és korrupcioelle-
nes tevékenységet folytatd rendvédelmi szervezetek is.

A nemzetbiztonsagi szolgalatok olyan funkcidkat latnak el, amelyek az allam fennmaradasaval, biztonsagaval kap-
csolatosak, tébbnyire a végrehajté hatalom politikai irdnyitasa alatt allnak. Kiemelt fontossagu céljaikat segitendé
kiildnleges jogositvanyokkal rendelkeznek. Demokraciakban jelent6s szerepe van a nemzetbiztonsagi szolgalatok
ellenérzésének, mert ez biztositja, hogy ne élhessenek vissza kiilénleges felhatalmazasaikkal és specidlis muveleti
lehetéségeikkel. Az ellendrzésben a végrehajto, a térvényhozo és a biréi hatalmi agnak, rendszerint egyarant szerepe van.

A tovabbiakban a kétet ismerteti a szomszédos és kérnyez6 orszagok, a nagyhatalmak (Amerikai Egyestlt Allamok,
Kinai Népkoztarsasag, Oroszorszagi Foderacid), a Kozel-Kelet és Kozép-Azsia, Eurdpa, valamint szamos afrikai,
tavolkeleti, amerikai jelentésebb allamalakulat nemzetbiztonsagi szolgalatait. A kotet végll bemutatja néhany fonto-
sabb nemzetkozi szervezet hirszerzd, elharitd, blintldézé tevékenységét is (NATO, EU, Interpol stb).

A kézikdnyv hianypotidnak tekinthetd, hasonldan széles kitekintésl md az elmult évtizedben Magyarorszagon nem
készllt.

A 304 oldalas, papirkotéses konyv 4000 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kozvetleniil a Zrinyi
Kiadénal is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel, vagy a kiadé online felliletén:
http://www.hmzrinyi.hu/termek/kulfoldi_nemzetbiztonsagi_szolgalatok

(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b, Tel.: 06 1 459 5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu). (SzA)
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(Fotok: Kelecsényi Istvan)

A cimképiinkén: A Magyar Honvédség Uj Polaris MRZR 4 tipust ultrakonny taktikai jarmdvének vezetéstechnikai
gyakorlata az MH 2. Vitéz Bertalan Arpad Kiilonleges Rendeltetés(i Dandérnal (Fotd: Zrinyi Katonai Filmstidid, Récz Tiinde)
Boritd 2.: Fent és lent: A Magyar Honvédség nemrég beszerzett Polaris MRZR 4 tipusu ultrakdnny(i taktikai jarmiive
vezetési gyakorlaton. Az amerikai gyartmanyu jarmdvet — amely szinte barmilyen terepviszonyok kozott bevethetd —
2018. november 12-én kidllitottdk Zalaegerszegen, az ,,Autoném on- és offroad jarmiivek katonai alkalmazhatdsaganak
lehet6ségei” cim(i tudomanyos konferencian (Fotdk: Zrinyi Katonai Filmstudid, Rédcz Tiinde)
Boritd 3: Fent: A holdkomp felszalloegysége kozeledik az Apollo-CSM-hez. Lent, jobb oldalon: Startol az Apollo-8 (irhajo.
Lent bal oldalon: A Saturn—IB mésodik fokozatéval gyakorolték az (rrandevit az Apollo—7 (irhajosai (Fotdk: NASA)

Boritd 4: Fent: 43M Zrinyi Il. rohamtarack az Oroszorszagban lévd Kubinkai Harckocsi Mizeumban. Az egyetlen
példany a vilagon. Lent: StuG 40 Ausf.G (StuG IIl) rohamldveg az Oroszorszagban Iévd Kubinkai Harckocsi Mizeumban.
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