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Budavari Krisztina?

_ AZ AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK
VEDELEMPOLITIKAJA ES HATASA A VEDELMI
IPARARA

THE DEFENSE POLICY OF THE UNITED STATES:
IMPLICATIONS FOR ITS DEFENSE INDUSTRY

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-005

Absztrakt

Az Amerikai Egyesiilt Allamok stratégiai gondolkodését a jelenlegi biz-
tonsagi kérnyezetben a nagyhatalmi verseny visszatérése hatarozza
meg, ami jelent6s hatast gyakorol a védelempolitikai célokra, és a vé-
delmi ipari bazisara is. Az USA jelenleg egy nagyhatalmak k&zotti
hosszu ideig tartd, magas intenzitasu konfliktusra, és az 6ssznemzeti
erét igénybe vevd integralt elrettentésre transzformalja a teljes védelmi
Okoszisztémat. A védelmi ipari bazis azonban az elmult évtizedekben
egy masik stratégiai kérnyezethez alkalmazkodott, és jelenlegi allapo-
tdban ezekre a kihivasokra nincs felkésziilve. Azonban az USA sza-
mos jelentds erdfeszitést tesz a védelmi ipari bazisa gyartasi kapcita-
sainak és innovacios teljesitményének, rezilienciajanak és biztonsaga-
nak fokozéasa érdekében.

Kulcsszavak: védelempolitika, védelmi ipari bazis, nagyhatalmi ver-
seny, integralt elrettentés, védelmi innovacio

Abstract

In the current security environment, the strategic thinking of the United
States is determined by the return of great power competition, which
has a significant impact on the defense policy and the defense indust-
rial base. The U.S. is preparing for a major conflict with peer or neer-
peer adversaries, also for integrated deterrence, and transforming the

! Ludovika-Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi Doktori Iskola; Ludo-
vika-National University of Public Service Doctoral School of Military Sciences;
e-mail: budavari.krisztina@uni-nke.hu; ORCID: 0000-0002-8531-2278
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entire defense ecosystem. The defense industrial base, nevertheless,
has adapted to a different strategic environment for decades and is not
prepared for these challenges. However, the U.S. has continued to
make several significant efforts to create a robust, resilient, secure, and
innovative defense industrial base.

Keywords: defense policy, defense industrial base, great power com-
petition, integrated deterrence, defense innovation

Bevezetés

A poszthideghaborus idészakra jellemz6 nemzetkozi kapcsolatok —
amire az volt a jellemz6, hogy csokkent a nyilt politikai, ideoldgiai és ka-
tonai versengés a nagyhatalmak kozott — a 2006 - 2008 kozotti idészak-
ban mar megvaltozni latszottak, 2014-t6l pedig kifejezetten ndvekedtek a
feszlltségek a nagyhatalmak kozott. Oroszorszag krimi annexidja és
Kina egyre versengbbb magatartasa és novekvd képességei egyre in-
kabb kikezdték a Il. vildaghaboru vége utan kialakult USA vezette nemzet-
kozi rendet. Egyes elemzOk szerint a poszthideghaborus korszak leza-
rulta és a nagyhatalmi verseny kiujulasa Oroszorszag Ukrajna elleni
2022. februar 24-i invazidjaval, valamint Oroszorszag és Kina bejelentett
stratégiai partnerségével egyértelmiivé valt.> A nagyhatalmi verseny ki-
Ujulasat az Obama-kormany 2015. juniusi Nemzeti Katonai Stratégidja
mar felismerte, a Trump adminisztracié 2017. decemberi Nemzeti Bizton-
dig mar kdzponti eleme volt, amely mar formalisan is megvaltoztatta az
Egyesiilt Allamok stratégiai gondolkodasat, és kifejezett, elsédleges 6-
kuszba helyezte a nagyhatalmi versenyt.? A Biden adminisztracio 2022.
oktoberi Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja pedig kimondja: ,Két stratégiai ki-
hivassal kell szembenéznunk. Az els6 az, hogy a poszthideghaborus kor-
szak egyértelmlen véget ért, és zajlik a verseny a f6bb hatalmak kozott,
hogy alakitsak azt, ami ezutan jon...”* (A masodik kihivasként a globalis
kihivasokat emliti.) Az Amerikai Egyestilt Allamok (USA) nagystratégiai
gondolkodasanak megvaltozasaval parhuzamosan a védelempolitikaja-
ban egyre nagyobb hangsulyt kapott a védelmi ipari bazis szerepe, nem-
csak mint a védelmi képességek elballitasanak kulcstényezdje, hanem

YTV

eleme.

2 Congressional Research Service 2022, 1.
8 Congressional Research Service 2022, 2.
4 The White House 2022 b), 6.
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Biztonsagi kornyezet

,Bolcsebb dolog elkertilni a haboru kockazatait a béke
megdlrzése kedvéért, mint vallalni a kimeriilés kocka-
zatat a haboruban a gyéztes befejezés kedvéért.”
— Liddell Hart, B.H.>

A globalis biztonsagi kérnyezet az utébbi évtizedben folyamatosan
romlott, a 2022. évi Globalis Béke Index (Global Peace Index — GPI)
jelentés szerint az ,utébbi 14 évben a békétlenség szintje folyamato-
san nétt”.6 Oroszorszag Ukrajna elleni — jelenleg is zajlé — agresszidja
pedig a folyamatot még inkabb felgyorsitotta.” A nagyhatalmi verseny
visszatért, amiben az orszagok védelmi ipari bazisai és a védelmi tech-
nolégiai fejlesztések kiemelt szerepet jatszanak. A stratégiai kdrnyezet
megvaltozott, a verseny az USA és egyetlen stratégiai versenytarsa
Kina kozott zajlik, Oroszorszag pedig akut fenyegetést jelent az eurd-
pai és a globalis biztonsagra, és az USA érdekeire. A globalis védelmi
kiadasok és a nagyhatalmak védelmi kéltségvetései folyamatosan n6é-
nek, és 2020-ban a korabbi demilitarizaciés trend visszafordult.® A ha-
talmi képességekben a kemény tényezok, kiemelten a katonai erd je-
lentésége ndvekszik. A globalis védelmi kiadasok 2022-ben 3,7%-kal
ndvekedtek realértéken, elérve a 2240 milliard dollart, ami a minden-
kori legmagasabb érték, ami a Stockholmi Nemzetkozi Békekutatd In-
tézet (Stockholm International Peace Research Institute — SIPRI) adat-
bazisaban valaha megjelent, és a ndovekedés 2015-t61 kezdve minden
évben folyamatos volt.? 2022-ben a vilag 6t régidjabol négyben néttek
a védelmi kiadasok (egyeduil Afrikaban nem). 1° Tovabbra is az USA
védelmi koltségvetése a legmagasabb (2022-ben 877 milliard dollar),
és tovabbra is megkozelithetetlen tavolsagban van még a masodik he-
lyezett Kina (292 milliard dollar) szamara is. 2022-ben az USA védelmi
koltségvetése a vilag 0sszes katonai kiadasanak 39%-at tette ki.'t A
militarizacié szintjének ndvekedése mellett a nuklearis fenyegetés is
visszatérni latszik. A 2021. évi kisebb meértékl csokkenés ellenére a
hideghaboru vége 6ta elészor ndvekedhet a vilag nuklearis arzenalja.*?

Liddell Hart 2002 In Kaiser 2017, 55.
Institute for Economics & Peace 2022, 2.
Budavari 2023, 36.

Institute for Economics & Peace 2021, 8.
SIPRI 2023 b), 1.

10 SIPRI 2023 b), 1.

11 SIPRI 2023 b), 1.

12 WEF 2023, 40-41.
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A fegyverek 90%-at az USA és Oroszorszag birtokolja, és bar a le-
szerelések technikailag folytatédtak, a bevethet6 készletek darab-
szama mindkét orszagban stabil maradt 2021-ben,*® 2023. februarja-
ban pedig Oroszorszag felfliggesztette a részvételét a hadaszati ta-
madofegyverek korlatozasarol sz6ld6 USA-orosz Uj START-szerzé-
désben. A masik hét nuklearis fegyverekkel rendelkezé orszag pedig
vagy fejleszt, vagy telepit uj fegyverrendszereket, vagy bejelentette
ilyen szandékat, Kina pedig egy ideje jelentésen fejleszti az arzenal-
jat.** A fegyverzetkolatozasi rezsimek elmult évtizedbeli erzidja pedig
a fenyegetést tovabb ndveli, és a hatékony fegyverzetkorlatozas a
nagyhatalmak kozotti verseny és konfliktusok novekedésével még
nehezebb lesz, mint korabban, féleg, mivel tdbb szereplé, kiemelten
Kina bevonasa lenne sziikséges.® A kinai-orosz stratégiai megalla-
podasnak pedig jelentés hatasa lehet a vilag legnagyobb nuklearis
hatalmai kozotti eréviszonyokra'® és a stratégiai egyenstulyra, ha Kina
jelentésen tudja ndvelni az egyuttmikodés altal a nuklearis képesse-
geit (fegyverek eladasa Oroszorszagnak fegyver minéségu pluténiu-
mért cserébe). A példatlan Gtem(, exponencialis technolégiai fejl6dés
tovabbra is zajlik, eredményei mélyrehatd, széleskorl, strukturalis
valtozasokat is okoznak a védelemben, és még inkabb fognak okozni
a jovében, valamint jelentés gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti ha-
tasokat (Uj kihivasokat és fenyegetéseket) is eredményeznek.l’” A
technologiai vezetd szerepért folytatott verseny a nagyhatalmi ver-
seny legjelentésebb szintere tovabbra is, amiben az USA félényét
versenytarsai és potencialis ellenfelei, elsésorban Kina, a hidegha-
bori vége 6ta nem latott modon kérdGjelezik meg.18 A védelmi kolt-
ségvetésekben egyre nagyobb prioritast kap a kutatas-fejlesztés,*® és
az innovaciokon belll egyre nagyobb szerepet kapnak a védelmi in-
novaciok, valamint a kritikus technologiak. A kritikus technologiak ki-
fejlesztésében tovabbra is ndvekvé szerepe van a civil iparagaknak,
kulénosen (de nem kizardlag) a félvezetd gyartasban, a mesterséges
intelligenciaban, a kvantum szamitastechnikaban, a biotechnoldgia-
ban, s6t a nuklearis fuzio teruletén is. Ezek a technologiak erésok-
szorozok a védelemben, de jelentSs kockazatokat is hordoznak,?° és

13 WEF 2023, 40-41.
14 SIPRI: Global nuclear arsenals are expected to grow as states continue to mo-
dernize — New SIPRI Yearbook out now.

15 WEF 2023, 42.

16 Marakhonov 2023

17 Budavari 2023, 37.

18 Budavari 2021, 98.

19 WEF 2023, 39-40.

20 WEF 2023, 39-40.
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megvaltoztatjak a biztonsagi fenyegetések természetét. Az uj techno-
l6giak a konfliktusokat kiterjeszthetik és elmossak a konvencionalis
hadviselés hatarait,?! a katonai és civil szférak hatarai is elmosédnak,
és egyes technoldgiak tavolbdl is fenyegetést jelenthetnek a hazai
nemzeti biztonsagra.?? Az Uj technolégiak nyujtotta lehetéségekkel, a
gazdasagi és informaciés hadviselés egyre jelentésebb fenyegetést
fognak jelenteni.?® Osszességében, a technoldgiai fejlédés napja-
inkra azt eredményezte, hogy a technoldgiai kérdések és az allamok
szuverenitasa kozott kozvetlen kapcsolat alakult ki, ,a technologiai
kérdések a tovabbiakban mar nem tekinthetbek politikailag semleges-
nek”.?* A technologiai fejlédéssel szemben a globalizacié viszont le-
lassult. A globalis 6sszekapcsolt vilaggazdasagban, ahol a téke, tech-
noldgia, egyeb eréforrasok és termelési tényezdk aramlasa korabban
jelentds fejlédést és uj Uzleti modelleket eredményezett — egyben je-
lentés aszimmetrikus fuggbségeket is —, az elényoket a kockazatok
és biztonsagi fenyegetések (amik nemcsak gazdasagi és pénzigyi
tertleten, hanem a biztonsag minden dimenziéjaban megjelentek) el-
kezdték felllirni, ami deglobalizacios folyamatokat inditott el. A glo-
balizacio eredményei a transznacionalis ellatasi lancok is, amik koc-
kazatai, fenyegetései és a fennakadasok el6fordulasi gyakorisaga is
folyamatosan ndvekedtek, parhuzamosan a lancok komplexitasanak
novekedésével. A COVID-19 vilagjarvany miatt az ellatasi lanc zava-
rok széles kore kovetkezett be, a munkaeréhianytol a foldrajzi fenn-
akadasokig, majd Oroszorszag Ukrajna elleni agresszidja ujra felfor-
gatta az ellatasi lancokat, kulondsen a kritikus fém alapanyagok és
ritkafoldfémek esetében, emellett jelentésen megndvelte az energia-
hordoz6 arak volatilitasat is.?®> 2022-ben a védelmi ipari vallalatok
90%-a esetében nétt a jelentés fennakadasok eléfordulasa az ellatasi
lancban.?® Mindez kiterjedt kovetkezményekkel jart a teljes vildaggaz-
dasagra, és erételjesen rairanyitotta a figyelmet az ellatasi lancok
szerepére a nemzeti biztonsagban és a védelmi képességekben. A
biztonsagi kdrnyezet romlasa a védelmi ipar szamara pozitiv kilata-
sokat jelent, a globalis védelmi ipari értékesités ndvekedése a 2016-
ban bekovetkezett trendforduld ota is folyamatos.?” Azonban a koc-
kazatok és fenyegetések is ndovekedtek folyamatosan. Oroszorszag
Ukrajna elleni haboruja pedig az egész globalis védelmi iparra

21 WEF 2023, 40-41.
22 WEF 2023, 41-42.
23 ' WEF 2023, 38-39.
24 Budavari 2021, 73.
25 Deloitte 2023, 3.

26 Deloitte 2023, 4.

27 Budavari 2021, 1009.
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hatassal van, az 0sszes kdvetkezmény még korantsem lathato, de
mar jelentésen befolyasolja a védelmi kdltségvetéseket és a koltség-
vetési prioritasokat, hosszabb tavon is. A kereslet rovid idé alatt be-
kovetkezett jelentés novekedése pedig jelentds nyomast helyezett a
piacra, nemcsak a hadviseld felek és az 6ket tamogatd orszagok ve-
delmi ipari bazisaira, hanem a transznacionalis ellatasi lancokon ke-
resztul a teljes globalis védelmi iparra, nemcsak a haditechnikai esz-
k6zOk és hadianyagok felhasznalasa, atadasa és poétlasa miatt, ha-
nem a konfliktust szélesebb kontextusban nézve, a nagyhatalmak el-
rettentési és erdkivetitési képességeinek fenntartasa és potencialis
novelése miatt is. Azonban nem minden orszag lesz képes profitalni
a veédelmi ipari kereslet novekedésebél, a gyengébb képesséegi ve-
delmi iparokkal rendelkezé és relative alacsonyabb alkuereji orsza-
gok védelmi ipari bazisai ellatasi problémakkal is szembestulhetnek,
ami gyengitheti is a védelmi képesseguket. A globalis kihivasok kozul
a klimavalsag egyre jelentésebb biztonsagi problémat jelent. Az USA
mal szerepel. Hatasai a legnagyobb globalis katonai jelenléttel ren-
delkez6 USA védelmi képességeire is igen jelentds kihivast jelente-
nek, nemcsak hazai, hanem globalis szinten is, mivel féldrajzilag
olyan terlleteken varhatdak jelentés kornyezeti hatasok, amik a glo-
balis diszlokacio tekintetében kiemelt jelentéségliek. Tovabba strate-
giai szempontbdl, a védelemben a klimavaltozas hatasai megvaltoz-
tatjak a geostratégiai, mlveleti és taktikai kornyezetet, és jelentds ha-
tassal lehetnek a készenlétre; uj geopolitikai versengésekhez fognak
vezetni (példaul Arktisz térségben), és névekedni fog a verseny az (j
eréforrasokeért. Egyes régiokban és globalisan is ndvekedhet az in-
stabilitas és a konfliktusok szama, és megnovekedhet a kilfoldi és
hazai humanitarius misszidkra forditandé védelmi kapacitasigény.

Osszességében az Uj kihivasok, a nagyhatalmi eréviszonyok val-
tozasa, és az egyén egyre kdnnyebb hozzaférése a fejlett technolé-
giakhoz, megvaltoztatta a vilag sérulékenységének szintjét és egy uj
biztonsagi paradigmahoz vezetett, amiben nemcsak a haderék talal-
jak magukat szemben egyre nagyobb kihivassal, hanem a tarsadal-
mak is.?® A katonai biztonsag szerepének ndovekedése mellett, a fe-
nyegetések termeészetének valtozasa miatt, a biztonsagi szektorok
kozotti kapcsolatok is valtoznak. Az elsésorban a gazdasagi bizton-
sagi szektorhoz tartoz¢6 ipari bazis egyre szorosabban kapcsolodik a
katonai biztonsag fenntartdsahoz. A nemzetkdzi rendszerben az
egyuttmikodés és a bizalom csdkkenése, a nemzetkozi szervezetek

28 Budavari 2021, 76.
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muikodési szabalyaival visszaéld, kohéziot rombolo és dontéshozatalt
akadalyozo politikak egyre nehezebbé teszik a globalis biztonsag
fenntartasat és az egyre sulyosbodo globalis kihivasok kezelését. Az
eddig fennall6 nemzetkdzi rend alapvetd értékei kérddjelezéddnek
meg, €s a globalis problémak megoldasara Iétrehozott nemzetkozi
biztonsagi szervezetek valnak mikodésképtelenné.?® A biztonsagi ki-
hivasok, kockazatok, veszélyek és fenyegetések azonban nemcsak
az USA-t, hanem a stratégiai versenytars Kinat, valamint Oroszorsza-
got és a nemzetkdzi rendszer 0sszes tobbi szereplbjét is érintik.

Az USA védelmi ipara és kihivasai

»,Nagyon jo, hogy van egy nagy vizionk, de ki-
nek kildjek email-t hétfén reggel, hogy meg-
valtoztassam a vilagot?” az USA Védelmi Mi-
nisztériumanak egy magas rangu vezetéje3°

A jelenlegi biztonsagi kérnyezet szamottevéen eltér attél, amiben
az USA védelmi ipara a poszthideghaborus korszakban mikédott. Az
elmult évtizedekben az USA hadereje alkalmazasaban és felépitésé-
ben a regionalis konfliktusokra és terrorizmus ellenes miveletekre
koncentralt, a védelmi ipari bazisa pedig ehhez alkalmazkodott. A
stratégiai kdrnyezet azonban jelentésen megvaltozott, ami a védelmi
ipari bazissal szemben tamasztott rovid €s hosszu tavu keresletet és
kovetelményeket is rovid id6 alatt, jelentésen mdédositotta. Kozben a
globalizacio, a gazdasagi és technologiai fejlédés is jelentés hataso-
kat gyakorolt az iparagra. Az USA ipari gyartokapacitasai az elmult
két évtizedben rendszerszinten lecsokkentek, az orszag gazdasaga
gyartas és termeék kdzpontu gazdasagbal digitalis és szolgaltatas koz-
pontl gazdasagga valt.3! A gazdasag szerkezeti atalakulasa pedig a
munkaerdpiac atalakulasaval, és kulondsen egyes, a védelmi ipar
szempontjabol kritikus szakmunkas képességek csokkenésével is
egyutt jart. Az USA gazdasaganak vezetd szerepe megmaradt, de
mar nem a gyartason, hanem a csucstechnoldgiak kifejlesztésén van
a fékusz. Tovabba, a biztonsagi percepciok javulasa — az allam és az
iparag oldalardl is — olyan Uzleti modelleket eredményezett a védelmi
iparban is, amikben a biztonsag sulya a hatékonysaggal és a gazda-
sagi elényokkel szemben elkezdett csokkenni. Az ellatasi lancok

29 Budavari 2023, 37.
30 Harding, Ghoorhoo 2023, 18.
31 NDIA 2023, 8.
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transznacionalizalodtak és egyre komplexebbé valtak, ami novelte az
atlathatdosag hianyat, a kockazatokat és az iparag sérulékenységét.
(Napjainkban egy atlagos amerikai repulégép- és dripari vallalatnak
korulbelll 200 elsé szintld beszallitdéja van, a masodik és harmadik
szintekkel 6sszesen pedig tobb mint 12000.3?) A lancokba egyre na-
gyobb szamban kerlltek be kulféldi szereplék és egyre nagyobb ré-
szuk lett kihelyezve foldrajzilag az USA-n kivulre, ezzel foldrajzilag,
valamint gazdasagi és politikai hattér tekintetében is rendkivul diverz
halézatok alakultak ki. Tovabba jelent6s fluggéségek is, nemcsak a
szOvetséges és partneri orszagok felé, hanem versenytarsak és po-
tencialis ellenfelek, példaul Kina felé is. Ekdzben a hazai beszallitdk
szama csOkkent, és ezzel egyidejlleg a koncentracio a hazai védelmi
iparban nétt. A hazai szerepl6k a képességekben egyre inkabb spe-
cializalodtak, és egyes specialis képesseégek néhany szereplére kor-
latozodtak. Jelenleg egyes kritikus védelmi képességek esetében az
USA minddssze egy hazai beszallitéra tud tamaszkodni, vagy nagy-
részben kulfoldon 1évé ellatasi lancokra, vagyis veszélybe kerult az
USA azon képessége, hogy kritikus képességeket hazai bazison 6n-
alléan eld tudjon allitani.®?

Osszességében, a védelmi ipari bazis hatékonysaga ndvekedett,
az iparag globalis vezet6 pozicidjat mindvégig megtartotta, de a ké-
szenlétének szempontjabdl kritikus tényezdk, a diverzifikalt és mo-
dern ipari infrastruktura — beleértve a gyartastechnoldgiai innovaciok,
és az elégséges gyartdkapacitasok (ideértve a hideg kapacitasokat
is) —, a tapasztalattal rendelkez6 specialis képzettségl munkaerd, va-
lamint a stabil és el6rejelezhetd védelmi koltségvetések is, negativ
iranyban valtoztak.3* A készenlét csokkenését a kbvetkezbk is igazol-
jak. 2021-ben 8300 uj vallalat lépett be az iparagba, a kilépok szama
azonban ennél magasabb volt, igy az 6sszes csdkkenés 3300 valla-
latot jelentett. Az utébbi 6t évben az USA védelmi ipari bazisa 6ssze-
sen 17045 vallalatot veszitett, a KKV-k szama pedig az utdbbi tiz év-
ben 40%-kal csokkent.®® (Az USA nemzeti védelmi ipari bazisa [do-
mestic Defense Industrial Base — DIB] 2021-ben dsszesen kozel
60000 vallalatot foglalt magaban, amelyek koérulbeltdl 1,1 millié sze-
mélyt foglalkoztattak.)3® A mozgositasi kapacitdsok sem elégsége-
sek, bizonyos tipusu befektetések elmaradtak az infrastrukturaba, a
gyartdeszkdzokbe és szerszamokba, valamint a hideg kapacitasok

82 U.S. DoD 2022 c) 5.

33 The White House 2017, 29-30.

34 NDIA 2023, 13.

35 NDIA 2023, 13.

36 Congressional Research Service 2023
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fenntartasaba.?” Az ipardg konszolidacidja napjainkra olyan szintet
ert el, hogy egy kormanyzati jelentés az iparag szerkezetét és a le-
csokkent versenyt nemzeti biztonsagi kockazatnak mindsitette.3®
1990. 6ta a védelmi minisztérium févallalkozdinak szama 51-rél 5-re
csokkent, és bizonyos termékek esetében a helyzet kilondsen kriti-
kus, példaul a rakétak 90%-a egy 2022. évi jelentés szerint mindész-
sze harom forrasbdl szarmazott. 3° A Nemzeti Védelmi Ipari Szovet-
ség (National Defense Industry Association — NDIA) 2023-ban meg-
jelent felmérésében a tagvallalatok 42%-a volt valamilyen védelmi
ipari termék egyetlen alkalmas beszallitéja.*°

Ez a fejl6dés és iparagi szerkezet lehetévé tette, hogy az USA a
vilag legfejlettebb fegyvereit fejlessze ki, és jelenleg is szamos olyan
fegyverrel rendelkezik, amiket a legnagyobb rivalisai is csak évtizedek-
kel kés6bb tudnanak maguktol kifejleszteni, de nem feltétlenll tudja
azokat megfelel6 mennyiségben legyartani, idében rendszerbeallitani
és egy konfliktus esetén potolni.*!

Egy 2018. évi elemzés 6t olyan makro tényezét allapitott meg az
USA védelmi ipari bazisaval kapcsolatban, ami a folyamatait atfogéan
formalja és negativan hat az USA katonai képességeinek eléallitasara
és fenntartasara:

— automatikus kiadascsOkkentés intézménye és koltségvetési
bizonytalansag;

— ipari gyartdkapacitasok és -képességek csokkenése;
— karos kormanyzati Uzletkotési és beszerzési gyakorlatok;
— versenytars orszagok iparpolitikai;

— csokkené STEM#? és szakmunkas képességek (1. tabla-
zat).*3

87 NDIA 2023, 5.

%8 Budavari 2023, 40.

39 Lopez 2022

40 NDIA 2023, 13.

41 Brands 2023.

42 Angol nyelvi rovidités: science, technology, engineering and mathematics —
STEM, magyarul: matematikai, természettudomanyi, miiszaki és informatikai tu-
domanyteriletek — MTMI

43 OQUSD A&S 2018, 19.
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Az USA VEDELMI IPARI BAZISAT FENYEGETO KOCKAZATOK FORRASAI

1. szamu tablazat

MAKRO EROK

DEFINiCIO

Automatikus ki-
adascsokkentés
intézménye és
koltségvetési bi-
zonytalansag

Kovetkezetlen koéltségvetési elbiranyzatok, bizonytalansag a j6-
vébeli koltségvetésekkel kapcsolatban, makro szintl bizonyta-
lansag az USA kormanyzati kiadasaival kapcsolatban, és az
automatikus kiadascsdkkentés intézménye piaci bizonytalansa-
got okoz

Ipari gyartokapa-
citasok és -ké-
pességek csok-
kenése

Az ipari és védelmi ipari bazist is atfogdan érint6 csdkkenés ne-
gativ hatassal van a beszallitok életképességére, az 6sszkapa-
citasra és a hazai forrasbol elérhetd képességekre

Karos kormany-
zati Uzletkotési
és beszerzési
gyakorlatok

A védelmi minisztériummal és mas kormanyszervekkel vald
egyuttmikodés kihivasai, a szerz8déskotésekre vonatkozé
szabalyozasok, politikai szempontok, belépési korlatok, minési-
tések megszerzésével kapcsolatos kihivasok és a programmo-
dositasok karos hatasokat gyakorolnak a beszallitokra

Versenytars or-
szagok iparpoliti-
kai

A versenytars orszagok ipar- és kereskedelempolitikai, kiléno-
sen Kina agressziv magatartasa kdzvetve és kdzvetlenll is
rontjak az USA Nemzeti Biztonsagi Innovacioés Bazisanak (Nati-
onal Security Innovation Base) gazdasagi életképességét, ké-
pességeit és kapacitasait

Csokken6 STEM
és szakmunkas
képességek

Az USA humaneréforras bazisaban kialakult képességrések,
kulénbésen a STEM és szakmunkas képességek terlletén,
csokkentik a hazai innovacios, gyartasi és fenntartasi képessé-
geket

Forras: Office of the Under Secretary of Defense for Aquisition and Sustain-
ment — Office of the Deputy Assistant Secretary of Defense for Industrial Policy
(OUSD A&S) 2018. Assessing and Strengthening the Manufacturing and De-
fense Industrial Base and Supply Chain Resiliency of the United States. Report
to President Donald J. Trump by the Interagency Task Force in Fulfillment of
Executive Order 13806. Washington: Department of Defense. 19-20.

Ezek a makro erék a forrasai a védelmi ipart fenyegeté rendszerszint(

kockazatoknak (tiz kockazati kategdria) (2. tablazat), emiatt a kihivasok
kezelését a makro erdk szintjén kell kezdeni, annak érdekében, hogy az
USA katonai folényének tovabbi erodalodasa elkerllhet6 legyen.** A fel-
tart tiz kockazati kategoria szamos negativ hatast eredményez, kiemel-
ten, csokkent befektetések mind a tékejavakba, mind kutatas-fejlesz-
tésbe, modernizacio és technoldgiai innovaciok szintjének egyideji csok-
kenése, beszallitok megsziinése, szlk keresztmetszetek az ellatasi

44 OUSD A&S 2018, 19.
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lancok minden szintjén, alacsonyabb mindség és ndvekvo arak a verseny
csokkenése miatt. A vallalatok szintjén a legjelentésebb negativ kovet-
kezmények a koltséghatékonysag csokkenése, elhalasztott fenntartasi
feladatok, csdkken6é megbizhatdsag, ndvekvd kitettség a hamisitott és
komprommittalt alkatrészek és részegységek tekintetében. A negativ ha-
tasok a teljes ellatasi lancban megjelennek, és jelentds réseket okozhat-
nak a védelmi ipari bazisban, az ellatasbiztonsag csokkenésétdl kezdve
akar egyes képessegek és kapacitasok teljes eltiinéséig a hazai piacrdl,
ami végs6 esetben a hazai védelmi képességek csokkenését, az USA
versenyelényének és katonai folényének elvesztését eredményezheti.*®

Az USA VEDELMI IPARI BAZISAT FENYEGETO KOCKAZATOK
2. szamu tablazat

KOCKAZAT KATEGORIA DEFINICIO
Egy lehetséges beszallit6  Egy beszallitd l1étezik, aki képes nyujtani az igényelt

(Sole source) képességet
Egy mindsitett beszallité A lehetséges beszallitok kozul csak egy rendelkezik
(Single source) a szlkséges mindsitésekkel

A beszallité pénzigyileg sérilékeny / nehéz helyzet-

Sérulékeny beszallitd b
en van

Strukturalis kihivasok az adott piacon; piac potencia-
lis megsziinése fenyeget

A kapacitas nem all rendelkezésre megfelel6 meny-
Korlatozott kapacitasu piac nyiségben vagy megfelel§ idében, mas vevék keres-
lete miatt

A hazai ipar nem allitja el6 a terméket, vagy nem
megfelel6 mennyiségben allitja el

Gyartok szamanak cs6kke- Termékek és anyagok elavulasa, a relevans beszalli-
nése és anyaghiany ték szamanank csokkenése miatt

A szikséges képeségekkel rendelkezé hazai munka-
erd vagy nem all rendelkezésre vagy nem tudja az
ipardg megtartani

Gyartashoz, 6sszeszereléshez és fenntartashoz
szlkséges specialis alldeszkdzok felhalmozasanak
csokkenése

Hianyos kiber és fizikai védelem, ami az integritas,
bizalom és a versenyel6ny erodalédasahoz vezet

Sérulékeny piac

Kiilfldi figgdség

Hazai humanerdéforras ké-
pességrések

Leépllt hazai infrastruk-
tura

Termékbiztonsag

Forras: Office of the Under Secretary of Defense for Acquisition and Sustainment

— Office of the Deputy Assistant Secretary of Defense for Industrial Policy (OUSD

A&S) 2018. Assessing and Strengthening the Manufacturing and Defense Indus-

trial Base and Supply Chain Resiliency of the United States. Report to President

Donald J. Trump by the Interagency Task Force in Fulfillment of Executive Order
13806. Washington: Department of Defense. 45-46.

45 OUSD A&S 2018, 45-46.
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Osszességében az elemzés legfontosabb megallapitasai, hogy a
makro erék a védelmi ellatasi lancok alacsonyabb szintjein hatnak eré-
sebben; nem vart mértéeki fuggbség mutathato ki a kulfoldi beszallitdk-
tél, ezen belll a versenytars orszagoktdl is; a munkaerdvel kapcsolatos
kihivasok minden szektort atfogoan érintenek; tovabba egyes szekto-
rok tovabbra is folytatjak a kritikus képességeik kihelyezését kulféldre
a versenyképes arak fenntartasa és a kulféldi piacokhoz val6 hozzafe-
rés miatt.%6

Az iparag is hasonléan érzékeli a problémakat, mint amit a fenti
elemzés mutat. A Nemzeti Védelmi Ipari Szdvetség (NDIA) 2023-ban
kozzétett felmérése alapjan az iparag szerepl6i a kovetkezdket tartot-
tak a legjelentésebb kihivasoknak: inflacié hatasai; bonyolult kézbe-
szerzeési folyamatok és szabalyozasok; koltségvetési stabilitas hianya
és nem elegend6 forras; munkaerbhiany és munkaeré megtartasi
problémak.4” Az NDIA 2022-ban kdzzétett egy masik felmérése kimu-
tatta tovabba, hogy az iparbiztonsag a teljes iparagat érinté novekvé
kihivas, mivel a vallalatok egyre gyakrabban szembesulnek ipari kém-
kedés célu tamadasokkal és adatlopasi kisérletekkel allami és nem al-
lami szereplék iranyabdl. A Deloitte 2022. évi felmérése alapjan pedig,
az inflacio, a képzett munkaerd hianya és az ellatasi lancok zavarai
jelenleg a legnagyobb kihivasok a vallalatok szerint.*® A folyamatos
képzett munkaeréhiany fokozza a versenyt a munkavallaldkért az ipar-
agban és az azon kivuli vallalatokkal is, ami az utébbi két évben ala-
csonyabb kibocsatashoz és késésekhez vezetett az U szerzédések
megkotésében.

Az USA védelmi ipara azonban a tobb évtizedes el6zmények és a
meglévd jelentds kihivasok ellenére is, jelenleg is a vilag legnagyobb
teljesitményl nemzeti védelmi ipara és a legfejlettebb képességekkel
rendelkezik. A globalis védelmi ipari bazisa (global Defense Industrial
Base — global DIB), vagy formalis megnevezése szerint Nemzeti Tech-
nolégiai és lpari Bazis (National Technology and Industrial Base —
NTIB), ami az USA hazai védelmi ipari bazisat egyesiti az Egyeslilt
Kiralysag, Kanada, Ausztralia és Uj-Zéland technolégiai, innovécios és
ipari bazisaival,®® pedig egyediilallé képességeket jelent Kinaval és
Oroszorszaggal szemben is. A legnagyobb védelmi ipari vallalatok
foldrajzi megoszlasa és teljesitménye, valamint a globalis

46 OUSD A&S 2018, 3.

47 NDIA 2022, 6.

48 Deloitte 2023, 3.

4% U.S. DoD 2022 c), 6.

50 Congressional Research Service 2023
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fegyverkereskedelem statisztikai alapjan jellemezhetd az egyes orsza-
gok védelmi iparanak nagysaga és globalis pozicidja. Ez alapjan az
USA védelmi iparanak globalis vezet6 szerepe tovabbra is stabilan
fennall. A Defense News 2022. évi TOP 100 rangsorolasa szerint a
vilag szaz legnagyobb védelmi ipari vallalata kozul negyvenot USA tu-
lajdonu, és a rangsorban az els6 ot vallalat mindegyike amerikai. Az
el6z6 évhez képest megtartottak a vezetd helylket, ugyanabban a sor-
rendben: 1. Lockheed Martin, 2. Raytheon Technologies, 3. Boeing, 4.
Northrop Grumman, 5. General Dynamics.>* A SIPRI 2021. évi TOP
100 rangsorolasa szerint szintén ugyanez az 6t vallalat foglalja el az
els6 ot helyet, ugyanebben a sorrendben, és szintén megtartottak a
pozicidjukat nemcsak az el6zd évhez képest,>> hanem 2018 6ta. >3 A
SIPRI rangsor alapjan tovabba a régiok kozott Eszak-Amerika (USA és
Kanada egyutt) vezet, 300 milliard USD 0Osszesitett arbevétellel (csak
a TOP 100 listan szerepl6 vallalatok) 2021-ben. A TOP 100 vallalat
arbevételeinek orszagonkénti 0sszesitése alapjan az dsszes értékesi-
tésbél az USA vallalatok részesedése 51%, a kinai vallalatoké 18%, az
orosz vallalatoké 3%.%* A SIPRI nemzetkozi fegyverkereskedelemrél
sz0l6 2022. évi jelentése szerint a vilag 25 legnagyobb fegyverexpor-
térének listajan a 2018-22 idészakban: 1. USA, 2. Oroszorszag, 4.
Kina. Részesedésuk a teljes globalis exportbdl a 2018-22 idészakban:
USA 40%, Oroszorszag 16%, Kina 5,2%. Ez az el6z6 (2013-17) id6-
szakhoz képest az USA esetében 14%-0s novekedést, Oroszorszag
esetében 31%-o0s csdkkenést, Kina esetében 23%-0s csOkkenést je-
lent.>> (A vilag 25 legnagyobb fegyverexportérének teljesitménye a glo-
balis fegyverexport 98%-at tette ki a 2018-22 id6szakban.)°®

Az USA védelmi ipari bazisat jelenleg strukturalis kihivasok terhelik.
Ezek kockazatot jelentenek abban a tekintetben, hogy mennyire tudja
az USA technoldgiai versenyelényének és katonai folényének megtar-
tasat tamogatni, illetve egy nagyhatalmak kozotti konfliktus esetén
adott id6 alatt a szUkséges szintre ndvelni a kapacitasait, és a konflik-
tus alatt vegig, és azt kovetéen a hader6 képességeinek helyreallitasat
biztositani. Ezzel egyutt azonban az USA rendelkezik a vilag legna-
gyobb nemzeti védelmi iparaval és a legkiterjedtebb formalis és infor-
malis globalis kapcsolatrendszerrel védelmi a terlleten (szdvetségek
és partnerségek), ami az egyik legnagyobb aszimmetrikus elénye, és

51 Defense News 2022
52 GIPRI 2022, 9.

53 SIPRI 2022, 3.

54 SIPRI 2022, 3.

% SIPRI 2023 a), 2.

% SIPRI 2023 a), 2.
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amiben az iparilag legfejlettebb nyugati allamok is részesek. A védelmi
ipari bazis fejlddésének tamogatasa és kihivasainak kezelése pedig
évek ota, és jelenleg is a védelempolitika egyik kozponti kérdése. ,Az
er0s ipari gyarto bazis, a szilard védelmi ipari bazis és a reziliens ella-
tasi lancok tamogatasa nemzeti prioritas.”>’

Az Amerikai Egyesiilt Allamok védelempolitikaja

LA reziliens védelmi ipari bazis az USA hatalmanak kritikus eleme.”8

Az USA védelempolitikajanak kozpontjaban a nagyhatalmi ver-
seny all

Az USA védelempolitikajanak értékelése szempontjabdl Iényeges,
hogy a kihivasok ellenére, az USA még mindig a vilag vezet6 nagyha-
talma, a vilag legnagyobb katonai erejével, a legnagyobb védelmi kolt-
ségvetéssel, és a legnagyobb, legfejlettebb képességl védelmi iparral
nal Security Strategy — NSS) idézve: ,A gazdasagunk, a népességunk,
az innovacios eredményeink és a katonai erénk ng”.%°

A 2022. évi NSS-ben tukrozédik a nagyhatalmi verseny felfogas a
stratégiai gondolkodasban. A stratégia szerint a vilag ,térésponthoz”
érkezett, és egy ,meghatarozo évtized” kezdédik az USA jovéje szem-
pontjabol.° Az orszag ,egy olyan stratégiai versengés kozepében van,
amiben a nemzetkozi rend jov6je formalddik.”6t A stratégia szerint ,a
verseny a demokraciak és az autokraciak kozott folyik”.%? A legna-
gyobb stratégiai kihivast azok az autoriter rezsimek jelentik, amelyek
az elnyomo kormanyzast a revizionista kulpolitikaval kombinaljak, ami
kihivast jelent a nemzetkozi békére és stabilitasra.®® Oroszorszag és
Kina kilénb6zb kihivasokat jelentenek, Kina az egyetlen olyan straté-
giai versenytars, akinek megvan a szandéka, hogy formalja a nemzet-
kozi rendet, és a célja eléréséhez sziikséges gazdasagi, diplomaciai,
katonai és technoldgiai ereje novekszik, Oroszorszag pedig ,akut

57 The White House 2017, 29-30.
58 U.S. DoD 2022 a), 23.

59 The White House 2022 b), 7.
60 The White House 2022 b), 2.
61 The White House 2022 b), 2.
62 The White House 2022 b), 8.
63 The White House 2022 b), 8.
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fenyegetést” jelent a nemzetkdzi rendszerre.®* Ebben a kdrnyezetben
a stratégia harom f6 pillérre alapozza a célok elérését, ahol az USA
folénnyel rendelkezik: a meglévé elbnyeire, szbvetségi rendszerére és
partnereire, és a haderé modernizaciojara. A stratégia szinte minden
részében érint olyan teruleteket, amik a védelmi ipari bazis szempont-
jabdl relevansak, bar kifejezetten csak egy helyen emliti, a ,Haderénk
erdsitése és modernizacidja” részben. Azonban a modern ipari €s in-
novacios stratégia, az erds ipari és innovacios bazis, a befektetés az
emberi er6forrasokba, a STEM oktatas fejlesztése, a technoldgiai fej-
lesztésekbe valo befektetés, a kibertér biztonsaganak megteremtése,
a kereskedelmi szabalyozasok, az infrastrukturalis befektetések, a
szOvetséges technologiai-ipari bazis, a nemzetkozi technoldgiai 6ko-
szisztéma, célzott befektetések, ellatasi lancok biztonsaga, félvezetd
gyartas felélesztése, a kritikus asvanyi anyagokkal kapcsolatos célok,
és tovabbi szamos téma szervesen kapcsolddik a védelmi ipari bazis-
hoz. A védelmi ipari kereslet megvaltozasat jelzik (tdbbek kozoétt) a ko-
vetkezd témak: uj miveleti koncepciok, képességek magas technold-
giaju konvencionalis hadviseléshez, a versenyel6ny megtartasa a kon-
vencionalis fegyverek terén, innovacio és fegyverek fejlesztési és rend-
szerbeallitasi idejének felgyorsitasa, a kulonb6zé kritikus technolégi-
akkal kapcsolatos célok stb. Mindezek a témak alapvetden tudjak és
fogjak befolyasolni a védelmi ipari bazis miikddését és teljesitményét.
A tovabbi stratégiai dokumentumok, amik egyre részletesebb képet ad-
nak a védelempolitikai célkitizésekrél és azok tervezett megvalodsita-
sardl, alatamasztjak, hogy az USA védelempolitikai céljaiban nagy
meértékben alapoz a védelmi ipari bazisara. Ehhez pedig egy szamos
tekintetben uj kornyezetet alakit ki az iparag és a bazis tobbi szerepléje
szamara.

A 2022. évi Nemzeti Védelmi Stratégia (National Defense Strategy
— NDS), ami tartalmazza a Nuklearis Helyzetértékelést és a Rakétaveé-
delmi Helyzetértékelést is®®, szintén tikrozi a nagyhatalmi verseny
megkozelitést, és a védelmi ipari bazis szerepe itt még hangsulyosab-
ban megjelenik, ebben az értelemben a 2018. évi NDS folytatasa.
Azonban Kinat, a szlirke-zonas fenyegetéseket és az elrettentést mas-
képp kozeliti meg. Kinat egyértelmien az els6 szamu stratégiai kihi-
vasként azonositja, Oroszorszag pedig az egyértelmi masodik helyre
keriil, mig a korabbi stratégia egy szintre helyezte 6ket.’¢ A szamos

64 The White House 2022 b), 8.

65 National Defense Strategy of the United States of America Including the 2022
Nuclear Posture Review and the 2022 Missile Defense Review

66 Scowcroft Strategy SCORECARD
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fenyegetés kozott Kina a ,novekvo kihivas”, Oroszorszag ,akut fenye-
getés”, Eszak-Korea, Iran és az erészakos extrémista szervezetek pe-
dig ,folyamatos fenyegetések” az USA nemzeti biztonsagara.®” A biz-
tonsagi stratégiaval (NSS) 6sszhangban (amiben az elkbvetkezé
,meghatarozo évtized” a nemzetkozi rend jovjét meghatarozoé vilag-
nézetek versengésérél szoél), az NDS vilagossa teszi, hogy az USA
globalis politikajat az USA vezette demokratikus értékeket vallo szo-
vetség, és a Kina, Oroszorszag és mas autoriter ellenfelek kdzott zajlé
versengés hatarozza meg.%8 A stratégia a nagyhatalmi versenyt olyan
eszkalalodo folyamatnak irja le, ami az 6ssznemzeti erd tényezbinek
teljes spektumaban zajlik: ,Eqgy folyamatos és egyre ndvekvd verseny-
ben vagyunk, amiben a potencialis fenyegetések a diplomaciai, infor-
macids, katonai és gazdasagi szférakban egyarant megjelenhetnek.”
Az NDS négy védelempolitikai prioritast hataroz meg: sziléféld véa-
elme; stratégiai tamadasok elrettentése az USA-val, szévetségeseivel
és partnereivel szemben; agresszio elrettentése és felkésziilés konflik-
tus megvivasara (elsédleges prioritas Kina az indiai-csendes-6ceani
régioban, a masodlagos prioritas Oroszorszag Eurépaban); reziliens
sszhaderénemi haderé és védelmi 6koszisztéma kiépitése.5® A célok
elérését egy harom pilléres megkozelitésre alapozza: integralt elretten-
tés, hadjaratok, és tartos folény felépitése.’® Az integralt elrettentés a
védelmi minisztérium stratégiajanak kozponti eleme.’”t Az integralt el-
rettentés egy 0sszkormanyzati és koaliciés megkdzelités, ami azt je-
lenti, hogy a védelmi minisztérium és a haderé egyuttmikodik az 6ssz-
nemzeti er6 egyéb — diplomaciai, informacids, gazdasagi, pénzugyi,
hirszerzési és elharitasi, rendészeti — alrendszereivel, a civil szektorral,
valamint szOvetségeseivel és partnereivel, amivel egyértelm( jelzést
kild az ellenfélnek az USA szandékaival és képességeivel kapcsolat-
ban.”? A stratégia szbvege szerint az integralt elrettentés a ,képessé-
gek egy olyan kombinacidja, aminek a célja az ellenség meggybzeése,
hogy az ellenséges tevékenységének ara nagyobb lesz, mint az el6-
nyei”.”® A stratégia haromféle elrettentést hataroz meg: elrettentés te-
ruletmegtagadassal, elrettentés reziliencaval, és ,elrettentés a koltsé-
gek  medfizettetésnek terhével, kozvetlen vagy kollektiv

67 U.S. DoD 2022 b) 2.

68 STIMSON 2022

69 Congressional Research Service 2022, 6.

70 Atlantic Council experts: Can the US keep pace with increasing global threats?
Our experts decode the National Defense Strategy.

71 Atlantic Council experts: Can the US keep pace with increasing global threats?
Our experts decode the National Defense Strategy.
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73 The White House 2022 b), 22.
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beavatkozassal” (ide tartozik a nuklearis elrettentés, és szamos egyéeb
eszkoz alkalmazasa, konvencionalis nagy hatotavolsagu tizrendsze-
rek, kibertamadasok, irregularis hadviselés, szankciok, export korlato-
zasok, stb.)’* A nuklearis elrettentés az egyik legfontosabb prioritas,
ami alapvetd az intergalt elrettentés koncepcidban.” Az aktudlis biz-
tonsagi kérnyezetben, amikor az USA versenytarsai és ellenfelei nem-
csak modernizaljak és fejlesztik a nuklearis erbiket, hanem a stratégiai
megkozelitésuk is valtozik ebben a tekintetben, egyre nagyobb a tétje
egy krizisnek vagy katonai konfrontacionak. Ezért az NDS szerint az
USA-nak minden olyan konvencionalis fenyegetést képesnek kell len-
nie elrettenteni, amivel kapcsolatban megvan az esélye, hogy az esz-
kalacio barmilyen szintli nuklearis fegyver alkalmazasahoz vezet.”® A
stratégia a gyors technoldgiai fejlédést, és az uj technolégiakat nem-
csak lehetbségkent és eszkdzként, hanem kihivasként is azonositja,
amennyiben kihivast jelentenek a nemzetkozi stabilitasra, és kompli-
kaljak az eszkalaciés dinamikakat.”” A szovetségesekkel és partnerek-
kel valé szoros egyuttmikodés a stratégia alapkodve. Kiemeli, hogy a
kolcsdndsen elényds szdvetségek és partnerségek az USA legna-
gyobb globalis stratégiai elénye.”® A NATO szerepét kiilon kiemeli az
USA nemzeti biztonsagaban, valamint az Oroszorszag altal jelentett
fenyegetés kezelésében, és a nuklearis elrettentésben, valamint kinyil-
vanitja, hogy az USA elkotelezettsége ,sziklaszilard” a NATO tekintet-
ében.”® A stratégia harmadik pillére — tartos folény felépitése — kapcso-
|6dik a legkozvetlenebbul a védelmi ipari bazis témakoréhez. A jovo
0sszhader6nemi haderejének felépitése széleskorl és mély valtoza-
sokat tesz szukségessé a védelmi képességek elballitasaban és me-
nedzselésében. Emellett, a versenytarsak folyamatos kockazatot je-
lentenek az USA védelmi Okoszisztémajara — a minisztériumra, a vé-
delmi ipari bazisra, és az innovaciokat eléallité civil és akadémiai szek-
torra. Ezért egy szilard bazis felépitése a cél, ami tamogatja az USA
katonai folényét a jovében. Ennek megvalésitasara — a védelmi minisz-
térium egyuttmikodve a tobbi minisztériummal, a szdvetségi ugynok-
ségekkel, a kongresszussal, a civil szektorral, a szOvetségesekkel és
partnerekkel — egy ot elembdl allé akcidtervet hataroz meg: a jévé had-
ereje bazisanak transzformacibja; befektetés a megfelel6 technologi-
akba; a védelmi 6koszisztéma adaptacioja és erdsitése; reziliencia és

74 U.S. DoD 2022 b), 8-9.

75 Congressional Research Service 2022, 10.

76 Congressional Research Service 2022, 11-12.

77 Atlantic Council experts: Can the US keep pace with increasing global threats?
Our experts decode the National Defense Strategy.

8 STIMSON 2022

7 U.S. DoD 2022 b), 15.
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alkalmazkodoképesség névelése; a sziikséges munkaeré fejlesz-
tése.?0 A jové hadereje bazisanak transzformacioja a védelmi minisz-
térium haderétervezeési és haderdfejlesztési, valamint menedzsment
és beszerzési folyamatainak jelentds atalakitasat jelenti, amiben ki-
emelt a védelmi ipari bazissal val6 egyuttmikodés, annak érdekében,
hogy jobban tudjanak ra tamaszkodni a modernizacios folyamatokban.
A befektetés a megfelelé technologiakba az innovacios okoszisztéma
tamogatasat jelenti hazai szinten, valamint kiterjesztett egyuttmiko-
désben szovetséges és partneri szinten, tovabba a legfontosabb fejlett
technolégiakba val6 befektetéseket, a kutatas-fejlesztés dsztonzését
és tamogatasat, és intézményi reformokat is, annak érdekében, hogy
az uj technolégiak hatékony alkalmazasat biztositsak. A védelmi 6ko-
szisztéma adaptacioja és erdsitése a védelmi ipari bazis erésitését je-
lenti, azzal a céllal, hogy minden olyan technoldgiat és képességet ké-
pes legyen el6allitani és a fenntartasat biztositani, amire a hazai, sz6-
vetséges és partneri haderbknek szuksége van a versenyel6nyuk
fenntartdsahoz. Ennek keretében kutatdintézetek, kutatas-fejlesztési
kozpontok, KKV-k és innovativ technoldgiai cégek tamogatasa. A mi-
nisztérium tovabba slrgds intézkedéseket tesz a fejlett gyartokapaci-
tasok hatasosabb tamogatasara, annak érdekében, hogy javitsa azo-
kat a képessegeket, amik egy nagy konfliktus esetén az 6sszhader6-
nemi haderd helyreallitasahoz szukségesek; ehhez egyuttmikodik a
kongresszussal azokon a reformokon, amik ezek megvaldsitdsahoz
szUkségesek, és egyuttmikodik a civil szektorral bizonyos prioritasi te-
ruleteken, kulondsen a kereskedelmi (rszektorral, hogy 6szténdzze Uj
képességek kifejlesztését. Prioritasként kezeli a védelmi ipari bazis,
valamint a logisztikai és globalis ellatasi lancok megerésitését és vé-
delmét a kulsé fenyegetésekkel szemben. A reziliencia és alkalmazko-
doképesség nbvelése elsGsorban a klimavaltozas hatasaira vonatko-
zban a teljes védelmi 0koszisztéma alkalmazkodoképességének és ru-
galmas reagaloképességének megteremtését és a tervezési folyama-
tok atalakitasat jelenti ennek érdekében, valamint az energiafelhasz-
nalas csokkentését (mint prioritas), és ahol lehetséges, valamint lo-
gisztikai szempontbdl célszer(, tiszta energiak felhasznalasat. A sziik-
séges munkaerd fejlesztése részbdl megallapithatd, hogy nagy hang-
suly van a teljes védelmi 6koszisztémaban a személyi allomany miné-
ségén, ami a stratégia sikeres megvaldsitasanak kulcstényezéje. A mi-
nisztérium szamos célt és tervezett intézkedést hataroz meg a megfe-
lel6 munkaeré megtalalasa, megtartasa és folyamatos fejlesztése ér-
dekében, hogy a személyi allomany meg tudjon felelni az aktualis és

80 U.S. DoD 2022 b), 19-21.
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jovébeli kihivasoknak.8! Az egyik legjelentésebb szemléletbeli valtozas
a 2022. évi NDS-ben a szlléfoldet érinté fenyegetések (elsésorban
Kina és Oroszorszag feldl) fokuszba keriilése,®? valamint a biztonsag
katonai dimenzidjan kivli tdbbi dimenzié fenyegetéseinek hangsulyos-
sabba valasa. Ebben a szemléletben, amennyiben haborura kerul sor,
a védelmi minisztérium a ,tamogatott’, az dsszes tobbi minisztérium
pedig ,tdmogatja” a védelmi minisztériumot és a védelmi ipari bazist. &

A biztonsagi kdrnyezetben bekdvetkezett fejlemények kovetkezté-
ben az USA nagystratégiajat jelenleg tehat a nagyhatalmi verseny visz-
szatérése hatarozza meg, ami a védelempolitika legfébb kérdései te-
kintetében is valtozasokat eredményezett. Egy kongresszusi jelentés
alapjan az USA aktualis f6 védelempolitikai fokuszai a kdvetkezok, és
,az ezekre a kérdésekre adott valaszoknak jelentds befolyasa lesz az
USA védelmi képességeire, a védelmi kéltségvetésre és a védelmi
ipari bazisra egyarant”®:

- nagystratégia és geopolitika kerult a biztonsag- és védelempo-
litika kozéppontjaba;

- hader6tervezési sztenderdek, egyideji vagy atfedé konfliktusok
€s egyéb katonai reagalast igénylé események szama és tipu-
sai, amelyeket a haderének képesnek kell lennie egyidejlleg le-
kizdeni;

- szervezeti valtozasok a védelmi minisztériumon belll;

- nuklearis fegyverek, nuklearis elrettentés és nuklearis fegyver-
zet-ellenbrzés;

- USA hader6 globalis diszlokacioja;

- USA és szdvetséges katonai képességek az indiai-csendes-
Oceani térségben;

- USA és NATO katonai képességek Eurdpaban;

- Uj mlveleti koncepciok;

- képességek magas technoldgiaju konvencionalis hadviselés vég-
rehajtasara;

81 U.S. DoD 2022 b), 19-21.
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- USA folényének fenntartasa a konvencionalis fegyvertechnolo-
giakban;

- USA fegyverrendszerek innovacioja, a fejlesztés és rendszer-
beallitas felgyorsitasa;

- mobilizacios képességek egy hosszu ideig tartd, nagy Kkiterje-
dési konfliktus esetén;

- ellatasi lancok biztonsaga, az USA védelmi rendszereiben a
nem hazai gyartasu alkatrészektdl, részegységektdl, anyagoktol
és szoftverektdl valo fliggéség minimalizalasa;

- hibrid hadviselés és szlrke-zonas (konfliktus szintje alatti) takti-
kak elharitadsanak képességei.”8®

A védelmi koltségvetés alakulasa

Az utdbbi évtizedek jelent6s valtozasa a védelmi koltségvetések tekin-
tetében, hogy az Obama-kormany két ciklusanak végére jellemzé 600
milliard dollar koruli savbol nagyjabol 100 milliard dollar emelkedés tortént
2019-re®8, aminek célja a képességek telijes korli modernizacidja volt
mind az 6t miveleti térhez kapcsolddoan. A koltségvetés azoéta is ndvek-
szik, a jelenlegi cél az USA katonai folényének és globalis vezetd pozici-
Ojanak megtartasa. A védelmi ipari bazis és a védelmi innovaciok pedig a
védelempolitikai célokkal 6sszhangban egyre hangsulyosabbak a kolt-
ségvetésben is. A 2020. évi koltségvetés az elmult husz év legnagyobb
raforditasat tartalmazta hajoépités célra, és az elmult hetven év legna-
gyobb raforditasat kutatas-fejlesztési célokra, és a fokusz a csucstechno-
l6gidkon volt, amik a magas technoldgiaju hadviseléshez sziikségesek.8’
2022-ben a védelmi koltségvetés 0,7%-kal nétt, 877 milliard dollarra, ami
az USA legmagasabb éves védelmi koltségvetése 1981 6ta. (A nominalis
ndvekedés 8,8% lett volna, amit a 8,1%-0s inflacids rata csdkkentett le
0,7%-o0s real ndvekedésre.) Ez magaban foglalja a 2022. évben Ukrajna-
nak nyujtott 19,9 milliard dollar becsult értékli tAmogatasokat is, ami a
koltségvetés 2,3%-anak felel meg. A haderd fejlesztése és modernizaci-
Oja (fegyverzetbeszerzés, védelmi kutatas-fejlesztés) 2022-ben 264 milli-
ard dollart, a koltségvetés 30%-at tette ki, a koltségvetés fennmaradé ré-
szének legnagyobb hanyadat pedig a mikddési és fenntartasi koltségek
(34%), és a személyi kiadasok (19%) tették ki.88 A 2023-as koltségvetési
évre sz06l6 védelmi koltségvetési torvény (National Defense Authorization

85 Congressional Research Service 2022, 2.
8 1SS 2022, 28.

87 Budavari 2021, 100.

8 SIPRI 2023 b), 3-4.
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Act — NDAA) pedig ismét magasabb 6sszeget tartalmazott, mint a kor-
many el6terjesztés®®, ami eredetileg 773 milliard dollarrél szolt, 801 milli-
ard dollart tervezett a 2024-es évre, és 834 milliard dollar elérését 2028-
ra. A 2023. évi elfogadott koltségvetés végul 847,3 milliard dollar volt, be-
leértve az energialgyi minisztérium nuklearis arzenal fenntartasahoz
kapcsolédd kiadasait is.%° A 2024. évre szold elterjesztés 842 milliard
dollar koltségvetést iranyoz el6 a védelmi minisztérium szamara, ami 26
milliard dollarral tobb, mint a 2023. évi, és 100 milliard dollarral tobb, mint
a 2022. évi elfogadott koltségvetés volt.* Ez azt jelenti, hogy a tervezett
éves nominalis ndvekedés a 2024-2028 idészakra vonatkozoan 2,1%-ra
nétt, és 297 milliard dollarral tobb forrast jelent erre az idészakra, mint a
2023. évi tervezet volt.°? Ez az el6terjesztés a ,mindenkori legnagyobb
befektetés a beszerzések és kutatas-fejlesztés tertletén, valamint a ké-
szenlét fokozasa teriletén”.9% Az elGterjesztés nagy hangsulyt fektet a
régota halasztott modernizacios programokra, és tovabbra is teljes mér-
tékben finanszirozza a nuklearis triad minden labanak fejlesztését. To-
vabba tdmogatja azt a stratégiai célt, hogy biztositsa az USA hosszu tavu
folényét, amit a kritikus feltdrekvd technolégiakra, az ellatasi lancok re-
ziliencajanak novelésére és a humaneréforras fejlesztésekre kért finan-
szirozas szintje is alatamaszt. Az el6terjesztés jelentésen megndvekedd
keresletet jelez a védelmi ipari bazis szamara, valamint a korabbi évekhez
képest kiszamithatésagot is hoz azaltal, hogy részletes koltségvetési elo-
rejelzéseket tartalmaz a kdvetkez6 6t évre is. Lényeges lesz, hogy az el-
fogadott koltségvetés a varhato inflacio szintje felett névekedjen, illetve,
hogy a torvényhozok megfelelé rugalmassagot is biztositsanak a minisz-
térium szamara. A védelmi miniszter szerint ez az eléterjesztés a minden-
kori leginkabb stratégiavezérelt koltségvetés,®* valamint ,évtizedek 6ta a
legnagyobb transzformacié a beszerzési politikaban”.%> Az el6terjesztés
tartalma alapjan a 2024. évi védelmi koltségvetésnek kritikus szerepe le-
het a hader6 transzformacidjanak sikerességében, évtizedekre meghata-
rozhatja az USA haderejének készenléti képességeit és igen jelentbs jel-
zés lehet Kina, Oroszorszag és mas potencialis agresszorok szamara.®

8 Clark 2023, 3.

% Clark 2023, 3.
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9 U.S. DoD: Department of Defense Releases the President's Fiscal Year 2024 De-
fense Budget.

94 Starling, Jestrab, Siegel 2023

9 Congressional Research Service 2022, 29.

9% Clark 2023, 4.
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Az USA védelmi ipari bazisaval kapcsolatos politikaja és programjai

Az USA a jelenlegi nagyhatalmi versenyben két stratégiai elényére
alapoz, az egyik a paratlan szdvetségi rendszere és partnerei, a masik
stratégiai elénye pedig a védelmi ipari bazisa.®” Az aktudlis védelem-
politikai felfogasban a reziliens védelmi ipari bazis az USA hatalmanak
kritikus eleme. Ezért az USA célja egy ,robosztus, reziliens, biztonsa-
gos és innovativ védelmi ipari bazis” |étrehozasa. 8 Az ezzel kapcso-
latos programok pedig tobb éve folyamatban vannak.®® Az elsé straté-
giai jelent6ségl program az Obama-kormany idején a Third Offset (De-
fense Innovation Initiative — DII) program volt (2014-2018). Az USA
célja az volt a programmal, hogy képes legyen egy védelmi innovacios
szintugrassal a katonai képességei stratégiai szintl megvaltoztata-
sara, és ezzel fenntartsa technologiai vezet6 szerepét és globalis he-
gemoniajat.1%° A DIl sikeres volt, amit a 2018. évi NDS is hangsulyo-
zott, és kimutathatd eredményeket ért el a technolégiai fejlédés és a
szervezeti modernizaciok terén.1%r A Trump adminisztracié idészaka-
ban a védelmi ipari bazis szerepének hangsulyossaga tovabb ndveke-
dett. Ebben az id6északban készlilt el (a korabbi fejezetben ismertetett)
atfogd, széleskorl felmérés és az ahhoz kapcsol6do akcioterv a vé-
delmi ipari bazishoz kapcsoloddan, valamint a jelentés megjelenése
idején 2018-ban, mar szamos intézkedés is folyamatban volt, tdbbek
kOzOtt a kovetkez6 témakban: a védelmi minisztérium rovid tavu kolt-
ségvetési stabititasanak novelése; vizsgalatok és ellenintézkedések a
Kinahoz kothet6 tudomanyos és technoldgia eredmények illegalis
megszerzésével kapcsolatban; fegyverexport politikak és szabalyoza-
sok atalakitasa; beszerzési folyamatok intézményi rendszerének atala-
kitasa; a Védelmi Beszerzési Egyetem (Defense Acquisition University
— DAU) programjainak atstrukturalasa; a védelmi ipari bazis folyamatos
monitorozasara Uj intézményrendszer kialakitasa; fejlett gyartastech-
noldgiakkal kapcsolatos stratégia kidolgozasa; program a mikroelekt-
ronikai innovacidk hazai kapacitdsanak novelésére és az uj technol6-
giak gyorsabb adaptacidjara; védelmi minisztériumi munkacsoport a
technolégiai folény fenntartdsa témaban; a Nemzeti Iparbiztonsag
Programban (National Industrial Security Program) uj médszerek kiala-
kitasa a kritikus technolégiakkal és legfontosabb képességekkel szem-
beni fenyegetések felmérésére és elharitasara.l%? Ezeken felll a

97 Benecki 2023

9% OSD A&S Industrial Policy 2021, 9.
99 OSD A&S Industrial Policy 2021, 9.
100 Budavari 2021, 100.

101 Gentile et al. 2021, iii.

102 QUSD A&S 2018, 4-5.
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jelentés a jovére vonatkozdan a tovabbi javaslatokat tette: Uj ipari stra-
tégia a nemzeti biztonsagi célok tamogatasara; kdzvetlen allami befek-
tetések novelése a védelmi ipari bazis alacsonyabb beszallitoi szint-
jein; beszerzési forrasok tekintetében a versenytarsaktol és politikailag
instabil orszagoktdl vald fuggbség megszintetése (akkor is, ha az ter-
meékek Ujratervezését jelenti); szovetségesekkel és partnerekkel valo
szélesebb korl egyuttmikodés és a Nemzeti Technoldgiai és Ipari Ba-
zishoz (NTIB) hasonloé tovabbi egyuttmikoédések kialakitasa; az orga-
nikus (allami tulajdonban lévd) védelmi ipari bazis modernizacioja;
szakképzett munkaerd hianyanak kezeléséhez kapcsolédo programok
STEM és szakmunkas képzeés teruleten; a személyeket érinté nemzet-
biztonsagi ellenérzések eljarasainak hatékonyabba tétele; eréfeszité-
sek novelése a jovo kihivasaiban kulcsszerepet jatszé fejlett technol6-
giak azonositasaban; (és tovabbi javaslatok egy titkositott akcio-
terveben, tobbek kozott egy atfogd tanulmany, ami meghatarozza a
veédelmi ipari bazissal szembeni azon kovetelményeket, amik biztosit-
jak, hogy a hader6-modernizaciés célokat maximalisan tudja tamo-
gatni).1% Az aktualis programok és intézkedések nagyban épitenek
ezekre a sikeres el6zményekre.

A védelmi ipari bazishoz kapcsolddo aktualis politikai programok és
intézkedések négy f6 téma koré csoportosithatdk: ipari gyartobazis
megerdsitése; védelmi ipari szektorban a verseny novelése; védelem
szempontjabadl kritikus ellatasi lancok biztonsaganak és rezilienciaja-
nak novelése; kritikus technologiak és védelmuk. Az ipari gyartobazis
megerdsitésével kapcsolatos politikak a Biden-kormany iparpolitikaja-
ban és az évente kiadasra kerll6 Ipari Képességek Jelentésben (In-
dustrial Capabilities Report to Congress — ICR) folyamatosan nyomon-
kovethetdk. Az aktualis iparpolitika ot pillérre épit: ellatasi lancok re-
zilienciaja, célzott allami befektetések, kozbeszerzés, klima reziliencia
és egyenlbség. Stratégiai szempontbdl a Iényege, hogy a korabban a
hatékonysagot a biztonsagi szempontokkal szemben preferald Gzleti
modellek megvaltoztatasat igyekszik 6sztonozni és szamos eszkozzel
tamogatni, a politikai, és hangsulyosan a védelempolitikai és nemzeti
biztonsagi célok hatékony elérése érdekében. A gyakorlati cél az ipari
gyartdkapacitasok ndvelése, a technoldgiai szinvonal és a készenléti
képessegek novelése mellett. A legutolso Ipari Képessegek Jelentés
szerint a kdvetkez6 négy részbdl allé program lesz megvaldsitva a ko-
vetkezd védelmi ipari stratégia keretében:

103 OUSD A&S 2018, 4-5.
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1. Kulfoldi védelmi ipari gyartas és ellatasi lancok vissszatelepitése
az USA és megbizhatd szbvetségesei teriletére, kezdve a mik-
roelektronikaval és a hajoépitési képességek helyreallitasaval.

2. Modern gyartasi és mérndki mukaerébazis és kutatas-fejlesz-
tési bazis kiépitése.
3. A védelmi beszerzési metédusok modernizalasanak folytatasa.

Civil innovaciok és az allami forrasok és igények 6sszehango-
lasa.104

A verseny névelése a védelmi iparban a védelmi minisztérium egyik
legfontosabb prioritasa. A verseny kritikus a gazdasagi, €s a nemzeti
biztonsag szempontjabadl; 6sztdonzi a technoldgiai innovacidkat, csok-
kenti az arakat és noveli a minéséget. A minisztérium célja, hogy no-
velje a versenyt, ndvelje a hazai kapacitasokat, els6sorban a KKV-k
nagyobb részvételével, és megszuntesse a képesség- és kapacitasré-
seket a hazai védelmi ipari és technologiai bazisban. A minisztérium
ehhez 0t prioritasi szektort hatarozott meg: mikroelektronika; rakétak
és |I6szerek; nagy kapacitasu akkumulatorok; dntészet és kovacsolas;
kritikus asvanyok és anyagok. A célok megvalodsitasa a kovetkezd te-
ruletekre fokuszal: felvasarlasok és dsszeolvadasok erbteljesebb sza-
balyozasa; ipari jogokkal kapcsolatos korlatozé Uzletkotési gyakorlatok
kezelése; uj belépbk szamanak novelése; szektor specifikus ellatasi
lanc reziliencia-programok megvalésitasa.t0®

Az ellatasi lancok reziliencidja a védelempolitikaban évtizedek ota
nem latott médon kézpontba kerllt az utébbi években.1%¢ 2022-ben ki-
dolgozasra kerult egy akcioterv (Securing Defense Critical Supply Cha-
ins Action Plan), amiben a prioritasi tertiletek nagyban hasonléak a ver-
seny novelésének prioritasi terlleteivel. Ezek a fokusz terlletek a ki-
netikus képességek (elsésorban rakéta technologiak, beleértve a hi-
perszonikus fegyvereket, és az iranyitott energia fegyverek); energia-
tarolas és akkumulatorok (nagy kapacitasu akkumulatorok, kilénésen
a litium akkumulatorok); dntészet és kovacsolas (fémek, kompozitok
és szerszamok); mikroelektronika.'%” A minisztérium atfogd intézke-
dési tervcsomagot dogozott ki az ellatasi lancok reziliencidjanak néve-
lésére, aminek végs6 stratégiai célja a védelmi ipari bazis megujitasa
€s az innovacidban vilagels6 pozicidjanak megtartdsa. Ennek

104 OSD A&S Industrial Policy 2021, 8-9.
105 QUSD A&S 2022, 1-2.

106 U.S. DoD 2022 c) 6.

107 U.S. DoD 2022 c) 2.
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keretében novelni fogja a hazai gyartasi kapacitasokat; a szOvetsége-
seivel és partnereivel kozos megallapodasokat és politikakat dolgoz ki;
folyamatosan vizsgalja a kulfoldi tulajdont, ellenérzést és befolyast a
védelmi ipari vallalatoknal, ezekkel szemben védi a piacokat és elha-
ritja az ezekhez kapcsolodo fenyegetéseket; noveli az ellatasi lancok
atlathatésagat ujabb adatgyUjtési modszerek alkalmazasaval; aggre-
galja és a védelmi ipar szamara a legkorabbi lehetséges fazisban jelzi
a védelmi minisztérium varhato igényeit; kozos sztenderdeket dolgoz
ki, €s ahol lehetséges a specifikus katonai igényeket limitalja; moder-
nizalja a beszerzési metodusait, a védelmi ipari kapacitasok noveke-
dését 0sztonzé szempontok fokuszba helyezésével.1%8

A kritikus technologiakkal kapcsolatos védelempolitikai célokat a
2023. évi Nemzeti Védelmi Tudomanyos és Technoldgiai Stratégiaban
(2023 National Defense Science and Technology Strategy) dolgoztak
Ki. A stratégia célja az USA versenyelbnyének ndvelése; nemzeti biz-
tonsaganak és nemzetkdzi befolyasanak névelése. Ennek érdekében
a f6 celok a meglévé és uj technoldgiakkal kapcsolatos folyamatos in-
formaltsag elérése, ehhez Uj rendszerek, folyamatok és intézmények
létrehozasa; a kritikus technologiak minél gyorsabb és hatékonyabb
adaptacidja és rendszerbeallitasa a megfelel6 idében és mennyiség-
ben; valamint a kritikus technolédgiak védelme.%® Az USA megkédzeli-
tésében legfontosabb kritikus technolégiak listajat a stratégia és a fo-
lyamatosan frissitett kritikus és feltorekvé technologiak lista (Critical
and Emerging Technologies — CET List) tartalmazza.''® Az NDS sze-
rint az Uj technolégiak nemcsak lehetéségeket jelentenek a védelem-
ben, hanem ujabb biztonsagi fenyegetéseket is keletkeztetnek. Emel-
lett az USA vezet6 szerepe a feltorekvd technoldgiak teruletén egyre
novekvd kihivasokkal szembesul a stratégiai versenytarsak részérdl,
akik ismerik ezen technolégiak gazdasagi és katonai elényeit, és at-
fogd nemzeti stratégiakat fogadtak el az ezeken a terlleteken val6 ve-
zetd szerep elérése érdekében (elsésorban Kina). Az USA Hirszerzé
Kdzosségének (US Intelligence Community — IC) 2021. évi fenyege-
tés-értékelése szerint, a jdovében az uj technoldgiai fejlesztések egyre
tobb orszagbdl és egyre varatlanabbul fognak megjelenni, ami jelentd-
sen kompikalni fogja a versenyt. Noha az ilyen technoldgiak demokra-
tizalédasa hasznos lehet, azonban ez gazdasagi, tarsadalmi és kato-
nai szempontbdl is destabilizald lehet. Ezért bizonyos technologiak fej-
|6désére az USA kulon figyelmet fordit, a technolégiak palyajanak

108 U.S. DoD 2022 c) 3.
109 U.S. DoD 2023, 2-3.
110 The White House 2022 a), 1-2.
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elbrejelzése és a biztonsagra gyakorolt kovetkezményeik megértésére
érdekében.'! Az USA Nemzeti Elharitasi és Biztonsagi Kézpontja (Na-
tional Counterintelligence and Security Center — NCSC) nemrég koz-
zétette azoknak a technoldgiaknak a listajat, amiket az USA gazdasagi
biztonsaga és nemzetbiztonsaga szempontjabdl a legnagyobb hatasu-
aknak tart. A jelentés szerint ,ezek a technolégiak fogjak meghata-
rozni, hogy az USA marad-e a vilag vezet6 szuperhatalma, vagy a stra-
tégiai versenytarsai az elkdvetkez6 években megel6zik”. Ezek a tech-
nologiai szektorok elsésorban (de nem kizarolag) a mesterséges intel-
ligencia, biobkondémia, autondm rendszerek, kvantumtechnoldgia, fél-
vezet6k.11?

Osszefoglalas

A globalis biztonsagi kornyezet az elmult évtizedben folyamatosan
romlott, ami napjainkra azt eredményezte, hogy a védelmi kiadasok
hosszabb ideje globalisan ndvekednek, a militarizacio szintje né, a ha-
talmi képességekben a katonai er6 jelentésége né, és a nuklearis fe-
nyegetés szintje is ndvekedhet. A technoldgiai fejlédés eredményei fo-
lyamatosan formaljak a kornyezetet, azonban a pozitiv hatasok mellett
Ujabb kockazatokat és fenyegetéseket is keletkeztetnek. Az uj techno-
l6giak, kuldndsen a kritikus technoldgiak, hatassal vannak a hadviselés
modjara, a védelmi képességek elballitasara, megvaltoztatjak a fenye-
getések természetét, novelik a haderdk és a tarsadalmak sérulékeny-
ségét. A technologiai vezetd szerep és a védelmi technoldgiai fejlesz-
tések — mint a gazdasagi vezetd szerep és a katonai folény megszer-
zésének vagy megtartasanak eszkozei —, kulcstényezdvé valtak a
nagyhatalmak kozotti eréviszonyokban. Oroszorszag Ukrajna elleni
agresszidjaval és a kinai-orosz stratégiai megallapodassal pedig a
nagyhatalmi verseny visszatérése egyértelmdvé valt. A jelenlegi biz-
tonsagi kdérnyezetben az USA stratégiai gondolkodasat és védelempo-
litikajat a nagyhatalmi verseny hatarozza meg. Az USA egyetlen stra-
tégiai versenytarsanak Kinat tartja, Oroszorszag, mint akut fenyegetés
az egyertelm masodik helyre kerult. A védelempolitikai célokkal
egyutt a védelmi ipari bazissal szemben tamasztott igények és kereslet
is jelentésen megvaltoztak. Az USA stratégiai szinten egy (vagy tobb)
hasonl6 képességi allami ellenféllel folytatott hosszu ideig tartd, ma-
gas intenzitasu konfliktusra transzformalja és késziti fel nemcsak a

111 NCSC 2021, 1.
112 NCSC 2021, 1.
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haderejét, hanem a teljes védelmi Okoszisztémajat, tovabba az 6ssz-
nemzeti képessegeket és kiemelten a nuklearis képességeket magas
szinten igénybe vevl integralt elrettentésre. Stratégiai céljaiban az
USA azokra a teriletekre tamaszkodik, ahol meglévé félénye van,
ezek kozott egyedulalld szovetségi rendszerére és partnereire, vala-
mint a hazai és globalis védelmi ipari bazisara. Ezért az aktualis véde-
lempolitikai felfogasban, a reziliens védelmi ipar az USA hatalmanak
kritikus eleme. Mindez a korabbiakhoz képest nagyobb kapacitasu,
magasabb készenléti, robosztusabb és reziliens védelmi ipari bazist
igényel. Az USA védelmi ipara jelenleg a globalis vezetd szerepet bir-
tokolja, de strukturalis kihivasokkal kizd, amik kockazatot jelentenek a
veédelempolitikai célok sikeres elérése tekintetében. Tovabba, a meg-
valtozott kereslethez képest kisebb a kapacitasa, és jelenleg nem a
gyors mobilizalasra van optimalizalva. Kézben az USA technoldgiai ve-
zetd szerepének és globalis katonai folényének fenntartasat is hatéko-
nyan tamogatnia kell. Mindezen tényez6k miatt a védelmi ipari bazis
fejlesztése magas szintl prioritas. A fejlesztési torekvések nemcsak a
veédelempolitikat, hanem az iparpolitikat €és mas kapcsolddoé politikakat
is érintik, de els6dleges a védelmi minisztérium szerepe. Az aktualis
programok és intézkedések négy f6 téma koré csoportosithatéak: ipari
gyartébazis megerdsitése; védelmi iparban a verseny novelése; ella-
tasi lancok biztonsaganak és reziliencigjanak novelése; kritikus tech-
nologiak és védelmuk. A védelmi minisztérium jelenlegi fékuszai, amik
a védelmi ipari bazist is jelentésen érintik: az USA elrettent6 képessé-
geinek megerésitése; egyuttmikodés a szovetségesekkel és partne-
rekkel; a védelmi minisztérium legérzékenyebb rendszerei, szolgalta-
tasai és részegysegei, (beleértve a mikroelektronikai termékeket) tore-
keny és sérulékeny ellatasi lancainak megerdsitése; reziliencia foko-
zasa a védelmi ipari bazisban; kutatas-fejlesztés és prototipusok Iétre-
hozasanak felgyorsitasa, valamint miveleti szempontbdl Iényeges Uj
technolégiak rendszerbedllitdsanak felgyorsitasa; hadjaratok és gya-
korlatok tervezése és végrehajtasa a miveleti koncepciok moderniza-
lasa és pontositasa érdekében.'1® A fejlesztési torekvéseket a védelmi
koltségvetések is tamogatjak, a védelmi kiadasok folyamatosan nének,
a koltségvetési stabilitas és elbrejelzehetéség egyre nagyobb prioritast
kap, az iparag érdekeinek megfeleléen. Folyamatban van az iparaggal
szembeni korlatozé szabalyozasok és rendszerek leépitése, valamint
erbteljesebb beavatkozassal és célzott befektetésekkel a védelmi ipari
bazis fejlesztésében a nagyobb allami szerepvallalas. A védelmi ipari
bazist érintd kihivasok, az azokhoz kapcsolddé védelempolitikai célok
és a legutolsé védelmi koltségvetések dsszhangban vannak (a 2024.

113 NDIA 2023, 11.
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évi védelmi koltségvetési elbterjesztés a mindenkori legstratégiaveze-
reltebb koltségvetés a védelmi minisztérium szerint). A megndvekedett
kereslet onmagaban is komoly 0sztonz6 az iparag fejlédése tekinteté-
ben, ami jelentés organikus fejlédést is eredményezhet egy olyan fejlett
képességekkel rendelkezd iparag esetén, mint az USA védelmi ipara,
de a fennall6 belsd és kiilsé gazdasagi, technoldgiai, és biztonsagi kihi-
vasok is nagyon jelentések. Az Ukrajnanak nyujtott tdmogatasok is je-
lentés nyomast helyeznek a védelmi ipari bazisra jelenleg, a Kinaval
valo verseny pedig az ipari és innovacios kapacitasokat és a teljes 6ssz-
nemzeti erét igénybe veszi.
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Ficsor Botond! — Hegedlis Erné?

A 3D FEMNYOMTATAS ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA MALE-KATEGORIAJU UAV-DIZELMOTOR
FEJLESZTESRE

3D nyomtatassal gazdasagosan gyarthaté konnyitett
szerkezetii alkatrészek és részegységek a repulé
szakteruleten

INVESTIGATING THE APPLICABILITY OF 3D METAL
PRINTING FOR THE DEVELOPMENT OF A MALE
CATEGORY UAV DIESEL ENGINE

3D printing can be used to economically manufacture
lightweight components and subassemblies in the
aeronautical field.

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-038

Osszefoglalés

A cikk a 2022-2023. évi orosz-ukran haboruban alkalmazott UAV-tipu-
Sok alapjan allapit meg fejlédési trendeket a felfegyverzett MALE UAV-
kategoriaban. Napjaink katonai UAV-alkalmazasanak legfontosabb ka-
tegoriaja a felfegyverzett MALE UAV, amelyre jo6 példa a térék Bayrak-
tar TB-2. 2023-ra felmeriilt az UAV-k témeggyartasanak igénye, ezért
aktualis kerdés az UAV-részegységgyartas gyartastechnolégiai vonat-
kozasainak kutatasa, kiilonés tekintettel az olyan uj tertiletekre, mint a
3D nyomtatas. A MALE UAV-kategdria fejlesztésének egyik fontos te-
rilete az er6forras. A gépjarmd-turbodizelmotorok technikai fejlédése
lehetévé tette, hogy ezeket az eréforrasokat minimalis célszer( atala-
kitassal kbnny repllégépekbe és MALE UAV-kbe épitsék be. Ez gaz-

1 Ficsor Botond NKE Hadtudomanyi es Honvédtisztképz6 Kar, Katonai logisztika
alapképzési szak, Haditechnikai specializacid, hallgaté.

2 Dr. Hegeds Erné alezredes, PhD, NKE Hadtudomanyi es Honvédtisztképzé
Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus. ORCID: 0000-0001-8457-5044
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dasagos UAV-tébmeggyartasi megoldas lenne, azonban a turbodizel-
motorok témege replilbszakmai szempontbdl meég mindig nagy. A di-
zelmotorokhoz 3D nyomtatassal kbnnyitett szerkezetli alkatrészek és
részegységek gyarthatok, amelyet a generativ tervezés, a topologiai-
lag optimalizalt kialakitas és a zart belsé cellak alkalmazasa tesznek
lehetévé. A cikk bemutatja a 3D fémnyomtatast, mint a gépjarmdi-tur-
bodizelmotorok tbmegcsbkkentésének eszkbzét, amely fokozhatja el-
terjedéstiket a replilbipari alkalmazasban.

Kulcsszavak: 3D nyomtatas, UAV-fejlesztés, turbddizelmotor, felfegy-
verzett MALE UAV, orosz-ukran haboru

Abstract

The article identifies trends in the development of the armed MALE UAV
category based on the types of UAVs to be used in the Russian-Ukrainian
war 2022-2023. Today's most important category of military UAV applica-
tions is the armed MALE UAV, of which the Turkish Bayraktar TB-2 is a
good example. By 2023, the need for mass production of UAVs has
emerged, so research into the production technology aspects of UAV
component manufacturing is a topical issue, with a particular focus on
new areas such as 3D printing. The engine is an important area for de-
veloping the MALE UAV category. Technical advances in automotive
turbo-diesel engines have made it possible to incorporate these engines
into light aircraft and MALE UAVs with a minimum of modification. This
would be an economical UAV mass production solution, but the mass of
turbo-diesel engines is still high from an aeronautical-engineering point of
view. For diesel engines, 3D printing can be used to produce lightweight
structural parts and sub-assemblies, enabled by generative design, topo-
logically optimized design, and closed internal cells. This article presents
3D metal printing to reduce the mass of automotive turbodiesel engines -
which could increase their uptake in aerospace applications.

Keywords: 3D printing, UAV development, turbo diesel engine, armed
MALE UAV, Russian-Ukrainian war

Bevezetés

Napjaink hadviselését tomeges UAV-alkalmazas jellemzi (UAV: Un-
manned Aerial Vehicle — Piléta nélkuli Iégijarmi). 2023-ra felmerilt az
UAV-k tomeggyartasanak igénye. ,Afganisztanban, Irakban, Koszovo-
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ban ... a dron-alkalmazas, amelyet most latunk az orosz—ukran habo-
riban, még nem jelent meg.”® Korszakhatarhoz értiink. A valtozas a
hadviselésben — melyet az UAV-k tomeges alkalmazasa hozott el —
2020-2023 kozott szinte kézzelfoghatdan tapinthato. A 2020. évi azeri-
ormény haboruban magas 6rmény harckocsiveszteségek és gyors le-
folyasu haboru jellemezte az UAV-k tdmeges bevetését.* A 2022-
2023. évi orosz-ukran haboru soran pedig alapjaiban valtoztatja meg a
korszer( hadviselést az UAV-k elterjedése és széleskorl alkalmazasa.
Az UAV-alkalmazas mennyiségi mutatoi az orosz és az ukran hadero-
ben ma még csak becsulhetok — pontos szamot nem tudunk.

Az orosz alkalmazasu UAV-tipusok dsszmennyisége mintegy 3000
db. Az orosz hadiipar UAV-gyartdkapacitasa véges, a polgari (pl. me-
z6gazdasagi stb.) drénok atalakitasat tomegesen nem alkalmazzak,
ehelyett importalnak. Példaként: a 2022 oktoberében megindult tome-
ges orosz droncsapashoz irani gyartmanyu Shahed-136 kamikaze dro-
nokat és/vagy azok orosz klonjat, a Gerad-2 tipust hasznaltak.

Azonban az ukran haderé UAV-inek szama becsulhetéen mintegy
100 000 lehet — eddig ilyen tdmeges drénalkalmazassal jaré haborura
még nem volt példa. Az atalakitott polgari dronok aranya a teljes UAV-
flottan belll jelentds. A polgari dronok katonai célu atalakitasat — mas
cégek mellett - pl. az Aerorozvidka ukran cég végzi, ipari méretekben.

Az 1. és 2. tablazatok adatai alapjan megallapithatd, hogy a felfegy-
verzett MALE (Medium-Altitude Long-Endurance — kdzepes magas-
sagu, nagy hatotavolsagu) UAV-kategoriat (Bayraktar, Orion, Mohajer-
6, Forprost-RU, Shahed-129 stb.) mind az orosz, mind az ukran haderé
alkalmazza a 2022-2023. évi orosz-ukran haboruban.

Fel kell hivni a figyelmet arra is, hogy a fejlesztések homlokterében
egyebek mellett immar a lopakodoképesség all, melyet szamos meg-
oldassal (kompozitanyagok, specialis sarkanyszerkezeti geometria,
behuzhat6 futomu, belsd bombakamra, bevonatok stb.) fokozhatnak
(pl.: GA-ASI Eaglet, amely tipust mar lopakodo sarkanyszerkezeti geo-
metria jellemez).

8 Borondi Gabor: Az orosz-ukran haboru Uj helyzetet teremtett, és erre a Magyar
Honvédségnek is fel kell készilnie. Interju. Hirad6.hu 2023.05.09.
https://hirado.hu/belfold/cikk/2023/05/09/borondi-gabor-az-orosz-ukran-haboru-
uj-helyzetet-teremtett-es-erre-a-magyar-honvedsegnek-is-fel-kell-keszulnie
(Letodltve: 2023.05.30.)

4 Ajelenlegi generacios harckocsikonstrukcio nincs felkészitve felllrél érkezé csa-
pasra, és ez a felfegyverzett UAV-k, loitering munition-ok (cirkalélészerek) harca-
szati eredményességének egyik oka.
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AZ OROSZ-UKRAN HABORUBAN ALKALMAZOTT FONTOSABB OROSZ

UAV-TIPUSOK
1. szamu tablazat
Tipus (angol atirasban) Gyarté Képesség
. merevszarnyu gazturbinas fel-
Mikojan Skat orosz fegyverzett lopakodo UAV
Mirage-532 irani loiter munition (cirkalolovedék®)
Zala Lancet-3 0rosz loiter munition (cirkalélovedék)
Forpost-RU orosz | felderité/fegyveres valtozat
Sokol Altius (Altair) orosz | merevszarnyu felfegyverzett
Lastochka-M 0ros7 merev szarnyu katapultlndlte.\s’u ’
felfegyverzett elektromos hajtasu
Merlin orosz | felderit6 UAV
. merevszarnyu gazturbinas fel-
Ohotnyik orosz fegyverzett lopakodo UAV
) . merevszarnyu felderité/felfegy-
Shahed-129 irani verzett UAV
Takhion orosz | merevszarnyu
Eleron-3SV 0rosz Irg%revszarnyu felderité/célmegje-
Zala 421-08 orosz | merevszarnyu mikro UAV
Kronshtadt Orion és valto- L
. : ) . orosz | merevszarnyu felfegyverzett
zatai: Heliosz és Sziriusz
Qods Mohajer-6 irani merevszarnyu felfegyverzett
Orlan-10 orosz | merevszarnyu tlizérségi felderitd
Shahed-136 irani kamikaze drén
(ill. orosz valtozat: Gerad-2)
Mugin-5 kinai merevszarnyu atalakitva

5

A sz6 szerinti forditasban ,cirkalolovedék” egyfajta jar6rozé és célkeresd kami-

kaze dron.
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AZ OROSZ-UKRAN HABORUBAN ALKALMAZOTT FONTOSABB UKRAN

UAV-TIPUSOK
2. szamu tablazat
Tipus Gyarto Képesség
Black Hornet brit mikrodron
Mugin-5 kinai merevszarnyu felderit
FIVEve WB Electronics | kézi inditasu felderit
yey SA UAV
Warmate lenavel loither munition (cirkalo-
ay l6vedek)
Phoenix Ghost amerikai loither munition (cirkalo-
[6vedék)
) e merevszarnyu felfegyver-
Bayraktar TB-2 torok sett UAV
Switchblade 300 és 600 | amerikai loither munition (cirkalo-
I6vedék)
DJI Mavic 3 kinai quadrokopter atalakitva
Quantum Systems német VTOL UAV
Vector/Scorpion
Swarmly Poseidon H10/H6 | ciprusi rznee:{evszarnyu felfegyver-
Tu-141 Sztrizs ex-szovjet gazturbinas UAV
Leleka-100 ukran merevszarnyu UAV
Al1-SM Fury ukran katapultos-ejtéerny6s
ST-35 Silent Thunder amerikai loitering munition (cirka-
l6l6vedék)
Boeing Insitu Scan Eagle amerikai merevszarnyu UAV
UKRJIET UV-22 ukran merevszarnyu felfegyve-
rezhet6
PD-2 ukran merevszarmyu VTOL fel-
derit6

Azonban arra is célszerl ramutatni, hogy az ukrajnai orosz hadma-

velet kezdete 6ta az ukran fegyveres erék 3000 dronjat semmisitették
meg az oroszok — az UAV tehat sebezhet6.
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1. szamu abra. MALE-kategoriaju, turbédizelmotoros orosz Orion
UAV és Kornet rakéta®

Az UAV okozta valtozasok a hadviselésben az alabbi tertleteken
realizalédnak:

— hangsulyossa valt a felfegyverzett UAV-k alkalmazasa (pl.:
Bayraktar TB2);

— az UAV tdmeges (tdbbszazas, tobbezres nagysagrendl) alkal-
mazasa a jellemzé, melynek alapja — mennyiségi szempontbdl
— a polgari dronok atalakitasa, felfegyverzése);

— az azeri-6rmény haboruban megjelent 60-70 db UAV vegyes,
lépcsdzott harcrendben (katonai szervezetben: ezred, zaszlo6-
alj) szervezése és alkalmazasa — azaz megkezdédott az UAV
.fegyvernemmeé valasanak” folyamata;

— jellemzé a loitering munition (cirkalélovedék) UAV-kategoria
megjelenése, elterjedése.

6 QOrion-E UAV showcased with Kalashnikov Vikhr missile at MAKS
https://www.armadainternational.com/2021/08/orion-e-uav-showcased-with-ka-
lashnikov-vikhr-missile-at-maks/ (Letoltés: 2023.06.13.)
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tott irani Mohajer-6 UAV négy rakétaval’

Az UAV-alkalmazas tomegessé, hatékonnya valik a modern habo-
ruban, azonban hangsulyozni kell, hogy az UAV nem ,csodafegyver”,
vannak gyengeseégei, ezert konstrukcidja, illetve gyartastechnoldgiaja
egyarant tovabbi folyamatos fejlesztést igényel. Példaul a felfegyver-
zett Bayraktar TB-2 MALE UAV jelent6s eredményeket ért el az azeri-
ormény haboruban, majd az orosz-ukran haboru elsé honapjaiban is,
ezt kdvetéen azonban — az orosz légvédelem, ill. C-UAV tevékenysé-
geinek hatékonyabbad, szervezettebbé valasa miatt — a Bayraktar
vesztesegei novekedni kezdtek.

Az utébbi évtizedben ugyanis fejlédik a Counter UAV (C-UAV: Coun-
ter-UAV — UAV-elleni eszk6z6k) eszkdzrendszere is, és egy olyan fej-
lesztési versenynek lehetlink tanui, mint korabban (1916-tdl) a harcko-
csi és a panceéltord eszk6zok mai napig tartd, versenyt futd fejlédése
(pl. Javelin pancéltoré rakéta). Ha tehat ma kezdene el egy haderé
akkor a fentiek figyelembevételével mar tul kellene haladnia a Bayrak-
tar képességeit, paramétereit.

7 Qods Mohajer-6. https://en.wikipedia.org/wiki/Qods _Mohajer-6
(Letoltés: 2023.06.13.)
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3. szamu abra. A Forpost-RU UAV-t felderit6 és fegyveres valtozat-
ban is Gzemeltetik, utébbinal a 85 LE-s motor 120 kg fegyverzet hor-
dozasat teszi lehetévé?

Fejlesztést célszer(i végezni a védettség, a lopakodasi képesség, a
sebesség, a hatétavolsag/jarérozeési id6 és a fuggeszthetd fegyverzet
tomegének/hatoétavolsaganak névelése terlletén. Mindekdzben fel kell
készllni a nagy sorozatu gyartasra, lehetdéleg minél tdobb szabvanyos
alkatrésszel és lehetbség szerint mérsékelt aron. Vajon megvaldsit-
hat6 a gyakran egymasnak ellentmondd, nehezen teljesithetd kovetel-
ményekkel rendelkez6 fejlesztés? Mennyiben tamogatja ezt:

— a korszer( anyagtechnoldgia (pl. a kompozitanyagok, keramiak
stb.) fejlédése;

— a korszerl gyartastechnoldgia (pl. a 3D nyomtatas, robotizalt
gyartas stb.) fejlédése?

Ezekre a kérdésekre torekszik valaszt adni jelen cikk. A tanulmany
kiemelt tertletként vizsgalja a felfegyverzett dronok szerepét, kulonos
tekintettel a Bayraktar UAV-kategoriara. Emellett kiemelt figyelmet
szentel a fém 3D nyomtatas technoldgiai fejlédésének is — hiszen e
terlileten a fejlédés igen dinamikus.®

8  TaéxHbln «DopnocT»: BOEHHbIE APOHbI 3aWmMTST CbUpb OT NOXApOB M NaBOAKOB
https://iz.ru/1010829/anton-lavrov-aleksei-ramm-roman-kretcul/taezhnyi-forpost-vo-
ennye-drony-zashchitiat-sibir-ot-pozharov-i-pavodkov (Letdltve: 2023.06.13.)

9 Hisham Abdel-Aal PhD.: Additive Manufacturing of Metals: Fundamentals and Test-
ing of 3D and 4D Printing. 1st Edition. McGrawHill, new York, 2021. 480. p. ISBN
1260464342 illetve lan Gibson - David Rosen - Brent Stucker — J. B. Speed: Addi-
tive Manufacturing Technologies - 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital
Manufacturing. Department of Industrial Engineering, University of Louisville, Louis-
ville, KY USA. Springer, 2nd. ed. 2015. ISBN: 978-1493921126
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R e S
4. szamu abra. Az Aurora Flight Sciences UAV szerkezetének
80%-at 3D nyomtatassal allitottak el$°

Altalaban a 3D nyomtatott alkatrészek alkalmazasanak elényei az
UAV-kon sokrétliek, de elsésorban a szerkezetek tdmegcsodkkentése
erhet6 el ezzel a gyartastechnolégiaval. Példaul a Markforged Onyx
folyamatos szénszalerdsitésli, vagott szénszallal dusitott PA6 mat-
rixanyag szilardsaga mintegy megkozelitheti az 6ntott aluminiumét,
ill. komplex geometriakkal alkalmas kompozit szerkezetek csomo-
pontjainak kialakitasara, szerkezeti tomeg csokkentésére — irja az
Aircraft Technology cim( repulégéptervezéssel foglalkozé koényv
2018-ban.!! Vagy megemlitheté az Aurora Flight Sciences UAV gaz-
turbinas hajtasu, toléerbvektor-vezérléses drénjanak gazsugarkor-
manya, amely magas héallésagu 3D nyomtatott fém (melynek el6al-
litasara az ADAM - Atomic Diffusion Additive Manufacturing techno-

“ s

ORIV N

- a lopakodoképesség novelésében, a manbverezéképesség fokoza-
saban és a kormanyzas egyszerlsitésében is szerepet kaphat. (Az
NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Haditechnikai Tanszék
ilyen ADAM-elven mikodé, Markforged Metal X fémnyomtatéval foly-

10 “World’s fastest’ 3-D printed drone takes flight.
https://www.cnbc.com/2015/11/09/worlds-fastest-3-d-printed-drone-takes-
flight.html (Let6ltve: 2023.06.13.)

11 Melih Cemal Kushan: Aircraft Technology. IntechOpen, 2018. pp. 180.
ISBN-13: 978-1789236446
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tat kisérleteket, kutatasokat.) Ugyanakkor az additiv gyartastechno-
l6gianak a dréniparban betdltott jovébeni lehetséges kiemelt szere-
pére utal az is, hogy az Aurora Flight Sciences UAV szerkezetének
80%-at 3D nyomtatassal allitottak el6 (4. abra).

1. A Bayraktar TB-2 szerkezete, alkalmazasanak eredmé-
nyessége és a tipus altal elszenvedett veszteségek
a 2022-2023. évi orosz-ukran haboriban

A Bayraktar TB-2 kompozitanyagszarnyainak fesztavolsaga 12 mé-
ter, a gép hossza 6,5 méter, maximalis felszallé tomege 650 kg. Radio-
hatotavolsaga 150 km, ilyen tavolsagbal biztositott a széles savu adat-
atvitel. A fedélzetén lévé 300 liter Uzemanyaggal (benzin) 22 6ran ke-
resztll képes repulni. A motor egy haromtollu, valtoztathaté allasszogi
tololégcsavart forgat, amely maximalisan 220 km/h sebesség elérését
biztositja; a gazdasagos utazdosebessége 130 km/h. A Bayraktar fel-
fegyverzett MALE UAV eredményességeének f6 oka: megfelel6 meny-
nyiségl fegyverzet, 60 kg rakéta és bomba megfeleld tavolsagra —
mintegy 200 km hatétavolsag mellett - kijuttatva. A felfegyverezhet6
valtozat szarnyai alatt négy fliggesztési pontot alakitottak ki. Két kis
tomegl lézervezeérlésli bombat és két 70 mm-es iranyitott bombat hor-
doz az egyszeri szerkezet(i Bayraktar dron, amely az azeri-6rmény és
az orosz-ukran haboruban is bebizonyitotta, hogy képes harckocsik
megsemmisitésére is.

5. szamu abra. Bayraktar TB2 fegyverzete?!?

12 Droénhabort. Jetplanes. https://jetplanes.blog.hu/2020/12/03/dronhaboru
(Letoltve: 2023.06.13.)
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A Bayraktar fegyverzetét képez6 MAM tipusu rakétakat a torok
Rokatsan cég szallitjia. A 22 kg-os MAM-L félaktiv Iézeres dniranyitasu
bomba (Mini Akilli MUGhimmat Smart Micro Munition) egy rakétaformaju,
1 méter hosszu, 16 cm atmeérdji bomba, amely 22 kg tomegd, 8 km a
hatotavolsaga (14 km beépitett navigacioval). Lézeres ravezetésd, ket-
tés robbandfeje kumulativ hatassal rendelkezik reaktiv pancéllal fel-
szerelt harckocsik ellen. Tobb kilénb6z6 harci résszel alkalmazhato,
(repesz-rombold, pancéltérd). A 70 mm-es MAM-C félaktiv |ézeres 6n-
iranyitasu bomba 7 kg tdmeg(, a TB-2 szenzortornyaban Iévd girosta-
bilizalt, kombinalt 1ézeres tavolsagmér6 és célmegjelold segitségével
Jlatjak” a becsapddas kijeldlt pontjat. Az eszkdz 8 km hatétavolsagu. A
300 liter Gzemanyag feltoltoétt mennyiségének felére csdkkentésével a
fuggeszthetd fegyverzet tomege 150 kg-ig ndvelhetd. Fegyverzete
nem a harci repulégépeken széles korben alkalmazott méretkategori-
aba tartozik, hanem annal joval kisebb méreti — egyuttal joval kisebb
darabszamban gyartott — pusztitd eszkd6zokbdl tevédik dssze. Eréfor-
rasa egy osztrak gyartmanyu Rotax 912 tipusu, négyhengeres benzin-
Uzem( boxer hengerelrendezésli motor. Az 1211 cm? henger(rtar-
talmu injektoros eréforras vizhitéses, maximalis teljesitménye 74 kW
(100 LE). A fejlett optikaval felszerelt pilota nélkdli repllégép 8000 mé-
teres magassagban is tud mikodni. A maximalis fordulatszama 5800
1/min, a légcsavar 2400 percenkénti fordulatszamon Gzemel. Futomi-
vének fékrendszere a francia Berlinger Aero, az Uzemanyagellaté
rendszere a brit Andair terméke. Amerikai gyartmanyu az EnerLinks llI
tipusu adatatviteli modul (ViaSat), az LN-200 inercialis (Grumman) és
a GCR 255 GPS (Garmin) navigacids berendezés, illetve a fedélzeti
rendszerek csatlakozdi és elosztoi a szintén amerikai MilesTek gyart-
manyai. Az MX-15D-SW nappali és IR célmegfigyeld és kijeldlé rend-
szer a kanadai WesCam-t6l szarmazik, amely cég az amerikai L3Har-
ris beszallitdja. Szamottevé még a német részegységek aranya. A ma-
gassagmeéroé pl. a Hensoldt terméke.

A torzs alatt felszerelt Wescam CMX-15D szenzortorony (FLIR-ku-
pola) televizids, illetve infravords képalkotd kameraval is rendelkezik,
és HD min8ségu szines képet biztosit a gép alatti tertletrél. Nem ter-
vezték behuzhatora a gép futomdiveit, kivéve az orrfutdt, mivel az za-
varta volna a kamerak mikodéseét. A megrendel6 igénye alapjan lehet-
séges fedélzeti lokator (egyes forrasok szerint kilsé fliggesztményként
EO/IR/LD Multi Mode AESA radar) beépitése is.*3

13 Heged(s Ern6 - Hennel Sandor - Végvari Zsolt: A Bayraktar drénok I-1l. rész.
Haditechnika 57. évf. 2023. évi 1. szam pp. 35.-39.
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Kijev legalabb 66 db Bayraktar TB-2-es dront kapott Torokorszagtol
(a teljes leszallitott mennyiség valdszinlileg 100 db alatt van). Az ukra-
nok szerint a Bayraktar-ok 6sszesen 120 harckocsit és egyéb ,ke-
meény” célt I6ttek ki. Azonban a tipus sebezhetének bizonyult, veszte-
ségei novekedtek. A probléma: C-UAV-eszkozok és -tevékenység ter-
jedése, hatékony légvédelem, elektronikai harceszk6zok. Az egyik leg-
hatékonyabb C-UAV-eszk6z az orosz Krasukha-4 tipusu elektronikai
hadviselésre szolgald berendezés, amely a zavarason tulmenden ké-
pes az elektronikai eszk6zok maradando karositasara is, maximalisan
300 km hatotavolsagig, €s amelyhez igazolt Bayraktar dronmegsem-
misités kothetd.'* Az orosz haderének is van olyan korszer( légvé-
delmi rendszere, amely semlegesiteni képes a Bayraktart. llyen a Pan-
cir-Sz1 onjaré csapatlégvédelmi, illetve az Sz-400 , Triumf’ mobil lég-
védelmi rakétarendszer, amely parancsnoki jarm(bél, fold-levegé ra-
kétarendszerekkel felszerelt szallito-inditéjarmivekbdl és lokatoros
jarmivekbdl tevddik 0ssze. Egy teljes rendszer 72 inditocs6bdl és 384
fold-leveg6 rakétabdl all. Rakétai 250 kilométeres I6tavolsaggal rendel-
keznek, ballisztikus rakétak, cirkalorakétak semlegesitésére is alkal-
masak. Ezeket kiegészitik még OM9I6GE-es tipusu, aktiv radarkovetés-
sel mikodd berendezések, melyek gyorsan mozgo merevszarnyas re-
pulégépek ellen hatékonyak, illetve elsésorban drénok ellen hasznala-
tos 9M96-es inditok. Az orosz haderd tobb tucat TB-2-es dront 16tt le.
A lassu, kbnnyen észlelhet6é dron kbnnyli prédava valhatott az orosz
légvédelmi rendszerek szamara. ,Az orosz—ukran haboruban a TB2
dront els6sorban a harckocsik ellen vetették be, de az orosz logisztikai
oszlopokat is ezzel pusztitottak.”®> Az ukranok a kezdeti sikerek utan
.kemeény célpontok” helyett logisztikat tamadnak Bayraktarral. Szamos
sikeres Bayraktar UAV-tamadast sikerUllt végrehajtani kevésbé védett
orosz logisztikai gépjarmioszlopok ellen.

Megoldas lehet a Bayraktar UAV — illetve altalaban a felfegyverzett
MALE UAV-kategéria — sebezhet6ségére a folyamatos céliranyos fej-
lesztése, elmozdulas hatékonyabb (nagyobb tdmegl és hatoétavol-
sagu) fegyverzet felé, a védettség ndvelése akar a lopakodoképesség,
akar a sebesség novelésével.

14 Horvath Jozsef: Az A2/AD koérnyezet és az elektronikai hadviselés. Sereg
Szemle. XV. évfolyam, 2. szam, 2017. aprilis - junius, 192. o.

15 Major Gabor — Békeési Bertold: A pil6ta nélkiili Iégijarmvek felhasznalasi lehets-
ségei haborus korulmények kdzott az orosz-ukran konfliktus arnyékaban. Polgari
Védelmi Szemle 2023. évi 15. Kulénszam 304. o.
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6. szamu abra. A Bayraktar felfegyverzett dron épitésénél a konnyi-

repulégép-épitésben elterjedt technoldgiakat és fédarabokat (motor,

légcsavar, futdmielemek) alkalmaztak, amely alacsony szinten tartja
a koltségeket, és lehetdvé teszi a tomeggyartast®

Fejleszthet6-e a Bayraktar kategoriaju UAV harcaszati képessége?
Fejlesztést célszerl végezni az alabbi tertleteken:

— fokozni kell a felfegyverzett UAV védettségét akar a lopakodo-
képesseég, akar a sebesség, vagy mindketté ndvelésével, pél-
daul behuzhatoé futdmi és belsé fegyverkamra alkalmazasa-
val, amely hatékonyan csokkenti a légellenallast és a radar-
reflexiot is — azonban ez az UAV sarkanyszerkezetének to-
megnovekedésével jar, mely novekedési folyamatot technolo-
giai és konstrukciés mddszerekkel korlatok kozott kell tartani;

— az UAV héképének egyidejii csokkentése is célszerli — mely-
nek f6 forrasa a motor, illetve annak kipufogérendszere és
veszteseghdi;

— az UAV védettségét az is noveli, ha fegyvereit (pl. rakéta) na-
gyobb tavolsagrol képes inditani, ez azonban rendszerint ne-
hezebb fegyverek alkalmazasat igényli; ez egyébként is aktu-
alis kérdés, mivel a jelenleg a Bayraktar dronon alkalmazott
fegyverzet olyan kisméretli bombakbadl és rakétakbal all, ame-
lyeket a Iégierdk altal széles kdrben alkalmazott fegyverzetnél
jéval kisebb darabszamban gyartanak (emiatt aruk fajlagosan
magas, logisztikai lehetéségeik korlatozottak);

16 Foreign Import of Locally-Built Bayraktar TB-2 Turkish Drone Parts.
https://www.1lurer.am/en/2020/10/28/Foreign-Import-of-Locally-Built-Bayraktar-
TB-2-Turkish-Drone-Parts/346626 (Letdltve: 2022. oktober 21.)
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— fel kell készllni a korabbinal jelentésebb mennyiségi UAV le-
gyartasara tObbszaz darabos nagysagrendben, azonban ugy,
hogy a gyartas koltsége ne ndvekedjen, hanem inkabb csok-
kenjen (pl. kommersz sorozatgyartasu fédarabok, alkatrészek
beépitésével).

A felsorolt kdvetelmények, fejlesztési célok szamos nehezen telje-
sithetd ellentmondast is magukban hordoznak:

— novelhetd-e a hasznos fegyverzeti tomeg ugy, hogy ekdzben
nem né az UAV szerkezeti tdmege,;

— novelhetd-e a maximalis repulési id6 a tartalytérfogat (Uzem-
anyagtomeg) ndvelése nélkul;

— aBayraktar 300 liter (210 kg) benzint és csak 60 kg fegyverze-
tet hordoz; lehetne-e ezen az aranyon kedvezébb iranyban
valtoztatni.

Még sok fejleszthetd terilet mertlhet fel: lopakoddképesség, maxi-
malis sebesség stb. Jelen tanulmanyban kivalasztottunk egy fédarabot
— a motort —, és megvizsgaltuk annak egyes fejlesztési, illetve gyartasi
vonatkozasait.

7. szamu abra. Balra: az MQ1 Predator C Gray Eagle, er6forrasa
Mercedes-alapu Thielert turbodizelmotor. Jobbra: Orosz Altius UAV
Audi-alapu V-12 henger-elrendezésii RED-03 tipusjelzési dizelmo-

torjat’

17 U.S. Plans To Sell Armed MQ-1C Gray Eagle Drones To Ukraine ‘In The
Coming Days’. https://theaviationist.com/2022/06/02/u-s-plans-to-sell-armed-mag-
lc-gray-eagle-drones-to-ukraine-in-the-coming-days/ (Letoltve 2023. 06.13.) il-
letve Russia Unveils New Mega-Drones at MAKS 2019 https://defense-up-
date.com/20190828 russia-unveils-new-mega-drones-at-maks-2019.html (Le-
toltve 2023. 06.13.)
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2. A kdzepes kategoriaju felfegyverzett UAV-k gépjarmii-
eredetli turbédizelmotorjainak lehetséges fejlesztési
iranya, a 3D nyomtatas

2.1. Az UAV-kban alkalmazott turbofeltoltétt jarmiidizelmotorok

A dizelmotorok a harmincas évekt6l — a Junkers ellendugattyus két-
utemU dizelmotor sorozatgyartasanak megkezdésétél — vannak jelen
szorvanyosan a repulésben. A NASA a 80-as években vizsgalta a
konnyU-repulégépeken alkalmazhaté dizelmotorok kérdését.’® A ki-
lencvenes évektél az UAV-gyartok megkezdték a léghltéses turbodi-
zelmotorok alkalmazasat az UAV-kon.'® Az utobbi két évtizedben — a
gépjarmi turbdédizelmotorok teljesitmény/tdomeg mutatdinak javulasa
eredményeképpen — néhany gyarté (Thilert, Rhanklin, Austro Engine
stb.) megkezdte egyes Mercedes, Audi stb. turbodizelmotorok repulé-
gépmotorra alakitasat.?® E folyamat tizes nagysagrendii UAV-gyarté
esetében vezetett el oda, hogy — a magas jar6rozési idd, nagy hatota-
volsag kovetelmeénye szerint — turbodizel gépjarmimotor-eredetl er6-
forrassal szerelje fel a pilota nélkali légijarmavet.

Napjainkban a konny( replilégépekbe?! és a kbzepes, illetve annal ne-
hezebb UAV-kba (esetenként helikopter-UAV-kba??) gyakran szerelnek
kerozin-Uzemanyag felhasznalasara is alkalmas gépjarmu-dizelmotort,

18 Brouwers P. Alex: 150 and 300 kW lightweight diesel aircraft engine study
NASA, 1980. https://ntrs.nasa.gov/api/citati-
0ons/19800011788/downloads/19800011788.pdf

19 Barna Hanula, Stephan Tafel, Andreas Miick & Christian Schliter: Schnelllaufen-
der Hochleistungs-Dieselmotor fur kleine Flugzeuge. MTZ - Motortechnische Ze-
itschrift volume 64, 2003/4, pages 286—-296.; illetve Steven Weinzierl, Roger Wil-
demann, Barna Hanula: The Design and Development of a Light-Weight, High-
Speed, Diesel Engine for Unmanned Aerial Vehicles. SAE Transactions, SAE In-
ternational, Vol. 111, Section 3: JOURNAL OF ENGINES (2002), pp. 486-497.
https://www.jstor.org/stable/44743077 ;

20 Stephen Pope: Diesel Aircraft Engines Revolution. Flying Magazine. Retrieved 20
April 2017.

2L Dizeliizemd kénnydrepiil6gépek: Alapvetden dizelmotorral éplil: Diamond DA-
40, DA-42, DA-62, Piper’'s PA-28, Otto Aviation Group Celera 500L. Dizelmoto-
ros konnylhelikopterek: DELTA D-2, Agusta-Bell AB 212, Airbus Helicopters
H120 Colibri, Rotorway. Egy valtozata épul dizelmotorral: Jak-52, Cessna 172,
Cessna 182, Piper Cherokee, Socata TB-20, Pilatus PC-6/B2.

22 Dizelmotoros helikopter UAV: Airbus Tanan 300, Saab Skeldar, Airbus Helicop-
ters VSR700, TGR Helicorp Snark UCAV.
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ezért cikklinkben e terulettel foglalkozunk. Habar léteznek kimondott re-
pllégépmotorok, melyeket dizellizemre terveztek?3, a gyartok tobbségé-
ben mégis inkabb gépjarmimotorbdl atalakitott dizelizemi motorokat
épitenek be.?* Cél az is, hogy a fejlesztést kdvetden, a gyartas soran —
jarmuiparbdl szarmazé fédarab (motor) beépitésével - alacsony szinten
legyen tarthaté a gyartas koltsége. Habar a gépjarmi-dizelmotorok fejlé-
dése, azok turbofeltoltdvel vald felszerelése, a modernizalddd szerkezeti
anyagok és gyartastechnologia a turbodizelmotorok teljesitmény-tomeg
mutatdinak kedvezébbé valasahoz vezettek az utdbbi évtizedben —amely
lehetbve tette e motorok repulbipari alkalmazasat —, tomeguk mégis re-
pll6ipari alkalmazasuk egyik korlatja.?®> A turbédizelmotorok tdmegcsok-
kentésének egyik technoldgiai lehetésegét pedig éppen a 3D nyomtatas

YTV

ben szamos gyakorlati példat sorolunk fel.

A 3. sz. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a dizeleréforrassal sze-
relt UAV-k koézll a tébbség gépjarmi-eredeti turbodizelmotort alkal-
maz. Lathat6 az is, hogy a Bayraktar TB-2 UAV-t kdvetben a torok Bay-
kar gyarto is a dizelmotor alkalmazasa felé fordult az Anka-S és Aksun-
gur tipusoknal.

Az UAV gépjarmiturbodizel-eredetii eréforrasaval elérhetd elényok:

— a dizelmotor (gazdasagossagi, effektiv) hatasfoka — a benzin-
uzem( Otto-motor 24%-os hatasfokaval szemben masfélszer ma-
gasabb, mintegy 36%;

— az alacsony fajlagos fogyasztas nagy hatoétavolsagot, jelentds jar-
Orozési idét jelent;

— olcsébb a tdmeggyartott gépjarmu-eréforras, dsszevetve pl. a
Lycoming, Rotax repulémotorokkal (amely nem csak dizelmotorra

all fenn, azonban azok fokozottan alkalmasak katonai UAV-
uzemre, és kedvez6bb hatétavolsagot nyujtanak);

— adizelmotor kerozinizemre is alkalmas (NATO Single Fuel Con-
cept, STANAG 4362);

23 Dizel replilégépmotor-gyartok: Delta Hawk, Wilksch Airmotive, CMD, Technify
Motors, DieselJet, Continental Motors, Lycoming, Teos, Zoche aero-diesel, Ge-
minidiesel, SMA Engines (a kis hengerirtartalmu, részben szikragyujtasu UAV
~fel-dizelmotorokat” nem felsorolva).

24 Areplléiizem kbévetelményei szerint médositott dizeljarmiimotorokat forgalmazé
cégek: Thielert, Rhenkline RED Aircraft GmbH, Austro Engine.

25 Hennel Sandor: Dizelmotorok felhasznalhatésaganak lehetéségei a katonai re-
pulésben. Honvédségi Szemle, 65. évf. 2011. évi 5. szam pp. 24-29.
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— csekély a h6képe (gazturbinahoz, Otto-motorhoz képest);

,;obbanasbiztosabb” az izemanyaga (a benzinhez képest).

NEHANY TURBODIZELMOTOROS UAV-TIPUS

3. szamu tablazat

Turbédizel-eréforras Fiigaesztheté
. tipus/teljesitmény Jaroro- 99
Tipus RPN C s im fegyverzet,
(Eredeti gépjarmdi- zési ido
: hasznos teher
gyarto)
Thielert Centurion 125
MQ1 Predator C Gray | | £\ pedizel (Merce- 50 h 360 kg
Eagle a
des-eredet)
TEI PD170 170 LE tur-
TAI ANKA S bodizel (Thielert-, ill. 30h 360 kg
Mercedes-eredet)
CAI HONG CH-5R 400 LE turbodizel 60 h 500 kg
2x 66 LE 3 hengeres
RQ-5 HUNTER turbodizel (Mercedes- 30h 100 kg
eredet(l)
2x PD170 340 LE dizel
TAI AKSUNGUR (Thielert-, ill. Mercedes- 50 h 750 kg
eredet()
2x Austro Engine
Aurora FS ORION AE300 170 LE dizel 120 h 930 kg
(Mercedes-eredeti)
2x500 LE Raikhlin RED-
Sokol Altair (Altius) 03 turbddizel (Audi V- 24 h 1000 kg
12-eredet)
SHADOW M2 . .
(katapultinditasa) Lycoming t.dizel 60 LE 16 h 60 kg
200 LE turbodizel 250 kg
Super Heron (Fiat-eredeti) 45h felderit6eszkoz
Airbus Helicopters Thielert Centurion 2.0
VSR700 helikopter 155 LE turbddizel 10 h 100 kg
UAV (Mercedes-eredet)

Az elénydk konkrét felhasznalasa, hasznositasa az UAV képessé-
geit illetéen akar a nagyobb flggeszthet6 fegyvertomeg is lehet, ekkor
a turbddizelmotoros UAV adott tavra kevesebb Uzemanyagot hordoz-
hat egy Otto-motoros UAV-nal. De lehet alkalmazasi elény a jelentésen
nagyobb hatotavolsag is.
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2.2. A 3D fémnyomtatas tomegcsokkenést eredményez6 alkalma-
zasa gépjarmi-turbédizelmotorok fejlesztésénél

2.2.1. 3D nyomtatott dizelmotor fejlesztése Németorszagban: 21%
témegcsbkkenés

Németorszagban a "Leichtbau Motor" (kbnnyliszerkezetes motor)
kutatasi projektben szelektiv 1ézerolvasztassal készitettek belséégési
motoralkatrészeket, amely kozel 21%-o0s tdomegcsokkentést eredmé-
nyezett.?6 Emellett a hiitérendszer és az olajkor hatékonysagat is no-
velték. A dizelmotor hengerfejét és forgattyushazat aluminiumontés
helyett szelektiv |ézerolvasztassal allitottak el6. Poralapanyagként az
AlSi10Mg aluminiumotvozetet hasznaltak. Ebb6l az anyagbdl additiv
maodon gyartott részegysegek mintegy 21%-kal konnyebbek. 3D nyom-
tatassal készult a dugattyu is. A dizelmotor egyes elemeit szalerdsi-
tésl kompozitanyagbdl készitették.

8. szamu abra. A hengerfejben 1év6 keresztaramu hitérendszer kék
szinnel abrazolva?’

26 Alexander Stark: 3D printed engine is 20 percent lighter. ETMM 2021.02.09
(https://www.etmm-online.com/3d-printed-engine-is-20-percent-lighter-a-
998651/) Megtekintve: 2023.01.25

27 Alexander Stark: 3D-printed engine is 20 percent lighter https://www.etmm-on-
line.com/3d-printed-engine-is-20-percent-lighter-gal-998651/?p=6#gallerydetail
(Letoltve: 2023.02.04.)
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A tovabbfejlesztett olajkor hideginditaskor és normal Uzemben egy-
arant elényoket biztosit. A nyomasveszteséget 22%-kal csdkkentették
a hengerfejben. Egy forditott szifon megakadalyozza, hogy az ola;j le-
folyjon, amikor a motor leall. Ennek eredményeképpen a motor indi-
tasa utan gyorsabban all rendelkezésre a szelepek szamara megfe-
leld olajnyomas, és az olajvisszavezetésekhez Greges valaszfalakat
lehet hasznalni.

Az ujratervezett hengerfej 2,3 kg tdmeget takarit meg, azaz 22%-ot
az eredeti alkatrészhez képest. A konnyl és egyuttal merev szerkezet
szempontjabdl a legjobb aranyt a kettés T-profil és az integralt, zart
celldk kombinacioja jelentette. A kipufogocsatornat is az additiv gyar-
tas segitségével lehet elkésziteni. Ennek eredményeként a kipufogo-
gaz-utdkezelb rendszerek gyorsabban felmelegedhetnek, és ezaltal a
turbofeltdlté hatasfoka is megnd.

9. szamu abra. A dizelmotor, melynek hengerfejét és forgattyushazat
3D nyomtattak (kék szinnel jellve a tovabbfejlesztett olajkor)?8

A keresztaramu hitérendszer lehet6veé teszi a hengerek hémeérsék-
letének célzott csdkkentését, és ezzel egyidejlleg a szikséges h(it6-
folyadék-mennyiség redukalasat is. Az egyik f6 tervezési kildénbség
az, hogy a hengerfejben a nagy térfogatu vizkdpeny helyett egyedi hi-

28 Alexander Stark: 3D-printed engine is 20 percent lighter https://www.etmm-on-
line.com/3d-printed-engine-is-20-percent-lighter-gal-998651/?p=4#qallerydetail
(Letdltve: 2023.02.04.)
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tévezetékeket hasznalnak. Ez akar 40%-kal csokkenti az égéstér h6-
mérsékletét. Es annak ellenére, hogy 40%-kal kevesebb hiitéfolyadé-
kot hasznalnak, a falhémeérsékletek jelentdsen alacsonyabbak, mint a
hagyomanyos motoroké. Ennek eredményeként mind a hideginditast
kovetd bemelegedési fazis lerovidithetd, mind a vizszivattyd meghaj-
tasi teljesitménye csokkenthetd.

Az Ujratervezett forgattyushaz az eredeti alkatrészhez képest 5,1 kg-
mal kdnnyebb. A forgattyushaz valaszfalai nyitott, vizszintes teherhordé
szerkezeteket kaptak, amelyeket a megfelel6 pontokon keresztbordas
kompozit merevit. Tovabbi merevitést biztosit a kiegyensulyozé tenge-
lyek teruletén két csokkentett tomegl 6sszekdtd csd. Topoldgiai elem-
zések alapjan az alacsony terhelési zonakat racsszerkezetekkel és ure-
gekkel optimalizaltak. A forgattyushaz oldalsé burkolatai livegszal-erd-
sitést fenolgyantabdl késziinek, és igy mintegy 15 %-kal kdbnnyebbek.

A motor 3D nyomtatott dugattyujat az IAV (Ingenieurgesellschaft
Auto und Verkehr) cég készitette. Az IAV egy német autdipari mérndki
vallalat, amely erdatviteli, elektronikai és jarmifejlesztési termékeket
tervez. A 3D nyomtatassal a dugattyut rétegenkeént lehet Iétrehozni, és
egy méhsejtszerkezetli racs teszi szilardda a dugattyut, amely mintegy
25%-kal csokkenti a szerkezeti elem tomegét (a hagyomanyos ontési
eljarassal készitett dugattyuhoz képest).

10. szamu abra. Fém 3D nyomtatott dugattyu metszete. A kdnnyitett
szerkezet mintegy 25%-kal csokkenti a szerkezeti elem tomegét 2°

29 Tom Murphy: IAV Sees Huge Potential With 3D-Printed Pistons
https://www.wardsauto.com/engines/iav-sees-huge-potential-3d-printed-pistons
(Letoltve: 2023.02.04.)
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Az IAV a fémdugattyuk 3D nyomtatasaval a gyakorlatban bizonyi-
totta, hogy a dugattyut konnyebbé, a magas hémérseékletnek ellenal-
l6bba és gyorsabban gyarthatéva lehet tenni. Ek6zben optimalizaltak
a kritikus teruletek hitését, csokkentették a surlodast és 75%-kal javi-
tottdk az anyagtulajdonsagokat a hagyomanyos dugattyukhoz ke-
pest.’® Ha konnyebb a dugattyd, akkor kdnnyebb lehet a hajtokar,
konnyebb lehet a forgattyus tengely is. Ezaltal kevesebb terhelés jut a
csapagyakra, és kisebb a surlédas. A hétagulas miatt az, hogy a 3D
nyomtatas soran komplex geometriaju hiitécsatornak hozhatok létre a
dugattyuban, uttord jelentésegu, ezaltal nagyobb teljesitménysiriség
erhetd el.

Az IAV tovabbi lehet6ségeket lat a bels6egési motorok alkatrésze-
inek, példaul dugattyucsapok, motorblokkok, turbina- vagy kompresz-
szoralkatrészek 3D nyomtatasara. Példaul a 3D nyomtatott hengerfe-
jekkel elért eredmény: a teljes tdomeg 30%-0s , a megmunkalas 50%-
0s és a kipufogoszelep-hid hémérsékletének 10%-os csdkkentése volt.

2.2.2. A Porsche 911 GT2 RS motorjanak 3D nyomtatott dugattyuja
10%-kal kbnnyebb

A gépjarmimotor-dugattyugyartasban alkalmazott 3D nyomtatas
eredményeinek attekintéséhez célszerl bemutatni a Porsche nagy tel-
jesitményl benzinmotorjahoz készitett dugattyut. Ugyan cikkunk vizs-
galati tertlete a turbodizelmotorok gyartastechnoldgiajanak vizsgalata,
meégis célszer( kitérni erre a — gyartastechnolégiai megoldasait te-
kintve jov6bemutaté — 3D nyomtatott dugattyura, melyhez hasonlé t6-
meggyartott termékek feltételezhetéen a turbodizelmotorok egy rész-
ének sorozatgyartasaban is megjelenhetnek.

A Porsche, a Mahle és a Trumpf k6zds projektjében, a Zeiss-szel
egyuttmikodve 3D nyomtatassal, generativ tervezési eljarasokkal
gyart dugattyukat a Porsche 911-es egyik modelljének, a GT2 RS-nek
a nagyteljesitmény Otto-motorjahoz. (Generativ tervezés: A generativ
tervezés egy olyan szoftveres gépészeti tervezési metddus, amely ta-
mogatja a mérndk munkajat, és felhdalapu szamitasok és gépi tanulasi
modszerek segitségével Uj megoldasokat dolgoz ki. A generativ terve-
zés olyan tervezési folyamat, amelyben egy algoritmus segitségével
az alkatrész alakjat egy adott hatarfeltételhez optimalizalja. Maga a
forma megtervezése igy mar nem kézi tervezési feladat. A tervezd

30 Tom Murphy: IAV sees huge potential with 3D-printed pistons. Wardsauto TM.
2018.04.12 https://www.wardsauto.com/engines/iav-sees-huge-potential-3d-
printed-pistons (Letdltve: 2023.01.26.)
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meghatarozza az alkatrész funkcionalis peremfeltételeit, azokat betap-
lalja a szoftverbe, amely a meghatarozott szempontok szerint, iteracios
folyamatok soran kiszamolja az optimalizalt alkatrész alakjat.

A generativ tervezés mesterséges intelligenciara (Al — Artificial In-
telligence) épuld szoftverekkel és a felh6 alapu szamitégépes rendszer
teljesitményének kiaknazasaval teszi lehetévé, hogy a mérnokok tobb
ezer tervvaltozatot hozzanak Iétre egy tervezési probléma meghataro-
zasaval, az alapvet6 paraméterek - példaul a magassag, a terhelés, a
szilardsag, valamint az anyag- és gyartasi modszervaltozatok - meg-
adasaval. A tervez6 mérndk megadja a generativ tervezdszoftvernek
a tervezési paramétereket, a szoftver pedig nagyszamu tervvaltozattal
all el6. Ezutan a tervezd vagy meérnok kiszlri és kivalasztja az adott
igényeknek leginkabb megfelel6 valtozatokat.

A generativ tervezeés a gépi tanulas segitségével utanozza a terme-
szetre jellemzd evolucios megkozelitést a tervezési folyamatok soran.
A generativ tervezéssel Iétrehozott pl. topologiailag optimalizalt alkat-
részek komplex alakjat gyakran célszerii 3D nyomtatassal legyartani.
A vilag jelentésebb ipari vallalatai kozul néhany — tobbek kdzott az Air-
bus — a generativ tervezés segitségével oldja meg a mérnoki tervezeési
feladatokat, igy hoz létre innovativ tervezési megoldasokat - melyek
(pl. topoldgiailag optimalizalva) gyakran csokkentett tomegi részegy-
ségek létrehozasat eredményezhetik.

t.‘
i

11. szamu abra. A Porsche 911 GT2 RS szelektiv Iézeres olvasztas-
sal eléallitott dugattydjast

31 3D Printing Technology Optimises Pistons for the Powerful 911 GT2 RS
https://media.porsche.com/mediakit/porsche-innovationen/en/porsche-inno-
vationen/3d-printed-pistons (Letdltve: 2023.02.04.)
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A projekt célja dugattyu-prototipusok gyartasa és ezaltal az alkatré-
szek hatékonysaganak javitasa mellett egy olyan additiv gyartasi fo-
lyamat kifejlesztése, amely képes megfelelni a legmagasabb mindségi
kovetelményeknek, ugyanakkor gazdasagos marad, hogy lehetéve te-
gye a sorozatgyartast. A gyartasi folyamat alapjat egy, a Mahle altal
kifejlesztett specialis 6tvozetbdl készult fémpor képezi.

A port rétegrél rétegre viszik fel a Trumpf fém 3D nyomtatojaban, és
lézerrel egyes pontokon O0sszeolvasztjak, tehat szelektiv l1ézeres ol-
vasztassal (SLM) torténik a gyartas. A dugattyuk kialakitasahoz 12 6ra
alatt 1200 réteg kerlil felhordasra.®? A topoldgiai optimalizalas a terhe-
lések szimulalasara és ezaltal a terheléseknek megfelel6 struktura
meghatarozasara szolgal. A hagyomanyos gyartastechnologiaval elé-
allitotthoz képest 10 szazalékos tbmegcsbkkentést tud elérni a dugaty-
tydiban. A 3D nyomtatott dugattyuk komplex geometriaju integralt hi-
técsatornaval is rendelkeznek, ez a hagyomanyos gyartasi modszerek-
kel nem lenne lehetséges.

A Porsche projektvezetdje, Frank Ickinger szerint: ,A dugattyu mint-
egy 30 LE teljesitményndvekedést is generalhat a 700 LE-s ikerturbds
motornal, egyuttal magasabb hatasfok mellett.”33 A Zeiss hatékony mi-
ndségbiztositasi eljarassal allitja el6 a Porsche 911-es modelljének a
GT2 RS nagyteljesitményl motorjahoz szukséges 3D nyomtatott du-
gattyut. A vallalat szamos megoldast alkalmazott a por minéségének
elemzésére, a hibak azonositasara és az alkatrészek végsé mindsé-
gének vizsgalatara.

2.2.3. A Honda altal fejlesztett fém 3D nyomtatott forgattyus ten-
gely 50%-kal kbnnyebb

2016-ban a Honda japan autogyarté bemutatta a Micro Commuter
nevl Kis haszonjarmivét, amelyet részben mar a 3D nyomtatas gyar-
tastechnoldgiajanak figyelembevételével terveztek, és részben additiv
eljarassal gyartottak le. A vallalat ennek kapcsan 4 évvel kés6bb egy
fémbdl készdlt, 3D nyomtatott forgattyustengelyt mutatott be.

82 3D Printing Technology Optimises Pistons for the Powerful 911 GT2 RS
https://media.porsche.com/mediakit/porsche-innovationen/en/porsche-inno-
vationen/3d-printed-pistons (Letdltve: 2023.01.20.)

33 Ahlam Rais: 3D Printed pistons deliver high performance. ETMM.
https://www.etmm-online.com/3d-printed-pistons-deliver-high-performance-a-
1046022/ (Letoltve: 2023.01.20.)
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A Honda mar évek 6ta alkalmazza az additiv gyartast kulonb6z6 al-
katrészek (biztonsagi ovtarték, motorvezérlé egységek, motorkerék-
par-vazak) sulyanak csokkentése érdekében. igy meriilt fel a fém-
nyomtatott forgattyustengely oGtlete. Az autégyartdé az Autodesk valla-
lattal dolgozott a projecten (amely szamos 3D tervez§ szoftverrél, pél-
daul az AutoCAD és a Fusion 360-rdl is ismert).

Az Autodeskkel egyuttmikodésben létrehozott alkatrész tervezését
teljesen ujragondoltak, hogy csokkentsék az alkatrész veégsé sulyat,
valamint a tizel6anyag-fogyasztast. A forgattyustengely az auté mo-
torjanak alapvet6é fontossagu, szilardsagot és tartéssagot igénylé ré-
sze, amely acélbol készul hagyomanyos gyartasi modszerekkel. Az
additiv gyartas alkalmazasa azonban — a hagyomanyos gyartastech-
nologiaju fétengelyhez képest - tomeget takarit meg. A Honda egyel6re
csak egy mikodd prototipust mutatott be, de a végsé cél a méretnove-
lés és a tomeggyartas lenne.

12. szamu abra. A Honda és az Autodesk kdzdos projektjében terve-
zett és 3D nyomtatott forgattyistengely3*

A 3D nyomtatott forgattyustengely a Honda fejleszt6i szerint 50%-0s
tomegcsokkentést mutat.3> Hagyomanyos gyartasi modszerekkel lénye-
gében nem tudtak volna ilyen geometriaju alkatrészt el6allitani. Nem tet-
ték nyilvanossa, hogy milyen fém 3D nyomtatasi technoldgiat vagy milyen

34 Carlota V.: Honda designs lightweight 3D printed crankshaft https://www.3dnati-
ves.com/en/honda-3d-printed-crankshaft-120320205/ (Letdltve: 2023.02.05.)

385 Carlota V.: Honda designs lightweight 3D printed crankshaft https://www.3dnati-
ves.com/en/honda-3d-printed-crankshaft-120320205/ (letbltve:2023.02.05.)
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anyagot hasznaltak, de az eredmény, hogy a 3D nyomtatas és a genera-
tiv tervezés lehetdve tette egy jobb teljesitményl alkatrész elballitasat.

2.2.4. A Renault altal fejlesztett 3D nyomtatott szelephimbak 25%-
kal kbnnyebbek

A francia Renault vallalat mérnodkeinek és tervezbinek egy csoportja
a fém 3D nyomtatast alkalmazza motorjai teljesitményének ndvelé-
sére. A 3D nyomtatast a DTI 5 négyhengeres Euro 6-0s besorolasu
teherautémotor fejlesztéséhez alkalmaztak. A projekt soran additiv
gyartastechnologiara optimalizaltak a teljes motort, igy az eredetivel
Osszevetve 25%-0s tdmegcsokkentést tudtak elérni.®® Végll a hderé-
gép szelephimbait fémnyomtattak és beépitve tesztelték. A cég mér-
nokei elégedettek voltak az eredmeényekkel, ugyanis az additiv gyar-
tastechnologiaval eléallitott alkatrészek tartésnak bizonyultak a 600
oras teszten. A 3D nyomtatasnak koszonhetben csokkenthetik majd a
motor alkatrészeinek szamat is (pl. egy darabbdl készulhetnek korab-
ban tdbb komponensbdl 6sszeallitott alkatrészek).

\

.

, v A
ra. Renault DTI 5 motor eredeti szelephimbaja (bal oldali

kép) és a 3D nyomtatott kdnnyitett szelephimba (jobb oldali kép)3’

13. szamu ab

Megallapitottak, hogy a kisebb szerkezeti tomegl motor az eredeti-
hez képest nagyobb terhelésre lesz alkalmas alacsonyabb tuzel6-
anyag-felhasznalas mellett. A Renault mérnokei tovabbi fejlesztésekre
torekednek majd az additiv gyartastechnoldgia alkalmazasaval.

% Sarah Saunders: Metal additive manufacturing helps Renault trucks reduce we-
ight of 4-cylinder engine by 25% using 3D printed components.
https://3dprint.com/161346/renault-3d-print-engine-components/ 3Dprint.com
2017.01.11. (Letoltve: 2023.02.05.)

87 Sarah Saunders: Metal additive manufacturing helps Renault trucks reduce we-
ight of 4-cylinder engine by 25% using 3D printed components.
https://3dprint.com/161346/renault-3d-print-engine-components/ (Letdltve:
2023.02.05.)
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Osszegzés és kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy az additiv gyartastechnoldgia tébbféle uj fej-
lesztési lehet6séget kinalhat a bels6égési motorok szamara.

Jelen cikk két fejlédési tendencia — a 3D nyomtatas megjelenése a
dizelmotorgyartasban, illetve a dizelmotorok megjelenése a repulésben
- lehetséges szinergiajat vizsgalta. Megallapithatd, hogy a két folyamat
kozotti 0sszekodtbkapocs a szerkezeti tdmeg csokkenése. A 3D nyomta-
tas alkalmazasa csbékkenti a dizelmotorok témegét, amely tovabbi, a je-
lenlegi intenziv elterjedésliknél is nagyobb mértéki felhasznalasukat te-
szi lehetévé a kénnydreplilbgép- és az UAV-kategdriaban. A Kaliforniai
Egyetem kutatoinak 2018-as publikacidja szerint ,Napjainkban a repu-
l6gépes alkalmazasokhoz hasznalt dizelmotorok ritkan jelentenek va-
lasztasi lehetdséget. Ez a technologia azonban nagyon komoly verseny-
tarsnak bizonyul a nagy hatotavolsagu pildta nélkdili légijarmiivek repli-
léseihez. ... Mivel a fajlagos Uzemanyagfelhasznalasi mutatok kedve-
z6ek, ezért nagy hatotavolsagu repuléseknél — ahol az Uzemanyag to-
mege szamottevd - elbnyos a dizel, hozzatéve, hogy a gazturbinak faj-
lagos fogyasztas mutatéi 300 kW alatt kedvezétlenek.”8 Hasonlo ered-
ményre jutott 2018-ban PhD értekezésében Dr. Hennel Sandor okleve-
les repulémérndk, amikor Thilert és Austro Engine turbodizelmotorokat
vetett 0ssze Rotax és Lycoming benzinizema repulégépmotorokkal, és
kimutatta, hogy mintegy 2,5 ora jarérozési id6 felett — az Uzemanyag
tdmegét és kifogyasztasat is figyelembe véve — a turbddizelmotorok al-
kalmazasa egyértelmien elénydsebb még akkor is, ha szerkezeti tome-
giik nagyobb az Otto-motorokéndl.3® Napjainkban a kutatok a legelter-
jedtebb soros henger-elrendezési gépjarmi-turbddizelmotorok gazda-
sagossagi tulajdonsagait vizsgaljak, mivel az 5. szamu tablazatban lat-
haté mddon az a legelterjedtebb dizelrepiilégépmotor-kialakitas.*°

38 Daniele Cirigliano - Aaron M. Frisch - Feng Liu - William A. Sirignano: Diesel, Spark-
Ignition, and Turboprop Engines for Long-Duration Unmanned Air Flights. Journal
Of Propulsion And Power (2018.01.23.) https://doi.org/10.2514/1.B36547 1. o.

39 Hennel Sandor: Allami és polgari felhasznalasu tébbfeladatd kdnnydi-repiilégép
koncepcidja 198 p.

Nemzeti Kézszolgalati Egyetem (NKE), Katonai Miszaki Doktori Iskola, Turcsanyi
Karoly; Hegediis Erné Disszertacio benyujtasanak éve: 2018, Védés éve: 2018
Megjelenés/Fokozatszerzés éve: 2018.

40 Peter Korba - Ozgur Balli - Hakan Caliskan - Samer Al-Rabeei - Utku Kale: Ther-
modynamics, environmental damage cost, exergoeconomic, life cycle, and exer-
goenvironmental analyses of a JP-8 fueled turbodiesel aviation engine at take-off
phase. Case Studies in Thermal Engineering, Volume 43, March 2023,
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.102806
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Tobb szakirodalomban merul fel a dizelmotor alkalmazasa helikop-
ter-UAV-kon és konnyihelikoptereken.*? Osszességében a 2018-as
vizsgalatokhoz képest jelenleg annyiban valtozott a helyzet, hogy a 3D
nyomtatas gyartastechnologiaja megjelent a gépjarmd-turbodizelmo-
torok fejlesztése terliletéen, amely — szerkezeti témegiik 20-25%-0s
csOkkenthetésége miatt — a jovoben nbvelheti elterjedésiiket a repli-
lésben, kiilbnés tekintettel az UAV-kra.

TURBOFELTOLTESES FOLYADEKHUTESU GEPJARMUDIZELMOTOR-
ALAPU REPULO-/UAV-MOTOROK*
5. szamu tablazat

-y . . . RED
Gyarté | Thilert | Thilert | Thilert Q#sitrrlc; Aircraft Mg;ge— Diesel- | Diesel- | Diesel-
9 GmbH jet jet jet
Centu | Centu | Centu AE RED HEE TDA TDA TDA
Tipus rion rion rion 300 A03 800 CR19|CR20 [CR3.0
2.0 2.0s 4.0 v13 16V 24V
Fiat
Alap- Merce- | Merce | Merce | Merce .| Merce . .
motor des des des des Audi des 1.9 Fiat Fiat
JTD
Telj. 99 114 257 123 368 49 147 160 240

kW (LE) | (135) | (155) | (350) | (168) | (500) | (66) | (200) | (217) | (320)

Loket-

térfogat 1991 1991 3996 | 1991 6134 800 1900 2000 3000
(cm?®

(Tk‘;';“eg 134 | 134 | 2722 | 185 | 372 80 125 219 n.a.

Fogy. 210 210

@hw | 214 | 220 | 215 | 198 | 215 | na | oo | o | na

Henge- | 4, a, |sv | a | 2 | 3 4, a,
VvV mo- 4, soros

rek SOros SOros motor SOros Soros Soros SOros

tor

A cikkiinkben bemutatott példak alapjan els6sorban azt célszeri
megemliteni, hogy a 3D fémnyomtatas alkalmazasaval kilonbdz6 gép-
jarmagyartdék 20-25% kozotti tomegcesdkkenést értek el a gépjarma-
turbédizelmotoroknal. Ez az eljaras nem csak turbodizelmotoroknal
eredményez tdmegcsokkenést, azonban a cikklinkben vizsgalt UAV-

41 Nihad E. Daidzic - Luca Piancastelli - Andrea Cattini: Diesel engines for light-to-
medium helicopters and airplanes. International Journal of Aviation, Aeronautics,
and Aerospace, 2014. 1(3). https://doi.org/10.15394/ijaaa.2014.1023

Hennel, Sandor: A repulésben hasznalt dizelmotorok: kitekintéssel a hazai repu-

I6gépmotor-elBallitas jévdbeni lehetéségeire. KATONAI LOGISZTIKA 20 : 3 pp.
83-100, 18 p. (2012)

42
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tdmeggyartas szempontjabol a katonai kovetelmények (kerozin-uzem-
anyag, hékibocsatas, uzemanyag-gyulékonysag, hatotavolsag-igény,
adott repult idére es6 alacsony Uzemanyagtomeg stb.) a turbodizelmo-
torra szdkitik le a vizsgalatot. A 3D nyomtatasos motoralkatrész-gyar-
tas eredményeit a jelenleg repulémiszaki szempontbdl még mindig
kissé tulsulyos turbédizelek fejlesztése érdekében célszerli mozgosi-
tani a repulbipari felhasznalas érdekében. Egy példa: a jovo részben
3D nyomtatott német dizelmotorja (,Leichtbau Motor” project) 22%-kal
konnyebb, amely el6segitheti az esetleges jov6beni repulépari alkal-
mazast.

Megemlitendd, hogy ennek a témanak hazai vonatkozasai is van-
nak, hiszen a Széchenyi Istvan Egyetem kutatéi is foglalkoznak 3D
nyomtatott motorfejlesztéssel. ,A 3D nyomtatott motor 6tlete az Audi
Hungaria mérndkeivel folytatott konzultacidé soran merilt fel, majd
2016-ban szoros egyuttmikodésben megkezdddott a fejlesztése. Cé-
lunk elsésorban a 3D nyomtatas gyartastechnoldgiajanak és autdipari
felhasznalasanak vizsgalata, valamint a kutatas-fejlesztési lehet6sé-
gek vizsgalata volt. Az Audi Hungaria Zrt. Pilot Engine Manufacturing
Center és az altaluk hasznalt fém 3D nyomtatd, amelyet az SLM So-
lutions AG fejlesztett ki, segitette ezt a célt. A kutatas targyat képezé
egyseg alapjat a csapatunk altal korabban kifejlesztett és 6sszeszerelt
EVO4 motorkonstrukcié képezte, melynek alkatrészeit a nyomtatasi
technoldgia igényeinek megfeleléen modositottuk. A henger, a henger-
fej, a teljes forgattyuhaz és a motort kériilvevé 6sszes burkolat 3D
Szinterezett aluminium alkatrészekbdl készlilt. Nyomtatas utan minden
alkatrész CNC-megmunkalasra kerdlt. ... A belsé égési motor legna-
gyobb alkatrészei sokkal kedvezdbb és hatékonyabb gyartastechnolé-
giaval készulnek, melynek tovabbi elénye a jobb anyagszerkezet, to-
meg- és koltséghatékonysag az egyedi, prototipus-alkatrészek vizsga-
latanal. Ezen kivul 6sszetett geometriak elkészitésekor a lézeres szint-
erezésnek koszonhetben lehetdség nyilik a hagyomanyos konstrukci-
oktol eltérd alkatrésztervek kiprobalasara is.”3

A jovében tehat mintegy 20-25%-kal lehet kdnnyebb a dizelmotor,
ha gyartastechnoldgiajaban a 3D nyomtatas is szerephez jut. Szam-
szerlleg mit jelent ez? A kismértékben — repulbipari szabvanyoknak
valé megfelelés érdekében — modositott gépjarmi-dizelmotorokat jel-
lemz&en a Mercedes haromhengeres motorjatdl az Audi 500 LE-s V-

43 A 3D nyomtatas és a motorfejlesztés fuzidja. Széchenyi Istvan Egyetem Formula
Student Development Team. https://szengine.hu/3d-nyomtatott-motor/
(Letoltve: 2022. 08.12.)
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12 er6forrasaig bezardlag alkalmazzak MALE UAV-kon. A Mercedes-
Benz aluminiumontvény-motorblokkal rendelkez6 haromhengeres
Smart dizelmotorja 795 cm3-es, 33 kW (45 LE) teljesitmény( 3800-as
fordulatszamon, turbofeltoltéssel 66 LE. Ez a jelenlegi legkisebb UAV-
ban alkalmazott sorozatgyartasu jarmidizelmotor, amely tdmege 80
kg. Additiv nyomtatasos gyartastechnoldgiaval — 25% témegcsdkke-
néssel szamolva - egy ilyen motor elméletileg 20 kg-mal lehetne kony-
nyebb. A legnagyobb UAV-eréforrasok kozé tartozé Audi gyar V12 TDI
turbofeltdltéses dizelmotorja 6000 cm?® henger(rtartalmu, 12 hengeres,
368 kW (500 LE) teljesitményi turbodizelmotorjanak tdomege 363 kg,
melynél elIméletileg mintegy 90 kg tomegcsokkentést lehetne elérni ad-
ditiv gyartastechnolégia alkalmazasaval. Ezek az eredmények — abban
az esetben, ha a kifejlesztett additiv gyartastechnolégiaju motorok so-
rozatgyartasba kerilnek — jelentés mértékben tamogathatjak a katonai
alkalmazasu MALE felfegyverzett UAV-k jovébeni gyartasat. A motor
szerkezeti tdmegének csokkentése eredményeképpen lehetévé valik
az Uzemanyag vagy a fegyverzet tomegének novelése.

ADDITIV GYARTASTECHNOLOGIAVAL ELOALLITOTT DIZELMOTOR-
ALKATRESZEK TOMEGCSOKKENESE

4. szamu tablazat

Gyarté cég Alkatrész Témeggzékke-
Leichtbau Motor hengerfej 22%
IAV dugattyu 25%
IAV hengerfej 30%
Porsche 911 GT2 RS dugattyu 10%
Honda forgattyus tengely 50%
Renault szelephimba 25%

Mar napjainkban is szamos MALE UAV-n alkalmaznak kismérték-
ben modositott gépjarmi-turbodizelmotorokat (3. sz. tablazat). Azon-
ban ezek tdomege még nem teljes mértekben versenyképes a kimon-
dottan repulGipari célra tervezett és gyartott er6forrasokéval
(Lycoming, Rotax stb.). A MALE UAV meghajtasa céljabdl beépitett
turbodizelmotorok 3D nyomtatassal elérhetd 20-25%-o0s jovébeni to-
megcsOkkenése egyfelél a jelenleginél fokozottabban felel meg a re-
pulétechnikaval szemben tdmasztott tomegkovetelményeknek, masfe-
161 — a tdmeggyartott f6darab miatt - tovabbra is gazdasagosan el6al-
lithatd termék maradhat. A 2022-2023. évi orosz-ukran haboru az
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UAV-k tomeges katonai alkalmazasat vetiti elére. Mindez — a katonai
célu felfegyverzett MALE UAV-k kozeljovében prognosztizalhato to-
meggyartasa esetén — kedvez6 fejlesztési feltételeket teremt, melynek
egyik kulcseleme az alkatrészek 3D fémnyomtatasa lehet.

Természetesen jelen cikk kovetkeztetéseihez kiegészitésképpen
hozza kell tenni azt is, hogy nemcsak a MALE UAV-k egy részénél
alkalmazott turbodizel eréforrasok tertletén okoz gyokeres atalakulast
a 3D nyomtatas, hanem a kisebb kategoriaba tartozé — pl. 1éghltéses
kétutemd Otto-motorok — tertletén is a 14. abra alapjan. Viszont a 3D
nyomtatas gyartastechnoldgiajanak bevezetése elsésorban a dizelmo-
torok gyartasa esetén eredményezhet jelentés tomegcsokkenést.

14. szamu abra. A Cobra Aero Iéghitéses kétitemi UAV Otto-motor-
janak uj geometriaju, 3D nyomtatassal elballitott, optimalizalt hGtési
hengere*

Célszerli azonban ismét ramutatni arra is, hogy a 2022-2023. évi
orosz-ukran haboruban az 6sszes ukran UAV darabszama mintegy
100 000 db, azonban ebbdl csak néhany ezer darab a kimondottan
katonai. Az atalakitott és felfegyverzett polgari drénok kerultek itt nagy
mennyiségben alkalmazasra — atalakitasukban a 3D nyomtatott alkat-
részek is szerepet jatszottak. Néhany kdvetkeztetést levonva:

— a jovo részben 3D nyomtatott német dizelmotorja 22%-kal
konnyebb lehet, amely el6segitheti a repul6pari alkalmazast
(pl. ,Leichtbau Motor” project);

44 Drone Engine Maker lllustrates How Additive Manufacturing Well Suited to
OEMs. https://www.additivemanufacturing.media/articles/drone-engine-maker-
illustrates-how-additive-manufacturing-well-suited-to-oems (Letdltve:
2023.06.13.) illetve Combustion engine cylinder heat sink designed by Cobra
Aero. https://www.ntop.com/innovation/combustion-engine-cylinder-heat-sink-
designed-by-cobra-aero/ (Letbltve: 2023.06.13.)
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— a 3D nyomtatas elénye — pl. a polgari drénok felfegyverzésé-
nél, atalakitasanal - a szikséges kis darabszamu alkatrészek
gyartasi koltségének csokkentése, gyors gyartas, kis szerke-
zeti tdmeg( alkatrészek;*°

— anagy darabszamban gyartott gépjarmimotor katonai MALE
UAV-ba valé beépitése a haborus ellatasbiztonsag szem-
pontjabdl is kedvezb;

— a 3D fém nyomtatott UAV-alkatrészek ADAM-technologiaju
nyomtatéval héallé 6tvozetbél is elballithatdk, amely pl. gaz-
turbinas hajtasu, tolderévektor-vezérléses dronok gazsugar-
kormanya esetében jelenthet kedvezd megoldast.

Osszességében, a 3D nyomtatas alkalmazasa dizelmotorok gyarta-
sanal — és els6sorban az ezaltal elérheté mintegy 20-25%-0s tomeg-
csokkenés - szamos elénnyel jarhat a jarmUiparban, személygépko-
csik, haszongeépjarmlvek, de akar harcjarmivek esetében is. A 3D
nyomtatott dizelmotor szerkezeti tomegének csdkkenése azonban el-
s6sorban a repuléipari felhasznalas esetében nevezheté kiemelke-
déen jelent6s elénynek.

Jelen kutatas els6 szamu és legfontosabb eredménye az, hogy a fel-
fegyverzett MALE UAV-kategoriaban a fejleszté szakemberek szamara
megalapozott javaslatot tesz arra, hogy az eréforras-kivalasztas soran a
JjovBben fokozottan szamoljanak azokkal a gépjarmligyartokkal, akik turbo-
logiat, és ezzel motorszerkezeti tbmegcsokkenést émek el, amellyel cél-
szerten atalakithato/beépitheté motorhoz juttatiak az UAV-gyartokat.

Koészonetnyilvanitas

A 2022-2.1.1-NL-2022-00012 azonosité szamu Kooperativ Technolo-
giak Nemzeti Laboratoriuma projekt a Kulturalis és Innovacios Miniszté-
rium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyuijtott tamo-
gatasaval, a 2022-2.1.1-NL Nemzeti Laboratoriumok Létrehozasa,
Komplex Fejlesztése palyazati program finanszirozasaban valésul meg.

45 Tovabbi publikaciok e targyban: Dr. Zentay Péter — Dr. Heged(is Erné — Végvari
Zsolt: A 3D nyomtatas és katonai alkalmazasanak lehet6ségei I-11l. rész. Haditech-
nika 57. évf. 2023. évi 1-2. sz. pp. 49-55., pp. 57-62. DOI:10.23713/HT.57.1.09 il-
letve Ember Istvan: 3D nyomtatott lyukaszto toltetek hatdsvizsgalata. Hadmérnok,
2022.évi 17. szdm, 63-73. 0. tovabba Rakosi Séara - Sebék Istvan - Szalai Tamas -
Dr. Vég Rébert Laszl4: A 3D nyomtatas biztonsagtechnikai és kérnyezetvédelmi
aspektusai. Katonai Miiszaki Kézlony 32. évf. 4. sz.

68



Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

Forrasok

‘World’s fastest’ 3-D printed drone takes flight.
https://www.cnbc.com/2015/11/09/worlds-fastest-3-d-printed-drone-
takes-flight.htm! (Letdltve: 2023.06.13.)

3D Printing Technology Optimises Pistons for the Powerful 911 GT2
RS https://media.porsche.com/mediakit/porsche-inno-
vationen/en/porsche-innovationen/3d-printed-pistons (Letoltve:
2023.01.20.)

A 3D nyomtatas és a motorfejlesztés fuzidja. Széchenyi Istvan Egye-
tem Formula Student Development Tam. https://szengine.hu/3d-nyom-
tatott-motor/ (Letoltve: 2022. 08.12.)

Ahlam Rais: 3D Printed pistons deliver high performance. ETMM
2021.08.05 https://www.etmm-online.com/3d-printed-pistons-deliver-
high-performance-a-1046022/ (Letdltve: 2023.01.20.)

Alexander Stark: 3D printed engine is 20 percent lighter. ETMM
2021.02.09 https://www.etmm-online.com/3d-printed-engine-is-20-
percent-lighter-a-998651/ (Letdltve: 2023.01.25.)

Barna Hanula, Stephan Tafel, Andreas Mick & Christian Schliter:
Schnelllaufender Hochleistungs-Dieselmotor fur kleine Flugzeuge.
MTZ - Motortechnische Zeitschrift volume 64, 2003/4, pages 286—296.;

Borondi Gabor: Az orosz-ukran haboru Uj helyzetet teremtett, és erre
a Magyar Honvédségnek is fel kell késziilnie. Interju. Hiradd.hu
2023.05.09. https://hirado.hu/belfold/cikk/2023/05/09/borondi-gabor-
az-orosz-ukran-haboru-uj-helyzetet-teremtett-es-erre-a-magyar-hon-
vedsegnek-is-fel-kell-keszulnie (Letdltve: 2023.05.30.)

Brouwers P. Alex: 150 and 300 kW lightweight diesel aircraft engine
study NASA, 1980. https://ntrs.nasa.gov/api/citati-
0ons/19800011788/downloads/19800011788.pdf

Carlota V.: Honda designs lightweight 3D printed crankshaft 3D Nati-
ves https://www.3dnatives.com/en/honda-3d-printed-crankshaft-
120320205/ (Letdltve:2023.02.05.)

Combustion engine cylinder heat sink designed by Cobra Aero.
https://www.ntop.com/innovation/combustion-engine-cylinder-heat-
sink-designed-by-cobra-aero/ (Letdltve: 2023.06.13.)

Daniele Cirigliano - Aaron M. Frisch - Feng Liu - William A. Sirignano:
Diesel, Spark-Ignition, and Turboprop Engines for Long-Duration Un-
manned Air Flights. Journal Of Propulsion And Power (2018.01.23.)
https://doi.org/10.2514/1.B36547

69


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19800011788/downloads/19800011788.pdf
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/19800011788/downloads/19800011788.pdf
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://doi.org/10.2514/1.B36547

Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

Dr. Zentay Péter — Dr. Hegedls Ernd — Végvari Zsolt: A 3D nyomta-
tas és katonai alkalmazasanak lehetdségei I-lll. rész. Haditechnika
57. évf. 2023. évi 1-2. sz. pp. 49-55., pp. 57-62.
DOI:10.23713/HT.57.1.09

Drone Engine Maker lllustrates How Additive Manufacturing Well Sui-
ted to OEMs. https://www.additivemanufacturing.media/ar-
ticles/drone-engine-maker-illustrates-how-additive-manufacturing-
well-suited-to-oems (Letdltve: 2023.06.13.)

Dronhaboru. Jetplanes. https://jetplanes.blog.hu/2020/12/03/dron-
haboru (Letdltve: 2023.06.13.)

Ember Istvan: 3D nyomtatott lyukaszto toltetek hatasvizsgalata. Had-
meérnok, 2022.évi 17. szam, 63-73. 0.

Ficsor Botond: Fém 3D nyomtatas alkalmazasanak lehetséges el6-
nyei belséégésii héer6gépek fejlesztése és gyartasa soran, polgari és
katonai aspektusbol. NKE HHK ITDK. Budapest, 2023.

Foreign Import of Locally-Built Bayraktar TB-2 Turkish Drone Parts.
https://www.1lurer.am/en/2020/10/28/Foreign-Import-of-Locally-Built-
Bayraktar-TB-2-Turkish-Drone-Parts/346626 (2022. oktéber 21.)

H. A. J. Badiru - V. V. Valencia - D. Liu: Additive Manufacturing Hand-
book - Product Development for the Defense Industry. Routledge -
CRC Press, 2020. 948. p. ISBN 9780367871215

Hegedis Erné - Hennel Sandor - Végvari Zsolt: A Bayraktar dronok |-
Il. rész. Haditechnika 57. évf. 2023. évi 1. szam pp. 35.-39.

Hennel Sandor: Allami és polgari felhasznalasu tdbbfeladatu kdnny
repul6gép koncepcidja 198 p. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE),
Katonai Mlszaki Doktori Iskola, Turcsanyi Karoly; Hegedis Erné
Disszertacio benyujtasanak éve: 2018, Védés éve: 2018 Megjele-
nés/Fokozatszerzés éve: 2018.

Hennel Sandor: Dizelmotorok felhasznalhatésaganak lehetéségei a
katonai repulésben. Honvédségi Szemle, 65. évf. 2011. évi 5. szam
pp. 24-29.

Hennel, Sandor: A repulésben hasznalt dizelmotorok: kitekintéssel a
hazai repulégépmotor-eléallitas jovobeni lehetéségeire. Katonai Lo-
gisztika 20: 83-100. o. (2012)

Hisham Abdel-Aal PhD.: Additive Manufacturing of Metals: Funda-
mentals and Testing of 3D and 4D Printing. 1st Edition. McGrawHill,
new York, 2021. 480. p. ISBN 1260464342

70


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

Horvath Jozsef: Az A2/AD kornyezet és az elektronikai hadviselés.
Sereg Szemle. XV. évfolyam, 2. szam, 2017. aprilis - junius, 192. o.

lan Gibson - David Rosen - Brent Stucker — J. B. Speed: Additive Ma-
nufacturing Technologies - 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct
Digital Manufacturing. Department of Industrial Engineering, Univer-
sity of Louisville, Louisville, KY USA. Springer, 2nd. ed. 2015. ISBN:
978-1493921126

Major Gabor — Békési Bertold: A piléta nélkuli Iégijarmivek felhaszna-
lasi lehet6ségei haborus korulmények kozott az orosz-ukran konflik-
tus arnyékaban. Polgari Védelmi Szemle 2023. évi 15. Kulénszam pp.
297-324.

Melih Cemal Kushan: Aircraft Technology. IntechOpen, 2018. pp.
180. ISBN-13: 978-1789236446

Mohsen Attaran: Additive Manufacturing: The Most Promising Tech-
nology to Alter the Supply Chain and Logistics. School of Business
and Public Administration, California State University, Bakersfield,
California. Journal of Service Science and Management, 2017. junius,
10. évf. 3. sz. 189-206 0., doi: 10.4236/jssm.2017.103017.

Nihad E. Daidzic - Luca Piancastelli - Andrea Cattini: Diesel engines
for light-to-medium helicopters and airplanes. International Journal of
Aviation, Aeronautics, and Aerospace, 2014. 1(3).
https://doi.org/10.15394/ijaaa.2014.1023

Orion-E UAV showcased with Kalashnikov Vikhr missile at MAKS
https://www.armadainternational.com/2021/08/orion-e-uav-
showcased-with-kalashnikov-vikhr-missile-at-maks/ (Letoltés:
2023.06.13))

Peter Korba - Ozgur Balli - Hakan Caliskan - Samer Al-Rabeei - Utku
Kale: Thermodynamics, environmental damage cost, exergoecono-
mic, life cycle, and exergoenvironmental analyses of a JP-8 fueled
turbodiesel aviation engine at take-off phase. Case Studies in Ther-
mal Engineering, Volume 43, March 2023,
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.102806

Qods Mohajer-6. https://en.wikipedia.org/wiki/Qods Mohajer-6 (Letdl-
tés: 2023.06.13.)

Réakosi Séara - Sebdék Istvan - Szalai Tamas - Dr. Vég Rébert LaszIo:
A 3D nyomtatas biztonsagtechnikai és kornyezetvédelmi aspektusai.
Katonai Mlszaki Kozlony 32. évf. 4. sz.

71


https://doi.org/10.15394/ijaaa.2014.1023
about:blank
about:blank
https://doi.org/10.1016/j.csite.2023.102806
about:blank

Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

Russia Braces for Attack by 50 000 Ukrainian Kamikaze Drone. For-
bes, 2023. 03. 24. https://www.forbes.com/sites/davidhamb-
ling/2023/03/24/russia-braces-for-attack-by-50000-ukrainian-kami-
kaze-drones-seeks-shotguns/?sh=23c5262f6ffc (Letdltve:
2023.05.30.)

Russia Unveils New Mega-Drones at MAKS 2019 https://defense-up-
date.com/20190828 russia-unveils-new-mega-drones-at-maks-
2019.html (Letoltve 2023. 06.13.)

Sarah Saunders: Metal additive manufacturing helps Renault trucks
reduce weight of 4-cylinder engine by 25% using 3D printed compo-
nents. https://3dprint.com/161346/renault-3d-print-engine-compo-
nents/ (Letoltve: 2023.02.05.)

Stephen Pope: Diesel Aircraft Engines Revolution. Flying Magazine.
Retrieved 20 April 2017.

Steven Weinzierl, Roger Wildemann, Barna Hanula: The Design and
Development of a Light-Weight, High-Speed, Diesel Engine for Un-
manned Aerial Vehicles. SAE Transactions, SAE International, Vol.
111, Section 3: JOURNAL OF ENGINES (2002), pp. 486-497.
https://www.jstor.org/stable/44743077 ;

Tom Murphy: IAV sees huge potential with 3D-printed pistons. Ward-
sauto TM. 2018.04.12 https://www.wardsauto.com/engines/iav-sees-
huge-potential-3d-printed-pistons (Letoltve: 2023.01.26.)

U.S. Plans To Sell Armed MQ-1C Gray Eagle Drones To Ukraine ‘In
The Coming Days’. https://theaviationist.com/2022/06/02/u-s-plans-
to-sell-armed-mqg-1c-gray-eagle-drones-to-ukraine-in-the-coming-
days/ (Letoltve 2023. 06.13.)

Ukraine Update: Is Ukraine developing a 100,000-strong drone
swarm attack? Daily Kos, 2023.03.26. https://www.dailykos.com/sto-
ries/2023/3/26/2160305/-Ukraine-Update-Is-Ukraine-developing-a-
100-000-strong-drone-swarm-attack (Letdltve: 2023.05.30.)

TaéxHbIh «POpnoCT»: BOEHHblE APOHbI 3aWwmnTAT CMbrpb OT NOXapoB
n naeoakoB https://iz.ru/1010829/anton-lavrov-aleksei-ramm-roman-
kretcul/taezhnyi-forpost-voennye-drony-zashchitiat-sibir-ot-pozharov-
i-pavodkov (Letdltve: 2023.06.13.)

72


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://www.jstor.org/stable/44743077
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

Bodnar Istvan?

THE EFFECT OF EMBEDDED SYSTEMS ON THE
LOGISTIC SUPPORT OF THE MILITARY FORCES

A BEAGYAZOTT RENDSZEREK HATASA A HADERO
LOGISZTIKAI TAMOGATASARA

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-073

Abstract

Nowadays, almost all military technology contains some kind of cyber-
physical component, with the exception of small arms. Large-scale in-
dustrial and military equipment now incorporate embedded systems
without exception. The military forces must equip their logistic systems
to store, manage, maintain, and repair these devices, asset systems,
and components. The increasing complexity of military technologies
requires a higher level of expertise, which is why armies alone cannot
manage the entire logistics supply chain and therefore need to bring in
external companies and specialists with the expertise to keep these
technologies in a combat-ready state.

Keywords: military embedded system, procurement, commissioning,
in-service-support

Absztrakt

Napjainkban minden katonai felhasznalasu eszkézben talalhato mar
valamilyen kiber-fizikai 6sszetevd, ez aldl talan mar csak a kézifegyve-
rek jelentenek kivételt. A nagyméretii polgari ipari és a katonai eszko-
zOkben is lzemelnek beagyazoftt rendszerek. A haderd logisztikai
rendszereit fel kell késziteni ezen eszk6zbk, eszkbzrendszerek és al-
katrészeik tarolasra, kezelésére, karbantartasara, valamint javitasara.
A haditechnikai eszk6zbk egyre komplexebb felépitettségiik miatt ma-

1 Bodnar Istvan okl. mk. szazados, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Katonai M-
szaki Doktori Iskola doktorandusz, Rheinmetall International Services Hungary
rendszermérndk. ORCID: 0000-0002-4761-1322

73


https://doi.org/10.30583/2023-1-2-074

Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

gasabb szintli szakértelmet igényelnek, ezért a hadseregek korlatozot-
tan képesek kezelni a haditechnikai tamogatas egyes feladatait a lo-
gisztikai tamogatasi lancban, igy kiilsé cégeket és szakembereket is
alkalmazni kell, akik specialis szaktudasukkal hadra foghato allapotban
tudjak tartani a haditechnikai eszkbzéket.

Kulcsszavak: katonai beagyazott rendszer, beszerzés, lizembe he-
lyezés, Uzemben tartas

Introduction

In our present days, embedded systems getting to be more and
more familiar in our environment as the devices became more complex
and the parts of these are highly developed. These systems are made
up of specialized computer hardware and software designed to perform
specific functions, ranging from simple devices to complex systems.?

They are widely used next to ordinary use, we can find them across
various industries, including the military. Embedded systems have be-
come an integral part of modern military hardware. These systems of-
fer advanced processing power in Small-Form-Factor (SFF) systems?.
Military Embedded System (MES) covers various aspects of defense
engineering, including radar, avionics, Artificial Intelligence (Al), elec-
tronic warfare, unmanned technology, and other defense segments.

In the sorted fields we had to integrate them into the logistics sys-
tems from the procurement through the commissioning until the in-ser-
vice support and at the end of their life cycle we have to remove them
from the system. Integrating embedded systems into logistics systems
involves incorporating hardware and software components into a sup-
ply chain management system.

This integration requires expertise in both logistics and embedded
systems, as well as a thorough understanding of the specific require-
ments of the forces.

2 Bundalo, Z., & Bundalo, D. (2019). Embedded Systems Based on Open Source
Platforms. IntechOpen. https://doi.org/10.5772/intechopen.85806

8 Group, S. M. (2017). Small Form Factor Embedded Systems. Small Form Factor
Embedded Systems - Mobility Engineering Technology. https://www.mobilityengi-
neeringtech.com/component/content/article/adt/pub/features/articles/26993
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The necessity of the integration

The Hungarian Defense Forces (HDF) in the last decade has
launched the Zrinyi Defense and Force Development Program which
covers modernization programs and procurement of advanced military
equipment. This program is the largest defense and military procure-
ment in the close past in Hungary.* The strategic objective of the coun-
try is to develop the HDF by 2030 to become a key military force in the
region with the help of EU and NATO partners.

The biggest investor in this project is the German government and
in particular, next to other huge military-industrial companies is the
Rheinmetall incorporation. The company delivered the first Lynx infan-
try fighting vehicles to the HDF in 2023, including an initial supply of
spare parts, and maintenance support as well®. This solution is a good
example of the cooperation between the forces and the military indus-
try. Outsourcing to external companies with expertise and experience
can free up some resources for the military to focus on their core com-
petencies but still, the force needs to upgrade itself to meet the new
challenges of the new tools.

Of course, these fighting vehicles are made up of several embedded
solutions that work together as part of a big system.

Based on current developments and procurements, the HDF must
establish storage and management procedures for newly acquired
equipment and parts. In preparation for the future, HDF logistics units
must be equipped to handle all components related to embedded sys-
tems, including from the motherboard components, through the mi-
crochips, FPGAs (Field Programmable Gate Arrays), to the spare
parts for the new systems. Proper warehouse management involving
key processes such as receiving, storage, picking, and shipping is
essential for maximizing space and ensuring accurate order fulfillment
for the force.

4 Pike, J. (2019). Hungarian Defense Force - Modernization. Hungarian Defense
Force - Modernization. https://www.globalsecurity.org/military/world/europe/hu-
hdf-land-mods.html

5 miniszterelnok.hu. (2021). Hungary to extend cooperation with German defence
industry giant Rheinmetall https://2015-2022.miniszterelnok.hu/hungary-to-ex-
tend-cooperation-with-german-defence-industry-giant-rheinmetall/
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Engineering

Developing an MES-based device requires careful construction de-
sign and execution which means from selecting the right hardware
components to developing secure software, the systems demand me-
ticulous attention to detail. It must be designed to operate in harsh en-
vironments, withstand physical stress, and maintain robustness at all
times. Moreover, it must be optimized for power and energy efficiency,
ensuring that it can operate for extended periods on limited power
sources. The planning and developing process of these devices are
intricate that require expertise in various fields, including hardware de-
sign, software development, and system integration.

In the developing process before the commissioning, we can count
on the following steps®:

1. Define the system requirements - Determine the specific
functionality and features required for the system.

2. Select the hardware components - Select the components
that meet the system requirements and are rugged enough
for military use.

3. Design the system architecture - Determine how the hard-
ware components will work together to meet the system re-
guirements.

4. Develop the software - Write the software programs that will
run on the embedded.

5. Test the system - Test the system to ensure that it meets the
requirements and is reliable.

6. Certify the system - Obtain the necessary certifications to en-
sure that the system meets military standards.

The MES requires additional considerations beyond those of gen-
eral-purpose embedded systems. These systems must meet strict re-
quirements for reliability, security, ruggedness, and efficiency’. MES
must adhere to industry-specific standards and regulations and may
require specialized certifications. It is important to carefully plan and

6 Reay, J.H. (2000). DoD Supply Chain Management Implementation Guide.

7 Vai, Vhelihan, & R Nahill. (2018, May). Secure Embedded Systems. In Lincoln
Laboratory. Retrieved Apr 2, 2023, from https://www.ll.mit.edu/sites/default/fi-
les/page/doc/2018-05/22_1 9 Vai.pdf
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execute the development process, including defining system require-
ments, selecting appropriate hardware components, designing system
architecture, developing software, testing the system, and obtaining
necessary certifications. It is highly recommended to work with experi-
enced engineers and follow best practices for developing industrial- or
military-grade embedded systems.

It is unlikely that forces would handle the assembly of embedded
systems without external companies, as the development and assem-
bly of electrical systems require expertise and specialized knowledge.
Companies in the electronic industry have the necessary resources,
equipment, and expertise to handle the development, assembly, and
testing of the devices. Additionally, these companies have experience
working with various types of microcontrollers and have a better under-
standing of the latest technological advancements. Therefore, it is
more efficient and cost-effective for armies to outsource the develop-
ment and assembly of embedded systems to external companies ra-
ther than trying to handle it themselves.

Procurement

When purchasing electronic or embedded based military hardware, it
is also important to understand the expected lifespan of the product.
Some solutions are designed for short-term use and may only be pro-
duced for a limited time. Others are designed for long-term use and may
have a longer lead time.

The availability of replacement parts should also be considered when
making a purchase. If replacement parts are difficult to find or no longer
available, it may be difficult or impossible to maintain or repair the whole
MES-based equipment in the future.

According to my approach, it is necessary to know the manufacturing
lead time of the parts to count with this duration. In the case of products
that are not commercial or not ready to use. The HDF logistics have to
create a mechanism to handle them in their logistics system.

In the industry — which means also the defense -, mostly the hardware
but in some cases also the software development approaches are classi-
fied into four categories: Commercial Off-The-Shelf (COTS), Modified Off-
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The-Shelf (MOTS), Government Off-The-Shelf (GOTS), and Non-Develop-
mental Item (NDI) or NOTS (Niche or NATO off-the-shelf software).®

These categories are necessary, especially in the industry, because
it helps to identify the most appropriate approach to use for a particular
project. Each concept has its advantages and disadvantages, and
choosing the wrong approach can lead to project failure or cost over-
runs. By understanding the differences between these approaches, or-
ganizations can make informed decisions about which approach to use
based on the project's specific requirements, budget, and timeline. This
can help to ensure that software projects are completed on time, within
budget, and meet the required specifications:

- COTS are readily available in the commercial market. These
products are generally designed to meet the needs of a broad
range of customers and do not require any significant modifica-
tions to meet the needs of a specific user.

- MOTS products that have been modified to meet the specific re-
guirements of a particular user. This may involve adding new fea-
tures, customizing the user interface, or integrating the software
with other systems.

- GOTS is created specifically for use by the government or mili-
tary. This type of software may be developed by government
agencies themselves or by contractors working on behalf of the
government.

- NOTS is available for use without modification. This may include
items such as commercial off-the-shelf hardware, or software
products that have been certified for use by the government with-
out requiring any modifications.

It is crucial to distinguish between the different sources for obtaining
subsystems when looking at military firms involved in projects. The
government is responsible for procuring and supplying specific subsys-
tems for military use, while some items can be obtained through spe-
cific regulations, emergency requirements, and those unique to nuclear
ordnance material. Additionally, contractors must provide comprehen-
sive data requirements for major weapon system subsystems, compo-
nents, and spare parts. The HDF will be required to purchase certain
subsystems, including both government-furnished equipment (GFE)

8 TechTarget. (2010, April 1). Data Center. https://www.techtarget.com/searchdata-
center/definition/COTS-MOTS-GOTS-and-NOTS
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and government-mandated equipment (GME), and provide them for
the entire system.

Commissioning and Quality Assurance

Embedded systems have revolutionized the way military hardware
operates, enabling sophisticated equipment to function with greater
precision and efficiency. Commissioning military equipment with em-
bedded systems requires careful planning, design, and testing to en-
sure reliable performance in the field.

The Quality Assurance (Q&A) process plays a critical role in the
commissioning procedure by helping stakeholders make informed de-
cisions. In the field of logistics, the Q&A process is especially important
as it helps identify potential issues that may arise during the assembly
and transportation of MES-based electronic systems. By collecting and
analyzing data, the Q&A team can closely monitor the logistics process
and take corrective action to prevent or mitigate these issues. An ef-
fective sampling plan is an integral part of the Q&A process, as it en-
sures that the data collected is representative of the entire logistics
process. By optimizing logistics through an effective sampling plan and
Q&A process, stakeholders can ensure that quality standards are met
and that the final product is of the highest quality possible.®

In the development of embedded systems for military applications,
both developmental and operational evaluation perspectives are con-
sidered during the planning and evaluation phases. The Test and Eval-
uation strategy involves on-site inspection acceptance tests, specifi-
cally the Systems Integration Test (SIT) the Factory Acceptance Test
(FAT), and the Site Acceptance Test (SAT). The SIT involves the test-
ing of complete equipment packages, including both hardware and
software control systems. The goal of SIT is to ensure that all compo-
nents are functioning correctly and that they are properly integrated
with one another. By conducting SIT, engineers can identify and re-
solve any issues before the system is deployed in the field. FAT verifies
that the system meets the performance and functional requirements
specified by the customer, while the SAT confirms that the system op-
erates correctly in its intended environment. These tests ensure that
the MES-based war hardware is reliable and meets the needs of the

9 Borja, C. (2022, April 26). What is Quality Assurance? How QA Can Improve Your
Business - SweetProcess. https://www.sweetprocess.com/quality-assurance/
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military and helps to minimize downtime and reduce the risk of costly
repairs or replacements.©

Military organizations should adopt secure coding practices, including
static and dynamic analysis, unit and integration testing, and require-
ments traceability. When dealing with MES, it is crucial to ensure that
they are safe, reliable, and secure, and coding guidelines must follow
industrial or government-mandated standards. Testing MES solutions
presents unique challenges, and it is crucial to develop and execute test
cases that focus on the specific requirements of the system. For life-
critical and mission-critical systems, extensive testing is required. A dis-
ciplined methodology within an organization can help teams cooperate
effectively, and bidirectional traceability is essential to ensure that every
requirement is covered and linked back to higher-level objectives. By
using a combination of test and analysis tools and methods, military or-
ganizations can create secure devices that meet their specific needs.

In-Service Support (ISS)

The ISS is a logistical service management definition that refers to
a set of activities that are designed to ensure the reliability, availability,
maintainability, and durability of MES equipment during operational
missions and training. ISS includes various processes, such as train-
ing, ground support systems, technical publications, repair and over-
haul, spare procurement, and modifications. The ultimate goal of ISS
is to ensure maximum system availability for the forces, and it is critical
for maintaining the long-term reliability and availability of the equip-
ment.1?

To guarantee that MES operates optimally, it is essential to have a
robust supply chain for spare parts and logistics management. One way
to achieve this is to outsource these tasks in the frame of ISS to external
companies with experienced experts instead of relying solely on the mil-
itary. This approach allows the military to concentrate on its core tasks
while freeing up resources that would have been spent on managing and
maintaining the supply chain. Moreover, the primary objective of Army

10 RINA.org. (n.d.). FAT, SIT, String and SAT Services - RINA.org.
https://www.rina.org/en/fat-sit-string-and-sat-services

11 Berkok, U., Penney, C., & Skogstad, K. (2013). In-service support: best practi-
ces of selected countries. Contract, 7, 7B4. https://cradpdf.drdc-
rddc.gc.ca/PDFS/unc131/p538246_Alb.pdf
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maintenance is to guarantee unit readiness by maintaining weapon sys-
tems and equipment in a fully mission-capable state. It is critical to have
a dependable and efficient supply chain for spares and maintenance to
ensure that MES function optimally and are always mission-ready.

The HDF and the ISS company experts can cooperate by working
together to ensure that military hardware is properly maintained and
repaired. The ISS company can provide technical expertise and
knowledge support for the force, while the HDF can provide logistical
and operational support. This can be achieved through regular com-
munication, joint training exercises, and the establishment of clear lines
of responsibility and accountability. That is a good way to keep the mil-
itary equipment in good working order, which is essential for the suc-
cess of military operations.

In the military equipment industry, it's common for manufacturers to
bid for or establish a subsidiary dedicated to supplying a specific equip-
ment system for the ISS. This is partly because military equipment pro-
duction typically lasts for 5-10 years before moving on to newer models
and development. However, support for a single piece of equipment may
be required for up to 20-30 years after production completion, and the
parent company often prefers not to bear this responsibility. As a result,
a separate subsidiary is usually set up to handle long-term support.

Logistical challenges in the MES integration

Logistics management plays a critical role in ensuring the success of
any military operation. In general, we can obtain the proper management
of operations support chains, transportation, and distribution of resources
can determine the effectiveness of military operations. This is especially
true when it comes to MES, which are critical in modern warfare.!?

MES refers to the use of advanced technology in military equipment,
including communications systems, weapons, and surveillance equip-
ment. These systems require a unique approach to logistics manage-
ment, as they are often highly specialized and require specialized sup-
port and maintenance.

12 Zijm, H., Klumpp, M., Regattieri, A., & Heragu, S. (Szerk.). (2019). Operations,
Logistics and Supply Chain Management. Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-92447-2
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One of the key challenges in managing the logistics of MES is the
need for rapid deployment. Military operations often require the rapid
movement of personnel and equipment to remote locations, with short
notice. This requires careful planning and coordination to ensure that alll
necessary equipment and resources are available when and where they
are needed. Another challenge in managing the logistics of MES is the
need for specialized training and support. These systems often require
highly trained personnel to operate and maintain them effectively. They
also may require specialized parts and equipment that are not readily
available in all locations. This condition requires careful planning to en-
sure that the necessary resources are available when needed.

In order to overcome these obstacles, it's crucial for the military to
possess a highly advanced logistics management system that can en-
sure the swift deployment, accessibility, and maintenance of military
equipment and systems. Such a system should comprise cutting-edge
tools for operations support chain management, transportation man-
agement, and distribution networks, which would facilitate the smooth
movement of resources and equipment.

In properly acquiring and maintaining MES, the military needs to al-
locate significant resources towards training programs that empower
their personnel to operate and maintain these systems effectively.
These training programs should encompass both theoretical and prac-
tical aspects and should be complemented by ongoing support and
maintenance initiatives that guarantee the long-term viability of these
essential technologies.

One of the key benefits of effective logistics management for MES-
based equipment is the ability to improve operational efficiency. By en-
suring that all necessary MES-related solutions and resources are
available when and where they are needed, military operations can be
conducted more efficiently and effectively. This can help to reduce
costs, improve mission success rates, and minimize the risk of equip-
ment failure or downtime.

Storage

The storage of embedded-based systems is very common in elec-
trical equipment. In logistical warehouses is crucial to ensure their
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safety and longevity. The basis of storing electronic equipment in ware-
houses lies in the proper handling of the equipment, protection from
environmental factors such as moisture, dust, and temperature
changes, and ensuring adequate security measures to prevent theft or
damage. Proper packaging, labeling, and documentation are also es-
sential for efficient storage and retrieval of the equipment when
needed. In addition, regular maintenance and periodic checks are nec-
essary to ensure that the equipment remains in good condition during
storage. Some devices need to be stored in a way that allows them to
be charged with an electric current. 3

Spare parts for key components of embedded systems could be-
come more and more scarce, mainly in the case of digital technologies.
As manufacturers have gone out of business, engineers have retired,
and machine tools have rusted. All of us remember that the military has
resorted to cannibalization — taking parts from older, not yet supported,
mainly Soviet equipment — which increases wear and tear on those
devices and contributes to higher maintenance costs. Spare parts
shortages and other on-the-job frustrations are the top reasons troops
leave the military. Incorporating the use of certified used replacement
parts, similar to commercial companies, could lead to cost savings on
maintenance and improve the force’s mission readiness. Additionally,
investing in new spare parts will likely provide better service at the
same or lower total cost to the HDF.

System operation

Operating embedded system-based military hardware poses sev-
eral challenges. MES are designed to perform specific tasks in military
applications, from communication through navigation to weapons sys-
tems. These systems collect and process information to aid military
commanders in making informed decisions. The use of wireless tech-
nologies, cloud computing, and Al is driving the demands for MES.
They require more reliability, security, and structure than general-pur-
pose embedded systems. The major challenges include managing ob-
solescence, incorporating new technology, and ensuring not just com-
patibility but interoperability with other regularized military systems.

13 Army Regulation 740-1 - Storage and Supply Activity Operations. (2008). DoD.
https://armypubs.army.mil/epubs/DR_pubs/DR_a/pdf/web/r740_1.pdf
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However, emerging trends related to standards Al for military, air-
space, and aerospace applications, and more robust safety and cyber-
security measures are helping to meet these challenges. Al is becom-
ing increasingly important in military applications. It can be used to an-
alyze large amounts of data quickly, identify patterns, and make pre-
dictions. Al can also be used to control autonomous systems, such as
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). The use of Al in MES is expected
to grow in the future.'4

MES are also used in various applications, including airspace and
aerospace. Military aircraft and spacecraft require highly reliable and
secure systems. MES are designed to operate under extreme condi-
tions. | can mention the main line of my research topic what about the
Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Sur-
veillance, and Reconnaissance (C4ISR) systems.® | am looking at how
MES-based solutions can be integrated into these systems, from the
technicians and soldiers fighting in the field, through the data transmis-
sion systems, to the central processing systems.6

Safety and cybersecurity are critical concerns in MES as the military
hardware must operate reliably and securely, and any compromise of
the system can have severe consequences. More robust safety and
cybersecurity measures are being developed to ensure that military
electrical equipment remains secure and operational.

Remove from the system

MES or a spare part of it at the end of its life cycle can operate no
longer as intended. In addition, they may contain hazardous materials
such as lead, mercury, and cadmium, which can be harmful to the en-
vironment and human health if it is not properly disposed. Removing
these records of embedded parts from the logistics system ensures
that they are not accidentally used or mistakenly built in again, and that

14 Zeimpekis, V., Kaimakamis, G., & Daras, N. J. (Szerk.). (2015). Military Logistics:
Research Advances and Future Trends (Kot. 56). Springer International Publis-
hing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-12075-1

15 DoD. (1992). Compatibility, Interoperability, and Integration of Command, Cont-
rol, Communications, and Intelligence (C3l) Systems.
https://fas.org/irp/doddir/dod/d4630_05.htm

16 Courtney. (2017). SFF embedded computing for C4ISR. Military Aerospace Elect-
ronics. Retrieved May 8, 2023, from https://www.militaryaerospace.com/compu-
ters/article/16709883/sff-embedded-computing-for-c4isr
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they are properly handled in accordance with actual regulations.
Proper disposal or recycling of electronic systems also helps to con-
serve natural resources and reduce waste.!’

Removing electronic systems from the logistics system at the end of
their life cycle requires proper disposal methods that are safe for both
the environment and humans. Here are some steps to follow:

- ldentify the electronic systems that need to be removed from
the logistics system.

- Ensure that the data in the electronic systems are wiped clean
to prevent any sensitive information from getting into the
wrong hands.

- Determine if the electronic systems can be reused or refur-
bished.

- If the electronic systems cannot be reused or refurbished, dis-
pose of them using proper methods such as recycling or send-
ing them to an electronic waste disposal facility.

- Follow all local, state, and federal regulations related to the
disposal of electronic systems.

- Document the disposal process to ensure compliance and
transparency.

Summarize

This article explores the fusion of MES-based equipment and parts
in military logistics, encompassing a range of defense engineering as-
pects. MES has emerged as an indispensable constituent of contem-
porary military hardware, as they provide high-performance computing
capabilities in compact systems. The integration of such systems into
logistics necessitates expertise in both logistics and engineering, along
with a comprehensive understanding of the unique demands of the mil-
itary. This integration involves assimilating hardware and software
components into an operational supply chain management system,
starting from procurement to the end of their life cycle.

17 Richard G. Sharpe (2017, September 14). Cyber-Physical Systems in the Re-use,
Refurbishment and Recycling of Used Electrical and Electronic Equipment - Sci-
enceDirect. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.09.087
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Absztrakt

Az additiv gyartastechnologiak felhasznalasa egyre jobban elterjedt.
Egy ilyen uj és innovativ technolégianak természetesen a hadiiparban
is meg kell jelennie, annak ellenére, hogy ezen a teriileten sok szigoru
biztonsagi kritériumnak is meg kell felelnie. Jelen tanulmany a teljes-
ség igénye nélkll bemutat néhany szamottevé katonai alkalmazast,
ahol a kézeljévében varhatéan az additiv technoldgiak teret fognak ho-
ditani.

Kulcsszavak: hadiipar, additiv gyartas, 3D nyomtatas

Abstract

The application of additive manufacturing technologies is becoming
more widespread. Such a new and innovative technology should obvi-
ously also be used in the defence industry, despite the many strict
safety criteria that have to be met in this field. This study presents, in a
comprehensive way, some of the notable military applications where
additive technologies are expected to gain a larger presence in the
near future.

Keywords: defence industry, additive manufacturing, 3D printing
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1. Bevezetés

Az additiv gyartastechnoldgiak széleskord terjedésének kdszonhe-
téen egyre tobb helyen hasznalhatjuk ki a technologia el6nyeit. Termeé-
szetesen az ilyen elven gyartott valos, beépitésre és tartds mikodte-
tésre szant alkatrészek esetén kulonosen fontos a technoldgiak saja-
tossagainak pontos ismerete. Ugyanigy szlikséges az is, hogy megfe-
lel6 alapanyagok alljanak rendelkezésunkre. A kulonb6z6 teruletekre
szant alkatrészekkel szemben kilonb6z6 kdvetelményeket tamasz-
tunk [11]. Sokszor (pl. orvosi implantatumok esetén) nincs lehetbség
arra, hogy a végleges beépités helyén vizsgaljuk meg az adott alkat-
részt a feladata ellatasanak képessége céljabdl, és mar korabban va-
lamilyen médon meg kell gy6zddnunk arrdl, hogy kell6 mértékben te-
hervisel6-e [1], [10], [12].

Az additiv gyartast (AM), amely széles kérben 3D nyomtatasként
ismert, az ipari versenyképesség javitasanak egyik kulcsfontossagu
alaptechnologiajaként hatarozhatjuk meg, mivel gyors, decentralizalt
és rugalmas gyartast tesz lehetdévé. Az additiv gyartast mar alkalmaz-
zak a civil (polgari) iparagakban, a fegyveres er6k azonban még mesz-
sze vannak attél, hogy teljes mértékben kiaknazzak a technoldgiaban
rejlé lehetéségeket.

Az additiv gyartas piacanak varhatd novekedése szamos elénnyel
jarhat. llyenek a szerszamok és alkatrészek gyartasanak koltségcsok-
kentése, a tervezés javitasa, a végfelhasznaléhoz valo eljutas idejének
csokkentése, a miszaki és kereskedelmi versenyképesség novelése.
Mindemellett a 3D nyomtatas a potalkatrészek és a berendezések al-
katrészeinek gyartasa révén jelentés hatast gyakorolhat a haditechni-
kai eszk6zok (hadfelszerelések) Uzemfenntartasara.

Mivel a Iégi, szarazfoldi és tengeri védelmi rendszerek dsszetett és
kulonleges alapkonsrukciokkal rendelkeznek, az AM testreszabasi le-
het6sége, valamint a helyszini és igény szerinti alkalmazhatésaga ku-
londsen fontos a haderd szamara. Ugyanilyen elényos a sulycsokken-
tés, valamint az alkatrészek ellenalloképességének és tartossaganak
novelése, amelyet a hagyomanyos szubtraktiv gyartasi eljarasokban a
feldolgozasi és id6beli korlatok miatt nehezebb volt elérni. Tovabba az
AM-technoldgiak rendkivul igéretesek lehetnek a katonai képességek
- példaul a tavoli vagy ellenséges kornyezetben telepitett erdk logiszti-
kai tamogatasa - fokozasara. A meghibasodasok és a hadfelszerelé-
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sek rendelkezésre allasanak helyreallitasa kozotti idd, a jelentds meny-
nyiségu tartalék alkatrész szallitasa és tarolasa csokkenthet, amely a
kapcsolodo koltségesokkenéssel egyutt jar, kisebbé téve a mivelet lo-
gisztikai labnyomat is.

Az "Additive Manufacturing Feasibility Study & Technology De-
monstration" projekt sikeresen telepitett egy 3D nyomtatasi labort Za-
ragozaba (Spanyolorszag) a 2017 juniusaban az Eurdpai Uniéhoz tar-
tozo6 EDA (European Defence Agency: Eurépai Védelmi Ugyndkség)
és az EATC (European Air Transport Command: Eurdpai Légiszallitasi
Parancsnoksag) altal megrendezett EAATTC 17-3 kiképz6 tanfolyam
idejére, amely a 2017. év harmadik EAATTC (European Advanced Air-
lift Tactics Training Course: Eurdpai Korszer( Légiszallitasi Harcaszat
Kiképzd Tanfolyam) volt. Az AM-labor sikeres tesztrepulése kulcsfon-
tossagu volt a létesitmény légi uton torténd telepitése megvalosithato-
saganak vizsgalataban.

A telepités soran az AM-labor nagy érdekl6dést valtott ki az
EAATTC 17-3-ban részt vevd multinacionalis cégek kdrében. A telepi-
tés azt is kiemelte, hogy az AM-technoldgiak irant nagy az érdekl6dés
és a bennuk rejl6 potencial valamennyi katonai agban (pilétak, karban-
tartok, technikusok és logisztikai tamogatas), nagyon érdeklédtek az
irant, hogy a 3D nyomtatas milyen elényodkkel jarhat a sajat szakteru-
letukon. Az ebbdl a bevetésbdl levont tanulsagok hozzajarulnak a jo-
vbBbeli 3D nyomtatasi létesitmények tervezésének és kdvetelmeényei-
nek alakitasahoz. Az AM-ben rejl6 védelmi potencial tudatositasa
donté fontossagu. Ugyanilyen fontos lesz dsszhangot teremteni az el-
jarassal foglalkoz6é K+F-k6zdsség és az alkalmazé katonai személyzet
kozott, és segiteni a K+F-kdzosséget abban, hogy megértse a védelmi
szféra képességigényeit. Emellett képzésre is szlikség van ahhoz,
hogy ez a technoldgia hatékony és hozzaférhet6 legyen a katonai fel-
hasznaldk szamara [2].

A technoldgiai oldalrdl tovabbi munka varhaté az additiv gyartasnak
a koénnyl ballisztikai védelem terén térténd felhasznalasaval kapcso-
latban. Tovabbi kulcsfontossagu kihivasok a folyamatok szabvanyosi-
tasa, az el6allitott alkatrészek tanusitasa és a jogi szempontok figye-
lembevétele.

E technoldgiai fejlesztések alkalmazasa noévelheti a fegyveres
erdk logisztikai és miveleti képességeit, és a haderé szamara donté
fontossagu lehet a gyorsan valtozo technologiai €s konfliktusos kor-
nyezetben [3].
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Az additiv gyartast széles korben alkalmazzak szamos agazatban,
tobbek kozott a hajogyartasban, a repulégépiparban és az autodipar-
ban. Nem meglep6 tehat, hogy a védelmi szektorban is egyre inkabb
hasznaljak vilagszerte. Valéjaban a katonai 3D nyomtatasi agazat ér-
téke 2027-re varhatéan 1,7 milliard dollart fog elérni, amely j6l mutatja
a technoldgiak fontossagat. Tekintettel arra, hogy a sebesség, a ki-
sebb suly és az alacsonyabb koltségek mind els6dleges fontossa-
guak, az additiv gyartds minden bizonnyal szerepet jatszik majd az
agazat jovéjében [4].

2. Moédszertan

Jelen tanulmanyom egy irodalmi attekintés, melyben néhany ismer-
tebb és megvaldsult alkalmazasi példan keresztul mutatom be, hogy
milyen lehet6ségek rejlenek az additiv gyartastechnologiak katonai al-
kalmazasara. Természetesen ez a terjedelmi korlatok miatt messze
nem teljes kord, az itt bemutatott példakon tul szamos, mas katonai
tertleten is alkalmazhatok az additiv technolégiak.

3. Az additiv gyartas alkalmazasi példai a védelmi
agazatban

3.1. Uj fejlesztésii 3D nyomtaté

Az amerikai hadsereg annyira meg van gy6z6dve az additiv gyartas
elényeirél, hogy tavaly bejelentették a vilag legnagyobb fém 3D nyom-
tatéjanak megépitését.

Az amerikai DEVCOM Army Ground Vehicle Systems Center az AS-
TRO America, az Ingersoll Machine Tool, a Siemens és a MELD Man-
ufacturing at Rock Island Arsenal - Joint Manufacturing and Technol-
ogy Center segitségével dolgozik a nyomtatdé megépitésén. A nyom-
taté a Jointless Hull projekt része lesz, amelynek végcélja a harcjarmu-
vek monolitikus (egy darabbdl allo) jarmUitestének nyomtatasa.

A bejelentéskor ugy becslilték, hogy a projekt korulbelll 14 hénapot
vesz igénybe, és a végeredményként elkészulé nyomtato 30 lab hosz-
szu, 20 lab széles és 12 lab magas fémalkatrészek nyomtatasara lesz
képes [4].
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3.2. 3D nyomtatott leszallépalya az amerikai légieré szamara

A védelmi szektorban egy masik alkalmazas az ITAMCO-tdl (Indi-
ana Technology and Manufacturing Companies) szarmazik, amely ad-
ditiv gyartas segitségével fejlesztett ki egy futdpalyat katonai expedi-
cios repuléterek szamara. Ezek a futopalya-szényegek az expedicios
repuléterek (Expeditionary Airfields, EAF) alapvetd alkotéelemei.
Funkciojuk az, hogy a gyengébb talajfelulet esetén lehetévé tegyék a
katonai repulégépek le- és felszallasat. Korabban aluminiumdeszkak-
bol készult hordozhatd kifutdpalyat hasznaltak, de mivel ez elavultta
valt, a hadseregnek innovativ megoldast kellett talalnia. A német EOS
cég M290 3D nyomtatéjaval egy sokkal konnyebb és tartosabb modellt
készitettek az amerikai légier6 katonai felszereléséhez [4].

3.3. Katonai modulok, az additiv gyartas innovativ
alkalmazasa a védelemi iparagban

Az ExOne cég azzal a céllal, hogy felgyorsitsa az erés és robusztus
3D nyomtatott gyari modulok fejlesztését, tobb partnerrel egyuttmu-
kodve bekapcsolédott a feladat megvaldsitasaba. Konkrétan a De-
fense Logistics Agency (DLA) projekt-szerz6désérdl van sz6, amely-
nek értéke 1,6 millié dollar volt. A folyamathoz az ExOne Binderjet
anyagok rugalmassaga és konnyu felhasznalhatosaga révén a lehetd
legjobban megfelel a hadsereg sajatos igényeinek. A kifejezetten a
hadsereg szamara tervezett 3D nyomtato allitélag tobb mint 20 fém,
keramia és egyéb poranyag kétéanyag alkalmazasara képes. Emellett
az egyedi haz és egyéb igénybevételi jellemzbk tokéletesen alkal-
massa teszik katonai felhasznalasra. [4].

3.4. Az additiv gyartas elényei az amerikai haditengerészetnél

A tengerészgyalogosok felfedezték, hogy a 3D nyomtatasnak koé-
szdnhetben innovativ szerszamokat allithatnak el6 jarmiveik karban-
tartasahoz. Konkrétan a tengerészgyalogsag rendszerparancsnok-
saga az ellaté zaszldaljjal és ipari partnerekkel egyuttmikodve additiv
maodon fémbdl gyartott a kormanykerekek eltavolitasara szolgal6 szer-
szamokat, segitve ezzel egy gyakori problémas miiveletet, amelyet sU-
rin kell végrehajtani a haditengerészeti gépjarmivek karbantartasa
soran [5], [9]. A karbantartasi id6 csokkenésével és a készenlét ndve-
kedésével jard elényOkkel az additiv gyartas jelentés eldnyoket bizto-
sit, kulénosen, ha figyelembe vesszlk, hogy az ilyen alkatrészek pot-
lasanak tényleges varakozasi ideje korulbelul 25 nap [4], [6], [8].
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3.5. Az additiv gyartassal eléallitott hajécsavar a francia
védelmi agazat szamara

A neves francia Naval Group vallalat mar tobb éve alkalmazza a 3D
nyomtatast kilonboz6 igények kielégitésere. 2021-ben az additiv gyar-
tasnak, pontosabban a WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) elja-
rasnak koszonhetéen a Naval Group 3D nyomtatassal készitett egy
hajécsavart. Az 6t darab 200 kg-os lapatbdl allé csavart ezutan felsze-
relték az Andromeda nevi aknakeres6 hajora. A projekt mogott allo
csapatok kifejtik, hogy a technolégia alkalmazasaval drasztikusan le-
csokkentették a gyartasi idét és minimalizaltak a felhasznalt anyagok
szamat [7].

I\ - = ‘J-" 1&‘0\ - ~
1. szamu abra. 3D nyomtatassal készitett hajocsavar [4]

4. Kovetkeztetések

A bemutatott példakon keresztul is latszik, hogy az additiv gyartas-
technoldgiak alkalmazasa még csak a kezdeti |épéseket tette meg a
hadiiparban. Ugyanakkor az is latszik, hogy annak szamos teruletén
kisérleteznek vele, alkalmazasi lehet6ségeit vizsgaljak. Nyilvanvalo
elényei - az egyedi geometriak eldallithatésaga, a gyartasi rugalmas-
sag, a tbmeg- és a koltségcsokkentés, a logisztikai tamogatas és az
alkatrész utanpotlas — kdvetkeztében biztosan kijelentheté, hogy alkal-
mazdasat egyre tobb terlleten fogjak bevezetni.
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Fontos megjegyezni, hogy katonai alkalmazasok (kiemelt biztonsagi
kritériumok) esetén az eljarasokkal és a felhasznalt anyagokkal szem-
ben specialis kovetelményeknek (miszaki és jogi megfeleléség) kell
megfelelni [13]. Ezek teljesitése tdbb id6ét vesz igénybe. igy bevezeté-
suk is a piacinal lassabb lehet.
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Abstract

The military security of Hungary requires that the tasks of defence prep-
arations to be fully accomplished. It is possible only with properly func-
tioning systems. In order to implement rail transport tasks, it is necessary
to ensure the operation of this sub-sector and, within this context, the
preparation of this sub-sector for defence purposes, i.e., to define the
current tasks that must be carried out as part of defence preparation in
order to maintain the sub-sector's functional ability. In this article, | pre-
sent the requirement model | have developed to be able to define these
tasks.

Keywords: national defence, defence preparation, railway transport,
requirement model, military logistics

Absztrakt

Magyarorszag katonai biztonsaga megkévetell, hogy az ennek érdekében veg-
Zzett feladatok maradéktalanul teljesitheték legyenek. Ez csak megfelelen mii-
k6d6 rendszerekkel lehetséges. A vastti szallitasi feladatok végrehajthatosaga-
hoz sziikséges az alagazat miikbdésenek biztositasa, ennek kereteben pedig
a szektor védelmi célu felkészitése, vagyis meg kell hatarozni, hogy melyek
azok a jelenkori feladatok, amelyeket a védelmi felkészités keretében el kell vé-
gezni a szektor mikodbképesseégenek fenntartasahoz. A cikkben a feladatok
meghatarozasahoz altalam megalkotott kbvetelménymodellt mutatom be.

1 Senior researcher — KTl Hungarian Institute for Transport Sciences and Logistics
Non Profit Limited Liability Company, PhD student, University of Public Services,
Faculty of Military Sciences and Officer Training, Doctoral School of Military Engi-
neering,
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96


https://doi.org/10.30583/2023-1-2-097

Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

Kulcsszavak: orszagvédelem, védelmi célu felkészités, vasuti kozle-
kedés, kovetelménymodell, katonai logisztika

Introduction

Transport networks are the main arteries of a country because of
their vast extent. This is also fully true for railway transport. The stand-
ard gauge (1435 mm) used over most of the continent allows trains to
run from England to Greece and from the Mediterranean to the North
Sea. Artificial obstacles (e.g., different track gauges, different traction
voltage) are now easily overcome by modern technology (e.g., gauge-
changing wagons, multi-current traction vehicles), so it is fair to say that
railway transport plays a major role in Europe's economy as a mode of
passenger and freight transport.

As part of the transport system, railway transport contributes to the
military defence of a country. The movement and transport require-
ments of the army is one of the priority aspects of the defence of the
country, which needs an undisturbedly operating transport system. The
military movements and transportation (M&T) requirements are over
the control of the military logistic support system. The military logistic
support is responsible to full fil the material, medical, transport and ac-
commodation needs of military units.? In the field of logistics, the M&T
support organizations are responsible for the management of this func-
tional area. M&T support is the set of activities carried out by military
and civilian transport agencies and units to meet military transport
needs and to maintain uninterrupted transport flows at home or in for-
eign territory based on a coherent concept and plan.®

When a disturbance occurs in the transportation system, it is blocks,
the transport process, and the movements cannot be executed in the
planned way. This could lead to the disruption of the transport system.
The substitution of railway transport by other sub-sectors is possible,
but this could lead to congestion in other modes of transport, both for
passenger and freight. The resulting congestion can cause significant
damage to the world economy, as it was seen in the case of the stuck

2 Szaszi Gabor: Katonai logisztika; In: Lakatos Péter (szerk.): Logisztika a kdzszol-
galatban, Dial6g Campus Kiado, Budapest, 2018, pp. 165-216.

8 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina; Magyar Honvédség Koz-
lekedési F6ndkség, Budapest, 2005, p. 12, point 101.
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cargo ship in the Suez Canal.? It is, therefore, necessary to protect rail-
way infrastructure to ensure the sustainability of transport and the
whole economy.

Therefore, it is of both military and societal interest to include the
strengthening of the defence capabilities and to prepare it for emergen-
cies. Moreover, the success of the fight against terrorism requires co-
ordinated government action and the strengthening of the system.

In general, the shared civil-military use of transport systems requires
an adequate level of protection that can ensure their use both in normal
conditions and under the circumstances of an emergency period or
their replacement in the event of disruption as well. Indeed, the availa-
bility of transport networks as a means of satisfying military logistical
processes is essential for the defence of a country or even for respond-
ing to crises.

The transport infrastructure of a country has many elements that not
only meet the mobility needs of a country but also cover the trafficking
within and even between continents. It is quite natural that not all the
elements of a network can or should be considered as elements to be
protected. Since the spread of terrorism, the way in which potential
risks of critical infrastructures can be calculated and analysed has ex-
panded.® The definition of risks must take into account the threat, the
vulnerability of components of the whole system or element and the
expected consequences of the eventual occurrence of an incident.

It is also necessary to identify which elements of the transportation
infrastructure are critical network elements whose protection should be
given higher priority.

Almost all public and common perceptions assume that critical infra-
structures are those high-value elements and subsystems whose falil-
ure, linked to an extreme event, could result in the loss of life, economic
disadvantage, material damage and disruption of the daily life of soci-
ety and the public administration. It is also important to see that there

4 Russon, Mary-Ann: The cost of the Suez Canal blockage; BBC, 2021. 03. 29.,
online: https://www.bbc.com/news/business-56559073 (downloaded: 25. 04.
2021.)

5 Ronyecz Lilla: Létfontossagu rendszerek és létesitmények védelmével kapcsola-
tos kockazatelemzési modszertan szakirodalmanak bemutatasa; Védelem Tudo-
many, 3:3, 2018, pp. 112-132.
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can be interdependencies between the functions of different infrastruc-
tures, as the condition of one infrastructure can affect the condition of
another or be linked to the condition of another.®

The definition of critical infrastructure protection states that it is pro-
tecting vital network elements from attack and damage, essentially
caused by intentional human actions. The protection also needs to be
extended against natural hazards, which can disrupt the operation of
supply chains. From a military point of view, the protection of critical
network elements is necessary to be able to maintain the country's de-
fence capability.

We can only perform the protection of the critical infrastructure in a
right way if the method implemented is the foresight, not the reaction.
Thinking in advance means always a real advantage. We need critical
infrastructure protection in the military sector as well, and it means the
tasks to defend the properly functioning systems. The Host Nation Sup-
port and the RSOM? tasks need a functioning transport system. The
M&T is defined as a part of the military logistics support system. In this
context, to prepare the sector for defence purposes means to define
the current tasks that must be accomplished to maintain the sector's
ability to operating well.

The need for the requirement model

The two basic elements of defence preparedness will be defined in
the following paragraph. They can be derived from the interpretation of
the transport tasks related to the defence preparedness of the country,
as it is pointed out in the Hungarian Forces Transport Support Doctrine
(hereinafter referred to simply as ‘Doctrine’).® The maintenance of the
infrastructure network and the provision of the necessary capacities
imply the maintenance of the operational capability of the railway net-
work, i.e., the network must be able to perform the transport tasks. This
capability is to be facilitated by the implementation of the specialised
tasks of transport support, which further narrow down the scope of the

6 Lévai Zsolt: A vasuti szektor védelmi lehetéségei terrorakciok ellen; Kézlekedés-
tudomanyi Szemle, 69:5, 2019, pp. 50-71., DOI: 10.24228/KTSZ.2019.5.5

7 Reception, Staging, Onward Movement

8 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina; Magyar Honvédség Koz-
lekedési F6ndkség, Budapest, 2005, pp. 16-17., point 111.
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task of defence preparation. On the one hand, the Doctrine itself de-
fines the task of preparation as the preparation of transport infrastruc-
tures to military operational requirements.® On the other hand, it de-
fines the task of technical protection as the maintenance of the opera-
tional capability of transport infrastructures. A functioning transport sys-
tem is essential to ensure the protection and supply of the population.

The methods of maintaining this functionality are therefore exam-
ined below, starting with the definitions of the concepts of robustness,
resilience, and vulnerability.

According to the article of Carlson and Doyle, (technical) robustness
is defined as the persistence of certain system properties despite
changes in the behaviour or environment of the components.’® This
indicates that the system is not sensitive to disturbances. However, the
authors further decompose the issue of robustness into “robust but
fragile” and “complex” systems. A “robust but fragile” system is re-
sistant to certain changes, but only to predetermined ones, i.e., it can-
not respond adequately to unexpected events, whereas a “complex”
system can. The authors introduce the notion of “highly optimised tol-
erance”, where “tolerance” emphasises that robustness in complex
systems is a finite “quantity” that must be designed and protected. And
“highly optimised” emphasises that this can be achieved by highly
structured and individually designed or improved configurations. Sys-
tems designed in this way, are characterised by internal complexity and
apparently simple robust external behaviour. The designed robustness
provides barriers to failures, thus ensuring complexity.

The concept of railway resilience is defined by Evnika Grass in her
thesis as follows: “A railway system is resilient if it is prepared for unex-
pected events with extreme impacts. It can react to these events in such
a way that the basic functions of the system are maintained and (the
system) returns to its initial state after a predetermined time interval”.

9 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina; Magyar Honvédség Koz-
lekedési F6ndkseg, Budapest, 2005, pp. 16-17., point 111.

10 Carlson, J. M. — Doyle, John: Complexity and robustness; Proceedings of the Na-
tional Academy of Sciences of the United States of America, 99:1, 2002, pp. 2538-
2545., DOI: 10.1073/pnas.012582499

11 Grass, Evnika: Bewertung von Resilienz im Schienenverkehr; Eingereichte
Abschlussarbeit zur Erlangung des Grades Master of Arts im Studiengang
Verkehr und Logistik, Karl-Scharfenberg-Fakultat der Ostfalia Hochschule fur an-
gewandte Wissenschaften, Wolfenbuttel, Deutschland, 2018, p. 19.
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Military aspects should also be taken into account when determining
resilience. One of the factors of national defence preparedness is the
resilience of transport systems to damage. The transport system must
be at all times capable of performing military movement and transport
tasks from a defence perspective. This is particularly true for tasks dur-
ing emergency periods. These conditions must also be taken into ac-
count when defining railway resilience.

In engineering terms, vulnerability means the inability of a structure
(e.g., an element of railway infrastructure) to withstand the forces gener-
ated by a given threat.'> However, this theory ignores human activity. Ac-
cording to Perrow’s article, the complex-systems approach argues that
vulnerability is created by built-in hazards in the human-technology inter-
face, in cooperation with today's interconnected systems.*® The authors
of a study on vulnerability management describe that the relationship be-
tween vulnerability and improvements can be bidirectional:14

— on the one hand, developments can increase vulnerability (for
example, through the construction of high-speed railway lines);

— on the other hand, development can reduce vulnerability
(through advances in science and technology to address
threats).

It means that railway infrastructure can be considered to be operational
if it is resilient, able to respond to unexpected events, and has a low vul-
nerability, i.e., if it operates as a complex system.*® It is, therefore, neces-
sary to examine the vulnerability of the railway infrastructure and the ex-
tent to which it can react to an unexpected event (e.g., a flood or a terrorist
attack) in such a way that the system's resilience reaches the level defined
in the Doctrine. It is necessary to develop a model (a set of procedures)
to ensure that the railway transport sub-sector remains operational.

12 Strandh, Veronica: Exploring vulnerabilities in preparedness — rail bound traffic
and terrorist attacks; Journal of Transport Security; 2017/10, pp. 45-62., DOI:
10.1007/s12198-017-0178-5

13 Perrow, Charles: The next catastrophe: reducing our vulnerabilities to natural, in-
dustrial and terrorist disasters; 2007, online: https://www.microsoft.com/en-us/re-
search/video/the-next-catastrophe-reducing-our-vulnerabilities-to-natural-indust-
rial-and-terrorist-disasters/ (viewed 05. 05. 2023)

14 Manandhar, Rejina — McEntire, David A.: Disasters, Development and Resilience:
Exploring the Need for Comprehensive Vulnerability Management; In: Kapucu,
Naim — Liou, Kuotsai T. (editors): Disaster and Development Examining Global
Issues and Cases (Environmental Hazards), 2014th Edition, Springer Internatio-
nal Publishing AG, Cham, Switzerland, 2014, pp. 19-38.

15 “complex system” according to Carlson — Doyle
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General description of the model

The model should ensure the railway transport sub-sector to be op-
erated as a complex system in the means of robustness as its resili-
ence would be at its highest and the protection preparedness would
reach the value defined in the Doctrine.'® The complexity (robustness)
of preparedness for protection should therefore be based firstly on the
protection of the railway infrastructure, secondly on the response to
disruption and thirdly on the minimisation of vulnerability, i.e., reduced
vulnerability through improvements. If the protection of the system is
adequate, its vulnerability is low, which also increases robustness. In
addition, robustness can also be facilitated by the availability of efficient
resources and reserves to achieve an adequate response, and by tech-
nical solutions that increase resilience. If the system is robust, and re-
sources and reserves are available, it can respond adequately to dis-
turbances, unexpected events will not hinder the system's ability to op-
erate, and its resilience will be at its highest. The efficiency of resources
can also be facilitated by cooperation between the actors in the sector.

In this context, the preparation of transport systems for com-
plex protection is a set of activities to maintain operability and to
provide substitutes by making the system robust, which will re-
sult in the highest resilience and the lowest vulnerability.

Components of the model

Based on the previous chapter and the European Union (EU) Green
Paper,'’ the three pillars of preparedness for protection in the opera-
tional model are:

— the sustainability of the operability of railway infrastructures;

— the substitutability of railway lines if the operability of a railway
line cannot be ensured,

— and the minimisation of vulnerability.

16 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina; Magyar Honvédség Koz-
lekedési F6nokség, Budapest, 2005, p. 20., point 201

17 European Commission: Green paper on a European Programme for Critical Inf-
rastructure Protection COM (2005) 576 final; Brussels, 2005, online: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52005DC0576&from=EN
(downloaded: 19. 03. 2023)
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These three pillars ensure that the sub-sector can respond adequately
to unforeseen events, i.e., the complexity of preparedness for security. To
be able to reach the sustainability of the operability of railway infra-
structure, it is necessary to examine:

— the resilience of the tracks;

— the operation of the railway safety devices as a key element of
transport safety and hence of operational reliability;

— traffic management, as it must be possible to maintain the per-
formance of railway operations in the event of a disruption;

— the system of capacity allocation to ensure that the necessary
capacity is available.

The issue of substitutability is primarily a matter of railway geogra-
phy studies. Due to the topography, railway lines are affected by the
geographical environment. For this reason, it is essential to examine
substitutability from a geographical point of view.Military geography
deals with the military aspect of geography. As defined in the 2019 edi-
tion of the Encyclopaedia of Military Sciences, “military geography” is an
interdisciplinary field of military and geographical sciences, divided into
general, regional, and sectoral fields.*® Defence geography seeks an-
swers to the relationship between the geographical environment and the
threats to the region.'® Geographical studies must therefore answer the
guestion that which railway lines can be used to carry traffic when other
lines are out of service and which other sub-sectors should be involved
to meet transport needs. According to the findings of a joint study by the
KTI Hungarian Institute for Transport Sciences and Logistics Non-Profit
Limited Liability Company and the University of Public Services, Faculty
of Military Sciences and Officer Training, the following key points of the
current rail infrastructure in Hungary in terms of substitution:2°

— main river bridges and tunnels;
— railway network of Budapest;
— integration of other transport sub-sectors.

18 Siposné Kecskeméthy Kalra: Katonafdldrajz; In: Krajnc Zoltan (fészerk.): Hadtu-
domanyi Lexikon, Uj kétet, Dialég Campus Kiadé, Budapest, 2019,

19 Siposné Kecskeméthy Kalra: Védelemféldrajz; In: Krajnc Zoltan (fészerk.): Had-
tudomanyi Lexikon, Uj kétet, Dialég Campus Kiadé, Budapest, 2019,

20 KTI Magyar Koézlekedéstudomanyi és Logisztikai Intézet Nonprofit Kft. — Nemzeti Kéz-
szolgélati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz8 Kar: A vasuti infrastruktura fej-
lesztés és a kritikus infrastruktura védelem kapcsolata; tanulmany, megrendelé: Innova-
cios és Technoldgiai Minisztérium, Témaszam: 3140-903-2-9, Budapest, 2020, 79 p.
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STRATEGIES LEGISLATIONS ENVIRONMENT

DEFENCE PREPARATION
OF THE RAILWAY INFRASTRUCTURE

infrastrucutre
service level

R ) ) Sustainability of the operability
railway track and its accessories — resilience of the tracks S —
— operation of the safety devices
— traffic management

— capacity allocation system

safe railway
Substitutability of the infrastructure transport system
— rail infrastrucutre elements of high priority
— major urban networks and stations

— integration of other transport sub-sectors

railway safety devices

set of rules of the basic railway instructions

— civil mobility
Minimising hte vulerability

— defining the weak points

— usage of innavative security solutions

Transport safety Freight safety Passenger safety

Supply security

Figure 1. The complex requirement model for the defence preparation of the railway infrastructure (source: edited by
the author)
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Consequently, the issue of substitutability indicates the following in-
vestigations:

— railway elements of high priority;
— major urban railway networks and stations;

— substitutability with other transport sub-sectors.

Minimising vulnerability means identifying the “soft targets” (i.e., easily
accessible to terrorists and not protected) of the system and preparing them
against the threat of terrorism.

Vulnerabilities in themselves do not cause damage to the system, but if
discovered by those who wish to commit malicious acts, they can cause
damage to the system through targeted attacks. Researchers have periodi-
cally highlighted the fact that individual networks show a high degree of ro-
bustness against accidental failures but appear to be particularly vulnerable
to targeted attacks.?!

In addition, damage can be caused by natural effects, which are difficult
to prevent, but can be reduced by appropriate technical security.

The structure of the model is presented in Figure 1. The inputs to
the model are the elements of the railway transport infrastructure. The
output is a secure railway transport system and the military and civilian
mobility that can be achieved by it. The environment of the model, in-
cluding national defence requirements, is the legislative and policy
framework defining the defence preparedness framework and the var-
ious security elements that can be achieved through the operation of
the model, which affect the system, and which are affected by the sys-
tem itself (e.g., through increasingly advanced defence technologies).

The operational environment of the requirement model

The way the model is being operated is defined by legislation and
strategies and describes the preparation of railway infrastructure for
complex protection purposes. The infrastructure is used by both passen-

21 Berche, B. — von Feber, C. — Holovatch, T. — Holovatch, Yu.: Resilience of public
transport networks against attacks; The European Physical Journal B, 71, 2009,
pp. 125-137. DOI: 10.1140/epjb/e2009-00291-3
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ger and freight trains, so the protection also affects the users of the in-
frastructure, i.e., the people (passengers) and goods, as well as the se-
curity of the supply chains through transport and freight. The interaction
between the model and its environment is indicated by the vertical ar-
rows on the figure 1.

Legislative framework

When assessing the legislative environment for security prepared-
ness, we must start with the general principles of security. According
to Article G) (2) of the Fundamental Law of Hungary, the country shall
protect its citizens.?? This action is embodied primarily in national de-
fence. According to the Law on National Defence of Hungary, the coun-
try relies primarily on its own strength to maintain its national defence
capability.?® An adequate level of national defence capability can be
maintained by preparing the national economy for defence. The Na-
tional Security Strategy adopted in 2020, states that preparing the na-
tional economy for defence guarantees the security of the country.?
The National Military Strategy published in 2021, defines the organisa-
tion of defence preparedness as a government responsibility through
national and international cooperation and resilience capabilities.?> Ac-
cording to the Resolution on the Principles of the Security and Defence
Policy of the Republic of Hungary adopted by the Parliament in 1998,
the national economy must be able to provide the economic basis nec-
essary to achieve the security and defence policy objectives.?®
Whereas the railway subsector is an important link between the various
players in the national economy, and therefore, as part of the national
economy, it is necessary to prepare the sub-sector for defence pur-
poses in order to enable the national economy to fulfil its role as set out
in the Parliamentary Resolution. The Act on the Coordination of De-
fence and Security Measures also lays down rules for the performance
of this task.?’

22 Magyarorszag Alaptorvénye (2011. aprilis 25.)

28 2011. évi CXIIl. térvény a honvédelemtdl és a Magyar Honvédségrél, valamint a
kiilénleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrél

24 1163/2020. (IV. 21.) Kormanyhatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stra-
tégiajarol

25 1393/2021 (VI. 24.) Kormanyhatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégia-
jarol

26.94/1998. (XII. 29.) OGY hatarozat a Magyar Kéztarsasag biztonsag- és védelem-
politikajanak alapelveirél

27 2021. évi XCIII. térvény a védelmi és biztonsagi intézkedések 6sszehangolasarol
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Indirectly, the Act CLXXXIII of 2005 on railway transport also estab-
lishes the need to protect the sector.?® The definition of “common secu-
rity objectives” in the interpretative part of the act states that such objec-
tives must be formulated for the specific risks associated with unauthor-
ised persons on railway elements. In my understanding, this is to build
rail security against terrorism.

The National Cyber Security Strategy provides the legislative basis for
protecting against the threats that will emerge in cyberspace that dominates
the 21st century. The operation of Information Technology (IT) systems in
the railway sector is also becoming common, and their operation is a pre-
requisite for the functioning of the country. The cyber defence strategy,?®
complementing with the network and information systems security strat-
egy?° therefore stipulate that Hungary must have effective prevention, de-
tection, management, response, and recovery capabilities against attacks
in cyberspace. Based on this strategic point, it can be deduced that there
is a need to develop a preventive capability against cyber threats to the IT
systems of the railway transport sub-sector. This is equivalent to preparing
IT systems for defence.

The railway sector is considered part of the military transport sys-
tem, due to the military mobility and transport tasks that are performed
on it. Consequently, it is also necessary to interpret the sector's prep-
aration for military defence. In 1997, Istvan Duchaj defined the tasks of
preparation for defence purposes in his definition of transport insur-
ance.®! This is supplemented by the Doctrine of Transportation Sup-
port, according to which ‘preparation for defence purposes’ means
preparation for the military defence of the country on the one hand and
for the performance of tasks arising from allied obligations on the
other.3? This is also confirmed by the Decree of the Ministry of National
Development.®® The preparation of the transport system is part of the
preparation of the transportation support system, which is part of the
military logistics support system. Preparation must be carried out in the

28 2005. évi CLXXXIII. térvény a vasuti kdzlekedésrél

29 1139/2013. (lll. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Kibervédelmi Stra-
tégiajarol

30 1838/2018. (XII. 28.) Korm. hatarozat Magyarorszag hal6zati és informacios rend-
szerek biztonsagara vonatkozo Stratégiajarol

81 Duchaj Istvan: A katonai kézlekedési rendszer felkészitésérél; Hadtudomany — A
Magyar Hadtudomanyi Tarsasag folydirata, 7:2, 1997, pp. 114-120.

32 Magyar Honvédség Kozlekedési Tamogatas Doktrina; Magyar Honvédség Koz-
lekedési F6ndkség, Budapest, 2005, pp. 22-24. point 204

33 22/2014. (V. 18.) NFM rendelet a kozlekedési és energetikai szervek honvédelmi
feladatairol
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normal period in order to ensure that the system is able to fully perform
the necessary tasks in an emergency period. Therefore, the Doctrine
defines the specialised transport tasks for the preparation of the coun-
try for defence purposes as follows:

— be able to redeploy Hungarian Forces and allied troops to threat-
ened areas during the deployment;

— be ready to decentralise central stocks, to implement continuous
resupply;

— to return the damaged equipment during combat operations;

— maintain transport systems and sectors operational, repair de-
struction and war damage;

— meet the transport needs of the country and the national econ-
omy with unchanged efficiency;

— meet the transport needs of the population in terms of supply
and evacuation.

Safety elements

The operation of the requirement model ensures the operability of
the system through complexity, and thus the operation of the train and
the possibility of performing shunting movements. The safe railway
transport system, as a result of the operation of the model, also has an
impact on other safety elements. Such safety elements are:

— supply chain security (through the ability to carry out transport
operations);

— traffic safety (by avoiding accidents);

— freight safety (by reducing damage to goods);

— passenger safety (by reducing attacks on passengers).

At the same time, the development of these security elements also

has an impact on the effectiveness of preparedness for security, for
example by transport security.

Elements of the railway infrastructure

To prepare transport systems for protection, as an input element of
the requirement model, it is necessary to know the exact structure of
the sub-sector to be protected. The infrastructure of the railway sector,
as defined by the EU, includes tracks, sidings, engineering facilities
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(e.g. bridges), associated station infrastructure (e.g. platforms), and
safety and security equipment.3* These elements can be grouped as
follows:

— railway track and its accessories;
— railway safety devices;
— set of rules of the basic railway instructions.

Railway track and its accessories

The railway track can be basically divided into two parts:
— the open lines and

— stations.

The area of stations is defined by the position of the entrance sig-
nals. According to these, the area of a station is the area between the
entrance signals at the two ends (for terminals, entrance signals are
only placed in one direction). The definition of the open line is also
linked to the entrance signals at the stations. An open line is a section
of line between two adjacent station areas (entrance signals).

Railway track accessories include facilities that do not fall into the
previous categories but are necessary to maintain railway operations.
Typical examples are the overhead system (traction current pylon, con-
tact wire, catenaries, etc.) and associated facilities such as the electri-
cal substation which supplies traction current to the overhead system.

Safety devices

Railway safety devices are technical elements of the railway infra-
structure designed to prevent accidents and hazards and to control the
movement of trains. They can be:

— station safety devices;

inter-station protection devices;

— level crossing protection devices;

on-board equipment.

34 Directive 2008/57/EC of the European Parliament and of the Council of 17 June
2008 on the interoperability of the rail system within the Community; Brussels,
2008, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32008L0057&from=HU (downloaded: 19. 03. 2023.)
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They play a very important role in railway safety. This is because
their malfunctioning can lead to serious accidents and as listed above,
they are present in all areas of railway transport so the possible conse-
guences of their malfunctioning must be understood throughout the
whole network.

However, it should also be stressed that railway safety devices ba-
sically work on the fail-safe principle, i.e. when a fault occurs, the sys-
tem is put into a safer state, so that a major problem can be avoided
(usually a speed reduction or stopping).3®

From the definition of safety devices, it can therefore be seen that they
are the infrastructure elements that are most important for the safety of rail-
way transport. In this case, the purpose of deliberate compromise is to dis-
rupt their operation and thereby cause accidents. This can be achieved by
violating the fail-safe principle, i.e. the occurrence of a failure does not result
in a safer condition. For older devices, this means the elimination of physi-
cal dependencies, for modern devices it is clearly an IT attack. Disabling
physical dependencies is a time-consuming and difficult task (e.g., cutting
a steel cable off for a switch, while natural effects can cause physical dam-
age to equipment (e.g., a rock avalanche). A more serious problem is the
damage to the IT systems, which, with few exceptions (e.g., water ingress),
may be a deliberate human act. This activity leads to the operational do-
main of cyberterrorism. Here, there is no need to physically damage the
equipment, but rather to interfere with the operating software. This can re-
sult in the issuing of false traffic commands to be executed by railway staff,
or in the communication between systems being compromised. In both
cases, fatal accidents can occur. For all these reasons, the whole range of
safety equipment must be involved in security preparation.

Set of rules of the basic railway instructions

Train movements and the control of shunting are based on signals.
The signals that can be used in railway traffic and the rules for their
interpretation are set out in Signalling Instruction F.1,3¢ and the rules
for traffic management are set out in Traffic Instruction F.2. of the Hun-
garian State Railways (MAV Zrt.).3” The workflow is basically carried

35 Tokody Daniel: Intelligens vasuti informatikai és biztonsagi rendszerek fejlesz-
tése; Doktori (PhD) értekezés, Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori |s-
kola, Budapest, 2020, DOI: 10.23715/SDA.2021.2.4, pp. 19-20.

36 MAV Zrt. F. 1. sz. Jelzési Utasitas

37 MAV Zrt. F. 2. sz. Forgalmi Utasitas és Fiiggelékei
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out in accordance with these two instructions, which means that com-
pliance with the rules of the basic instructions is vital for the clear run-
ning of the railway. In examining the system of rules of the basic in-
structions, it is necessary to consider the system of objectives on which
they are based and the rules for giving and interpreting instructions that
can be derived from the system of objectives as a framework for the
proper management of railway traffic in the context of preparing for de-
fence.

The pillars of the requirement model

Sustainability of the viability of railway infrastructure

The sustainability of railway functionality, which is one of the pillars
of the requirement model, is essentially the ability to run trains and
carry out shunting movements. The ability to perform these movements
requires a railway track with sufficient resistance, a reliable safety sys-
tem, traffic management and adequate capacity allocation to establish
the timetables on which the railway traffic is based.

Railway track resistance

One of the main requirements for the resilience of the railway track
is the robustness of the system, i.e. its ability to withstand disturbances.
The factors that contribute to robustness, as defined in the chapter
“General description of the model”, in achieving the resilience of the
railway track can be assessed as follows.

Responsiveness is based on promptness. If there are defects (for
whatever reason) in the tracks, it can disrupt railway traffic, so the first
priority is to correct these defects. This depends on the extent and lo-
cation of the fault. In a high-impact event, the extent of the damage to
the railway track is likely to be greater and the time needed to repair
the damage may be increased by the difficulty of accessing the site
(e.g. a bridge collapse). Until the final repair of the railway track, tem-
porary solutions are often used, which are quicker to install and allow
traffic to flow at a lower capacity. In other cases, the damage to the
track requires traffic to be diverted or replaced (by buses, ships, etc.).

Effective resources not only mean the availability of human and me-
chanical power to maintain (restart) operations but also need to include
a system of preparation. Part of the preparation of railway transport for

111



Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

defence purposes is the efficient allocation of railway resources to carry
out the necessary tasks. This may include risk analyses, situation stud-
ies and emergency plans. The efficient allocation of resources is sup-
ported by appropriate communication. It may be necessary to establish
notification arrangements and emergency communication with custom-
ers. The communication of detours and replacement options is re-
quired as the loss of critical infrastructure elements is of high priority.
The key issue in emergency communication is to ensure that the pas-
sengers have all relevant information and can make travel decisions
accordingly. To achieve this, sensitive devices and communication
channels need to be identified and robust risk management rules need
to be established and applied.

Redundancy is an indicator of the degree of substitutability. This re-
guires finance and human resources and reserves. The necessary re-
serve resources are the uncommitted rolling stock and staff, and the
railway infrastructure reserves are the available (uncommitted) capac-
ities of the railway lines. However, the reserve resources of rolling stock
and staff are decentralised, so that reserve capacities are also needed
to transport where they are needed. In most cases, the use of reserves
can only be achieved at the cost of increased performance and addi-
tional costs, and it is, therefore, necessary to have adequate finance
(reserve) resources available to be able to use them.

Technical solutions that increase the resistance of the railway infra-
structure can help to maintain operability.3® These can be solutions that
increase the rigidity of the used materials, thanks to today's advanced
manufacturing technology, and make individual joints more durable.
Safety features (e.g. fusible links) in various installations can briefly
disrupt operations, but their role is to prevent major problems from oc-
curring. These elements are usually easily replaceable.

The importance of the operation of safety devices

In any transport system, the traffic flow must be managed. In the
railway transport sub-sector, control operations are carried out by both
people and machines. In addition to human activity, traffic manage-
ment operations can be carried out by operating safety devices. Fail-
ures in the operation of the safety devices can have a major impact on

38 Szaszi Gabor: A vasuti infrastrukturaval szemben tamasztott Gjszer védelmi ko-
vetelmények kutatasa, a tovabbfejlesztés feltételrendszerének vizsgalata; Doktori
(PhD) értekezés, Nemzeti Kbzszolgélati Egyetem Katonai Mszaki Doktori Iskola,
Budapest, 2013, DOI: 10.17625/NKE.2014.028, p. 79.
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the operability of the railway infrastructure and in most cases can only
be replaced by human intervention. The lower capacity of the human
replacement may lead to a reduction in service quality.

Ensuring redundancy, as defined in the resilience assessment, is the
most difficult due to the significant difference between machine and hu-
man action times and the human factor reduces the level of safety that
can be achieved. In many cases, building in machine redundancy is
costly. Therefore, the importance of the proper functioning of the safety
devices is most evident in the highly technical and operational safety.

In order to achieve this, the design of fuse protection systems must be
based on technical elements with a sufficiently long service life to guaran-
tee technical safety and hence operational safety. The main requirements
to be met when designing the equipment include the following:°

— the standard position of the signals shall, except in specific
cases to avoid accidents, be a signal not to proceed;

— afault in the equipment must not cause an immediate risk of an
accident;

— the safety devices are mutually controlling, and high-reliability
devices must be used for parts which cannot be checked;

— a backup power supply system must be used to increase oper-
ational safety.

According to the principles of railway safety equipment, when a fault
occurs, the commands are always changed in the direction of safety,
I.e., lower speed or stopping (for example, a green light burns out, re-
sulting in yellow or red light, which is more worrying than green). The
existence of a red light giving the stop command at any time is solved
by duplicating the red-light bulb, by installing a so-called red backup
circuit, so that the red light can be triggered on the signal if the original
circuit fails. This is a typical case of the required redundancy.

The Role of traffic management in Maintaining Operability

During traffic management, the essential objective is to ensure that
trains run, and shunting movements are carried out without accidents.
This is essential to ensure the sustainability of the operation, as inci-
dents coming from accidents can cause the disruption of infrastructure

39 Lévai Zsolt: Kozlekedésbiztonsag; egyetemi jegyzet, Dialég Campus Kiadd, Bu-
dapest, 2019, ISBN 978-963-531-012-8, p. 113.
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elements, which in turn can affect the operation. As a rule, all aspects
of railway work are planned in advance: train movements or shunting,
inter-station movements or station duties, and passenger or freight
trains. This planned work is a major constraint for railway staff, but it is
also one of the key elements to accident-free and regular transport. If
the technology is known and respected, any incidents that may occur
can be detected immediately and the railway staff can react. Traffic
management is a multi-stage system, and all traffic operations must be
authorised and monitored. In addition, the work of station staff is su-
pervised and managed.

A good level of traffic management is a key element of traffic safety,
as traffic must be maintained also in the case of disruptions. In this
case, trains cannot run according to the timetable but must be dis-
patched in a specific order using the available capacity, which may
cause delays.

Capacity Allocation System

Capacity allocation basically determines the time schedule for the
usage of railway infrastructure based on the rules of the basic instruc-
tions, i.e., it establishes a link between the input elements of the re-
guirements model.

Increasing the robustness of the railway transport sub-sector can
also be enhanced by an efficient allocation of available reserves. This
requires an understanding of the network’s congestion and capacity
reserves, which can be determined based on the previous paragraph
and are primarily the main potential solution to the substitutability prob-
lems.

The capacity determined by the technical parameters must be dis-
tributed among the users (usually railway undertakings) and reserve
capacity must be maintained to cope with disturbances. Therefore, in
principle, all trains on a railway line require a capacity share, which is
given to the access holder in the form of a training path (slot) and re-
flected in the timetable. With very few exceptions, trains are operated
on the basis of a pre-established timetable.

Due to their technical configuration, railway lines have limited

throughput capacity and therefore train paths have to be managed by
the infrastructure manager. Their tasks are laid down in legislation, pri-
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marily in acts on railway transport and in other government and minis-
terial decrees. The ministerial Decree on the detailed rules for open
access to the railway infrastructure network#° states that only 80% of
the available capacity may be allocated to form reserve capacity. Ca-
pacity allocation is based on UIC*! regulations.*?

The above-mentioned legislation further specifies that the spare ca-
pacity may be used primarily to serve disaster management and na-
tional defence needs related to emergency events. Free capacity may
be used to create train paths, for example for diverted trains, but the
parameters of a new slot (e.g., speed, axle load, traction voltage, etc.)
may not always correspond to the original train paths. This can also
lead to a reduction in service quality.

There may be exceptional circumstances where certain trains need
to be operated immediately (e.g. emergency services following an ac-
cident). It is of course possible to request an immediate train path, but
the time taken to prepare a timetable on this basis is 60 minutes, and
in such cases, it must be ensured that the train can be put into service
as soon as possible and operated without a timetable.

When adequate reserve capacity is available, the capacity allocation
body is expected to monitor the utilisation of the railway infrastructure
on an ongoing basis and to take and propose measures to eliminate
the higher-than-expected capacity utilisation on overcrowded infra-
structure sections.

During defence preparation, military transport capacities need to be
assessed in two situations: in the normal period: free of conflicts and
emergencies, and in the emergency period. The transport tasks in the
normal period do not require priority for military transport, but the avail-
ability of free line capacity does. This requires a sufficient number of
slots for military transport trains. In principle, the annual train paths or-
dered for passenger trains take precedence over freight trains and
hence over the capacity share ordered for military transport. With the
introduction of an emergency period, the first order of priority will be no
longer valid, and priority will be given to trains more important for na-
tional security (i.e. less capacity will be available for passenger trains),

40 55/2015. (IX. 30.) NFM rendelet a vasuti palyahalézathoz torténé nyilt hozzaférés
részletes szabalyairol

41 UIC — Union International des Chemins de fer (International Union of Railways)

42 Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code R 406); Paris,
France, 2013, pp. 29-34.
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but military trains will only be allowed to run up to the maximum capac-
ity of the lines.

The questions of substitutability

The second pillar of the requirement model is the substitutability of
the railway infrastructure when the operability of a particular railway
line cannot be guaranteed. The fastest way to restart traffic after dam-
age and destruction of lines is to use bypasses.

For this reason, it is useful to examine the transferability of the con-
cept of a railway line to other lines, i.e. redundant lines. The basic con-
cept of a graph-theoretic model defining redundancy was developed and
published by Bence Toth.*3 According to the model, certain stations are
the vertices of the graph, while the open line and other stations are the
edges of the graph. The stations should be distinguished according to
their function. There are stations from which several railway lines origi-
nate, i.e. branch stations or connecting stations (nodes), and there are
stations which are located on only one railway line, i.e. intermediate sta-
tions. The nodes are the vertices of the graph, the intermediate stations
are located along the same edge and are therefore of no importance to
the model. It should be noted, however, that they are of course of im-
portance from a railway operational point of view, since if one edge of
the graph is damaged, traffic can be maintained up to that station, so
that traffic on the whole edge does not have to be restricted.

The redundancy test described above is suitable for determining railway
detours. Two aspects are involved in the selection of alternative routes:*4

— the impact of the detour on journey times;

— the impact of the detour on the path length.

Both methods include a capacity analysis of the detours in terms of
whether the traffic to be diverted can be accommodated on the alter-
native route. If not, it may be necessary to divert railway traffic to an-
other sub-sector, and ultimately to restrict it.

43 T6th Bence: Alloméasok és allomaskozok zavaranak grafelméleti alapu vizsgalata
a magyarorszagi vasuthal6zaton; Hadmérnok, 12:4, 2017, pp. 52-66.

44 Toth Bence: Menetid6- és menetvonalhossz névekedés grafelméleti alapu vizs-
galata a magyarorszagi vasuthalézaton allomasok és allomaskdzok zavara ese-
tén; Hadmérnok, 13:1, 2018, pp. 118-132.
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For the methods to be applicable, it is necessary to determine
whether all sections containing critical infrastructure elements can be
substituted, i.e. whether detours are available. Such sections may con-
tain a high-priority facility (e.g. tunnel) or be lines in major cities.

The issue of substitutability is therefore mainly relevant in the case of dam-
aged lines, where the damaged element may take longer to repair and where
replacement or diversionary action is necessary until the repair or the installa-
tion of the provisory is completed. This in the vast majority of cases increases
journey times, i.e. trains do not run according to the pre-announced timetable.
The resulting delays will in any case lead to a reduction in service quality. Sub-
stitution by other transport sub-sectors requires further investigation.

Vulnerability assessment of the railway transport sub-sector

The third pillar of the requirement model is to minimise the vulnera-
bility of the railway transport system. Accordingly, in this section, | will
examine the vulnerabilities of the railway infrastructure and its expo-
sure to terrorist threats, with a special focus on open lines and stations.

The railway network of a country is made up of a myriad of elements,
among which it is necessary to identify the ones most vulnerable to dam-
age. The lines, with few exceptions, run on the surface and thus the
whole infrastructure can be affected by natural hazards. From this point
of view, it is not possible to identify priority elements, but to identify vul-
nerable sections as weak points based on the redundancy analysis, and
substitutability parameters defined in the previous point, because dis-
ruptions to these sections are capable of causing significant disruption
to network traffic.

Of course, not all disturbances on the railway network in Hungary can
be interpreted as disturbances of the system as a whole. However, there
are dedicated railway lines which are the main arteries of the European
railway network and as such are part of the TEN-T.*> Damage and fail-
ure of these types of lines can cause the greatest disruption to the func-
tioning of the sub-sector, so resilience lies primarily in maintaining the
viability of TEN-T railway lines. In addition, there are lines which are not
a priority in themselves, but they provide the operation of another sub-
sector through the trains running on them (e.g.: a railway line to a power
station).

45 TEN-T — Trans European Network-Transport
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Another starting point for identifying vulnerabilities is deliberate hu-
man actions. The persons or organisations that want to attack the rail-
way lines also look for the points where terrorist acts are most easily
committed. The feasibility of planned actions depends on the nature of
the targets. The greatest number of victims can be taken where there
are many people at the same time and where it is easier to carry out
the attack. The study of Jennifer Hesterman defines persons and things
that can be attacked and are not defended as “soft targets”.*¢ The EU
has further refined the notion of a ‘soft target’. These are attackable
places with difficulties to defend, and attacks are likely to result in sig-
nificant casualties.*’ The definition fits precisely some elements of
transport infrastructure. Large train stations and terminals can be easily
attacked, difficult to defend and crowded at the same time, meaning
that casualties can be high. It can therefore be concluded that transport
targets are “soft targets” for terrorists and therefore suitable locations
for their operations.

Because of the “soft” nature of the system, the preparation for security
must include protection against terrorism: specific tests must be carried
out to ensure that the system is sufficiently resistant to terrorism.

Output elements of the requirement model

The outputs of the requirement model are a safe railway transport
system and feasible military and civilian mobility with an adequate level
of railway infrastructure service.

Feasibility of a safe railway transport system

Security can be achieved primarily through the application of appro-
priate security methods. Operational sustainability studies have shown
that compliance with safety rules and railway instructions can increase
security, but specific protection against malicious acts is also needed.

46 Hesterman, Jennifer: Soft Targets; In: Fagel, Michael J. — Hesterman, Jennifer
(editors): Soft Targets and Crisis Management: What Emergency Planners and
Security Professionals Need to Know, Routledge, New York, USA, 2017

47 Communication from the Commission to the European Parliament, the European
Council and the Council: Fourth progress report towards an effective and genuine
Security Union COM(2017) 41 final; Brussels, 2017, https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52017DC0041&rid=9
(downloaded: 19. 03. 2023.)
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The task of security preparedness is therefore to identify innovative se-
curity solutions that can greatly enhance the security of the railway
transport sub-sector, both on the infrastructure and service side.

In addition, the robustness and resilience of railway systems will
help to ensure security. Addressing the issues of substitution of the
preparedness for protection will increase the redundancy of the system
and create sufficient reserve capacity to deal with the necessary diver-
sions. Increasing resilience can be achieved by enhancing technical
and operational security. Rapid response requires a clear definition of
the roles of the actors in the sector and the exploitation of the potential
for cooperation between them.

Military and civil mobility

Provided that the sub-sectors’ operational capability ensures that
military transport and mobility tasks can be carried out, military mobility
can be met in terms of both strategic, warfare and operational mobility.
However, this requires a much higher degree of serviceability (even via
detours) than substitution with another sub-sector. Therefore, innova-
tive security solutions to maintain operability will play a major role in
enabling military mobility.

Civil mobility means the scheduled running of trains, which also re-
quires accident and fault-free operation and the necessary protection
solutions and improvements to achieve this.

It is therefore of paramount importance that protection solutions are
brought to the planning phase of infrastructure investments so that they
can be built in at the construction stage and thus be able to protect the
infrastructure from the outset.

Railway infrastructure service level for military and civil mobility

Service level is a quality parameter for railway transport, which
measures the adequacy of the provided services. In relation to the in-
frastructure, it is the value of the quality characteristics resulting from
its use that must be examined in the first instance. The most charac-
teristic parameter of the usage of infrastructure is timetable adherence
or enforceability, i.e. the level of the generated delays. The timetable is
a representation of the service offered for passenger transport. Pas-
sengers can use the timetable information to decide whether or not to
use a particular service. One of the most basic decision points is the
extent to which the availability of the rail service matches individual
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travel needs.*® Passengers plan their journeys based on the published
timetable (print or online), and therefore adherence to the timetable is
a quality characteristic of rail passenger services and can be under-
stood as part of the quality of rail passenger services. Similarly, the
system of connections at railway stations can also be understood as a
guality measure. This is particularly true of the symmetrical connection
of the integrated interval timetable structure.*® The delays can lead to
loss and thus the disintegration of the connections, so that the journey
previously planned by the passenger cannot be realised, which in all
cases means a reduction in service quality in the eyes of the passenger.

In freight transport, the timetable is not as tight as in passenger
transport. The main concern is to meet the transport deadline, which
can be measured in hours and days so that freight train operators do
not generally require that trains run to the minute. However, as ex-
plained in the analysis of the capacity allocation system, a timetable is
drawn up for each freight train, because the complexity of railway
transport requires that all parts of it should be coordinated, and this
coordination is ensured by the timetable. To meet the deadlines, it is
essential that freight trains run close to the timetable. Significant delays
increase the time spent by each freight wagon (both loaded and empty)
in the train, thus reducing the reusability of the wagon.®° The lack of
capacity due to the increase in turnaround time and the low regularity
of freight trains led to a reduction in the quality of service for freight.

It can therefore be concluded that service level, i.e., adherence to
timetables, is an important quality factor for customers and railway un-
dertakings as well. In many cases, the solutions proposed in the con-
text of preparing for defence are not able to ensure that services are
operated according to the timetable, i.e., that they meet the declared
service level. It can be seen without any specific proof that a reduction

48 Lévai Zsolt — Molnar Balazs: Vasut és turizmus: lehetséges valaszok a globalis
klimavaltozas kihivasaira; In: Albert Téth Attila — Happ Eva — Printz-Marké Erzsé-
bet — Kupi Marcell — Térdk Nikolett (szerk.): Multidiszciplinaritas a turizmusban: X.
Nemzetkdzi Turizmus Konferencia (Tanulmanykotet); Széchenyi Istvan Egyetem,
Gyér, 2020, pp. 81-98.

49 Kormanyos Laszl6: Az integralt vasuti személyszallitasi szolgaltatasrendszer fel-
tételeinek kidolgozasa; Doktori (PhD) értekezés, Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Kozlekedési Tudomany Doktori Program, Budapest,
2009, pp. 43-46.

50 Schvab Zoltan — Lévai Zsolt: A vasuti arufuvarozas versenyképességének javi-
tasa az arufuvarozasi folyosok fejlesztésével; In: Duleba Szabolcs (f6szerk.): Lo-
gisztikai évkonyv 2022, pp. 172-183, Magyar Logisztikai Egyesulet, Budapest,
2021, DOI: 10.23717/LOGEVK.2022.16
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in throughput on busy lines will lead to delays, but maintaining opera-
tional capacity cannot mean ensuring maximum capacity, because this
would mean the protection of the whole railway system from any failure,
but it does not exist. The questions to be answered in the context of
preparedness for defence are: what could be the value of the loss of
capacity and what is the minimum capacity that must be guaranteed in
order to remain operational?

To answer these questions, we need to return to the method of ca-
pacity allocation. In a normal period, it is in everyone’s interest that the
planned journey or transport could be carried out, i.e., that the planned
capacity reduction be as small as possible. The capacity utilisation
planned in the timetable cannot always be achieved because of possi-
ble major bottlenecks, i.e., the reduced capacity is not always sufficient
to carry the scheduled traffic on the railway line. Reducing the extent
of planned capacity reductions can be achieved by increasing the re-
silience of the railway infrastructure. It is therefore necessary to inves-
tigate methods and solutions to make the railway track more resilient
to possible damage and disruption.

Even under the changed conditions for making capacity available
when a special legal regime is introduced, preferred trains can only run
up to the maximum available capacity. Therefore, in the event of a spe-
cial legal regime, the level of service will be determined by the military
trains that need to be operated. This is not primarily a question of
scheduled services but of the successful operation of the trains them-
selves using the available capacity.

Conclusions

To achieve adequate transport and security safety of the railway
transport system, it is necessary to prepare the sector for security pur-
poses. In this paper, | have examined the system of preparedness for
defence of railway infrastructures. The analysis was carried out on the
basis of my requirement model for railway transport infrastructure pre-
paredness for defence.

Legislation and the strategies and international conventions enacted
in the operational framework of the model state that the aim of prepar-
edness for defence is to maintain the capability of national defence,
which requires the continued viability of the national economy. Based
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on the operating principle of the requirement model, it can be stated
that preparedness for defence can only be adequately considered if the
railway infrastructure can be understood as a complex system in terms
of its operational capability, i.e., if it can react to unexpected impacts. |
have defined the basic pillars of this system as ensuring the function-
ality of the railway infrastructure and, in the event of its failure, the sub-
stitutability of railway lines and the minimisation of vulnerability.

The findings and results of the investigation to be able to develop
the model have demonstrated that the preparation of railway infrastruc-
ture for defence purposes can be considered effective if military and
civilian mobility can be achieved on a secure railway transport system,
which requires a sufficiently high level of railway infrastructure ser-
vices.
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Kun Boglarka Réka*

A MAGYAR HONVEDSEG HAJTOANYAGELLATASI
LANCA ES ANNAK KRITIKUS PONTJAI

THE FOSSIL FUEL SUPPLY CHAIN OF THE HUNGARIAN
DEFENCE FORCES AND ITS CRITICAL POINTS

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-127

Absztrakt

A Magyar Honvédség békeidbszaki feladatainak ellatasahoz és a katonai
erd mozgositasahoz is elengedhetetlen, hogy rendelkezésre alljon a meg-
felel6 mennyiségl és minéségli hajtbanyag.

A tanulmany soran a hajtéanyagellatasi lancot vizsgalom meg, és ennek
soran keresem azokat a kritikus pontokat, amelyek veszélyeztetik az allo-
manyban lévé eszk6zbk fosszilis hajtbanyaggal valo ellatasat.

Bemutatom a k&olajipar legfontosabb folyamatait és azokat a fizikai,
politikai-gazdasagi és emberi tényezdit, amelyek a f6 kockazatokat je-
lenthetik.

Az orosz-ukran haboru kapcsan kilénésen nagy figyelem harul az
energiabiztonsagra, ezért a téma vizsgalata még idészeriibbé valt. A
cikk célja, hogy egy atfogd képet adjon a fenyegetésekrél, amelyek ezt
az ellatasi lancot érinthetik, valamint azokrél a védelmi intézkedések-
rél, amelyekkel a veszélyeztetd tényezbket ellensulyozni lehet.

Kulcsszavak: ellatasilanc-menedzsment, kritikus infrastruktura, ké-
olaj, ellatasbiztonsag, politikai tényezdk, technoldgiai tényezék, emberi
tényez6k

Abstract

The availability of the right quantity and quality of fossil fuels is essen-
tial for the peacetime tasks of the Hungarian Defence Forces and for
mobilisation, too.

1 Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar Hadtap,
Pénzlgyi és Katonai Kdzlekedési Tanszék Katonai logisztika alapképzési szak
Hadtap specializacié, ORCID azonositd: 0009-0006-3833-100X
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In this study, | examined the fuel supply chain, looking for critical points
that threaten the supply of fossil fuels for the assets in the force.

The Hungarian Defence Forces are mainly supplied by MOL Group, so
| describe the physical, political-economical and human factors that
could pose the main risks through the supply chain.

Energy security has received particular attention in the context of the
Russian-Ukrainian war, therefor, the subject is even more topical.

The aim of this article is to provide a comprehensive picture of the
threats that may affect this supply chain and the possible protective
measures that can be taken to counteract these threats.

Keywords: supply chain management, critical infrastructure, fossil
fuel, security of supply, technological factors, political factors, human
factors

1. BEVEZETES

A Magyar Honvédség hajtoanyagellatasi lancanak vizsgalata soran
megvizsgalom azokat a kritikus pontokat, amelyek veszélyeztethetik
az allomanyban lévé eszkozok fosszilis hatjoanyaggal vald ellatasat.
2022 januarjaban, amikor a kutatast elkezdtem, a téma mar akkor is
jelentés kérdéseket vetett fel, am az azoéta eltelt id6 alatt még idésze-
ribbé valt.

Vizsgalatom kiterjed az ellatasi lanc szakaszaira, az azokban részt-
vevl szerepldkre, az ellatasbiztonsagot veszeélyeztetd kulonbozé koc-
kazati tényezdkre, amelyek az altalanos ellatasi lanc esetén felmerul-
nek, és kiemelt figyelmet forditok azokra, amelyek a Magyar Honvéd-
ség ellatasat veszélyeztetik. A kdolaj-feldolgozas mindharom szaka-
szaban a kockazatot jelent6 technoldgiai, politikai és emberi tényezdk
okozta ellatasi kieséseket veszem sorra. A cikk célja, hogy egy atfogd
képet adjon azokrél a fenyegetésekrdl, amelyek ezt az ellatasi lancot
érinthetik, az esetleges védekezési modszerekrdl, amelyekkel a veszé-
lyeztetd tényezdbket ellensulyozni lehet. A kutatasi folyamat 2022. nov-
ember 11-vel zarult le.

1.1. A koolajellatasi lanc / hajtéoanyagellatasi lanc

A Magyar Honvédség hajtdéanyaggal valo ellatasat a MOL Group
biztositja, igy els6sorban ennek a multinacionalis olajipari vallalatnak a
kéolajellatasi lancat mutatom be, kilon fokuszalva a szakaszokban
mindenhol el6forduld gyenge pontokra.
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A MOL Group kéolajellatasi lanca a kovetkezd részfolyamatokbdl all
0ssze:

a) a nyers kdolaj kitermelése és beszallitasa,;
b) a nyers kéolaj tarolasa;

c) elsédleges szallitas/elosztas;

d) finomitas;

e) atermék tarolasa;

f) masodlagos szallitas/elosztas;

g) piaci értékesités (jelen esetben a Magyar Honvédség felé).

Elsodleges

yes Ko il sillistlsis

e Masodlagos .
Piact értekesites il Termek tarolasa

e

Downstream ]

1. szamu abra. Ellatasi lanc?

Az a) pont fedi le az upstream?® szakaszt, a b), c), e), f) pontok a
midstream* szakaszban jelennek meg, a d) és g) pontok pedig a
downstream® szakaszt jelolik.

2 Forras: Sajat szerkesztés

upstream — kezdeti (felfutd) folyamat vagy fazis, részletesebben kifejtve a 2. feje-
zetben

midstream — k6zbuls6 folyamat vagy fazis, részletesebben a 3. fejezetben
downstream — végso (lezard) folyamat vagy fazis, részletesebben a 4. fejezetben

129



Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

1.2. A cikk felépitése

A cikk felépitését a 2. szamu abra mutatja be, Els6ként a nyersolaj-
kitermelés szakaszat vizsgalom meg, mivel a lancban utana kovetkez6
pontok mindenekel6tt ennek a fazisnak a biztositottsagatol fliggenek.

AMagyar Honvédseg hajtoanyag ellatasi linca és annak kritikus pontjai

Hajtoanyag ellitasi linc Magyar Honvedség

fritikus pontjai

ellatasa

L Y

f s
MH- Mol Nyt
Upstream Midstream Downstream Mol Nt
kapesolata

i \,

Y ¥
Saallitas Tarolas

Ktemneléa Szallitési mod szernt s Alapanyag viltozss
} o . ’ i : o |: . . Trr - »
technologiak vegesseze q Dontgzhan b Lenchetsilibd | haviriak Vedelm beszerze:
L]

Olajllamok & Szallitisi mod szerinti . _
problémilk (e b Smbdegs |y il ¥ Kertizerzodss

> Hubbetelmilet ;Nmﬁw o Tmnzms | | Uoemelietisiibik

Techmologiai tényezok | | Emben mulasetis Polinkal fényezok

2. szamu abra. A cikk felépitése®

5 Forras: sajat szerkesztés.
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A kitermelési szakasz targyalasa soran a Marion King Hubbert altal
szemléltetett problémat (miszerint elérkezik egy olyan csucspont, miu-
tan a tovabbi kbolajtermelés mértéke jelentés mértékben visszaesik)
és annak okat vizsgalom el6szor. Az alapvetésem megtétele utan
olyan fizikai akadalyozé tényezdket vizsgalok, mint a kbolajbanyaszati
technoldgiak és a kitermelhet6ség végessége, amelyre néhany, ezen
hatarok feszegetéseére alkalmas technoldgiat ismertetek

Ezutan a kitermelést fenyegetd, a politikaval kapcsolatos tényezéket
vizsgalom, mint példaul az olajallamok instabil berendezkedése vagy
a hajlamossaguk a fegyveres konfliktusok kezdeményezésére. Majd
ismertetem a MOL Group Magyarorszag ellatasa szempontjabdl ki-
emelked6 fontossagu kitermelési helyszineit.

A szallitasi és tarolasi szakasz vizsgalatanal a kulonbozé szallitasi
modok, valamint a tarolas kézben felmertlé technolégiai és emberi hi-
bak miatt bekdvetkezd, ellatast veszélyeztetd tényezdket keresem, te-
kintettel a MOL Nyrt.-nél jellemz&en megjelend problémakra. Kilon al-
fejezetben kifejtem a politikai konfliktusok esetén felmerllé tovabbi
kockazati tényezdket, mint példaul a haboruk, embargok, terrorizmus
és a kibertéri fenyegetések.

A finomitas szakaszaban mar specifikusan a Dunai Finomiténal korab-
ban felmertult problémakat vizsgalom, a technoldgiai, politikai és emberi mu-
lasztasok teruletén. A tanulmany végén a Magyar Honvédség és a MOL
Nyrt. kapcsolatat, a beszerzés menetét, illetve a MOL-kartyas rendszert mu-
tatom be, majd 6sszegzem a kutatbmunkam soran feltart eredményeket.

A tanulmany elkészitéséhez kutatasokat és hivatalos dokumentaci-
Okat elemeztem, valamint a MOL Nyrt. vallalat logisztikaéert és nagyke-
reskedelméeért felelés dolgozoival készitettem interjut. Emellett felke-
restem a HM Védelemgazdasagi Hivatal és az MH Tartalékképzd és
Tamogaté Parancsnoksag munkatarsait.

2. UPSTREAM

A kéolaj- és foldgazipari miveletek alapvetéen harom részre oszt-
hatok. Ebbdl az els6é az ugynevezett upstream fazis, amely a kéolajle-
I6helyek feltarasaval és a nyersanyag kitermelésével foglalkozik. Ha
az ellatasbiztonsagot hosszutavon szeretnénk vizsgalni, legel6szor fel-
merulhet a kéolajnak, mint a fosszilis Uzemanyagok alapanyaganak
rendelkezésre allasa, kitermelhetbsége.
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2.1. Olajhozamcsucs

A kitermeléssel kapcsolatban tobb ellatasi kockazat is fennall. Az
egyik ilyen az olajhozamcsucs-elmélet (Hubbert-elmélet) altal szemlél-
tetett probléma, mely szerint a globalis olajtermelés Uteme kozel van a
csucshoz vagy mar meg is haladja azt, és hamarosan hosszu tavu ha-
nyatlasnak indul.

Az olajhozamcsucs nem azt jelenti, hogy nincs tobb kéolaj, hanem
azt a pontot, ahol a globalis termelési mennyiségetmar nem lehet fenn-
tartani vagy novelni. Maga az elmélet rendkivul vitatott. TObb szamitas
van a Hubbert-elmélet szerint, hogy mikor kdvetkezne be az olajhuzam
csucspont. Ennek idépontja ujra és ujra modositasra kerl, tdbbek ko-
z0Ott azért, mert a tényleges foldalatti tartalékok meghatarozasa valo-
szinlségi adatokon alapul.

Azonban azt kijelenthetjuk, hogy a huszonegyedik szazadi magas
kereslete egyértelmiien nem fenntarthaté sem gazdasagilag, sem ter-
mészeti szempontbdl. ,A Hubbert-féle elmélet tehat, ha kvantitativan
nem is teljesen pontos, de kvalitativan igen, a rendelkezésunkre allo,
nem megujuld energiaforrasok egyszer el fognak fogyni.”’

Az olajhozamcsucs-elméletet tamogatja az a tény, hogy az uj, jovedel-
mezd kdolajmezdk felfedezésének lteme az elmult évtizedekben csok-
kent. Az olajhozamcsucs-elmélet két iranybdl kozelitheté meg. Az egyik,
hogy a feltételesen kialakulo ,olajhiany” vagy ,-csokkenés” a kinalatban
elsGsorban azért kovetkezik be, mert a fold tartalékai nagymértékben ki-
merultek. A masik irany szerint a kialakul6 kéolajhianyok politikai és gaz-
dasagi okokra vezethetdk vissza.

Jelenleg nagyobb hatast gyakorol az elérheté kdolajmennyiségre a K&-
olaj-exportalé Orszagok Szervezete (Organization of the Petroleum Ex-
porting Countries, tovabbiakban: OPEC) és az egyéb kéolajkartellek és -
tarsulasok altal elbidézett ,béség hianya”, amelynek célja inkabb az arak
kedvezé szinten tartasa, mint a tényleges kéolajtartalék mennyiségének
fogyasa.?

7 Macz Andrea - Nyomarkay Kristof - Svastits Aron - Szab6 Gabor Péter - Németh
Tamas - Pitlik Marcell: Térténeti attekintés a kGolajrol, 2021. 21 o.
https://miau.my-x.hu/miau/277/NXEG_MA NT_ SA SZG NYK PM.pdf

8 Bridge Gavin - Andrew Wood: Less is more: Spectres of scarcity and the politics
of resource access in the upstream oil sector, Geoforum 41.4, 2010, 566-572. o.
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2010.02.004
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,A nemzetkozi olajkereskedelemben a b6ség megakadalyozasa - és
annak az arra gyakorolt korroziv hatasa - alapvetd feszlltséget jelen-
tett, amely az 1970-es évek 6ta az OPEC létrehozasahoz vezetett, és
strukturalta az OPEC-tagok és az olajimportérok kozotti kapcsolatot.”
Az optimista megkozelités szerint az atmeneti ellatasi hianyok serken-
tik az innovaciot, ezzel lehetdévé téve a korabban mar (a technologat
tekintve) ,teljesen” kitermelt kbolajmez&k tovabbi hasznositasat. Emel-
lett ezek az innovaciok serkenthetnék az olajtermékek hatékonyabb és
takarékosabb felhasznalasat.

A téma kutatasat azzal az alapvetéssel folytatom, hogy a kéolajella-
tas upstream-szintl akadozasa politikai, gazdasagi vagy technoldégiai
okokbdl jelenik meg, nem a kbolajtartaléekok mennyiségének drasztikus
csokkenése miatt.

2.2. A kitermelés technoldgiai korlatjai

Nem lehet eltekinteni a kitermelés soran tapasztalhaté technologiai
korlatoktol. Egy olajmezé kihasznalasanak harom szakasza van. Az
els6 az elsédleges kinyerés, melyben a természetes tartalyhajtasi
mechanizmusok altal és pumpakkal, tradicionalis kutak segitségével,
egyéb anyag befecskendezése nélkul nyerik ki a leléhelyben talalhatd
kéolaj 10-25%-at.

A masodlagos kinyerés soran gazt vagy vizet fecskendeznek a ké-
zetképz6dmeénybe, hogy Ujra nyomas ala helyezzék, és ezzel tovabbi
15-25%-ot hozhassanak felszinre.

A harmadik fazis az enhanced oil recovery, azaz a fokozott kinyerés
(tovabbiakban: EOR). Ezek altal akar az olajcsapdaban talalhaté kdolaj
60%-at is felszinre lehet hozni. Ez akkor is alkalmazasra kerilhet, ami-
kor a masodik fazis altal kinyerheté maximumot még nem érték el, de
nagyobb hatékonysagot kivannak elérni a kitermel6k. Ezek a technol6-
giak lehetnek kémiaiak, termikusak, ,elegyed6k” vagy mechanikusak.

A kémiai eljarasok a kitermelendd kéolaj és a lel6hely egy vagy tobb
tulajdonsagara hatnak, mint a mobilités, a kézet nedvesithet6sége és
a hatarfellleti feszlltség. Ezekhez polimereket, fellletaktiv anyagokat

° Bernard Mommer: Global Oil and the Nation State, Oxford, Oxford University
Press, 2002. ISBN 9780197300282.
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vagy lugokat alkalmaznak. Itt hasznalnak nanotechnoldgias eljaraso-
kat is, amelyek a hagyomanyos médszerek hatékonysagat novelik. 1°

A termikus kinyerést leginkabb a nehéz és extra nehéz kbolajok kiter-
melésénél hasznaljak, melyek viszkozitasa nem megfelel a tradicionalis
kitermeléshez, de h6 hatasara megfeleléveé valik. Ennek a mddszernek
tobb tipusa van. Az elsé tipus forrd folyadék injektalasan alapszik, ilyen
példaul a gézbefecskendezés, valamint a Cyclic Steam Injection, azaz a
ciklikus gézbefecskendezés (tovabbiakban: CSIl). A masodik a hasonlo
elven mikodd forrd vizzel vald elarasztas. Ezen beavatkozasok ugy mé-
dositjak a kéolaj viszkozitasat, hogy az a termel6kuthoz konnyebben ara-
molhasson. A harmadik eljaras az in situ égetés vagy mas néven a tlizzel
valo elarasztas, mely soran oxigén tartalmu gazt juttatnak a tarozéba, azt
langra lobbantjak, és a keletkez6 hével érik el az olaj kell6 mobilitasat.

A CSl abban tér el az egyszerl g6zbefecskendezéstdl, hogy tovabbi
két fazisbol all. A g6z befecskendezése utan a kutat hosszabb id6ére
lezarjak, hogy a héeloszlas egyenletesebb legyen, majd az utolsoé fa-
zisban termelik ki a kbolajat, és ezt a folyamatot addig ismétlik, amig a
kat fenntartdsa gazdasagos marad.!!

A Steam Assisted Gravity Drainage (tovabbiakban: SAGD) egy
mechanikus és egy termikus eljarast is tartalmaz. Két, egymas folott
elhelyezked§ vizszintes furatot hoznak Iétre a homokkoves olajmez6-
ben, majd a fols6 jaratba forré gézt fecskendeznek be. Ez a kéolajat
kiolvasztja a homokszemcsék kozul, amely igy kdnnyebben kitermel-
het6veé valik. A gravitacio hatasara az anyag a masodik, alatta elhe-
lyezked6 furatba szivarog, ahol elhelyezésre keriilt a szivatty(.!?

Az elegyedd elarasztas soran nitrogént, szén-dioxidot és foldgazt
hasznalhatnak a befecskendezéshez, ezek elegyednek az olajjal, és
novelik a nyomast, igy lehetévé téve a tovabbi kitermelést.13

10 Pablo Druett - Patrizio Raffa - Francesco Picchioni: Chemical enhanced oil re-
covery and the role of chemical product design, Applied Energy, Volume 252,
2019, ISSN 0306-2619, 1-2 o. https://doi.org/10.1016/j.apenerqgy.2019.113480

11 James G. Speight PhD: Introduction to Enhanced Recovery Methods for Heavy
Oil and Tar Sands, Gulf Professional Publishing, 2016 ISBN: 9780128018750.

12 Chonghui Shen: Enhanced Oil Recovery Field Case Studies, Gulf Professional
Publishing, 2013, ISBN 9780123865458, 413-445. o.

13 John R. Fanchi: Principles of Applied Reservoir Simulation, Gulf Professional
Publishing, 2018, ISBN 978-0-12-815563-9
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Mechanikus eljarasok kozeé tartozik a Cold Heavy Oil Production
With Sand (tovabbiakban: CHOPS), a hidraulikus repesztés és az ira-
nyitott, vizszintes furas. A CHOPS egy olyan technolégia, melyben
nem alkalmaznak hét, ezért hideg eljarasnak is nevezik.

A porozus homokkovekben talalhato kéolaj esetében a kis kdolaj-
cseppek nehezen nyerheték ki. A tradicionalis kutak az ilyen kézetek-
bél korulbelul a kéolaj 2-3%-at tudjak kitermelni a homokszemcsék ko-
zul, ezért nagyobb szivassal rendelkezd kutakat alkalmaznak, amelyek
az ott talalhaté olaj 10-15%-at ki tudjak nyerni ugy, hogy az olajjal
egylitt a homok is tavozik a felszinre. igy hosszu, de vékony ,féreglyu-
kak” keletkeznek a homokrétegben, amely segiti a tovabbi banyaszast.

Ez az arany még mindig viszonylag kicsi, hisz a fold alatt marad a
készlet ~90%-a, ennek ellenére a CHOPS még mindig alkalmazott
technika, kisebb fejlesztésekkel.*

A frakkolast vagy mas néven a hidraulikus rétegrepesztést kevésbe
ateresztd, agyagpala-, homokké-, mészké- és karbonit-rétegekbdl valo
olajkinyeréshez alkalmazzak. Ennél a technologianal nagy mennyi-
ségl vizet, gazt vagy homokot fujnak be a kézetbe akkora nyomassal,
hogy az megrepessze a réteget.'®

A természetes felszin alatti tarozok legtébbszor nagyobb vizszintes
kiterjedéssel rendelkeznek, mint fuggdlegessel. Ezt célozza meg a viz-
szintes furas, melynél a belépési pontban még vertikalis furas torténik,
hogy a megfelel6 rétegeket attorjék, majd egy ivelt szakasz utan a fu-
rasi irany kozel vizszintessé valik, és addig folytatédik, mig a kivant
fenékfurasi pontot el nem éri. Ezek alapjan lathato, hogy rengeteg in-
novacioé jelenik meg a szektorban, és U] kitermelési médok is jéonnek
létre, de ezek még mindig nem teszik lehetéve a foldalatti rétegben
talalhato kéolaj teljes mennyiségének felszinre hozasat.

Az is megdfigyelhetd, hogy minél technologiaigényesebb a kiterme-
lés, annal kéltségesebb. igy mikor a kénnyen megkédzelithetd és kiter-
melhetd olajmezdk kilrulnek, a koltséges eljarasok és azok arndveld
hatasa vagy a kitermelési eljarasok hianya szintén veszélyeztetheti az
ellatast.

14 Mike Crabtree: CHOPS: but not for your BBQ, Saskatchewan Research Council
website, 2015 https://www.src.sk.ca/blog/chops-not-your-bbg

15 Melissa Denchak: Fracking 101, Natural Resources Defense Council Inc. web-
site, 2019 https://www.nrdc.org/stories/fracking-101#whatis
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2.3. A politikai dimenzié kritikus pontjai

A legtdbb hires olajtermel6 allam petrostate vagy ugynevezett olaj-
allam, amelynek gazdasaga erdsen fugg az olaj vagy foldgaz kiterme-
|ésétdl és exportjatol. A nagymennyiségl kdolaj- vagy foldgazkiterme-
lés még nem jelenti egyértelmiien, hogy az a nemzet olajallam, a I1é-
nyeges pont az ebbdl szarmazo bevétel magas aranya az 0sszes al-
lami bevételhez, valamint a gazdasag exportbevételéhez képest. Lé-
teznek olyan allamok is, amelyeknek ugyan jelentés az olajkiterme-
lése, de megfelelbéen diverzifikalt a gazdasaga. llyen példaul Norvégia,
Kanada vagy az Amerikai Egyesiilt Allamok, amelyek ezért nem tekint-
hetdk olajallamnak.

Jellegzetesen olajallam a legtébb OPEC-tagorszag, mint példaul Ni-
géria, Szaud-Arabia, Katar, Iran, Libia és Venezuela. OPEC-en kivdli
olajallam még Oroszorszag is, amely az MH hajtéanyagellatasi lanca-
nak szempontjabdl is fontos. Ezek az orszagok gyakorta kiizdenek al-
lamon beldli konfliktusokkal, és kevésbé jellemzd rajuk a demokratikus
berendezkedés. Az alacsony gazdasagi diverzifikaltsaguk magas koc-
kazatokat hordoz magaban, azonban ennek orvoslasa helyett az allami
tulajdonban 1évé olajtarsasagokat tamogatjak a kdzpénzekbdl. Ezzel
egyutt jar a nagymértéki allami foglalkoztatottsag, amely gyakorta pa-
rosul nagyvonalu szocialis tamogatasokkal, hogy a tarsadalmi elége-
detlenséget csokkentsék.16

Az elbz6 bekezdésben leirt berendezkedés komoly kockazatait jol
peéldazza Venezuela esete, amely a becslések szerint a vilag legna-
gyobb kéolajtartalékjaval rendelkezd orszag.

Venezuela egy bukott olajallam, ahol az allam bevétele nagymér-
tékben fugg a kbolaj és foldgaz kivitelétdl. A hatalom és a vagyon egy
keskeny tarsadalmi réteg kezében 0sszpontosul, igy jelentds a korrup-
cio. Venezuelanak csokken a termelése, hatalmas az allamadéssaga,
hiperinflacioval kiizd, amely nagyban készénheté annak, hogy hosz-
szabb ideje autokrata rendszer jellemzi.l” Az olajipari alkalmazottak
bérezése rendkivul alacsony, igy kevés a dolgozo, aki a szakmaban
marad. A kulfoldi befektetbk kivontak a befektetett tdkéjuket a megté-

16 Emma Ashford: Petrostates in a Changing World, Cayman Financial Review,
2015. https://www.cato.org/commentary/petrostates-changing-world

17 Amelia Cheatham - Diana Roy - Rocio Cara Labrador: Venezuela: The Rise and
Fall of a Petrostate, 2021.
https://www.cfr.org/backgrounder/venezuela-crisisfchapter-title-0-2
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rilés hianya miatt, illetve az Egyesiilt Allamok szankciokat vetett ki Ve-
nezuelara 2019-ben. A nem karbantartott olajkutak, feldolgozoé terile-
tek és cs6vezetekrendszerek folyamatosan szennyezik a vizet és az
élévilagot, robbanassal jaré ipari belesetek is eléfordulnak, ellehetetle-
nitve a lakosok életét. A kivitelre kerul6 kéolaj kevés bevételt eredmé-
nyez, és a fennmarado készleteket vagy beféldon adjak el vesztesé-
gesen vagy hitelek visszafizetéseként juttatjak el Kinanak vagy Orosz-
orszagnak.

Ezekben az olajtol fUggd allamokban az olajar volatilitasaval, csok-
kenésével parhuzamosan politikai instabilitas jelenhet meg. Ezzel
egyutt a szocialis tamogatasok csokkenésével is jar, amely a tarsa-
dalmi hangulatot is befolyasolja, ezzel fokozva a mar létezé belsé konf-
liktusokat. Ebbdl kdvetkezben, az ellatasi lancot fenyegethetik a kiter-
mel6 orszagok belsé és kilsé konfliktusai.

Az olajallamokrdl kimutatta Cullen Hendrix, hogy agresszivabba val-
nak a kérnyez6 orszagokkal szemben, amikor az olajarak hirtelen meg-
emelkednek. ,Jeff Colgan, a Brown Egyetem munkatarsa 1945 és
2001 kozott 170 orszagban elemezte a militarizalt allamkozi vitakat, és
megallapitotta, hogy azok az orszagok, ahol a nettd olajexport bevétele
a GDP 10 szazalékat meghaladja, a vilag legerészakosabb allamai
kozé tartoznak.”

Mikor az olajbevételek megnének, az csdkkenti az orszag vezetdi-
nek elszamoltathatosagat, és novelik a katonai képességeket, mert na-
gyobb forrasokat biztositanak a katonai kiadasok fedezésére.'® Az olaj-
és gazkitermelésbdl szarmazo bevételek lehetévé teszik a nagyobb
katonai kapacitas fenntartasat és a hadiipar fejlesztését, kompromisz-
szumok kotése nélkiul. Bar a nagyobb haderd kiépitése nem jelenti,
hogy annak harcképessége is megfelel6. Mégis a nagymértéki katonai
kiadasok novelhetik a fegyveres konfliktusokra val6é hajlamot, mert a
magabiztos vezetbk dsszetévesztik a hader6 méretét a tényleges ké-
pességekkel. igy nagyobb valdsziniiséggel kezdenek haborut, de na-
gyobb eséllyel is veszitik el azokat.*®

18 Maria Snegovaya: Think of Russia as an ordinary petrostate, not an extraordi-
nary superpower, The Washington Post, 2015.
https://www.washingtonpost.com/news/monkey-cage/wp/2015/03/09/to-un-
derstand-russia-think-of-it-as-an-ordinary-petrostate-as-opposed-to-an-extraordi-
nary-superpower/

19 Emma Ashford: The Problem With Being a Petrostate, 2022
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2.4. A MOL Group kitermel6 tevékenysége

A MOL Group tébb orszagban folytat kitermelést. Ezek kdzul a ko-
zép- és kelet-eurdpai teruletet vizsgalom, mert a Dunai Finomito altal
feldolgozott kbolajat ezekrél a tertletekrdl szallitjak be, és igy ez van
kozvetlen hatassal a Magyar Honvédseg ellatasi lancara.

A magyarorszagi termeld terileteken is hasznaljak a korabbi feje-
zetben kifejtett EOR-technoldgiakat az érettebb kutak tovabbi haszna-
latdhoz. Ezen EOR-technoldgiak kdzll a leggyakrabban alkalmazott
eljaras a vizzel valo elarasztas, amelyet Demjén, Budafa, Kiskunhalas,
Algyd, Pusztaféldvar, Kiskundorozsma teruletén fart kutaknal alkal-
maznak. Hasznalnak még gbzzel val6 elarasztast, kulonb6z6 gazinjek-
talasokat, in-situ égetést és szilikatgél-befecskendezést is.?° Magyar-
orszag terlletén 35,1 ezer hordo olajegyenérték-kéolaj/nap a termelés,
ez kortlbelll a Dunai Finomitéban feldolgozott kéolaj 10%-at teszi ki??.

A Magyarorszagon kitermelt kbolajok dsszetétele és tulajdonsagai val-
tozdk a kitermelési tertilettdl fliggéen. Osszetételliket tekintve inkabb ha-
sonlitanak az Ural-tipusu kéolajra, mint az Adria-tipusura. Példaul az Al-
gy6n kitermelt kéolajbdl nagyobb mennyiségben lehet eléallitani kenéola-
jat, mig a zalai kGolaj nagy hozamot biztosit bitumen kinyerésre.?? Ki-
mondhato, hogy kéolajellatas tekintetében Magyarorszag onallésaga ki-
zarhatd a jelenlegi fogyasztas mellett, igy importra mindig szukség lesz.

Horvatorszag a masik fontos kitermelési terlilete a MOL-csoportnak.
Az éves termelése 27,2 ezer hordd olajegyenérték-kéolaj/nap, amely a
vallalat termelésének 23%-at teszi ki, ezen fellil, az Adria-olajvezeté-
ken keresztll beszerzett olajmennyiség is — mely a finomitdé kapacita-
sanak 30%-at teszi ki - szintén Horvatorszagon keresztul érkezik.

Oroszorszag teruletén is kitermel a vallalat, ugyan jelentésen keve-
sebbet, csak 4,4 ezer hord6 olajegyenérték-kbolajat/nap, de az Orosz-
orszagbol mas cégek kitermelésébdl importalt Ural-kéolaj adja a fino-
mitoban feldolgozott kolaj jelentds részét.

https://foreignpolicy.com/2022/06/19/petrostates-oil-production-weapon-foreign-
policy-war-economy/

20 Mol Group hivatalos honlapja: Olajipari vegyszerek és technoldgiak. 2022.
https://molgroup.info/hu/uzleteink/innovativ-uzletagak-es-szolgaltatasok/olajipari-
vegyszerek-es-technologiak

21 Mol Nyrt. hivatalos honlapja: Uzemanyag-ellatas, 2022.
https://mol.hu/hu/uzemanyag-ellatas/
22 Farkas Adam Balazs- Mol Nyrt. interju 2022.
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Osszefoglalva a fejezet tartalmat, a kitermelési szakaszt fokozottan
novekvd mértékben veszélyeztetheti a kdolajtartalékok teljes kimeru-
lése. Mivel a kbéolaj emberi léptékben mérve nem megujulé eréforras,
igy kijelenthet6, hogy az egyszer elfogy. Ennek ellenére a jelenleg ta-
pasztalhatd termelési vagy kinalati csokkenések oka nem a fold alatti
készletkifogyasnak tulajdonithatd, hanem a technoldgiai lehet6ségek
korlatozottsaganak, illetve gazdasagpolitikai dontések kovetkezmé-
nyeinek. A kitermelés technolégiai hatarait ujabb és ujabb mddszerek-
kel igyekeznek feszegetni. Ezen modszerek kifejlesztése és alkalma-
zasa egyre koltségesebb, mely a kdolajarak novekedéséhez vezethet.
Ez veszélyezteti az energiabiztonsag egyik tényezdjét, a megfizethe-
téséget. Az ellatast upstream-szinten fenyegetik politikai tényezék is,
mint az olajallamok hajlamossaga az agressziora és az ebbdl kovet-
kezd nemzetkdzi haboruk, valamint orszagon bellli konfliktusok. Az
emberi tényez6k okozta hibak ugyan megjelennek a kitermelési mive-
letek folyaman is, de ezek nem jarnak jelentés ellatasi kiesésekkel.

3. MIDSTREAM

A kdolaj- és foldgazipari miveletek kdvetkezé fazisa a midstream-
szakasz. Kevesebbszer kerul emlitésre az ipar targyalasanal, am ez
nem jelenti, hogy kisebb jelenéséggel birna, mint a kitermelési vagy a
finomitasi terllet. Ez a kozépsd szakasz koti dssze a két f6 termeldi
egységet, magaban foglalva a kéolaj szallitasat és tarolasat a kulon-
b6z6 feldolgozottsagi szinteken.

A MOL-csoporton belll a logisztika mikodteti az els6dleges és ma-
sodlagos szallitassal 6sszefuggd folyamatokat mindegyik szallitasi mod
esetében (csévezeték, uszaly, vasut és kozut). A 2021-es jelentés sze-
rinti fontosabb szallitasi és tarolasi paraméterek a kdvetkez6k: 2200 km
vezetékhalozat, tobb mint 1800 vasuti kocsi, 1 725 000 m?® rendelke-
zésre 4llo taroldkapacitas.?® Ennek kapcsan azt vizsgalom, hogy milyen
elényei és hatranyai vannak a kulonb6z6 szallitasi médoknak, és milyen
események, tényez8k veszélyeztetik az ellatast és a tarolast.

23 Mol Nyrt. Downstream, Logisztika: Kérnyezetvédelmi jelentés 2021. év.
https://molgroup.info/storage/documents/stan-
dard based man sys and cert/mol hu/pdf/a_mol rol/vallalatiranyitas/szabva-
nyos iranyitasi_rendszerek es tanusitvanyok/kornyezetvedelmi jelentes Lo-
gisztika 2021.pdf
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3.1. \Vizi szallitas

A tartalyhajok adnak lehet6séget olyan szallitasok lebonyolitasara,
ahol a szarazfoldi megoldasok nem koltséghatékonyak vagy nem meg-
valdsithatok. A legelterjedtebb tartalyhajétipusok: a nyersolajszallitok
és a termékszallitok. A termeékszallitok szallithatnak ,tiszta”, feldolgo-
zott kbolajtermékeket (pl.: benzin, repulégép-uzemanyag stb.) vagy
,szennyezett” termékeket, mint a feketeolajok.

Egy atlagos tartalyhajé egy vasuti tartaly negyven-negyvenotszoroset
tudja elszallitani. Ez nagyobb hatékonysagot jelent, de a nagyobb meny-
nyiség nagyobb kart tud okozni a kérnyezetben egy-egy kiomlés esetén.
A természetbe jutott anyag visszanyerése és a karmentesités is joval
nagyobb eréfeszitést igényel. Ennél a szallitasi médnal baleset esetén
a sulyos kornyezetszennyezés mellett az elvesztett arumennyiség és a
kovetelt emberaldozat is magasabb. A folyami uszalyok esetében a
szallithaté mennyiség szintén nagyobb egy vasuti kocsinal, de nem any-
nyival, mint a tengeri valtozatanal. Ezt a szallitasi médot a MOL Nyrt.
kész vagy félkész termékek exportjara és importjara hasznalja. Magyar-
orszag természetes vizekben gazdag orszag, de aruszallitasra csak a
Dunat alkalmazzak, amely évente 1-2 honapon keresztul nem rendel-
kezik hajézashoz megfelel§ vizallassal. llletve csak Komaromban,
Csepelen és Szazhalombattan van uszalytolto és lefejté képesség.?*
Az elmult években tobb tengeri vagy édesvizi kdolajszennyezeésrél le-
hetett olvasni. A legfrissebb nagyméretl olajszennyezés Peru partjai
mellett tértént 2022 januarjaban, mely egy aru kitarolasa kdzben beko-
vetkezett esemény volt. Még tisztazatlan, hogy a hajé elmozdulasat a
csOvezetektdl a legénység hibaja vagy a Tonga vulkan kitorése okozta
abnormalis hulldamok okoztak.

A hajok elslllyedését a viz hajotestbe valo bejutasa okozza, mely-
nek okai a kdvetkez6k lehetnek: tulterhelés, szélséséges idbjaras és
szerkezeti hibak (a hajo burkolatanak nem megfelel6 integritasa vagy
a hajé hibas kialakitasa). Sullyedést okozhat még fedélzeti robbanas,
utk6zés masik hajoval vagy egyéb targgyal, illetve megfeneklés. A ké-
olajtanker-balesetek oka gyakorisag szerinti sorrendben: emberi hibak
és mulasztasok, fedélzeti tiz, megfeneklés, Utkozés, gépészeti meghi-
basodasok és legutolsoként a burkolatban kialakult repedések. Fontos
megjegyezni, hogy az emberi hibak és mulasztasok okozta balesetek
szama meghaladja a miszaki jelleglieket. A balesetek kdvetkeztében
a vizbe olajtermékek vagy vegyi anyagok dmolhetnek. Ezen anyagok

24 Farkas Adam Balazs (2022.)
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a kiomlés mennyiségétdl, elhelyezkedésétdl és a semlegesito |épések
gyorsasagatol fuggdben tobb tiz vagy szaz kilométeres sugaru kdrben
karositjak a ndveny- és allatvilagot, ezzel tonkretéve a part kdzeli ha-
laszatbdl é16 csaladok megélhetését. igy a tankerhajok olajszivargasai
vagy kiomlései nem csak az ellatasi lancban okozhatnak kiesést, ha-
nem befolyasoljak a koérnyezeti viszonyokat és ebbdl kdvetkezéen a
helyi gazdasagot is.

A MOL-csoport is rendelkezik vizi szallitasi képességekkel mind a
Dunan, mind a horvat tengerpartnal, ahol nyers kbolajat és késztermé-
ket is kezelnek.?> Az uszalyos széllitds elénye a vasuti szallitassal
szemben a kiszamithatdésag, mivel a vasuti szallitasnal a vasuti kocsik
elterelt dtvonallal rendelkezhetnek, ha nem all rendelkezésre el6re
megrendelt és lefoglalt palya.

Az ellatasi lancban felmerld fennakadasok okaként természetesen
az emberi és technoldgiai hibak mellett megjelennek a politikai ténye-
z6k is, amelyeket egy késébbi fejezetben fejtek ki.

3.2. Csovezetékes szallitas

A csbvezeték szamit a legkoltséghatékonyabb valasztasnak, mivel
veszteségmentes szallitast tesz lehetové. A kiépitése koltséges, de a
fenntartasa jelentésen kevesebb kiadassal jar, illetve ez a leggyorsabb
szallitdsi mod is.

A Magyarorszagon athalado csévezetékek kozul a legjelentésebb
az Oroszorszag fel6l érkezd Baratsag I-1l, tovabba a horvat tengerpart
feldl érkez6 Adria-vezeték. A Baratsag |. és az Adria kétiranyu vezeték.
A Baratsag |. 1961-re készult el, a Baratsag Il. 1972-ben kezdett el
m(ikodni és kdolajat szallitani a szazhalombattai finomitdba. 26 A f6 ve-
zetékek mellett még a MOL-csoport tulajdonaban van 1356 km termék-
vezeték. Tekintve a vezeték fél évszazados korat, a folyamatos fejlesz-
tések és javitasok mellett is gondot jelentenek a szivargasok. A csdve-
zetékek meghibasodasanak, szivargasainak mechanikai, operativ,
korrozids, természeti, blincselekménnyel kapcsolatos és egyéb (pl.
balesetek, terrorizmus, haboru) okai lehetnek.

25 Mol Group hivatalos honlapja: Logisztika. 2022 https://molgroup.info/hu/uzlete-
ink/downstream/logisztika

26 FGSZ Zrt. 70 Eves a foldgazszallitas, 2010.
https://fgsz.hu/file/documents/0/0004/70_eves_a_foldgazszallitas 2010.pdf
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Mechanikai okok lehetnek horpadasok, anyagmindségi hibak, he-
gesztési pontatlansagok. A mikodési vagy operativ meghibasodas a
kezeld hibaibol, mikodési zavarokbdl (pl.: szivattyuk, turbinak meghi-
basodasa), valamint a biztositérendszerek meghibasodasabdl / elég-
telenségébdl ered, amelyek viszonylag ritkan kdvetkeznek mar be.

Nem gyakoriak a természeti veszélyek, mint villamcsapas, foldren-
ges, folcsuszamlas, arviz. Az ilyen jellegii meghibasodasok elkertlése
eérdekében a csOvezeték telepitése elbtt geotechnikai és hidrotechnikai
vizsgalatokat végeznek.?’

A kbolajvezetékek korrozidja lehet belsé és kulsé is. A kulsé korré-
ziovédelem érdekében a leggyakoribb alkalmazott technoldgia a bevo-
natok alkalmazasa, amely az acélcsé fellletét zarja el a talajban talal-
hato korrodalé anyagoktol, viztdl és oxigentél. A rossz minéségben fel-
vitt bevonat helyi kilsé korroziot, godrosddést, réseket, repedéseket
okozhat a betemetett cs6vezetékeken. A bevonatos kezelések sem
biztositanak teljeskor(i védelmet a korrézio ellen.?® A vezetékek belsé
korrézidjat foként a nyersolaj szennyez6dései okozzak példaul szén-
dioxid, nafténsavak, sok és a viz. Ezek kikiszobolésére belsd bélése-
ket, valamint ugyancsak bevonatokat alkalmazhatnak.?®

A MOL-csoport magyarorszagi teruletén a csévezetekek allapotat
intelligens gorényezéssel vizsgaljak, amely felderiti a korréziot, a
mechanikus séruléseket, repedéseket, horpadasokat. 2021-ben 6sz-
szesen 374 m hosszusagu vezeték kivaltasa valdsult meg. A hibas
részt kivagjak, az uj csévezetékszakaszt helyére emelik, majd 6ssze-
hegesztik. A varratokat négyszeres varratvizsgalatnak vetik ala a mi-
kodési meghibasodasok elkerllésének érdekében.30

Ugyan a nyomasfigyel6 rendszerek mutatjak a megjelend hirtelen
nyomasvesztést, az olajvezetékek megfurasa jelenleg is problémat je-
lent. A MOL logisztikai szekcidjanak 2021-es kornyezetvédelmi jelen-
tésében a kovetkezbképpen szamoltak be errdl: ,Jelentés azoknak a

27 Elshaboury Nehal - Abobakr Al-Sakkaf - Ghasan Alfalah - Eslam Mohammed
Abdelkader: Data-Driven Models for Forecasting Failure Modes in Oil and Gas
Pipes, Processes 10, no. 2: 400. 2022. https://doi.org/10.3390/pr10020400

28 Muhammad Wasim - Milos B. Djukic: External corrosion of oil and gas pipelines:
Areview of failure mechanisms and predictive preventions, Journal of Natural Gas
Science and Engineering, Volume 100, 2022. ISSN 1875-5100.
https://doi.org/10.1016/].jngse.2022.104467

29 Shaanxi World Iron & Steel Co., Ltd.: Az Olajvezetékek Korrozidja, 2019
http://hu.worldironsteel.com/news/the-corrosion-of-oil-pipelines-26125754.html

30 Mol Nyrt. (2021): i.m. 8-9.
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helyszineknek a szama, ahol illegalis vezetékmegfurasok miatt folyik
karmentesités.” Ezek az illegalis megcsapolasok nem csak a kivétele-
zett mennyiségnyi, hanem a koézben elfolyt és utana szivargé anyag-
mennyiségnyi veszteséggel jarnak. Ugyan ezek nem jelentés mérté-
kliek orszagos vagy vallalati szinten, de jelent6s kornyezetszennye-
zéssel, illetve tobbletkoltséggel jarnak, mivel a feltaras és a javitas is
okozhat atmeneti vezetékzarolast. Akadalyt jelenthet a szennyezett
olaj bekerllése a cs6vezetékekbe, mint ahogy az 2019-ben tortént, mi-
vel annak tisztitasa alatt a szallitasi és a feldolgozasi képesség jelen-
tésen csokkent.3!

Egy orszag tarsadalmi és gazdasagi joléte a vezetékek biztonsaga-
val dsszefligg, nem beszélve a vizek/szarazfold szennyezettségének
humanegészségugyi és kornyezeti kockazatairol.

3.3. Vasiiti szallitas

A vasuti kbolajszallitas lehetdve teszi a nagy mennyiségi kéolaj tovab-
bitasat szarazféldon jelentés tavolsagokra. Az allandé koltségei alacso-
nyabbak, mint a kdzutinak, de nagyobbak, mint a csévezetékes szallitas-
nak. Ez a szallitasi mod szintén rugalmatlan és nem veszteségmentes,
valamint nagyobb kdrnyezetkarositd hatassal rendelkezik az Gveghaz-
hatasu gazok kibocsatasat tekintve, mint a cs6vezetékes alternativa.
A vasuti kocsis szallitas ezek ellenére jelentds részét teszi ki az anyag-
mozgatasnak, mint alternativ szallitasi mod, amig kéolajvezeték kiépi-
tésre nem keriil. Altaldban mar feldolgozott arut mozgatnak vele, vi-
szont a korabban mar emlitett 2019-es szennyezett orosz kéolaj ese-
tében megfelel6 atmeneti megoldas volt nyers kbolaj szallitasa kap-
csan a csévezeték kivaltasara is.%?

A legtobb vasuti szallitassal kapcsolatos baleset, kisiklas és elfolyas
emberi mulasztasbdl kovetkezik be, amelyeket erésit a vasutvonalak
nem megfeleld karbantartottsaga, valamint palyaintegritasi problémak.
Egy ilyen baleset nagyobb eséllyel kovetel emberéletet, mint a csdve-

81 Reuters Staff: Hungary received 60 000 tonnes of contaminated Russian oil in
May, 2019.
https://www.reuters.com/article/us-russia-oil-hungary/hungary-received-60000-
tonnes-of-contaminated-russian-oil-in-may-sources-idUSKCN1SS1ST

32 Erjan Akhmedov: Crude Oil and Refined Products Rail Deliveries from the Cas-
pian Region to the European Union. (2020). https://www.researchgate.net/publi-
cation/339016697 Crude Qil and Refined Products Rail Deli-
veries from the Caspian Region to the European Union
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zetékes szallitas esetében. Mas szempontbdl viszont elény, hogy a for-
galomtal figgd, ut kdzbeni varatlan késés kisebb eséllyel alakul ki, mint
a kozuti szallitasnal.

A MOL Group tulajdonaban tébb mint 1800 vasuti kocsi van, és 6sz-
szesen mintegy 4000 darabot Uzemeltetnek a termelési helyszinek és
egyeb célallomasok kozott Eurdpa-szerte, logisztikai szolgalatokkal
egyuttmikodve. A MOL-vallalat vasuti szallitasainak gyenge pontja a
szallitoknak valo kitettség. Ezek a fuvarozé cégek a MOL Nyrt.-tél flg-
getlenek, a MOL csak addig kezeli az arut, mig az a vasuti kocsiba
atfejtésre kerll. Egy korabbi fejezetben emlitésre kertlt, hogy a vasuti
szallitas kevésbeé kiszamithato a terelt utvonalak és a lassusaga miatt.
Mig egy kozuti szallitas esetében a jarmivet nyomon lehet kovetni
GPS segitségével, és meg lehet becsulni a korulbellli érkezés idejét,
vasuton ez kevésbé kiszamithat6.33

3.4. Kozuti szallitas

A kozuti szallitas jelents részt tesz ki a midstream-fazisban leginkabb
a szallitasi lancban felmertlé folytonossagi hianyok betdltésében, valamint
a mar feldolgozott petrolkémiai termékek szallitasaban. Az el6z6 fejezetek-
ben targyalt médoknal joval rugalmasabb a célallomast tekintve. Hason-
I6an a tankerhajos és a csdvezetekes megoldashoz, kozvetlen utat bizto-
sithat a kitermel6 és feldolgozasi hely, illetve a feldolgozo és a felhaszna-
lasi helyek kozott, ellentétben a vasuti szallitassal, amelynél szikséges le-
het a vasuti kocsik athelyezése mas sinekre. A kozuti szallitas hatranya,
hogy a gépjarmuiflotta fenntartasanak és mikdodtetésének koltsége - a szal-
lithaté mennyiségre elosztva - magasabb a tdbbi szallitdsi modnal (Uzem-
anyag, biztositas, tisztitas, munkabér). 34

A kritikus pontokat tekintve a MOL-csoportnak 2021-ben 41 veszé-
lyesanyaggal kapcsolatos kozuti balesete volt. A kdzuti szallitas soran
adodo kiomlések ugyan kevesebb anyagveszteséggel jarnak, mint egy
csOvezetektorés vagy egy tartalyhajo-sullyedés, de a balesetek éves
szinten sokkal tdbb emberi aldozattal jarhatnak. Nem beszélve a kor-
nyezetszennyezeésrél, mely nem csak a novényzetet, allatvilagot és fel-
szini vizeket, hanem a lakott terlleteket is beszennyezheti.

33 Farkas Adam Balazs (2022.)

34 Aiden Leibel - Callaghan Seagram - Carly McMann - Maia McLellan - Hayden
Oliveira - Trusha Savaliya - Kimmy Bhandal: Transportation of Oil and Gas,
2020. https://web.uvic.ca/~djberg/Chem300A/GroupLM OilGasMovement Projl.pdf
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A kialakuld kozuti baleseteket okozhatjak a széls6séges iddjarasi
viszonyok, a rosszul karbantartott jarmlvek vagy infrastrukturalis hia-
nyossagok, valamint az emberi gondatlansag. A 2022-es els6 negyed-
evi jelentés szerint harom, sajat munkavallalot, alvallalkozét és harma-
dik felett érint6 halalos kimenetel(i kdzuti baleset kdvetkezett be. 3°

A MOL-csoport cégei 11 orszagban foglalkoznak a kézuti szallitas-
sal (Magyarorszag, Szlovakia, Horvatorszag, Ausztria, Bosznia, Cseh-
orszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Romania, Szerbia és Szlovénia).
A szdllitott termék nagy része Uzemanyagbol, gazbal, specialis terme-
kekbél és polimerekbél all.”3¢ igy az évi 41 baleset 11 orszagra leve-
titve nem nevezhet6 rendkival magasnak, de a MOL 2014 o6ta érvény-
ben lévé ,Program Zérd” kezdeményezésében szerepet kap a sulyos
kozlekedési balesetek tovabbi csdokkentése.

3.5. A midstream-fazis kritikus pontjai konfliktusok esetén

Egyéb ellataskiesést okozo tényezdk lehetnek a midstream terile-
tén is a nemzetkdzi vagy orszagon bellli konfliktusok, amelyeket a ko-
vetkez6kben ismertetem a vizi és csévezetékes szallitasi mod eseté-
ben.

A vizi szallitdsnal - bizonyos tengeri utvonalakon - az elmult 20 év-
ben megndvekedett a kaldztevékenység a kéolajszallitdé hajok eseté-
ben is.3” Ezek a hajok tokéletes célpontot nyujtanak a kaldézoknak a
lassu haladasi sebesség és a viszonylag alacsony fedélzeti létszam
miatt. A hajok feltartoztatasanak célja lehet valtsagdij vagy a termék,
amelyet atszivattyuznak egy masik hajoba, majd eladjak a feketepia-
con. Emellett a hajok lefoglalasanak oka lehet még politikai ellentét is,
mint 2022 majusaban Iran és Gordgorszag kozott.%8 Ezen kivdl terror-
tamadasok is érhetik a tengeri olajszallitmanyokat.

A csOvezetékes szallitast tekintve, a MOL-csoport javitotta az ella-
tas biztonsagat az elmult években azzal, hogy a szazhalombattai fino-

35 Mol-Csoport 2022 Féléves jelentése https://molgroup.info/storage/documents/pub-
likaciok/negyedeves jelentesek/2022/mol_group 2022h1 report hun.pdf

% Mol Group (2022): Logisztika

87 C.Guedes Soares, A. P. Teixeira: Risk assessment in maritime transportation,
Reliability Engineering & System Safety, Volume 74, Issue 3, 2001, ISSN 0951-
8320, 299-309 o. https://doi.org/10.1016/S0951-8320(01)00104-1

38 Megan Hinton: Fears oil price will rise again after Iran accused of piracy for
seizing Greek oil tankers, 2022. https://www.lbc.co.uk/news/iran-accused-piracy-
seizing-greek-oil-tankers/
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mitoban elkezdték ndvelni az Adria-vezetéken érkez6 kdolaj feldolgo-
zasat, csOkkentve ezzel az orosz Ural-nyersolajtol valo fuggést. Ez ak-
kor az orosz-ukran konfliktus kapcsan kovetkezett be, amely a 2022.
augusztusi esethez hasonldan a fizetésképtelenséghez koétédott. Ek-
kor kezdtek az Adria-csGvezetéken Magyarorszag felé arut is szallitani,
nem csak az ellenkezé iranyba.®® Ez a jelenlegi fokozodé nemzetkozi
helyzetben kissé csokkenthetné az ellatassal kapcsolatos aggodalma-
kat, azonban az adriai kéolaj feldolgozasara kisebb kapacitassal ren-
delkezik a finomitd a két kolaj eltérdé kémiai 6sszetev6i miatt. Alterna-
tiva lehetne még az Ural-kéolajhoz hasonlé 6sszetételli nyersolaj im-
portalasa, de a logisztikai (szallitasi és tarolasi) lehetségek mind a
Baratsag-vezeték kiszolgalasara lettek kialakitva. igy, ha a megfelel
Osszetétell nyersolajat sikerulne is beszerezni, a tarolé és egyéb lo-
gisztikai kiszolgalo egységek kiépitése huzamosabb idébe keruine,
amely atmeneti Uzemanyagellatasi kieséssel jarhatna. Ez legfképp az
alapanyag-taroldkapacitas megnovelését kivanna, uj egységek épité-
sével vagy régi tarolok felujitasaval.

A nehezen helyettesithetd orosz nyersanyagroél valo atallas hosszu
és koltséges folyamat. Eppen ezért az Eurépai Unidban jelenleg még
kivételt képez az Oroszorszaggal szembeni embargé aldl a kbolajve-
zetéken importalt kéolaj. “©°© Amennyiben az embargd aldél mar nem
mentesulne Magyarorszag, az orosz kdolaj beszerzése meég nem
lenne teljesen kizart. A haboru kezdete 6ta Kina és India a legnagyobb
importére az orosz olajnak. Ezen orszagok feldolgozzak az orosz ké-
olajat, és ugy juttatjak be Eurdopaba. Emellett gyakori embargokeruld
mandver lett, hogy a tengeri szallitas soran az orosz hajokrdl atfejtik a
kéolajat egy semleges orszag hajojaba, igy a kbolaj eredete nehezeb-
ben visszakdvethetd. 4! igy az orosz kéolaj beszerzése Magyarorszag
szamara is elérhetd lenne, csak joval magasabb aron és kevésbé meg-
felel6 politikai korilmények kozott.

Az energiabiztonsag harom aspektusat is fenyegeti az olajembargo:
a forrasokhoz val6 hozzaférhet6séget és az attol fliggd termelés meg-
valdésulasat, a finomitdbk mikddésbiztonsagat, illetve a megfizethetd
arakat. 42

39 Farkas Adam Balazs (2022.)

40 Mol Nyrt. (2022): Uzemanyag-ellatas

41 Doéka Milan: Az olajembargé vesztese: Eurépa, Magyar Nemzet, 2022.
https://magyarnemzet.hu/gazdasag/2022/06/az-olajembargo-vesztese-europa

42 Németh Viktoria: Eurépai uniés szankciok és az energiabiztonsag kérdése,
2022. https://www.oeconomus.hu/irasok/europai-unios-szankciok-es-az-energia-
biztonsag-kerdese/
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Az embargok okozta fizetési képtelenség miatt az ukran terlleten
athalado vezetékag atmeneti zarolasa ideiglenesen megakadalyozta a
nyers kéolaj aramlasat a finomitdba. 43 A MOL Nyrt. késziil az esetle-
ges atallasi kényszerre, és egyeztet a horvat JANAF-céggel a kdolaj-
csOvezetéken keresztuli szallitAsanak megoldasara, ha a Baratsag-
csOvezetékeken ez mar nem lenne lehetséges. Ez ismét koltségesebb
megoldas, mivel a horvatorszagi Sziszek és a hatar kozotti cséveze-
tékszakasz kapacitasa nem elégséges, igy hagyobb beruhazasra van
szukség, hogy az eleve magasabb aru termékek beszallitasra kerul-
hessenek.44

Az orosz-ukran haboruval kapcsolatban nem csak az embargd veszé-
lyezteti a k6olaj bearamlasat Magyarorszagra, hanem fizikai veszélyek is,
példaul 2022 aprilisaban robbantasok kovetkeztében kigyulladt egy olaj-
tarozo Brjanszkban, illetve a Baratsag Il. vezeték mellékcsovei és alkat-
részei sérlltek meg 2022 juniusaban.4®

3.6. Kibertéri kockazatok

Természetesen az olaj- és a foldgazipari cégek is aldozatul esnek kiber-
téri tamadasoknak. 2017 6ta 35 alkalommal ért energiaipari szolgaltatét je-
lentds kibertamadas, az esetek felében ezek olaj- vagy ahhoz kapcsolddo
céget jelentettek.*® A zsaroldvirus-tdmadasok szama 150%-kal nétt az el-
mult években, és ezek egyre sikeresebbek, mikdzben a hagyomanyos ve-
dekezés gyakran nem megfeleld. A zsarolévirussal valé tamadas a legjelen-
tésebb és legtermékenyebb technika, amellyel az olaj- és foldgazipari valla-
latokra nyomast tudnak helyezni.

A tamadas célja lehet ,valtsagdij” kikényszeritése zsarolovirusok al-
kalmazasaval, ipari eljarasmodok és egyeb erzékeny adatok megszer-
zése pszicholdgiai manipulacioé (angolul social engineering) technolo-

43 Barbara Lewis - Jason Neely - Jane Merriman: Ukraine halted oil flows to Europe
over payment issue, Russia's Transneft says, 2022. https://www.reu-
ters.com/business/energy/russia-suspends-oil-exports-via-southern-leg-druzhba-
pipeline-due-transit-2022-08-09/

4 Farkas Adam Balazs (2022.)

45 Koren-Karczub Timea: Megprobaltak felrobbantani a Baratsag kéolajvezetéket,
Magyar Nemzet, 2022. https://magyarnemzet.hu/kulfold/2022/06/megprobaltak-
felrobbantani-a-baratsag-koolajvezeteket

46 S&P Global Commodity Insights: Energy Security Sentinel An interactive study
of geopolitical risk and energy prices (2022.) https://www.spglobal.com/commo-
dityinsights/PlattsContent/ assets/ files/en/specialreports/oil/oil-security-sen-
tinel.html
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giakkal, illetve a tényleges munkafolyamat megzavarasa. Ezek a tama-
dasok veszélyeztetik a kdolaj-feldolgozas mindharom fazisat. Fenye-
getik a tarololétesitményeket, a csGvezeték-rendszereket, a lel6helyek
kutatasat és kitermelését, valamint a finomitdk mikddését. Ezek okoz-
hatnak Uzemi vagy termelési ledllast, szallitasi problémakat és észre-
vétlen szivargasokat. 4’

2021-ben a DarkSide hackercsoport adatlopas utan egy zsarolovirus
elterjesztésével a Colonial-csévezeték - amely az egyik legfontosabb
olajvezeték az Egyesiilt Allamokban - leallitasat érte el, amely majdnem
egy teljes hétig tartott. Ez az esemény a hajtdanyagarak névekedésé-
hez vezetett, valamint repul6égéphajtdbanyag-hianyt eredményezett,
mindamellett a lakossag panikszer( vasarlasi ronama bizonyos tertile-
teken valddi aruhianyt okozott.

Nem csak az Amerikai Egyesiilt Allamokat érte tamadas az elmult
idészakban, hanem Eurdpat is. Egy 2022. januar végeén inditott akcid
Németorszag és Belgium osszesen 17 terminaljat érintette, mely soran
kikotdk be- és kirakodd rendszerét bénitottak meg, ezzel korlatozva az
ellatast.*® Ezen kiviil, egyes zsaroléprogramok egyre gyakrabban alkal-
maznak folyamatletilto listakat, ezzel bizonyitva, hogy képesek leallitani
az ipari folyamatokat az operativ kdrnyezetben, igy nem csak adatok
kiszivarogtatasaval tudjak kontrollalni a céget, hanem a munkafolyama-
tok fizikai ledllitasaval is. 49

3.7.Tarolas

A tarolast is ugyanaz a harom tényezd veszélyezteti, mint a tébbi
folyamatelemet: az emberi mulasztas, a technoldgiai meghibasodasok
és a politikai konfliktusok. A tarolast érint6 balesetek 85%-a robbanas-
baleset az Uszotetds tartalyoknal keletkezett. Uzemeltetési problémak
lehetnek a tulnyomas, a helytelen hegesztés vagy a tartalyok nem
megfeleld tisztitasa, amely nemkivant exotermikus reakciokat okozhat,

47 Parsosns: Cybersecurity threats to the oil & gas industry (2022.) https://www.par-
sons.com/wp-content/uploads/2017/08/Cybersecurity-Oil-Gas.pdf

48 Prajeet Nair: Cyberattack Cripples European Oil Port Terminals (2022)
https://www.france24.com/en/live-news/20220203-european-oil-port-terminals-
hit-by-cyberattack

49 Casey Brooks: Cyber Risk High for Oil & Natural Gas Organizations Around the
Globe (2022.) https://www.dragos.com/blog/industry-news/cyber-risk-high-for-oil-
natural-gas-organizations-around-the-globe/
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ezzel berobbantva a tartaly tartalmat. Repedések, szivargasok, a sta-
tikus elektromossag és olyan természeti hatasok, mint a villamcsapas,
vihar és a foldrengések szintén veszélyeztetik a taroldk épségét és az
anyagok biztonsagos tarolasat. Itt az el6z6ktél eltéréen az emberi hiba
kisebb szerepet jatszik a balesetek bekovetkezésében.

A tlzesetek nagy része a technoldgiai hibakbol, de akar emberi figyel-
metlenségbdl is bekdvetkezhetnek, ilyen példaul egy cigarettacsikk eldo-
basa. °0 A kdolaj-finomitok és a tarolok is kiemelt célpontot jelentenek
fegyveres konfliktusok esetén, illetve terrorizmus célpontjava valhatnak,
mint a kritikus infrastruktura részei. ,Feltételezhetd, hogy egyes raktarak
kdnnyen megkozelithetdk voltak, és azért voltak vonzo célpontok, mert
nagyméretli gazdasagi javakat jelentettek. Raadasul az olajraktarak
égése latvanyos tuzet okoz, amely garantalja a befektetés megtértlését
a kozosségi médiaban.” >t A Magyarorszagon tortént tartalyrobbanasok
és -balesetek az elmult 6 évben a tartalytultoltés, szabalytalan munkavég-
zés és technoldgiai meghibasodasok miatt keletkeztek.>?

Magyarorszagnak legalabb 90 napi készlettel kell rendelkeznie, ez
a mennyiség félkész és kész termékekbdl is all. Azt, hogy pontosan
mennyi a 90 napra elegendd anyag, az el6z6 évi fogyasztasbdl sza-
mitjak ki. Kéolajbdl 608,8, gazolajbdl 262,5, benzinbdl 187,1, kerozin-
bdl 2,2 kilotonna-olajegyenérték volt készletezve 2022. augusztus 31-
én, amely 73 készletnapnak megfelel6 mennyiség. A tarolt készlet
mennyisége 2022 juniusa o6ta folyamatosan csokkend tendenciat mutat
(lasd 1. szamu tablazat), utoljara 2019-ben volt a meghatarozott 90 nap
alatti érték.

A tartalékok részben MOL-tulajdonu taroldkban (telephelyeken és a fi-
nomito tertletén) és a MOL Nyrt. leanyvallalatainak, példaul a Termékta-
rol6 Zrt. és a MOLTRADE-Mineralimpex Zrt. taroléiban kerll letarolasra.
A stratégiai készlet tobbi része a Magyar Szénhidrogén Készletez6 Sz6-
vetség és a HEXUM Tartalypark Zrt. altal keril készletezésre.>3

50 James |. Changa - Cheng-Chung Lin: A study of storage tank accident, (2006)
Journal of Loss Prevention in the Process Industries 19 (1):51-59 DOI:
https://doi.org/10.1016/}.jlp.2005.05.015

51 Kjek Ashild - Lia Brynjar: Terrorism and oil — an explosive mixture? A Survey of
Terrorist and Rebel Attacks on Petroleum Infrastructure 1968-1999 (2001) ISBN:
82-464-0540-3

52 Toth Andras - Siposné Kecskeméthy Klara - Endrédi Istvan: A magyar szénhid-
rogéniparban el6fordult katasztrofak, azok tanulsagai és a megel6zés modozatai
2. rész, Hadmérndk 16. évfolyam (2021) 1. szam 129-144.
http://doi.org/10.32567/hm.2021.1.8

53 Magyar Szénhidrogén Készletezd Szdvetség honlapja.
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BIZTONSAGI KESZLETEK MOBIL MENNYISEGE
1. szamu tablazat

2022

Készlet 01.31 | 02.28. | 03.31. | 04.30. | 05.31. | 06.30. | 07.31. | 08.31. | 09.30.
tipusa

Koéolaj- és kéolajtermék-készlet mennyisége (ktonna)

Kdolaj 614,3 | 629,8 | 659,2 | 639,2 | 618,5 | 646,6 | 666,8 | 704,6 | 704,6

Gézolaj 498,8 | 499,0 | 452,5 | 431,1 | 431,1 | 403,0 | 396,4 | 243,1 | 2454

Benzin 265,2 | 254,6 | 250,8 | 250,8 | 231,12 | 213,3 | 197,1 | 173,2 | 1731

Kerozin 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Készlet- 99 100 97 94 92 90 84 73 73
napok
szama

Koolaj- és koolajtermék-készlet mennyisége kdolaj-egyenértékben (ktoe)

Kéolaj 530,7 | 544,1 | 569,5 | 552,3 | 534,4 | 558,7 | 576,1 | 608,8 | 608,8

Gézolaj 538,7 | 538,9 | 488,7 | 465,6 | 465,6 | 4353 | 428,1 | 262,5 | 265,0

Benzin 266,4 | 275,0 | 270,9 | 270,6 | 249,6 | 2304 | 2129 | 187,1 | 187,0

Kerozin 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

Forras: Sajat szerkesztés a Magyar Szénhidrogén Készletezd Szdvetség
honlapjan kdzzétett informaciok alapjan:
https://www.husa.hu/2022/02/22/biztonsagi-keszletek-mobil-mennyisege-
2022/

4. DOWNSTREAM - A FINOMITAS KRITIKUS PONTJAI

4.1. Emberi tényezok

A korabbi fejezetekb8l mar kiderult, hogy az ellatasi lanc minden
szintjén bekdvetkezd zavarok keletkezhetnek emberi mulasztasbol
vagy hibabdl, példaul, amikor egy dolgoz6 a technoldgiai hibat nem

https://www.husa.hu/kapacitasok/
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veszi észre vagy figyelmen kivul hagyja. Az ilyen technikai hibak ész-
lelését segiti a minél magasabb szintli automatizalas, bar az emberi
jelenlét igy is elengedhetetlen. A MOL Nyrt. a 2010-15-0s évek ota
munkaeréhiannyal kizd, és magas foku a dolgozok létszamingado-
zasa, amely azt eredményezheti, hogy kevesebb a nagy munkatapasz-
talattal rendelkez6 alkalmazott, amely noveli az emberi mulasztasokbdl
kialakuld hibak kockazatat.>*

4.2. Technoldgiai hatarok

A finomitdkban a megfelel6 mikodéshez szikséges az id6szakos
karbantartas. Az esetenkénti leallaskor nem az 0sszes uzem all le, igy
csak kapacitascsokkenés torténik. A termelésben kulcsfontossagu
Uzemek csak ritkan kerilnek leallitasra. 2022 nyaran inditottak el a Du-
nai Finomité eddigi legnagyobb karbantartasat, amelynek elsé fazisa
kozel két hdnapig tartott. Ennek a végrehajtasa korabbi idépontra volt
kitlzve, viszont a politikai helyzet miatt bekdvetkezett keresletnoveke-
dés miatt maximalis kapacitason kellett miikédnie a finomitonak, emiatt
az eredeti idépontban ez kivitelezhetetlen lett volna.>® Az ilyen karban-
tartasi idészakokra vagy van megfeleld mennyiségd letarolt alapanyag,
vagy exporttal (Rijekabdl vagy Pozsonybdl) egyenlitik ki az igényeket.

Havariaesemények is torténhetnek a finomitéban. 2022 juniusaban
thz Utott ki a finomito tertletén, emiatt az egyik Uzemnek két hétre le
kellett allnia, amellyel napi 8000 tonna termeléskiesés keletkezett.>® A
nyar masodik felében arra lathattunk példat, hogy az idéjaras is befo-
lyasolhatja a mikodésbiztonsagot. Ekkor egy villamcsapas kovetkez-
tében zavar keletkezett a finomité elektromos rendszerében, amely
ugyan nem jart termeléskieséssel, de izemzavarokat okozott. >/

4.3. Politikai tényezék

A feldolgozast nem csak ugy akadalyozhatja a jelenlegi, Oroszorszag-
gal szembeni embargd, hogy az alapanyag beszallitasa kerul ve-
szélybe. A finomitdkban alkalmazott technolégiak nagy mennyiségi
héenergia-felhasznalassal jarnak, és ezt foldgazzal valo6 fatéssel oldjak

54 Farkas Adam Balazs (2022.)

55 Hecker Flérian: Folytatja a karbantartast a Mol, nehéz hetek elé néznek a dizelau-
tésok (2022.) https://www.vg.hu/vilaggazdasag-magyar-gazdasag/2022/09/foly-
tatja-a-karbantartast-a-mol-nehez-hetek-ele-neznek-a-dizelautosok

5% MTI-Népszava: Tiz volt a Mol szazhalombattai finomitéjaban (2022) https://nep-
szava.hu/3160176 mol-szazhalombatta-finomito-tuz

57 Varosi Kurir/Blikk: Villamcsapas a Mol Dunai Finomitéjaban - Majdnem még nagyobb
lett a baj a benzinkutaknal (2022) https://varosikurir.hu/villamcsapas-a-mol-dunai/
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meg. Amennyiben a foldgazellatas is akadozna vagy megsziinne, mas,
kisebb hatékonysagu anyagokkal kellene a megfelel6 hémérsékletiire
melegiteni a feldolgozashoz a kdolajat, amely koltségnovekedéssel, a
termelési kapacitas csokkenésével jarna.

Az orosz-ukran haboru 6ta csak orosz kéolaj-bedolgozassal miko-
dik a Dunai Finomitd; ez azt jelenti, hogy nem dolgoznak fel Adria-ké-
olajat, csak Ural-tipusut, mivel az nagyobb hozamot biztosit.>8

5. A MAGYAR HONVEDSEG ELLATASA

5.1 A Magyar Honvédség és a MOL Nyrt kapcsolata

A MOL Nyrt.-t6l valé vasarlas védelmi beszerzés keretében torténik.
Az ellatas menete: a Magyar Honvédség leadja a megrendelését, ame-
lyet a vallalatnal felvesznek, bevezetik egy Systems Applications and
Products (tovabbiakban: SAP), és ezutan kerul az anyag kiadasra. A
hajtdanyagokat kulonb6z6,— a koltséghatékonysag alapjan meghataro-
zott — MOL-telepekrdl kdzuti szallitassal juttatjak el az alakulatokhoz

A JET Uzemanyagot kozuton és vasuton, erre kialakitott szabvanyok-
nak megfeleld tarolokban juttatjak el a Iégierd bazisaira. Emellett Kecs-
kemétre csbvezetékes szallitas is megoldott egy mellékvezeték segitsé-
gével, amely a Szazhalombatta-Szajol termékvezetékbél agazik le. A
kecskeméti telepen nem all meg az anyag, hanem régton halad tovabb
a repulébazishoz. A papai repulébazis kisebb, de altalaban heti rend-
szerességgel kap beszallitasokat vasuton.5°

A MOL Nyrt. Gzletileg nem tehet kilonbséget tgyfél és tgyfél kozott,
vagyis nem részesitheti elényben a Magyar Honvédség (tovabbiakban:
MH) ellatédsat. Ennek ellenére, az MH feladatrendszerét ismerve a MOL
Nyrt. mindig igyekszik kielégiteni az MH igényeit ugy, hogy azok idében
teljesiilienek, bar nincs a MOL Nyrt. és az MH (vagy inkabb az Allam)
kozott stratégiai partnerség. A kdzelmultban tortént események (k6-
olajellatasi nehézségek, izemzavarok stb.) nyilvanvaléan negativan be-
folyasoltak az ellatasbiztonsagot, igy az MH igényeit is tdbb alkalommal
at kellett szervezni, Utemezni. Azonban az MH rendelkezik annyi tarta-
lékkal, hogy ezek az atszervezések ne okozzanak problémat. igy a MOL
Nyrt.-vel k6zOsen athidalasra kerultek az atmeneti hianyok.

%8 Farkas Adém Balazs (2022.)
59 Farkas Adam Balazs (2022.)
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Az MH és a MOL ko6zd6tt van egy hatalyos szerzddés, amely a 2021-
2024 éveket fedi le, és a védelmi beszerzési térvény alapjan inditott
kOzbeszerzési eljaras eredményeként kerllt megkotésre 2020 végén.
A szerz6dés értelmében a MOL Nyrt. szallitia az MH részére a sajat,
illetve szerz6dott partnereinek tartalykocsijaival, valamint vasuton és
csbvezetéken keresztll a hajtéanyagot (vasuton és csévezetéken jel-
lemz&en csak JET-A1 repuldpetroleumot). Ritka esetben az is el6for-
dul, hogy az MH sajat eszkbzeivel megy vételezni a MOL-hoz. A szer-
zbdés keretében ESZ-95 motorbenzin (E10), gazolaj (téli extra, biotar-
talom-mentes), JET-A1 repulépetroleum és RB-100LL repulébenzin
hajtdanyagokat szallit a MOL.

Az MH mas céggel nem all szerz6désben, és a szerzédés ideje alatt
nem is allhat. Az egyéb Uzemanyagokbdl sokféle kerll beszerzésre
tobb kllonbozé cégtol, tobbek kozott a MOL-tol is.50

Az MH-ban a benzin felhasznalasa sokkal kisebb, mint a gazolajé,
kevesebb is keril belble letarolasra az MH-nal. A benzinlizemi gépjar-
mavek feltdltésére altalaban MOL-kartyakat alkalmaznak, rendszamra
sz0l6 Uzemanyagkartyakat és garazskartyakat, amelynek a hasznaloja
barmilyen (honvédségi tulajdonu) gépjarmibe vételezhet hajtéanya-
got, amelyeket dsszesitve fizet ki az MH.

A kartyas kiszolgalas a Kozbeszerzési és Ellatasi Fbigazgatosag
(KEF) kozpontositott kozbeszerzéses Keretmegallapodasa
(KM01UKARZ20) alapjan torténik.

6. OSSZEGZES

A modern tarsadalmakban mind a gazdasag versenyképessége,
mind a haztartasok joléte kritikusan figg az energiaellatas biztonsag-
atol. A katonai er6 mobilizalasahoz is elengedhetetlen, hogy rendelke-
zésre alljon a megfelelé mennyiségil energia, legyen sz6 akar a fosz-
szilis Uzemanyagokrél vagy barmely energiahordozérél. Magyarorszag
a foldrajzi elhelyezkedése révén sosem lehet 6nellato a fosszilis hajto-
anyagokat tekintve. Az ellatasbiztonsag - az importfiggéség miatt - a
nemzetkdzi kapcsolatok megfelel6 menedzselésén mulik, amely az
energiaipar és kulpolitika feladata.

60 Szalontai Sandor érnagy (2022.)
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Szamunkra els6édleges elvaras, hogy az energiaszikseégletek kielé-
gitése konzisztensen és megbizhatdan keruljon végrehajtasra. Ennek
a legfontosabb elemei a kockazati tényezbk okozta ellatasi problémak
megelbzése, a tervezés és a valsaghelyzetekre vald reagalasi képes-
ség megteremtése. Ehhez nemzeti szinten biztositani kell energiaipari
beruhazasokat, példaul szallitasi infrastruktura meglétéhez vagy an-
nak fejlesztéséhez. Emellett szikséges biztositani az infrastruktura fi-
zikai mikodtetésének biztonsagat és az energiaipari szolgaltatok mu-
kodési kereteit.5?

A Magyar Honvédség feladatabdl kiindulva, mint szervezeti elem
nem tud az ellatasi lanc elején 1évo tevekenységekre hatni, mivel az
lényegében integralva van a nemzeti ellatasba. Az egyetlen valtozo,
amelyre hatni tud, az a szerz6d6 partnerének kivalasztasa. A tanul-
many soran vizsgalt tényez6k (technoldgia, politikai befolyas és emberi
faktor) kozul a legnagyobb hatast a technologia tokéletlensége és a
geopolitikai kdrnyezet valtozasa fejti ki az ellatasi lancra.

A nyersolaj kitermelését tekintve fenyeget6 tényezé lehet a kbolaj-
hozamcsucs bekovetkezése. A kbolaj emberi Iéptékben nem megujuld
energiahordozd, igy kimondhatd, hogy az valamikor elfogy vagy kiter-
melhetetlenné valik. Ezt a faktort a tanulmany szempontjabdl kisebb
jelentéséginek éertékeltem, mivel cikkemben azokat a tényezbket vizs-
galtam, amelyek révidtavon fenyegetik az ellatast. A kitermelés tech-
nolégiai hatarait folyamatosan feszegetik, és létrejonnek olyan Uj elja-
rasmodok, amelyekkel vagy a hatékonysagot novelik vagy elérik, hogy
olyan tarozdkbdl lehessen anyagot kinyerni, amelyekbdl korabban nem
volt lehetséges. A kitermelési szakaszt emellett fenyegetik a nemzet-
kozi haboruk, orszagon beldli konfliktusok, valamint az olajallamok haj-
lama az agressziora.

A szallitasi és tarolasi szakasz technoldgiai hibai az alkalmazott
maodtol fliggenek, de mindenhol megjelennek a tarold / szallité kézeg
anyagabdl adédo meghibasodasok és az alkalmazott gépi rendszerek
hibai. A legnagyobb mértékben a midstream szallitasi részét érintik a
nemzetkozi konfliktusok, embargdk, haboruk. Az energiapolitika ilyen
fajta befolyasolasa természetesen a nemzetkozi, hatalmi politika esz-
koze is egyben, a kibertamadasok pedig a lanc minden részét fenye-
getik.

61 Dobos Edina: Az energiaellatas biztonsaganak elméleti kérdései, Nemzet és Biz-
tonsag, 2010. Julius
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A finomitasi szakaszt - az ellatasi lanc egymasra épulése miatt - ve-
szélyezteti mindaz, amely az el6tte 1évé komponenseket is. Amennyi-
ben nincs kitermelt nyersanyag vagy a szallitas van ellehetetlenitve, az
attél flgg6 finomitas nem mehet végbe. Magyarorszag tekintetében a
legnagyobb termelést visszavet6 tényez6 az lenne, ha a szankciok mi-
att at kellene allitani a finomitét mas tipusu nyersolaj feldolgozasara.

A technoldgiai tokéletlenségeket MH szinten csak a bels6 ellatas
rendszerében tudjuk befolyasolni a tarolé és szallité eszkbzeink cikli-
kus karbantartasaval, valamint az emberi tényez6k okozta hibakat
csokkenteni lehet a szakkiképzések megfeleld minéségével. A politikai
konfliktusokat és azok hatasait a korabban kifejtettek alapjan nemzeti
szinten kezelik, igy a hadseregek is ennek megfeleléen kerilnek ella-
tasra. Az MH hajtbanyag-beszerzése kizarélag a MOL Nyrt.-n keresz-
tul torténik védelmi beszerzés és keretszerzdédeés alapjan, igy a valla-
lattol valo fuggbség rendkivul magas.

A jelenleg érvényben lévd hatodik szankciés csomag, mely szerint az
orosz nyersolaj vagy kdolajtermékek importalasa tilos az Eurdpai Unios tag-
orszagoknak, amelyre a meghatarozott atallasi idé 2023 februarjaban ért vé-
get. Ez aldl az embargd aldl atmenetileg kivételt képeznek az olyan unios
tagallamok, amelyek foldrajzi helyzete fuggdséget okoz a csbvezetékes
orosz nyersolaj-ellatastol, és ennek megszintetéséhez nem rendelkeznek
eletképes alternativ lehet6ségekkel. Kérdéses, hogy az atmeneti id6szak
mekkora id6tartamot jelent, és addigra megtorténik-e a finomitdk atallasa
vagy az alternativ beszerzési lehetéségek megteremtése. A cikk attekintés
gyanant készult, mivel a targyalt problémak és az egész rendszer részletek-
ben val6é elemzése rendkivil komplex és szerteagazé feladat. A Magyar
Honvédség belsé hajtéanyag-ellatasi lancanak elemzése és azok kritikus
pontjainak felderitése a téma tovabbfejlesztéseként szerepelhetne.

Roviditések jegyzéke:

CSI - Cyclic Steam Injection (ciklikus gézbefecskendezés)
EOR - Enhanced Oil Recovery (fokozott kinyerés)

MH - Magyar Honvédség

OPEC - Organization of the Petroleum Exporting Countries (A Kéolaj-
exportalé Orszagok Szervezete)

SAGD - Steam Assisted Gravity Drainage (G6zzel segitett gravitacios
kinyerés)

SAP - Systems Applications and Products (Rendszeralkalmazasok és
termékek)
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Hegedilis Ferenc!

EGY HADITECHNIKAI ESZKOZ ELETCIKLUS-
KOLTSEGEINEK OSSZEFOGLALASA A LYNX KF41
PELDAJAN KERESZTUL LEVEZETVE

SUMMARY OF THE LIFE CYCLE COSTS OF A MILITARY
EQUIPMENT, USING THE LYNX KF41 IFV AS THE EXAMPLE

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-161

Absztrakt

A tanulmany egy haditechnikai eszk6z életcikluskéltségeinek felépitését
mutatja be a LYNX KF41 harcjarmiibeszerzést hasznalva példaként.
Betekintést nyujt az uj eszkbz igényének sziiletésétdl a piackutatason,
az uj harceljarasok és doktrinak kidolgozasan, a hadiipari termelés léte-
sitésén, az elballitott haditechnikai eszk6z6k rendszerbe allitasan, hasz-
nalatan keresztil a rendszerbdl térténd kivonasaig keletkezd kéltse-
gekbe. A tanulmany zarasaként réviden bemutatom a hadiipari fejlesz-
tések hosszutavu, pozitiv tarsadalmi és gazdasagi vonzatait.

Kulcsszavak: életcikluskoltségek, hadiipar, LYNX KF41

Abstract

The study introduces the structure of the life cycle costs of military technol-
ogy, using the acquisition of the LYNX KF41 IFV as an example. It reviews
the costs generated from the birth of the need for new military equipment,
through the establishment of defence industry production capacity, the intro-
duction of the product into the armed forces, and its usage until the phasing
out of said product. The study closes with a short summary of the long-term
positive economic and societal effects of armed forces development.

Keywords: life cycle costs, defence industry, LYNX KF41
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1. Bevezetés

A tanulmany témajaként egy haditechnikai eszkoz életcikluskoltsé-
geinek? 6sszefoglalasat valasztottam, amellyel célom kutatni, megis-
merni és perspektivaba helyezni a jelenleg is folyd Zrinyi Honvédelmi
és Hader6fejlesztési Programra (a tovabbiakban: ZHHP)? forditott ki-
adasokat. Megkisérlem szemléltetni, hogy miért nem csak annyibdl all
egy ilyen jellegl beruhazas koltségeinek bemutatasa, hogy 0sszegez-
zuk a folyamat soran megvasarolt egyes haditechnikai eszkdzok beke-
rulési arait. Az igy kapott szamok ugyanis nem tukrozik a beszerzés
teljes értékét, mivel ahhoz hozza kell adni az olyan életcikluskoltsége-
ket is, mint példaul a K+F+| tevékenység, a termel§ intézmények léte-
sitése, a folyamatban résztvevé human eréforras képzése és ellatasa,
a fenntartasi és karbantarté anyagok, valamint az eszkoz élettartama-
nak végével a rendszerbdl torténd kivonasa.

Hédmezbvasarhelyre, a korabbi nevén MH 5. Bocskai Istvan Lo-
vészdandar Kikulonitett Szervezeti Eleméhez (2023. januar 1-t6l az
MH Kinizsi Pal 30. Pancélozott Gyalogdandarhoz*) 2022 novemberé-
ben érkezett az elsé két LYNX KF41 harcjarm(,> melyek kézel sem
nevezhetdk kész terméknek jelenlegi allapotukban. A csapatproba is a
gyartasi folyamat része, ahol az 6sszegyjtott tapasztalatokat feldol-
gozzak és visszacsatoljak a vallalat szamara. Ennek kdszdnhetben
minden hamarosan megérkez6 LYNX mas és mas felszereltséggel ke-
rul beszallitasra az alakulathoz, melyeket egyesével kell tesztelnie a
kezel6személyzetnek. llyen és ehhez hasonlo jarulékos koltségekre
gondolok a tanulmany megirasakor, hiszen a munkaerét meg kell fi-
zetni a csapatproba soran, a technikat szallitani kell a tesztpalyakra,
ellatni és szallasolni kell a feladatra beosztott allomanyt ezeken a hely-
szineken stb.

2 Krajncz Zoltan (fészerk.) — Hadtudomanyi Lexikon, Uj kétet, Budapest, Dialdg,
2019, pp. 365-366.

8 Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program, Budapest, Zrinyi, 2017,
(online) https://web.archive.org/web/20180306144605/https://honvedelem.hu/fi-
les/files/108409/zrinyi2026 190 190 7.pdf (Letdltve: 2022.01.20.)

4 55/2022. (XIl. 28.) HM utasitas a Magyar Honvédség Parancsnoksaga és a Ma-
gyar Honvédseég harcképessége, reagaloképessége, vezetési rendjének egysze-
rsitése, valamint a blrokracia csokkentésével 6sszefliggd egyes feladatokrol
sz016 32/2022. (V1. 11.) HM utasitas médositasarol

5 Honvédelem.hu — Hiuz Hodmezd6vasarhelyen (online) https://honvedelem.hu/hi-
rek/hiuz-hodmezovasarhelyen.html (Letdltve: 2022.11.27.)
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Azonban ez mind csak a kezdet, hiszen Zalaegerszegen épul a LYNX
gyar,® mely mikodtetéséhez (j ellatasi lancokat kell kialakitani, azok tag-
jait szigoru nemzetbiztonsagi vizsgalatnak kell alavetni. Természetesen a
beszallitott alkatrészek arképzésénél a vallalatok 0sszes jarulékos koltse-
gével is szamolni kell, hiszen sok esetben a Fold masik felérdl kell atszal-
litani egyes komponenseket, melyek nélkulozhetetlenek a modern hadi-
technikai eszkdz mikodésehez. Az ilyen kiterjedt ellatasi lancok esetében
pedig mar maga a globalis kereskedelmi halézatot érd kulsé behatasok is
komoly veszélyt jelenthetnek, gondolva itt az elmult évek koronavirus-
pandémiajara vagy az orosz-ukran haborura. A kockazatkezelés pedig
mindig még tobb kdltséget general.

A haderéfejlesztés teljes spektrumanak egy szeletét vizsgalom a tanul-
manyban: az eszkdzbeszerzést, illetve egy konkrét haditechnikai eszkoz
életcikluskoltségének meghatarozasat befolyasold tényezéket. Az Uj ha-
ditechnikai eszk6zok rendszerbe allitdsan tul azonban rendkival kiterjedt
fejlesztési rendszert takar a fogalom. Magaba foglalja tobbek kézott a
haderd utanpétlasi bazisanak megerésitését (hazafias nevelés, Honvéd
Kadét Program)’, létfontossagu infrastruktira fejlesztését (pl.: infokom-
munikacios gerinchaldzat modernizacidja),® Uj harceljarasok kidolgozasat
(példaul az osztott miiveletek koncepcioja)® és a nemzeti ellenalloképes-
ség novelését.’? Mindezek egylittes vizsgalata meghaladja jelen kutatas
teruletét, azonban a téma kiterjesztésére kivalo lehetdseg a jovében.

2. lgénytamasztas

Ahhoz, hogy életcikluskoltségekrél targyaljunk, el6szor is rogziteni
kell, hogy ezen tanulmany szempontjabdl, hogyan értelmezzik egy

6 Innovacids és Technoldgiai Minisztérium — A tervezett Gitemben épll a LYNX harc-
jarmi-gyar Zalaegerszegen, (online) https://kormany.hu/hirek/a-tervezett-utem-
ben-epul-a-lynx-harcjarmu-gyar-zalaegerszegen (Letoltve: 2022.11.27.)

7 Kun Szabé Istvan — A honvédelmi nevelés szinterei napjainkban, Hadtudomanyi
Szemle 2018 (4.), pp. 353-365.

8 Bleier Attila — Uj generéacids halozati megoldasok alkalmazasa a Magyar Honvéd-
ség stacioner halézatdanak modernizaciojaban, Hadmérnok, 2009 (2.), pp. 19-28.

9 Kiss Roland — A rajzé hadviselés és az osztott mlveletek kialakulasa, Hadtudo-
manyi Szemle 2020 (6.), pp. 3-15.

10 Kadar Pal — Keszely Laszl6 — A nemzeti ellenalloképesség megerésitésének ke-
retszabalyai, elvi iranyok és varhaté trendek beazonositasa, In: Kadar Pal (szerk.)
— Védelmi biztonsagi szabalyozasi és kormanyzastani mihelytanulmanyok
2022/20., Budapest, Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Védelmi-Biztonsagi Szaba-
lyozasi és Kormanyzastani Kutatomihely, 2022.
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haditechnikai eszkoz életciklusanak fogalmat. Két megkozelités létezik
a Hadtudomanyi Lexikon szerint: szlikebb értelemben a haditechnikai
eszkdz beszerzésétdél a megsemmisuléséig, tagabb értelemben az
eszkoz szukségletének megjelenésétdl a rendszerbdl torténd kivona-
sig tart6 folyamat. En a tagabb értelmezésben fogom alkalmazni a fo-
galmat, és eszerint fogom az eszkoz életutjanak egyes allomasait vizs-
galni. Tehat az életciklus magaban foglalja az uj képesség igényének
szuletésétdl a rendszeresitésen, a beszerzésen, a rendszerbe allita-
son, a rendszerben tartason (Uzemeltetés, Uzemfenntartas, tarolas), a
fejlesztésen (korszerilsités) keresztll a rendszerbdl val6 kivonasig (se-
lejtezés, értékesités) torténd folyamatokat.!?

Az Uj harceszk6z igénye a Magyar Honvédség technikai hadrafog-
hatdésagi mutatdinak romlasa, komplett képességek elvesztése,'? nem-
zetkozi szankciok miatt fenntarthatatlan alkatrészbeszerzések®® id6-
szakaban fogalmazddott meg. Elsé Iépésként Magyarorszag korma-
nya a 1298/2017. (VI. 2.) szamu hatarozataban'# jévahagyta a ZHHP
végrehajtasat, melynek célja az orszag védelmi képességeinek ujra-
strukturalasa a honvédelem dsszes agazataban. A Program nem csak
a Magyar Honvédség eloregedd eszkdzparkjanak korszerUsitését cé-
lozza meg, hanem ezzel egyidében a védelmi ipari bazist is meg ki-
vanja ujitani. Ezen célok teljesulése haditechnikai eszk6zok exportjan
és bilateralis megallapodasok alapjan alapitott hadiipari vegyesvallala-
tokon keresztul valosul meg.

Mind koézll legprominensebb a német Rheinmetall-lal kozésen lét-
rehozott vegyesvallalat Zalaegerszegen'®, de ezen kivil a francia Air-
bus Gyulan létesitett alkatrészgyarat,'® Kaposvaron pedig a torok
Nurol Makina pancélozott jarmiveit fogjak felszerelni hirado

11 Hadtudomanyi Lexikon (Jj. 2.)

12 Seprédi-Kiss Arpad — Sticz Laszlé — A Magyar Honvédség képességfejlesztése,
a korszerl haderd megteremtése, Hadtudomany 2020 (4.), pp. 3-21.

13 Eurodpai Tanacs — Az Oroszorszaggal szemben az ukran valsag nyoman beveze-
tett uniés korlatozé intézkedések (2014 6ta), (online) https://www.consilium.eu-
ropa.eu/hu/policies/sanctions/restrictive-measures-against-russia-over-ukra-
ine/#sanctions (Letdltve: 2023.04.30)

14 1298/2017. (VI. 2.) Korm. hatarozata Zrinyi 2026 Honvédelmi és Haderéfejlesz-
tési Program megvaldsitasarol

15 Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (Lj. 5.)

16 Portfolio — Megnyitotta kapuit a gyulai Airbus-lizem — Itt vannak a részletek (on-
line)  https://www.portfolio.hu/global/20220728/megnyitotta-kapuit-a-gyulai-air-
bus-uzem-itt-vannak-a-reszletek-558501 (Letoltve: 2022.11.27.)
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eszkozokkel.l” Importbdl — tobbek kézt — a Leopard 2A7HU harckocsi-
kat, Ejder Jalcin 4x4 Gidran pancélozott személyszallité harcjarmuive-
ket (a tovabbiakban: PSZH), valamint a légier6 uj forgo- és merevszar-
nyas eszkozeit és légvédelmi rendszereit szerzi be az allam.®

Azonban a LYNX KF41 a felsoroltak kdzt egyedulallé abbdl a szem-
pontbdl, hogy egyik orszagban sem allt még hadrendben, hazank lesz
az els6.1° Ez elény abbodl a szempontbdl, hogy magyar katonak lesznek
az elsék, akik hasznalhatjak a vilag egyik legmodernebb harcjarmuvét,
viszont hatrany abbdl a szempontbdl, hogy jaratlan utakra terel6dik a
haderémodernizacio legnagyobb darabszamu beszerzése. Nem allnak
rendelkezésre adatok hosszutavu Uzemeltetésrél, harci korulmények
kozti hasznalatrdl. Az eszkoz fejlesztése jelenleg is zajlik a magyar ka-
tonak bevonasaval — Hédmez6vasarhelyen ideiglenes kiképz6 alegy-
ség kerult létrehozasra, kizardlag erre a célra — az 6 igényeik, tapasz-
talataik figyelembevételével. llyen nagyfoku testreszabhatdsagra
csakis egy teljesen ujszerd, eléremutatd befektetés esetén nyilhatott
lehetbség, csak igy van esély a folyamat kezdetén megfogalmazott
igények maximalis kielégitésére.

Koltségelemként ebben a szakaszban a szakért6i kidolgozé mun-
kara forditott forrasokat lehet figyelembe venni, vagyis a beszerzések
miszaki kdvetelményeinek kidolgozasat, a jogszabalyok 6sszeallita-
sat, a potencialis partnerek felkutatasat és a targyalasok lefolytatasat.

3. Beszerzés

Békeidbben a hadiipari vallalatok a piac igényeinek megfelelé6 mér-
tékl gyartokapacitast épitenek ki. Amikor megindul egy regionalis had-
eréfejlesztési hullam, az igények emelkedését nem tudja ez a meglévé
kapacitas kielégiteni. A beérkez6 megrendelések hosszu, tobbéves
vardlistara kerulnek, mellyel egyidében — a kereslet ndvekedésének
hatasara — kapacitasbdvitési beruhazasok megvalésitasaba kezd a
vallalat. Az ilyen iranyu fejlesztéseket bizonyos esetekben a

17 Gyombér Béla — A BM Heros lesz a Nurol Makina egyik partnere a Gidran gyar-
téasban (online) https://jogalappal.hu/a-bm-heros-lesz-a-nurol-makina-partnere-a-
gidran-gyartasban/ (Letdltve: 2022.11.27)

18 Maréth Gaspar — Resetting Defence: Modernization of the Hungarian Defence
Forces and reestablishing the national defence and aerospace industry, Katonai
Logisztika 2021. (1-2): pp. 193-202.

19 QOcskay Istvan — A Lynx harcjarm(icsalad fejlesztése, technikai leirasa és jovéje
Ill. rész. HADITECHNIKA 2021 (2). pp. 56-62.
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megrendel6 allam finanszirozza, ahogy ez hazankban, példaul a zala-
egerszegi LYNX gyar esetében is megvaldsult. A magyar allam létre-
hozott a Rheinmetall Land Systeme Gmbh-val (a tovabbiakban: RLS)
egy kdzos vegyesvallalatot, és felépitett egy gyartdlizemet, elsésorban
sajat igényeinek kielégitésére, masodsorban a prognosztizalt kereslet-
novekmény exporttal torténd kielégitésének reménye érdekében.

Eqgy ilyen gyar felépitése hatalmas koltségekkel jar, melybe az alab-
biak tartoznak:

— az épitési telek megvasarlasa;

— az epitési tervek, dokumentaciok, hatastanulmanyok elké-
szittetése;

— engedélyek beszerzése;
— agyartoizem felépitése;
— agyartésorok importalasa, telepitése;

— mindezzel parhuzamosan a leendé munkaerd toborzasa, ki-
kuldése az anyavallalat kulfoldi gyaraba az 6sszeszerelési fo-
lyamatok betanulasara;

— piackutatas a leendd beszallitok irant;
— azuj vallalat ellatasi lancainak megtervezése,;

— agyar mikodési koltségei, rezsiszamlaja.

A felsorolasbdl latszik, hogy a gyakran ismételt idézet még mindig
megallja a helyét: ,a haboruhoz harom dolog szukséges: pénz, pénz
és pénz"?°. Mindezek utan kezdédhet csak meg a termelés, azaz be-
vételi oldalon még nullan all a projekt, mikozben a kiadasi oldal egyre
csak gyarapodik. A LYNX gyar esetében a legnagyobb megrendel6 a
magyar allam, az a Magyar Honvédség igényeit fogja kielégiteni elsé-
sorban, csak azutan kezd6dhet meg az exportra torténé termelés,
amellyel el6szdr lehetne ténylegesen — a tulajdonosi részarany alapjan
— allami bevételrél beszélni. A jovébeni potencialis vasarlok felkutata-
sahoz hatalmas marketingkampanyt, valamint allamok kozti targyala-
sokat kell lebonyolitani. Az utazasok, a munkaértekezletek, konferen-
ciak megrendezése szintén a kiadasi oldalt novelik.

Ebben a fejezetben a haditechnikai eszkoz elballitasanak koltségeit
mutattam be. Fontos kiemelni azt a tényt, hogy a magyar allam jelentés

20 Montecuccoli, Raimondo — Memoire, Ed. Colonia, 1704, p. 54.
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kockazatot vallal azzal, hogy még az eszkdz rendszeresitése elétt elko-
telezte magat a projekt mellett egy gyarkomplexum felépitésével. Azon-
ban az ilyen védelmi jellegl beruhazasok esetében — a hatalmas forras-
igény és a bizonytalan megtérulés id6 miatt — nem lehet tisztan piaci
logika alapjan dontéseket hozni. Mindenképpen érdemes parhuzamot
vonni az importbdl torténé beszerzésnek (annak relativ egyszerliségé-
vel, vagyis egy kész termék megvasarlasaval) és a termelés belfoldon
torténd kialakitasaval, annak kézbentartasaval és feligyeletével, azaz
az ellatasbiztonsag megteremtésével jard prognosztizalt eldnyok kozott.
A kovetkezb fejezetben az elballitott eszkdz rendszerben tartdsanak
koltségeit vizsgalom.

4. Rendszeresités, rendszerben tartas

Modern haditechnikai eszk6zok esetében a gyartasi folyamat fejlesz-
tése, tOkéletesitése is egy rendkivil idéigényes folyamat. A LYNX KF41
harcjarmivek esetében az els6 46 darab a németorszagi tzemben kerul
legyartasra, azonban ez a mennyiség csak a konstrukcioé véglegesité-
sére szolgal. A Hodmezbvasarhelyre érkezd eszkdzok prototipusok,
ahogy mar emlitettem, a LYNX KF41 Magyarorszagon kerul el6szor
rendszeresitésre. Ezeket a harcjarmlveket a kezel6személyzet folya-
matosan uzemelteti a német gyar munkatarsainak jelenlétében és irany-
mutatasai alapjan. A fokozott igénybevételnek kdszénhetéen minden
héten dertlhetnek ki konstrukcios hibak, melyeket azonnal visszacsatol-
nak a termel6Uzemnek, és a kdvetkez6 darabok mar azok kijavitasaval
érkeznek. A tervek szerint 2023-ban megérkez6 LYNX-ek kozul csak
néhanynak lesz tlizelésre alkalmas tornya példaul, ezért |16gyakorlatot
eddig még nem is tudtak végrehajtani, csak vezetési gyakorlatokat.

A gyartasi tervben szerepel tobb ,retrofit” allomas, amikor a LYNX-eket
vissza kell szallitani Németorszagba, ahol beszerelésre kertilnek azokba
is @ mar mikddbkepes elemek. Ezzel a folyamattal lehet eljutni odaig,
hogy az els6 46 darab teljesen Uzemképes és funkcionalis eszkdz lesz.
Ez egyben a magyar szakemberek kiképzését is szolgalja, akik majd Za-
laegerszegen fogjak a gyartas masodik Utemében a fennmaradd 172
LYNX-et mar eleve telijesen lizemképes véltozatban legyartani.?! Ezek a

21 Huszak Daniel — A vilag egyik legjobb pancélosat kapta meg Magyarorszag — it
van 5 érdekes tény az Uj magyar fegyverrél (online) https://www.portfolio.hu/glo-
bal/20221017/a-vilag-eqgyik-legjobb-pancelosat-kapta-meg-magyarorszag-itt-
van-5-erdekes-teny-az-uj-magyar-fegyverrol-573395 (Letoltve: 2022.11.27.)
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szallitasok és képzési kiadasok is mind jarulékos koltségei a gyartasi fo-
lyamatnak.

A LYNX-projekt tervezett életciklusa minimum 20 éves idGtartamot
fed le. Ezalatt a gyart6 altal meghatarozott gyakorisaggal az idészakos
karbantartasokat el kell végezni. Mivel ez egy teljesen uj eszkoz, nin-
csenek a hosszutavu hasznalat tapasztalataira alapozott karbantartasi
utmutatasok, ezeért valamilyen szinti kockazatot hordoz magaban a
fenntartasi idészak is. A gyarté emiatt tulbiztositja az eszkdz karban-
tartasi igényeit, tobb szintl kotelez6 szervizperiodust hatarozott meg a
havonta esedékes ,rutin” atvizsgalastol a 10 éves nagygeneral javita-
sig. Azonban ahhoz, hogy mind a 218 tervezetten hadrendbe allo
LYNX havonta egyszer atessen egy atvizsgalason, novelni kell a lak-
tanyai Technikai Kiszolgald Allomasok szamat, amely szintén Gjabb
koltségeket jelent.

A fenntartasi folyamat gordulékenyebbé tétele érdekében javitduze-
mek létesitése szukséges az orszag tobb pontjan, célszerlien a LYNX-
szel felszerelt alakulatok helyérségeiben. Ide szakképzett munkaerét
kell toborozni, akiket a gyarté akkredital a javitasok végrehajtasara. A
potalkatrészek legyartasa, majd elszallitasa a felhasznalas, beépités
helyszinére Ujabb koltségeket vonz magaval a hasznalat soran. Altala-
nosnak mondott elv, miszerint egy ilyen beszerzés soran a csomag tel-
jes aranak 1/3-at teszi csak ki az eszkdz megvasarlasa, 2/3-at pedig a
teljes élettartam alatti lzembentartasa.??

Az eddigi probahasznalat soran keletkezett tapasztalat, hogy az
RLS csak olyan magas szabvanyoknak megfelel6 anyagokat enged
hasznalni az eszk6zOk kotelezd karbantartasa soran, melyet Magyar-
orszagon nagyon nehéz beszerezni. A szerz6désben lefektették, hogy
a fogydanyagokat a magyar fél biztositja a probahasznalat soran, gon-
dolva itt a hajtéanyagra, kenéanyagokra, de a csavarokra, alatétekre
stb., azaz a rezsianyagokra is. Ezek beszerzéséhez az RLS biztositott
egy listat a dandar pancélos- és gépjarmuitechnikai szakaga szamara,
mely kozel 2000 tételt tartalmaz, mindegyik min6ségi jelolésekkel el-
latva. A piackutatas soran kiderult, hogy hazai vallalatok nem forgal-
mazzak az ilyen magas minéségi rezsianyagokat, azokat csak Német-
orszagbdl tudjak beszerezni, azonban a rendelkezésre all6 eliranyzat
értékében — csapathataskori beszerzés esetében 15 millio forint,?3 de

22 Sokri, Abderrahmane — Life Cycle Costing of Military Equipment, In: Proceedings
of the International Conference of Control, Dynamic Systems, and Robotics, Ot-
tawa, Ontario, Canada, May 15-16 2014, Paper No. 45

23 2022. évi XXV. torvény Magyarorszag 2023. évi kozponti koltségvetésérél 77. §
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a dandar kiszolgalasara iranyulé6 mas, hasonlo jellegl beszerzésekkel
torténd egybeszamitasi kotelezettség miatt ez valdjaban kevesebb
0sszeg — nem hajlandok ekkora projektbe belekezdeni, arajanlatot be-
nyujtani a felhivasra.

Példaul, a meghatarozott futasteljesitmény elérése esetén a lanc-
talp els6 és hatso csillagkerekeit fel kell cserélni, azonban a régzit6-
elemeket — csavarok, alatétek, anyak stb. — az RLS nem engedi ismét
felhasznalni, azokat cserélni kell. Az emlitett magas minéségi kdvetel-
mények miatt egy ilyen mivelet anyagkoltsége a becsléseink alapjan
100 000 forintot eléré 6sszeg egy jarml esetében, és ezt a miiveletet
egy évben tdbbszor is végre kell hajtani a probahasznalat intenzitasa-
tél figgden. Ez egy olyan problémat vet fel, hogy a karbantartas fogyo-
anyagkoltsége hamarosan meg fogja haladni a beszerzések nemzeti
ertékhatarat, mar a LYNX-mennyiségek 2023-as évre tervezett beér-
kezésekor. Mindenképpen szukséges egy kdzponti rezsianyag-kozbe-
szerzés lefolytatasa — melyre a dandarnak nincs jogosultsaga — annak
erdekében, hogy az eseti beszerzések helyett egy éves keretszerz6-
dés alljon rendelkezésre. igy a piaci versenynek kdszénhetéen csok-
kenthet6 a beszerzési ar, valamint a megndvekedett keretdsszeg miatt
elérhetd, hogy a piaci szerepl6k tegyenek ajanlatot.

A magas Uzemeltetési koltségek miatt a kiképzés rendszere is telje-
sen at fog alakulni. Sokkal nagyobb hangsuly kerll a szimulatoros fog-
lalkozasokra, melyekkel koltséghatékonyabban lehet majd képezni a
kezel6személyzetet. Ennek koszonhetéen csoOkkenteni lehet a veze-
tési kiképzések draszamat, igy a magas hajtdanyag-fogyasztason, fu-
tasteljesitmény utani kotelezé karbantartasokon és a gyakorlétereknek
a lanctalpak okozta karok miatt szikséges helyreallitasan megtakari-
tas érhet6 el. Az éleslovészetek szama is csdkkenni fog, hiszen az (j
torony mar képes a hagyomanyos I6szereken kivul intelligens, pancél-
tor6é rakeétakat is inditani, melyek az eddig rendszeresitett eszk6zok
aranak tdbbszorésébe keriilnek. Evi egy-két élesldvészettel lehet ész-
szerlien szamolni, azok viszont mindenképp nagy lathatésagu, kote-
lékben végrehaijtott gyakorlatok lesznek a ,0” ponti 16téren, a Bakony-
ban. Ide is szallitani kell az eszk6zdket, mivel kdzuti forgalomra — az
érvényben lév6 szabalyzok szerint — alkalmatlanok, és a vasuti szalli-
tas is specialis el6készuleteket igényel a LYNX-ek magassaga miatt.
Minden kozuti szallitasra igaz, hogy tulméretes szallitmanyként utvo-
nalkoteles, és csak éjszaka hajthatd végre, vasuti berakas esetében
pedig civil vallalattél kell darut bérelni, mivel a biztositast nem tudja a
Honvédség sajat eszkdzzel megoldani. Ezek tovabbi koltségnovelf te-
nyezék.
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A kezdeti fazisban magas forrasigénye van ezeknek a szimulator-
csarnokoknak, hiszen azokat fel kell épiteni és be kell rendezni a szuk-
séges eszkodzOkkel, valamint a kiképzbket be kell iskolazni kalfoldon.
De ezt a bekerulési koltséget 0ssze kell vetni az imént emlitett megta-
karitasok lehet6ségével, és igy lathatjuk, hogy hosszutavon megterilé
befektetésekrél van szd, mindemellett ezaltal a katonak kiképzésére is
lényegesen tobb munkadra lesz fordithato.

Tovabba a személyi juttatasok tertletén is komoly emelkedés prog-
nosztizalhatd, hiszen ugyanazért a fizetésért magasabban képzett
munkaerdt nem lehet toborozni. A munkaerépiacon észlelheté komoly
versenyhelyzet miatt a béreket olyan szintre kell emelni a Magyar Hon-
védségben, amellyel alkalmazni és megtartani lehet azt a szint mun-
kaer6t, akire magabiztosan ra lehet bizni a legmodernebb haditechni-
kai eszkozok Uzemeltetéseét.

Ebben a fejezetben a modern haditechnikai eszk6zok hasznalataval
jaro koltségeket mutattam be. A kiképzés és az lzembentartas koltsé-
gei a teljes élettartam alatt — a LNYX KF41 els6 rendszeresitésébdl
fakado bizonytalansagok miatt — akar tobbsz6résen is meghaladjak a
beszerzési értéket. Azonban az élettartam végén ujabb koltségek me-
rulnek fel, melyeket a kdvetkezd fejezetben mutatok be.

5. Modernizalas, rendszerbdl torténd kivonas

Egy haditechnikai eszkdzzel a tervezett élettartamanak kitoltésével
két dolog torténhet. Az elsé lehetéség, hogy az eszkozt jelentés mér-
tékben modernizaljak, azaz az adott id6pontban elérhetd és felhasz-
nalhaté legkorszerilibb technoldgiakkal szerelik fel, és meghosszabbit-
jak élettartamat. Masodik lehetéség, hogy amennyiben a modernizaci-
ohoz nem all rendelkezésre a szukséges technologia, a mivelet gaz-
dasagosan nem kivitelezhetd, vagy folyamatban van egy uj haditech-
nikai eszkoz beszerzése, amely teljesen kivaltja ennek betoltott szere-
pét, akkor élettartamat kifutottnak nyilvanitjak, és kivonjak a rendszer-
bél, azaz inkurrenciava?* valik. Ekkor letaroljak, majd értékesitik mas
nemzeteknek, akiknek megfelel az allapota abban a formaban, vagy
pedig szétbontjak és ujrahasznositjak elemeit.

A modernizacidhoz ipari kapacitas szukséges, ahol nagyon komoly
hadiipari K+F+| tevékenység zajlik, és képesek ndvelni a harceszkoz

24 Hadtudomanyi Lexikon (lj. 2.) p. 494.
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képességeit az Uj kdvetelményeknek megfelel6en.?® Az inkurrenciava
nyilvanitas utan az eszkdzt le kell tarolni, melyhez megfelel6 infrastruk-
tura szukséges. Ennek kialakitasa, 6rzés-védelme, fenntartasa ujabb
koltségeket von maga utan. Addig marad ebben az allapotban az esz-
koz, amig az emlitett két lehet6ség kozul az egyik feltételei rendelke-
zésre nem allnak. Az értékesitéshez ugyanolyan marketingtevékeny-
séget kell végezni, mint a termék eredeti legyartasa esetében, csupan
a célkdzodnség lesz mas. Mig akkor ez a harcjarmi a legmodernebbnek
szamitott, és az exportértékesités az azonnal hadihasznalhatd, magas
harcértékli eszk6zoket beszerezni kivand allamokat célozta meg, ad-
dig az életciklus végén mar mas jellegi piackutatast kell végezni a ki-
hasznalt haditechnikai eszk6zOk potencialis vasarldinak megszolitasa
érdekében. Olyan allamok kerulhetnek itt széba, melyek rendelkeznek
a felujitasra berendezkedett iparral vagy egyszeriien megfelel sza-
mukra a jelenlegi allapot is. A harmadik lehet6ség gyakorlatilag az uj-
rahasznositas, mely soran darabjaira szerelik szét a technikat, és alap-
vetd alapanyagaira bontjak vissza azokat szétvagassal, beolvasztas-
sal, egyéb modszerekkel. Erre az eshetéségre a civil ipar is képes le-
het, hiszen ilyen képességgel alapvetéen rendelkezik egy orszag, és
bar ez a megoldas nem igényli Uj infrastruktura kiépitését, haditechni-
kai eszkdzOk esetében jellemzéen magas az elvégzett munkafolyama-
tok koltségtéritése, valamint nemzetbiztonsagi szempontbdl szigoruan
vissza is kell ellenérizni azokat, nem kerultek-e ki alkatrészek (pl. fegy-
verzeti anyagok) illetéktelen kezekbe.

A hader6 képességvesztésének elkerulése érdekében célszerl a
rendszerbdl torténd kivonasat és a kovetkez6 generacids haditechnikai
eszkdz beszerzési eljarasanak, rendszerbe allitdsanak idészakat 6sz-
szehangolni. Viszont igy egyszerre jelentkezik két jelentés forrasigé-
nyl folyamat, azaz egy uj haditechnikai eszk6z rendszeresitésekor to-
vabbi forrasokra van szlikség a korabbi generacio rendszerbdl torténd
kivonasahoz. Emiatt fordul el6 sok esetben, hogy az el6z6 generacié
ertékesitésére torekednek az allamok, hiszen az ott megtermelt beveé-
telt kbnnyen vissza lehet forgatni a jové fejlesztésébe. Hazai példaként
Magyarorszag teljes BMP-1 allomanyanak 2007-2008-as értékesitését
lehet emliteni, mintegy 471 milli6 HUF értékben,?® ezzel szemben a
2010-ben kivont MiG-29 vadaszgépallomany a cikk megirasanak ide-
jében is eladasra var. Legutobb 2019-ben kertlt a csomag arverezésre

25 Gyulai Gabor — A hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés komplex megkozelitése,
2016, Hadtudomany 26. (kilénszam): pp. 103-117.

26 Haraszti Gyula — Vizsgaljak a katonai hulladékiizleteket, (online) https://magyar-
nemzet.hu/archivum-magyarnemzet/2011/09/vizsgaljak-a-katonai-hulladekuzle-
teket (Letoltve: 2023.04.30)
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2,9 milliard forintos kikialtasi arral, azonban nem talaltak az eszk6zok
és tartozékaik vevoére.?’

Rendhagyo példakat is talalunk kiszolgalt haditechnikai eszk6zok ér-
tékesitésére. Az orosz-ukran haboru hatasara egyre tobb olyan esetet
lathatunk, ahol szovjet haditechnikai eszk6zoket ajanlanak fel Ukrajna-
nak, cserébe hatalmas kedvezményeket érnek el nyugati, amerikai esz-
k6zOk beszerzésében. Legjobb példaként Szlovakia igy szabadult meg
13 darab teljeskort felujitasra szoruld MiG-29 vadaszgépétél, cserébe
12 darab amerikai Bell AH-1Z tipusu harcihelikoptert kap mintegy 1 mil-
liard USD értékben, melybdél 660 millié USD-t kompenzacidként fizet ki
az Egyesiilt Allamok az adomanyért cserébe, 250 milli6 EUR-t pedig az
Eurépai Védelmi Alap finansziroz a vételarbol.?® Tehat tizedaron jutottak
hozza szomszédjaink egy szamukra teljesen Uj katonai képességhez,
ugyanis tamado helikopterekkel nem rendelkeznek jelenleg.

Ebben a fejezetben roviden ismertettem a haditechnikai eszk6z kivo-
nasaval jaré koltségeket, értékesitésének esetleges bevételi lehetésé-
geit. Ezen 6sszegek eredményét bele kell kalkulalni egy uj eszkdz beve-
zetésének forrasigényébe. igy mar kénnyebben lathatd, hogy miért kihi-
vasokkal teli az Uj beszerzési folyamat elinditasa. A kdvetkezd fejezetben
viszont bemutatok par kapcsolédo jelenséget, melyekbdl kdzvetett mo-
don, de szélesebb korben profitadlhat a gazdasag és a tarsadalom.

6. A haditechnikai eszkoz fejlesztésének indirekt
pozitiv hatasai

Egy teljesen uj haditechnikai eszk6z fejlesztésének a hatalmas kolt-
ségei mellett értékteremtd vonzatai is vannak. A gyartoi bazis létesi-
tése hazai vallalatok bevonasaval torténik, magyar szakemberek fog-
lalkoztatasaval a gyarban, akiknek lehetésége van Nyugat-Europaban
tanulni és a legkorszerlbb technoldgiakat elsajatitani. A beszallitoi lan-
cokba magyar vallalatokat lehet bevonni, akiknek alkalmazkodnia kell
a magasabb technoldgiai szinvonalon gyartott alkatrészek el6allitasa-
hoz, és ez a technoldgiai diffuzi6 hozzajarulhat a nemzetgazdasag

27 Gyombér Béla - Varatlan fordulat: Gjraindult a MiG-29-esek értékesitése, (online)
https://jogalappal.hu/varatlan-fordulat-ujraindult-a-mig-29-esek-ertekesitese/ (Le-
toltve: 2023.05.12)

28 Aljazeera — Slovakia delivers first four Soviet-era MiG-29 jets to Ukraine, (online)
https://www.aljazeera.com/news/2023/3/24/slovakia-delivers-first-4-soviet-era-
mig-29-jets-to-ukraine (Letdltve: 2023.04.30)
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termelékenységi szintjének novekedéséhez. A fenntartas id6szakaban
is magyar munkaerd fogja végrehajtani a karbantartasi feladatokat, és
— részben — magyar innovaciéval lehet megvaldsitani a modernizaciot
is az eszkdz életciklusanak egyes szakaszaiban.

Ezek mind magas hozzaadott értéki munkak, melynek aranya meg-
hatarozza a jovedelem termelésének szintjét, és igy kdzvetetten kihat a
gazdasag és a tarsadalom valamennyi teriiletére.?® A nemzeti jovede-
lem emelkedésével ugyanis nagyobb 6sszeg juthat olyan tertletekre is,
mint az egészseégugy, a kdzoktatas, az infrastruktura, az energetikai be-
ruhazasok, azaz a gazdasag human és targyi feltételeire. Ha ehhez egy
stabil infrastrukturalis és energetikai hattér is parosul, akkor lehetéség
nyilik olyan termékek eléallitasara, melyek innovativ technologiakkal ke-
szulnek. Ezeket a termékeket magasabb aron lehet értékesiteni az ex-
porttevékenység soran, amely cserébe jobban néveli a GDP-t, és ezzel
Ujra kezd6dik a korforgas, egy 6nmagat erdsité spiral jon létre a gazda-
sagban.3®

7. Osszegzés

A tanulmanyban 6sszefoglaltam egy haditechnikai eszkdz életcik-
luskoltségeit a LYNX KF41, a Magyar Honvédség legmodernebb esz-
k6zének példajan keresztll. A teljes kiadas definialasa nem olyan egy-
szer(, hogy egy eszkdz bekertlési értékét felszorzom a beszerzett da-
rabszammal, hiszen az igy kapott szam kdzelében sem lenne a beru-
hazas teljes értékének. Az ehhez hozzaadandd jarulékos elemeket
mutattam be a haditechnikai eszkoz életciklusanak egyes fazisaiban.
A termelés feltételeinek megteremtése, a human eréforras képzése, az
anyagok szallitasa, a marketingtevékenység a projekt kezdeti fazisa-
ban merilnek fel, mig a fenntartasi, karbantartasi, javitasi koltségek,
majd az ujrahasznositas koltségei a k6zépsb és vegsé fazisban.

Igényeink importbdl torténd kielégitése esetén késztermékhez jut a
haderd, jelentésen csOkken az eszkdz ujszerliségébdl fakado kocka-
zat, valamint az elsé fazis kdltségei megtakarithatdk, viszont elvész a
hazai ipar technolégiai fejlédésének és a jovdbeni exportra val6 terme-
lésnek a lehetésége. Azonban import és sajat termelés esetén sem

29 Taksas Balazs — Trinity of Defense Industry, 2019, Economics and Management
2019. (1): pp. 71-78.

30 Taksas Balazs — A hadiipari kutatasok jelentésége, 2017, Hadmérnok 12. (3): pp.
167-174.
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kerulhet6k el a fenntartas és a rendszerbdl kivonas koltségei, melyeket
részleteztem a tanulmanyban.

Ezeket a koltségeket a tarsadalommal el kell fogadtatni ahhoz, hogy
széleskorl tamogatottsagot tudjanak a ZHHP megalkotéi maguk mo-
goétt. Egy turbulens belpolitikai helyzetben, ahol az egészségugy és a
koézoktatas hattérbe szorul a haderéfejlesztés mogott, nem konnyi ezt
megvalositani, nem is beszélve arrél, hogy ennek az Uzenetnek a tar-
sadalomhoz térténé eljuttatasa sincs ingyen. A cikkben kitértem a ha-
ditechnikai eszkoz fejlesztésének jarulékos értékteremtd aspektusaira
is, amelyek hosszutavon egy ongerjeszt6 spiralként képesek a lakos-
sag életszinvonalat névelni, tovabb emelve a projekt elfogadottsagat.
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Végvari Zsolt!

A 3D NYOMTATAS FELHASZNALASI LEHETOSEGEI A
MOVELETI LOGISZTIKABAN

USAGE POSSIBILITIES OF 3D PRINTING IN
OPERATIONAL LOGISTICS

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-177

Absztrakt

Az additiv gyartastechnologia, ezen beliil is a 3D nyomtatas ma mar
nélkiilbzhetetlen az iparban. A modszer teret nyert a haditechnikai esz-
kbzO6k gyartasanal is, de ennél sokkal tobbet is kinal a katonai alkal-
mazas szempontjabdl. A technolégia felhasznalhaté a haditechnikai
eszkbzOk lizembentartasara €s javitasara, akar miiveleti tertileten is.

Kulcsszavak: 3D nyomtatas, additiv gyartastechnolégia, miveleti lo-
gisztika

Abstract

Additive manufacturing technology, including 3D printing, is now indis-
pensable in the industry. It has also gained ground in the production of
military equipment, but it offers much more than that in terms of military
applications. The technology can be used to maintain and repair mili-
tary equipment, even in the field of operations.

Keywords: 3D Printing, Additive Manufacturing; Operational Logistics

A 3D nyomtatas katonai alkalmazasanak lehetéségei

Napjainkra az additiv gyartastechnolégia és azon belll a kulonféle
3D nyomtatasi eljarasok mar szerves részet képezik a mindennapok-
nak. Az ipar és a szolgaltatéi szektor bizonyos részei mar jo ideje

1 Végvari Zsolt, Vegvari.Zsolt@uni-nke.hu
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komolyan profitalnak ezekbdl a viszonylag uj technologiakbdl, de a
honvédelmi szektor sem mellézheti ezeket. A 3D nyomtatas katonai
alkalmazasara az alabbi lehet6ségek kinalkoznak [1]:

1. gyors prototipus el6éallitasa, egy fejlesztési folyamat részeként;

2. komplex geometriaju alkatrészek Additive Manufacturing
(anyagfelrakason alapuld) sorozatgyartasa,;

3. kis darabszamu vagy egyedi alkatrészgyartas;

4. gyarté altal mar nem tamogatott eszk6zOok Uzemidejének meg-
hosszabbitasa;

5. miuveleti tertleten torténd javitashoz poétalkatrész-eléallitas.

Amint lathatd, a felsorolas elsé négy eleme a gyartastechnolégia
szempontjabdl nem tartalmaz semmilyen kulonleges katonai kovetel-
ményt, mivel azok a haditechnikai K+F, illetve a hadiipari termelés
egyes funkciodihoz kapcsolddnak, amelyek részei a logisztikai tamoga-
tasnak, de nem tartoznak a miveleti logisztika teruletéhez.

Gyors prototipusgyartas

A gyors prototipus-eldallitas manapsag mar teljesen altalanosan al-
kalmazott moédszer a kutatas-fejlesztés soran, hiszen ez a folyamat
alapvetben béke korulmeények kozott vagy legalabbis a hatorszagban
torténik. A legtobb hadsereg esetében a K+F feladatok tdbbségét mar
nem is katonak végzik, hanem a hadiipar és az akadémiai szektor a
hadsereg igényeinek (és megrendelésének) megfeleléen [2]. Ennek a
trendnek megfeleléen mara a Magyar Honvédségnél is csak minimalis
,Sajat” K+F tevékenyseég zajlik, azok alapvetden kutatasi szerz6dések
formajaban kihelyezésre kerllnek az adott tertleten relevans vallalko-
zasokhoz, illetve esetenként nemzetkozi egyuttmikodeés keretében, pl.
Europai Védelmi Ugyndkség?, Eurdpai Védelmi Alap?) valosulnak meg.

A haditechnikai K+F tevékenységeket kozel 100 évig a méltan ismert
Haditechnikai Intézet folytatta. E szervezet jogutddjai ma mar csak a
Magyar Honvédség (tehat nem HM tarca) szinti K+F tevékenységek
koordinalasaért, menedzseléséért felelések. A kézirat leadasat nem
sokkal megel6zve fejez6dott be az MH atszervezése, amelynek keretén
belll a K+F+| tevékenységet koordinalé MH Modernizacids Intézet, mint
onall6 koltségvetési szerv megsziint és igazgatésagként (de a korabbi

2 European Defense Agency — EDA
8 European Defense Fund — EDF
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tevékenységet jogfolytonosan végezve) beolvadt az MH Haderémoder-
nizacios és Transzformaciés Parancsnoksagba (MH HTP).

Az MH HTP (illetve jogel6djeként az MH MI) szamos hazai fejlesz-
tés, valamint nemzetkdzi egyuttmikodés lebonyolitasaért felels, il-
letve a haderéfejlesztés tobb tarcaszintli feladataban biztositja a szak-
mai fellgyeletet. Ugyanakkor ezek soran jellemz&en egy konkrét vég-
termék (tanulmany, technoldgiai demonstrator, prototipus, 0-széria
vagy sorozatgyartott eszkdz) eldallitasat egy kulsé partner (vallalko-
zas, egyetem, konzorcium) végzi, az MH megrendelésére. Az ilyen ti-
pusu szerz6dések teljes lebonyolitasat az MH HTP (MH MI) végzi, ide-
értve a kovetelmények tamasztasat is. Ugyanakkor a megrendel6
tobbnyire nem irja el6, hogy a kutatast kivitelezé milyen gyartastech-
nolégiat alkalmazzon a fejlesztéskdzi mintadarabok és/vagy a végter-
mék legyartasa soran [2], ezt a szerz6doétt partner gazdasagi és/vagy
technologiai szempontok alapjan maga dontheti el.

Komplex geometriaju elemek sorozatgyartasa

Hasonlo a helyzet a szériagyartasnal is. llyenkor altalaban egy bizo-
nyos mennyiségl eszkoz, részegység, alkatrész legyartasat rendeli
meg az MH az egyik beszallitéjatdl. Itt a gyartastechnoldgia tébbnyire
adott, hiszen a cég kész gyartasi dokumentacioé birtokaban inditja a
gyartast, akar 6 fejlesztette azt a bizonyos eszkdozt, akar nem. Ameny-
nyiben gazdasagi vagy barmilyen egyéb okbdl esetleg at szeretne térni
valamilyen additiv technolégiara, pl. 3D nyomtatasra [3], akkor ezt a
szerz6dés tartalmanak megfeleléen az MH jovahagyasaval vagy akar
anélkul is megteheti, amennyiben a késztermék megfelel valamennyi,
korabban megfogalmazott és rogzitett megfeleléségi kritériumnak.

Komplex eszkdzok esetében a jellemzéen kilféldi gyartd gyakran
elbzetes jelzés nélkll is cserél egy-egy alkatrészt vagy részegységet,
amelyhez minden joga megvan, hiszen az MH, mint megrendeld alta-
laban csak blackbox*-minGségellendrzést végezhet. Sokszor még a
megvasarolt eszkdz belsé mikddésével sincs teljesen tisztdban a
megrendel6, nemhogy az alkalmazott gyartastechnolbigaval, vagyis
ebben az esetben is megvan a szerz6doétt partner szabadsaga a legin-
kabb megfeleld gyartastechnoldgia kivalasztasat illetéen.

4 Az adott elemnek csak bizonyos vizsgalati paramétereknek kell megfelelnie, az
nem fontos, hogy ez milyen médon torténik.
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1. szamu abra. SLS°® technoldgiaval készlil6 turbinalapat [4].
Szubsztraktiv (anyaglevalasztasos) technolégiaval, példaul
forgacsolassal nagyon nehéz egy ilyen format elkésziteni

Egyedi vagy kis darabszamu alkatrész gyartasa

A kis darabszamban sziukséges vagy egyedi gyartmanyokat sem jel-
lemz&6en a hader6k allitjak el6 sajat maguk szamara, hanem arra is
szerz6dnek. Ha rendelkezésre all a gyartasi dokumentacio, akkor egy
egyszerli megrendelés keretében, ha gyartmanyfejlesztés is szliksé-
ges, akkor kutatasi szerz6dés keretében, de szinte minden esetben
kuls6 partner végzi a gyartast, a sajat, de a megrendelé altal akkreditalt
min&ségbiztositasi rendszerének keretén belll.

Poétalkatrész eldallitasa lizemid6-hosszabbitashoz

Ezt a kort bdviti a gyartéi tamogatassal mar nem rendelkezé hadi-
technikai eszk6zOk uUzemidejének meghosszabbitasa is. A Magyar
Honvédség, illetve szamos szomszédos orszag esetében itt jellem-
z6en még a Varsoi Szerzdédés id6szakabdl visszamaradt gyartmanyok-
rél van sz6, amelyek gazdasagi vagy egyéb okokbdl nem kivalthatdéak
egy Ujabb eszkdzzel, igy azok (akar a tervezett id6t meghalado) to-
vabbi alkalmazasa nemzetbiztonsagi érdek. Szamos ilyen eszk6zhoz
politikai okok miatt nem lehetséges az eredeti alkatrész biztositasa, de
az is gyakori, hogy az adott gyar id6kdzben mar meg is szint. Ha

5 Selective Laser Sintering: szelektiv |ézeres szinterelés (vagy zsugoritas vagy ol-
vasztas).
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rendelkezésre all a gyartasi dokumentacio, akkor visszakanyarodtunk
az egyszerl megrendeléshez. Ha nincs ilyen vagy az eszkozt nem
meglévd formajaban, hanem modernizalva kivanja tovabb hasznalni
az adott haderd, akkor K+F tevékenység is szUkséges, de az eljaras-
rend akkor is a korabban részletezett médok valamelyike.

Jelen felsorolasban azért képez kilén kategoriat, mert mas megfon-
tolasok alapjan kerulhet alkalmazasra a 3D nyomtatas, illetve ebben
az esetben komoly szerepet kaphat egy, jellemzéen a 3D nyomtatas-
technoldgia részét képezé eljaras, a 3D szkennelés. Leggyakrabban
|ézert hasznalva lehet letapogatni egy targy fellletét, és létrehozni an-
nak méretpontos 3D modelljét, de ahol fontos a bels6 szerkezet, ott
rendelkezésre all a rontgensugarakkal operalé ipari CT® berendezés
is. Ezekkel a modszerekkel gyartasi dokumentacié hianyaban is eléal-
lithaté a 3D modell.

A fentiek kdzul egyik eset sem tamaszt az el6allitas szempontjabal
kulonleges katonai kovetelményeket. Az additiv gyartastechnoldgia
esetleges alkalmazasa egy racionalis dontési folyamat eredménye, de
a 3D nyomtatd - akar egy hagyomanyos CNC eszterga - egy cég te-
lephelyén Uzemel, és az, hogy a végtermék katonai célra készllt, az
alkalmazott gyartatechnoldgia szempontjabdl irrelevans.

3D nyomtatas miiveleti teruleten

A fentieken tul az additiv gyartastechnologia, illetve ezen belul a 3D
nyomtatas, egy egészen Uj lehetéséget is felvet. Kimondottan katonai
mdveleti kornyezetben (tehat nem ideértve a haderd hatarvédelmi
vagy katasztréfaelharitasi alkalmazasat) egy honi, vagy akar nem honi
tertleten folyé fegyveres konfliktus vagy misszids szerepvallalas soran
viszont a 3D nyomtatas egészen Uj tavlatokat nyit a katonai logisztika
tertletén. Ha egy fegyveres konfliktus soran megsérul, elromlik, vagy
csak eltlinik egy eszkoz, és azt az adott katonai egység sajat készletbdl
nem tudja potolni, akkor csdokken a harcértéke. A legtobbszor persze
valamelyik raktarbazisban van poétalkatrész, de ennek muiveleti teru-
letre juttatasa nem trividlis. Kdzismert, hogy minden katonai muvelet
Achilles-sarka az utanpdétlas. Az ellenség (legyen az regularis hadse-
reg vagy gerilla haderd) elészeretettel tamadija a logisztikai tdmogatas
utvonalait. Egy misszios szerepvallalas esetében kisebb a kockazat,

6 Komputertomograf
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de akkor is hosszu ideig tart és tobbnyire rendkivul kdltséges, hogy egy
cseredarab a hatorszagi raktarbdl eljusson az elsd vonalba. Persze
mindennek csak akkor van jelent6sége, ha az adott katonai szervezet
javitd alegysége egyebként képes az alkatrészcserére. Amennyiben
igen, akkor a hosszu logisztikai lanc problémajara elvben megoldas le-
het az in situ 3D nyomtatas [3], de a tényleges kivitelezés szamos ki-
hivast rejt.

A 3D nyomtatd elvben tehat lehetne egy olyan logisztikai ,svajci
bicska”, amelynek segitségével a meghibasodott vagy hianyzo alkat-
részek egy része maganal a felhasznal6 alakulatnal, akar miveleti te-
ruleten is el6allithatd lenne. Ezzel elvben jelent6sen lecsokkenne az
alkatrész rendelkezésre allasanak ideje, masrészt csokkenne a logisz-
tikai ellatélanc terhelése is. Ez tulajdonképpen a digitalis raktar [5] kon-
cepcidjanak atlltetése katonai kornyezetbe, amely rendkivil vonzé le-
het6ség; nem véletlen, hogy a nemzeti haditechnikai K+F tevékenysé-
geken tul, a Magyarorszagot is a tagjai kozt tudo EDA [6] és a NATO
Kutatas-Fejlesztési Szervezete’ [7] is a zaszldjara tlizte. Ugyanakkor
a 3D nyomtatotechnologia elhelyezése a miveleti logisztika rendszer-
ében, vagyis egy 3D nyomtatd Uzemeltetése egy katonai alakulatnal
egyaltalan nem kézenfekvd, hiszen a mai napig nincs réla informacio,
hogy ez egy pilot-projektnél magasabb szinten barhol megvalosult
volna. Vegyuk hat szamba, hogy melyek azok a tényez6k, amelyek mi-
att még nincs ott az els6 Iépcsds alakulatok felszerelésjegyzékében a
3D nyomtato, illetve vizsgaljuk meg, hogy van-e lehetéseg a korlatozé
tényezdk kikiszobolésére a belathato jovében.

Ennél a pontnal érdemes arra kitérni, hogy a mianyagalapu 3D
nyomtatok mara oriasi fejlédésen mentek keresztul, igy az elsé model-
lekhez képest a jelenleg elérhetd berendezések jéval kisebbek, gyor-
sabbak és pontosabbak. Ugyanakkor a haditechnikai eszk6zdk rend-
kivial mostoha Uzemeltetési kornyezethez lettek tervezve, a hasonld
polgari eszkdzoknél szignifikdnsan kevesebb mianyagot tartalmaz-
nak, és azok minésége (kdrnyezetallésaga) is igen magas. igy szinte
nincs is olyan példa, amikor egy mldanyag alkatrész hianya tesz hasz-
nalhatatlanna egy katonai eszkozt. Tehat a miveleti kornyezetben
végzett, logisztikai tamogatasi célu 3D nyomtatas alatt 99%-ban fém-
nyomtatast kell érteni. Ez pedig jelenleg még egy kevésbé kiforrott te-
rulet, ahol szamos kompetitiv technolégia van jelen a piacon, illetve all
még fejlesztés alatt.

7 NATO Science & Technology Organization — NATO STO
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2. szamu abra. A DMLS rendszeri fémnyomtatok egyszerisitett mikodési
elve (a szerz6 szerkesztése [8] alapjan)

A 3D nyomtaték miiveleti terileten torténé alkalmaza-
sanak korlatozé tényezoi

A problémak megértéshez vegyunk alapul egy jelenleg igen elterjedt
fémnyomtaté tipust, és ennek miszaki és Uzemeltetési paraméterei
alapjan vizsgaljuk meg, hogy miként lehetne ezt az eszkdzt a miveleti
logisztikai tamogatas eszkdztaraba vonni. Legyen ez az eszkdz az is-
mert német EOS cég terméke, az M sorozat. Az EOS egyike a legta-
pasztaltabb fémnyomtatdkat gyartd és forgalmazoé cégeknek. Az EOS
nyomtatdék mar is Magyarorszagon legalabb egy évtizede elérheték, és
jelenleg is szamos helyen, autdégyarakban, egyetemeken Uzemelnek
megbizhatéan. A EOS cég termékei nem hobbieszk6zdk, minden
olyan sajatossaggal rendelkeznek, amely lehetbvé teszi, hogy profesz-
szionalis kornyezetben is egy termelési folyamatot alapozzanak rajuk.

Az EOS M sorozat egy DMLS® technoldgiaju eszkdz, amely jelenleg
a legelterjedtebb az ipari fém 3D nyomtatasi technikdk kozott. Itt a
nyomtatd egy vékony (0,01-0,04 mm) porréteget terit a munkaasztalra
a valasztott fém alapanyagbdl, amelyet aztan nagy teljesitmény lé-
zerrel vagy lézerekkel megolvaszt a szeletel6 program altal meghata-
rozott pontokon. Ezutan a munkaasztal lesullyed, és egy kodvetkez6

8 Direct Metal Laser Sintering — Kdzvetlen Lézeres Fémolvasztas
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rétegben is megtorténik a szinterezés. A nyomtatasi folyamat végeén el
kell tavolitani a fel nem hasznalt (meg nem olvasztott) fémport és ki-
emelni a kész elemet. Az alabbi tablazat tartalmazza az M sorozatu
EOS nyomtatdk fé6bb paramétereit.

Az EOS M SOROZATABA TARTOZO, DMLS TECHNOLOGIAJU IPARI
FEMNYOMTATOK FOBB ADATAI

1. szamu tablazat

M 100 M 290 M 300-4 M 400
tdmeg (kg) 580 1250 5 500 4 635
méret (m) 0,8x0,95x2,25 | 2,5x1,3x2,19 | 5,22x2,68x2,34 | 4,18x1,61x2,35
E‘fr'sp'tes' helyigény 1X3x2,5 48x3.6x2,9 | 88x5.2x3.5 6,5%6,03,3
atlagos teljesitmény-

aeny (kW) 0,6 2,4 26 16,2
maximalis teljesit-

mémyioény (W) 1,7 8,5 36 50,2
lézerteljesitmeny 200 400 4400 1000
(W)

maximalis targyme- 100°x95 250x250x325 | 300x300x400 | 400x400x400
ret (mm)

inertgazigény 500 330 250 330
(I/perc)

(a szerz6 szerkesztése [9] alapjan)
Tomeg és kiterjedés

Az M 300-4 tipusu 4 lézeres konfiguracié igényli a legtobb helyet. Tel-
jes tbmege a hozzatartoz6 kiegészité berendezésekkel (3D szkenner-
egység, gaztartaly, porkezeld eszkdzok) tobb, mint 5500 kg. A berende-
zés teljes kiterjedése 5 221 x 2 680 x 2 340 mm, és a telepitéshez java-
solt minimalis tér kb. 8 800 x 5 200 x 3 500 mm). Mivel a katonai mlve-
letek dinamikusak, a nyomtatdé csak olyan platformon helyezhet6 el,
amely lehetéveé teszi a gyors attelepulést. Erre a fix teherautd-felépitmeé-
nyeken kivul gyakorlatilag csak a konténerek alkalmasak. Az alabbi tab-
lazat tartalmazza a katonai alakulatok altal is széles korben hasznalt
szabvanyos ISO 20 és 40 labas konténerek f6bb jellemz6 adatait.

® Az M 100 nyomtaté maximum 10 cm atméréjl kéralapra képes nyomtatni.
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2. szamu abra. Egy ol kiépitett EOS M 300-4 tipusu ipari 3D
nyomtatdallomas [10]. Ezek a gépek a mlianyag nyomtatokkal szemben
nem férnek el egy asztalon

A SZABVANYOS 20 ES 40 LABAS SZALLITOKONTENEREK FOBB PARAMETEREI
2. szamu tablazat

tipus hossz stéélgs' mgggs- onsaly | terhelhetdség
(mm) (mm) (mm) (kg) (kg)t°

10 labas 3 050 2501 1250 9 000

20 labas 2591 2 250

'[20(1tlébas magasi- 6058 438 » 896 5 350 25000

40 labas 2591 3750

40 Iabas magasi- | 2192 2896 | 3900 49 000

tott

a szerz§ szerkesztése [11] alapjan

10 Tipusonként eltéré lehet, kb. 1700 kg/m?
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3. szamu abra. A Magyar Honvédségnél rendszeresitett Raba MAN H25

konténerszallité terepjard tehergépkocsi egy 20 labas szabvanykonténer
szdllitasara alkalmas [12]

A tablazattal 6sszevetve lathato, hogy még a legkisebb, M 100 mo-
dell sem fér el egyetlen 20 labas konténerben, a kulonféle részegyseé-
gei a telepitési ajanlasokat figyelmen kivil hagyva valdszinilleg elhe-
lyezhet6ek lennének kett6 20 labasban. Az M 300 és M 400 modelleket
mar jelentésen at kellene szabni, hogy két 40 labas vagy harom-négy
20 labas konténerben elhelyezhetbek legyenek. Itt azt is figyelembe
kell venni, hogy a 40 labas konténerek kdzuton jobbara csak nyerges-
vontatdkkal szallithatok, terepjard konténerszallitd tehergépjarmivek-
kel a Magyar Honvédség (és a haderdk tdbbsége) is csak a 20 labas
konténerekhez rendelkezik.

4. szamu abra. A MAN HX32 szintén egy 20 labas konténert szallit, de azt a
Hammer 190 HB tipusu oldalrakodo segitségével énalldan képes le- és
felrakodni [12]
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Mindezekhez képest a nyomtatokban el6allithatd nyomat legna-
gyobb mérete 7-64 dm? kozott valtozik. A targyasztal altal mozgathaté
tomegre a gyarté nem kozol adatot, de ha a fenti mérettartomanyban
csak egyszer( rozsdamentes (304-es acél) acéltomboket allitanank
el (ennek természetesen semmi értelme nem lenne), azok tdmege az
M 100-nal kb. 50 kg-ra, mig az M 400-nal kb. 500 kg-ra adédna, ame-
lyet nem valdszind, hogy kezelni tudnanak ezek a berendezések; joval
valészinlibbek az 5-50 kg koruli maximalis tomegl nyomatok. Vagyis
lathato, hogy a meglehetdsen terjedelmes és sulyos 3D nyomtatokkal
csak viszonylag szerény meéretl és tomegl nyomatok készithetok.

Gyartasi sebesség

Persze a gyartashoz felhasznalt eszkdz és a gyartmany méret- és
tdmegaranya 6nmagaban nem jelent tul sokat, hiszen az hasonlé a ha-
gyomanyos szubsztraktiv megmunkalé eszkdzok (esztergak, forga-
csolok) esetében is. Viszont a termelékenységben mar oriasi kalonb-
ségek vannak ez utébbiak javara. A gyartmany komplexitasatol flg-
gben egy CNC eszterganak minddssze par percre van sziksége egy-
egy példany eléallitasahoz, addig ez a DMLS technolégianal 6rakban
mérhetd.

4. szamu abra. A tdmeggyartashoz hasznalt esztergakézpont jelenleg még
verhetetlen sebességet biztosit [13]

Mig a szubsztraktiv megmunkalasnal a megmunkalas ideje szinte
csak a gyartmany bonyolultsagatol fugg, addig az additiv eljarasnal azt
els6sorban a szukséges anyag mennyisége hatarozza meg, illetve

187



Katonai Logisztika 2023. évi 1-2. szam

nagyban befolyasolja a fém tipusa (mennyi ideig kell a |lézernek meg-
vilagitani, hogy megolvadjon), illetve az alkalmazott felbontas. Példa-
ként egy hagyomanyos lovedék tomor kupos feluletének kialakitasa
egy esztergaval alig néhany masodperc. Mindekézben az EOS M
nyomtatoknal, amelyek a kategorigjukban kimondottan gyorsnak te-
kinthetéek, az elérheté maximalis sebesség alig 0,1 dm? éranként.

Az additiv technoldgia egyik nagy hatranya meég, hogy ha az egyéb-
ként is igen hosszu nyomtatasi folyamat pl. aramszinet miatt megsza-
kad, a legtobb esetben nem lehet ujrainditani azt. A DMLS technologi-
anal, ha a fémfelllet egyszer leh(lt, és azt ujbdl felhevitjlk, az szilard-
sagi problémakat, csaknem biztosan torést okoz [14].

Energia

A hagyomanyos megmunkaléeszkozok teljesitményigénye sem
csekély, de lathatd, hogy a DMLS technoldgia (és jellemzben az 6sz-
szes fémolvasztason alapul6 eljaras) teljesitményfelvétele egészen
brutalis. Egy atlagos haztartas atlagos pillanatnyi villamos teljesit-
ményfelvétele kb. 0,3 kilowatt!!, addig az EOS nyomtatoknal a mini-
mum érték ennek duplaja, mig a maximum akar kétszazszorosa is le-
het, vagyis egy komoly EOS M berendezés energiaigénye akar egy
kisebb telepulésével is vetekedhet. Ekkora mennyiségl villamos ener-
gia biztositasa, raadasul szunetmentes modon, tabori korulmények ko-
z6tt nem egyszer(, hiszen az csaknem kizarélag dizelizem( aggrega-
torokkal kerul eléallitasra.

Utémegmunkalas

A 3D nyomtatott fémalkatrészek felliletének minésége altalaban
meég a legnagyobb felbontassal (vagyis a leglassabban) készitve sem
éri el a kivant értéket (vagyis a szubsztraktiv technolégiaval eléallitott
alkatrészek minéségét). Tehat utélagos megmunkalasra van szukség,
amely tobbnyire valamilyen csiszolasjellegl eljarast jelent: kézi vagy
gépi csiszolast, polirozast, esetleg nagy nyomasu levegds, folyadékos
JLisztitast”, illetve vibracios vagy egy ujabb Iézer energiajanak felhasz-
nalasat [15]. Ennek id6- és energiaigénye még hozzaadddik a tényle-
ges nyomtatas idejéhez. Ha az alapanyag edzhetd acél, akkor a gyar-
tastechnoldgiatol fuggetlendl el kell végezni az edzést is. Ha ettdl, il-
letve a csiszolastdl eltekintink, akkor a DMLS esetében nincs tovabbi
munkafolyamat, a fel nem hasznalt por egyszeriien lefujhaté a

11 Az MVM altal megadott atlagos aramfelhasznalasi hely 2503 kWh/év értékkel
szamolva
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gyartmanyrol. Viszont Iéteznek olyan additiv technikak, ahol a nyomta-
tas végén még van egy technoldgiai Iépés, amely szlikséges a végle-
ges anyagminfség biztositasahoz. Egyes mianyagokat pl. UV fénnyel
szilarditanak meg, mig az ADAM'? fémnyomtatasi technoldgia eseté-
ben a nyomatbdl el6szor ki kell oldani az ideiglenes kotést biztosito
vegyianyagot, majd egy kemencében kell kisutni a teljes szilardsag el-
eréséhez, amely kdzben a nyomat térfogata is lecsdkken.

Mindségbiztositas

A legtdbb ipari felhasznalasu fém napjainkban mar 3D nyomtatassal
is megmunkalhaté. Az EOS nyomtatékhoz tébb, mint 40 féle fémalap-
anyag hasznalhatd. A teljesség igénye nélkul: a hagyomanyos rozsda-
mentes acél-, edzhetd acél-, szerszamacél-, aluminium-, réz-, bronz-,
titan-, kobalt-krém- és nikkel6tvozetek, illetve nemesfémek a legtdobb
katonai igényt is kielégitik. Mara alig van, és folyamatosan csokken
azon iparban alkalmazott féemek szama, amelyek még nem hasznalha-
téak 3D nyomtatasra. Ez tehat nem jelent korlatot a technologia kato-
nai célu alkalmazasa soran. Viszont fontos, hogy a 3D nyomtatassal a
legtobb esetben egy hagyomanyos ontvény mindségében allithatdak
elé alkatrészek. A kovacsolt alkatrészek joval magasabb mindséget
nyujtanak, amelyet a porolvasztas még nem képes biztositani. Mind-
ezen felul minden gépben, berendezésben azok az alkatelemek hiba-
sodnak meg a leggyakrabban, amelyek a legnagyobb igénybevételnek
vannak kitéve. llyenbél szamos van a gépjarmiivekben, mig a fegyver-
alkatrészek szinte mindegyike ilyen. Tehat, ha 3D nyomtatassal kiva-
nunk egy alkatrészt legyartani, akkor el6tte vizsgalati uton meg kell bi-
zonyosodni arrél, hogy a nyomat megfelel minden olyan kdvetelmény-
nek, amely az eredeti alkatrész esetében elbirasra kerdlt.

Egyéb technolodgiai igények

A legatlagosabb acélolvasztas mindsége is jobb, ha azt oxigénmen-
tes kornyezetben végezzuk, viszont bizonyos alapanyagok (pl. titan)
egyaltalan nem is szinterezhetbek ilyenkor, mert az erésen robbanas-
veszélyes. Vagyis a DMLS nyomtatok a munkateret valamilyen inert
gazzal, altaldban argonnal téltik fel, és tartjdk azt tulnyomas alatt a
nyomtatas teljes folyamata alatt. Mivel a nyomtatasi id6 hosszu, még
er6sen komprimalt gaz esetében is jelentés mennyiségre lehet szik-
ség, amelynek biztositasa miveleti tertleten egyaltalan nem trivialis.

12 Atomic Diffusion Additive Manufacturing
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5. szamu abra. A fémporok biztonsagos kezeléséhez védéfelszerelés
szlkséges [8]

A DMLS eljaras sajatossaga az is, hogy rendkivil finom szemcsés
fémpor az alapanyag, amely mar dnmagaban is rendkivil veszélyes
tud lenni, nem igazan egészséges a belégzése [8], vagyis mind a por-
tartaly feltoltése, mind a nyomtatas utan fennmaradé por leszitalasa
nagy odafigyelést és megfelel6 védbfelszerelést igényel. A 3D fém-
nyomtatd helyiségek sztenderd felszerelése a szlir6kkel ellatott klima-
berendezés és a nagy teljesitményl ipari porszivd. A fémporok tobb-
sége igen eérzékeny a nedvesseégre, igy azok tarolasara is kulonleges
eszkozok szukseégesek.

Jogi kérdések

A digitalis raktar koncepcidjanak alapja, hogy a rendelkezésunkre
all a ,raktarkészlet” digitalis 3D modellje. Még ha valami uton hozza is
jutunk egy alkatrész modelljehez, fontos kérdés, hogy azt fel lehet-e
jogszerlen hasznalni. Az egy kulon kérdés, hogy az egyes haditechni-
kai eszkdzoknél a felhasznald katonai szervezet rendelkezik-e az ah-
hoz kapcsolodo szellemi termékekkel. Egy hazai fejlesztésli eszkdz
esetében a fejlesztési szerz6dés tartalmatol fuggden ez lehetséges, de
egy kulféldrél vasarolt eszkdz esetében szinte biztosan nem rendelke-
zik azokkal. Marpedig a gyartok tobbnyire ragaszkodnak az ilyen joga-
ikhoz, hiszen az alkatrészellatas legalabb akkora Uzlet, mint az alap-
eszkdz eladasa.

Személyi feltételek

Ahogy a hagyomanyos szerszamgépek, ugy a 3D nyomtatok eseté-
ben sem egyszerli azok mikodtetése, az minden esetben komoly
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felkészultséget igenyel. A fém 3D nyomtatas egy meglehetésen komp-
lex eljaras, maga a nyomtaté is kelléen bonyolult. Még ha egy, az adott
technologiaval minéségbiztositott alkatrész, megfelel6 modellbdl tor-
ténd ,rutinszer(” eléallitasardl is van szo, a 3D nyomtato és a kapcso-
l6d6 egyeb berendezések mikodetetése sokrétll, specialis ismeretet
kivan. Egy 3D fémnyomtatd professzionalis Uzemeltetéséhez jelenleg
még viszonylag magas szintl informatikai, elektronikai, gépészeti és
porkohaszati ismeretek kellenek, raadasul azok tobbsége technologia-
és tipusspecifikus. igy nem is csoda, hogy az ilyen eszkézokhéz még
nem nagyon létezik kozépszintl képzés, a mikodtetd személyzet
tobbnyire diplomas szakemberekbdl all. Jelenleg még egyaltalan nem
eletszer(, hogy egy katonai alakulat karbantarté-javitdo alegységenél
szolgalo katonak ilyen képességekkel birjanak vagy hogy megfelel
képzettségli embereket megfelel6 szamban tudjanak katonai szolga-
latra felvenni.

A 3D nyomtatas miiveleti logisztikaban torténé alkalma-
zasi korlatainak lehetséges feloldasa

Tulajdonképpen a jogi kérdések a legkdnnyebben megoldhatdk. A
haderéknek az ipari partnereikkel kotott szerz6dések soran egysze-
rien ki kell kdtni annak lehet6ségét, hogy a kifejlesztett/megvasarolt
eszkdz alkatrészeit joga legyen miveleti terlleten (vagy akar a hator-
szagban is, ha ahhoz nemzetbiztonsagi érdek fiz6dik) legyartani. En-
nek érdekében koételezni is lehet a gyartokat, hogy az altaluk gyartott
eszkdzokhoz mellékeljék azok 3D modelljét is. A mlveleti tertleten tor-
ténd esetleges gyartas nem okoz érzékelhetd veszteséget a gyarto-
nak, mert az természetszerileg még mindig kdltségesebb, mint a t6-
meggyartas, igy nyilvanvaloéan csak kis tételekre és csak szikség ese-
tére értendo.

A mUkodtetéshez szikséges személyi allomany biztositasanak kér-
dése mar kicsit bonyolultabb. A 21. szazadi haderéknek egyre inkabb
szUksége lesz a magasan képzett szakemberekre, mérndkokre, tech-
nikusokra. Ez altalaban igaz, nem csupan a 3D nyomtatas technoldgi-
ajanak bevezetése érdekében szukséges. Ennek az igénynek pedig
meg kell jelennie a képzési rendszerben is. Ezzel parhuzamosan a
fémnyomtaték mikddtetése is egyre egyszeribb, ergonomikusabb
lesz, amely a technoldgia evoluciojanak természetes eredménye, és
amely a 3D mianyag nyomtatok esetében mar jorészt le is zajlott.
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A 3D nyomtaték miiveleti logisztikaban torténé alkalmazasanak
logisztikai koltségei

Eddig nem esett sz6 az arrél. Nem mintha ez a szempont mellékes
lenne, de az kézismert, hogyha egy technoldgia valds képességbdvi-
lést jelent a haderd részére, akkor az - fuggetlenul a koltségektdl -
elébb-utdbb biztosan megjelenik a hadseregek eszkoztaraban. Tehat
jelen esetben még valoszinlleg inkabb technikai korlatai vannak a ka-
tonai bevezetésnek. Annak érdekében, hogy a 3D nyomtatas muiveleti
tertleten torténé alkalmazasanak aktualis lehet6ségeit felmérhessuk,
itt vezessuk be a ,logisztikai labnyom” fogalmat. Ez most a karbon lab-
nyomtol fuggetlen, egy-egy katonai eszkd6z mozgatasahoz, tarolasa-
hoz, mikodtetéséhez szukseges logisztikai tevékenységek 0sszessé-
gét jelenti.

Egy egyszerlsitett modellben a logisztikai labnyom egy honos rak-
tarbazisbdl torténd alkatrészbiztositas esetén a tarolasi tevékenyseg-
bél, a felhasznalas helyszinére torténd eljuttatasbol, a kapcsolddd
anyagmozgatasbol és adminisztracidbdl all. Az rogton latszik, hogy to-
kéletesen egzakt mérészamot nem tudunk hozzarendelni ezekhez a
tevékenységekhez, de ha ennek csak a legkdltségesebb és legkocka-
zatosabb részét vesszik, azaz a célteruletre torténd szallitast, akkor
redlis lehet egy km x kg dimenzié. Tehat példanak okaért egy 20 dkg-
os alkatrész 500 km-re torténd eljuttatasa 100 kmkg. Amennyiben 100
hasonl6 alkatrészt kell eljuttatni a maveleti terlletre, akkor 6sszesen
10 000 kmkg logisztikai ,koltség”-rél beszélhetunk. Tulajdonképpen
ennek a ,megsporolasa” lenne a 3D nyomtaték muiveleti terlleten tor-
ténd alkalmazasanak a hozadéka.

Osszehasonlitasképpen a 3D nyomtato és kiegészité berendezése-
kicsi és konnyl 3 tonnas berendezést tekintve is 300 000 kmkg egy-
szeri logisztikai koltség. Ehhez még hozza kell szamolni a miveleti te-
ruleten torténé energiabiztositast is. Ha a helyben eléallitott alkatré-
szek esetében egy igen moderalt 10 6ras atlagos nyomtatasi idot és
500 W-os atlagos teljesitményfelvételt veszink figyelembe, akkor 6sz-
szesen 500 kWh energiat hasznaltunk fel a példanak vett 100 db alkat-
részhez. A gazolaj energiatartalma 13,5 kWh/kg [16]. Amennyiben az
aggregator hatasfokat 30%-nak tekintjik, akkor kb. 110 kg gazolajat
kell a miveleti tertletre juttatni. Ennek logisztikai kdltségénél nem ho-
nos teruletrél torténd szallitast, hanem egy kdzelebbi lokacidébadl tortend
biztositast, 100 km-es tavolsaggal szamolunk, és igy 11 000 kmkg-ot
kapunk.
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Figyelembe vesszik azt is, hogy helyben torténd elballitas esetén
csak 10 o6ra az alkatrész biztositasahoz szukséges id6, addig hator-
szagi szallitas esetén két héttel szamolva ez 280 6ra, amiért 28-cal
megszorozzuk a raktarbazisbdl torténd alkatrészbiztositas koltségeét.
Nem vettuk figyelembe a modellben a helyszini disztribucio koltségét
(bar ez mindkét esetben jelentkezik), és még szamos tételt (pl. a légi
vagy kozuti szallitas eltérd koltségeit), illetve a példanal mindig a 3D
nyomtatd helyszini mikodtetése szempontjabol kedvezdbb értékeket
tekintettiink. igy azt talaltuk, hogy a példaban a 3D nyomtaté miiveleti
helyszini Uzemeltetése nagysagrendileg ugyanakkora terhet ré a lo-
gisztikara (311 000 kmkg kontra 280 000 kmkg). Vagyis ebben a pél-
daban, az adott kontingens muveleti tertleten tortéené ténykedése so-
ran 110-120 db olyan, a képességek szempontjabdl kritikus alkatrészt
kellene kinyomtatni, hogy a nyomtato logisztikai (és nem a valos!) kolt-
ségei megegyezzenek a honos orszagbdl torténd szallitas logisztikai
koltségeivel. Amennyiben egy szamottevé erejii katonai egység (leg-
alabb dandar) tartésan tevékenykedne egy, a honos bazisatdl igen
messze talalhat6 teruleten, akkor egy 3D nyomtato helyszini uzemel-
tetése mar most is elényos lehetne.

Erdemes ismét megemliteni, hogy a modell erésen hianyos. Nem
vettuk példaul figyelembe, hogy tobb alkatrész egyideji szallitasa ese-
tén a logisztikai koltség megoszlik, illetve a példaban szerepld 100-as
nagysagrendi alkatrész el6allitasa a helyszinen, a nyomtatasi idét és
az utbmunkalatokat tekintve, egy ember kozel egy éves teljes tevé-
kenysége. Az mindenesetre latszik, hogy a technoldgia nagyon kozel
van ahhoz a hatarhoz, ahonnan az mar valés alternativat jelent a lo-
gisztikai ellatas szervezése soran. Ettdl kezdve azt érdemes vizsgalni,
hogy milyen technoldgiai lehetéségek vannak a fém 3D nyomtatok fej-
lesztése soran, amelyek javithatnak azok katonai kornyezetben torténd
alkalmazasat. Az lathatd, hogy a fém nyomtatas minden technolégia
esetében szamos apré rész nagy energiaval torténé megolvasztasa-
nak sorozatabdl all. Ez a folyamat természetszer(ien id6- és energia-
igényes. A nyomtatasi idé tobb és/vagy nagyobb energiaju energiafor-
ras (pl. Iézer) alkalmazasaval csOkkenthet6, de ez ndveli az energia-
igényt, igy ezen a fronton nem varhato belathaté idében attorés. Marad
tehat az a természetes technoldgiai evolucios folyamat, melynek soran
a fémnyomtatdk tomege, mérete (tovabba nem mellesleg az ara) és az
eljarasok komplexitasa csokken. A mar korabban emlitett ADAM tech-
noldgia pl. a nehézkes és kockazatos fémpor helyett mar egyfajta fila-
mentet hasznal alapanyagként, bar ennek az az ara, hogy két plusz
technoldgiai lépés szikséges a kész termék elballitasahoz.
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Osszegzés

6. szamu abra. Egy ausztral cég katonai alkalmazasra szant 3D
nyomtatékonténere kivul és belll [17]

Jelen pillanatban a 3D fémnyomtatok muveleti terlleten térténd al-
kalmazasanak legfébb akadalyat azok rendkivul nagy méretében és
tomegében, tovabba a bonyolult mikodtetésiukben latjuk. Amennyiben
sikerllne egy egyszeri és biztonsagos eljarast kidolgozni, és azt egy
10, legfeljebb egy 20 labas konténerben elhelyezni, akkor mar meg-
fontolandd lenne, hogy integralasra keruljon a meglévé logisztikai ta-
mogatas rendszerébe. Mar van is olyan cég, amely ezt kinalja. Az
ausztral Spee3D cég a nevében is utal a sebességre. Az XSpee3D
nev( termékiket egyetlen 10 tonnas tdmegl 20 labas konténer tartal-
mazza, szabadalmaztatott technoldgiajukkal 100 gramm/perc nyomta-
tasi sebességet igérnek, amely nagysagrendileg nagyobb, mint a cikk-
ben korabban emlitett EOS berendezéseké. A technoldgia jelenleg 12-
féle fémmel elérhet, és a katonai sikeres validaciéja az ausztral had-
sereg altal 2022-ben mar meg is tortént. Egy 2023 marciusaban alairt
egyuttmikodés keretében jelenleg a brit hadsereg teszteli a konténert
[18]. A segitségével elballitott katonai felhasznalasu eszk6zokrél a cég
a brossurajaban egy igen impressziv listat is kdzzétett.

2021-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma?3 is
alairt egy 1,4 millié dollaros szerz6dést az ExOne nevii amerikai cég-
gel, amely szintén egy konténeres kialakitasu, terepen is Uzemeltet-
hetd 3D nyomtatéallomas kifejlesztését tlizte ki célul [20]. A projekt al-
lasardl kevés a publikus informacio, de annyi bizonyos, hogy itt egy
nagyobb, 40 labas konténer kerul berendezésre, viszont abban helyet

13 DoD — Department of Defense. Nem az eurdpai értelemben vett minisztérium,
de funkcioit tekintve megfelel annak.
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kap egy 3D szkenneregység is, illetve lehetéség lesz benne keramia-
és mianyagalapu nyomatok legyartasara is.

Az XSPEE3D RENDSZERREL ELOALLITOTT KATONAI FELHASZNALASU ESZKOZOK LISTAJA
3. szamu tablazat

alkatrész alapanyag | tomeg nyori:tg\taSI
. a? tomléfe; 6061 alu- 660 g 24 perc
b minium
M113 harc-
jarmi futd- aluminium- 2 kg 29 perc
gorgd csap- bronz
agyfedél
fe’gyverzen’ aluminium- 2 kg 60 perc
kéziszerszam | bronz
fenékviz aluminium-
pumpa haz bronz 8.3kg 83 perc
316 rozs-
szelepfogd damentes 1,2 kg 60 perc
acél
vizhits blokk | 8060 alu- 580 g 40 perc
minium
rakétafavoka- | |
bélés réz 17,9 kg 199 perc

a szerzl szerkesztése [17] alapjan
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Lathatd, hogy a 3D fémnyomtatasi technologiaja igen kozel all ah-
hoz a ponthoz, hogy valéban megjelenjen a miveleti logisztika eszkoz-
taraban. A technoldgia fejlesztésében élenjard orszagokban ezek az
eszkdzOk mar kiléptek a fejlesztés elsé fazisaibdl, és mar a tulajdon-
képpeni csapatprobajuk zajlik. ValészinUsithetd, hogy az elsé 3D
nyomtatok 1-2 éven belul rendszeresitésre kerulnek és az ezek nyo-
man szerzett tapasztalatokra épitve 8-10 éven belul szélesebb korben
elterjednek, majd a magasabb katonai egységek karbantarté-javité al-
egysegeinél a felszerelés elmaradhatatlan részeivé valnak.

Koészonetnyilvanitas

A kutatasi téma kidolgozasat a TKP2021- 5

NVA-16 azonositészamu ,,Alkalmazott kato-
nai miiszaki, had- és tarsadalomtudomanyi i |
kutatasok a nemzetvédelem, nemzetbizton-
sag teruletén a Hadtudomanyi és Honvéd- —_—

tisztképzo Karon” cimii palyazat segitette. A

TKP2021-NVA-16 szamu project az Innova- GA7ZDASAGFEJLESZTESI
ciés és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti MINISZTERIUM
Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl

nyujtott tamogatassal, a Témateriileti Kivaléosagi Program 2021
TKP2021-NVA palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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Katona Istvan?

AZ MN 101. FELDERITOREPULO-SZAZAD ELETEBOL:
ATTELEPULES MEZOKOVESD HADMUVELETI
REPULOTERRE

FROM THE LIFE OF THE 101ST RECONNAISSANCE
SQUADRON: RELOCATION TO MEZOKOVESD
OPERATIONAL AIRPORT

HTTPS://DOI.ORG/10.30583/2023-1-2-199

Absztrakt

Az MN CSRP 1985-6s kiképzési terve, az MN 101. felderitéreplil6-sza-
zad Mezbkbvesd? hadmliveleti replilétérre® telepiilése®, a nagy hatéta-
volsagu diszlokacié® minden oldalu biztositasa, az atteleplilési terv el-
készitése, az atteleplilés légi és foldi Iépcsdi, Ibvészeti és bombavetési

Katona Istvan nyugallomanyu érnagy, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem doktorandusz,

e-mail: goldensoldierpilot@gmail.com, ORCID azonosit6: 0000-0002-9865-3530

2 Mez&kovesd replilétér — Clementina, hivoneve: ,Falu” — Vandor Karoly: Légier6 tarsbérletben |.
VPP Kiadd, Dunakeszi 2009, — a szovjet csapatok és a Magyar Néphadsereg altal kdzésen
épitett és Uzemben tartott repul6tér 1945 utan, stratégiai bombazdk szaméra is alkalmassa tett
leszallassal és bizonyos ideig tart6 tartézkodassal. (A magyar néphadsereg anyagi forrasai meg-
sz(intével a repllétér teljes kiepitése abbamaradt.) A szovjet csapatok altal tobbszor is igénybe
vett, replilBegységeik idészakos tartézkodasara (tdbbnyire nyaron) hasznalt repilétér. Elhelyez-
kedése: Borsod-Abatjj-Zemplén megye, Mezokévesdtsl 5 kilométerre, keletre. Eszaki szélesség
(E-i s2.)47°48'57,78", Keleti hosszUsag (K-i h.): 20°38'16,62” Kelet, 657 hektaros tertilet, az MN
Csapatreplilé Parancsnoksag gondozasaban.

3 Hadmiiveleti repiilétér — Katonai terminologiai értelmezé szétar (KESZ), HM Zrinyi Nonprofit Kit-
Zrinyi Kiadd, Bp. 2013; - Repliléalegységek, egységek, meghatarozott rendl és idejli tevékeny-
sége szamara elbkészitett, szikségberendezésekkel és tartalék anyagkészletekkel ellatott,
rendszeresen karbantartott és ellendrzott, repllbtéri szolgalatra alkalmassa tett tertlet(l, fuves
vagy szilérd burkolattal ellatott, fel- és leszallopalyaval rendelkezd repllStér. A hadmiiveleti repui-
I6tér bizonyos esetekben tartalék repulStérként is megjeldlhetd, felhasznalhato. (K. 1)

4+ Attelepiilés — Katonai terminoldgiai értelmezd szétar: HM Zrinyi Nonprofit Kit-Zrinyi Kiadd, Bp,
2013 — Valamely kételéknek, szervnek, hadrendi vagy mas elemnek az elrendelt idében egyik
helyrdl (kérletbdl) egy masikba tortend szervezett helyvaltoztatasa, mandvere.

> Nagy tavolsagi manéver — Katonai terminolégiai értelmezé szétar, HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi

Kiadd, Bp, 2013 — A kedvez erviszonyok ismételt Iétrehozasa érdekében végrehaitott tevé-

kenység, az egyik irdnybdl (telepiilési helyrdl) egy masikba valé athelyezés az adott hadmUiveleti

iranyban 1évé repllcsoportositast ért nagy veszteségek pétlasara. (Vagy pedig a szarazfoldi
hadseregcsoport fécsapasiranyanak megvaltoztatasara.)
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feladatok végrehajtasa a hadmdiveleti reptil6téren, Nadudvar nemzet-
kozi éleslbvészeti és bombavetési I6tér célvazlata, a hadmdveleti I6téri
teleplilésiink tapasztalatai, a mezbkévesdi teleplilés replilbeseményei,
Taszar replilGterre torténd visszatelepliles.

Kulcsszavak: hadmdiveleti repulétér, diszlokacio, foldkozeli repulés, kote-
lekrepulés, élesloveszet, bombavetés, célvazlat, attelepulés, légilépcso,
foldilepcsd, repulbtér-gondnoksag, repuléesemények, visszatelepullés

Abstract

Training plan for 1985™ year of the Hungarian People’s Army Tactical
Aviation Command (MN CSRP in Hungarian), 101st reconnaissance
squadron relocation to Mez6kbvesd operational airport, provision of
long-range dislocation on all sides, preparation of the relocation plan,
air and ground steps of the relocation, execution of shooting and bomb-
ing tasks from the military airport, return to Taszar airport.

Keywords: military airport, dislocation, ground flight, convoy flight,
sniper, bombing, target sketch, relocation, aerial staircase, ground
staircase, airport guardianship, flight events, return to Taszar airport.

Az atteleplilés elokészitése

Az MN Csapatreptilé Parancsnoksag parancsnokanak 1985-6s ki-
képzési terve® elGirta az MN 101. felderitérepil6-szazad részére:
.Hajtsa végre Mezbkbvesd, Kecskemét’ és Papa® repliléterek berepli-
lését.” (Eredeti irasmdddal K. 1.)

6 HL-KI MN CSRP 1980-1989, 2689 (doboz) d. 3891 (6rzési egység) 6e.

7 Kecskemét replil6tér, a replilétér hivéneve: ,Dalnok”, a Magyar Néphadsereg . oszta-
Iyt reptiltere, nagysebességi repulégépekkel (MiG-21-es és MiG-29-es tipusokkal),
sajat készlltségi szolgalattal és sajat repulétér-gondnoksaggal, repulétér karbantartd
egyseggel (REKA). Elhelyezkedése: Bacs-Kiskun megye, Kecskemét varosatal 1 kilo-
méterre, északkeletre. A repiilétér koordinatai: E-i sz: 46°55'03”, K-i h: 19°44'57 14
Vandor Karoly- Légierd tarsbérletben I-Il.: VPP Kiadd, Dunakeszi 2009-2010.

8 Papa repll6tér, a repllétér hivoneve: ,Korat”, a Magyar Néphadsereg |. osztalyu
repll6étere nagysebességl repulégépekkel (MiG-21-es, MiG—-23-as tipusokkal),
sajat készliltségi szolgalattal és sajat repllétér-gondnoksaggal (REKA-val). Elhe-
lyezkedése: Veszprém megye, Papa varosatol 2,5 kilométerre, északkeletre. Koor-
dinatai: E-i sz: 47°21°50”, K-i h: 17°30°02”. 1945 elétt és alatt a Magyar Kiralyi Hon-
véd Légier hasznalta ezt a repul6teret. 1943-ban éplilt meg a betonos fel- és le-
szallopalyaja, melyet mar 1944-ben a szovjet légierd gépei is hasznaltak. Az |. ge-
neracios sugarhajtomives repulégépekre — MiG—15-0s repulégépekre — itt, Kecs-
keméten és Taszaron képezték at a kecskeméti és a taszari repuléalakulatok pild-
tait. Vandor Karoly- Légierd tarsbérletben I-1l.: VPP Kiadd, Dunakeszi 2009-2010.
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Ez a kiképzési terv a feladatszabas® konnyebb része volt. A repl-
gép-vezetbk tobbsége a szovjet krasznodaril® repilétiszti féiskola el-
végzése utan Magyarorszagon altalaban a repulécsapatokhoz tortéend
allomanyba helyezése el6tt Kecskemét repul6térent! kerilt beosz-
tasba, majd innen helyezték at 6ket a kulonbozé harci egységekhez. A
repul6terek berepilése azt a célt is szolgalta, hogy a repulégépvezeté-
allomany megismerhette igy az adott repiilégéptipuson a tartalékként!?
szamitasba johet6 repulétereket, s a késébbiekben nem jelenthetett
problémat a tartalék repuléterek kiképzési, illetve mas esetekben tor-
ténd igénybevétele az id6jarasi viszonyok megromlasa vagy vészhely-
zetek esetén.

Kecskeméten is, mint ahogyan a tobbi nagysebességl repllégépe-
ket Uzemeltetd repulétéren — Papa, Taszar — volt egy-egy kiképzé re-
pulészazad, melyek a ,frissen” végzett hajozokat készitették fel a ma-
gyarorszagi viszonyokra. Ezekhez a kiképz6 repulészazadokhoz a
szovjet repulébazison végzett vagy pedig a Kecskemétrdl elosztott fia-
tal repulégépvezeték, illetve a szolgalati érdekbdl az alakulathoz athe-
lyezettek kerlltek. Ezeknél a szazadoknal felmérték a repllészakmai
tudasukat, s akiknél még csiszolasra szorult, azt a kiképzd repllésza-

° Feladatszabas — KESZ- HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadd, Bp, 2013. A kapott fel-
adatok atalakitasa parancsokkd, valamint ezek tovabbitasa az érintett egységekhez.

10 Egyesitett Replilé Miszaki Féiskola, Krasznodar, a Szovjetunié nemzetkozi ki-
képz6 bazisa Krasznodar repulébazison. Ezen a bazison a vilag minden tajardl
tobb tiz nemzet pilétait és repuldmiszaki szakembereit képezték ki szovjet mes-
teroktatok, az araboktol kezdve a kubaiakon keresztil dél-amerikai, tavol-keleti
nemzetekét is. Itt oktattak tébbek k6z6tt az amerikai-vietnami haboru vietnami ka-
tonai pilotait is, amikor a névendéki pilotakiképzésemet megkaptam 1972-t6l
1974-ig. A magyar pilétaknak ezen a szovjet repll6bazison kivul két csoportja —
itt csak a nagysebességi pilotaképzésrél beszélek — végzett az armaviri kiképz6-
bazison. Ott csak 6k voltak kulféldiek, és ez a két csoport tanulmanyi ideje 6t és
fél éves volt, viszont 6k mérnokpiléta képesitést kaptak az iskola végeztével. llyen
repulégép-vezetdk voltak pl. a 101.felderit6 repulészdzad allomanyabdl Balogh
Imre szdzadparancsnok, Maté Laszlé szazadparancsnok felderit6helyettes, Va-
mos Jozsef szazad megfigyel8szolgélat vezetd. (K. I.)

11 Repllétér — ,Utasitas a replilés végrehajtasara URV-71" Honvédelmi Miniszté-
rium, Bp, 1973. — Repulétérnek nevezziik a repllégépek, helikopterek felszalla-
sara, leszdllasara, elhelyezésére és kiszolgalasara, valamint a repuléegységek,
alegységek teleplilésére szolgald, kuldon erre a célra elbkészitett foldteriletet,
épitmény- és berendezéskomplexummal egyuitt.

12 Tartalék repul6tér — Utasitas a replilés végrehajtasara, URV-71 Bp, 1973. HM
kiadas 22. oldal, 43.pont — minden olyan repulétér, amelyet a gépszemélyzet ré-
szére leszallasra jeldlnek ki arra az esetre, ha a tervezett leszallé repulétér hasz-
nalhatatlan. Tartalék repul6éteret minden repulési valtasra ki kell jeldlni, tartalék
repulétér nélkul repullési valtast nem lehet megkezdeni!
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zadok nagy tapasztalattal rendelkez6 oktatd-pilotai segitették. Kecske-
méten ezt a feladatot az elsé repllészazad végezte Aratdé Ferenc 6r-
nagy vezetésével, mas reptereken pedig az adott repulokiképzd sza-
zadok!3. llyen szempontbdl a kecskeméti ezredparancsnok kellemes
helyzetben volt, hiszen tobbségében 6 ismerte meg elséként a féisko-
lardl kikertlt repll6gép-vezetbket, s egybdl ki is valaszthatta a szak-
mailag tehetséges, legigéretesebbeknek tindket. Az én végzésem ide-
jén egy évet repultink Kecskemeéten, s utana kerultunk az alland¢ al-
lomashelyiinkre, szolgélati érdekbdl. Ez lehetett Taszar'4 vagy pedig
Papa repiil6tér. igy fordult eld, hogy a kezdetektél az MN 101. felderitd
repulészazad allomanyabdl 9 6 mar repult Kecskeméten, 4 f6 Papan,
a tobbiek pedig Taszaron. Kecskemétre a nadudvari vagy a Bokros'®
I6téren torténd 16vészetek alkalmaval mar a taszariak tobbsége is re-
piilt, illetve atteleplilt Kecskemét repiilétérre. igy csak a négy papai
repulégép-vezetének volt ismeretlen a kecskeméti repulési korzet.

A léqildvész szolgalatok részére a kovetkezd feladatot szabta a
Csapatrepulé Parancsnok: ,készitsek fel az alakulatok haj6zo alloma-
nyat Nadudvar, Varpalota, illetve Hajmaskeér I6tereken tértend I6vesze-
tek végrehajtasara.” (Eredeti irasméddal K. I.) Ez a szdzadunk sza-
mara azért is volt nagyon érdekes, mert a mi repllégép-vezetéi allo-
manyunk 90%-a még sem Varpalota, sem pedig Hajmaskér® (,Nulla-

13 Az is eléfordult, hogy akinél problémak adddtak a vadaszrepllégép-vezetdi kiképzés-
nél, s nem tudtak rajta korrigalni a repll6kiképz8 szazadnal, azt ,letiltottak” a nagyse-
bességi repilésrdl, s mas, alacsonyabb repllégéptipuson folytathatta tovabb a re-
pulégép-vezetdi palyafutasat (szallitd repulégépen, -helikopteren vagy esetleg futar-
repulégépen), de a repllbkiképzése nem mehetett karba. A legdurvabb esetben foldi
beosztast kapott, vadasziranyitéként vagy pedig a replilés mas szakteriletén.

14 Taszar replil6tér, a repll6tér hivoneve: ,Célszog”, a Magyar Néphadsereg |. osztalyu re-

pulétere, nagysebességl repulégépekkel (MiG-21-es és Szu—22-es repllégéptipusok-
kal), sajat késziiltségi szolgalattal és sajat repulétér-gondnoksaggal, repiltér karbantartd
egységgel (REKA). Elhelyezkedése: Somogy megye, Taszar kdzségtél 1 kilométerre,
északkeletre. A repiil6tér koordinatai: E-i sz.:46°23'37,49”, K-i h.:17°55'1,44”.
Volt 1945 elbtt egy masik, egy fuves le- és felszallémezbs repllétér is Taszaron,
a telepuiléstdl 500 méterre, déinyugatra. Ezt a replléteret a Magyar Kiralyi Honvéd
Légierd 1936-t6l hasznalta, 1944-ben rajta kivil a német Luftwaffe és a kassai
Magyar Honvéd Repil6akadémia |. évfolyama is alkalmazta. (K. |.) — Vandor Ka-
roly — ,Légierd tarsbérletben 1.” - VPP Kiadd, Dunakeszi 2009;

15 Bokros I6tér — Kecskemét repllétér hasznalati utasitasaban csak replilégép fe-
délzeti gépagyu és NIR-I6vészetre kijeldlt magyar hasznalatu 16tér, melyet féként
a kecskeméti repuléezred hasznalt. (K. I.)

16 Hajmaskér — 6sszfegyvernemi I6tér. Elhelyezkedése: Veszprém megye, Gyulafi-
ratéttol keletre, Hajmaskértél, Oskiitél, Varpalotatdl északra fekvé, kb. 17X7km-
es terulet. Vandor Karoly — ,Légier6 tarsbérletben |.”, VPP Kiadé Dunakeszi, 2009.
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pont” vagy ,Null-pont”)!” I6tereken soha nem hajtott végre semmilyen
harci alkalmazasi feladatot.

Az MN Csapatrepulé Parancsnoksag parancsnokanak 1985-06s ki-
képzési tervében utasitja az alakulatok megfigyeldi szolgalatait, hogy
biztositsak az alakulatok el6tt allo feladatok sikeres végrehajtasa ér-
dekében a hajozé allomany maximalis hatétavolsagra, illetve a har-
caszati hatdsugarig torténd tevékenységenek megfigyeldi biztosita-
sat a foldkozeli és a kotelékrepllések 1égi tajékozodasi sajatossaga-
ira tekintettel, kulonboz6 id6jarasi viszonyok kozaott.

Ezen kivll az utasitas kiterjedt a specialis feladatok, a harci korul-
meényeket legjobban megkdzelité viszonyok kdzotti repulések medfi-
gyel6i biztositasara, a csokkentett HIR-FRISZ és fénytechnikai esz-
kozok'® melletti replilésekre torténd felkészilésre, a felderité replls-
szazad repulégépvezetb-allomanyanak felkészitésére a felderitési
adatok nagy pontossagu meghatarozasaval, a tartalék, valamint az
egyuttmikodd repulbterek berepulésének végzéseére a Szu-22M3 és
Szu-22UM3 felderité-repulégépekkel.

Az MN Csapatrepulé Parancsnoksag parancsnoka, az 1985-0s ki-
képzési tervével 6sszhangban, a 060/1985. szamu intézkedésében?® el-
rendelte az MN 101. felderitérepulé-szazad Mez6kévesd hadmiiveleti

17 Nulla-pont (Kiindulé pont) vagy replil6gép-vezetdi szakzsargonnal Null-pont — a
Hajmaskér I6téri szemlélépont, illetve gyakorlatvezetési pontja, a gyakorlat 16vé-
szeti, bombavetési szemlepontja. Replilégép-vezetéi szempontbdl a ,null-pont” a
megfigyel6i szamitasoknal egy kiinduldpont, ahonnan a megfigyel6i szamitasok
kezd6édnek (legyen az |6vészeti, attelepilési vagy akar egy hadgyakorlat felvonu-
lasi utvonala). Elhelyezkedése: Gyulafiratéttdl 2,5 km-re észak-keletre, E-i sz.
47°9°51,29”, K-i h. 17° 58’ 2,98”. Itt volt minden olyan gyakorlat, amelyiken volt
bombavetési, gépagyu-, illetve NIR-lI6vészet — a gyakorlat leglatvanyosabb része
—itt teljesedett ki a gyakorlat a szemlék idején. A Nulla-pontra gyakorlatilag raépult
a szemlepont, egy tdbbszintes épitmény a I6téren, ahol a szemlél§ bizottsag — a
honvédelmi vezetés, a kormany vezet6i, alkalmanként a kulféldi (féként katonai)
VSZ EFE vezetbk, a szemlélék — helyet foglaltak, s innen nézték végig a gyakor-
latok 16vészeti részének a végrehajtaséat. Helikopter le- és felszalldhely is kiépi-
tésre kerilt itt. Kocsis Mihaly nyugallomanyu ezredes, az MN CSRP politikai he-
lyettesének visszaemlékezései alapjan, Katona Istvan nyugallomanyu repllé 6r-
nagy megfogalmazasaban.

18 Utasitas a repllés végrehajtasara, URV-71, Honvédelmi Minisztériumi kiadas,
Bp, 1973. — szabalyzat 390. pontjatdl a 396. pontig — Replilés csokkentett HIR-
FRISZ és fénytechnikai eszkdzokkel.

19 HL-KI MN CSRP 1980-1989, 2692 d. 3897 6e. — a Magyar Néphadsereg Csapat-
repul§ Parancsnoksag parancsnokanak 060/1985. szamu intézkedése az MN
101. felderitéreplil6-szazad attelepitésének és Mezbkodvesd repllétéren torténd
tevékenységének mindenoldalu biztositasara
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repulétérre tortend attelepitését, és intézkedett az attelepités és a repu-
I6téri tevékenység mindenoldalu megszervezéseére és végrehajtasara.

LA 101.felderitéreplilb6-szazad telepliljbn at Mezbkévesd replils-
térre és oft hajtsa végre az 1985.julius 10 — augusztus 10-ig ter-
vezett harckiképzési?® feladatait.” — (Eredeti irasmoddal K. 1.)

Az attelepulési feladat Csapatrepulé Parancsnok altal megszabott

id6szaka:

— tervezés iddészaka: 1985.06.17-t61 1985.06.27-ig;

— elbkészités id6szaka: 1985.06.27-t61 1895.07.06-ig;

— az elbkészit csoport attelepulésének idépontja: 1985.07.04;
— az attelepulési id6szak: 1985.07.06-t61 1985.07.10-ig;

— aharckiképzés idészaka a hadmveleti repulétéren: 1985.07.10-t6;
— avisszatelepulési idészak: 1985.08.06-t6l 1985.08.10-ig.

Az intézkedés 1. szamu mellékletét, ,Az er6-eszkdz?! szamvetés’-t

a felderit6replil6-szazad diszlokaciojanak %2 allomanyarol és technika-
jarol a Csapatrepulé Parancsnok hadtap?? helyettese, Dr. Csordas La-
jos ezredes irta ala 1985.06.26-an.

A felsé katonai vezetésunk, 6sszhangban az éves kiképzési tervink-

kel, egy nappal a tervezési id6szak vége el6tt utasitotta az attelepuilés-
ben résztvevé, illetve kdzrem(ikodé alarendelteket a szikséges szemé-
lyi és technikai biztositas elvégzésére. Felmerilt a kérdés: A rendszeren
beluli atfutasi id6 elegend6 id6t biztosit-e a végrehajtok szamara a fel-
adat végrehajtasara? Mivel ez egy nagy tavolsagu, komplex foldi és Iégi

20

21

22

23

Harckiképzés — KESZ- HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiado, Bp, 2013. Osszesitett
oktaté-nevel6 folyamat, tevékenység, amelynek célja a hadsereg allandé harcké-
sziltségének elérése és meghatarozott szinten tartasa. A harckiképzés a hivata-
S0s, a sor- és tartalékos allomanyra egyarant kiterjed.

Erék és eszkdzok — KESZ- HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadd, Bp, 2013. Az
adott katonai szervezet(ek)ben (csapatnal) rendszeresitett személyi allomany
(er6k) és az ugyancsak rendszeresitett haditechnikai eszkdzok, illetve anyagok
Osszefoglalé megnevezése.

Diszlokacié — KESZ HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiado, Bp, 2013 — Egy alakulat
elemeinek megoszlasa egy bizonyos terlleten, az egyes egységek harcallaspontja-
nak pontos elhelyezkedése és a nekik alarendelt erék telepulése.

Hadtap — KESZ HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadé, Bp, 2013 — A hadi (harc)te-
vékenység minden oldalu anyagi biztositasat végzd szervek, szervezetek, intéze-
tek stb., valamint a szlkségletek kielégitésére rendelkezéslkre allé anyagi-tech-
nikai készletek 6sszességének altalanos megnevezése.
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diszlokacio, attelepulési manéver, melyhez hasonlot a 101. felderitd re-
pulészazad még soha nem hajtott végre, ennek a begyakorlasa és ese-
ménymentes végrehajtasa érdekében a mandver minden egyes mozza-
nata kidolgozasara tdbb idét kellett volna biztositani, hiszen ilyen feladat
végrehajtasaban ez az alakulat még nem vett részt.

A fentiek figyelembevételével az MN 101.felderitérepll6-szazad pa-
rancsnoka két nappal kés6bb mar kiadta parancsat?* minden, az atte-
lepulési manbverben érintett szakag vezetbjének. Az el6készitd cso-
portot a CSRP parancsnoka altal meghatarozott idében, 1985.07.04-
én reggel 06:00-kor utba is inditotta. Ebbél a csoportbdl egy 6 tiszthe-
lyettes két f6 sorallomanyu katonaval Szentkiralyszabadja?® repiil6te-
ret érintve elhelyezési anyagokat vételezett, majd ezt végrehaijtva foly-
tatta az utjat Mez6kovesd repulétérre.

Az el6készitd csoport masik része, a 91. RTG alakulat?® elhelyezési
szolgalatatél az attelepllé allomany élet- és munkakdorulményeinek
biztositasahoz - a szlUkséges létesitmények szemrevételezése utan -
a meghatarozottaknak megfeleléen atvette az elhelyezési anyagokat,
€s a parancs szerint be is rendezte 146 f6 részére az elhelyezési kor-
letet, az arra kijelolt zénaban biztositotta 9 db repulégép és 27 db gép-
jarm( elhelyezését. El6készitette a replléfedélzeti harcanyagok taro-
lasara kijelolt helyiségeket a repll6-szakanyagok beérkezésének foga-
dasara, és megszervezte az atvett objektumok 6rzésvédelmi szolgala-
tanak ellatasat.

A 101. felderitérepul6-szazad parancsnoka utasitotta a szazad torzs-
fénOkét az attelepullés tervének elkészitésére, melyet elézetes utasitasa
szerint 1985.07.03-an jovahagyott, és utasitotta az attelepulés idésza-
kara a harckészlltségi’’ terv modositasanak elvégzésére és

24 HL-KI. MN CSRP 1980-1989. BL. 50/01/74, 480/11/1. szamu csomag — A Magyar
Néphadsereg 101. felderitérepul6é-szdzadparancsnok 074/1985. szdmu parancsa a
szazad er6i és eszkdzei Mez6kdvesd repulétérre torténd attelepitésének végrehajta-
sara.

25 Szentkiralyszabadja helikopter repilétér — A Magyar Néphadsereg helikopter re-
pulétere, az MN Csapatreptild Parancsnoksag MN 87. harcihelikopter-ezrede te-
lepdlt itt (Mi-8, Mi—9, Mi-17 és Mi—24-es helikopterekkel). Balint Istvan nyugallo-
manyu ezredes — a Légvédelmi és Repuléparancsnoksag Repuiléfénokség heli-
kopterek fészemlél6je visszaemlékezései alapjan.

A helikopter repuil6tér elhelyezkedése: Veszprém megye, Veszprém varosatol délke-
letre, 4, Vandor Karoly: ,Légierd tarsbérletben I.” VPP Kiadd, Dunakeszi, 2009.

26 91. RTG alakulat—a Mez6kdvesd replilétéren teleplild replilétér-gondnoksag alakulata.

27 Harckésziiltség — KESZ HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadd, Bp, 2013; Harcte-
vékenységre, védelemre vagy oltalmazasra val6 készenlét. A harckészultségi terv
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1985.07.01-ig valo felterjesztésére jovahagyasra a Csapatrepulé Pa-
rancsnoksagra. Utasitotta még 6t a széttelepités idején torténd harcke-
szultségi riasztas rendjének kidolgozasara a szazadtdrzshoz tartozo
minden szakterulet vonatkozasaban, amely a harckiképzés zokkend-
mentes végrehajtasahoz szikséges volt. Mindenki ismerte a sajat fel-
adatat a ra vonatkozd mértékben. igy az elrendelt diszlokacié, mint egy
jOl olajozottan mikodé gépezet megindult a 101. felderitérepul6-szazad
parancsnokanak a vezetésével, Mez6kovesd hadmdiveleti repul6térre.

A foldi attelepulés masodik, a vasuti lépcsével végrehajtott szakasza
1985.07.07-én kerllt végrehajtasra. A bevagonirozast?® az el6készités
id6szakaban folyamatosan végezte az erre kijelolt allomany. Alapvetéen
ebben az oszlopban kerultek atszallitasra a repulétechnika Gzemeltetését
és kiszolgalasat biztosito, valamint a kozuti szallitdsokat végz6 eszkdzok.
Osszességében a vasuti oszlopban attelepllt 6t f6 tiszt, hat 6 tiszthelyet-
tes, valamint 37 f6 sorallomanyu katona és 21 darab gépjarmda.

Az attelepllés elsd légilépcsdjében a Csapatreplld Parancsnok
intézkedésének diszlokacios terve, az 1985-0s kiképzési terv elképzelésének
feladatszabasa, valamint a 101. felderitérepll6-szazad parancsnokanak
074/1985. szamu parancsa alapjan 1985. julius 09-én 07:00-t6l egy An-262°
tipusu szallité repulégéppel a 101. felderitéreplilé-szazad allomanyahoz
tartozo 17 16 attelepult Mezokdvesd repulbtérre.

A masodik légilépcsében egy An-26-os szallitd repulégépen 24 16 a
repulészazad allomanyabdl — kozottik a szovjet garancialis csoport 6
féjével — 1985. julius 10-én 07:00-kor felszallt a mezékdvesdi repuls-
térre. Szintén ezen a napon az An-26-os repulégép felszallasa utan
egy Szu-22UM3 gyakorlé-harci repllégéppel Taszar repulétérrél fel-
szallt Balogh Imre alezredes szazadparancsnok és Lérincz Istvan 6r-
nagy, a szazad légildvész-szolgalat fénoke id6jarasfelderitésre, ellen-

jelen esetben a felderitérepllé-szazad részére kuldn parancs és sajatos szem-
pontok figyelembevételével elére kidolgozott és a Csapatrepiilé Parancsnok altal
jovahagyott terve. (K. I.)

28 Malhazas — Anyagok, eszk6zok tervszerii elhelyezése személyeken (katonakon),
haditechnikai eszk6zdkon, szallitod jarmiveken/jarmivekben. A tervszerli malha-
zashoz, illetve az anyagi-technikai eszk6zok szallithatésaganak megkonnyitésére
kiilonféle rakomanyrogzit6-kotoz6 eszkdzoket és rogzitési modokat alkalmaznak.
KESZ, HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadé, Bp, 2013.

2 An-26-0s replilégép — Szovjet kéthajtdmiives, légcsavaros, gazturbinas katonai szal-
litd repllégép. A kijevi Antonov tervezéiroda fejlesztette ki. Kézel 1400 darabot gyar-
tottak le beléle 1969 és 1986 kozott. A kinaiak licence nélkil gyartjak. (K. 1.)
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Orizve a Mezbkovesd repulbtérre tortend attelepulés utvonalanak id6-
jarasi viszonyait.3° Leszallas utan a magassagi allomason, a parancs-
noki eligazitast kovetéen 1985.07.10-én 09:00-t6l Taszar repulétérrdl
felszallt egy Szu-22UM3 gyakorlé-harci repulégép a Mezbkdvesd re-
pllétéri replilésvezetével®! és annak leszallasiranyitojaval®?, akik Me-
z6kovesd repulétéren az érkez6 repulégépeket fogadtak. Utanuk 15'-
es idbintervallumonként szallt fel egy-egy gépparkotelék az attelepulés
és a kiképzési feladat végrehajtasara Mezékévesd hadmdiveleti repu-
|6téren torténd leszallassal, végrehajtva az attelepulési feladatot.
10:00-as felszallasi idével elindult Mezékdvesd repulétérre a 1égilép-
csbvel attelepuld allomanyon felul a repulégép-vezetdk utolsd nyolc
tagja egy darab Mi-8T33 tipusu helikopterrel.

Az attelepullést a 101. felderitérepul6-szazad parancsnoka mindveé-
gig figyelemmel kisérte radiddsszekottetés utjan a repllésvezetdi to-
ronybol vagy pedig telefonon mind az elékészité csoport, mind a légi-
lépcsbk, mind pedig a vasuton utazok attelepulését az allomany meg-
erkezéséig Mezbkovesd hadmiuveleti repulétérre.

A replilégép-vezetdi allomany a megérkezést kdvetd felkészilési
napon mar vizsgazott Mezbkovesd repulétér hasznalati utasitadsanak

30 Kétféle tervtabla-variaciot dolgoztunk ki az atteleptilésre: egy egyszer( idéjarasi
koralmények (EIV) kdzbttit és egy bonyolult id6jarasi viszonyok (BIV) kdzottit. EIV
kozott kotelékrepilésben, mig BIV kdzott egyenként tortént volna az attelepllés
a repulégépekkel. (K. 1.)

31 Repiilésvezeté — KESZ, HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadé, Bp, 2013 — a repii-
Iések vezetésére kijelolt csoport vezetdje. Felelbs az elbirt replilési szabalyok be-
tartasaért — a hozza tartozé repulési kérzetben a repilési valtasa ideje alatt —, igy
a repulésekben részt vevd és a replléseket biztositd teljes allomany eldljardja,
fuggetlenil a résztvevdk katonai rendfokozatatol és beosztasatol.

82 |eszallasiranyitd: a repllésvezetdi csoport tagja, RSZP-s (leszallité radidlokato-
ros) tiszt, a repllésvezetd beosztottja, aki a leszalldirdnyon a tavoli iranyado allo-
masig (TIRA) segiti a leszallashoz besorold repiilégépeket. A replilégép-vezetsi
szakzsargon a repullésvezetd helyettesét is leszallasiranyitonak hivta, nemes
egyszerliséggel csak ,Leszir’-nek. Ez a tiszt tébbnyire aktiv repilégép-vezetd, és
a leszalld repulégépek leszallasanak irdnyitasat veszi at a tavoli irdnyadd allo-
mastol a féldet érésig, illetve a kigurulas befejezéséig. A leszalld repllégép-sze-
mélyzetet segiti a leszallas végrehajtasaban. (K. I.)

83 Mi-8: szovjet kozepes szallitd és tdmogatd helikopter. A Mihail Leontyjevics Mil
vezetése alatt allo tervezdirodaban fejlesztették ki. A Mi—8 tipus fejlesztése 1958
februarjaban kezd6dott, s a sorozatgyartasa 1967-ben kezd6dott meg. 24 6 ka-
tona vagy 3000 kg teher szallitasara alkalmas. Kiilsé fegyverzettel ellathato. 7,62
mm-es géppuskaval, 12 kilsé blokkon 192 darab SZ-5 nem iranyitott rakétaval
(NIR) és 4 darab pancéltoré rakétaval szerelhetd fel. Tobb mint 12 000 darabot
gyartottak le bel6le. A Varsoi Szerz8dés hadseregeiben széles korben elterjedten
alkalmaztak. (K.l.)
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és Nadudvar I6téren torténd Iovészeti és bombavetési feladatok vég-
rehajtasanak ismeretébél az URV-71 164. pontja alapjan. Ennek a
vizsganak az eredményét jegyz6konyvben rogzittette a 101. felderito-
repulé-szazad parancsnokhelyettese, Vigh Miklés 6rnagy, a repul6-
gep-vezetdi allomany pedig a vizsga alapjan torténd engedélyezést —
a |6téri munka és a Mez6kovesd repulétéren torténd repulés jogosult-
sagat — a sajat hajézo konyvébe? beirta. A vizsgat koveto repiilékikép-
zési napon légtérkorbejarast® végeztiink, majd ezutan folytattuk az
eves kiképzési tervunk szerinti repuléseinket, mintha az ,anyarepul6-
terinkdn”, Taszaron lettiink volna. Ismerkedtink a repulétérrel, annak
repulési korzetével, fenntartottuk a repuléstechnikai jartassagunkat,
majd tdbbek kdzott Iégtér- és utvonalreplléseket hajtottunk végre Nad-
udvar I6térre és vissza, készulve az elkovetkezendd |6vészeti és bom-
bavetési feladatainkra.

A nadudvari I6tér szovjet tulajdonban és kezelésben volt, igy csak ak-
kor tervezhettlink bombavetési és I16vészeti feladatokat, amikor a szovje-
tek nem hasznaltak a I6teret. Ennek ellenére jol haladtunk a I6vészeti és
bombavetési feladatainkkal, azaz a rendeltetésnek megfeleld jartassa-
gunk megszerzésével, mert amikor nem hasznalhattuk a nadudvari I16te-
ret, akkor a repuléstechnikai feladataink végrehaijtasara forditottunk min-
den energiat. llyenkor a jartassagunk fenntartasa és a kiképzési terviink
végrehajtasa volt az elsédleges cél. Az FHT-8136 alapjan az éles I6vészeti
€s bombavetési feladataink tulnyomo tébbségét végrehajtottuk, és a re-
pulégép-vezetdink tulnyomo tobbsége Taszar repulétérre torténd vissza-
teleplléstnk idépontjaig a harci alkalmazasi feladatainak nyolcvan sza-
zalékat a kiképzési tervunk szerint végrehajtotta oly modon, hogy kozben
a repuléstechnikai feladatait is id6aranyosan teljesitette.

34 Hajozé konyv — a repllégép-vezetd sajat tulajdonu, hivatalos okmanya, amelyben
mindent kdteles volt rogziteni: az éves orvosi vizsgakkal kezdve mindenféle vizs-
gat, a gyakorl6 katapultalason, az ejtéerny8s ugrasokon keresztll az éves kote-
lez6 vizsgakat, az osztalyba sorol6 vizsgakat, a kiképzési szinteket és az attele-
pulésektél a tartalék replléterek berepiléséig mindent. Természetesen a repulési
id6ket és a replilt repulégéptipusokat ugyszintén. Mindezeket a repulégép-vezetdi
bejegyzéseket, s a bejegyzések naprakészségét a replilészazad parancsnoka el-
lenérizte id6kozonkeént és az alairasaval hitelesitette. (K.1.)

35 Légtérkorbejaras” — replilégép-vezetdi szakzsargon — valamely repllési korzet,
repll6térkorzet korberepllése egy adott magassagon. Az adott repllési korzet-
ben vagy repulétéren elészor replild pilotaknak a repulési korzettel torténé meg-
ismertetését hivjuk igy. (K. I.)

3% FHT-81 — Felderitéreplilék Harckiképzési Tervezete — a Magyar Néphadsereg
Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, Repulési szabalyzatok, Bp, 1981

208



Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

Nadudvar®’ — szovjet gondnoksagu, nemzetkozi 16tér

AdAdh
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1. szamu kép. A nadudvari |6tér vazlatrajzan egy észak-déli fel-
szallé mezbvel rendelkez6 repllbteret ,rendeztek be” a szovjetek.
A piros korrel a 16téri repulésvezet6i iranyitdétornyot jeloltem. Az
eredeti orosz nyelv(i vazlatrajz3® Vandor Karoly gyUjteményébdl
és személyes engedélyével kerilt felhasznalasra

37

38

Nadudvar I16tér — Vandor Karoly ,Légier6 tarsbérletben I.”, VPP Kiadd, Dunakeszi,
2009. A I6tér elhelyezkedése: Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajdu-Bihar megye.
Nagyivantol 5,5 kilométerre, délkeletre, Nadudvartél 11,5 kilométerre, északnyu-
gatra, Mihalyhalmatél 4 kilométerre, nyugatra. A 16tér koordinatai: E-i h:
47°27°0,97”, K-i sz: 21°0'9,59”. Az iranyitétorony koordinatai: E-i h: 47°25'59,28”,
K-isz: 21°2'36,12". Hivoneve: ,Ciklon”, de mi egyszerien ,poligon-nak” hivtuk (ez
I6teret jelent orosz nyelven). A 16tér célsémaja egy, a l6tér terliletére mésszel fel-
festett vagy felszort repul6tér, annak minden eszkézével, éplleteivel, légvédelmi
és repllStechnikai eszkozeivel. (K. 1.)

Az orosz nyelvi vazlatrajz nagy valoszinlséggel a kunmadarasi szovjet repul6-
ezred pildtainak repullési felkészllési tantermébdl valo (K.1.)
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A szovjet hadsereg kezelésében 1évé nadudvari nemzetkozi 16tér3®
— eredetileg ,felfestett™? célsémaja — észak-déli elhelyezkedés( vaz-
latrajza (1. szamu abra). A piros korrel jelzett a 16téri repulésvezetdi
torony, a I6téri repllésvezetd innen iranyitotta a I6vészeti vagy a
bombavetési feladatok végrehajtasat. Nekink — magyaroknak — a
101. célcsoport volt kiadva célnak, mi erre hajtottuk végre a I6vészeti
és a bombavetési feladatainkat. Az alsé célrajzon piros korben feltun-
tettem a 101. célcsoportot. A mi I6iranyunk ezen a I6téren 20° volt.

A Nadudvar lovészeti és bombalotér kezelése és lizem-
bentartasa

oy e

2. szamu kép. A Nadudvar I6teret Uzemeltetd szovjet allomany
egyik valtasa*!, kozépen a tiszthelyettes, kétoldalt a sorkatonak.
Hattérben a 16téri repulésvezetdi torony. A fénykép Vandor Karoly

fotdarchivumabdl és az 6 engedélyével kertlt felhasznalasra.

39 Lstér — KESZ, HM Zrinyi Nonprofit Kft-Zrinyi Kiadd, Bp, 2013 — Léfegyverekkel,
rakétakkal, bombafegyverzettel valé gyakorlas céljara kialakitott, specialisan be-
rendezett gyakorlotér.

40 Felfestett — Az ugynevezett felfestés mésszel és egyéb, por alaku festékanyagok
felszorasaval tortént, melyet id6k6zdnként javitottak a ldthatdsag jobba tétele mi-
att (a szovjetek elmondéasa szerint K. 1.)

41 Vandor Karoly: ,Légier6 tarsbérletben 1.”, VPP Kiadé Dunakeszi, 2009. Telepulési
helyek fejezet, 187.oldal.

210



Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

A 16téri szovjet kezel6személyzettel a kapcsolatunk mindig nagyon j6
volt. Ok, mint I16térgondnokok, allandd telepiilt allomanya voltak a 16tér-
nek, s nagyon kevés esélyuk volt barhova is eljutni, vasarolni nagyobb
telepulésre vagy varosba. Hozzajuk a legkozelebb es6 telepulés Mihaly-
falva vagy Nagyivan. igy sokszor t6liink prébaltak némi kis italhoz vagy
barmi nemi extra ellatashoz jutni, ezért 6k a lehetbéségeikhez mérten
mindent elkdvettek, hogy kedvunkbe jarjanak. A szikségleteik kielégi-
tése érdekében a kiszolgalasunk és a vellunk valo j6 kapcsolatuk kiala-
kitasaban sok mindenre hajlanddak és képesek voltak, sok mindent
meg is tettek. Tobbnyire tudtak, hogy a magyar |6téri repulésvezetd egy-
mas utan tobb napon keresztul is |Iovészetet fog vezetni. Mindig segit6-
készek voltak, amely nagyon megkdnnyitette a mi I6téri munkankat. Eh-
hez tudni kell, hogy a szovijet tiszti allomany szolgalati ideje nem kettd
év volt kiilfoldi szolgalat esetén, hanem 6t év egy szolgalati helyen.*?

A lovészeti repiilési valtas alatti munka végrehajtasa a
Nadudvar I6téri*® replilésvezet6i toronyban és a I6téren

A magyar |6téri repulésvezetd rendszerint helikopterrel jutott a 16-
térre a lIovészetek alkalmaval. A mi alakulatunk erre a célra a Csapat-
repulé Parancsnoksagtol egy Mi-2-es helikoptert kapott. Ebben a heli-
kopterben a |6téri repulésvezetd magaval vihette a szamara kotele-
z6en elbirt személyzetet (egy f6 orvost, egy f6 sorallomanyu katonat,
aki az irnok feladatat toltotte be), valamint minden dokumentumot és
szabalyzatot, amely a I6vészeti feladatok végrehajtasa idején sziiksé-
gesnek bizonyulhatott. Ennek el6irasszerli megléte minden esetben a
|6téri repulésvezetd felel6ssége és kotelessége volt.

Létéri repulésvezetdi szolgalatot a felderitérepllé-szazad repul6tor-
zsének tagjai (a szazadparancsnok, a szazadparancsnok két helyet-
tese: a felderit6f6nok és az altalanos helyettese, a szazad légilovész
szolgalat fénoke és a szazad megfigyelészolgalat f6ndke, valamint a
harckiképzési alosztaly repllésvezetdi) adhattak.

A szazadparancsnok a repul6kiképzés és a rendeltetésinknek meg-
felel§ jartassagunk miel6bbi megszerzése érdekében ugy dontott,

42 Vandor Karoly Ujsagiro, a ,Légierd tarsbérletben” cimii kdnyv szerzje vissza-
emlékezései alapjan (K. I.)

43 Vandor Karoly: ,Légierd tarsbérletben 1.”, VPP Kiado, 2009. Teleplilési helyek,
fejezet, 187.oldal, Torony képfelirat.
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hogy a repul6rajok parancsnokai is — természetesen a megfelel6 tu-
dasismereti szakanyag elsajatitasa és vizsgak megtétele utan — adja-
nak |6téri repiilésvezet6i szolgalatot. igy tovabbi harom fével béviilt a
I6téri repulésvezetbi szolgalatot adok szama, amely nagyban meg-
konnyitette a repulések tervezését, s igy a rendeltetésiinknek megfe-
lel jartassagunk megszerzése menetét is felgyorsitotta.

3. szamu kép. A |6téri repulésvezetd munkajat segité szovjet soral-
lomanyu katona** a I6téri replilésvezetdi munkaponton a torony-
ban, munka kézben. O a 16téri repiilésvezets jobb oldalan dolgo-
zott. A fénykép Vandor Karoly fotdarchivumabdl vald, és az 6 en-

gedélyével kerult felhasznalasra.

Ez igen szerencsés volt abban a tekintetben, hogy a rajparancsno-
kok a gyakorlatban is lathattak a rajuk beosztott allomanyanak tevé-
kenységeit harcfeladat végrehajtasa kozben. Lattak, hogyan hajtja
végre a feladatat a rajahoz tartozé géppar parancsnoka és a beosztott
repulégeép-vezetdi allomanya, melyik beosztottja, mekkora precizitas-
sal, mekkora eltéréssel végzi feladatat, a kiadott parancsaira hogyan
reagalnak, ki mennyire kdvetelménytamaszto sajat magaval szemben

44 Al6téren én mindig a sajat, magyar irnokomat hoztam magammal a taszari ,anya-
reptérrél”, amikor Taszarrdl hajtottuk végre a l6vészeti feladatainkat. Ez a Iové-
szeti Utvonal — a fordulépontoktdl figgéen — megkdzelitéleg 400 és 500 km kdzott
volt. Oda-vissza &altaldban 900-1000 km-el szamoltunk (K. I.)
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stb. llyen informacidk birtokaban gyakorlatilag sokkal konnyebben tu-
dott dontéseket hozni, ha a raja harci feladatokat kapott, hiszen tudta,
kit6l mit varhat, milyen teljesitésre, teljesitményre szamithat a rajfel-
adat végrehajtasanal. Ha pedig gépparfeladat végrehajtasat szabtak
neki feladatul, tudta, hogy a géppar parancsnokat milyen tevékenység-
gel bizhatja meg.

A 101. felderitérepullé-szazad parancsnokanak 04/1985. szamu in-
tézkedése® az oktatdi és kotelékparancsnoki kiképzés végrehajtasara
egyrészt ezt is szolgalta, a harckészulltségbe helyezés el6re Ossze-
szoktatott raj- és gépparkotelékek parancsszer( kialakitasa mellett. A
szazadparancsnok tehat minden lehet6séget megragadott a felderit6-
repulé-szazad minél Utéképesebb, megbizhatobb ,harci egységgé ko-
vacsolasa” érdekében; eziranyu igyekezete nagyon nagy hasznara valt
a szazadunk allomanyanak, és a harcértekunk megbizhatésaga érde-
kében is nagyon sokat tett. Minden egyes attelepulésinkkel, kiképzeési
es harci repuléseinkkel egyre kozelebb jutottunk ahhoz a szinthez,
amely a szovjet Iégier6ben mar megvolt, amelyet a szovjetek, illetve a
VSZ EFEF*® vezetése elvart télink — a felderitéreplil6-szazad mesteri
szint( feladatvégrehajtasanak elérését. Volt elgondolas egy olyan ko-
vetelményrendszer kidolgozasara, amely egy egészséges szakmai
verseny felallitasat, Iétrehozasat célozta volna a repulégép-vezetdk ko-
z0tt, egy minél magasabb szintl szakmai tudas megszerzéseére. Ennek
kidolgozasarol*’ beszélgettiink a szazadparancsnokkal az egyik repi-
|ésbiztonsagi tanacs (RMBT) Ulésének sziinetében. Sajnos, ez csak
egy olyan gondolat volt a sok egyéb kézott, amely a szazad harcfel-
adatai megbizhatésaga végrehajtasanak a szinvonalat nagyban no-
velte volna, valéjaban megmaradt a kidolgozas szintjén, de a folyamat
elindult, és az erre iranyuld térekvés megvolt a szakmai vezetésben.
Sajnos, a Szu-22-es repulégeéptipus szolgalatban allasi ideje ennek a
kovetelményrendszernek a kidolgozasahoz kevésnek bizonyult.

A mezékovesdi hadmdiveleti repulétérre tortént attelepulésink min-
denféleképpen nagyon sok hasznos tapasztalatot adott mind a szazad

45 HL-KI. MN CSRP 1980-1989, 480/11/1. szamu csomag, BL 50/01/4. — A Magyar
Néphadsereg 101. felderitéreplilé-szazad parancsnokanak 04//1985. szamu in-
tézkedése, az oktatoi és kotelékparancsnoki kiképzés végrehajtasara

4% A Varsoéi Szerz6dés Egyesitett Fegyveres Eréinek Féparancsnoksaga

47 Balogh Imre nyugallomanyu altabornagy, a 101. felderitérepiilé-szazad volt pa-
rancsnoka és Katona Istvan nyugallomanyu reptlé érnagy, a 101. felderitérepllé-
szézad harckiképzési alosztalyvezetéje visszaemlékezései alapjan (K.I.)
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vezet6, mind pedig a beosztott allomanyanak, és elésegitette a rende-
tetéslinknek megfelelé kiképzettségi*® szintink megszerzését. Az at-
telepllés menetének kidolgozasa, a kd6zos 6sszehangolt tervezd-szer-
vez0 tevékenység, az uj kotelezben elvégzendd — mindenkinek a sajat
teruletén torténé komoly harcaszati parancsnoki — munka arra kész-
tette a vezet6i allomanyt, hogy bdvitse tudasat. Ez a munka egyértel-
mien megmutatta a szazadparancsnoknak, mely beosztasokban lévo
embereket kell még elkuldenie képzésre a nagyobb vezetbi hatékony-
sag elérésére. Akinek nem volt meg a megfelel6 felkészultsége, azt a
parancsnokhelyettesek képezték — természetesen a sajat beosztottja-
ikat —, a sajat akadémiai jegyzeteik alapjan segitették, és vontak be a
tervez6i munkaba 6ket. Ez igen hasznosnak bizonyult a késdbbi terve-
zéseknél is, hiszen a VSZ EFEF varhatéan még tobb ilyen — ahogyan
az késbbben kidertlt —, s6t még bonyolultabb feladattal szandékozott
ellatni a késébbiekben felderitérepllé-ezreddé felfejl6dé 101. felderi-
térepllé-szazadot. Gondolok itt a VSZ hadseregeivel kdzésen végre-
hajtand6 hadaszati-harcaszati manéverekre, az egymas teruletein
végrehajtasra keruld l6vészeti és bombavetési feladatokkal egybekd-
tott hadmveleti harcaszati gyakorlatokra. A mezdkdvesdi diszlokacio
megmutatta a parancsnoknak, mely teruleteken kell még a szazad al-
lomanyanak fejlédnie, a vezetdi allomany pontositani tudta a szuksé-
ges anyagigényléseit a logisztikai szolgalatok felé, mivel volt olyan te-
rulet, ahol a szabalyzat szerint el6irt anyagmennyiség nem esett egybe
a szlUkséglettel, a felhasznalttal. llyen esetekben igényelni, illetve ja-
vaslatot kellett tenni a modositasra.

A mezdbkovesdi hadmdiveleti repul6térre tortént attelepulésiink a sok
hasznos tapasztalat mellett két kellemetlen és sulyos repuléfegyelme-
zetlenségbdl adddo repllési szabalysértéssel is ,gazdagitotta” a felde-
ritérepulé-szazad allomanyat. Sajnalattal kell mondanom, mindkett6
repulégep-vezetdi hiba volt.

Az elsé ilyen esetliink — amelyik jobban megérthetd azon repulégép-
vezetdk szamara, akik mar hajtottak végre I6vészeti vagy bombavetési

% Kiképzettség — Katonai terminologiai értelmezé szétar, HM Zrinyi Nonprofit Kift-
Zrinyi Kiado, Bp, 2013 — Komplex kiképzési folyamat eredménye, a katonai szer-
vezeti hierarchia egy konkrét beosztasahoz rendelt ismeretkérben vagy szakteru-
leten tanulassal, gyakorlassal — a képzési folyamatban intézményesen — meg-
szerzett felkésziltség, alkalmazdképes tudas, amelyet rendszerint valamilyen
modon dokumentalnak is. (Tagabb értelemben tébb szakterllet ismeretanyaga-
nak elsajatitasat és alkalmazoképességét is jelenti. Jelen esetben egy tobb szak-
teriletrél 6sszeallitott kiképzési programot, az FHSZ — 81 anyaganak az elsajati-
tasat. K.I.)
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feladatot — a Szu—22-es repulégéppel 1985.07.12-én Nadudvar éleslo-
veészeti I6téren egy, a repuldégép repulési korlatozasait tullépé tulterhe-
lés létrehozasa éleslovészeti feladat végrehajtasa utani zuhanasbdl
torténd felvétel kdzben, azaz egy ,tulhuzas” volt.

A Nadudvar éleslovészeti 16tér célvazlata*®

CXEMA
MWLLUEHHDX DBCTAHOBKW HA OTHEBOM NONUIroHE
NSABAP’

- .

4. szamu kép. A l6téren a szovjetek altal felfestéssel kialakitott repu-
|6tér célrajza. A cél-abran minden cél sajat szammal birt. A rajzon
a magyarok altal hasznalt célcsoport — a 101-es — a piros karikaval
megijeldlt. Alatta zold karikaban a I6téri repulésvezet6i torony. A
fénykép Vandor Karoly fotéarchivumabdl vald, amely az 6 engedé-
lyével kerult felhasznalasra

49 Nadudvar éleslovészeti 16tér célvazlata — Vandor Karoly: ,Légierd tarsbérletben
1.”, VPP Kiadé, Dunakeszi 2009. Telepulési helyek fejezet, 185.0ldal;
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Az egyik repulégep-vezetdnk, az allomanytabla szerinti els6 felde-
ritd raj beosztott repllégépvezetdje, az FHT-81 34-es feladat®® harma-
dik gyakorlatra torténé ellenérzé repulése kozben 1985. 07.12-én, az
onall6é feladatanak végrehajtasa elétt Nadudvar éleslovészeti 16téren
tullépte a maximalis Gizemeltetési tulterhelési korlatozast, és n.=11-es°!
tulterhelést sikerllt 1étrehoznia a zuhanasbdl t6rténé felvétel kdzben.
Erre a Csapatrepul6 parancsnok megbizott helyettese mar a repulési
szabalysértést kdvetd napon parancsban®? reagalt, kijelolte a repulési
esemény Kkivizsgalasara a vizsgalo bizottsagot. Az eseményt a repuls-
gep-vezetd viszonylag lassu reakcidjabdl ered6 tevékenység eredmeé-
nyezte. Az esemény bekovetkezésében az oktatd repulégepvezetd (a
101. felderitd repuil6-szazad |égilovész szolgalatanak fénoke) altal ki-
valtott, a mar megindult zuhanasbdl torténd felvételi tevékenységére
az ellendrzott (oktatott) repulégép-vezetd erbteljes felvételi ,belehu-
zasa” még rasegitett, és igy ,sikerult” a maximalis megengedett érték
folotti tulterhelést Iétrehoznia a két repulégép-vezetének. Ennek ered-
ményeként a repulégép javithatéan sérult. Ez egyértelmien repulés-
technikai hiba volt.

A masik esemény mindenféleképpen komolyabb és egyben ijesz-
tébb, akar repulési katasztrofa is lehetett volna, ugyancsak repulégép-
vezetbi repulési fegyelemseértés miatt. Sajnos, ezt a repulési eseményt
is kénytelen vagyok megemliteni, mert ennek a végeredményeképpen
a masodik raj rajparancsnokat fenyitésként rendfokozataban visszave-
tették, és egy idére letiltottak a repulések végrehajtasardl. Tortéent
mindez a hazatelepulés végrehajtasakor. Miel6tt a géppar a ,hazave-
zetd” iranyra allt volna, besoroltak a pont folé, a gépparparancsnok 6n-
kényesen sullyedést kezdeményezett a kiszolgaldé zona folé, és ott
,foldkdzeli” magassagra stllyedt (5-10 méterre), majd a repulégép fel-
vételét, az emelkedésbe torténd atvitelét késve kezdte meg, és a repu-
I6gép a repulbtér szélét szegélyzd nyarfasornak Utkdzott. Taszaron a
leszallas utan tobb tiz sérllést fedeztek fel a repulégépen.

A mezOkovesdi telepulésunk végsé mozzanata, az ,anyarepul6-
térre” torténd visszatelepllés vagy hazatelepulés volt, ezt mar az
egeész szazad allomanya turelmetlendl varta. Ez volt a nagytavolsagu

50 FHT-81 34-es gyakorlat — ellendérzé replilés Szu—22UM3-mal gépagyu és nem
iranyitott rakétaldvészetek végrehajtasara.

51 ny — a tulterhelés jele.

52 HL-KI. MN CSRP 1980-1990. 2692d. 38978e. — A Magyar Néphadsereg Csa-
patrepllé Parancsnok 089/1985. szamu parancsa kivizsgald bizottsag kijel6lé-
sére.
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diszlokaciés mandver befejezb6 része. A felderitérepul6-szazad pa-
rancsnoki teendéit ekkor Vigh Miklés 6rnagy, a 101. felderitérepllé-
szazad parancsnokanak altalanos helyettese latta el. A visszatelepu-
lési terv kidolgozasat, annak végrehajtasat a szazad vezetése ugyan-
olyan precizitassal végezte, ahogyan a kitelepulés végrehajtasat.

A 101. felderitérepllé-szazad megbizott parancsnoka 1985. augusz-
tus. 09-én parancsban®? intézkedett a Taszar replilétérre torténd vissza-
telepulésrél, amelyben elrendelte a visszatelepulés végrehajtasat. A
visszatelepulés idépontjat 1985. augusztus 12-ben hatarozta meg.

Az An-26-os szallitdé repulégéppel utazé elsé legilépcsd parancsno-
kaul Deutsch Karoly 6rnagyot, az Uzembentart6 szolgalat fénokét jeldlte
ki a megbizott szazadparancsnok, akivel egyutt harom tiszt, egy zasz-
l6s, négy tiszthelyettes, két f6 polgari alkalmazott és 12 f6 sorallomanyu
katona utazott - ez az attelepuilé vagy hazatelepuld Iépcsd volt egyuttal
a hazatelepul6k fogaddcsoportja is. Ez a légilépcsé 09:00-kor szallt fel.
Az atteleplilés id6jarasfelderitésére 10:00-kor szallt fel a parancs szerint
a hazatelepulési utvonalat ellenérizve Szu—22UM3 tipusu géppel L6-
rincz Istvan érnagy és Ovcsinyikov szazados, majd 11:30-tél folyamato-
san 7 darab Szu—22M3 és 1 darab Szu — 22UM3 tipusu repulégéppel 9
f6 repllégép-vezetd szallt fel nappal, egyszerl id6jarasi viszonyok ko-
zott (EIV) gépparkotelékben (bonyolult id6jarasi viszonyok kdzott egyen-
kénti feladatvégrehajtassal végezték volna a hazatelepulést).

A masodik Iégilépcsében 12:30-kor egy darab An-26-os szallitd re-
pulégéppel visszateleplilt 8 f6 tiszt, 11 f6 tiszthelyettes, két f6 sorallo-
manyu katona, kuldnb6z6 technikai eszk6zokkel és okmanyokkal.

A harmadik légilépcsében egy darab An—26-os szallito repllégéppel
15:00-as felszallasi idével 7 16 tiszt, egy f6 zaszlos, négy tiszthelyettes,
két f6 polgari alkalmazott, 6t f6 sorallomanyu katona, valamint a szovjet
garancialis csoportbdl kijeldlt 6t f6 telepult vissza.

A foldilépcs6ben a szazad gépjarmi és technikai eszkdzeinek visz-
szatelepitését vasuti szallitdssal rendelte el a parancsnok, mely szal-
litmany parancsnokaul Kunfalvi Laszl6 szazadost jeldlte ki, aki felelés

53 HL-KI. MN CSRP 1980-1989. BL 480/11/1.sz. csomag, 50/01/78. sorszam - A
Magyar Néphadsereg 101. felderitérepll6-szdzad parancsnokanak 078/1985.
szamu parancsa a szazad er6i és eszkdzei Taszar repul6térre térténd visszatele-
pitésének végrehajtasara. A parancsot a megbizott szazadparancsnok, Vigh Mik-
I6s 6rnagy irta ala 1985. 08.09-én.
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volt a berakodastol a kirakodasig a munkafolyamatok rendjének bizto-
sitasaért, a menet végrehajtasa alatt a személyi allomany fegyelméért,
az ugyeleti szolgalatok felkészitéséért és a kdtelmek szerinti szolgala-
tok ellatasaeért. Kijelolte a szallitmany parancsnokhelyettesét, politikai
helyettesét, az egészségugyi ellatasert felelés orvost.

A visszamarado elhelyezési anyagok, technikai eszkozok elszallita-
sara, az elhelyezési korletek helységleltaron torténé atadasara felsza-
molé csoportot jeldlt ki. A felszamold csoport parancsnokaul Boncz J6-
zsef fotorzsérmestert, szazad szolgalatvezet6t jelolte ki. A felszamolo
csoport, miutan a 91. RTG elhelyezési szolgalatnak atadta az attelepult
allomanytdl levett, az élet- és munkakoriiményeihez szikséges léte-
sitményeket, 1985. augusztus 14-én 06:00-kor harom darab gépjarmu-
vel, egy f6 zaszldssal, négy 6 tiszthelyettessel és 10 f6 sorkatonaval
utba indult kdzuton Taszarra.

Ezt a visszatelepulési tervet a torzsnek 1985. augusztus 10-ig kellett
a parancsnok elé terjesztenie jovahagyasra, melyet a torzs pontosan
hatarid6re végre is hajtott. Minden szakagvezeté tudta, ismerte a teen-
déit a sajat szakteruletén.

Azonban a hazatelepllés kdzelsége és az, hogy a feladatainkat ed-
dig kivaldéan hajtottuk veégre, szinte az emberek tudata alatt is lazitotta
a fegyelmet, az alapossagot. Azt mondjak, az elégedett emberek haj-
lamosabbak az elbizakodottsagra. Talan ennek tudhaté be az elsé raj
parancsnokanak a repulési fegyelemsértése.

A 101. felderitérepul6-szazad a mezdkdvesdi nagytavolsagu diszlo-
kacios feladatat 1985. augusztus 12-vel bezardlag végrehajtotta. A ha-
zatelepullés szépseégét csak ez az egy kuldondsen sulyos repulbese-
mény arnyékolta be.

Osszegzés

A cikk egy bonyolult szazadgyakorlat el6készitését és veégrehajtasat
szandékozott bemutatni. Az eredeti feladat minddssze egy, foldi célok
elleni éleslovészet volt. Ezt azonban nem a sajat repulétérrél kellett
végrehajtani, hanem a I6tér kdzelében 1évé hadmiveleti repulétérrél.

Ebben az id6szakban a honvédség komoly pénzugyi nehézsegek-
kel kiizdétt, igy minden feladatot kdltséghatékony mdédon kellett meg-
oldani. Jelen esetben Taszarrdl a I6tér tavolsaga mintegy 270 km-re
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volt, amit minden egyes |lovészeti feladathoz oda-vissza le kellett volna
replilni. Mezékdvesd repiil6tértdl a 16tér csak 55 km-re volt. igy sziile-
tett az a dontés, hogy telepuljon at a szazad a I6tér kozelében Iév6
hadmdiveleti repulétérre és onnan hajtsa végre a I6vészeti feladatokat.
Ez igy egy komplex feladatta valt, amely koltséghatékonyabb megol-
das is volt egyben.

Ehhez at kellett telepiteni a repulégépeken és személyzetén kivul
mindazokat az eszkozOket, szakszolgalatokat, amelyek a lovészet
végrehajtasahoz szukseégesek voltak. Miutan az attelepulés hadmdive-
leti repulGtérre tortént, ahol az allomany és az eszk6zok elhelyezési
feltételei csak korlatozottan alltak rendelkezésekre, ezeket a kérdése-
ket is kezelni kellett. Tovabba fel kellett készlilni az esetlegesen el6for-
dulé meghibasodasok javitasara is. Tulajdonképpen egy komplex
harcfeladat végrehajtasarol volt sz6. Ezt a szazad sikerrel végrehaj-
totta, ezzel bizonyitva, hogy kiképzettségének, felkészlltségének egy
magasabb szintjére lépett.

Nem hallgatja el a cikk a feladat végrehajtasa soran (a hazatelepu-
|és alkalmaval) bekdvetkezett eseményeket sem, elemzi azok feltehetd
okait és ramutat annak lelki vonatkozasaira is.

A szerz6 azoknak szanja a cikket, akik hasonld jellegl feladatok
végrehajtasa el6tt allnak. Ramutat, hogy még a profi médon el6készi-
tett mlvelet végrehajtasa soran is eléfordulhatnak elére nem latott hi-
bak, amelyek elkertlhetdk lettek volna.

Felhasznalt irodalom:
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1984. HM kiadas;
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219



Katonai Logisztika 2023/1-2 szam

HL-KI MN CSRP 1980-1989, 2692 d. 3897 6e. — a Magyar Néphad-
sereg Csapatrepuld Parancsnokanak 060/1985. szamu intézke-
dése a 101. felderitérepulé-szazad attelepitésének és Mez6kdvesd
repul6étéren torténd tevékenységének mindenoldalu biztositasara;

HL-KI. MN CSRP 1980-1989. BL. 50/01/74, 480/11/1.szamu cso-
mag — A Magyar Néphadsereg 101. felderitérepllé-szazad pa-
rancsnokanak 074/1985.szamu parancsa a szazad er6i €s eszko-
zei MezdOkovesd repulétérre torténd attelepitésének végrehajta-
sara.

HL-KI. MN CSRP-1980-1989, 480/11/1. szamu csomag,
BI50/01/76. — A Magyar Néphadsereg 101. felderitérepul6-szazad
parancsnokanak 076/1985. szamu parancsa a |6téri repulésveze-
tés engedélyezéserdl;

HL-KI. MN CSRP 1980-1989, 480/11/1. szamu csomag, BL
50/01/4. — A Magyar Néphadsereg 101. felderitérepll6-szazad pa-
rancsnokanak 04//1985. szamu intézkedése az oktatdi és kotelék-
parancsnoki kiképzés végrehajtasara;

HL-KI. MN CSRP 1980-1990. 2692d. 38976e. — A Magyar Nép-
hadsereg Csapatrepulé Parancsnok 089/1985. szamu parancsa
kivizsgalo bizottsag kijelolésére.

HL-KI. MN CSRP 1980-1989. BL 480/11/1.sz. csomag, 50/01/78.
sorszam- A Magyar Néphadsereg 101. felderitérepul6-szazad pa-
rancsnokanak 078/1985. szamu parancsa a szazad er6i és eszko-
zei Taszar repulbtérre torténd visszatelepitésének végrehajtasara.

HL-KI. MN CSRP 1980-1989. 480/11/1szamu csomag, 50/01/88.
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A HUSZITA HARCI SZEKEREK HARCI
TULAJDONSAGAINAK ERTELMEZESE, A SZEKERVAR
MOBILITASANAK VIZSGALATA

INTERPRETATION OF THE COMBAT
CHARACTERISTICS OF THE HUSSITE WAR WAGONS,
ANALYSIS OF THE MOBILITY OF THE WAGON FORTRESS
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Kivonat:

Eurdpa harcterein az 6kor 6ta szokas volt a hadseregek taborhelyeit
szekerekkel kériilvenni. A 15. szazadra ez a szokas megmaradt, am a
huszita felkelb6k harci szekereik segitségével sokkal jobban ki tudtak
hasznalni az igy felallitott szekérvarak védelmi képességeit. Az alabbi-
akban ezt a harci jarmivet, illetve a szekérvarat és feltételezett képes-
segeit tessziik elemzés targyava.

Kulcsszavak: huszita harci szekér, szekérvar, hadtorténet

Abstract:

On the battlefields of Europe, it has been customary to surround the
military camps with wagons or chariots since ancient times. This cus-
tom remained until the 15th century, as well, but the Hussite rebels
were able to make much better use of the defensive capabilities of the
wagon fortresses, with the help of their new invention: the war wagons.
In the following, we analyze this combat vehicle, as well as the wagon
fortress and its assumed capabilities.

Keywords: Hussite war wagon, wagon fortress, military history
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Bevezetés

A 15. szazadi Eurdpa harcterein a szekérvar alkalmazasa réegota
nem szamitott Ujdonsagnak. Okori és kdzépkori szerzék egyarant
megemlékeztek a germanok, illetve a népvandorlas kori népek (pél-
daul a hunok, avarok stb.) azon szokasarol, hogy éjszakai taborverés
alkalmaval bevett gyakorlatnak szamitott a magukkal vitt jarmdvek kor-
beallitasa védmivek gyanant. Az eljaras alkalmazasa a 13-14. szazadi
Eurépaban is rendszeresen megtértént, mint példaul Certomondonal
(1289) vagy Crécy-nél (1346) (Toman, 1898, 7-8 o.; Téth, 1916, 275-
276. 0.; Kudrnac, 1973, 126 0.). A 15. szazadi Cseh Kiralysag huszita
felkel6i is alkalmaztak a szekérvarakat, azonban a fent ismertetettek-
hez képest merdben eltéré6 mdédon. Jobban ki tudtak hasznalni a sze-
kérfalak védelmi képességeit, amely nem masnak volt kdszdénhetd,
mint a ,harci szekereknek” és a rajtuk 1év tavolra hato, illetve tlizfegy-
verek alkalmazasanak.

Jelen cikkben ezt a harci jarmivet, illetve a szekérvarat és feltétele-
zett képesseégeit fogjuk vizsgalni.

A vizsgalat médszertani kérdései

A mai kor emberének mar nehéz elképzelnie, milyen kortlmények
kozott, milyen eszkdzokkel és milyen modon folyt a fegyveres kiizde-
lem b6 fél évezreddel (mintegy 6 évszazaddal) ezel6tt. Pontosabban
igen erGs képzelberdre van szikség, miutan az irasos forrasok szama
meglehetésen keves, a hasonlban szlkos képi abrazolas pedig mély-
rehatd kdvetkeztetések levonasat kevésbé teszi lehetévé. Mindossze
két évszazaddal késébb, az eloltdltd fegyverek koranak kezdetétél mar
b&séges adatforrasok alltak rendelkezésre a hadtudomanyi kutatasok-
hoz (Turcsanyi et al., 2015, 414 o.).

A kdzépkor vége felé a harci képességek, azon belll a mobilitas ér-
telmezése még egyedi kozelitést igényelt. Az viszont kortdl figgetlenul
igaz, hogy a harc megvivasaban két tényez6 alapvetd szerepet jatszott
és jatszik ma is: a pusztito (sérulést, megsemmisitést okozo) és a vé-
delmi képesség. Ez a két tényezb allt akkor és all ma is szemben egy-
massal, csupan masok a kortilmények, valamint a harc megvivasanak
eszkdzei és modiai.
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Van egy harmadik tényezd is, a mobilitas, vagy katonai kifejezéssel
élve, a mozgeékonysag. Ez is értelmezhetd teljes altalanossaggal, azaz
minden torténelmi idére értelmezhetéen. A mozgékonysag a katonai
erok és eszkozok képessége a gyors hely- és helyzetvaltoztatashoz a
fegyveres kuizdelem kezdetéig és a harctevékenységek idején. A meg-
hatarozasunk ugyan inkabb filozéfiai, mint hadtudomanyi lexikalis, de
lehetéve teszi az altalunk vizsgalt idében a kor egyik meghatarozé ha-
ditechnikai eszkozének a képességvizsgalatat.

Tanulmanyunkban arra kivanunk ramutatni, hogy a huszita harci
szekerek és az ezekbdl felépitett szekérvar milyen képességei tehették
lehetévé sikeres alkalmazasukat a 15-16. szazadban, terjedelmi korla-
tokra tekintettel mindossze az utobbi tényezd, a mozgékonysag tekin-
tetében.

Mi nevezheto harci szekérnek?

A szakirodalom harci szekérnek/kocsinak nevez az 6korban és a
kézépkorban minden kett6-négykerekl l6vontatasu jarmivet, amelye-
ket a harc megvivasa soran hasznaltak. Kdézépkori viszonylatban ugy-
szintén ideértik a szakirok a szallitéjarmliveket és a tényleges harci
jarmiveket is (Toman, 1898, 421 o.; Durdik, 1954.; 91., 117. 0.). Jelen
cikkben a kdzépkor (és a huszitak) viszonylataban a harci szekér kifeje-
zést olyan kis Grméretl tlizfegyverekkel felszerelt szekérre fogjuk vonat-
koztatni, amelyet vagy egy szekértabor részeként védelmi célokra, vagy
pedig a harctéren tlizfedezet biztositasa céljabdl hasznalt az alkalmazé
hadsereg.

A huszita harci szekér felépitése és felszerelése

Egyetlen huszita harci szekér sem vizsgalhaté in situ allapotban, igy
a kdzvetlen vizsgalat nem lehetséges. Egykori széveges és képi forra-
sok alapjan azonban kovetkeztetni lehet a jarmi szerkezeti felépité-
sére. Utébbi kapcsan maig Hugo Toman 19. sz. végi cseh torténész
véleménye a meghatarozd, miszerint: 1.) sajat koranak szekereitdl a
15. szazadbéliek nem kulonboztek Iényegesen (Toman, 1898, 196. o0.)
2.), a harci szekér ,,...felépitését tekintve alapvetéen nem kulonbozott
a hagyomanyos teherszallitasra hasznalt szekerekt6l.” (Toman, 1898,
198. 0.).
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A fenti allitas korabban mar igazolodott (Téth, 2021, 58-60. o.; Téth
2022, 48-55. 0.), illetve tovabbi vizsgalatok soran az is bebizonyoso-
dott, hogy lényegi kulonbség a szekerek strukturalis kialakitasaban a
15-16. szazadban Magyarorszagon hasznalt jarmivekhez képest sem
volt.

A harci szekér felépitésérdl a kovetkez6k allapithatok meg: az alap-
jarmi egy Uun. mazsaszekérhez?® (1-2. kép) nagyon hasonld, szekérrid
nelkul korulbelul 3 m hosszu, 2 m széles és 2 m magas kéttengelyes
négykerekl vasalt jarmd, amelyet 2-4, egymas mogeé parosaval befo-
gott igaslo huzott. A rudat is beleszamolva a teljes hosszusag a 8 m-t
is meghaladhatta (a befogott lovak szamatdl fliggéen).# Mint minden
szekér, ugy ez is egy szekéraljbdl, illetve egy levalaszthaté fels6 rész-
bdl, az un. derékbdl allt.

g T LA
: .

1-2. szamu keép. 15. szazadi mazsaszekér rekonstrukcidja, Visegrad
varudvar (a szerz§ sajat felvétele)

Amitél az alapjarm( tényleges harci szekérré valt, az a (15-20 fé6bél
allo) legénység védelmének ndvelésére szolgald, I6résekkel ellatott
palank, illetve a kézifegyverek megtamasztasat segité villak, amelye-
ket barmelyik szekéroldalra fel lehetett szerelni (Cenova, 1952, 52. 0.).
Ezen kivul idetartozott még a jarmu aljara rogzitendé deszka (Toman,
1898, 403. o.; Cenova, 1952, 52. o.; Hajek, 1952, 41-42. 0.), amelyet
— a nyujtérud ,lejtése” miatt — célszer(ibb lehetett a fenékdeszka, alsé
részére illeszteni.

3 Mazsaszekér: El6szor 13. szazadi vamtarifakban felbukkané teherszallité jarmi
(Domanovszky, 1917), amelynek kései leszarmazottjat még a 20. szazadi nép-
rajzi gy(jtések idején, ,s6hordd szekérként” sikerult azonositani. (Ortutay, 1982)

4 Lasd: el6z6 labjegyzetet!
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A harci szekeér felszerelése és fegyverzete az ellenfél rohamat meg-
torni képes 16-, valamint tlizfegyverekbdl (ideértve a I8szert, puska-
port), tovabba szalfegyverekbdl, cséphadarokbdl, akadalyok elharita-
sara alkalmas eszk6zokbél allt (Durdik, 1954, 70-97. 0.). Az akadaly-
elharitas, illetve a tabor felallitasanal és védmuiveinek kialakitasanal
szUkséges munka elvégzéséhez ezek az eszkdzok nélkulozhetetlenek
voltak. A felszerelés és fegyverzet 0ssztomege nem hatarozhaté meg
pontosan, de a harci szekérre osztott gyalogsag és az emlitett eszko-
zOk egyuttes tdmege nem haladhatta meg a jarmi hasznos teherbira-
sat, amely 13-16 g-nal nem lehetett tébb (Szlics, 1984, 19. 0.), sét, a
jarmdre raépitett elemek miatt valojaban meég ennél is kevesebb volt.

Hangsulyozandd, hogy a cikkben vizsgalt idészakban nem létezett
még szabvanyok alapjan torténd sorozatgyartas, igy a harci szekerek
kozott lehettek kisebb méretbeli, tovabba kivitelezésbeli kulonbségek
(vasalasok maodja stb.) egyes részletek megépitésénél, de ezek az el-
térések nem lehettek jelentbsek.

A szekéroszlop

A szekéroszlop Iényegében nem mas, mint a ,menetben lévd sze-
kérvar’, amelynek az dsszeallitasa (szélessége, hossza) a terepadott-
sagokhoz igazodott (Durdik, 1957, 127. 0.).

Mozgas kozben a seregq, illetve a szekérvar igen sebezhetdének sza-
mitott. Az el6-, utd- és oldalvédek feladata volt, hogy az esetlegesen
lesbél tamadoé csapatokat feltartoztassa, amig a szekérvar (wagenburg)
felvette négyszog alaki formaciojat. Eppen ezért hadjaratok alkalmaval
a sereg altalaban tobb részre oszlott, gondosan ugyelve arra, hogy az
dsszekottetés futarok atjan allandé maradjon. Epp csak annyira tavolod-
tak el egymastol, hogy egy hirtelen tamadas esetén meég elegend6 er6t
tudjanak a megfelel helyen koncentralni (Durdik, 1954, 129-132. 0.).

Menetoszlopban mindig egy lovas el6évéd haladt az élen. Azt kovette
altalaban egy négyes oszlop, a két szélen a hadi, belll pedig a malhas
szekerekkel, és ezek kozott haladt a gyalogsag. Az oldalvédekkel is meg-
erésitett menetoszlopot egy utéveéd zarta (Durdik, 1954, 126-127. 0.).
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3. szamu abra. Szekéroszlop mozgas kdzben, 15. sz. masodik fele.
Feliratok forditasai: lovas eléveéd [honci], hidépitbk és utjavitok [mostafi
a cestari], oldalvéd (,szarnyvéd*) [vykroidli], tizedes [desatnik], bal
széIsb sor [levy krajni fad], utévéd [zavifka] (Durdik, 1954, 127. 0.)

A huszita szekérvar kialakitasa

A huszitaknal 6lt6tt el6szor specifikus format a szekérvar kialakitasa-
nak gyakorlata. Katonai célokra atalakitott jarmtvekbél allitottak fel sze-
kérvarakat: ezek egyrészt a teljes hadsereg részére biztositottak veédel-
met, masrészt nem véletlenszerlen, hanem elére atgondolt médon ke-
rultek kialakitasra. A felallitott védelmi rendszerbe ugyancsak atgondolt
modon illesztették bele a kor tizfegyvereit (Kudrnacg, 1973, 126. o.).

A szekérfal nyujtotta biztonsagot tovabb ndvelték a tabor koril arok-
és foldsancrendszerbdl emelt védmivek, amelyek kialakitasara kulon
hangsulyt fektettek a korabeli hadirendtartasok, mint példaul az Albert
brandenburgi 6rgrof altal 1475 majusaban kiadott szabalyzat (Toman,
1898, 446. 0.).5 A szekerek stabilitasa érdekében mindezt igyekeztek

5 ,Man soll Graben und Bollwerk um die Wagenburg bessern.”
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sik terepszakaszon kialakitani® (Kudrnag, 1973, 127. o.). A rendtarta-
sokban el6irt foldmunkahoz, utjavitashoz, illetve erdéirtashoz sziksé-
ges szerszamok (asok, fejszék, kapak, lapatok) a felszerelés részét
képezték.

A katonai taborok kapui a fennmaradt forrasanyag szerint felvonéhid
modjara mikodtek (Toman, 1898, 443. 0.). Ugyancsak eszerint a szak-
irodalom szerint nappal 100, éjjel 200 fegyveresnek kellett 6riznie a
kapukat, megint mashol harom szekér legénysége (45-60 ) allt 6rt
(Kudrnac, 1973, 131. 0.).
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4. szamu abra. A huszita szekérvar alaprajza a szekerek elhelyezke-
désével (Durdik, 1954, 133. 0.)

A tabor kialakitasakor az egyik legfontosabb szempont a j6 védhe-
téség volt, valamint, hogy illeszkedjen a terepadottsagokhoz. A hely-
szin kivalasztasanal a mindenkori legfontosabb szempont az elegend$
mennyiségu viz biztositasa volt; ez a huszitdk esetében nem csak az

6 llyen jellegi s4ncrendszer kialakitasara keriilt sor példaul Ersekujvar térségében
a Nyitra folyé és a Torma-patak kozti tabornal (Durdik, 1954, 133 0.), igy véde-
keztek Jifi z Podébrad (magyarosan Podjebrad Gyorgy, ur.: 1458—-1471) cseh ki-
raly fia Viktorin csapatai TrebiCnél Matyas kiraly csapatai ellen 1468-ban,
(Frankenberger, 1960, 82. 0.) illetve Matyas csapatai is hasznaltak ezt a médszert
1474 6szén Boroszldénal a nyolszoros tuler6ben 1évd cseh—lengyel haderével
szemben (Frankenberger, 1960, 127. 0.)
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emberek, de a lovak itatasahoz is elengedhetetlennek bizonyult, még
akkor is, ha csak par napra maradtak (Kudrnac, 1973, 129. o0.) A sze-
kerek felallitasanal Kudrna¢ Eduard Wagner nyoman elfogadta a ,kolo
na kolo” [tovabbiakban: ,kereket a kerékre”] felallitasi eljarast, amely
azt a rogzitési modot takarta, amikor a jarma jobb hats6 kerekéhez ko-
tozték a mogotte |évo szekér bal els6 kerekét. Ennek az eljarasnak az
volt az elénye, hogy az egyes szekerek legénysége jobban tudta kol-
csondsen fedezni egymast (Kudrnacg, 1973, 131. 0.).

Huszita harci szekerekbdl allé menetoszlop
mobilitasanak (mozgékonysaganak) vizsgalata

A mozgékonysag kozelité megallapitasahoz alaposabban megvizs-
galunk két olyan hadjaratot, amelyek kell6en jél dokumentaltak ahhoz,
hogy egy harci szekerekbdl allé oszlop egy nap alatt megtett tavolsa-
gara kovetkeztetni lehessen.

Menetsebesség

Carl von Clausewitz szerint ,Régi tapasztalat mondatja velunk, hogy
Ujabb hadseregeink atlagos napi teljesitménye 3 mérfold [3 német mér-
fold = 22,5 km]...” (Clausewitz, 2013, 335. 0.) John Keegan kissé na-
gyobb szamot ad meg; szerinte a felszerelését cipel6 gyalogos katona
napi atlag 20 mérfoldet [20 angol mérfold = 32 km] képes a sajat laban
megtenni (Keegan, 2002, 300. 0.). A naponta megtett 20-30 km reali-
tasa kozépkori viszonylatban Tadeusz Grabarczyk lengyel hadtorté-
nész és kdzépkorkutatonal is szerepel, aki konkrét korabeli hadjaratok
vizsgalatanak eredményeire tamaszkodott. A szerz6 hozzatette, hogy
— legalabbis lengyel viszonylatban — ezt tébb napon at fenntartani nem
lehetett. 1410-ben példaul a grinwaldi hadjarat soran a lengyel-litvan
csapatokbdl all6 sereg julius 3-an indult el Czerwinbdl. Ot napon at napi
20 km-t tettek meg, majd tartottak két nap szlnetet (Grabarczyk, 2018,
54.0.).

Kérdéses, hogy a clausewitzi 22 vagy a keegani 32 km/nap teljesit-
meny érvényes lehetett-e a cikk altal vizsgalt id6szakban, mint aho-
gyan az is, hogy kell6 pontossaggal meghatarozhaté-e a szekéroszlop
altal egy nap alatt megtett tavolsag. Mivel szakutasitasok mellett csa-
patproba-dokumentacidknak megfeleltetheté dokumentumok sem szu-
lettek a vizsgalt id6északban, a szekéroszlop napi atlagos ,menettelje-
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sitményének” meghatarozasa sokkal inkabb lehetségesnek tinik Gra-
barczyk, mint Clausewitz vagy Keegan Iényegesen késdbbi id6szakra

vonatkoz6o modszerével.
A kovetkez6kben két hadjaratot fogunk réviden bemutatni, ahol a
tamado fél (mindkét esetben huszitak) eljarasanak részletesebb isme-
retébdl - észszerli megfontolasok mellett - kdvetkeztetni lehet egy sze-

kéroszlop napi menetteljesitményére.
Fels6-Magyarorszag, huszita villdAmhadjarat, 1428
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5. szamu abra. A Holy Prokop csapatai altal 1428-ban az akkori
Eszakkelet-Magyarorszagon megtett ut
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Az 1420-as évek masodik felére a huszita hadvezérek, mint pl. Holy
Prokop megprébaltak legalabb ideiglenesen athelyezni a hadszinteret
a szomszédos allamok teruletére. Ezen elgondolas eredményezte Ma-
gyarorszagon az 1428-ban végrehaijtott villamhadjaratot is. A tamadok
végigpusztitottak az utjukba esé teruletet, majd egy honappal késébb
komolyabb ellenallas nélkul tavoztak.

Holy Prokop vezetése alatt harom huszita frakcié hadereje gyuleke-
zett Magyarbrédnal [ma: Uhersky Brod, Csehorszag] 1428. januar vé-
gen. Februar elején korulzartak, majd bevették Szakolcat. Februar 10-
én indultak tovabb, és két nappal késébb mar Szenice [ma: Senica,
Szlovakia] alatt alltak. Ezutan a Szenice—Nagyszombat uton atkeltek a
Kis-Karpatokon, és Bindcnal [ma: Binovce, Szlovakia] szétvalva az
egyik csapat Nagyszombat iranyaba indult, a masik a Modor-Bazin
[ma: Pezinok, Szlovakia] uton Pozsonynak (T6th-Szabd, 1917, 90. o.).
Az utébbi varost tamadoé csapat 18-an mar a falak alatt allt (Lysy, 2007,
415. 0.). A varos elfoglalasa nem sikerult, de felégették a kulvarost,
hogy azutan Szencen keresztul ez a csapat is Nagyszombat ala vonul-
jon. Ezutan a Kosztolany—Csejte—Ujhely [ma: Nagykosztolany/Velké
Kostolany, Cachtice, Vagujhely/Nové Mesto nad Vahom, Szlovakia]
vonalon Beckéig [ma: Beckov] tortek elére, és februar végén Ujhely
felé hagytak el az orszagot (egy masik korabeli levél szerint 27-én mar
tul voltak a hataron (To6th-Szabé, 1917, 91. 0.).

A menetteljesitménnyel kapcsolatban a Pozsonyt tamado csa-
pat harom szakaszra bonthaté Gtjat van maéd vizsgalni.” Elészor is tud-
juk, hogy a Szakolca és Szenice kdzotti mintegy 23 km-es tavolsagot
két nap alatt tették meg, amely naponta alig tébb, mint 10 km-t jelent.
Ez magyarazhato azzal, hogy széles savban pusztitottak el a vidéket,
igy nem feltétlenul a legrovidebb utat hasznaltak. Nem tudjuk, hogy
mennyi id6t toltottek Szenice alatt, de ha feltételezzik, hogy 13-an mar
tovabbvonultak, akkor kbnnyen megallapithatd, hogy tovabbra sem si-
ettek: 15 km-tél tdbbet nem haladtak naponta. Nincs informacionk ar-
rél, hogy Pozsony alatt mennyi id6t toltottek, illetve a nagyszombati ér-
kezés utan hany napig pihentek. Ha feltételezzuk, hogy ezeken a meg-
allokon 6sszesen harom napot toltottek el, akkor az latszik, hogy szik
egy hét alatt (a beckai kitérét is ideszamitva) 77 km-t tettek meg.

7 Kis Ivan kozépkorral foglalkozé torténész Gjabban felvetette, hogy a bet6rd sereg-
nek ,csak” egy része pusztithatta Pozsonyt, a nagyobbik rész pedig a bindci at-
kelés utan egyenesen Nagyszombat felé vette iranyt. Biztosat mondani azonban
elegendd forras hianyaban nem lehet (Kis, 2022, 61. 0.).
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Domazlice, keresztes hadjarat a huszitak ellen, 1431

>< csata helyszine

---p a huszita sereg altal megtett at

6. szamu abra. A Holy Prokop csapatai altal 1431-ben Délnyugat—
Csehorszagban megtett ut

1431-ben harmadszor inditottak keresztes hadjaratot a huszita frak-
ciok felszamolasara. A vallalkozas rovid életi volt, két héttel az indulas
utan a felkel6k Holy Prokop vezette egyesitett hadereje Domazlice
[ma: Csehorszag] mellett szétszoérta a tamadéd sereget.

Az eredeti elképzelés szerint a cseh hatart egyidejlileg tobb seregnek
kellett volna atlépnie. A bajororszagi Weidennél gyulekezett a legna-
gyobb, tébb allamalakulat csapataibdl 6sszeallé (Bfezové, 1893, 554.
0.) é€s a nyilvanvaldan tulzé hirek szerint egy 40000 lovasbdl és 90 000
gyalogosbal allé haderd, amely augusztus elsején lépte at a hatart Tac-
hovnal (Durdik, 1954) [37:182]. Par napi sikertelen ostromkisérlet utan
Kladruby [ma: Csehorszag], majd Domazlice felé vonultak.
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Utobbi telepulésen a kisszamu huszita hely6rség tartotta magat, id6t
nyerve Prokopnak, hogy csapataival a helyszinre érkezzen. A felkel6k
Beroun [ma: Csehorszag] térségébdl indultak a tamaddk felé augusztus
12-én, és két nappal késébb, a 14-i csatanap reggelén ChotéSov [ma:
Csehorszag] mellett alltak, majd feszitett tempot diktalva Domazlice ala
érve azonnal csatahoz fejl6dtek. E teljesitmény hatasa (a két telepullést
36 km valasztja el egymastol) a tamaddok moraljat oly mértékben asta
ala, hogy szabalyos csatara nem is kerult sor. Egy-egy seregrész azon-
nal megfutamodott, noha néhanyan megkiséreltek ellenallast szervezni,
de nem jartak sikerrel. Holott a huszitakat lemasolva nagyszamu tiz-
fegyver és harci szekér allt rendelkezésukre, a tamaddk egész egysze-
rien szeétl6tték a sebtében kialakitott védmiveket. Holy Prokop gy6z-
elme teljes volt: a keresztes haderét sikerult megsemmisitenie, és ezzel
a keresztes hadjarat is véget ért (Durdik, 1954, 183-184. 0.).

A huszita csapatok menetteljesitménye tobb mint figyelemre mélto
volt. A Beroun—ChotéSov tavolsag kb. 85 km, amelyet két nap alatt
megtettek, 40 km-nél nagyobb tavolsagot megtéve az elsé napon,
hogy azutan ezt a teljesitményt masnap megismételjék.

A VIZSGALATBA BEVONT HADJARATOK MEGTETT UTVONALANAK MENETTELJESIT-
MENNYEL KAPCSOLATOS ADATAI

1. szamu tablazat

, Hadero Megtett tavol- Atlagos menetteljesitmény
osszetétele sag
. 1. | 2. 3.
zdmeében 1. sz. 2. sz. 3. sz.
Holy Pro- | o ckereken | SZ- | SZ- | sZ.
kop szallitott
(1428) I X 23 | 77 | 77 =12 13 15
gyalogsag | ym | km | km | km/nap | km/nap | km/nap
Holy Pro- zOmeben | 1.sz. | 2.sz. 1. sz. 2. sz.
szekereken
kop szallitott | 85 | 3gkm | =43 km/ 36 km/
(1431) C Kkm m | = m/nap m/nap
gyalogsag
Hunyadi | '0V8S$49* | 1 sz | 2.sz. 1.sz. 2. sz.
. szekereken
‘(Jf:jr):) szallitott 320
gyalogsag 220 km Kkm 11 km/nap 20 km/nap
Hunvadi | R
Janos szallitott 280 km 8 km/nap
(1448) .
gyalogsag
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Az 1. tablazatban négy korabeli hadjarat menetteljesitményre vonat-
kozo6 adatait 0sszesitettuk. Vizsgaltuk a haderd osszetételét, utvonal-
szakaszonkeént a megtett tavolsagot, és szamitottuk az atlagos menet-
teljesitményt. A tablazatbdl kiolvashaté, hogy az 1428-as, Holy Prokop
altal Fels6-Magyarorszag terlletére vezetett huszita betorés alatt a
donté tobbségében (harci) szekereken szallitott gyalogsagbal allo ta-
mado csapatok, végig ellenséges terlleten haladva =13 km-t tettek
meg naponta. Harom évvel késébb, 1431-ben Prokop a Cseh Kiraly-
sag déli hataraihoz toértend felvonulasa soran, hasonlo dsszetételi
haderével, — hazai teruleten mozogva — még ennél is nagyobb tavol-
sagot, =40 km-t tett meg egy nap alatt.

Osszehasonlitas céljabdl, feltiintettiik két masik hadsereg csapatai-
nak menetteljesitményét is. Hunyadi Janos kormanyzo az 1444-es és
1448-as években is vezetett egy-egy hadjaratot (huszita zsoldosok
részvételével) az Oszman Birodalom ellen, mindkét alkalommal szeke-
reken szallitva a gyalogsag egy részét. Az ellenséges teruleten végre-
hajtott felvonulas napi menetteljesitménye 1444-ben =16 km, négy év-
vel késébb pedig 8 km volt naponta (Banlaky, 1936, 107-109. o.; Jef-
ferson, 1985, 430., 452. o.; Thurocz, 1985, 257. o., Vitéz, 27. levél).

A fent idézett adatok alapjan az a kdvetkeztetés vonhato le, miszerint
egy dontd tobbségében gyalogsagot szallitd (harci) szekerekbdl allo se-
reg naponta 13-16 km megtételére képes ellenséges terileten is. Osz-
szehasonlitasképpen: 1396-ban a nikapolyi csataval vegz6dé keresz-
teshadjarat alatt a zomében lovassagbdl allé haderd hazai terlleten at-
lag napi mintegy =17, mig ellenséges teruleten napi 14 km megtételére
volt képes (Bourchier, 1908, 436—437. 0.; Thurocz, 1985, 214. o., Thury,
1893, 367. 0.).

Kovetkeztetések és osszefoglalé megallapitasok

Cikkiinkben a huszita harci szekerekre, a szekéroszlopra és a sze-
kérvarra vonatkozo altalanos ismereteket kovetéen a szekéroszlop
mobilitasanak vizsgalatat tiztik célul. Modszertan tekintetében ramu-
tattunk arra, hogy a 15-16 szazadban a szlkos informaciéforrasok mi-
att kdzvetlenll adatokat a menetdinamikara nem talalunk, igy Gra-
barczyk eljarasat elfogadva, esettanulmanyok elemzése alapjan toére-
kedtink a mozgékonysagra vonatkozé megkozelitd értékeket megal-
lapitani.
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Az egykoru forrasok, valamint a vonatkoz6 szakirodalom alapjan
arra a megallapitasra jutottunk, hogy a harci szekereken szallitott gya-
logososzlop menetteljesitménye ellenséges teruleten (13-16 km) alig
maradt el a lovas oszlopé mogott (14-17 km), sét, hazai terepen, ked-
vezd korulmények kdzott még nagyobb tempdra is képes lehetett, lasd:
=40 km egy nap alatt 1431-ben. Ez eléggé megalapozott kdvetkeztetés
a menetteljesitményekre, azaz a mozgékonysag hadmdiveleti 6sszete-
véjére. A korra vonatkozdan a tovabbi harci tulajdonsagok (tlzerd, vé-
dettség) elemzése még nagyobb bizonytalansaggal lehetséges.
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A ZACH UTCATOL A KEREPESI UTIG
(A logisztikai szakgyjtemény torténete)

FROM ZACH STREET TO KEREPESI STREET
(History of the logistics special collection)
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»A logisztika a harci er6 alapja, ame-
lyet gy lehet leirni, mint egy hid, ami
Osszekoti a nemzet hadra kelt eréit a
nemzet gazdasagaval.” /NATO idézet/

Absztrakt

A logisztika altalaban nem latvanyos dolog, a katonai logisztika kil6-
ndsen nem az, ugyanakkor rendkiviil szerteagazo tevekenység. A hat-
térben, lathatatlanul teszi a dolgat. Nélkiile semmi sem miikédne. Be-
mutatni, targyi emlékeit kiallitani, fejlédésérél szamot adni nem egy-
szert feladat. Néhany lelkes logisztikai tiszt - vezetdik tamogatasaval
- erre tettek sikeres probalkozast, amikor létrehoztak a Logisztikai
Szakgydjtemeényt. Sikereik ellenére a szakgyljtemény sorsa viharos
volt, jévéje ismeretlen. A cikk ezt a viharos utat kivanja bemutatni.

Kulcsszavak: katonai logisztika, logisztikai szakgyUjtemény

Abstract

Logistics is generally not spectacular; military logistics, in particular is
not. At the same time, it is an extremely diversified activity. It does its
work in the background, invisibly, without it nothing would work. It is not
easy to present, display your tangible memories, and give an account
of your development. With the support of their managers, a few enthu-
siastic logistics officers made a successful attempt to do so and created
the Logistics Special Collection. Despite their success, the fate of the

1 Farkas Zoltan ny. alezredes, ORCID: 0000-0002-5680-0822
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special collection was turbulent, its future is unknown. This article aims
to present this stormy journey.

Keywords: military logistics, logistics special collection

Bevezetés

A kulonbozd gyljtemények Iétrehozasanak célja, hogy megbrizzék
az utdkor szamara azokat a targyakat, eszk6zodket, amelyek egy-egy
korszakot jellemeznek. Jol lehet latni az adott kor fejlettségi szintjét, az
ott hasznalt eszk6zoket.

Kllondsen érdekesek ezek a dolgok akkor, ha ezek katonai szakte-
riletre vonatkoznak. A katonai szakterulet sokrétlisége az altalanos
torténelmi ismereteken tul szamos olyan uj informaciét tud adni a mu-
zeumi latogatdnak a gyljtemény megtekintése soran, amellyel a pol-
gari életben nem talalkozott.

A hadtérténeti muzeumok gylijteményei legtébbszor egy-egy adott
korszakot vagy eseményt, eseménysort dolgoznak fel idészaki kiallita-
saik soran, bemutatva azt a latogatdknak.

A haditechnikai eszkdzokrél szamos szakositott és atfogd kiallitas
és kutathaté dokumentum jelent meg a kilonb6z6 nemzeteknél (harc-
kocsik, repuldk, tizérségi eszk6zok, gyalogsagi fegyverek, rakétak, ru-
hazat stb.).

A harcolé csapatok mikodését, alkalmazasat biztositd logisztikai
szakterllet azonban mar kisebb hangsulyt kapott, hiszen ezzel nem
I6nek, nem repulnek, ,csupan” a katonak mindennapi ellatasat, az esz-
k6zdk megbizhaté mikodését, a szukséges anyagi feltételeket bizto-
sitottak és biztositjak.

Ezen kdvetelmények teljesitéséhez a kor szinvonaldanak megfele-
|6en kerultek rendszeresitésre azon eszk6zok, amelyek minden korul-
mények kozott hivatottak biztositani a katonak mindenoldalu ellatasat.

A Hadtap Szakgyijtemény kialakitasahoz nagyban hozzajarult a
Magyar Néphadsereg atalakulasa, a Varsoi Szerz6dés megsziinése, a
Magyar Honvédség létrejotte, amely feladatrendszerében, strukturaja-
ban a korabbiakhoz képest atalakult. A korabban kialakitott csapattor-
téneti muzeumokat megszuntették. Ennek kdvetkeztében nagyon sok
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targyi eszkdz sorsa valt bizonytalanna. Az ezzel kapcsolatban kiadott
intézkedések az adott helyérségek allomanyanak nagyon sok keser(-
séget okoztak, hiszen a katonakozosségek altal 1étrehozott, kialakitott
gyljtemények, az altaluk fontosnak és megbrzenddnek itélt emlékek
kerlltek hozzaférhetetlenné, illetve veszendébe.

A szakgylijtemény szuletésének el6zményei

A logisztikai - akkor még hadtap - szakteruleten dolgozé Katona
Laszlé mérndk alezredes javaslatot tett eldljaréi felé, hogy a Hadtap
F6csoportfénokseg kdzvetlen alarendeltségébe tartozé és megszind
csapatmuzeumok anyagat gydjtsék be és azt kdzpontilag kezeljék.

Az MN HF-ség a Honvédelmi Minisztérium része volt; ugy emlék-
szem, hogy a javaslatot fel is karoltak, és a kapcsol6dé munkak vég-
zéseére nyugdijasként a hivatkozott és valéban kivalé munkat végzé Zi-
monyi ezredes urat biztak meg.

Az alapok ugymond lerakasa az MH Hadtap Kiképz6 Kdzpontban
kezdddott, ahova megkezdték az anyagok begyijtését. A munkalatok
Osszefogasahoz sikerlilt megnyerni Dr. Zimonyi Istvan ezredes urat?,
aki korabban negyedmagaval megirta ,A magyar katonai ellaté (HAD-
TAP) szolgalat torténete (Az 8shazatdl 1949-ig)” ciml tudomanyos
szakagu hadtorténeti konyvet, amely doktori disszertaciéjanak anyagat
képezte. igy azutan a gylijtemény rendszerezése, kialakitasa rendkiviil
j6 kezekbe kerult. A gyljtemény rendszerezése soran kialakult az el-
gondolas, majd ezt kdvette az eldljaréi dontés, hogy ezt az 6sszegydij-
tott anyagot egy hadtap szakgyljteményi kiallitas keretében be kell
mutatni. A kezdeményezést a szolgalatnal dolgozok orommel vették
tudomasul, és nagyon sok katona, valamint polgari dolgozé a kétkezi
munkajaval, munkaiddn tul is segitette az altaluk muzeumnak nevezett
kiallitas elkészitését.

A Zach utcai objektumban 0Osszeallitott gydjteménynek ez a hely
nem volt sem megfeleld, sem elegendd, ezért a parancsnoki vezetés
ugy dontott, hogy ennek méltdé helyét olyan objektumban kell kialaki-
tani, amely kulséiben, tradiciéiban megfelel6 kornyezetet tud nyujtani.

A gyljtemény mélto elhelyezésére j6 helynek kinalkozott az MH Ru-
hazati Ellaté Kézpont épullete Budapesten, a Dardczi ut 5. szam alatt,

2 Rovid életrajzat lasd a Mellékletben.
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amelyet még az Osztrak — Magyar Monarchiaban épitettek fel. A mi-
emlék jellegl épuletegyittes kivald helyt adott a szakanyagok elhelye-
zésére, a tabori elhelyezés és a mobil eszk6zok bemutatasara. Kiala-
kKitottak az élelmezés, a ruhazat, az lzemanyag, a kézlekedési, majd
az egészsegugyi kiallitasi szakteruleteket.

A hadtapvezetés altal Iétrehozott kiallitas célja az volt - és ez ma is
igy van -, hogy a torténelmi relikviak bemutatasaval szemléltesse a
magyar katonai ellatast. A szakgyUjtemény Gnnepélyes, nyilvanossag
el6tti megnyitasara 1996. december 2-an kerult sor. A megnyitas dec-
ember eleji idépontja az ,Ellaté Katonak Napja”-hoz kapcsolddott,
amely azéta a ,Logisztikusok Napja” nevet viseli. A fénykép a késébbi,
2000 utani allapotot mutatja. A bejaratot a ,Katonai ellatas torténete a
honfoglalastél napjainkig szakgyUjtemény” felirat diszitette, ahol kitliz-
ték az MH Osszhaderénemi Logisztikai és Tamogaté Parancsnoksag,
az MH ,A Hazaért” feliratu I6gdval ellatott, a magyar nemzetiszinl és
a NATO zaszlokat.

\- o _henp
1. szamu abra. A SzakgyUjtemény Dardczi uti homlokzata

A Szakgyijtemény létrehozasa

A szakgyiijtemény négy f6 részre tagozédott:
— muzeum,
— emlékfal (a magyar ellaté katonak emlékére),
— technikai park,
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— kutatészoba.

A muzeumban a szakgyljtemény szakagankeénti elhelyezése azok
méretétdl figgden a kiallitasi termekben, illetve az ott elhelyezett vitri-
nekben kerult bemutatasra. A kiallité helyeken megtekinthetdk voltak a
fegyverzet, a ruhazati felszerelés, a f6z6- és sutéeszkozok, az izem-
anyagellatas, a katonai kozlekedés és szallitas eszkozei, az |. vilagha-
boruban alkalmazott orvosi ellatas mlszerei, fogorvosi eszkdzok, a ka-
tonak pihentetését szolgalo elhelyezési eszkdzok, berendezések és
egy faszerkezet(i ruhazati fertétlenité kocsi 1916-bdl. A fertétlenitd ko-
csi a Teudloff-Dittrich Budapesti Armatura- Szivattyu- és Geépgyar
Részvénytarsasag Budapest-Kispest gyaraban 01. gyartmanyszam-
mal készult.

2. szamu abra. A 1916M tabori fert6tlenité kocsi

Az Ellatd katonak emlékére” készilt emlékfalnal koszorut helyez-
tek el az ,Ellaték napja”, majd a késébbiekben a ,Logisztikusok Napja”
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alkalmabdl, valamint esetenként kilféldi katonai delegaciok latogata-
saikor.

3. szamu abra. Emléktabla a Dardczi uti objektum falan

A technikai parkban kerlltek elhelyezésre a tabori konyhak, suto-
dék, lzemanyagtechnikai és szallitbeszkd6zok, valamint még sok egyéb
berendezés is, melyek a tabori viszonyokban az ellatast szolgaltak.

4. szamu abra. Mozgdkonyhak
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5. szamu abra. A 15M fogatolt tabori sit6kemence

A kutatészoba kialakitasa fontos tényezdként jelentkezett, hiszen
itt kerultek O0sszegyljtésre azon dokumentumok, amelyek a hadtap-
szolgalat szakintézkedéseit, a szakteruletek felkészitési-kiképzési do-
kumentumait, intézkedéseit, kiképzési programjait foglaltak magukba.
Jelentésége abban allt, hogy itt olyan anyagok kerultek megérzésre,
amelyek kdézpontilag nem voltak / irattar, levéltar/ kdtelesek, de a szak-
terllet egészének megismerése szempontjabdl jelentdséggel birtak.

A gyljtemény megnyitasanak napjan felfektetett ,Vendégkonyv” ha-
zai és kulfoldi latogatoi bejegyzéseikben csak az elismerés hangjan
nyilatkoztak a latottakrol.

Uj helyszin, koltozés, atalakitas

A gyljtemény elhelyezése azonban nem bizonyult véglegesnek. A
hadsereg atalakitasa (csOkkentése), a nehéz gazdasagi viszonyok azt
eredményezték, hogy a Dardczi uti objektum eladasra kerllt, ezért a
logisztikai szakgyUjteménynek is koltoznie kellett. A szakgyljtemény uj
helyéiil az akkori MH Elelmezési Ellaté Kézpont Budapest, XllI. Lehel
utcai objektuma lett kijeldlve. A gyljteményi anyag az |. szamu épulet
foldszintjére, a kutatészoba az elsé emeletre kertlt telepitésre.

A hadtap szakgydjtemény azonban atalakult logisztikai szakgydjte-
ménnyé, mivel a korabbi MH Hadtap Fécsoportféndkség és az MH
Fegyverzeti és Technikai F6csoportfénokseg egyesitésével létrejott az
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MH Anyagi-Technikai Fécsoportféndkség. A szakgyljtemény tehat ki-
bévult a technikai szolgalat anyagaval.

Kalon-kulon termekben kaptak helyet az egyes szakteruletek ugy-
mint: az elhelyezés, a miiszaki szaktechnika a pancélos technikaval,

7. szamu abra. Vasuti viadukt provizorium
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a vegyivédelmi és a hiradotechnikai eszk6zdk, amelyek kozil kilén
is érdekes volt a korh( 6ltézetben 1évé Honvéd Folyamerdk katonaja a
kerékparhoz hasonlitdo aramfejlesztével mikodé hiradd kozponttal,

8. szamu abra. Honvéd Folyamerék hiradd katonaja

a tabori meteorolégiai eszkdzok, a replulédmiszaki technikai maket-
tek és miszerek, hajézo Oltdzetek, ejtéernybk, vallrdl indithato légveé-
delmi eszkdzok.

9. szamu abra. Repllés szakanyag és egyéni felszerelés
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A fegyverzeti eszkdzok kozul a gyalogsagi kézifegyverek, kardok,
szuronyok, a kispuskal&szertél az agyu I6szerekig, kilonbdzé kaliberi
|6szerek huvelyei, kézigranatok I6pormintak kerlltek bemutatasra.

10. szamu abra. Fegyverzet-technikai szakanyagok

A kozlekedési szakteriletrél lathatok voltak a malhanyergek, kdzle-
kedési szaktechnikai berendezések, vasuti kocsik és allomasok ma-
kettjei. Kiildn érdekességként érzi a mizeum az Allami dijas TS uszaly-
hid makettjét, annak eredeti fényképeit. Megtalalhato volt a folyami ha-
j6zas motoros vontatdja, a teherszallitas uszalya.

szamu abra. TS uszalyhid makettje
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Az egészséglgyi szolgalat gyljteménye kulonbdz6 orvosi misze-
reket, sterilizal6 berendezéseket, gydgyszeres ladakat és 1915-bdl
szarmazo labbal hajtott fogfurd berendezést mutatott a latogatoknak.

12. szamu abra. Egészségugyi berendezések

Az lizemanyag-szolgalat bemutatta a tabori izemanyag bevizs-
gald laboratériumat, Uzemanyagfeltolté kutat, zsirzé- és feltdltérend-
szereket, azok tabori viszonyok kozotti mikodésének fényképeit, a ki-
lI6nb6z6 nagyteljesitményil hajtdanyag-szivattyukat.

bs%

13. abra. Hajtéanyag-szivattyuk
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Az élelmezési szakterllet bemutatta a 1915M taligakonyhajat, élel-
mezési felszereléseket, élelmezési szallitd- és f6z6edényeket, a tabori
egyseg vagatasi felszerelését, konzerveket, vizszallitdé edényeket. Lat-
hatéak voltak a mingsitett idészakban kiadott egyéni élelmezési cso-
magok, készitmények. Kiallitasra kerlltek Farkas Bertalan kutato-Gr-
hajés részére készitett, az Interkozmosz programban hasznalt, kalo-
csai mintaval diszitett kulonboz6 élelmiszerféleségek.

>

14. szamu abra. A 1915M taligakonyha

A ruhazati szolgalat a honfoglalastdl napjainkig a legjellemz&bb
kdznapi, Unnepi és hadidltdzeteket, ruhazati felszereléseket, ékitmé-
nyeket, a rendfokozati jelzések kulonféle valtozatait mutatta be.

15. szamu abra. Kilonb6z6 korok katona ruhai
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Kulén teremben kaptak helyet a nemzetkozi missziokban szolgala-
tot teljesitdé katonak tevékenységérdl készult fényképek, emléktargyak,
illetve a kuldnb6zd éghajlati viszonyok kdzotti hadigyakorlo Oltozetek.

16. szamu abra. Sivatagi hadiruhazat

Itt kapott helyet a 2007-ben megsziintetett MH Osszhaderénemi Lo-
gisztikai Tamogatd Parancsnoksag emlékszobaja is.

A gyUjtemény szinvonalat emelte és jol illeszkedett a mindenoldalu
logisztikai ellatas rendjébe a kulonb6zd katona targyu festmények be-
mutatasa, valamint a katonazenekarok hangszereit bemutaté anyag.

Az ismertetés természetesen nem teljes kord, hiszen ahhoz a leltar-
ban szerepld 6sszes anyagot fel kellene sorolni, és ezért minden szak-
terllet szakeért6itél megértést kell kérnem.

A technikai eszk6zok elhelyezésére egy nagy hangar kerdlt kijelo-
lésre, ahol VPV vontaté-mentd jarml, BTR-152 pancélozott szallitd
harcjarm(, BTR-60 alvazon R-145 parancsnoki hiradérendszer, tabori
mozgdsutodek és -konyhak, az |. vilaghaborubdl szarmazo ruhazatfer-
tétlenitd kocsi, szekér, hajtéanyag-szivattyuk, dagasztogép, f6z6ustok,
agyuk, automata aknavetd kerultek elhelyezésre. A hangar belsé terét
alcahaldkkal boritottak be. A belsd térben kialakitottak egy tabori ét-
kezdét és egy parancsnoki tdrzsmunka-satort.
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17. szamu abra. R 145 radidallomas BTR 60 alvazon

Az udvaron kerlltek elhelyezésre a TMS 80M tabori mozgé sutélizem
és az MPM-72 gépesitett mosoda 3-3 db konténere.

A Lehel uti parancsnoki épulet falan elhelyezett emléktablat 2012
O6szén kivették és elszallitottdk az MH Logisztikai Ellaté Kézpont ma-
tyasfoldi bazisara.

Ujabb valtozasok

2011-ben a szakgyUjtemény kezelése és annak anyaga a HM Had-
torténeti Intézet és Muzeumhoz kerult. Az akkori gydjteménykezeld
Zsiboras Janos ny. ezredes bekovetkezett halala utdn a muzeum be-
zarasra kerult, annak kutatészobajaban elhelyezett szakmai konyvek,
intézkedések a HM Hadtorténeti Muzeumba kerlltek beszallitasra.
Sajnos ennek a gyljteménynek nem volt leltari 6sszesitdje. A szak-
gyljteményrél teljes kor leltar készult, amely 704 tételben rogzitette a
kiallitas anyagat, melyet atadtam a HM Hadtorténeti Muzeum megbi-
zott igazgatojanak.

Az el6z6ekben, csak kivonatosan ismertetett gyljtemény latogatott-
saga elviekben mindenki részére biztositott volt, de mivel ez katonai
objektumban kertlt elhelyezésre, ezért a polgari szféra részére nehe-
zebben volt elérhetd. A Muzeumok Ejszakaja rendezvénysorozatban
két alkalommal is nyitva volt a nagyk6zonség szamara, a beléptetés és
biztonsagi rendszabalyok betartadsa mellett. A logisztikai szakallomany
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képzése soran a tiszti, altiszti (tiszthelyettesi), tartalékos tiszti hallgatok
rendszeresen szakmai latogatast tettek a muzeumban.

A kulonboz6 kulfoldi delegaciok is elismeréssel nyilatkoztak a szak-
gyljteményrél. A teljesség igénye nélkll: latogatast tett a Kinai Népi
Felszabadito Hadsereg hadtap kuldottsége, a Raksawai Textilgyar kul-
dottsége, US — magyar katonai 6sszekotd csoport, az USA kilonb6zé
katonai képvisel6i, a Portugal Védelmi Minisztérium képvisel6je, az
Egyesilt Kiralysag, Cseh Koztarsasag képvisel6i, a katonai féiskolak,
a Zrinyi Miklos Katonai Akadémia / Nemzetvédelmi Egyetem/ hallgatoi,
a Magyar Rendérség, a szlovak logisztikai delegacio, spanyol katonai
kuldottség, francia kuldottségek, orosz delegacio, észt kuldottségek,
osztrak, bolgar, izraeli delegacié, kanadai kildottség, a ,MAGLITE” lo-
gisztikai egyuttmikodeési gyakorlaton résztvevé allomany, a Magyar
Honvédség, a Honvéd Vezérkar és a Honvédelmi Minisztérium kalon-
b6z szervezetei és hattérintézmeényei.

2012 juliusaban olyan dontés sziletett, hogy a szakgyijteménynek
ismét koltoznie kell. A gyljtemény Uj objektumaként a Kerepesi ut 29/b
szam alatti volt Szalvay laktanya VII. épllet 2. emelete lett kijeldlve. Az
eldljaréi dontésnek megfeleléen a szakgyljtemény felszamolasa,
szakszer( 0sszecsomagolasa ket hét alatt megtortént, mivel az elsdd-
leges utasitas szerint 2012. augusztus honapban azt at kell szallitani.
Az Uj helyen azonban az ott 1év6 cégek kikoltozése, az allapot felmé-
rése, majd a kdzbeszerzési eljaras befejeztével a nyertes cég a kolt-
ségfedezet biztositasa utan csak 2013. februar kézepére tudta atadni
a felujitott kiallitasi szintet. A gyljtemény azonban ismét bévult, mert a
HM Haditechnikai Intézet fegyvergyljteménye is terv szerint itt kertlt
elhelyezésre. Koltozésuket a Haditechnikai Intézet objektum eladasa
tette szlikségessé. A fegyverzeti szakgyljtemény azonban tébb biz-
tonsagi berendezés beszerelését, szabalyzok életbeléptetését tette
szUkségesse.

A technikai eszkdzok elhelyezésére egy jo allapotu, megfelel6 térrel
rendelkez6 hangar kerllt a muzeum birtokaba. A kiallitasi terulet leva-
lasztasra kerult a korabbi hasznalotdl, 6nallo bejarattal rendelkezik. It
azon eszkozok kerultek biztonsagos elhelyezésre, amelyek a Lehel uti
objektumban is megtalalhatok voltak, kibévilve még néhany eszkdzzel.

A Haditechnikai Muzeum az uj kiallitasi helyen a tervek szerint igen igé-
nyes, szépen rendezett kiallitast tervezett berendezni a kibdvitett logisztikai
szakgyUjtemény bemutatasara. Az Uj szakgydjtemény tervezett Unnepé-
lyes atadasara elsé alkalommal 2013. november 28-an kerult volna sor.
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A szakgyljtemeény létrehozasanak torténete 2013 végével azonban
nem fejez6dott be. Elrendezésére korabban mar készlltek latvanyter-
vek. Ezeken még a folyoso kis szekrényei is megvannak, melyeket ak-
kor bemutaté vitrinekként terveztek hasznositani.

b-b’ metszet

a-a’ metszet

Szalvai Mihaly laktanya 7. ép.Il.amelet
G
Vi A Logisztikai Gyiijtameny és a

Haditechnikai GyCjtemény elhelyezési
vazlata

18. szamu abra. A kiallitotér tervezett alaprajza 2014-ben

A késdbbi elgondolasok szerint azonban a folydséi szekrényeket elta-
volitottak. Latszélag megindult a kiallitasi tertlet berendezéséhez szuk-
séges anyagok beszallitdsa, bar még nem készilt el a teljes felujitas.

19. szamu abra. A befejezetlen kiallitotérbe elkezd6dott az anyagok
beszallitasa
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A Hadtorténeti Intézet és Muzeum (HM HIM) 2015-ben levélben ér-
tesitette dr. Danko Istvan allamtitkar urat és tajékoztatta Barath Istvan
dandartabornok urat, hogy a befejezettlen karbantartasi, allagmeg-
ovasi munkak miatt az év végi kiallitas megnyitdja ismét elmarad.

Az elkdvetkezend6 id6szakban a HM HIM latszdlag jelen volt, de a be-
rendezésért nem tettek semmit. 2016-ban a kidllitas tervezett terlletét
mar nem erre a célra kivantak hasznositani, majd a kiallitas teljes
anyagat (Hadtap szakgyUjtemény, HTI muzeumi anyag) és a berende-
zések anyagat rovid idén belul a HM HIM altalunk ismeretlen helyre
szallitotta.

20. szamu abra. A felujitott ,kiallitétér” (a gylijtemény anyagait a szo-
bakban helyezték el, hogy a kdvezést, festést el tudjak végezni.)

2017. 6ta a gyUjteménnyel nem tortént semmi annak ellenére, hogy
a Magyar Katonai Logisztikai Egyesulet, mint szakmai segitségadd
tobb kisérletet tett a gyljtemény sorsanak rendezésére. A kiallitas be-
rendezéséhez azonban a logisztika sokrétlisége miatt a szakmai isme-
retek nem mell6zhetdk, és sajnos a HIM ezt a terlletet megitélésem
szerint nem tekintette sajatjanak. Az Egyesulet altal végzett fizikai
munka ugyan veszteségbe ment, de a szakeérték elméleti munkajanak
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eredményeként az internet lehetbségeit kihasznalva folyamatosan fel-
dolgozzak szakmai multunk emlékeit, értékeit.

A digitalis szakgyUjtemény létrehozasanal alapvetben két fontos te-
rulet kertlt elsédlegesen el6térbe, az egyik a hadfelszerelési dokumen-
tumok leirasi rendszerének digitalizalasa, a masik a szakmaiéletut-in-
terjuk készitése, archivalasa. Ez utdbbi kilondsen fontos, hiszen a XX.
szazadi logisztika hatalmas utemd fejlédése, annak a hadseregbéli
megjelenése és alkalmazasa az életutakban hatarozottan, éiménysze-
rien tukrozédik. Bemutatasukkal az alkalmazok szamara az id6szak
tanui sok tapasztalat és segité gondolat atadasaval teszik teljesebbé
az igen Osszetett szakterulet megismerését.

A hadfelszerelési dokumentumok rendszerezésére, feldolgozasara
egy kulonallé adatbazist alakitottak ki. A 2013-tél napjainkig terjedd
id6észak alatt tobb levelezés, dokumentacio keletkezett, melyek az
MKLE dokumentumtaraban megtalalhatok.

A mai vilagban mindenki szamara igazolni latszik az a tény, hogy a
logisztika nem az utolso valami, amely mell6zhetd, mert nélkile nincs
eredményes tevékenyseég, ezeért ezen terllet szakmai torténetének is
kell6 helyet kell biztositani a katonai archivumban. Bizunk benne, hogy
egyszer ez a gyljtemény is megfelel§ helyet kap a muzeumi kérnye-
zetben.

A szakgyUjtemény torténetének rovid attekintését a kissé mostohan
kezelt tertletnek a jovéje irant érzett aggodalom is motivalta. Nem tit-
kolt célja a jelenlegi dontéshozok figyelmét erre rairanyitani.

Dr. Zimonyi Istvan ezredes
(1919 — 2011)

Zimonyi Istvan 1919-ben katonacsaladban szuletett, édesapja hiva-
tasos tiszthelyettesként nagy hatassal volt a palyavalasztasara. Ko-
zépiskolai tanulmanyait kereskedelmi kozépiskolaban végezte, ott
erettségizett. 1940-ben vonult be a Magyar Kiralyi Honvédségbe, és
mint érettségizettet tartalékos tiszti tanfolyamra iskolaztak be. A tanfo-
lyam kivalo elvégzését kovetben felvételt nyert a Ludovika Akadémi-
ara, mivel mar rendelkezett tiszti alapvégzettséggel. A haborura valé
tekintettel roviditett idejl tisztképzésre kerult. Hadnaggya avatasa utan
azonnal frontszolgalatra osztottak be. A fronton nyujtott szolgalata el-
ismeréseként megkapta a ,Signum laudis” kitintetést. A fronton tortént
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sebesulését kovetben a hadbiztosi szolgalaton belll a gazdasagi hiva-
talnal teljesitett szolgalatot. A haboru végén hadifogsagba kerilt, ahon-
nan 1948-ban tért haza. Ezt kovetSen jelentkezett a demokratikus had-
seregbe. Felvétele utan a Honvédelmi Minisztériumba kerult, ahol
Janza altabornagy — miniszterhelyettes — segédtisztje lett. Németul és
oroszul egyarant jol beszélt. 1953-ban beiskolaztak a Zrinyi Miklés Ka-
tonai Akadémiara, ahol hadtap szakon végzett. Ezt kdvet6en tanarként
dolgozott az Akadémian, majd a szentendrei Tiszthelyettesképzé is-
kola hadtapfénoke lett. Késébb visszahelyezték a Honvédelmi Minisz-
térium hadtapfénokségére, ahol a kbzgazdasagi osztaly vezetésével
biztak meg.

Levelez6 szakon kozgazdasagi egyetemi végzettséget, majd a Zri-
nyi Miklos Katonai Akadémian a hadtudomany kandidatusa cimet sze-
rezte meg. Kandidatusi értekezését a ,Statisztikai elemzés a hadtap
gazdalkodasban” témakorben irta. Tudomanyos tevékenységének
egyik maradando és maig is egyedul allé munkaja a szerzéi kollektiva-
ban megirt: A magyar katonai ellaté (hadtap) szolgalat torténete (Az
6shazatdl 1949-ig)” ciml munkaja, amely a magyar katonai logisztika
atfogd torténetének szakirodalma. Tagja volt a Magyar Tudomanyos
Akadémia koztestuletének is. Nyugdijba vonulasa utan az MN Hadtap
Fonokségnél a raktarozas korszerlsitésének témakorében dolgozott.

Az MN Hadtap Kiképz6 Kozpontban hozta Iétre az els6 hadtap szak-
anyaggyUjteményt. A szakgyUjtemény elhelyezésére szlletett dontés-
nek megfeleléen athelyezésre kertlt a Daréczi uti objektumba, majd
annak értékesitése utan a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeumhoz ke-
rilve, a Lehel utcai bazisra, végul a Kerepesi uti objektumba lett az
attelepités tervezve. A Lehel utcai objektumban elhelyezett gydjte-
mény kibévilt a logisztikai szaktertilet mas szakagaival is. 2011-ben
bekovetkezett halalaig épitette, fejlesztette ezt a gyljteményt. A logisz-
tikai szakterulet egyik jelentés személyisége volt.
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Emlékezteto

az MTA Kozlekedés- és Jarmitudomanyi Bizottsaganak unnepi
uléseérdél

A kozlekedés es jarmitudomany jelene és jovije — Ut az elhetd
jovéhoz — A Magyar Tudomany Unnepe

Torok Adam, Horvath Balazs

Idépont: 2022. november 23. szerda, 14.00 éra
Helyszin: MTA székhaz kisterem

Az (ilést Dr. Torok Adam elndk nyitotta meg, aki bevezetéjében ko-
szOntotte a megjelenteket a 2022. évi negyedik tudomanyos Ulésen. A
negyedik ulésen a Kozlekedés- és Jarmitudomanyi Tudomanyos Bi-
zottsag csatlakozott a Magyar Tudomany Unnepéhez és a kdzlekedés-
és jarmdtudomany jelene és jovoje — ut az élhetd jovéhoz témakorét
jarta koral.

Az els6 el6add Dr. Almassy Kornél (BME EMK) volt. Eléadasaban
kiemelte, hogy az ut és vasutépités targykore a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem tdbb mint 220 éves elbtorténetében mar
a kezdetektél szerepelt az oktatasi anyagokban. Az Institutum Geo-
metricum 1782. évi alapitélevelében maga az alapito Il. Jozsef a pol-
gari Mérnoki Intézet felallitdsanak egyik indokaként igy fogalmazott:
“Viae publicae magna in parte neglectae sunt; peculiari studio esse
excolendum in aperto est”. Azaz: “A kbézutak nagy résziikben el vannak
hanyagolva; nyilvanvaléan mdvelni kell ezen studiumot’. El6adasaban
ismertette a BME Ut- és Vasutépités Tanszék fébb, aktualis kutatasi
tertleteit.

Dr. Horvath Erné (SZE) el6adasaban ismertette a jarmuipari kuta-
tasokat a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetemen. Bevezet6jében ismer-
tette az Egyetem jelenlegi helyzetét. A Jarmiipari Kutatokdzpont 2005-
ben alakult. Eredetileg az elektromos jarmivekre 0sszpontositott, ami
még mindig folyamatban lévé kutatasi terllet, de az elmult néhany év-
ben az autondbm technolégia iranyaba nyitottak. Az emberek és a jar-
mivek egyuttmikodésének megértése és kutatasa alapvetd fontos-
sagu a jovo kozlekedésének megtervezésekor. A teljesen Onvezetd
(mas néven autondm) technolégia biztonsagos, egyszerli és
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fenntarthaté kozlekedést eredményezhet. Ennek az uj, eljovendd tech-
nolégianak a tanulmanyozasaval és kutatasaval, valamint az altala ki-
nalt lehetéségek feltarasaval foglalkoznak. El6adasaban bemutatta a
rendelkezésre alloé eszkozparkot. Néhany kutatasi projektet be is mu-
tatott.

Szalmané Dr. habil Csete Maria (BME GTK) Kozuti kdzlekedési
hajtaslancok életciklus elemzése cimi el6adasa az el6adé varatlan le-
betegedése miatt elmaradt.

Dr. Horcher Daniel (BME KJK) Heterogén utaspreferenciak model-
lezése, mérése és gyakorlati alkalmazasa cimi eléadasaban ismer-
tette, hogy mit értink utaspreferenciak alatt. El6adasaban kitért arra
hogy a homogén (atlagos utas, atlagos igényei) helyett a heterogén
(valtozatos utas csoportok valtozatos igényei) megkdzelités a preferalt,
hiszen, ha az utasok igényei eltéréek, akkor a szolgaltatasok differen-
cialasa is indokolt lehet. El6adasaban ismertette az elnyert OTKA pro-
jekt célkitizéseit. Empirikus (mérési) célok:

— Az utazasi idéérték heterogenitasat legjobban reprezentald pa-
rametrikus (esetleg nem parametrikus) eloszlas azonositasa
Magyarorszagon.

— Az id6éérték heterogenitasanak elkulonitése a zsufoltsag okozta
hatastél.

Ezen empirikus célok fontosak lehetnek a:
— Koltség-haszon elemzési modszertan heterogén id6értékkel.

— Koltség-haszon elemzés szenzitivitasa a paraméterek valtozé-
konysagakor.

— Kozlekedési kinalatoptimalizacio heterogén preferenciak mellett.

El6adasaban réviden ismertette a diszkrét keresleti dontsek mate-
matikai statisztikai hatterét és modellezésének buktatéit. Majd kitért a
megvalodsitandd kérdbives felmérésre. El6zetes eredményeit bemu-
tatva elemezte a helyettesité szolgaltatasok a kdzforgalmu kozleke-
désben: vonzo valaszték vagy pazarldé parhuzamossag dilemmajat.

A vitat lezarva Dr. Torok Adam elndk megkdszonte az eléadoknak

a magas szinvonalu, érdekes eléadasokat, valamint a hozzasz6lok ak-
tivitasat.
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Magyar Tudomanyos Akadémia
Miiszaki Tudomanyok Osztalya

Kozlekedés- és Jarmitudomanyi
Bizottsag

Elndk: Dr. Torok Adam
Titkar: Dr. Horvath Balazs

Emlékeztetd
az MTA Kozlekedés- és Jarmitudomanyi Bizottsaganak
uléserdl

Horvath Balazs, Térok Adam

Idépont:2023. marcius 29. szerda, 14.00 6ra
Helyszin: MTA Nador utcai féldszinti el6ado

Torok Adam kdszontétte a megjelenteket, kitiintetett figyelemmel
az uj koztestuleti tagokra. Ismertette az el6zetesen kikuldott, tervezett
programot, mely szerint az infrastruktura témakorében az Ulésen négy
eléadasra kerul sor. Felkérte az Ulés elsé el6adojat, Gaspar Laszlot,
hogy tartsa meg el6adasat.

Gaspar Laszl6 eléadasaban az utgazdalkodastél indulva mutatta
be a kdzuti infrastrukturahoz tartozo legujabb megoldasokat és elkép-
zeléseket, kulonos tekintettel a mindig rendelkezésre all6é utak és az
élettartam tudomany témakoareire. A témakor definialasa utan bemu-
tatta a legfontosabb 6sszefliggéseket, majd ismertette a mindig ren-
delkezésre all6 utak elméletét és megoldasait.

Az el6adas masodik részében az élettartam tudomany uttervezési
vetuletei kerlltek szdba, igy a hallgatésag megismerhette az ezzel
kapcsolatos kovetelményeket, altalanos tervezési elveket, végul pedig
e tudomanyterilet uttervezési vetuletét.

Mosodczi Laszlo el6adasaban vazolta a VO vasutvonal sziikséges-
ségét, kulon kiemelve, hogy ha Magyarorszag Kozép-Kelet-Eurdpa lo-
gisztikai kdzpontja kivan lenni, akkor a vasuti elérhetéséget er6sen ja-
vitani kell hiszen a korabbi kdzel 50-50 %-os arufuvarozasi modal-split
mara 20-80%-ra modosult, ez a kozuti eléretdrés nap, mint nap tapasz-
talhaté az MO autoéuton.
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Ezt kovetéen bemutatta a VO projekt szerepléit és feladatukat. Az
eléadas utolso részében részletesen ismertette a VO vasutvonal egyes
tervvaltozatait, kulonos tekintettel a jelen allapot szerint nyertesnek te-
kinthet6 valtozatra. Megemlitette, hogy egyes szakaszokon a VO és az
NSV egy kozlekedési csatornat is alkothat.

Fischer Szabolcs el6éadasaban bemutatta a Széchenyi Istvan
Egyetemen zajlo, vasuti infrastrukturahoz kapcsolodé kutatasokat és
kutatdkat. Az el6adas elején képet kaptak a résztvevdk a vasuti infra-
strukturahoz kapcsolodo kutatasok gydri multjarodl, a korabbi neves, is-
kolateremt6 kutatokrol.

Ezt kdvetben az elmult id6szak jelentésebb projektjei kerultek ismer-
tetésre. Példaként bemutatta az egyik ma is futd projektet, mely a las-
sujelek és a vontatasi energiaigény kapcsolataval foglalkozik, tekintet-
tel a lassujelek okozta lassitasi €s gyorsitasi veszteségekre.

Az el6badas masodik felében elmondta, hogy a mult gyokerein SZE-
RAIL néven kutatocsoport alakult, melyet az egyetem tudomanyos tes-
tulete akkreditalt, igy ez a kutatécsoport az Széchenyi Istvan Egyetem
hivatalos kutatécsoportja lett. A kutatécsoport a vasuti infrastruktuara-
hoz kapcsoléddan igen széles kdrben vizsgal témakat.

A kutatocsoport a hagyomanyos vasuti rendszer strukturalis alrend-
szeinek (vasuti palya és mutargyak, energiaellatas, ellenbrzé-, ira-
nyité-, jelz6- és biztositdberendezések, forgalmi szolgalat és Gizemira-
nyitas, valamint jarmi) kutatasaival foglalkozik. A kutatocsoport célja
direkt és indirekt médon a kotottpalyas kozlekedés alabbi javitasai:

— biztonsag(ossag);
— energia- és koltséghatékonysag novelése;
— kornyezetbarat;

— gazdasagos és koltség-optimalizalt Uzemeltetési lehet6ségek
kutatasa;

— Uj mérési és eszkozrendszerek kidolgozasa;

— a személyszallitas esetén a kozossegi kozlekedés szerepének
novelési lehetéségei a “modal split’-en beldl;

— valamint a pontossag, az utazasi id6, utazaskényelem fejlesztése;
— a teherszallitas esetén a szallitasi kapacitas, az eljutasi (szalli-
tasi) id6 és a pontossag novelése;
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— ameglévd kutatasi iranyok fejlesztése és javitasa,;

— Uj iranyok kijelolése, a vasuti kozlekedésben alkalmazott anya-
gok fejlesztése tOmegcsokkentési és energiahatékonysagi
szempontok figyelembevételével.

Az el6zbekben emlitett energetikai kérdések mellett a masik f6
iranyzat a zuzottk6 agyazatokkal kapcsolatos kutatasok terulete.

Toéth Csaba a kdozutak méretezésérdl tartott el6adast, melyben is-
mertette az alapelveket, illetve a hazai gyakorlat multjat. Bemutatta az
elméleti és gyakorlati méretezés kozotti ellentmondast, kulonds tekin-
tettel néhany, haladé nemzetkozi példa tukrében. Napjaink egyre mé-
lyulé energia és klimavalsaga minden ipari szerepl6t, igy a kdzlekedési
agazat képvisel6it is arra kényszeriti, hogy szembenézzenek ezen ki-
hivasokkal és mindent tegyenek meg a prognosztizalt karos hatasok
jovébeli minimalizalasara. Ezen idealizalt cél érdekében az el6adas
egyrészt a szikebb értelemben vett - miszaki - fenntarthatésag (main-
tenance), masrészt a tagabb értelemben vett - kdrnyezettudatos - fenn-
tarthatésag (sustainable) jegyében tekintette at a magyar utpalyaszer-
kezetek méretezesi, illetve tervezési gyakorlatat.

A hazai szabalyozasi kornyezet, illetve a tervezési és épitési gya-
korlat szinvonalanak realis megitélhetésége érdekében ismertetésre
kerll6 nemzetkdzi példak mellett, az eldadas mondanivaldjanak alata-
masztasat szolgalja az M1 autopalya 2x3 savra bévitésevel kapcsola-
tos néhany kihivas és az arra adott megoldas felvillantasa is.

Az eléadas els6 részének fokuszaban a klasszikus méretezési elv —
azaz a teher és a tehervisel6képesség osszevethetésége — all és az
elhangzottak arra igyekeztek felhivni a figyelmet, hogy mind a terve-
zési forgalom becslésben, mind az ezt viselni hivatott palyaszerkezeti
rétegek technolodgiai kialakitasaban a szikségesnél nagyobb bizony-
talansag rejlik, amely szikségképpen kihathat a palyaszerkezet mu-
szaki fenntarthatésagara is.

Ezt kdvetben az el6adas az aszfaltpalyaszerkezeti rétegek gyartasa
soran értelmezhet6 kdrnyezettudatos elemeket tekinti at (visszanyert
aszfalt felhasznalas, karosanyag-kibocsatas, energiamérleg, karbon-
labnyom) és annak hangsulyozasara térekszik, hogy nemzetkézi 6sz-
szehasonlitasban jelentés fejlesztési potencial marad még kihaszna-
latlanul a hazai szabalyozas hianyossagai kovetkeztében.
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Osszességében az eléadas f6 mondanivaldja, hogy a kozuti infra-
struktura épitett palyaszerkezetei kapcsan nemcsak szamos technolo-
giai, tervezeési, méretezési kérdés még napjainkban is megvalaszolat-
lan és/vagy szabalyozatlan, hanem a varhatéan erre terhel6d6 kozel-
jovo uj kihivasainak energetikai, kornyezetvédelemi és gazdasagi as-
pektusai még Osszetettebb rendszert generalnak. Ezen rendszer ke-
zelése, finomra hangolasa rendkivul komplex megkdzelitést igényel és
a felmerllé problémak megoldasa nem képzelhet el az utigyi mi-
szaki szabalyozasi elemek szemléletvaltasa, majd folyamatos korsze-
risitése nélkul.

Az el6adas hazai vonatkozasu részei a nyilvanosan elérhet6 forra-
sok (magyar nyelvi eléadasok, publikaciok, miszaki el6irasok és
egyéb szakmai anyagok) alapjan készllt, ennek kdszonhetbéen termé-
szetesen elképzelhetd, hogy készlltek és készlilnek a szakpolitika
szamara olyan, még nem publikus hattéranyagok, amelyek arnyaljak
és finomithatjak az elmondottakat és optimistabb jovéképet rajzolnak
a most tervezett utpalyaszerkezeteink jovébeli fenntarthatésagarol és
rendelkeznek a fenntarthat6 fejlédés azon vizidjaval és a megvalosi-
tashoz szlkséges azon stratégiaval, amelyet ezen el6adas hianyozni
vélelmezett.

Téth Csaba elmondta, hogy a KESZ (Kézutak Epitési Szabalyzata)
hosszu-hosszu ideje egyeztetés és vita alatt all, mely foglalkozik a mé-
retezés kérdéskorével is. Az elbadas masodik része a méretezés és a
kornyezettudatossag (fenntarthatésag) osszefuggéseivel foglalkozott,
kUlonos tekintettel a visszanyert aszfalt felhasznalhatésagara. El-
mondta, hogy fontos volna zdld értékelési rendszert bevezetni, hiszen
a fejlesztéseknek nemcsak muiszaki, de kdrnyezeti hatasai is vannak.
Végul 6 is emlitést tett a mindig rendelkezésre allé utakrol.

Torok Adam az egyebek kdzott ismertette a bizottsaggal kapcsola-
tos hireket:

— Németh Balazs benyujtotta MTA doktori eljarasi kérelmét, mely
a habitusvizsgalaton tuljutott, az MTA MTO is tamogatta;

— Tettemanti Tamas MTA doktori eljarasa biralati szakaszban van;
— ismételten Udvozolte az uj kdztestuleti tagokat;
— kovetkezd ulés: 2023. majus 24. MTA Nador utca 7 fsz. 29.
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A Magyar Katonai Logisztikai Egyesulet kozgylilése

A Magyar Katonai Logisztikai Egyesullet majus 12-én tartotta szoka-
sos éves kdzgyllését a Soroksari uti objektumban. A kdzgydlés az el6-
zetesen kozzétett napirend szerin zajlott. A j6 el6készités eredménye-
ként a kdzgyllés hatarozatképes volt, és a meghirdetett idépontban
kezd6dott.

o A KOZGYULES NAPIRENDJE

1. Az elnkség beszamoldja a 2022. 05. 27. - 2023. 05, 12. kozotti
idészak tevékenységrol

2. Az elnokség beszamoldja az Egyesiilet 2022-23. évi gazdalkodasarol
3. AFeliigyeld Bizottsag elnékének beszamoldja

4. A beszamolok megtargyalasa és elfogadasa
5 :;:g-n évi program ismertetése és jovahagyasa

24, évi kbltségetési tery ismertetdse ds gy 2

7 A 202324t o et no9YEsa

Elhangzott az elndkség beszamoldja az elmult év tevékenységeérdél,
ennek részeként az uj kezdeményezésekrdl, ugy, mint a Facebook zart
csoport és a Linkedin profil |étrehozasardl, a ,hirlevél” miikddtetésérdl,
a klubnapokrdl és a ,kisérleti” klubnaprol, valamint a tagsag érdekl6-
dési korének felmérésérdl, a nyilatkozattételrél a tagfelvételnél a teve-
kenységi korre vonatkozoan. Az elnoki beszamold koszontotte a kerek
évfordulésokat és a 80 évesnél korosabb tagokat.

Gratulalt az elndkségi beszamolé (és természetesen a tagsag) Do-
mine Janos dandartabornok urnak, akinek a Koztarsasagi EIndk a Ma-
gyar Erdemrend Tiszti Keresztje Katonai Tagozat kitiintetést adoma-
nyozta 2023. marcius 15-én és Dr. Keszthelyi Gyula dandartabornok
urnak, akinek a Koztarsasagi Elndk a Magyar Erdemrend Lovagke-
resztje kituntetés katonai tagozatat adomanyozta 2022. augusztus 20.
alkalmabal!
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Beszamolt az elndkség az év programjairdl, a Katonai Logisztika fo-
lydirat kétszeri megjelenésérdl, és az abban kdzremikdddkrdl, egyéb,
a tagsag tevékenységével kapcsolatos kiadvanyok sziletésérél, szak-
mai napokrol és egyéb munkakrol, a ,szakmai életutak” és a ,digitalis
szakgyUjtemény” gyljtémunka folytatasardl.

Atagsag elé tarta a beszamold az Egyesulet tevékenységének aka-
dalyozo tényezdit is és az elnOkség tevekenységét azok felszamolasa
erdekében. Az elnOkség az Egyesullet 0sszes tevékenységben na-
gyobb egylttmikoddést var a tagsagtol, ezzel fugg 6ssze a kérddiv koz-
readasa, és a felvételi jelentkezéssel 6sszekotott kérdés: mivel kivan
foglalkozni a leendd tag felvétele esetén.

Sz06 esett a palyazati tevékenységrdl, volt egy sikeres is és egy még
elbiralas alatt van.

Az elnOkségi beszamolot a gazdalkodasi tevékenysegrdl szold be-
szamolo, majd a Felugyeld Bizottsag beszamoldja kovette.

A tartalmas éves tevékenységet és a beszamoldkat a tagsag elfo-
gadta. Ezt kdvetben a jové év tervei hangzottak el, amit a tagsag ugyan
csak egyhangulag elfogadott.
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Sok hozzaszodlas hangzott el az ETI/Zalka/Bdlyai tisztiiskola/katonai
féiskola emlékhelye megvaldsitasanak tamogatasaval kapcsolatban. A
tagsag az eszmecsere végén azt a dontés hozta, hogy az Egyesilet,
mint szervezet eszmeileg igen, de anyagilag nem tamogatja a progra-
mot. A személyes anyagi tamogatassal tokéletesen egyetért, kinek-ki-
nek sajat dontésére bizva annak mértékét.

A kozgyulést kovetden az objektum udvaran az esé ellenére barati
beszélgetés folyt, némi porkolt és ital elfogyasztasa mellett.

J6 hangulatu, tartalmas kozgydulés volt!
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Ujra katonai logisztikai bemutaténapot szerveztek!

Palyaorientacios katonai logisztikai bemutatonapot tartott a Magyar
Logisztikai Egyestilet (MLE)? a Magyar Honvédség Tartalékképz6 és
Tamogatoé Parancsnoksaggal egyuttmikodve majus 10-én Budapes-
ten, a Magyar Honvédség Anyagellaté Raktarbazis Ujszasz utcai ob-
jektumaban.

Az el6z6 évben a nagy sikerre valo6 tekintettel a szervezdk két alka-
lommal is, el6szor tavasszal, majd 6sszel is tartottak katonai logisztikai
bemutaténapot. A tobb szaz f6s érdekl6dés azbéta sem csokkent, igy
idén tavasszal ujra megrendezték az esemenyt.

.Mar korabban is volt hasonl6 rendezvényre példa. Az elmult évben
példaul mindésszesen kozel félezer érdekl6dd nyerhetett betekintést a
katonai logisztika folyamataiba. Az érdekl6dés azb6ta sem csokkent, igy
idén tavasszal ujra megrendezésre kerult a palyaorientacids katonai
logisztikai napunk” — mondta Dr. Door Zoltan, a Magyar Logisztikai
Egyestulet (MLE) elndke.

1 Sajtokdzlemény — Budapest, 2023. majus 15. — MLE x KRPR.hu

2 A Magyar Logisztikai Egyesiilet, az MLE volt az elsé szakmai tarsadalmi szerve-
zet Magyarorszagon, amelyet maganszemélyek alapitottak 1990-ben. EIndke
Dr. Dodr Zoltan. A szervezet célja a logisztika tarsadalmasitasa, a logisztikai tu-
dasmegosztas, melynek két f6 elemét az egyesiilet altal szervezett oktatasok,
valamint a tdbb évtizede, évente megjelend Logisztikai Evkényvek jelentik. A
Magyar Logisztikai Egyesilet edukaciojanak gerincét a Fels6foku Logisztikai
Menedzser képzések adjak, amely mellet megtalalhaté még szamos tréning is a
kinalatban. Az MLE gondozasaban évente megjelend Logisztikai Evkdnyv pedig
egy szakmai tanulmanygydijtemeény, melynek szerz8i évrdl évre a logisztika vila-
ganak legkiemelked6bb szakembereibdl tevédnek 6ssze. (www.mle.hu)
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Arendezvény elsédleges célja az idén 175 éves Magyar Honvédség
(MH) logisztikai alakulatainak és képességeinek a bemutatasa volt a
logisztikai tanulmanyokat folytato kozépiskolas diakok részére. Az ese-
meény részeként az érdekl6dék betekintést nyerhettek a katonak min-
dennapi életébe, munkakorébe, valamint a logisztika ezen terlletébe.

.Fontosnak tartjuk, hogy a fiatalok szamara is minél szélesebb kor-
ben megismertessiuk a logisztika vilagat. Ennek részekeént pedig a ka-
tonai logisztikat is célunk, hogy kdzelebb hozzuk az érdekl6d6khéz” —
hangsulyozta a Magyar Logisztikai Egyesulet (MLE) elndke.

Arendezvény megnyitdjan a szervezet elnoke mellett beszédet mon-
dott még Solymosi Ferenc ezredes, az MH Tartalékképz6 és Tamogato
Parancsnoksag parancsnoka és Kiss Zoltan alezredes, az MH Anyagel-
latd Raktarbazis (MH ARB) parancsnoka is. Meghivott vendégként pe-
dig részt vett Kovacs Péter, Budapest XVI. keruletének polgarmestere
és Szasz Jozsef, Budapest XVI. keruletének alpolgarmestere is.

A megnyitot kovetben egy kutyas bemutatonak lehettek részesei a
fiatalok, majd korbejarhattak a kulonboz6 kiallitd allomasokat.

A kiallitok kozott megtalalhatd volt az MH Egyészsegugyi Kozpont —
MH ARB EU Kdzpont bemutatopontja is, ahol tobbek kozott egy mité-
konténert, és annak berendezését is megtekinthették.
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Az érdekl6d6k az MH ARB ruhazati és személyi felszerelés bemu-
tatépontjanal felfedezhették példaul egy katonai rendész, valamint egy
altalanos l6vész katona ruhazatat is. Az MH Katonai Igazgatasi és Koz-
ponti Nyilvantarté Parancsnoksag toborzépontjan kiprébalhattak lézer-
|Oovészetet, de megismerhettek kulonb6z6 fegyvereket is.

A HM Zrinyi Nonprofit Kft. katonatérképészeti bemutatoval készilt,
melynek keretein belll szamos térképpel, és a tertlethez kapcsolddd
eszkdzzel is talalkozhattak. Az MH Sodré Laszloé 102. Vegyiharc Ezred
vegyivédelmi bemutatdja szintén szamos, és érdekes muiszert sora-
koztatott fel az alkalomra.

Az MH ARB Repluléstechnikai bemutatéponton egyebek mellett sé-
rulésjavitd konténerrel, valamint egy laborkocsival is talalkozhattak.
Ezenkivil az MH ARB gépjarmUtechnikai bemutatopontja is sok jarma-
vet sorakoztatott fel. A kiallitasok mellett raadasul katonai alakulatokat
bemutaté prezentacios el6adasok részesei is lehettek a résztvevok.
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Repulémiiszakiak napja, koszoruzas Kecskeméten

Az idén julius 2-a, a RepulémUszakiak napja vasarnapra esett. Ezért
az unnepi megemlékezést és a koszoruzast junius 30-an, pénteken
tartottak a szokott helyszinem, Kecskeméten a Légijarm Javitéuzem
hangarjaban.

Jogosan vetédik fel a kérdés, miért éppen Kecskeméten tartjak a
megemlékezést és miért julius 2-a Repulémiszakiak napja?

Amikor a Repulémiiszakiak napja kijeldlésre és elfogadasra kerlilt,
az akkori MH Légijarmi Javitéuzem a repuldmiszakiak nagyon fontos
bazisa volt. Az Uzem akkor mar évtizedek 6ta Kecskeméten telepult. A
repulécsapatok szamara sokféle tdmogatast nyujtottak, fejlesztéseket
végeztek onalléan és fejlesztéssel foglalkozd cégekkel egylttmi-
kodve. Rezgésdiagnosztikai, triboldgiai vizsgalatokat, elemzéseket
folytattak hajtomlvek Uzembiztonsaga érdekében. Tobbféle roncsolas-
mentes anyagvizsgalatra volt jogositasuk, ez volt az egyik alapja an-
nak, hogy a MiG-29-es tipust az ipari javitas nélklli, allapot szerinti
lizembentartasi stratégiara at lehetett allitani. Ok végezték a repiils-
csapatok szamara az ellenérzd berendezések és mérémuszerek elbirt,
hitelesitést helyettesitd kalibralasat, szukség szerinti javitasat. A nyo-
mastarol6 edények eldirt ellenérzését, nyomasprobait. Mindezen tevé-
kenységekhez polgari hatésagoktdl megszerzett engedéllyel rendel-
keztek. Jelentds tevékenységuk volt az ugynevezett ,haborus sérilé-
ses javitas”. Elemezték, hogy harctevékenység soran milyen jellegi
séruléseket szenvedhetnek el a repuléeszkdzok, ezek kozul mely sé-
rulések helyszini javitasara lehet felkésztlni. Javitasi technologiakat
készitettek, a csapatok szamara tanfolyamokat szerveztek, javitdkész-
leteket allitottak 6ssze. Ok végezték az An-26-os és az L-39Z0 tipusu
repulégépek id6szakos munkait, és sok-sok egyéb tevékenységet foly-
tattak a repulécsapatok szukséglete szerint.

Nem véletlen tehat, hogy a javitdéuzem hangaranak falan helyezték
el a repuldmuiszaki el6dokre emlékezés tablajat.

Az id6pont kivalasztasa Adorjan Janos életével és munkassagaval
flgg O6ssze. Adorjan Janos (1882. januar 1 — 1964. julius 2) gépész-
mérnok tervei alapjan készllt a repulés héskoraban az elsé magyar
tervezésl és gyartasu repulégép, amit 6 maga repult. Az 6 emlékeére,
tiszteletére esett a valasztas halalanak napjara.
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igy a kecskeméti megemlékezés és koszorlizas egyszerre féhajtas
Adorjan Janos mérnoki teljesiténye és a repulémiszaki el6dok teve-
kenysége el6tt.

Az idei rendezvény a mar megszokott rendben zajlott. Unnepi be-
széd helyett felolvastak a honvédelmi miniszter és a Honvéd Vezerkar
féndkének koszontd levelét, majd Nagy Laszlé ezredes, az MH Tarta-
lekképzd és Tamogaté Parancsnoksag parancsnokhelyettese elisme-
réseket adott at.

Sajatos eseménye volt a rendezvénynek, hogy Bozdki Janos ezre-
des, az MH Légijarml Javitbuzemnek, mint 6nallé szervezeti elemnek
utols6 parancsnoka (a rendezvény idépontjaban mar az uj szervezeti
felallasnak megfeleléen az MH Anyagellaté Raktarbazisnak, melynek
az Uzem a részévé valt, a parancsnok helyettese) utols6 napjat toltotte,
masnap, julius 1-vel nyugallomanyba vonul. Eldljaréi ebbdl az alkalom-
bol koszontotték, méltattak tevékenységét és emléktargyat adoma-
nyoztak szamara.

Az Unnepség hivatalos zardaktusa az emléktabla koszoruzasa volt.
A repulécsapatok, az eldljard szervezetek, a HM allami légugyi hato-
sagi féosztaly, a légirendészet képviseldi helyezték el koszoruikat.
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Koszoruztak a Légijarmi Javitéuzem volt parancsnokai, a Veteran
Repuldk orszagos és helyi szervezetének, a Magyar Katonai Logiszti-
kai Egyesulet, a Szolnokon mikodé RepTar jelenlévd vezetdi.

Az Gzemmel sok k6zds feladatot megoldd gazdasagi szervezetek,
igy az Aerotechnika Zrt. és az Aeroplex of Central Europe Ltd. vezetdi
is elhelyezték koszoruikat.

Az esemény kdzOs ebéddel és barati eszmecserével zarult.

1 Afotdék a honvedelem.hu hirek rovatabdl szarmaznak.

269



MAGYARORSZAG HONVED VEZERKAR
HONVEDELMI MINISZTERE FONOKE

Magyarorszag honvédelmi miniszterének és a Honvéd Vezérkar fonokének koszonto
levele julius 2-a,
a Repiild-miiszakiak Napja alkalmabol

Tisztelt Unnepli Katondk!
Holgyeim és Uraim!

A Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség vezetése és teljes személyi
dallomadnya nevében Gszinte tisztelettel és megbecsiiléssel koszontjiik Ondket julius 2-dn,
a Repiil6-miiszakiak Napja alkalmabol.

A mai napon koszontjiik mindazon szakembereket, akik a repiilé technikaval
foglalkoznak, tervezik és épitik, karbantartjak és tizemeltetik a repiildeszkozoket.
Felelosségteljes, lelkiismeretes munkdjuk a garancia arra, hogy a légijarmiivek
megorizzék iizemképességiiket és harckészségiiket. Valamennyi repiil6-miiszaki
szakember magas foku szakmai hozzaértésrol és elkdtelezettségrol tesz tanubizonysagot
nap, mint nap. Vallukon nemcsak a repiilégépek dllapota, de személyzetiik élete is mulik.

Fegyvernemi napjukon minden évben megemlékeziink Adorjan Janosrol, a kivalo
szakemberrdl, a konstruktérrél, aki  korszakalkoté technikai megolddsaival,
talalmanyaival méltan tett szert vilaghirnévre. A Gottlieb Daimler tanitvanyaként
Stuttgartban diplomat szerzett gépészmérnok 1910-ben ,,Libelle” nevii repiilogépével
sikeres probarepiilést hajtott végre. Magyar pilota, magyar repiil6gépen, magyar
légtérben! Erre mindaddig senki nem volt képes. A XX. szdzad elején végzett
kiserleteivel és munkassagaval olyan értéket teremtett, amelyek minden repiilomiiszaki
szakembernek példaként szolgal.

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Ahogy azt mar emlitettiik, az Onok feleléssége, hogy mindenkor biztositsik a
repiilés technikai feltételeit. FEhhez kitartasra, megalkuvas nélkiili szakmai
kovetkezetességre van sziikség. Ezek képezik az alapjat annak a bizalomnak, amelyet a
hajozo szakemberek onokbe vetnek.



Munkajuk soran mindig tartsak szem elott, hogy a mai koriilmények és biztonsagi
kihivasok kozott milyen fontos szerep harul a légi eszkézokre a kiilonbozo katasztrofa,
arvizvédelmi elharitasi és hatarvédelmi feladatokban.

A Honvédelmi és Haderofejlesztesi Programnak koszonhetoen a teljes Magyar
Honvédség megujul, a Magyar Légiero soha nem latott fejlesztéseken ment keresztiil.
Uj, korszerii kiképzé, csapatszallité, futar- és felderité repiilégépek, valamint
helikopterek és tovibbi modern haditechnikai eszkozok ovjak madr nem csak hazank,
hanem szovetségeseink légterét is. A megvaldosulod technikai fejlesztések és beszerzések
uj feladatokat és uj kihivasokat jelentenek a repiil6-miiszaki allomany szamara is.

Tisztelt Unneplék!

Mindannyiunk szamdra nehéz és kihivasokkal teli idSket éliink meg és Onék nem
csupan az alaprendeltetésiikbol adodo feladataikat latjak el maradéktalanul. Az elmult
években a pandémids helyzet adta veszélyhelyzeti feladatokban kellett maradéktalanul
helytallniuk, jelenleg pedig Hazank és Europa biztonsagi helyzetének alapveto
biztonsagi valtozasaibol eredo kihivasoknak kell megfelelniiik.

Bar a kozelmult eseményei bedarnyékolhatiak a mai iinnepséget, azonban
elismerésiinket fejezziik ki Onoknek a szakteriileten végzett szolgdlatukért. Kérjiik és
elvarjuk, hogy tovabbra is ezen a magas szinvonalon folytassdak tevékenységiiket.

Kivanunk Onoknek és csaladjaiknak sok sikert, erdt, egészséget, maganéletiikben
sok boldogsagot!

Budapest, 2023. julius - n

Szalay-Bobrovniczky Kristof Dr. Boréondi Gabor altabornagy

Magyarorszag honvédelmi minisztere Honvéd Vezérkar fénéke





