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Balajti Istvan*

1. abra. Az ELM-2084 tébbfeladatu aktiv radar
és passziv érzékelGi (Forras: HM Zrinyi grafika)

Az ELM-2084 MMR tobbfeladatu
legterellenorzo, legvedelmi és tlizersegi

felderitoradar

BEVEZETES

A mérndkképzés - beleértve a napjainkban Ujrainditott
hadmérndkképzést — alapszabalya a mérndki gondolko-
dasmod: a mit?, miért? és hogyan? kérdéskodr mérnoki el-
varasok szerinti elsajatitasa, illetve megvaldsitasi szintjei-

Az a tény, hogy Magyarorszag a Karpat-medence kozepén
helyezkedik el, sajatos elvarasokat tdmaszt a katonai Iégtérellendrzé radidlo-
katorokkal szemben. A katonai radarokkal szembeni elvarasoknak alkalmaz-
kodniuk kell ahhoz a tényhez, hogy a kdrnyez6 hegylancok lehetdvé teszik
hataraink rejtett megkozelitését. A célfelderitést, itvonalképzést és -azonosi-
tast nehezitd intenziv allécélképzddés, a véltozatos iddjarasi jelenségek és a
hulldmterjedési sajatossagok tovabb ndvelik a radarokkal szembeni elvara-
sokat. A tanulmany roviden dttekinti és értékeli az ELM-2084 MMR tipusu
multimisszids mobil radar néhany fontos performancia (teljesit6képesség)
jellemzdjét, kiemelt figyelmet fordit az izemi frekvencia miatt tapasztalhatd
elényok és kihivasok bemutatasara, valamint értékelésére. Ebbdl a tipusbol a
Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (HHP) keretében Magyarorszag 11
darabot vasarol Izraeltél.

ELM-2084 MMR, radar, AESA, radaregyenlet, tébbfeladati
radar

nek elmélyitése. A tanulmany cime megadta a véalaszt az
els6 kérdésre. A miért dltalanos elvarasait tomdren megfo-
galmazta az Osszefoglalas, mig az alkalmazasi teriletek
miért, és a koltséghatékony megvaldsithatésag hogyan
kérdéskoreit bévebben sziikséges kifejteni. A tanulmany az
ELM-2084 radar Karpat-medencében torténd alkalmazasi

The location of Hungary being in the middle of the Carpathian
basin generates specific requirements for civilian and military air traffic
control radar performances. The fact that Hungary located in the middle of
the Carpathian Basin places special requirements on military surveillance
radars. The military expectations of radars must adapt to the fact that the
surrounding mountain close distances allow a hidden approach to our bor-
ders. Intensive stationary clutter formations, changeable weather phenomena
and microwave propagation phenomenon further increase the demands on
radars performances, making target detection, tracking and identification
difficult. The article briefly reviews and evaluates some important perfor-
mance features of the ELM-2084 MMR, paying special attention to the pre-
sentation and evaluation of the advantages and challenges presented by the
operating frequency. Within the framework of the National Defense and Mili-
tary Development Program (HHP), Hungary is purchasing 11 Israeli radars.

ELM-2084 MMR, radar, AESA, Radar Equation, special-purpose
(multipurpose) radar

* PhD, kandidatus, nyugallomanyu alezredes, NKE HHK Katonai M(szaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-3566-2904
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elvarasaira fokuszal oly modon, hogy a szerzé nem ismeri
a radar bizalmas, érzékeny informacioként kezelt miszaki
részleteit, de tébb mint 40 év hadmérndki tapasztalattal
rendelkezik a hasonld tipusu radarok tovabbfejlesztése,
alkalmazasa, a logisztikai biztositas in situ performancia-
mérések kidolgozasa és végrehajtasa terlletén.

A vilagszinvonalu, a Iégi és a tlizérségi célok felderitésé-
re, valamint nyomon kdvetésére alkalmas izraeli radarrend-
szer a tervek szerint 2025-ben all a Magyar Honvédség
szolgalatdba. A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
keretében 11 darab Uj izraeli lokator rendszerintegraciojat
a Rheinmetall kanadai leanyvallalata végzi; a haditechnikai
eszkdzok egyes részegységeinek gyartasa és komplett vég-
szerelésik Magyarorszagon, a honvédség légvédelmi rend-
szerekre specializalt izemében, Nyirteleken valdsul meg.!

Az ELM-2084 MMR ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM JELLEMZOI
AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM KATONAI JELENTOSEGE

Az a hadsereg, amely elébb — az események szempontja-
bdl valds idében — képes detektalni, értékelni, majd hatast
gyakorolni a muveleti terlileten végbemend folyamatokra,
egyértelmlien elényre tesz szert. Tény, hogy az elektro-
magneses hullamtartomanyban (EMH) végbemend folya-
matok alapvetéen jellemzik és befolyasoljak a hadszintéren
végbemend eseményeket. A korszer( katonai koncepciok,
mint pl. a ,digitalis katona” (Digital Soldiers), a szamitogép-
halézatba kapcsolt vezetési rendszer (Network Centric
Operation) megvaldsithatatlanok az elektromagneses
spektrum (Electromagnetic Spectrum - EMS) hasznélata
nélkdl. Napjainkban az internet alapu miiszaki megoldasok
(Internet of Things — loT) és a mesterséges intelligencia
(Artificial Intelligence — Al) egyre bévilé alkalmazasi terlle-
tei lehetévé teszik a kdrnyezetlinkben végbemend folya-
matok elektromdgneses spektrumot alkalmazé eszkdzék
érzékelését, in situ mérését, és a vett jelek kiértékelését. [1]
Az elektromagneses spektrum szerz¢ altali értelmezését
szemlélteti az 2. abra.

Az dbraval kapcsolatban felmertl§ és megvalaszolando
kérdések az érdekl6d6 olvasohoz:

e Mi az elektromagneses hullamtartomany, és mi kéze a
szinuszhulldamhoz, a fénysebességhez és a matemati-
kailag értelmezett vektorokhoz?

e Miért vannak érzékszerveink és mire szolgalnak?

e Hogyan lat, tajékozodik a denevér és a delfin?

e Mit kell tudni az autéradarokrél az iparban, az orvostu-
domanyban; a radidasztronémiaban hasznalt szenzo-
rokrdl, pl. a James Webb Urteleszkoprol?

e Miazinterferencia, a holografia és a kvazi-monostatikus
(egymas kozelében telepllt, de egy radarként kezelt)
radarrendszerek kézotti 6sszefliggés?

e Vannak-e magyar sikerek a radarfejlesztésekben?

e Miért az ,S” frekvenciasav az |IAl ELTA ELM-2084
tébbfeladatu radar f6 (izemi tartomanya?

A fenti kérdések megvalaszolasara - a jelen tanulmany
mellett — a szerzd roviden kitér a kifejezetten fiataloknak
sz0616 kdnyvében [2] is. (Lasd recenzidnkat az 43. oldalon.)

Az elektromagneses spektrumban végzett mérések vo-
natkozasaban kiemelt jelentéségli a savszélesség, amely
— egy adott mérési frekvenciatartomanyban és konfigura-
cioban — meghatarozza az elméletileg elérhetd legjobb
mérési pontossdgot és felbontast. Kiemelt fontossaga
miatt linedris differencidlegyenletekkel szokas kezelni, és
fizikai megvaldsithatdsagat értelmezni. Egy elektromos
aramkor kimeneti feszultség (V) dsszetevdéit, idd flggve-
nyében, az (1) egyenlet irja le. [3]

_, d’q(t)  odq(t)
V=L e RELE

Ahol: L - induktivitdas, R — ellendllds, C - kapacitas,
q - elektromos toltés.

Az egyenlet jol hasznalhaté egyenaram és alacsony frek-
vencias aramkorok leirdsara, mert az aramkorokben a fe-
szliltség majdnem fénysebességgel (3 x 108 m/s) terjed.
Ennek kévetkeztében, 50 Hz-es rendszerek esetén, a koriilot-
thk kialakul6 térhullamok masodpercenként 6 millié méterre
tavolodnak el az aramkdrtdl. Igy a kisugarzott jelnek a teljes
szinuszhulldamhoz 6000 km Ut megtétele sziikséges, amely-

1
+Eq(t) (1)

2. abra. A teljes elektromagneses spektrum (A szerzd szerkesztése [1] alapjan)
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hez képest az eszkbz méretei elhanya-
golhatéan kicsik. Ezért megallapitjuk,
hogy az aramkdr minden pontjan a fe-
szliltség azonos. Mas a helyzet a nagy-
frekvencias, pl. 3 GHz-en lGzemel6 rend-
szerek, radarok esetén, ahol a térhulla-
mok csak 10cm tavolsagra terjednek
egy periddus alatt. Igy az aramkdr kilon-
b6z6 pontjaiban mért feszlltség- és
aramértékek jelentésen kulénbdznek.
Ezeknek a rendszereknek a leirdsahoz
és elemzéséhez mar az ugynevezett
Maxwell-egyenletek jelentik a kiindulasi
alapot.

A szerz6 hadmérnéki multja lehetdsé-
get ad a katonai terminoldgia és gondo-
latmenet alkalmazasara. Az 2. abra bal

oldalan abrazolt infrahang-frekvencia-
tartomanyaban az agyhullamokkal, a
foldrengések altal keltett rezgésekkel
és a fénysebeséggel terjed6 elektromagneses hullamokkal
egyszerre kell foglalkozni. Idetartozik a katonai szempon-
tokbdl fontos nehéz gépjarmivek, pl. harckocsik altal kel-
tett rezgések kllonbozé kdzegekben vald terjedési saja-
tossagainak in situ mérése, az egyes jarmivek néhany
km-en bellli lokalizacidja, egymastdl térténé megkilon-
boztetése. Ez egyben olyan kutatas-fejlesztési (K+F) teru-
let, ahol a passziv lokacids érzékeldk, rendszerek altal vett
jelek detektalasat és értékelését végzé algoritmusok kidol-
gozasa jelenti a f6 kihivast. Az abra jobb oldali része azt
hivatott szemléltetni, hogy a kvantum-kommunikacid, a
radar és szamitégépek altal elérhetd, napjainkban még nem
teljesen értett fizikai elvek és lehetéségek — pl. a jelenleg al-
kalmazottndl nagysagrendekkel nagyobb savszélességek,
informacidatviteli lehet8ségek, ,feltdrhetetlen” titkositasi el-
jarasok, ujfajta fizikai elveken tizemel6 radarok, kommunika-
cios és szamitégépes eszkdzok megjelenése —, biztonsagi
okok miatt nyugtalanitjak korunk katonai vezetdit.

Az abra bal és jobb oldala utan vizsgaljuk meg a ,f6
er6k”, tevékenységek kozponti terlleteit, ahol a mérnoki
elképzelések, innovaciok és napjaink katonai tevékenysé-
geinek dénté hanyada megvalosul.

Az ELM-2083 MMR ALTAL HASZNALT ELEKTROMAGNESES
SPEKTRUMTARTOMANYOK

Az ELM-2083 MMR radar altal hasznalt elektromagneses
spektrumot jol lathatdé médon abrazoltuk az 2. abran, mig
a spektrumjellemzék sajatossagainak részletei a 3. abran
lathatok. Az elsédleges radarrendszer az ,,S” frekvenciasav
felsd tartomanyaiban (9 cm hullamhossz) lGzemel6 nagy
teljesitményd, de kis veszteségekkel rendelkezd, aktiv fa-
zisvezérelt racsantenna (AESA - Active Electronically
Scanning Array) technoldgiat hasznal. Az AESA-antennak
el6nyei kdzé tartozik, hogy hasonléan az ablakokhoz, egy-
szerre tObb felhasznald ,tekinthet at” rajtuk. Igy azonos
idében t6bb iranyba, tobb frekvencian, egymastdl Iényege-
sen kilonbozd feladatokra is alkalmazhatok. Ebbdl a
szempontbdl fontos, hogy azonos idében hany sugarnya-
labot, és milyen paraméterekkel célszeri kialakitani.

A barat-idegen felismerd (IFF — Identification Friend or
Foe) masodlagos radarrendszer békében 1030 MHz kérde-
z8 (Uplink), és 1090 MHz valasz (Downlink) lzemmddokat
alkalmaz. Harcszerl koértlmények kozott joggal feltételez-
hetd — mivel a fix frekvencia elektronikai harceszkdzokkel
kénnyen lefoghaté —, hogy ez a rendszer a teljes ,L” frek-

4 < HADITECHNIKA LVII. évf. — 2023/3

3. dbra. Az ,S” frekvenciasavu radar jellemzéi (A szerz6 szerkesztése)

vencia savban (23 cm hullamhossz koéril) Gzemeltethetd.
Az 1. dbran jél megfigyelhetdk az oldalsé és hatso fix tele-
pitésli antennak, amelyek valodszinidleg az ,,X” (3 cm hul-
lamhossz korul) és/vagy a ,K” frekvenciatartomanyokat
(1,3 cm hulldamhossz kérul) hasznéljak. Az arbécra szerelt
passziv érzékelék az optikai (550 nm hullamhossz korli) és
infravords (3-8 ym hullamhossz koérdli) tartomanyban Gze-
melnek. A radarhoz szorosan illeszkedik a (radio)elektroni-
kai felderit6 és kiértékel6 rendszer, amely az IFF-antenna
alatt talalhatd. A katonai alkalmazasi lehetéségek és azok
hatékonysaga, a mérndki kreativitas és a rendelkezésre allo
koltségkeretek fliggvénye. Pl. tdbb sugarnyalab kialakita-
sahoz szlikség van a parhuzamosan alkalmazhaté fazisfor-
dité modulok szamanak, azok passziv vételi performanciara,
és paraméterekre bedllithatd sugarnyalab-vezérlési jellem-
z8inek elézetes meghatarozasara.

MILYEN PERFORMANCIAKKAL RENDELKEZHET
Az ELM-2084 MMR?

Ezzel a kérdéssel kapcsolatban kinal valaszokat a [2], de a
témakdr mélyebb megértése érdekében tovabbi szakiro-
dalmak tanulmanyozasa célszer(. [4] [5]

A RADARPERFORMANCIAK FREKVENCIAFUGGESE

Kulénb6z6 radarparaméterek frekvenciatartomany szerinti
valtozasat szemlélteti a 3. abra, amely az alabbi radar-
egyenlet elemzésével késziilt. Segitségével behatarolhato
az ELM-2084 MMR radar legfontosabb, frekvenciatél fliggd
jellemzéinek valtozasa.

A radarok alkalmazasi lehetéségeit tomegik, antenna-
méreteik, a frekvenciasav hullamterjedési veszteségei, és a
teleplilési hely sajatossagai hatarozzak meg. Ugyanakkor a
radar muszaki elvarasait és gazdasagilag észszer(i megva-
|6sithatosagat az alkalmazott hullamhossz- és a frekven-
ciatartomany jelentésen befolyasolja. Azonos mUszaki pa-
raméterek eléréséhez a hullamhossz csdkkenésével jelen-
t8sen csokkennek a radar méretei, valamint a tdmege. Ezért
magasabb frekvenciatartomanyokban a hulldmhosszhoz
viszonyitva kisebb antennaméretekkel nagyobb antennafe-
liletek, igy nagyobb antennanyereség, iranyélesseégi szog,
alacsonyabb oldalnyaldbszintek és felbontas élhetd el.
(Ertelmezésiiket lasd az egyenleteknél.) Ezaltal ,éle-
sebb / vékonyabb” sugarnyalabok alakithatok ki, amelyek



koévetkeztében nagyobb mérési pontossag, felbontas (két
egymas kozelében tartézkodd céltargy megklilonbdztethe-
t6sége) és azonos addteljesitmények esetén hatétavolsag-
névekedés realizalhatd. A helyhez kotott foldi telepitésd,
nagy méretl ,tavolfelderitd” radarok frekvenciatartomanya
az ,S” savig terjed. Mobil légtérellendrzé és tdbbfunkcids
radaroknal célszer(i az ,S” és a ,,C” frekvenciasavot alkal-
mazni. A magasabb frekvenciatartomanyok érzékenyeb-
bek az idgjarasi kérilményekre, mivel az alkalmazott hul-
lamhossz mérete azonos vagy kisebb a kdrnyezetben talal-
haté hépehely, es6csepp és/vagy jégkristaly méreteinél. Az
elektromagneses hullamok foldfelszinrdl t6rténd visszave-
rédése is hullamhosszfliggd, ezért az ,,allé célok” intenzi-
vebbek magasabb frekvenciakon. Ha a szabad térben ter-
jeddé sugarnyalab utjaban akadaly talalhatd, akkor a geo-
metriai optika szerint az arnyékban Iévé céltargyra nem jut
energia. A valésag azonban ennél arnyaltabb, mivel az at-
moszféraban idélegesen jelen 1évé turbulenciak, anomaliak
hatnak a radidhullamok terjedésére, igy a radarmérések
pontossagara. Hatasukkal kllondsen zivatarfelnék és na-
gyobb vizfellletek esetén kell szamolni, de napjaink leg-
korszer(ibb radarjai mar a Fold ionoszférajanak valtozasait
is szamitasba veszik. Az ,,S” frekvenciasav alkalmazasanak
elényei:

— nagy mérési pontossag tavolsagban, oldalszégben és

helyszbgben,

— nagy felbontéképesség,

— aranylag nagy antennanyereség és adodteljesitmény,

— kis méretek, térfogat és tdmeg.

Hatranyai: allé célok, passziv zavarok és id&jaras-érzé-
kenység, amelyeket koltséges mozgdcél-kivalasztd és
konstans vaklarma-normalizalé rendszerekkel kell ellensu-
lyozni. Tovabbi hatrany, hogy a lopakodé-technolégiak az
»S” savu radarok ellen is nagyon hatékonyak. Ugy az el6-
nyok kihasznadldasa, mint a hatranyok kiklisz6bdlése az
AESA (Active Electronically Scanned Antenna — aktiv fazis-
vezérelt antenna) felépitésén, a nagyon hatékony GaN
(gallium-nitrid) adovevd kis faziszaju és kis veszteségekkel
rendelkezé modulok és a digitdlis jelfeldolgozas lehetdsé-
geinek ,state-of-the art” (legkorszerlibb) alkalmazasan
mulik.

A RADAR MAXIMALIS HATOTAVOLSAGA

A radarok teljesitményjellemzéit — a performancigjat —, a
radaregyenlet hatarozza meg (2). Az egyenlet szerinti elsé
Osszetevék az addjel, k6zépen a céltargyjellemzdék, mig a
harmadik tag a vételi szakasz jellemzdit irja le. [6] Ebben az
esetben elvaras, hogy a radar koherens jelintegralast? valo-
sitson meg a céltargy teljes besugarzasi idejére, adott mi-
néségu céltargydetektalasi, detekcids és vaklarma-valdszi-
nlség kdvetelményekkel. A koherens jelfeldolgozas maxi-
malizalt jelfeldolgozasi nyereséget igér egy adott korrela-
Cios iddn belll. A fejlesztdk feladata annak meghatarozasa,
hogy adott kornyezeti kérilmények kdzott milyen korrela-
cids egyUtthato értéket lehet a valdsagban realizalni, és ezt
az értéket milyen hosszu ideig lehet fenntartani.

R :4\/ P‘étthTrFﬁr U(H)ASFPZ GRFF(’2 (2)
e (4r)Ly, (4r)  (Am)kgTsD, (N)Lg
Ahol:
P, = Pf, — az ado atlagteljesitménye,
P, — az adoimpulzus teljesitménye,
T — az adodimpulzus id6tartama,
f, — impulzusismétlédési frekvencia (PRF — Pulse

Repetition Frequency),

t,=n/f, —a koherens jelfeldolgozas id6tartama (n —
impulzusszam),

G, - az addantenna nyeresége,

Ly, — adooldali atviteli veszteség (tapvonalak, an-
tenna),

o(0) — a céltargy hatasos keresztmetszete (RCS) a
vevOantenna(-ak) iranyaban,

A, - a vivéfrekvencia hulldmhossza,

F, —az ado és a céltargy kozotti hullamterjedési
tényezd,

F, — polarizaciés egyutthato,

Fp — a céltargy és a vevépont kdzotti hullamterje-
dési tényezé,

R — az ado, a céltargy és a vevépont kozotti ta-
volsag (R =r, + ),

Ly - vevdoldali atviteli veszteség,

D.(n) — ,n” visszavert jelre vonatkoztatott (integralt)
detektalasi tényezd: jel-zaj viszony,

X —a Swerling-modell tipusanak szama, mint
referencia,

n — a céltargyrdl visszaverddott és a radar altal

detektalt impulzusszam.
A vevBantenna nyeresége G és hatasos felllete A, ko-
zOtti sszefliggés:

G, = 2 @
Ao

A vevdrendszer zajteljesitménye:

N, = kyT,B, = E{|w(n) B} )
Ahol:

kg - a Boltzmann-éllandé (1,38 x 10723 J/K),

T, — a rendszer vevObemeneti zajhémérseklete (K),

B, — a vevlzaj savszélessége, optimalis a vett jel
szempontjabdl (Hz),

w(n) —vevdzaj ADC (Analoge Digital Converter —
analdg digitalis atalakité) utan ,,n” szinten
minta vételezve,

E{lw,, [’} - avevézaj variancidja, szérasa (W).

A tavolsagmérés pontossaga:

_ C
A= 2B, /2D, (n) ©)

ahol: ¢ - afénysebesség.

A radar tavolsag szerinti felbontasa az a két egymashoz
legkdzelebb 1évé tavolsag, amikor még a céltargyak meg-
kildnbdztetheték egymastol:

Op = BL ©)

Az egyedi radarparamétereket — a kdnnyebb attekinthe-
t6ség és kezelhetéség érdekében — célszerli kapcsolodo
jellemzdik szerint csoportositani. Ezaltal kdnnyebben ke-
zelhetdk a logisztikai és K+F kihivasok, a kulénbdzd alkal-
mazasok, illesztések kockazata és ezeknek a radar
performanciakra gyakorolt hatasa. llyen alkalmazasi cso-
portok lehetnek a légtérellendrzd, a légvédelmi és tlizérsé-
gi felderitd radarok, vagy a komplexebb halézatkézpontu
kvazi-monostatikus, valamint a bistatikus és multistatikus
rendszerek. A leggyakrabban hasznalt paramétercsopor-
tok:

PG, /L, - Az addjel teljesitményparameétereit megha-
tarozo jellemzék.
FrFeF, — Hullamterjedési viszonyok, amelyeket az

ado- és vevéantennak egymas polarizacio-
jara vald illesztettsége, a repll§ eszkdz
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keresztpolarizaciés egyutthatdja, az ado-
és vételi jelek ,torzuldsai”, valamint a vesz-
teségek hataroznak meg.

AGr/TB,Ls— A vett jel teljesitményparamétereit megha-
tarozoé jellemzék. Elektronikai harc kordl-
meényei kdzott értékére a zavarvédd eszko-
zOk elvarasai a meghatarozok.

(1+2v,/c) - Az alapsavi jel ,nyuzsoroddsa”, amely az
addjel-modulacié nyulasaban vagy zsugo-
rodasaban nyilvanul meg attdl fuggden,
hogy a céltargy tavolodik vagy kézeledik a
radarhoz. Mivel a hagyomanyos céltargyak
sebessége 4-7 nagysagrenddel kisebb a
fénysebességénél, értéke altalaban elha-
nyagolhaté. Napjainkban az alacsonypa-
lyas mdholdak jelentette fenyegetés, és az
energiafegyverek megjelenésével jelents-
sége felértékelddik.

2(r; +r))/)c — Az alapsavi jel id6késése, amely a céltargy

pontos radidlis tavolsag mérését teszi le-

hetévé megfelel6 modulacié esetén.

(Rax = I, + I, — bisztatikus radar-konfigura-

cio)

Doppler-kérfrekvencia, amely a radidlis

sebesség mérését teszi lehetévé megfeleld

moduléacioé esetén. (Hosszu impulzus.) A 7.

és 8. dbrak esetén értéke figg a L., és a

repulés iranyszdgének viszonyatol.

Az adojelek kezd6 fazisanak ismerete a vett

jelek szinkronizalasahoz és a korrelacios

egyutthatdk beallitasahoz sziikséges.

2(r; +r)k, — A vivéjel faziskésése, a radarok zavarvé-
delmi képességeinek novelésében, a
kvazi-monostatikus (K-M), az integralt
VHF, ,L” és ,,S” radarrendszerek, valamint
az in situ radarperformancia-mérésekben
jatszik dont6 szerepet. Ertéke O ... 27 vagy
annak tdbbszorose, mérésével meghata-
rozhaté az egymashoz kozel telepllt an-
tennakra érkezé jelek faziskésése, ha az
antennak kozotti tavolsagot pontosan is-
merjuk. Elengedhetetlentl sziikséges pa-
raméterek az adaptiv szlrdk, a céltargy
sUjjlenyomat” / képalkotas a radidlokacios
hologramokhoz és a kdzeltéri antennamé-
résekhez.

o(0) — A céltargyak RCS-értéke a replil6eszkodz-
fejleszték kezében van, ezért hatasat a ra-
daregyenletre és a korrelaciés tényezére
kldn vizsgalni kell.

@p

Po1

Az ELM—2084 rADAR AESA AKTiV FAZISVEZERELT
ANTENNARENDSZERENEK ELEMZESE

Az antennaracsok fébb jellemzdi és sajatossagai az
apertUuraamplitudé és a faziseloszlas fliggvényeibdl kiin-
dulva, a ,gyors Furier-transformaci¢” (Fast Fourier
Transformation — FFT) térbeli hulldmokra torténé alkalma-
zasaval szamitott iranykarakterisztikakon keresztil értékel-
heték. Az (7) egyenlet altal szamithatd és az FFT mint tér-
beli szlir§ altal determinadlt jel a linedris (ekvidisztans-
azonos amplitudé eloszlasfliggvénnyel rendelkezd) anten-
naracson (Uniform Linear Array — ULA) ,n” jelszinten min-
tavételezve felirhato [8]:

x(n) = VMv(O)s(n) +w(n) 7
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Ahol:

v(O) = [1g7695n@) g kasin@OM-1]" _ gntenna-irany-

1
M vektor,
— a keskenysavu jel irdnya, (-7/2 < ¢ < +7/2),

- M antennaelemszam, ./ — a szamitasi mtve-

M letek egyszerUsitésére,

d<A/2 - aszomszédos antennaelemek kdzétti tavol-

sag,

k, — térhullamok esetén értelmezett hosszegy-
ségre es6 hullamszam, vagy idéegységre
esd hullamszam,

—a vevlrendszer zajhdmérséklet vektora (3)
(korreldlatlannak tekintjik, ezért a mintavé-
telezés ,n” el6tti szlir6k atfedéseibdl és az
érzékeld elemek kdlcsénds egymasra hata-
sabol eredd ideiglenes korrelacio értéke el-
hanyagolhato),

— vételi keskenysavu jelvektor.

-

w(n)

s(n)

A FAZISVEZERELT RACSANTENNA FOBB PARAMETEREI

Kimeneti jel az antenna talpponton:
y) =" cixn(n) = cx(n) ®)

x o x o x = T , . P e
Ahol: ¢ =|c; ¢, c;...c,| - a sulytényezék komplex érté-
kekkel jellemzett matrixa (a megvaldsitastol fliggéen kilén-
b6z8 ablakfliggvények alkalmazhatok: Han, Hamming,
Taylor, Chejbisev, Klisler, a fényaldb elvart szélesség és
oldalnyalab szintjének beallitasara).
Irdnykarakterisztika:

C(0) =c"v(0) ~|C(O)F ©)

Antennaerdsités (antennanyereség) az elvart jel iranydban

(0,

— SNRrécs _ |CHV(95) |2
ny = SNR - ‘C‘z

elem

G M (10)

4. abra. Az aktiv fazisvezérelt antenna miikédési elve
(A szerzé szerkesztése)




Altalanos elfogadott AESA aktiv fazisvezérelt antenna-
rendszer mikodését szemlélteti a 4. dbra. Itt minden elemi
ado6-vevd modul tartalmazza az addjel-erésitést, egy adas-
vétel kapcsoldt, a fazisszabalyzoét és a vételi rendszert. Az
alapjel-eléallitas torténhet modulonként szinkronizaltan,
vagy egy kozponti egységben jelszétosztd haldzaton ke-
resztil. A koherens jelfeldolgozas érdekében az adé és a
vevd alrendszerek szinkronizaltak. Az elemi modulok egy-
mastdl ,,d” tavolsagra helyezkednek el, és ez a tavolsag az
éppen aktudlis frekvencia fliggvényében hatarozza meg az
elektromos sugarmozgatashoz sziikséges modulszintd fa-
zisbeadllitas mértékét. Az egymastdl ,d” tavolsagra lévd
sugarzo elemek, modulok fazisa (¢,) és amplitudoja (A,)
eltér egymastdl egy ,,0” szoggel, az igy kialakuld hullam-
front a tér egy adott pontja felé ,elmozdul”. Ezaltal a radar
elemi sugarzodinak teljesitménye a térben adodik 6ssze és
nem a radarban, mint a passziv radarantennak alkalmaza-
sakor.

PELDA Az ELM—2084 RADAR FOBB PERFORMANCIA LEHETGSEGEIRE

Az ELM-2084 radart az aldbbiakban a bizalmasan kezelt,
pontos paraméterek nélkil modellezziik. Erre a hasonld,
de ismert polgari és katonai radarok adatai és a szakiroda-
lomban hasznalt [6] [8] szimulaciok adnak lehet6séget.
Ezek ismerete alapjan elsé megkdzelitésben kiszamithatok
az ELM-2084 radar-performanciak elvarhato értékei, igy a
maximalis hatoétavolsaga is meghatarozhaté. Alkalmazzuk
a szakirodalombol ismert gyakori elvarasokat:

Szabvany céltargy: S,,, P,=0,8 és 0,5; P,=10%F,
c=1m?=0dB;

Térletapogatasi moédok: haromdimenzidban (3D-s) -
6 antenna fordulat/perc oldalszégben, parhuzamos helyszog-
ben;

Fényalabszélesség, oldalszégben és helyszogben
(félteljesitményen -3 dB) = 1,5°

Szimulacios eredmények a szakirodalom [6] felhasznala-
saval, ha az ,S” savu radar mukodési paraméterei:
P,=50000 W = 46,99 dB; 7 = 300 ps = -35,23 dB; f, = 300 Hz;
G; =33,40dB; GL=40,50dB; T,=898K=2,5dB;
f,=1/4,=3,1 GHz=94,91dB; F=0dB; D,(1) = 14,51 dB;

wi?

5. dbra. Az ,S” savu radar céltargydetekciés performanciaja P, = 0,8 és P, = 0,5 esetére

(A szerzd szerkesztése)

Lip+L,=9,41dB. A céldetektalas magassag/tavolsag
szerinti lehet6ségeit az 5. dbra mutatja. R, =217 km, ha
Swi1, P,=0.7/P, = 10 Vegyik észre, hogy az adéanten-
na nyeresége 7 dB -1 eltér a vevéantenna-nyereségtdl, de
alap Uzemmoddban ezzel megegyezhet. Ez esetben a maxi-
malis hatétavolsag 300 km folé ndvekedhet. Ugyanakkor a
radar eréforrasainak ltemezése szempontjabdl célszerl a
7 dB addteljesitmény-kiilénbséget tartalékolni a tébb fel-
adatu lzemmadok optimalizaldsa érdekében.

Az 5. dbran medfigyelhetd, hogy a tobbszérés hullamterje-
dés okozta foldkozeli nyalab rendkiviil sziik, és a felszini egye-
netlenségek miatt nem hasznalhato céldetektalasra, ugyanak-
kor jelentésen ndveli a vaklarmat. Ennek a hatasnak a csok-
kentésére az oldalnyaldbszintek helyszdg szerinti manipulala-
sa a megoldas. A szamitasok tovabbi részletekkel egészithe-
ték ki a szakirodalom [8] lehetdségeinek felmérésével.

A radarok hatékonysagat tovabb ndvelhetjik azzal, hogy
kihasznaljuk a feladataikkal kapcsolatos elézetes ismeretein-
ket. El6re kidolgozhatunk olyan eljarasokat, amelyekkel a radar
- feladataihoz igazodva — optimdlis addjel-savszélességgel,
teljesitménnyel, antenna-iranykarakterisztikai jellemzékkel és
elvart gyakorisaggal tapogatja le a korllottik 1évé teret.

Az ELM-2084 RADAR LEGTERELLENGRZES]
UzEMMODJA

Az ELM-2084 radar légtérellendrzési radar a Magyar Hon-
védség Légieré Parancsnoksag honlapjan [9] meghataro-
zott feladatok végrehajtasanak eszkdze. Az alaprendelteté-
se a magyar légtérben és annak kdzvetlen kérnyezetében
megjelend replléeszkdzoknek az el6zbleg targyalt elvara-
sok szerinti detektalasa, utvonalba fogasa, az utvonal fenn-
tartasa és azonositdsa. Ezért a haromdimenziés (3D-s) ta-
volfelderitdé radarok nagy kiterjedésu légterek ellenbrzésére
optimalizaltak, igy tartalmazniuk kell egy azonos tavolsagot
és egy azonos magassagot alkalmazo ellendrzési terlletet.
Ezen belll azonos detektdlasi és vaklarma-valdszinlségek-
kel kell megoldaniuk a légtérben tartézkodo repliléeszkdzok
felderitését. A 3D-s radarok képesek a céltargyak tavolsag-,
illetve oldalsz6g-, és a magassagi helyzetiikre vonatkozo
adatokat egyidejlleg meghatarozni. Altalanos 3D-s lég-
térellenérzé radar térletapo-
gatasi elvet szemléltet 7. abra.
A Kkorszeri ELM-2084 radarral

(6. dbra) szemben tamasztott to-
vabbi kdvetelmény, hogy a felde-
ritett fontosabb céltargyakat de-
tektalas utan, adott szektoron
belll, egy kllodn erre a célra kije-
I6lt tlnyaldabbal folyamatosan
megfigyelje.

A 7. dbran megfigyelhetd a kis
és nagy hatétavolsagu izemmo-
dok egymashoz viszonyitott hely-
zete, mig az 1. tablazatban az is-
mert f6bb miszaki paraméterek
Osszefoglalasa lathato.

A radar altal detektalt és
plottal jelzett célokrdl szolgalta-
tott informaciébdl mielébb utvo-
nalat kell képezni, mivel csak
utvonalakra lehet feladatokat
szabni. Az Utvonalképzés azon-
ban jelentds informacidvesztés-
sel is jar, ezért valos kdrnyezet-
ben a céltarggyal kapcsolatos
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6. abra. Az ELM-2084 3D légtérellen6rzé radar (Forras: HM Zrinyi / Fotéarchivum)

mérési eredmények korrelaciéjat és a plotokbdl kialakuld
Utvonalkezdetek becslését, kilon erre a célra optimalizalt
algoritmusok végzik. A becslés soran harom f6 0sszetevét
kell figyelembe venni:

— kinematikus ¢sszetevék (pozicid, sebesség, gyorsulas,

fordulésugar stb.);

— a radarkérnyezeti jellemz8k (radarimpulzus-szélesség,

spektrumjellemz6k, céltargytipus stb.);

— allandé vagy lassan valtozd paraméterek (a céltargy

aerodinamikai jellemzdi).

A repuléeszkdz kinematikai jellemzdit nem tudjuk befo-
lyasolni, mivel ez a szemben all6 fél kezében van, de a
mUszaki lehetéségeiket értékelni kell, hogy optimalizalha-
tok legyenek a radarban sziikséges jelfeldolgozasi és adat-
feldolgozasi kapacitasok.

A radarkdrnyezeti jellemz8k azok, amelyeket a legtelje-
sebb mértékben a céldetektdlds és az informacidegyesités
érdekeinek lehet alarendelni, hiszen sajat rendszerlink erre
a feladatra optimalizalhaté. Az adatfuzidés valdszinliséget
leginkdbb az adatok korrelacidja befolyasolja, amely
a replléeszkdzok mandverezd képességétdl fligg. Nap-
jaink széleskorlen alkalmazott adatfuziés algoritmusai
(@ Kalman-sz(irék, vagy kiterjesztett Kalman-sz(ir6k) 7-8 G
gyorsulasértékig képesek megbizhatéan kdvetni a mand-
verezd céltargyakat. A pildta nélkili replléeszkdzok né-
hany fajtaja, példaul a hiperszonikus rakétak, akar 25 G
gyorsulassal is mozoghatnak. Kilon kihivast jelentenek a
kis sebességgel, de nagy gyorsulasi potenciaval rendelke-
z6 drénok, ahol mar 150 km/h sebesség esetén is a radar
adatfrissitési, plotképzési, korrelacids id6tényezdje keve-

7. abra. Altalanos 3D-s légtérellendrz6 radar térletapogatasi elve (A szerzd szerkesztése)
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1. tablazat. Az ELM-2084 légtérellen6rzé radar f6bb jellemzéi

Jellemzd6k Nagy hatétavolsagu Réskitolto Megjegyzés
Elméleti hatétavolsag 470 km (250 nm) 250 km (135 nm)
Lefedettség/oldalszdg 360° vagy 120° 360° vagy 120° valaszthat6
Lefedettség/helyszdg 0-33 km-ig 0,1-3 km-ig —10° +30°
Mérési pontossag 50 m, <0,25°, <0,2° 50 m, <0,2°, <0,2° Tavolsag/oldal-/helyszdg
Uzemi frekvenciasav ,S” sav (A =9 cm) ,S” sav (1 =9 cm)
Utvonalképzés Max. 1100 Max. 30 AFP*
Céltargytipusok minden, ami a légkérben talalhaté |6vedékek, kisrakétak Swerling 1,2,3,4,5
Céltargy-azonositas nem publikus adat IFF* nem publikus adat
Telepitési moéd Fix, mobil mobil nem publikus adat
Hadrafoghatésag Nagy megbizhatésagu, fokozatosan leéplilé redundans rendszerek

*AFP — Antennafordulat percenként, **IFF — barat-idegen felismerés

sebb, mint 2 s. Ezért az utvonalképzés uj tipusu algoritmu-
sok (,multi hipotetikus”, ,nem parametrikus” sz(rék) kidol-
gozasat és alkalmazasat varja el.

A réskitolté radarok és légvédelmi rendszerek tulajdon-
sagairdl bdvebb informacié talalhatdé a [10] szakiroda-
lomban.

Az ELM—2084 RADAR LEGVEDELMI ES TUZERSEGI LOVEDEK
FELDERITG UZEMMODJA

Az ELM-2084 légvédelmi és tlzérségi l16vedék felderitd
radar — a honvédelmi miniszter dontése alapjan — a Magyar
Honvédség Szarazféldi Parancsnoksag meghatarozott fel-
adatainak végrehajtasi eszkdze [11].

A szakirodalom hasonl6 feladatok ellatasara alkalmas ra-
darokat ismertet: AN/TPQ®*-36, AN/TPQ-37, AN/TPQ-53,
COBRA, ARTHUR, Aistyonok. A szarazfoldi csapatoknal
torténd alkalmazas sajatossaga, hogy a harctereken a tlizér-
ségi lbvedékek detektalasara és kdvetésére szolgald rada-
rok egy adott szektorban folyamatosan pasztazzak a radio-
horizontot, ahol a l16vedékek felbukkanhatnak. (8. abra) Ha
I6vedéket, kisrakétat vagy dront detektal a keresd radarnya-
lab, a kdzponti szamitdogép azonnal a horizontot pasztazé
sugarnyalabtdl frekvenciaban eltérd, és mérési pontossag-
ban jobb paraméterekkel rendelkezé nyalabokkal kdveti.

8. abra. Az altalanos tiizérségi felderitGradar térletapogatasi 9. dbra. Az ELM-2084-es légvédelmi és tiizérségi I16vedék-fel-
elve (A szerz6 szerkesztése) deritéradar

A killonbozd céltargyakra vonatkozé adatbazisok segit-
ségével automatikusan meghatarozhatok a I6vedékek
mozgasparaméterei, tipusai, és kiszamithatok az ellenin-
tézkedésekhez szilkséges adatok is. Ellenintézkedés alatt
az ellenséges tlzéreszkdz azonnali (idedlis eset), vagy né-
hany percen bellli megsemmisitését értjiik, mivel a l16ve-
dék palyajabdl kiszamithatdé annak becsapddasi és inditasi
helye. A tizérségi I6vedékek utvonalképzése, az alkalma-
zott algoritmusok hasonléak a légtérellenérzé radarral
szembeni elvarasok felsoroldsaban leirtakhoz, ugyanakkor
a kilénb6zd céltargytipusok, kevert ballisztikus réppalyak
és a mandverezd dronok Utvonalképzése, még tdbb, par-
huzamosan alkalmazott sugarnyalab esetén is komoly
mdszaki feladat. ->
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2. tablazat. Az ELM-2084 légvédelmi és tiizérségi I6vedék-felderitéradar

Jellemzdék Réskitolto Megjegyzés
Elméleti hatotavolsag 100 km
Lefedettség/oldalszdg 120°szektor valaszthato
Lefedettség/helyszdg 0,1-3 km-ig —10° +50° konfiguralhatd
Mérési pontossag 0,3% CEP* Tavolsag/oldal/helysz6g
Uzemi frekvenciasav ,S” sav (A =9 cm)
Utvonalképzés 200 céltargy/perc
Céltargy tipusok Lévedékek Minden, ami ballisztikus palyan repll
Céltargy-azonositas adatbazisbol
Telepitési méd mobil Repulégéppel szallithatd

* CEP - Circular Error Probable (kdrkoros mérésihiba-valészintiség).

A 9. abran az ELM-2084 tipusu légtérellenérzd, légvédel-
mi és tlzérségi felderitéradar lathato.

A 2. tablazat o¢sszefoglalja a radarra vonatkozé ismert
mdszaki jellemzdket.

OsszeGzEs

A tanulmany részletesen Osszefoglalta és vizsgdlta az
ELM-2084 tébbfeladatu radaroknak az elektromagneses
spektrum dltal behatarolt fébb performancia jellemzéit.
A radaregyenlet alkalmazasaval ismertette a legfontosabb
elvarhaté muiszaki paramétereket, és bemutatta az elvar-
haté performancidk megvaldsitasanak kihivasait. Megalla-
pithatd, hogy ez a radartipus mindkét alkalmazasban meg-
felelhet korunk korszer elvarasainak.

Ugyanakkor térténelmi tapasztalataink arra figyelmeztet-
nek, hogy Ujfajta megkdzelitésben keresslk a napjainkban
megjelend kihivasok megoldasait. llyen kihivasok a hiper-
szonikus fegyverek légtérellendrzés célu radarfejlesztések-
re vonatkozo elvarasai. Erre az ELM-2084 még nem lehet
képes, de minden paramétere adott ahhoz, hogy 5 éven
belll ezzel a képességgel is rendelkezzen. Az Uj fejlesztési
lehet6ségek elésegitése céljabdl kidolgozas alatt all egy a
kozeljov6ben megjelend tanulmany, amely a magyar ELM-
2084 radarok legfontosabb, a szerz§ &ltal perspektivi-
kusnak tartott K+F fejlesztési lehet6ségek - in situ
radarperformancia-vizsgalat, meteoroldgiai adatszolgalta-
tas, kvazi-monostatikus, holografikus képalkotd tzemmo-
dok, hiperszonikusfegyver-felderitési képesség — miszaki
alkalmazasainak elvarasait foglalja ¢ssze. A HHP kereté-
ben a Magyar Hovédséghez érkezd lokatorok jelenleg a
vilag legkorszerlibb radareszkdzei kdzé tartoznak.
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JEGYZETEK

1 https://infostart.hu/belfold/2022/11/21/a-vilag-legmodernebb-
radarrendszeret-allitjak-hadrendbe-magyarorszagon#

2 Két azonos frekvencidju hullam akkor mondhaté koherensnek, ha a
talalkozasukkor interferenciara képesek, azaz a faziskiilénbségiik
egy adott helyen id6ében allando, vagy nagyon lassan valtozik.

3 Az egyesitett elektronikai tipusjeldlési rendszer (Joint Electronics
Type Designation System — JETDS) az Amerikai Egyesiilt Allamok
haborus minisztériuma altal, a masodik vilaghabora soran
kifejlesztett, és 1957-ben a MIL-STD-196 szabvanyban formalizalt
kategorizalas szerint: az AN/ Army/Navy (Marines) — hadsereg/
haditengerészet (tengerészgyalogsdg), T — hordozhatd, jarmd altal
szdllitott, P — célokat detektald és plottal jelzé, Q — tobbfeladatu.
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Varga Béla*

25. abra. CH-47 Chinook helikopter
jobb oldali, Lycoming T55-GA-714A
tipusu turboshaft hajtomiive [36]

A gazturbinas repulogéep-hajtomuvek

fejlesztési iranyai

turbinas propulziés rendszerek bemutatasa soran -,

ismertette a turbdlégcsavaros (Turboprop) hajtoma-
vek szabadturbinas és egytengelyes hajtomu-elrendezést
tipusait, majd a turboshaft hajtomuvek elsé két generacio-
jat mutatta be. Ebben a kategéridban elészor a kis teljesit-
meényUd segédhajtomivek készlltek el (Auxiliary Power Unit
— APU), amelyek feladata a repiilégépek féhajtémiveinek
inditasa, a fedélzeti elektromos energiaellatdé rendszer
taplalasa, és a légkondicionald rendszer levegével torténd
ellatasa. A szerzd, sorozatanak 3. részében folytatja a haj-
tomlgeneraciok ismertetését, majd a segédhajtémiivek
tulajdonsagait és feladatait elemzi.

A kovetkezd generacios szovjet helikopterek eréforrasa a
TV3-117 hajtémlcsalad. Kialakitasaban hasonlit a TV2-117A
hajtomU szerkezetére, eltekintve a két tovabbi kompresz-
szorfokozattdl, amelyek nagyobb kompresszor-nyomasvi-
szonyt biztositanak, valamint a TV3-117 hajtomd témeg-
arama némileg magasabb. Ezeket a hajtomulveket alkal-
maztak majdnem az dsszes — a Mil Mi-8SMT, a Mi-17-es,
a Mi-14-es, a Mi—24-es, a Mi-25-0s, a Mi-35-0s, a Mi-28-as,
a Kamov Ka-27-es, a Ka-28-as, a Ka—29-es, a Ka-31-es,
a Ka—-32-es, a Ka-50-es és a Ka-52-es — orosz kozepes szal-
lité- és harci helikopterben, bizonyitva megbizhatésagukat.
[29] Természetesen a turboshaft hajtémivek a legtdbb gyartd
cég szamara vonzo termékké valtak, és manapsag 10-12

Q szerz8, tanulmanysorozata el6z8 részében — a gaz-

gyarto uralja a piacnak ezt a szegmensét. Tipusaiknak, illetve
azok modifikacidinak szama szinte megszamlalhatatlan.

Az 1960-as évekre kialakult a turboshaft gazturbinak ma
is alkalmazott, klasszikus elrendezése (26. abra), amely
leginkabb a szabadturbina alkalmazasaban nyilvanult meg.
Az ugynevezett gazgenerator-egység (kompresszor, égé-
tér, kompresszorturbina) nincs mechanikai kapcsolatban a
szabadturbinaval, amely lehetévé teszi, hogy a forgdszarny
fordulatszama fliggetlen legyen a gazgenerator-egység
fordulatszamatdél. Ennek megfeleléen a szabadturbina csak
gazdinamikai kapcsolatban van a gazgenerator-egységgel,
vagyis a kompresszorturbinan munkat végz6 kézeg mara-
dék energidja a szabadturbindban hasznosul, biztositva a
sziikséges tengelyteljesitményt.

Bar az elv nem valtozott az 1950-es évek 6ta, a helikop-
ter-hajtémuvek jelentés fejlédésen mentek keresztil. Az
elrendezés annyiban médosult, hogy gyakoriva valt a fordi-
tott dramu égétér,' és a turbinafokozatok egy része beke-
rult az égétérhaz alkotta gydribe. Sok esetben frontkihaj-
tast alkalmaznak ugy, hogy az elsé fordulatszam-csékken-
t6 fokozat a hajtdomu része. Ennek hatasara a hajtémiivek
kompaktabba valtak, tdmeguk is csékkent. Fajlagos muta-
toik és termikus hatasfokuk a turbina el6tti gazhdmeérséklet
novekedésének hatasara annak ellenére javultak, hogy az
el6zd szerkezeti valtoztatdsok sokszor inkabb negativ ha-
tast gyakoroltak ezekre a mutatdkra.

*  Alezredes (PhD), egyetemi docens, NKE HHK Replilé Sarkany-hajtém( Tanszék ORCID: 0000-0003-3454-0825

DOI: 10.23713/HT.57.3.02
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26. abra. A turboshaft hajtomiivek ma is alkalmazott
kialakitasanak elvi vazlata (A szerz6 szerkesztése)

27. abra. A Rolls-Royce Turbomeca RTM322-es hajtomii
szerkezeti vazlata [30]

A Rolls-Royce Turbomeca RTM322-es hajtémi hossz-
metszeti vazlatan jol lathatok ezek a szerkezeti jellegzetes-
ségek (27. abra). A kompresszor 3-5 axidlis fokozatat egy
ugyanazon tengelyre szerelt centrifugal kompresszor foko-
zat kdveti. A centrifugal fokozat alkalmazasanak oka, hogy
képes kivaltani 4-5 axidlis fokozatot.

Ez egyrészt csOkkenti a hajtomu hosszusagat, masrészt,
a centrifugalis kompresszoroknak ugyan altaldban rosz-
szabb a politrépikus hatasfoka, mint az axidlis kompresz-
szoroknak, de a kis leveg8szallitas miatt az utolsoé fokoza-
tok alacsony lapatmagassaga axidlis kompresszor esetén
még a centrifugal kompresszornal is rosszabb politropikus

hatasfokot produkalna. A forditott aramu égétér szintén
csoOkkenti a hajtomU hosszusagat, bar ez némileg ndveli az
égbtérben bekdvetkezd nyomasveszteséget. A turbinala-
patok az els§ fokozatokban hitéttek, bar a turbina el6tti
gazhémérséklet alacsonyabb, mint altalaban a tobbi gaz-
turbinakategdria esetében. A szabadturbina-lapatok jel-
lemz&en nem, vagy csak minimalisan htottek. A gazelve-
zet6 rendszer csak a munkat végzett gaz szabadba veze-
tésére szolgal.

A 28. abra is egy korszer( helikopterhajtomUvet abrazol,
amely az MTU Aero Engines AG terméke, és parosan be-
épitve az Airbus Helicopters Tiger er6forrasat biztositja.

A fenti hajtomUivekhez képest Ujdonséag, hogy itt az elsé
axidlis kompresszorfokozatokat is felcserélték egy centri-
fugalis fokozatra. Ez rovidebb és kompaktabb elrendezést
biztosit, csdékkenti a pompazs hajlamot, és kis levegéfo-
gyasztas mellett is elfogadhaté kompresszor- és turbina-
hatasfokot eredményez. A 5. tabldzat szemlélteti a hajtomu
két valtozatanak teljesitmeny-, tdmeg- és méretadatait.

Osszegezve a napjainkban alkalmazott turboshaft hajto-
muvek jellemzdit, altalaban a kévetkezd hajtomiadatokkal
talalkozhatunk:

— tengelyteljesitmény: 200-3700 kW;

— kompresszor-nyomasviszony: 7-16;

- levegbfogyasztas: 2-15 kg/s;

— turbina el6tti gazhémeérseéklet: 1100-1500 K;

— termikus hatasfok: 20-35%;

— fajlagos tlzel6anyag-fogyasztas: 0,25-0,43 kg/kWh;

— hajtomiitémeg: 80-400 kg.

KiseGiTd HAJTOMOVEK (AuXiLIARY Power UNiT — APU)

A segédenergia-egységek olyan kis méretl gazturbinak
(turboshaftok), amelyek a toléer6 képzéshez kdzvetlenil
nem jarulnak hozza, mivel alapvetd feladatuk a kiilénb6zé
fedélzeti rendszerek (elektromos, pneumatikus, hidrauli-
kus) energiaellatasa. Biztositjak példaul a hajtémuvek indi-
tasat, ellatjak levegbvel az ECS-t'%, vészhelyzet esetén
elektromos taplalast biztositanak a fiulke berendezései
szamara. (29. abra)

— Gazgenerator-egység, amely a szlikséges tengelytel-
jesitményt biztositja. Tlzel6anyaggal térténd ellatasa a
replilégép tlzeléanyag-rendszerébdl torténik.

— A munkakompresszort a gazgenerator tengelyére rog-
zitették, amely a szlikséges levegét biztositja a reptlé-
gép ECS-rendszere szamara, amig a mikodd hajto-

28. abra. Az MTR390 tipusu hajtomii az Airbus Helicopters Tiger eréforrasa és metszeti képe [31]

b)
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5. tablazat. Az MTR390-es hajtomiivaltozatok legfontosabb adatai (beépités el6tt, NEL'? H = 0 m) [31]

Jellemzd paraméterek MTR390-2C MTR390E
Felszallo-teljesitmény [kW] 958 1094
Vészteljesitmény (30s) [kW] 1160 1322
Maximalis folyamatos teljesitmény [kW] 873 1000
Fajlagos tuizel6anyag-fogyasztas (felszalld) [kg/kWh] 0,284 <0,299
Fajlagos tlizel6éanyag-fogyasztas (max. foly.) [kg/kWh] 0,280 <0,293
Levegdbfogyasztas (felszalld) [kg/s] 3,2 3,6
Kompresszor-nyomasviszony (felszalld) 13 14
Szabadturbina tengelyfordulatszam [1/perc] 8320 8320
Hosszusag [mm] 1078 1078
Szélesség [mm] 442 442
Magassag [mm] 682 682
Toémeg [kg] 169 <179

29. abra. Napjainkban az Airbus A380 tipuson alkalmazott

PW 980A APU a legerésebb 1,3 MW teljesitményii segédhaj-

tomii [32]

mUvek megcsapolasa nem lehetsé-

ges. A munkakompresszorba belé-  alapjan)

30. abra. Az APU (zo6ld szinnel jellve) és az ECS (narancs-

sargaval jelolve) elhelyezése egy korszeri harci repiilégépen

(33]

a repulégép-hajtomui (tdbbhajtomUives elrendezésnél az
elsd) indito Iégturbinaja szamara, valamint ellatja levegdvel
a repllégép flulke- és utastérflitésére és -hltésére is hasz-
nalt ECS-t. Valéjaban igy fliggetleniti a repuilégépet a foldi
kiszolgalé berendezésektdl, lehetévé téve az onalld indi-
tast, valamint sziikségtelenné teszi a hajtomu beinditasat

31. abra. A Honeywell 131-9 tipusi APU metszete (A szerzé szerkesztése a [34]

pé levegé mennyiségét eldperditd
lapatkoszoru szabalyozza, egy
pompazsgatlé szelep pedig a
kompresszor stabil muikddését
teszi lehetévé. El&fordul, hogy
munkakompresszor helyett az APU
gazgenerator kompresszoratél ve-
zetnek el levegét a kilonbdzd fel-
hasznalasi helyekre.

— A meghajtashaz biztositja az olaj-
hitésl generator, valamint az APU
sajat segédberendezéseinek meg-
hajtasat is, tovabba a sajat indité-
motor is ezen keresztil adja at a
sziikséges nyomatékot az inditas-
kor, amelynek taplalasa a repull6-
gép akkumulatorairdl térténik (igy a
kis méret miatt nincs jelentés aram-
felvétel).

A kisegit6é hajtémi munkakompresz-

szora szolgal sUritett levegd forrasként
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szintet, a pneumatikus terhelés auto-
matikusan csokken a tulmelegedés
megel6zése érdekében. Az APU karo-
sodasanak elkerllése érdekében a
legtdbb gyarté az APU ledllitasa el6tt
meghatarozza a hitési id6t, amely ter-
helésmentes muikodést jelent, hogy
a gazhémérséklet (Exhaust Gas
Temperature — EGT) stabilizalédjon.
A tipikus h(tési periédus harom perc,
amely képes minimalizalni a h&sokk
lehetséges el6fordulasat, amit egy

32. abra. Az APU és a kapcsolédo rendszerek sematikus vazlata (A szerz6

szerkesztése [35] alapjan)

mikozben az utasok érkezését varjak, ezzel megtakaritva a
tlzeléanyagot és a hajtém(i-lzemidét, tovabba a karban-
tartasi koltséget.

A kisegit6 hajtémlvek alap feladata a katonai repll6gé-
peken is hasonlé (30. abra).

A legtdbb esetben az APU-t felszéllas el6tt ledllitjak, és
csak akkor inditjak ujra, amikor a repilégép a leszallast
kovetéen mar elhagyta a futdpalyat. Egyhajtomuves elren-
dezés esetén létezik arra is példa, hogy az automatikus
rendszer csak a felszallas utan kapcsolja ki a kisegité haj-
tomuvet. Ennek az az oka, hogy kiklszobdljék azt a tolo-
erécsOkkenést, amelyet az ECS ellatasa okoz, hiszen alta-
laban az a hajtdmikompresszor megcsapolasaval torténik.
Sziikség esetén — vészhelyzeti elektromos aramforrasként —
az APU a levegdben is Ujraindithato.

Az APU mikddését a 31. dbra, és annak egy lehetséges
elvi vazlatat a 32. dbra szemlélteti. A két kompresszorhoz a
levegd az ,a”-val jeldlt perforalt dobon keresztil jut be.

A 31. abran lathatd, ahogyan a levegd egyrészt a ,,c” jell
oldalon végighalad a gazgenerator-egységen (kompresszor,
ég6tér, turbina, gazelvezetd rendszer) és az égéstermék kijut
a szabadba. A ,b” jell oldalon a leveg bejut a munkakomp-
resszorba, és az eszkdz altal termelt sdritett levegé a ,d”
csatorndban jelenik meg. A levegd onnan jut a fogyasztasi
helyekre, pl. — a hajtdomU inditasakor — az indité légturbina
taplalasara. Ez a levegé taplalja a reptilégép ECS-rendszerét
a hajtomd allé helyzetében, illetve a hajtomd altal meghajtott
generatorok meghibasodasa esetén, a szintén légturbinaval
meghajtott vészhelyzeti generatort. A hajtdomu normal miko-
dése esetén az ECS-rendszer ellatasa a hajtémi kompresz-
szoratdl elvezetett levegbvel torténik, és egy hlitési periddus
utan az APU kikapcsolasra kerul, mikézben a munkakomp-
resszor altal termelt levegé terhelésmentesen az ,e” csator-
nan keresztil tavozik a gazelvezet6 rendszerbe.

Az APU az inditas utan a névleges fordulatszammal mu-
kodik, amely kozelitéleg 100%-os fordulatszamot jelent,
fuggetlenll az elektromos és pneumatikus terheléstdl.
Ehhez a tlizel6anyag-szabalyozé rendszer automatikusan
bedllitia a szlikséges tlizel6anyag-mennyiséget. Példaul a
repllégép hajtémivének inditasakor a szabalyzd egység
elegendd extra tlizel6anyagot adagol a terhelésndvekedés
ellensulyozéasara, az allando fordulatszam fenntartasara. Az
allandé fordulatszam elénye, hogy a legtdbb repiilégépen al-
lando frekvencidju generatorokat alkalmaznak, és az allando,
100%-on miikddé APU-k esetén igy nem igényelnek allandé
fordulatszamu meghajtéegységet (Constant Speed Drive Unit
CSD) az allando frekvencia fenntartasahoz.

A maximalis terhelés kdzben torténé izemben a turbina
el6tti gazhémérséklet maximalis értéken bellli tartasat
terhelésszabalyozd pneumatikus szelep biztositja. Ezért,
ha az APU turbina el6tti hémérséklete elér egy kritikus
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er8sen megterhelt, forr6 APU hirtelen
ledllasa okozhatna.

Osszegezve a napjainkban alkalma-
zott turboshaft APU-k jellemzdit, a ko-
vetkezd adatokkal talalkozhatunk:

— tengelyteljesitmény: 400-1000 kW;

— kompresszor-nyomasviszony: 3-5;

- leveg6fogyasztas: 0,5-3,5 kg/s;

— turbina el6tti gazhdmeérséklet: 1100 K;

— fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas: 0,4-0,5 kg/kWh;

— hajtomitdémeg: 50-250 kg;

— termikus hatasfok: ~20-25%.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

11 Forditott &ramu ég6tér: az égétérben az aramlas a hajtomu f6
aramlasi irdnyahoz képest forditott.

12 NEL: Nemzetkdzi Egyezményes Légkor (ICAO Egyezményes
Légkor): az ICAO Manual of the ICAO Standard.

13 ECS: Environmental Control System (kérnyezet-szabalyozé
rendszer) amely magdba foglalhatja a Iégkondiciondlé és a
fulketulnyomas rendszert, a processzorok htitését, a tulnyomasos
tuzel6anyag-tartalyok taplalasat, katonai repil6gépek esetén a
radar hiitését, az oxigéngenerator (OBOG - On-Board Oxygen
Generator), és a G-ruha taplalasat.
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Féldi Ferenc*

4. abra. A Gepard M1 mesterlovészpuska
egy sorozatgyartasu példanya

A Gepard nagy urmereti puska
fejlesztésének tortenete mem

35 év a honvédség szolgalataban

1988-ra késziltek el a 12,7 mm-es Gepard egyldve-

td mesterlévészpuska kisérleti mintapéldanyaval.
A fegyver — Gepard M1 néven —, t6bb mint harom évtizede
szolgdlja a Magyar Honvédséget. A tanulmany elsé része a
fejlesztés el6zményeit, a tervezés kapcsan felmertilt elvi és
gyakorlati problémakat, valamint azok megoldasat részle-
tezte. A cikksorozat masodik részében a szerz6 a specialis
szamitasokra alapozott fegyvertechnikai megoldasokat
mutatja be az érdekl6dd olvasdknak.

A ,deszkamodell” elkésziiltét kbvetéen, a tovabbi méré-
sekhez a taborfalvai LOkisérleti és Vizsgalo Allomas rendel-
kezésre allé eszkdzparkjat felhasznalva, meg kellett tervez-
ni a komplett mérérendszert. A [6vedéksebesség mérésére
akkor rendelkezésre all6 tdbbfajta mliszaki megoldas kozul
a szolenoid tekerccsel végzett mérési modszert'® valasz-
tottuk, mert mas — példaul a kombinalt, szakadé drétos/
lengbkapcsolds-tdmeg — modszer széba sem johetett.
Egyrészt a gaz el6rearamlasa elszakithatta volna a drotot a
I6vedék megérkezése el6tt, masrészt a |6vedék, a hatal-
mas mozgasi energidja miatt sulyosan karosithatta volna
az érzékelbelemeket (minden l6véssel atléttlik volna a
becsapodasérzékeld lengd lemezét, eltortiik volna a lengé-
kapcsolot stb.).

A szoleonidos médszer azonban olyan I6vedéket kdve-
telt meg, amely magnesezhetd. A 12,7 mm-es toltény B32-es

Q z egykori Haditechnikai Intézet fejleszt§ szakemberei

5. abra. Lovedék-felmagnesez6 ,akna” az egykori Haditech-
nikai Intézetben

I6vedéke ebbdl a szempontbdl j6I megfelelt, mert jelentés
méretli és tomegUl acélpenetratort tartalmazott. A HTI ren-
delkezett a mérést megeldz8 felmagnesezéshez sziikséges
berendezéssel (5. abra), mert az adott toltény gyari tzemi
atvételét kovetb vizsgalatai is a feladatai kdzé tartoztak.

* Nyugallomanyu mérndk ezredes (PhD); Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Katonai Miiszaki Doktori Iskola; ORCID 0000-0002-0513-8493.

DOI: 10.23713/HT.57.3.03

LVII. évf. —2023/3 HADITECHNIKA < 15

(Tanulmanyolk ==


https://doi.org/10.23713/HT.57.3.03

H‘runulményok}

6. abra. A Miiszeripari Kutato Intézet idéméré miiszerei a két
indukcids kerethez

A szoleonid kapupartagok kulén-kiilon egy-egy MIKI'® Di-
gital Intervalométer mdszerrel dolgoztak egyutt (6. abra), az
azokrdl leolvashaté id6adatokbdl (nyit/zar) megkaptuk azt
az idéklldnbséget, amely segitségével a 16vedék kapuk
kozotti atlagsebessége kiszamithatova valt. A 16vedék
tényleges torkolati kezdésebessége (v,) az akkori hazai
technikai szinten, kdzvetlenliil még nem volt mérhetd, mivel
minden ,kétkapus” mérési mddszer egy megkotott (de
tetsz6legesen bedllithatd) AL [6vedékut megtételéhez
szlikséges idét mérte, a AL tavolsag két végpontja kozott
mért id6k kilénbsége alapjan. A valésagos csétorkolati
sebesség méréséhez a kezdé mérékaput a csétorkolat
mogeé, a csé teste koré kellett volna elhelyezni, amely lear-
nyékolta volna a Iévedék magneses terét. Nem lehetett
azonban koézvetlenll a csétorkolat sikjaba sem helyezni,
mert a kiaramlé I6porgazok karositottak volna a keretet.
A mérések soran numerikus uton kivantuk meghatarozni a
feltételezhetd v, sebesség értékét, amire a rendelkezé-
slinkre allé ugynevezett ,,GAU-tabla” [6] hasznalataval nyilt
lehetéségiink, az HCB (HukutnH-Cokonos-Bonkos -
NSzVT) ,YT1éc”, a 12,7 mm-es nehézgéppuska orosz nyel-
vl szabalyzatanak adatai [7; MpunoxkeHne 4. 8. oszlop,
204.] alkalmazasaval. Akkori megfontolasok alapjan a v,
sebesség mérését'” tartottuk célszerlinek (7.a abra).
Ebben a tavolsagban a GAU-tabla szerint a sebességcsok-
kenés mértéke legfeljebb 4 m/s-ra adodott. Ezt késébb a
NATO-ban is alkalmazott modszer szerint, (ahol a v, érté-
két linearis extrapolacioval hatarozzak meg a 30 és 40 m
tavolsagban mért sebességekbdl [V, =3 x (V4 = V,q) + Vgl

ellendriztik, az eltérés 1 m/s értéken belll volt. (A részletes
szamitasok adatai mar nem hozzaférheték.)

A Gepard I. fegyverrel és a szovjet eredetl, etalon jelzé-
sl B32-es toltényekkel széraskép-vizsgalatot hajtottunk
végre a taborfalvai ,sebességpalya” I6folyosdjan, 100 m
I6tavolsagon annak érdekében, hogy ellendrizzik, elérhe-
t6-e az SzVD puska szabalyzat szerinti precizidja, vagy
sem. Az egy csémelegitd 16vést kdvetd 3 x 10 — minden
I6vés elbtt Ujra célzott — 16vés dsszesitett eredményei sze-
rint a I6vedeékek vy, atlagsebessége 836 m/s-ra adodott,
a 30 l6vés Osszesitett atlagos B,,=2,1 a B, = 2,87 cm-re,
az Rypy100m = 2,1 cm-re. Ezek az eredmények varakozason
felll jobbnak bizonyultak a gyartasi dokumentacidjaban [8]
szerepl6 azonos jellemzdknél. Ugyanakkor az etalon miné-
ségli szovjet téltények hazai relative alacsony mennyisége
és a beszerzés bizonytalansaga nem alapozta meg egy
fegyverfejlesztési metdédus eredményes végrehajthatésa-
gat. Emiatt ezt a vizsgalatsorozatot a honvédség rendelke-
zésére allo 6sszes 12,7 mm-es lrméretd toltényvaltozatok-
kal meg kellett ismételniink. A mérés eredményeit az
1. tabldazat tartalmazza.

Az adatok azt mutattak, hogy — a tablazatban a vastagon
szedett — hazai (hajduhadhazi gyartasu), 1971 utan eléalli-
tott sorozatu toltények nemcsak a legjobb mindségliek,
hanem a legkénnyebben hozzaférheték a leendd puska
alkalmazasahoz, valamint precizids képességik verseny-
képes az SzVD puska toltényével. Ebbdl kdvetkezett, hogy
a tervezés alatt all6 Gepard puskat a hazai, 1971-1981
kozott gyartott B32 I6vedékl toltényre kell alapozni.

A fegyvercsé kivalasztasanal figyelembe kellett venni,
hogy a mérécsdvek beszerzése és féként egy esetleges
utangyartas is rendkivil megnehezitette volna az ellatast a
gyartashoz, emiatt vizsgalatot kellett folytatni, az MN-ben
rendelkezésére all6 12,7 mm-es lrméretl fegyvercsdvek
kilballisztikai jellemzéinek 6sszehasonlitasa érdekében,
hogy az alkalmazasban all6 készletbdl lehessen valasztani.
1988-ban 12,7 mm-es fegyverként a T-72-es harckocsi
NSzVT légvédelmi nehézgéppuskaja és a T-54/55AM harc-
kocsik toronyfegyvere, a folyami flottilla AN tipusu aknasz-
naszadjainak, valamint egyes alegységek allvanyos DSK
légvédelmi nehézgéppuskaja johettek szoba. Mindharom
fegyver esetében a hazai Uj téltényeket (B32) hasznaltuk fel
az 0sszehasonlité vizsgdlathoz, amelyre a taborfalvai se-
bességpalyajan kerllt sor. A Gepard I. fegyvert a 45-0s
Idvegtalpan, az NSzVT-csbvet a csészerelvényeitdl meg-
fosztva, gazatomlé furatat illesztett acélcsappal és acél-

7. abra. A sebességméré indukcids keretek elhelyezése a mérévonalon a), a szolenoid mér6kapu nézeti képe a 100 m-es

mérévonalon b)
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1. tablazat. A 12,7 mm-es télténytipusok pontossagképességének 6sszehasonlitasa (A szerzé szerkesztése)

Tolténytipus [‘:3;21] [f;] [f';] g“n{]
RD (P1)159 mérdécsdbdl kialakitott Gepard I.

B32 I6vedékl szovjet etalon 836 2,87 2,1 2,1

B32 I6vedékl magyar 852 1,03 2,06 1,4
JakB'® 798 3,69 2,56 3,8
B32 I6vedékil szovjet 843 3,07 4,15 3,9

SzVD puska

39M LPSz < 830 5 5 n. a.

gydridvel lezarva, a nehézgéppuskaba visszaszerelve, szin-
tén a 45-0s |6vegtalpon rogzitve és PSzO-1 tavcsdvel ira-
nyozva, a DSK nehézgéppuskat sajat lafettajan vizsgaltuk.
A DSK a vizsgalat legelején kijavithatatlanul meghibaso-
dott, ezért kizartuk a tovabbi vizsgalatokbal.

A vizsgalat meglepdé mddon azt mutatta, hogy ebben a
kisérleti sorozatban az NSzVT-csé pontosabb szérasképet
produkalt, mint a Gepard |. RD etaloncs6 azonos minésé-
gl etalontéltényeket tlizelve: NSzVT R., =2 cm, Gepard |I.
R, =2,4cm, és kevésbé meglep6 moddon, hogy az
SzVD-hez képest is sokkal jobb pontossagképességgel
rendelkezett a mar emlitett B,, = B, = 5 cm értéknél. Az
NSzVT-cs6 vy, = 850 m/s, mig a Gepard I. ,deszkamo-
dell” 852 m/s sebességet ért el a hazai (j tolténnyel.

A megitéléshez tovabba azt is figyelembe kellett venni,
hogy a Gepard I. ,deszkamodell” RD ballisztikai sebesség-
mérd csoveét Uregel eljarassal huzagolték, cséfurata nem
kapott védébevonatot. Az NSzVT-géppuskacsd azonban
— mar koranal fogva is — sokkal modernebb muiszaki szin-
vonalat képviselt, mert hidegkovacsolasi eljarassal készult
és a csdfurat kréomozott fellletl volt, amely mind a bel-
ballisztikai folyamatot, mind a csé élettartamat kedvezéen
befolyasolta. Az NSzVT-csé tovabbi elényei kdzé tartozott a
kiemelkedd cséhossza (1100 mm), a mas fegyverbe torténd,
szabadon leng6 beépithetéségét biztositd cséfarmeg-
munkalasa (illesztett atmérd, koszorilt palast), a méretéhez
képest igen kis témege (< 7 kg), a megfeleld kiilsd kialakita-
sa (semmiféle utanmunkalast sem igényelt, s6t még cs6-
szajfék is felszerelhetd volt a balmenetes csétorkolatra).

A vizsgalatsorozat lezartakor megallapitottuk, hogy az
NSzVT-fegyvercsd és a hazai Uj B32 l6vedékkel szerelt
toltény egylttes alkalmazasaval biztosithaté az SzVD pon-

fegyver megalkotasa — megfelel6 fegyverkialakitas mellett.

MASODIK FAZIS: A KISERLETI MINTAPELDANY ELKESZITESE

A fejlesztési folyamat e fazisanak elején az elsé problémat
a mesterlévész katonat a I6vésfolyamat kdzben éré6 terhe-
Iések meghatarozasa, és azok elviselhetd mértékre torténd
csOkkentése jelentette. Egyszerlien megkerilhetetlen volt
az az ellentmondas, amely a mesterlévész katona feladat-
végzésének sajatos kdvetelményei (a célzas gondos kidol-
gozasanak, a pontos célzas eredményeit a legmélyreha-
tobban kiaknazni képes lovéskivaltas feltételeinek biztosi-
tasa) és a nagy Urméretl fegyverek 16vés kdzbeni, varhato-
an hatalmas hatrahatasa kozoétt feszilt. Minden kilono-
sebb bizonyitas nélkll is tényként fogadhaté el a szerzd

azon vélemeénye, hogy: ,a hatékony céllekiizdés érdekében
a mesterlévész semmilyen kérilmények k6zétt nem félhet
fegyverének a I6vés kdzbeni visszahatdsatol, féleg nem az
ebbdl esetlegesen szarmazo sériilésektdl, mert ez a zavard
kérilmény elég jelentds ahhoz, hogy biztosan megakada-
lyozza a megfelel6 pontossagu I6vés leadasaban” [9, 14. o].
Emiatt ellentét allt fenn e nagy (rméretl fegyverek haszna-
latabol szarmazo kétségtelen elénydk (példaul: a 7,62 mm-es
puska Urmérethez képest legalabb kétszeres hatasos 16ta-
volsag és sokszoros |0vedékbecsapddasi energidk’®), és a
biztonsagos hasznalhatésag jogos kdvetelménye kozott.
Ez utébbiak egyike, hogy a puska hasznadlata ne igényel-
jen az atlagosnal lényegesen er8sebb testfelépitésd 16-
vészt. Ez a felvetés azon a meglatason alapult, hogy ezek
a nagy Urméretl puskak — még akkor is, ha a tdmegik
tébbszorése egy hagyomanyos 7,62 mm-esnek — tlirés-
hatar-kozeli terhelést okozhatnak 16vés kdzben a mester-
I6vésznek. A létezd probléma jogossagat bizonyitja egy
elméleti 10 kg tdmegl puska, amely 12,7 x 107 mm-es
toltény, max. 49 g-os I6vedékét, 16 g I6portdmeggel és
Viom, korigaty = 849 M/s sebességgel tlzeli [8; a turések felsé
értekén], a hatralokés végértéke a csétorkolatnal 48,5 Ns
lesz. Ez az abszolut értéke a fegyver mozgasmennyiségé-
nek a Iévésfolyamat végén. Ez nem mas, mint a reakcié-
er6-idd fliggvény alatti terlilet, azaz az eré — id6 — F(t) -
fliggvény integralja.

A Piroska Gyorgy altal készitett szamitégépprogram [9;
M51 5.-9] a 2,1 ms hosszu belballisztikai folyamatot grafi-
kusan abrazolja (8. abra). Az érdekld olvasé figyelmét a
vOrés szinl nyomasgdrbére hivom fel. (A grafikonban a
8. abra. A belballisztikai folyamat egyszeriisitett szamitégé-
pes f(xcs6hossz) diagramjai: a piros gorbe a p -/ (I6pornyo-
mas - cs6hossz) diagram, a kék a v - I (I6vedéksebesség -
cs6hosszusag) diagram
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a)

b)

c)

9. abra. A nyomas-, a sebesség- és a gyorsulasdiagramok
a belballisztikai id6 fiiggvényében. A gyorsulasvaltozas
meredekségének maximum értéke (a piros érinté a
legnagyobb gyorsulasvaltozas jellése, azaz az

er6lokés = d?v/dt? - t = 0,14 - 0,33 ms ko6zott)

vizszintes tengely nem az idét, hanem a cséhosszusagot
abrazolja).

Az adatokbdl atszamolt, egyszer(sitett p -t diagram
— jellegében felfoghaté F(t) diagramként is — a 9.a dbran
lathatd, ahol a gérbe alatti kék terillet a I6porgazok munka-
jat szemlélteti, ami az F(t) diagram integralt értéke. Ebbdl a
hatrahato er6 F = 48,5 Ns/2,1 ms ~ 23 100 N, amit minden-
képpen csokkenteni kellett, még akkor is, ha ennek a ha-
tasnak igen kicsi az id6tartama. Erre két megoldas képzel-
hetd el: egyrészt csészajfék alkalmazasaval némileg csok-
kenteni a 48,5 Ns értéket, legfeljebb 15 000 — 18 000 N-ra,
de ez nem jelenthet 6nmagaban még mindig Iényeges ja-
vulast. A szakirodalom [11] az M82-es modelinél 30%-os
visszahatas-csillapitd képessegl csészajfek alkalmazasat
emliti, emellett azonban a Barrett M82-es modell cs6hatra-
siklasos 6ntoltd rendszere a csészajfék mellett tovabbi
csillapitast is biztosit, els6sorban a parnazott vall-lapot is
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10. abra. A ballisztikai mérdinga egy sorozatgyartott Gepard
M1 puskaval. (A piros vonal, a szogkitérést méré kart jeloli,
az elsités Bowden-huzalos kialakitasu annak érdekében,
hogy ne mozditsa meg az ingatanyért)

figyelembe véve. Mindemellett a kisérleti tapasztalatok
igazoltak, hogy ezen fegyverek kezeléséhez az atlagosnal
jelentésen erésebb testi felépitésli 16vészek alkalmasak.
Masrészt a gazok altal a I6vedékre és a I6vészre haté mun-
kamennyiség azonossagat alapul véve, a |6vére gyakorolt
hatéas idejét kulonféle manipulaciokkal kell megndvelni.
Tovabba a |6vészt ér6 hatas az F(t) fliggvény derivalt fligg-
vényének jellegétdl és nagysagatol, azaz a gyorsulasvalto-
zasi sebességtdl, a sokktdl is fligg (9.c abra). Ez a beavat-
kozas nem mas, mint a I6vésreakcio idébeli elnyujtottsaga.
A gorbe alatti terllet allandé szinten tartésat, a gérbe me-
redekségének csokkentése mellett, az F -t diagram tanu-
saga szerint az id6 ndvelésével lehet elérni (hogy a gbrbe
kelléen ellaposodjon). A folyamatidé megndvelésével a
gyorsulasvaltozas mértékét csokkenteni lehet. Mindkét
mUszaki megoldas segitségével manipulalhatjuk a fegyver
reakcider6-fliggvényét, egylttesen akar a szilkséges mér-
tékig is. A kérdés a mUiszaki megoldasok mikéntje volt.

A hatrahatas mértékét — elsé Iépésben — megfeleld kiala-
kitasu csészajfék alkalmazasaval volt célszer( elemezni.
llyen célra a taborfalvai vizsgalé osztaly szakemberei bal-
lisztikai mérdingat (70. abra) alkalmaztak, amelynek méré-
talcdjara a Gepard I. kdnnyen felszerelhet volt. Az NSzVT-t
azonban az ingan nem lehetett régziteni. A kisérleteket
csak a Gepard |. deszkamodellel kezdtik meg, mert a két
eszkdz torkolati sebessége kozott legfeljebb 1% kiilénb-
ség mutatkozott. A cs@szajfék hatasfokanak elemzésénél
ez nem okozott jelentés hibat. Egerszegi Janos a 30°-os
kiomlésd, akcios-reakcids rendszerl csészajfékét mar a
»,deszkamodellhez” megtervezte (11.a dbra), és olyan csat-
lakozé menettel latta el, amely biztositotta az NSzVT csére
torténd felszerelhetéségét is.

Azonban NSzVT csévég palastjara gyarilag rametszett
M32x2 mm-es bal menet sem mérethelyességében, sem
fellleti min6ségében nem volt alkalmas egy arra felcsavart
csOszajféek megfeleld poziciondlasara. Ezért a megfeleld
alkatrész érdekében mind a vizsgalt fegyvercsétorkolat
kils6é paléstjara és a csévégre, mind a csészajfék belsé
furatahoz illesztett, egytengely( csatlakozé elemeket kel-
lett kimunkalni (77.b abra). A csOszajfék kilepd furatat
pedig a lehetd legkisebb, de a I6vedék kilépését nem zava-
ré, a cséfurattal egytengelyli méretre kellett kialakitani,
specidlis felépitésli célszerszammal. Tovabbi csdszajfék-
valtozatok is szllettek, példaul a Piroska Gyoérgy altal ter-



a)

b)

11. abra. Az els6, Egerszegi-féle 30°-os akcids/reakcios
csOszajfék metszetrajza a), a cs6torkolat csGszajfék-pozicio-
nalé hengerének metszetrajza b)

vezett akcios T-alaku, tovabba az Egerszegi Janos altal terve-
zett kétkamras, valamint egy masik, gémbszimmetrikus ég6-
kamras is. Elvi leirdsa és az eredmények részletes elemzésé-
nek végeredménye, a 10-10 I0véses vizsgalatok atlagértéké-
nek eredményei alapjan készitett 2. tablazatban lathatok.

A 2. tablazat legalsé soraban feltlintetett, Egerszegi-féle
30°-0s akcids-reakcios csészdjfék mutatta magasan legjobb
eredményt, ezért valasztottuk ezt a leendd fegyver csészajfé-
kének. A csOszdjfek elvébdl azonban az kdvetkezik, hogy az
csak akkor kezdi kifejteni a hatasat, amikor a I6vedék athalad
rajta. Az impulzusmegmaradas térvényébdl kovetkezéen
azonban a fegyver mar abban a pillanatban megkezdi a hat-

12. abra. Az amortizacios rendszer elvi vazlata.

2. tablazat. A csészajféktipusok hatasfokmérésének
eredményei (A szerz6 szerkesztése [9; 6. melléklet 6] alapjan)

Atlagos | Atlagos
Csdészajfék tipusa kilengési | hatasfok
szdg () (%)
Az 1988. évi méréssorozat alapjan
Cs6széjfék nélkul 18,6 0,0
Akcios rendszerl ,,lapatos” 13,4 47,9
Kétkamras reakcios 14,8 36,5
GOmbszimmetrikus égékamras 15,7 28,6
30°-0s akcios-reakcios 12,8 52,4

ramozgasat, amikor a Iévedék az eléremozgast a cséfuratban
— természetesen kezdetben igen csekély sebességgel
(9.b abra) —, ebbdl épll végll fel a I0ovés hatrahatasa a
belballisztikai folyamat ideje alatt. A mozgassorbdl az kdvet-
kezik, hogy a hatrahatas a fegyveren keresztil folyamatosan
nd a lovészre. Ez az er6 és a puska ergondémiai kialakitasa
(ktlondsen a cséfurat tengelyének és a valltdmasz megta-
masztasi pontjanak geometriai tavolsaga, mint erékar), a csé-
furattengely — a valltamasz megtamasztasi pontja koruli elfor-
ditasat — generald nyomatékot hoz Iétre. Ez a nyomaték felug-
rasra kényszeriti a cs6furattengelyt a célzaskor meghataro-
zott térbeli helyzetébdl. A legrosszabb az a helyzet, amikor a
fegyvercs6 mereven van Osszekotve a fegyver-tokozaton
keresztll a valltamasz vall-lapjaval, mert abban az esetben a
felugras szinte mar a belballisztikai fazis kezdetén megkezdd-
dik, és a Idvészt — ebben az (rméretben legalabbis — pdroly-
Utés-jellegli csapas éri (9.c) abra). Ezt olyan mddon lehet a
leghatasosabban kivédeni, ha a fegyvercsé a bel-, és atme-
neti ballisztikai folyamat alatt sajat furattengelyében, kis ellen-
allassal képes hatrasiklani, tovabbd, ha a hatrasiklas végén
nincs a mozgo alkatrészeknek fém a fémen vald rugalmas
fellitkbzése, hanem valamilyen csillapitd betételemmel ez az
energia belsd, anyagon bellli héenergiava transzformalhato.
Mindezeket célszerl kiegésziteni egy hasonld elnyels-
képességli anyagszerkezetbdl készitett vallparnaval is. Annak
érdekében, hogy a fegyvercsd a Iovésfolyamat utan igen
rovid id6 alatt visszakeriljon a kiindulasi helyébe, a lehetd
legkisebb, de még alkalmas rugétényez6ji rugérendszer al-
kalmazasa ajanlatos. (12. dbra).

Jelmagyarazat: 1. helyretol6 rugok, 2. poliuretan (itk6z6k, 3. mellsé csuszka, 4. hatso csuszka és tusalitk6zg, 5. agyazat,
6. fegyvercsd, 7. gumilapok, 8. polifoam parnalapok, 9. vall-lemez, 10. vall-lap-csuszka, 11. vezetérud, 12. vall-lapcsé,
13. bels6 hatarolo, litk6z6, 14. illeszt6étarcsa-litk6zok, 15. zaréanya. ,,A” I16irany, ,,B” hatrasiklas iranya, a hatso voros nyil

a vall-lap besiklasa a valltamasz cs6be
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(A tanulmanyban kézdlt abrakat és rajzokat a szerzé ké- [8] B-32 pancéltéré-gyujto 16vedékkel és sargaréz

szitette a fejlesztés soran, azok kivétel nélkil a szerzé sajat hiivellyel szerelt 12,7 mm-es t6ltény rajzdokumenta-
archivumabdl szarmaznak.) cidja; rajzszam: 3-24465; HTI LP 1010; MN HTI
1979,
(Folytatjuk) [9] Foldi Ferenc mérndk ezredes: a 12,7 mm-es

GEPARD M1 mesterlévész puska mdiszaki alkotas
leirasat tartalmazé PhD munka; U8, 2007; NKE

HIVATKOZOTT IRODALOM Ludovika Campus Tudomanyos Kényvtar
http://hdl.handle.net/20.500.12944/12093;
[6] Tabnnum BHewwHel 6anAUCTURN ANA apTUANEpUn; [10] Lofe/109. 7.62 mm-es Dragunov tavcsdéves puska
MockBa — 1955. ,,cekpemHo”; anyagismereti és |6utasitasa; Honvédelmi
[7] PukoBoacTtso no 12,7-mm nynemety ,Ytec” (HCB Minisztérium kiadasa 1978.;
—12.7). OpreHa Tpynosoro 3HameHn BoeHHoe [11] Jane’s Infantry Weapons 1985-1986 Edited by lan V
MN3patenbctBo MuHuctepctea O6opoHbl CCCP; Hogg Jane’s Yearbooks London 1985.

MockBa — 1978. ,,cekpemHo” — [,titkos” mindsitéssel];

JEGYZETEK

15 Az elére felmagnesezett 10vedék az elsé tekercsen athaladva meginditja a ballisztikai idéméré idéjelét, mig a masodikon athaladva lezérja a
folyamatot.

16 MUszeripari Kutaté Intézet.

17 A fejlesztés teljes, kézirasos és gépelt dokumentacioja a HTI szervezeti atalakitasa soran elkallédott. A szerzé vizsgalodasai alapjan azokat az
irattdrazashoz becsomagoltak, de soha nem jutottak el a Fekete sas utcai Kozponti Irattarba.

18 A Jakusev-Borzov JakB (9A-624) 12,7 mm-es, négycsovl, gazdinamikai elven miikéds, forgocsévi géppuskat a Mil Mi—24-es harci helikopter
USZPU-24-es forgathaté tornydba beépitve alkalmazzak. Tlzgyorsasaga 4000-4500 I6vés/perc, hatasos I6tavolsaga 1500-1800 m. A I6szer
12,7 x 108 mm kaliber(. A toltény csokkentett I6portdltetével kivantak elérni a helikopter szerkezetét éré drasztikus litések mérséklését, mivel a
helikopter replilési sebessége Ugyis némiképp novelte a I0vedék kezdésebességét. (Szerk.)

19 Az NSzVT B32 |ovedék 1300 m-en még 3,68 kJ mozgasi energiaval repll [7; NpunoxeHue 4. 9. oszlop, 205], az SzVD 43M LPSz Iévedéke
0,32 kd-lal [10; 3. melléklet, 8. oszlop 112], amely tébb, mint 10-szeres kiildnbséget jelent.

Az Urorvostan alapjai

Lapunk Urtechnika rovata idérdl idére visszatér az (irutazassal kapcsolatos miiszaki
fejlesztések témakorére. E lapokon kevésbé esik sz a human faktorrdl, az tirhajosok-
rél, akik tagabb kornyezetlink, a Naprendszer felfedezésének ugyancsak meghatarozo
tényezdi. Az (rorvostan elsédleges célja az Urklldetések soran felmerilé egészséglgyi
gondok kezelése és megoldasa. E problémak kozé tartoznak a kdérnyezethez (sulytalan-
sag, sugarzas, hémeérséklet és nyomas) igazodd adaptiv valtozasok is. A kétet szerzdje,
Gilles Clément idegélettan-kutatoként, a strasbourgi Nemzetkdzi Uregyetem (International
Space University — ISU) Urélettudomanyi Tanszékének vezetSjekent, 1982 ota vesz reszt

aktivan Urkutatasban. A kotet egyes fejezetei — Bevezetés az (rélettudomanyokba; Urbioldgia; A neuroszenzoros
rendszer az Urrben; A kardiovaszkularis rendszer az (rben; A mozgasszervrendszer az (rben; Az (rrepllés pszicholdgiai
kérdései; Mdveleti orvostan; Létfenntartd rendszerek; valamint Vizsgalati utmutatd — részletes attekintést nyujtanak az
elmult évtizedek és napjaink vizsgalati médszereirdl, tapasztalatairdl. A szerz6 dsszefoglalja a szakirodalomban fellelhe-
16 legfontosabb eredményeket, megfigyeléseket és trendeket. Részletesen — a sejtszinttdl a viselkedési és kognitiv
szintekig — bemutatja a f6bb testi funkciok megvaltozasat az (rreplilés idétartama alatt. A valtozasok jobb megértése
érdekében minden fejezet a humanéllettani funkciok féldi mikodési alapelveinek rovid attekintésével kezdédik.

Az immar tiz éve mikodé Nemzetkdzi Urallomas 13 vilagszinvonalon berendezett, specidlis kutatasokra szakosodott
laboratériuma, valamint az ott dolgozé allando hat f8s legénység a legkorszer(libb élettudomanyi, anyagtudomanyi, Féld-
megfigyelési és lirtudomanyi elemzéseket teszik lehetévé. Az lirhajosok az elmult évtizedben szamos kisérletet végeztek
orbitalis palyan az Urbioldgia, az Grélettan és az Urorvostan terén. Az eljarasok és a mUszerek egyre pontosabba és
kifinomultabba valtak-valnak, s ezzel Uj ismeretek megszerzését teszik lehetéve — tébbek kdzott — az adaptiv mechaniz-
musokrol, amelyekkel az emberi test az (rreptilés kérilményeihez alkalmazkodik. E hatasok foldi szimulacioi, valamint
az egyéb vizsgalatok szintén hasznos modelleket és Uj kutatasi kérdésfelvetéseket eredményeztek.

A Zrinyi Kiadé frissen megjelent kdtete beszamol az emlitett kisérletek fGbb eredményeirdl, valamint a legujabb
biomiholdas kiildetések és a Foldon, analdég kérnyezetben végzett kutatasok eredményeirdl. Mindezek elsédleges
fontossaguak a 2030-as évtized elejére tervezett Mars-utazas el6készlleteihez, amelyet — az oda-vissza uttal egyiitt —
t6bb mint két év id6tartamra terveznek.

A grafikai abrakkal és fekete-fehér fotokkal illusztralt kiadvanyt név- és targymutatd egésziti ki. A napjaink egyik
legizgalmasabb témajardl sz6l6 szakkodnyvet a kutatdk mellett az Grélettudomanyok miivelSinek, és az Grkutatas irant
érdeklédé olvasdknak egyarant ajanljuk.

A 2023-ban megjelent, 396 oldal terjedelmii, puhafedelii kétet 5250 Ft-os aron kaphaté a kdonyvesboltokban,
valamint kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tdl 25%-0s helyszini kedvezménnyel 3935 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér
utca 14., tel.: 06 30 388 4034, e-mail: ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu, tovabba megrendelheté a shop.hmzrinyi.hu
weboldalon is. (R.A.)
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A Covid19-fertozeés repulésbiztonsagi

aspektusai me=

A bioszenzorok alkalmazasanak lehetoségei a faradtsagmeérésben

minden terlletére, a légi kozlekedésre is, bar a

Covid19 replilésbiztonsagi aspektusait eddig keve-
sen vizsgaltak. A tanulmanysorozat felhivia a figyelmet
arra, hogy a Covid19 leggyakoribb szdvédményei kdzil
szamos tlinet jelentésen befolyasolja az emberi munkavég-
z8 képességet, fokozhatja a human faktor miatt bekdvet-
kez6 hiba esélyét, igy repulésbiztonsagi kockazatot jelent-
het. A szerzd, a sorozat elsé részében a human faktor
szerepét vizsgalta a repulésbiztonsagban, illetve a
Covid19-fertézés és a poszt-Covid-szindroma kapcsolatat
a human faktor miatt bekdvetkezé hibaval. A masodik rész
a bioszenzorok faradtsagméréssel kapcsolatos szerepét,
valamint az EEG-bioszenzorok felhasznalasanak lehet&sé-
geit mutatja be a replilésbiztonsagban.

Q Covid19-pandémia jelentds hatassal volt életlink

A FARADTSAG REPULESBIZTONSAGI JELENTGSEGE

A tanulmany els6 részében targyalt faradtsag az egyik legis-
mertebb replilésbiztonsagi rizikét jelentd humanfaktor-hiba-
forras, mivel ez a tényezd élettani hatasaban az alkoholos
befolyasoltsaghoz hasonlé munkaképesség- és teljesitmény-
csokkenést okoz. [26] Jelentéségét igazolja, hogy az ENSZ
Nemzetkdzi Polgari Repllési Szervezete (International Civil
Aviation Organisation — ICAQ) eléirja a repllésben résztvevé
szervezetek szamara a repllésbiztonsagi menedzsment
rendszer (Aviation Safety Management System — ASMS) m-
kodtetését [27], amely rendszer részeként onalld szabalyzd

6. abra. A NASA Ames Kutatokozpont (Szilicium-vélgy,
Kalifornia) szakemberei a faradtsagnak a hajézészemélyzetre
gyakorolt hatasait vizsgaljak egy Boeing 747-400 szimulator-
ban [38]

dokumentum jelent meg a faradtsagmenedzsment (Fatigue
Management) biztositasa érdekében [28], hogy csdkkentsék
a faradtsag okozta human faktor hibarizikéjat. A faradtsag-
menedzsment tehat az ASMS szerves része.

A faradtsag replilésbiztonségi rizikojat j6l demonstralta a
NASA 1994-ben végrehajtott kisérlete [29], amely soran —
tébbek kozott — az agyhullamok érzékelésére alkalmas
EEG-eszkdz segitségével, transzkontinentalis hosszu tavu
replléutakon vizsgaltak a teherszallitod repllégépek pildta-
inak éberségét. Az emberi agy az éber allapottdl jol elkilo-
nithetd agyhulldam-tevékenységet mutat alvaskor. Minél
aktivabb az agytevékenység, annal gyorsabb, nagyobb
frekvenciaju agyhullam-tevékenység mutathato ki. A figye-
lem csbkkenésekor, faradaskor az agyhullamok lelassul-
nak, altalaban lassu szemhéjzarddas jelentkezik.

Mikro-megalvasnak (micro sleep) nevezzik a rovid idejd
Rechtschaffen és Kales altal 1. alvasfazisként leirt epizéd, és/
vagy egy rovid idejd szinkron alfa (8—-12 Hz) / théta (4,5-7 Hz)
aktivitas megjelenését [33]. Ez az agyi tevékenység lassu-
lasaval — az EEG-n alfa és théta hullamok megjelenésével
—jaré rovid, 5-15 masodperces epizdd, altalaban — de nem
mindig — elnehezllg, lassan lecsukddod szemhéjakkal, nem
tudatos folyamat. Az alanyok a legtdbb esetben nem is
érzékelik a figyelmikben, munkavégzd képességiikben
megjelend csokkenést. A repllésbiztonsagi veszélyét pon-
tosan ez a tény adja, hogy az egyén nem veszi észre a
munkavégzé képességének hanyatlasat.

Nem alakul ki a klasszikus alvas, nem jelennek meg a
mély alvasra jellemzé delta agyhullamok, azonban kimutat-
haté az alvas el6tti allapotra jellemzé alfa, és a felliletes
alvasra jellemzd théta hullamtevékenység. A mindenna-
pokban, olvasas, tanulds vagy munka kézben is el6fordul-
nak ilyen mikro-megalvasok, amelyeknek komolyabb ko-
vetkezményei nincsenek, de ha példaul autovezetés kdz-
ben a faradtsag és a monoténia kapcsan védekezik igy az
agyunk a tulterhelés ellen, az mar komoly balesetveszély-
hez vezethet. A repllésben, ahol egy apré figyelmetlenség
is okozhat katasztrofalis karokat, az ilyen tudattalan mikro-
megalvasok kildndsen nagy repullésbiztonsagi rizikét je-
lentenek. A fent emlitett NASA Nap study-ban (szunydka-
las-tanulmany) az volt a cél, hogy bebizonyitsak: a hosszu
tavu replldutak soran repullésbiztonsagi szempontbdl biz-
tonsagosabb megengedni a pilétaknak a révid idejl szu-
nyokalasokat, elkeriilve ezzel a kifaradast és az ebbdl ko-
vetkezd humanfaktor-hibaforrasokat. A pilétakat 2 cso-
portra osztottak, az egyik csoportnak engedélyezett volt a
szunyodkalas, mig a masik csoportnak nem volt szabad pi-
hennie repllés kézben. Az EEG-vizsgalattal, az alfa hulla-
mok kimutatasaval figyelték a mikro-megalvasok szamat a
repllés utolsd 90 percében, és a repllés legkritikusabb

* Orvos alezredes, NKE, HHK, Katonai MUszaki Doktori Iskola; Replléorvosi Alkalmassagvizsgalo és Gyogyité Intézet (RAVGYI), Katonai
Alkalmassagvizsgalé Osztaly, osztalyvezet6 f6orvos ORCID: 0000-0003-0138-9807

DOI: 10.23713/HT.57.3.04

LVII. évf. —2023/3 HADITECHNIKA & 21

(Tanulmanyolk ==


https://doi.org/10.23713/HT.57.3.04

H‘runulményok}

fazisaban, leszallas kdzben. Azok a pilotak akik nem szu-
nyokalhattak, tehat faradtabbak voltak, sokkal tébb mikro-
megalvast produkaltak (0sszesen atlagosan 120 mikro-
megalvasi epizdéd tortént az utolsé 90 percben, ebbdl 22
alkalommal a leszalldsi mandver kbzben is eléfordult mikro-
megalvas), mint azok a pilétak, akik pihenhettek — stratégiai
40 perces szunyokalasok replilés kbzben — (ebben a cso-
portban atlagosan 34 mikro-megalvas fordult eld az utolsé
90 percben, és egyetlen egy alkalommal sem fordult el
mikro-megalvas a leszallasi fazisban).

Mint lattuk, a Covid19-fert6zés és a poszt-Covid-szindré-
ma a felgyogyulast és a munkaba vald visszaallast kdvets-
en is az esetek mintegy 60%-aban 3 honappal késébb, és
az esetek 34%-aban még 6 héonappal késébb is krénikus
faradtsagot; valamint kb. 30,8%-ban [30] 3 honap utan, és
21,1%-ban [22] még 6 honap utéan is alvaszavarokat okoz-
hat, amely a kronikus faradtsagot még tovabb ronthatja,
igy komoly kihivast jelent a repulésbiztonsagban kiemelten
fontos faradtsagmenedzsment rendszer szamara.

A faradtsag régota ismert és félt humanfaktor-hibaforras
a replilésbiztonsagban, amelynek az el6fordulasat a Covid19
fertézés jelentésen megndvelheti, azonban ennek mérésé-
nyire csak Onbevallas alapjan, szubjektiv megitélés szerinti
faradtsagskalak és kérddivek szerepelnek. Ennek a szub-
jektiv megitélésen alapulé rendszernek tdbb buktatdja is
van, az egyik az, hogy csak igazan idealisan jol mikddé,
nem bintetd jellegl ,just-culture” mellett képzelhetd el,
hogy egy piléta vagy Iégi forgalmi iranyito, esetleg egy re-
pulémuszaki szakember kijelenti, hogy & tul faradt a biz-
tonsagos munkavégzéshez. A masik buktatéja az, hogy az
egyének gyakran nem értékelik redlisan a sajat munkavég-
z8 képességiket, jellemzéen nem érzékelik a faradtsag
elsé jeleit. A mikro-megalvasok nem tudatosuld jelei a fa-
radtsagnak. Az egyének legtébbszér nem veszik észre,
nem élik meg ezeket a munkavégzéképesség-csdkkené-
seket, bar rovid ideig tartanak, a reptilés kiléndsen veszé-
lyes korllményei kozott ezek a révid idészakok is komoly
veszéllyel jarhatnak anélkil, hogy azt maga a személy ész-
revenné, és jelenthetné.

Repulésbiztonsagi szempontbdl sokkal biztonsagosabb
lenne a faradtsag mérése az emberi teljesitéképesség ob-
jektiv méréseként, érdemes tehat a faradtsag jelenlétének
igazolasara és mértékének objektiv mérésére alkalmas
modszert kutatni a Covid19-fert6zés repulésbiztonsagi rizi-
kéjanak csokkentése érdekében.

A BIOSZENZOROK SZEREPE A FARADTSAG MERESENEK
LEHETGSEGEIBEN

Az agy éberségét, alvas és mikroalvas jelenlétét, legponto-
sabban a NASA Nap study soran is alkalmazott agyhullam-
detektalassal, EEG (elektroencephalogram) vizsgalattal
lehet megallapitani. Az agysejtek mikddése az elektromos
feszlltség ingadozasaval jar. Az EEG egy noninvaziv vizs-
galat, alapja a sok millié agyi idegsejt mikoddése soran
mérhetd feszlltségingadozas detektalasa, az agysejtek
aktivitasanak vizsgalata. Ehhez olyan elektrodak sziiksége-
sek, amelyek a hajas fejbdron is képesek az agyi neuronok
elektromos tevékenységét érzékelni, hiszen a 2 elektroda
kozotti feszlltségvaltozas képezi az EEG-gorbe alapjat.
Ezek a feszlltségingadozasok jellemezhetdk frekvenciaval,
és ezeknek a frekvenciavaltozasoknak az idébeni regiszt-
ralasa és vizualis megjelenitése eredményezi az ugyneve-
zett agyhullamok képét (7. abra). Minél tébb elvezetést al-
kalmazunk, annal pontosabban mérhetd fel egy-egy agyte-
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7. dbra. Az agyhullamok tipusai [31]

rilet aktivitisa. Eber tudatallapotra a béta tevékenység
jellemzé (13-30 Hz), a legaktivabb agytevékenység, erés
mentalis munkavégzés alatt gamma hullam mutathato ki
(80-50 Hz), pihenés, elalvas, mélyalvas fazisaban pedig
fokozatosan csdkken az agyhullamok frekvencidja. Az al-
vas-ébrenlét hatarat képezd alfa hulldmok (8-12 Hz) utan a
gyors szemmozgasokkal jaré dlmodasi szakaszra a théta
(4-7,5 Hz) tevékenység, mig a legmélyebb alvasi fazisra a
delta tevékenység (0,1-3 Hz) jellemzé [32] (7. abra). Az
alvas bevezet6 fazisaban, azaz kdzvetlen elalvas elétt alfa
(8-12 Hz) hullamtevékenység jelenik meg az agymukddés-
ben, mondhatni az alfa hulldmok az alvas-ébrenlét hatarat
jelzik, igy az alfa hullamok detektalasa alkalmas az
éberségiallapot-csdkkenést, az emberi teljesitéképesség
elalvas el6tti legsériilékenyebb szakaszat kimutatni. Alfa-
hullam-tevékenység a relaxalt, elcsendesult, nyugodt el-
meallapotot tikrozi, éppen azelétt, amikor az egyén elal-
szik, tehat az alfa hullamok megjelenése varhaté minden
olyan dllapotban is, ahol az emberi agy ,kikapcsolni ké-
szUl”, mert kifaradt és pihenésre van szliksége. Alvasmeg-
vonas, tulterhelés, kifaradas esetén kialakulhatnak az el6z6
fejezetben leirt nem tudatos mikro-megalvasok.

Tobb tanulmany vizsgalta a mikro-megalvasok szerepét
az autdbalesetekben hosszabb, monoton uUtszakaszokon,
vagy alvdsmegvonas utan. Mivel nem minden esetben jar
egyltt a szemhéjak lecsukddasaval — akar nyitott szemmel
is el6fordulhat —, igy egyes Ujabb autok, kamionok bizton-
sdagi rendszereként pl. a visszapillanto tiikorbe épitett szem-
mozgas-szenzorok nem biztos, hogy minden alkalommal
érzékelik a faradtsagnak ezt a kezdeti jelét. Sokkal bizto-
sabb az éberségi allapot csdkkenését agyhulldmok detek-
talasaval (EEG) monitorozni.

A korabban emlitett NASA Nap study 1994-ben tortént.
Az akkori EEG-készlilékek még robusztus, sok és hosszu
vezetékrendszerekkel felszerelt elektrodakat hasznaltak, a
viszonylag nagy helyigényl jelfeldolgozd egységek miatt
a fedélzeten csak a jeleket rogzitették, a jelfeldolgozas
utélag valésult meg. Ma mar sokkal fejlettebb szenzortech-
nologiak léteznek, a jelfeldolgozé rendszerek is moder-
nebb, kisebb helyigényl és nagyobb kapacitasu eszkozok.
Napjainkban egyre elterjedtebbek az emberi szervezet
szamos funkcidjat észlelni képes, méretikben egyre ki-
sebb bioszenzorok, és az adattarolds, jeltovabbitas, jelfel-
dolgozas technoldgigjaban és képességeiben is rohamos
fejlédés lathatd. Szamos a mindennapokban is hordhato
~wearables” bioszenzor-technoldgia jelent meg, elsésor-



ban a fogyasztoi piacot célozva, kivaltképp sporttevékeny-
ség, relaxacidos modszerhatékonysag, vagy alvasmindség
ellenérzése céljabal.

Szamos példa lathatd a bioszenzor technoldgidk kato-
nai-, taktikai felhasznaldsara is [34], mind a klasszikus
wearable (6ra, flldugo stb.) kivitelben, mind a bioszenzorok
egyik legmodernebb technoldgidjaként, a smart cloth
(okos ruha) technolégia formajaban. Repulési kdrnyezet-
ben a teljesitéképesség mérésére alkalmas bioszenzorok
felhasznalasara hazai kutatasban és eszkozfejlesztésben is
volt mar példa (lasd: a TAGUAN élettani paramétereket és
kornyezeti tényezéket méré miszer [36], illetve a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem és a RAVGYI| kdzds kutatasa az
Aviation Human alprojekt keretében: barokamraban, virtu-
alis valésag technoldgiaval egybekotott, szimulalt repilés
kézben mért szivfrekvencia variabilitas, agyi vérataramlas-,
periférias oxigén- és kilélegzett széndioxid-szintmérés
[37]). Ezeket a kutatasokat az alanyra erdsitett szenzorok-
kal végezték. Az ennél praktikusabb, és a valds repulésben
is jobban alkalmazhaté smart cloth technoldgia Iényege,
hogy a bioszenzorokat a méretbeli csokkenésnek és a ve-
zeték nélkuli adattovabbitasi képességnek készdnhetéen
textilbe — a megfelelé kontakt érdekében jellemz8en also-
ruhazatba, aladlté6z6k anyagaba - integraljak, amelyek ily
modon képesek tdbbek kézott a katona szenzorok altal
mért életjelenségei alapjan informaciot szolgaltatni a kato-
na stressz-szintjérél és egészségi allapotanak stabilitasa-
rél. Egyes beépithetd bioszenzorok képesek lehetnek akar
a kornyezeti veszélyforrasokat (pl. vegyi, bioldgiai, nuklea-
ris veszélyt), virusokat, extrém kils6 hémérsékletet vagy
légnyomast is detektalni. Sériilés esetén példaul a szivrit-
mus, a vérnyomas, a légzésszam alapjan pontosabb ada-
tokat biztosithatnak a sérilt egészségi allapotardl — ezek az
adatok jol korreldlnak a sérilés sulyossagaval, és akar
pontos GPS-koordinatakat is szolgaltathatnak. A bioszen-
zor-technoldgiak a szokasos katonai jelentések tartalman
tul, akar tavolabbi elhelyezkedésli egészségiigyi kilirité
koézpontokkal is kommunikalhatnak, amely nagyban segit-
heti, gyorsithatja és hatékonyabba teheti az életmentésre
helyszinre kildott er6k megszervezését.

A piacon elérhetd wearable bioszenzor eszkdzok, tipus-
tol figgden altalaban alkalmasak a sportteljesitmény méré-
se mellett (Iépésszam, megtett tav, elégetett kaldria stb.),
az alapvetd életjelenségek (pulzus, vérnyomas, periférias
oxigénszint, légzésszam, testhémérseklet, bizonyos mo-
dellek esetében EKG-jelek) észlelésére is, azonban mind-
egyik gyartd kiemeli, hogy orvosi diagnosztikus célokra az
eszkdz nem felel meg, az eszkdzt visel6 szamara mutatott
jelfeldolgozas (elemzés) eredménye nem orvosi diagndzis,
csak tajékoztato jellegl adat.

Ma mar létezik bioszenzor technoldgia az agyhullamok
érzékelésére is, szintén féképp a konzumer piacot célozva,
alapvetéen a jobb életminéséget segitve a relaxacios,
stresszold6 moddszerek hatékonysaganak néveléséhez, il-
letve ehhez kapcsoléddan az alvasminéség monitorizala-
sahoz. Ezeket az EEG-szenzorokat természetesen a min-
dennapi kényelmes hasznalatra tervezték, igy mar messze
nem olyan robusztus apparatussal mikoédnek, mint az or-
vostudomanyban hasznalt klasszikus EEG-gépek, bar a
kénnyitések miatt az informacidé-értékik is korlatozottabb.
Jellemzéen korlatozott szamu elvezetéssel rendelkeznek,
és a kialakitas korlatai miatt legtébbjik csak bizonyos agy-
terletekrdl biztosit elvezetést. Az EEG-elektrodak kihiva-
sa, hogy a hajas fejbéron is helyben maradjanak, és meg-
feleld minéségu jelet detektaljanak (ehhez eleinte jelatvivé
kozegre, gélre, majd vizes alapu elektrédara volt szlikség,
napjainkban mar elterjedt a szaraz elektréda hasznalata is,

bar ez esetben érdemes figyelni a jel minéségére, amely
gyengllhet a transzmitter kozeg hianyaban). A mindennapi
tevékenységek kozotti aktiv felhasznaldas miatt egyrészt
fontos, hogy az elektrédak a helylikdn maradjanak, de
fontos a jelek zajszintjének csokkentése is és annak tech-
nikai megoldasa, hogy akar alvashoz is kényelmesek le-
gyenek. Az EEG-jelek tarolasara létezik beépitett adattaro-
16 kapacitas utdlagos jelfeldolgozast biztositva, és Iétezik
vezeték nélklli adattovabbitas is, egy kulénallé (mar joval
kisebb) adattarolo és jelfeldolgozé apparatushoz. A legmo-
dernebb EEG-bioszenzorok mar nemcsak szaraz elektro-
dakkal dolgoznak (nincs szikség kellemetlen és kényel-
metlen nedves kdzegre az elektrédak alatt), de Bluetooth-
technologidval, vezeték nélkili kapcsolaton keresztll is
képesek adatot tovabbitani, a jelfeldolgozé szoftver pedig
mar egyszer(i mobil applikacié formajaban is létezik. Ez
utébbi installacio az alvasminéség ellenérzésre és
stresszoldas, relaxaciés modszer hatékonysaganak javita-
sat célzd EEG-szenzor technoldgidban jelent meg annak
érdekében, hogy az EEG-hullamok jeleinek értékelését egy
felhasznalobarat, egyszerd, kdzértheté és kdnnyen elérhe-
t6 platformra tegye. A jelfeldolgozo és kiértékeld szoftver
figyeli az agyhullam tevékenységben beallé valtozasokat,
észleli tébbek kozott az alfa és/vagy théta hullamok meg-
jelenését, és ezaltal ad visszajelzést a felhasznalonak, hogy
az alkalmazott relaxaciés moddszerrel valdban sikertlt-e
pihennie. Az alvasminéséget értékel6 EEG-szenzoreszko-
z0k az agyhullamok valtozasaibdl a felliletes alvasra jellem-
z§ alfa hullamot, a REM-mozgasok (rapid eye movement
— gyors szemmozgas) alvasfazisara jellemzd théta hullamot
és a mélyalvasra jellemzé delta hullamok el6fordulasat, ezek
ciklikus valtozasainak az alvasi ciklusoknak a szamat és
hosszat mérve adnak visszajelzést az alvas mindségérdl.

Az EEG-BIOSZENZOROK FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI
A REPULESBIZTONSAGBAN

Ahogy az eléz6ekben bemutatott vizsgalatokbol kiderllt, a
faradtsag jol ismert, komoly repllésbiztonsagi kockazatot
jelent. A Covid19 fert6zésen atesett személyek donté
tobbségénél kialakul a faradtsag, amely az esetek nagy
részében kronikus faradtsagga, faradékonysagga alakulva
akar 3 hénappal (az esetek kb. 60%-aban), vagy akar 6
honappal a fertézés utan is (az esetek kb. 34%-aban) jelen
van [19], jelentésen fokozva a humanfaktor hibalehet&sé-
gét. A legobjektivebb mérési mdédja a faradtsag okozta

8. abra. Emotiv EPOC X EEG-szenzor [39]
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2. tablazat. A jelenleg elérheté EEG-bioszenzorok 6sszehasonlitasa (A szerzd szerkesztése)

Tious Elvezetések Kialakitas Szoftver és Uzemidé Medieavzés
P szama, iranya adatkapcsolat (ora) glegy:
Mé%?;gl’; élEegdset 2, 1 Fejpant Szoftver 6-8 Kevés elvezetésszam
iMotion EEG gz%z:ll(vﬁgﬁ:ﬁ;; Fejpant + vezeték Szoftver nincs adat Kényelmetlen
Fejhallgato jellegl .
Emotiv EPOC X 14 + rugalmas Slzl?ef:;i;é 9 Nedveg rzleel:troda,
elektréda karok 9
. . o Szoftver / Félszaraz elektroda,
Emotiv Insight 2 5 Fejpant Bluetooth 20 draga
Stressz és
figyelemcsokkenés
Emotiv earbuds MN8 2 Flldugo-kialakitas Szoftver / 6 monitorozasra,
Bluetooth 2
de alfa hullam
elemzésére nem jo
Alvas és relaxacio
MUSE 2 fejpant Nincs adat Szoftver / megfigyelésére,
MUSE S rugalmas (frontalis Fejpant Bluetooth 5 draga,
fejpant és parietalis) EEG-analizisre
nem alkalmas
Szoftver /
. . . . Fejpant + 10 m hatotava a .
Diadem EEG BitBrain 12 (4 régid) keresztpéntok Bluetooth 8 Szaraz elektréda
és Micro SD
. . 8 (frontalis " Szoftver /
Al Bl és nyakszirti) Rejpant Bluetooth &
. . . - Fejpant + Szoftver /
HERO BitBrain 9 (nincs nyakszirti) Keresztpantok Bluetooth 3

munkavégzéképesség-cstkkenésnek az éberség méréseé-
re alkalmas EEG-hullamok (agyi tevékenység) detektalasa,
a faradtsag miatt az éberség csdkkenésekor megjelend
alfa és/vagy théta agyhulldamok detektalasa. Erre jelenleg
nincs a repulési kdérnyezettel kompatibilis bioszenzor-
technoldgia, mivel a napjainkban elérheté6 EEG-bioszenzor
mUszerek lakossagi piacra szant (konzumer) eszkdzok,
amelyek jelen kivitelikben nem felelnek meg a repdlési
kornyezetben torténd alkalmazasra. A katonai (repilési)
kdrnyezetben leginkabb alkalmas smart cloth technologia-
ban EEG-szenzor még nem létezik, a felkutatott EEG-
bioszenzor eszkdézdék nem kompatibilisek a repllésben
hasznalt ergondmiai, informatikai és informacidbiztonsagi
feltételekkel (2. tablazat).

A manapsag elérheté6 EEG-bioszenzorok kdzétt is akad
olyan — pl. az Emotiv Epox X (8. abra), az Emotiv Insight 2
(9. abra), vagy a BitBrain Diadem (70. dbra) —, amely akar
kutatasban valo felhasznalasra is alkalmas lehet a repulés-
ben dolgozék munkakérnyezetének figyelembevételével,
bizonyos csoportok korében. Leginkabb a légiforgalmi
iranyitok vagy a foldi mdszaki kiszolgald személyek eseté-
ben (8-12 6ras miszak, jelentds monotdniaveszély és fo-
kozott sérlilékenység a faradtsag okozta teljesitmény-rom-
las miatt bekdvetkezd humanfaktor-hibara), azonban e
mdszerek maximum a kutatdsi hipotézisek vizsgalatéhoz
hasznalhatok, és semmiképp sem a kutatas egyik céljaként
kitlzott, a repllési kdrnyezettel kompatibilis EEG-bio-
szenzor-technoldgia kialakitasahoz. Ezek az eszkdzok

9. abra. Emotiv Insight 2 EEG-szenzor a), az eszk6z felhelyezése b) [39]

a) b)
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a)

b)

10. abra. BitBrain Diadem EEG-szenzor [40]

rendszeres hasznalatra nem megfeleléek, sem repllés
kozbeni alkalmazasra, mivel egyik modell mérete sem elég
kicsi, nem elég kényelmes, és nem kompatibilis sem a re-
pllési kérnyezet ergondmigjaval, sem a repulétechnikak-
ban jelenleg hasznalt adattovabbitasi rendszerekkel.

Arepllési kdrnyezetben is alkalmazhaté EEG-bioszenzor-
technoldgiaval szemben tamasztott alapkdvetelmények:

— minimum 3 (frontalis, parietalis, occipitalis régio), de
idedlisabb esetben 4 elvezetés (a felsoroltakon tul tem-
poralis régio);

— szaraz elektrédak hasznalata;

— mindségi EEG-jel (kiemelten fontos a zajsz(rés a repi-
Iési kdrnyezetre jellemzd zaj és vibracio, valamint a
dinamikus mozgasok mellett);

— stabilan a helyén marad az elekiréda a hajas fejbéron
is (fontos, hogy a nagy gravitacios hatasok, gyorsula-
sok kdzben is a helyén maradjon);

— ergonomiailag megfeleljen a jelenleg hasznalt eszkdzok
mellett, tovabbi terhelés nélkil (sisak, illetve radiokom-
munikacios eszkdzok, latasjavitd eszkézok hasznalata
mellett is kényelmes legyen hosszabb viselés mellett is);

— megfelel§ energiaforras (repulésben térténd hasznalat-
ra is megfelel6, h6mérsékleti és [égnyomasvaltozasok-
nak ellenalld, 6ngyulladasra nem hajlamos, nem tlzve-
szélyes);

— vezeték nélkili adattovabbitasi lehetéség a replilétech-
nikaval kompatibilis, vagy annak hianyaban megfelel6
adattarolasi kapacitas utélagos jelfeldolgozas esetén;

— adattovabbitas esetén az egészségligyi adatok védel-
mének biztositasa;

— megfelelé szoftver az EEG-jelek elemzésére, az alfa
és/vagy théta hullamok (mikro-megalvasok) kisz(irésé-
re, azok gyakorisaganak detektalasara, igy az éberségi
szint csokkenésének észlelésére és idedlis esetben
jelzésére (figyelmeztetés az éberségi szint kritikus
csOkkenése elétt, megelézni a cselekvSképtelen alla-
pot kialakulasat).

Ezeknek a kovetelményeknek leginkabb egy sisakba
épithetd, vagy sisak alatt hordhaté smart cloth technologia
felelhet meg a replilésben, megfelelé szoftver és adatto-
vabbitas, feldolgozas mellett, jelenleg azonban nem talal-
haté smart cloth technologiaban EEG-bioszenzor.

Osszeczés
A Covid19-fert6zés sz6védményei hosszabb tavon is befo-

lyasolhatjak az emberi teljesit6képességet, jelentés hu-
manfaktor-hibaforras rizikot jelenthetnek a repilésben is.

A jelen kutatas eddigi eredményei igazoltak, hogy a poszt-
Covid-faradtsag jelentésen rontja a fizikai erénlétet még
2 hénappal a fertézés utan is a replléorvosi alkalmassag-
vizsgalatra kotelezett — a polgari reptilésben dolgozokhoz
képest egészségesebb és szigorubban szlrt — populacié-
ban is. A fert6zést kdvetéen hosszabb tavon fennallé long-
Covid szindroma repuléorvosi jelentéségét vizsgalo tanul-
manyukban a szerz8k kiemelik a faradtsag, a gyengeség, a
légzésfunkcio, valamint az idegrendszert érintd esetleges
sz6év8dmeények (depresszid, szorongasos zavarok) kedve-
z6tlen hatasat a pilotak repllés kdzbeni teljesitéképessé-
gére, amelyek kapcsan — a Covid fertézésen atesett pildtak
repuléorvosi alkalmassagvizsgalata soran — fokozott figyel-
met, és szlkség esetén kiegészit6 vizsgalatok elvégzését
javasoljak [35]. A kutatasomban vizsgalt repllésbiztonsagi
rizikot jelenté poszt-Covid-tlinetek okozta kockazat csok-
kenése érdekében, kiemelten a faradtsag tekintetében,
szlikség lenne egy objektiv mérési modszer, illetve eszkdz
kifejlesztésére, mivel jelenleg erre alkalmas bioszenzor-
technoldégia nem elérhetd. Az ember élettani jelenségeit
monitorizald bioszenzorok katonai, sét katonai repulésben
térténd felhasznalasara létezik példa hazai fejlesztésl esz-
koz és kutatas terén is. 2005-ben publikaltak a magyar
fejlesztési TAGUAN mérémuszer hasznalatat valds repi-
lés kdzben is, ami EKG, galvanikus bérellenallas, bérhé-
mérséklet, [égzésszam, valamint kdrnyezeti faktorok — ugy-
mint kabinnyomas, kabinhémérséklet, gyorsulasi és gravi-
tacios terhelések, sebesség, repllési magassag, a bedon-
tési és a bdlintasi sz6g rogzités — segitségével vizsgalni
képes a pilotara hato erék élettani hatasat az emberi telje-
sit6képességre [36]. Hazai bioszenzorokkal végzett kutata-
si projektek terén jo példa a 2020-ban, a Haditechnika fo-
lydiratban kodzzétett NKE GINOP palyazat keretében, az
Aviation Human alprojekt kutatdsa, amelynek célija az
ember fizikai és mentalis teljesitéképességének monito-
rizalasa és tanulmanyozasa hypobarias hypoxia (baro-
kamrai) kortilmények kozott virtudlis valésag (VR) technika-
val egybekotétt repllési szimulacio, és valds repllés
soran. Ez a kutatas a bioszenzorok koérébdl a stressz mé-
résére alkalmas szivfrekvencia-varidbilitds (Heart Rate
Variability, HRV), periférias oxigénszint, kilélegzett szén-
dioxid szint és agyi vérkeringés mérésére alkalmas kozel
infravoros szenzorral (near infrared sensor — NIRS) dolgo-
zott. [37] Ezekben a hazai fejlesztésekben és a tanulmany-
ban attekintett nemzetkdzi projektekben sem szerepel
EEG-bioszenzor hasznalata az emberi teljesitéképesség,
éberség vizsgalatara, azonban a bioszenzorok miniaturiza-
lI6dasanak és mindségének tendenciait figyelembe véve
lehetségesnek tartom akar a sisakba épitett, akar a smart
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cloth technolégianak a megvaldsitasat EEG-jelek érzékelé-
sében is, megfeleld kutatas-fejlesztési forrasok és ipari
partnerek bevonasaval. Tovabbi kihivast jelent majd sike-
res fejlesztés esetén annak légi alkalmazhatésagat mindsi-
teni, és tdmeggyartasra alkalmas aron toérténé eldallitasi
maodjat biztositani. Ez a célkitizés jol illeszkedhet a Magyar
Honvédség egyik kiemelt kutatas-fejlesztési iranya, a Digi-
talis Katona program témakdrébe. A bioszenzor-
technoldgia jelentéségét nem csupan a Covid19-fert6zés
és a poszt-Covid-sz6védmeények kapcsan érdemes meg-
fontolni a repllésbiztonsag javitasa érdekében, hanem a
faradtsagmenedzsment szerves részeként, minden egyéb
humanfaktor-hibara hajlamos munkakérben a faradtsag
okozta rizikd csokkentése érdekében, nem csupan a repl-
lésben, hanem minden mas, fokozott munkaterheléssel
jaré és fokozott figyelmet igényl6 munkakérben is.
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Ocskay Istvan*

1. dbra. Leguan 2 hidveté harckocsi
(Foté: Ocskay Istvan)

Az integralt, modularis, vezeto nelkiili
szarazfoldi jarmurendszer bemutatoja

Németorszaghan

Az iMUGS PESCO program zaréesemenye

z Eurdépai Unié tagéllamainak Allandé Strukturalt
AEgythtml'jké')dés szervezete, a PESCO (Permanent
Structured Cooperation), iIMUGS (integrated Modular
Unmanned Ground System) munkacsoportja 2022. decem-

ber 13-16. kdz6tt rendezte meg a 2020-ban megtartott
alakuld Ulését kdvetd hatodik — egyben utolsé —, demonst-
racioval is egybekoétdtt munkacsoportilését, amelyet a
program két vezetdje, a holland kézpontu Milrem Robotics

(0SSZEFOGLALAS: A szerzé, a Magyar Honvédség Haderémodernizaciés és
Transzforméacids parancsnoksag modernizacids igazgatéjaként hatodik alka-
lommal vett részt az IMUGS munkacsoport (ilésén és az ahhoz kapcsolodo
technikai bemutatokon, ezuttal a németorszagi Briick varosa mellett taldlhato
Flamingkasarne-ban. A kozel kétéves program az elmult év decemberében a
zéréesemeényéhez érkezett, amelyen az elmilt id6szak fejlesztéseit vonultattak
fel. A bemutaton egy harcaszati és egy technoldgiai fokuszdi demonstraciora
ker(ilt sor, amelyek az UGV-k felderitési, timogatési €s logisztikai képességeit
foglaltak 6ssze. A bemutatok j6 alapot adnak a 2023 juniuséban Esztorszagban
megrendezendd UGV Trial-2023 cim(i rendezvényhez, ahol kiilonbdz6 nemze-
tek UGV-csapatai mérettetnek meg egyméassal egyiittmikddve, tobb, vezetd
nélkiili szarazfoldi jarm(ire optimalizalt tesztkdrnyezetben.

KULCSSZAVAK: autoném szarazfoldi jarm(i, PESCO, UGV, THeMIS, Diehl, KMW

ABSTRACT: The author, as the Director of Modernisation Directorate at the
Hungarian Defence Forces Force Modernisation and Transformation
Command, participated for the sixth time in the iMUGS working group meet-
ing and related technical demonstrations, this time in Fldmingkasarne, near
the town of Briick, Germany. The nearly two-year programme has now come
to its final event, during which recent developments were demonstrated. This
year’s demonstration was divided into two scenarios, a combat, and a tech-
nology-focused demonstration, which worked on the provision of reconnais-
sance, support, and logistics capabilities of UGVs. The demonstrations will
provide a good basis for the UGV Trial-2023 to be held in Estonia in June
2023, where UGV teams from different nations will compete against each
other in different test environment optimised for UGVs.

KEY WORDS: autonomous ground vehicles, PESCO, UGV, THeMIS, Diehl, KMW
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észt kirendeltsége, és a német KMW' véllalatok szponzo-
raltak. A KMW vallalat, kihasznalva a demonstracié nyuj-
totta figyelmet, a masodik szcenarioé keretében bemutatta
a 2022. juniusi Eurosatory Haditechnikai Kiéllitas és Vasa-
ron deb(talt Boxer Tracked lanctalpas pancélozott gyalog-
sagi harcjarmivét, valamint a Boxer RCT30? tipusu, 8x8
kerékkeépletd, pancélozott szallitd harcjarmi bazisara épi-
tett, pancélozott gyalogsagi harcjarmivét is.

A Haditechnika kordbban megjelent szamaiban® mar
utalast tettlink arra, hogy a honvédelmi tarca és a Magyar
Honvédség (MH), kiemelten kezeli a vezet6 nélkili szaraz-
féldi jarmUvekhez kéthetd civil és haditechnikai jellegl ku-
tatasokat. Ennek megfeleléen tobb mint két éve részt vesz
szakérti szinten abban az iIMUGS programban, amelynek
célja a hibrid hajtasu autondm szarazfoldi jarmdivekre (UGV
— unmanned ground vehicle) olyan modularis, a lehetd leg-
nagyobb autonomitasi fokkal [1] rendelkezd szenzor-
architektura kifejlesztése, amely a programban részt vevd
vallalatok és kutatohelyek szamara megfelel6 alapot bizto-
sit ahhoz, hogy sajat katonai igényeiknek megfeleléen to-
vabbfejleszthessék azokat.

Az utolsd, németorszagi bemutaté 6sszefoglalta az el-
mult kdzel kétéves idészak fejlesztési eredményeit, vala-
mint iranymutatast, javaslatot tett a szakért6k szamara,
hogy - figyelembe véve a szomszédunkban zajlé haboru
soran, a vezetd nélkili rendszerekkel szerzett tapasztalato-
kat is — milyen iranyba lenne érdemes a 2022-ban lezarult
programot folytatni. A bemutato ideje alatt uralkodo kedve-
z6tlen id6jaras (—10 °C korli atlaghémérséklet) ellenére, az
eszkdzok és azok kezeldi teljes egészében teljesitették a
szervezdk altal kitlzott célokat. A szervezdk a demonstra-
ciok bemutatasahoz a Bundeswehr Briick varosa melletti
Lehnin tesztpalya egyik atszeldelt, névényzettel, facsopor-
tokkal tlzdelt, mintegy kéthektaros teriletét jelolték ki. Az
adott terlleten felallitottak egy fabdl épitett éplletegyit-
test, illetve t6bb mesterséges akadaly is tarkitotta a tere-
pet. Az akadalyokkal a szervez6k komplexebbé kivantak
tenni a felderitendd teriiletet, és novelni kivantak az 6nve-
zetéssel kozlekedd harcjarmivek altal lekiizdendd terep-
szakaszok bonyolultsagat. (2. abra) A munkacsoport részt-
vevdin kivil, a bemutatékon a Bundeswehr kiilénb6zé pa-
rancsnoksagainak, intézeteinek vezetdi is részt vettek.

Az elmult 6t bemutatd soran megismert 6nvezetd techni-
kak és technologiak 6sszefoglalasara két szcenaridt, és
egy technikai bemutatét allitottak 6ssze. A bemutatdk az

2. abra. Egy felderit6 feladatu THeMIS UGV 6nallé6 menetben,
hattérben az ,ellenséges” épiiletegyiittes
(Fotd: Ocskay Istvan)
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3. abra. Egy szallit6 feladatu Ziesel UGV és rakomanya,

a szakasz egyéni felszerelését képezé Panzerfaust 3 kézi
pancéltoérd rakétafegyverek gyakorlé valtozataival

(Fotd: Ocskay Istvan)

onvezetd rendszerek hadszintéri alkalmazasara fokuszal-
tak. Demonstraltak, hogy ezek az eszkdzok milyen felderi-
tési, logisztikai, utanszallitasi és kimenekitési feladatokban
tudnak részt venni, illetve milyen szinten tudnak egyUttma-
kodni a vezetdvel rendelkez6, és a vezetd nélklli haditech-
nikai eszkozokkel. A szcenaridkban részt vett a Bundes-
wehr egyik tesztlévész szakasza a szamukra rendszeresi-
tett fegyverzettel, és egyéb kiegészit§ felszerelésekkel.
A szakasz eszkozeit a német Diehl vallalat Ziesel tipusu
UGV-je szdllitotta a gyllekezési korletbe, illetve biztositotta
a feladatvégrehajtas alkalmaval a felszerelések szallitasat.

A Ziesel egy teljesen elektromos meghajtasu UGV, amelyet
a német Mattro cég fejlesztett ki, és a Bundeswehr altal vég-
rehajtott tesztek soran a gyalogos Idvészalegységek kiszolga-
lasdra optimalizaltak. A 148 x 123 cm-es méretd, 350 kg 6n-
sulyu és 500 kg terheléssel is lzemeltethetd szallitd jarmivet
a Diehl vallalat a Hentschel System GmbH-val k6zdsen toke-
letesitette a német szdarazfoldi csapatok igényei, és a harca-
szati-hadmUveleti kdvetelmények alapjan. (3. abra) A jarmd
maximalis sebessége 20 km/h, amelyet a 10 kWh kapacitasu
Li-ion akkumulatorok 40 km-es tavon, vagy 24 éran keresztll
tudnak kiszolgalni. Ezek a paraméterek bdségesen elegen-
déek ahhoz, hogy a gyalogosan kozlekedd l6vészkatonak
logisztikai kiszolgaldsat biztositani tudja az eszkdz. [2]

A Ziesel, illetve a bemutaton részt vevé TheMIS UGV-k
egy részének Onvezetd rendszerét is az un. PLATON
Autonomy Kit képezte, amelyet a Diehl Defence a Bundes-
wehr igényeinek megfeleléen, eredetileg a német hadsereg
Rheinmetall MAN HX58 tipusu 6 x 6 kerékképletl terepjard
tehergépkocsijara fejlesztett ki. Az 6nvezeté rendszernek
6t mlkodési funkciodja van:

— taviranyitassal Gzemeltetett,

— koveté- (follow me) funkcid,

— el6futd (push) funkcid (a kovetd és az eléfutd mikddeé-
seket a jarmu elején talalhatd sztered kamerarendszer
biztositja),

— GPS altal tamogatott Utvonalkdvetés (beprogramozott
térkép alapjan),

— MULE- (6szvér) funkcié. (A LiDAR-szenzorok altal biz-
tositott adatok alapjan, az eszkdz az akadalyokat elke-
rilve, egy beprogramozott — régzitett — Utvonalat jar be.)

Az 6nvezetd egységnek kdszonhetben, a passziv optikai
érzékel6k miatt sajat kisugarzas nélkil (LIDAR), illetve
GPS-zavaras alatt 1év6 kdrnyezetben is lehetséges a kdve-
t6-el6futd funkcidk hasznalata. [3]
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4. abra. A felderit6é konfiguraciéju TheMIS UGV-k teriiletbejaras kézben (Foté: Ocskay Istvan)

1. szCENARIO: HARCASZATI DEMONSTRACIO

A bemutaté kezdetén harom Milrem gyartmanyd TheMIS
UGV kezdte meg feladatanak végrehajtasat 6nalléan, auto-
nom tajékozédasi képességeiket kiaknazva. A harom esz-
koz feladata a mesterséges és természetes akadalyokkal
boritott terepszakasz felderitése volt, kiilonds figyelemmel
az ellenségesnek itélt éplletegyuttes kdrnyezetére.
A harom eszkdz egymassal is kommunikalva deritette fel a
kijelolt terliletet az akadalyokra és az ellenséges mozga-
sokra fokuszalva, amely informéaciokat egymassal, vala-
mint egy vezetési pont szerepét betdlté Boxer parancsnoki
harcjarmdvel is megosztottak. A felderitési informaciok ér-
tékelését kdvetben, a parancsnoki vezetési pontban helyet
foglalé szakaszparancsnok a harom felderité6 UGV-t a teri-
let harom olyan pontjara kildte ki, ahonnan a varhato ta-
madasi iranyrdl, illetve az ellenség mozgasardl adhattak
tovabbi informaciokat. (4. dbra)

A parancsnoki vezetési pontban Ul6 szakaszparancsnok
a felderitési adatok alapjan az épuletegylttes megrohamo-
zasara adott parancsot a szakaszanak, amelybdl az egyik
raj szembdl tlzzel lefogta az ellenséges l6vészeket.
A masik két raj jobb oldalrdl, egy Ziesel UGV-vel tamogatva
megkozelitette az éplileteket, és megkezdte annak elfogla-
lasat. A tlizlefogast biztositd rajnal kezdett elfogyni a 16-
szer, amelyre reagélva a szakaszparancsnok, a raj fedezé-
két biztositd foldkupac koordinatait ismerve, odakildott
egy Ziesel logisztikai UGV-t a szlikséges I8szerutanpétlas-
sal. (5. abra)

Az épuletekben folyd harc soran egy katona megsebe-
silt, igy 6t stirg6sen hatra kellett szallitani a sebestiltgyijté
pontra. A feladatot a szakaszparancsnok egy TheMIS
UGV-re bizta, amely az ismert koordinaték alapjan, a
PLATON Autonom Kit segitségével, 6njaré izemmoddban
megkozelitette a kijelolt éplletet, és visszaszallitotta biz-

5. abra. Az utanpétlast szallito logisztikai Ziesel UGV
feladatvégrehajtas kdzben. A jarmi végén jol latszik a
vontatasi képességet biztosité vonéfej (Fotd: Ocskay Istvan)
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6. abra. PLATON oOnvezet6 szettel felszerelt TheMIS UGV,
sebesiiltszallitas kozben (Foté: Ocskay Istvan)

tonsagos fedezékébe a sériiltet. (6. abra) Kézben a felderi-
t6 feladatokkal megbizott TheMIS UGV-ktdl jelentés érke-
zett egy, a bal szarnyon feltlint, ellenséges megerdsité
pancélozott csoport megjelenésérdl, amelyre a szakaszpa-
rancsnok egy pancéltoré kotelék eléremozgasat rendelte
el. A Panzerfaust 3 kézi pancéltéré fegyverekkel felszerelt
I6vészek sikeresen megsemmisitették az ellenséges pan-
célozott er6k AMPV* harcjarm(vét, igy visszavonulasra
kényszeritették azokat. (7. dbra) A harc végeztével a harom
raj visszavonult a nyugvasi korletébe, amelynek soran a
hatramozgasukat a logisztikai TheMIS és a Ziesel UGV-k
segitették, biztositva a felszerelések és a fegyverzet elszal-
litasat.

Az AMPV Type 2A tdbbcélu pancélozott harcjarmi a
KMW és a Rheinmetall vallalatok k&z6s fejlesztése, amely
a DINGO novelt aknavédelemmel ellatott harcjarmtveknél
kisebb méretl parancsnoki jarmU létrehozasa céljabdl ké-
szllt. A négy-6t f6 befogadasara tervezett jarmlvet egy
200 kW (272 LE) teljesitményd, 3200 cm?® Iokettérfogatu,
soros elrendezés(, hathengeres Steyr M16 SCI dizelmotor
hajtja. Az MRAP® kategdridba tartozé, ndvelt aknavédelem-
mel rendelkezd, 8 tonnas onsulyu harcjarmivet a Bundes-
wehr ISAF® tapasztalatai alapjan fejlesztették ki, majd toké-
letesitették. Az eszkdz biztositja a kezeléallomany nagyfoku

7. abra. Az ellenlokés soran ,,megsemmisitett” AMPV
pancélozott harcjarmdi, rajta a dronok inditasat-fogadasat
végz6 NEST adapterrel (Fotd: Ocskay Istvan)
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8. abra. A Milrem vallalat TheMIS felderité UGV-i, 6nallo
akadalylekiizdés kdzben (Foto: Ocskay Istvan)

IED elleni védelmének, és terepen térténd mozgékonysaga-
nak kombinaciojat. A 700 km-es hatétavolsaggal rendelkezé
harcjarm( alkalmas 60%-os lejték, és 30%-os oldaldélési
Utszakaszok leklzdésére, mindamellett szilard burkolatu
uton 110 km/h-s maximalis sebességre is képes. [4]

Szakmai szempontbdl a miuvelet érdekes részét az
UGV-k 6nallé tajékozodasa, akadaly-elkerllése jelentette,
amely a korabbi versailles-i bemutatohoz képest sokkal
simabban, nagyobb megallasok és hibak nélkil tortént.
(8. abra) Lathatd, hogy a logisztikai és felderitd rendelteté-
sU jarmdvek taviranyitott, kdvetd és két pont kdz6tti mané-
verezése, valamint 6nallé haladasa mar alap szinten bizto-
sithaté a meglévé érzékeldk és algoritmusok segitségével.
Jol vizsgazott a rendszer globalis és lokalis swarming (raj-
zas)” képessége is, mindez oly médon, hogy a szakérték
részére kivetiton jelenitették meg azokat a jarmdben éppen
zajl6 folyamatokat, amelyeket a jarm( érzékel6 rendszerei
végeztek.

2. SZCENARIO: TECHNOLOGIA DEMONSTRACIO

A masodik bemutaté soran, az iIMUGS program két vezet6
vallalata, az észt Milrem és a német KMW, egy olyan had-
szintéri feladatot mutatott be, amely az elképzelésik sze-
rint mar a kdzeljévében is végrehajthato lehetne, akar éles
bevetés keretében is. A feladat soran egy 10 méter széles
folydakadaly leklizdését mutattédk be vezetd nélkili, tavira-
nyitott és Onvezetd, valamint ember vezette eszkdzok
egylttmiikddése soran.? A szcendriéban egy Puma harc-
jarmd, 30 mm Grméretl gépagyut integraldé tornyaval fel-
szerelt Boxer RCT30-as biztositotta az atkelést a tavolbdl.
(9. abra) A Boxer pancélozott szallité harcjarml modularis
rendszere lehetéveé teszi, hogy a feladatorientalt modulok-
ba (Mission Oriented Modules — MOM) kiilonféle fegyver-
rendszereket integralhassanak, jelen esetben a Puma
lanctalpas gyalogsagi harcjarmi taviranyitott tornyat. Az
igy létrejovd kerekes pancélozott gyalogsagi harcjarmi
ugyanazzal a tlizerével rendelkezik, mint a lanctalpas Puma
pancélozott szallitdé harcjarmd, de megtartotta a kerekes
futdm( dltal biztositott nagyobb sebességet és beépitett
terlileten biztosithatd mozgékonysagot, a harcjarmdtipus
hiresen magas védelmi képességeinek megdrzésével.

Egy lanctalpas Boxer Tracked pancélozott gyalogsagi
harcjarm( (70. abra) jatszotta a parancsnoki vezetési pont
szerepét, benne foglalt helyet a masodik bemutaté mive-
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9. abra. A Boxer RCT30 kerekes pancélozott gyalogsagi harcjarmii tornyanak bal oldalan jol kivehetd a kettés

Spike Lance LR2 panceéltoré rakétaindito (Foto: Ocskay Istvan)

leti parancsnoka is. Az elébb emlitett 30 mm-es gépagyu-
val szerelt, feladatorientalt modul ,kéré” a KMW vallalat
egy olyan lanctalpas alvazat készitett, amelybe az 0sszes,
kordbban a Boxer kerekes harcjarmlvekhez gyartott
MOM-ok beépitheték. Az ujonnan kifejlesztett harcjarmu-
ben egy 880 kW 0Osszteljesitményl, MTU MT881 CR tipu-
sU, 18 200 cm?® Iokettérfogatu, V8 hengerelrendezésd, fo-
lyadékhtésl dizelmotor kapott helyet, a vele egybeépitett
Renk HSWL 256 tipusu hidrodinamikus automata sebes-
ségvaltoval. A vaéllalat egyedlli célja a lanctalpas Boxer
kialakitasaval az volt — hiszen a Rheinmetallal egyutt 6k
gyartjak a Puma lanctalpas pancélozott gyalogsagi harcjar-
mdvet is —, hogy a mar legyartott tébb szaz MOM sziikség
esetén alkalmassa tehet6vé vaéljon lanctalpas platformon
torténé hasznalatra is. [6]

Az atkelés fegyveres biztositasat a Milrem vallalat Type-X
tipusu, 12 t tdmegl, 30 mm-es (rméretl gépagyut integ-
ralé Kongsberg Protector toronnyal felszerelt UGV-je adta,
mig magat az atkelést egy taviranyitott Leguan 2 AVLB® -
egy Leopard 2 alvazara épitett — hidvet6 harckocsi biztosi-
totta a rajta Iévé 14 m hosszusagu, és 100 tonna teherbi-
rasu hidelemével. (1. abra) A bemutaton latott, a norvég

10. abra. A Boxer Tracked pancélozott gyalogsagi harcjarmdi,
mellette a Milrem gyartmanyu Type-X felfegyverzett UGV
(Fotd: Ocskay Istvan)

hadsereg igényei alapjan atalakitott Leguan 2 AVLB tavira-
nyitott hidvetd harckocsi ugyanazokon az alapokon ké-
szUlt, mint a 2024-ben, a harckocsi és tlizérképességek
fejlesztése érdekében hazankba beérkezé 3 db Leguan 2HU
hidvetd harckocsi. Az 500 méteres hatotavval rendelkezé
taviranyitd szett biztositja, hogy a Leguan 2 hidveté harc-
kocsit taviranyitassal vezetni lehessen (max. 15 km/h se-
bességig), arrdl hidat lehessen vetni, majd hasznalat utan a
lerakott hidat vissza lehessen venni az eszkdzre. A kulén-
féle kamerarendszerekkel felszerelt eszkdz, a rendelkezés-
re allo tavvezérld szettel 6 6ran keresztll lzemeltethetd.
A taviranyité rendszer egylttes tdmege 400 kg, amelybe
beleszamitanak a kilonféle informaciokat biztosité kame-
rak és aktuatorok, vezetékek, valamint az 6sszekottetést
biztositd radidrendszer elemei is. A taviranyitd szett integ-
ralasi ideje kevesebb mint 4 éra. [7] (11. dbra)

A forgatokdnyv szerint az atkelShely tlizzel térténd bizto-
sitasat végzd Type-X UGV eléremozgott a folyd melletti
fedezékébe, biztositva ezzel az atkelShelyet a hidvetd
harckocsi szdmara. A Leguan 2 taviranyitassal megkozeli-
tette a folydt szimbolizald arkot, majd végrehajtotta a 14 m
hosszusagu hidelem lerakasat, és félredllva biztositotta a

11. abra. A Leguan 2 hidveté harckocsi, el6térben a
taviranyitashoz hasznalt radiéallomas és iranyito szett
(Foto: Ocskay Istvan)
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12. abra. A KMW vallalat Leguan 2 AVLB taviranyitott hidveté
harckocsija, az altala korabban lefektetett 14 méteres
hidelemre haijt fel (Foté: Ocskay Istvan)

tébbi harcjarm( athaladasat a hidon. A hidon athaladd
eszkdzok atvették az atkelShely tlzzel torténé fedezését a
Type-X taviranyitott harcjarmditél, amely a féerdk athalada-
sat kdvetben szintén athaladt a hidon. Végezetil a Leguan 2
hidveté harckocsi haladt at a sajat maga altal lerakott hid-
elemen, visszavette azt magara, és az igy teljessé valo
oszlop tovabb folytatta mozgasat a folduton. (12. abra)

A feladatvégrehajtas szakmailag érdekes eleme volt a
vezetdvel ellatott, és a vezetd nélkili szarazféldi rendsze-
rek egyuttmikodése, ahogy a harcjarmivezetével iranyi-
tott, az dnvezetd és taviranyitott harcjarmlvek egyitt tud-
tak mdkddni egy valésdagoshoz nagyon hasonlé szcenario-
ban, és hibamentesen megoldottak egy konnylinek aligha
nevezhet6 hadszintéri mozzanatot. Jol latszott, hogy az
Onvezetd és taviranyitott eszkdzdk hogyan lesznek képe-
sek hamarosan kiszoritani a vezetével rendelkezd eszkdz6-
ket a hadszintérrél, megovva ezzel az él6erbket a veszé-
lyes katonai mozzanatok végrehajtasatol.

A lassan majd két éve tarté program elérkezett az utolsé
demonstraciéjahoz, amely a szakértéi kozonség vélemé-
nye alapjan is egyértelmlen sikeres volt. A munkacsoport
az egymast kdvetd rendezvényeken egyre komplexebb, az
el6z6 bemutatokra épiild demonstraciokat tartott annak
érdekében, hogy a 2021-ben megfogalmazott terveiket a
2022 decemberében, Németorszagban megtartott ,zard
vizsgan” kivalé mindsitéssel tudjak teljesiteni. A 2022-ben
lezart IMUGS program sikere nyoman mar tervezik a foly-
tatast, amely az aldbbi teriiletekre fékuszal:

— az UGV-kezel6k kognitiv terhelésének csdkkentése a
mesterséges intelligencia tdmogatta alkalmazasok se-
gitségével;

— olyan modularis, ndvelt egylittmikodési képességek-
kel rendelkezé interfészek kialakitasa, amelyek lehet6-
vé teszik az autondm technoldgiak vezetd nélkili és
vezetdvel rendelkezé eszkdzokre torténd minél gyor-
sabb és egyszer(ibb integralasat;

— a vezetdvel rendelkezd, és a vezet6 nélkli harcjarmu-
vek egymas kozotti egyuttmikodésének ndvelése a
rajzasi képességek kiterjesztésével;

- ,digitalis-iker”® képesség kialakitasa, amellyel az
UGS navigacios és feladatorientalt algoritmusainak a
tesztkdrnyezete hozhato Iétre.

Az Ujabb sorozat elétt azonban, idén nyaron fontos ren-
dezvényt tartanak Esztorszagban, az Eszt Védelmi Erék
Lasna varosa melletti gyakorld terlletén, amelynek célja a
vezetd nélkili szarazfoldi eszkdzok jelenlegi autonomitasi
szintjének meghatarozasa és megértése. Ennek érdekében
kilénb6z8 szcenariok forgatdkdnyvét elbirva versenyeket
hirdetnek 0,5-3 tonna kozotti 6ssztomeggel rendelkezd,
minimum 6-7 TRL'?-szinten Iévé UGV-k részére. A tesztelé-
sen ,,A” és ,B” pont kdz6tti haladast kell végrehajtani tavira-
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nyitott, kdvetési (follow me) és adott koordinatak szerinti
tajékozddas alapjan, az alabbi kulonféle teszthelyszineken:
a) Terepi vezetés poros, saros kodrnyezetben.
b)Vezetés erdds, fas terileten, félduton, csapason.
c) Nyilt, alacsony vagy magas flvel boritott teriileten tor-
ténd vezetés.
d)Kilonféle vegetacioval ellatott terlleten t6rténd vezetés.
e)Vezetés erdbben, fak kdzott, az utak elhagyasaval.
Terveink szerint a mar most tdbb mint 20 orszag elézetes
részvételi szandékaval fémjelzett rendezvényrdl, az eddigi
iIMUGS demonstraciékhoz hasonléan, a Haditechnika ol-
vasoit is tuddsitjuk majd.
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6. abra. Bayraktar TB2-es harci dréon
(Forras: Stock illusztracio: 2194410177)

Hegediis Ern6* - Hennel Sandor** — Végvari Zsolt***

A Bayraktar dronok me=

tol a torok Baykar Makina cég gyartja. A szerzék,

tanulmanyuk elsé részében bemutattak a tipuscsa-
lad tagjait, és a TB2 valtozatot — a NATO Class II-Ill UAV
fébb paraméterei alapjan — dsszehasonlitottak mas gyartok
ismert tipusaival. A Bayraktar dronok torténetét feldolgo-
z6 sorozat a TB2 tipusra fokuszal, mert a felfegyverzett
TB2 UAV-t bevetették a 2020. évi azeri-6rmény haboruban,
majd az orosz-ukran haboruban is jelentds szerephez jutott.

Q Bayraktar futomdves inditasi MALE UCAV-ot 2016-

A BAYRAKTAR TB2 FELFEGYVERZETT UAV HARCI ALKALMAZASA
ES ALKALMAZASANAK SZERVEZETI HATTERE

KORAI ALKALMAZASOK

A TB2-es, és altalaban a torok dronipar jelenlegi erdés pozi-
ciéjat jelentds részben az a tény alapozza meg, hogy talan
ez a tipus rendelkezik a legtébb harci tapasztalattal. Bar az
amerikai drénok mar a TB2-es els6 bevetését megel6zéen
szamtalan sikeres kildetést teljesitettek, lényeges kilonb-
ség azonban, hogy azokat szinte kizardlag er6sen aszim-
metrikus kdrnyezetben tették. A Reaperek olyan ellenség-
gel szemben hajtottak végre csapasokat, amelyek semmi-
lyen légvédelmi vagy elektronikai harci
képességgel nem rendelkeztek. Ezzel
szemben az elmult években a Bayraktar

ban alkalmaztak (és alkalmazzak) Ciprus északi részén is,
amelyet Toérokorszag 1975 6ta tart megszallva. Ebben a
régidban megfigyelésre, illetve felderitésre alkalmazzak,
amire ideadlissa teszi a tipust a kategorigjaban kiemelkedd
repllési magassag és repulési id6, valamint a fejlett optikai
megfigyel6rendszere. [20]

Az elsé Bayraktarok mar 2018-ban feltlintek Sziria felett,
de akkoriban még nem jatszottak jelentés szerepet. Tény,
hogy 2019-ben legaldbb 1-1 gép lezuhant Sziriaban és
Iraki Kurdisztan tertletén. A TB2-es nemzetkdzi ismertség-
re el6szor Libidban tett szert, ahol Torokorszag a libiai
egységkormanyt egyebek mellett dronokkal is tamogatta.
Az egységkormannyal szemben &all6 Libiai Nemzeti Hadse-
reget Egyiptom, Izrael, az Egyesilt Arab Emirségek tamo-
gatta fegyverekkel. Franciaorszag és nem utolsdsorban
Oroszorszag, 2019-t8l szamos TB2-es leldvését jelentette.
A drénhadviselés szempontjabdl kiemelkedd volt a 2020-as
év, amikor mar valéban szazszamra vetettek be dronokat a
vilag szamos valsagdvezetében. Abban az évben mind Szi-
riaban, mind Libiaban témegesen jelentek meg a Bayraktarok
is. A harcokban legkevesebb egy tucatnyi TB2-es megsem-
misilt annak ellenére, hogy els6sorban megfigyelésre és
felderitésre hasznaltak 6ket. Féleg a Libiai Nemzeti Hadse-
reg jelentette szamos ilyen gép lelévését, de a dronok vesz-

7. abra. A TB2-es f6ldi vezérl6kozpontja kiviilr6l a) és beliilrl b). A felvételek
Cipruson késziiltek [21]

dronok regularis haderék kiterjedt 6sz-
szecsapasaiban bizonyitottak rendkivdil
hatékony mikodésiiket.

A TB2-est bizonyosan szamos alka-
lommal bevetette a térék hadsereg a
kurdok ellen, de ezekrdl a tamadasokrol
szinte alig lelhetd fel megbizhato infor-
macié. A Kurd Munkaspart (Partiya
Karkerén Kurdistankurd — PKK) egyik
vezetdje, Ismail Ozden azonban, szinte
bizonyosan egy TB2-es tamadasaban
vesztette életét Iraki Kurdisztanban
2018-ban. Az eszkdzbket nagy szam-
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teségeire vonatkozé adatok megbizhatatlanok, hiszen els6-
sorban a kdz6sségi média informacidin alapulnak. [22]

Az emlitett konfliktusokban sok esetben kézifegyverek-
kel I6tték le az alacsonyan replld, és valdban nem tulsago-
san gyors TB2-seket a felderité misszidik soran, bar az
eszkdzok akkor mar megcsillantottak harci képességeiket
is. A libiai harcok egyik kevéssé ismert, de nagy hatasu
eseménye volt a 2020. julius 25-i Al Jufra Iégibazis elleni
drontamadas, amelyet legalabb négy darab TB2-es hajtott
végre. A tdmadas soran elpusztult két, vélhetéen |6szerrel
és fegyverrel megrakott lljusin [I-76-os szallitdgép, de a
Libiai Nemzeti Hadsereg egy hangarban szenvedte el leg-
nagyobb veszteségét, ahol legalabb féltucatnyian meghal-
tak Haftar tabornok vezérkaranak tagjai kozil. [23]

A 2020. EVi AZERI-ORMENY HABORU
(NAGORNO-KARABAKH KONFLIKTUS)

A nemzetkdzi sajtoban Nagorno-Karabakh-nak (Hegyi-
Karabah) nevezett konfliktust, Magyarorszagon, mint ma-
sodik érmény-azeri haborut ismerik. A 2020. szeptember
27. és november 10. k6z6tt zajlé dsszecsapas mar egyér-
telmden a drénok dominancidjat hozta. Mivel Orményor-
szag akkoriban a Nyugat és az USA felé kdzeledd politikat
folytatott, az elvileg szévetséges Oroszorszag csak mérsé-
kelt lelkesedéssel tamogatta, igy Azerbajdzsan, amely
mogott viszont hatalmas torok erdék alltak, elérkezettnek
latta az id6t, hogy revansot vegyen az 1988 és 1994 kozott
zajlé elsd 6rmény-azeri haboruért, és visszafoglalja a vita-
tott hovatartozasu Hegyi-Karabahot.

A torok haderd 2020 6széig minddsszesen 107 darab
Bayraktar TB2-es pilota nélkili repllégépet vett at, és
ezekbdl — illetve felderité és felfegyverzett valtozatokat,
csapasmérd és elektronikaiharc-dronokat vegyesen felso-
rakoztatva — UAV ezredeket szervezett. (UAV ezreddel a
brit hader6 is rendelkezik.) [24]

A torok légierd Batman tamaszpontjan a 14. drénezred
er6i allomasoztak, kdztlik a Bayraktar TB2-es felfegyver-
zett dronok is, amelyeket az Uj Anka légi felderitd, elektro-
nikus hadviselésre alkalmas drénok tamogattak. Mintegy
70 darab UAV eszkdzbdl - felderitd és felfegyverzett UAV-k,
illetve ,6ngyilkos dronok” — ezredeket szerveztek az azeri
és a torok haderében. ,A legfontosabb aszimmetriat —
amely minden bizonnyal az azeri gy6zelem kulcsa volt — a
modern piléta nélklli replléeszkdzok jelentették Baku ke-
zében, illetve az, hogy Jerevan nem rendelkezett olyan
eszkdzokkel, amelyek lehetévé tették volna az ellentik valo
védekezést. A médidban sok visszhangot kapott t6rék
Bayraktar TB2 tipusu csapasméré UAV-k mellett a csapas-
mérd drénarzenal részét képezte még harom izraeli gyart-
manyu, ugynevezett kamikaze drond is: az Elbit Sky-Striker,
az IAl Harop és az IAl Mini Harpy. Ez utébbi kifejezetten a
radidlokatorok ellen hasznos.” [25]

Azerbajdzsan hadereje, torok szakeérték tamogatasaval
egy dronfegyvernemet — UCAV ezredeket — dllitott Ossze,
féként a négy preciziés bomba vagy rakéta hordozasara
alkalmas t6rok Bayraktar TB2-es UAV-kbdl, illetve izraeli
gyartmanyu Harop csapasmérd drénokbal.

Mar 2020 juliusaban toértént egy nagyobb szabasu azeri
drontamadas az drmény haderd ellen. Az érmény légvéde-
lem ezeket a prébalkozasokat tdbb-kevesebb sikerrel elha-
ritotta, lel6tte az azeri drénokat, vagy semlegesitette azo-
kat elektronikus zavard berendezésekkel. Az azeriek azon-
ban folyamatosan finomitottak az UAV harceljarasokon,
fejlesztették az eszkdzrendszert és a mUveleti mddszere-
ket, és végll a 2020 szeptemberében meginditott tamada-
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suknal mar tdmegesen vetették be a térok gyartmanyu
dronjaikat. A felfegyverzett torok dronok képességeit felde-
rit6, illetve ugynevezett ,kamikaze dréonok” (csapasmérd
dronok), és a légvédelem felfedésére alkalmazott ,csali-
dronok” egészitették ki.

Hegyi-Karabahban az érmény haderé mélyen lépcs6zott
védelmi rendszert épitett ki, alaposan beasva magat a
nehéz hegyi terepen. A konfliktus kezdeti szakaszaban,
amikor az idgjarasi feltételek miatt az azeri drénok nem
tudtak felszallni, a frontvonalon nem volt jelentés elmozdu-
las. Am amint beszalltak a kiizdelembe, sorban 16tték ki az
ormények légvédelmét, majd nehézfegyvereit. [26]

A haboru a helyszini beszamolok szerint sokszor emlé-
keztetett az elsé vilaghaborura, ahol a I6vészarkok patt-
helyzetében a csapatok az attérésre vartak, azonban itt azt
nem a harckocsik hoztak meg. Az azeriek t6bbszdr is
megprobaltak — elsésorban szarazfoldi csapatokra épitve
— egy dontd attorést kicsikarni, de az rmény védelem szi-
lardan kitartott. Végil az 6érmény harckocsizé és tiizér-
csapatok lassu, szisztematikus fel6rlése hozta meg a si-
kert, amelyben ismét déntéen dronokra tamaszkodott az
azeri hadsereg. Ebben a fazisban a TB2-eseken tul elsé-
sorban az izraeli Harop kamikaze drénok folytattak sikeres
tamadasokat.

Az azeri er6k a haboru elsé éraiban, a TB2-esek aktiv
részvétele mellett megsemmisitették csaknem a teljes or-
meény légvédelmet. (Csupan a TB2-esek, igazoltan leg-
aldbb két komplett Sz-300-as légvédelmi rendszert puszti-
tottak el.) [27] Attdl kezdve az azeri Iégierd — els6sorban a
dronok révén — tébbé-kevésbé szabadon ténykedhetett. Ez
a lehetdség lényegében elddntdtte a konfliktus kimenete-
Iét, bar ez a tény kezdetben még nem volt egyértelmlien
nyilvanvalo.

A héboru elsé szakaszaban Azerbajdzsan Antonov An-2
tipusu kdnnyU szallitd repllégépeket alakitott at dronokka,
amelyeket az ellenfél Iégterébe vezettek ,csali UAV-nak”,
az 6rmény légvédelem aktivizaldsa érdekében. [28]

Az 6rmény légvédelem tlzet nyitott az ellenség Iégi esz-
kbzeire, ezzel felfedte pozicidjat az azeri drénok el6tt.
A masodik Iépcs6ben érkezd felfegyverzett azeri drénok
igy hatékonyan szamoltak fel az drmény légvédelmi allaso-
kat. A légvédelem kiiktatéasaval a szarazfoldi erék védtelen-
né valtak a légicsapasokkal szemben. Ezt kdvetéen a fel-
fegyverzett drénok immar zavartalanul tamadhattak a 16-
vészarkokat, és megsemmisitették a szarazfoldi telepitésu
ormény fegyverrendszereket: a tlizérségi Utegallasokat és
pancélosokat, a parancsnoki vezetési pontokat és a csa-
patszallité jarmiveket. Nem gondolhatjuk tehat azt, hogy
ebben az azeri tdmadé mdveletben ne lett volna fontos
szerepe a szarazfoldi haderd konvencionadlis kotelékeinek,
és azok megerdsitéseinek, illetve hogy a jelentésen er6-
sebb hatorszag és gazdasag, valamint a szemben allo
technikai eszk6zok generacios kilonbsége ne lett volna
meghatarozo. A siker zaloga azonban jelentékeny mérték-
ben a dréonok témeges, szervezett alkalmazasa volt. Or-
ményorszag harckocsikbol mintegy 185 darabot vesztett,
tébbségliket felfegyverzett dronok I6tték ki. Jelentbs volt a
BMP pancélozott csapatszallité harcjarmlivekben okozott
veszteség is. Emellett szamos mas 6rmény fegyverrend-
szer is megsemmisult. Az drmények katonai erejének tébb
mint egyharmada veszett oda ebben a haboruban; eddig
1741 katona holttestét sikerlilt azonositani, a sebesUltek
szama jelentds. Azeri oldalon mintegy 2800 katona halt
meg és 1245 megsebesilt az 6rményekkel 44 napon at
folytatott hegyi-karabahi harcokban. [29]

A drénok hegyi-karabahi bevetése ravilagitott az érmé-
nyek, féként orosz gyartasu légvédelmének — koztik az



Sz-300-as rendszerek — elavultsédgara, amely tehetetlen
volt a piléta nélkili eszk6zok kisebb méretével, technologi-
ai fejlettségével és mozgékonysagaval szemben. Az orosz
eredet(i Iégvédelmi rendszerek kevésbé bizonyultak hata-
sosnak a dronok ellen, amelyek néhany Sz-300-as inditod
megsemmisitésében is szerepet jatszottak. Azerbajdzsan
Bayraktar TB2 tipusu dronokkal semmisitett meg érmény
Utegallasokat, tobbek kozott 9K33 Osza (NATO-kod:
SA-8 Gecko) légvédelmi rakétakomplexumokat is. Nem-
csak a Bayraktar tipus eredményessége bizonyosodott be,
hanem az azzal egylttmikodésben alkalmazott kisebb
dronoké is: az izraeli eredetli Harop ,kamikaze dréonnal”
sikeresen |6ttek ki 6rmény Sz-300-as légvédelmi komplexu-
mokat is. Az 6rmény légvédelem oldalardl eredményes volt
az orosz relaciobol beszerzett 1RL257 Krasukha-4 tipusu
elektronikai hadviselésben bevetett eszkdz, amely a zava-
rason tulmenden képes az elektronikai eszk6zok maradan-
do karositasara is, maximalisan 300 km hatoétavolsagig. [30]
Ehhez az eszkdézh6z 9 darab igazolt Bayraktar dron meg-
semmisitése kéthetd a hegyi-karabahi haboruban.

A szemben all6 feleket tamogaté két allam, a NATO-tag
Torokorszag, és az Orosz Féderacié haditechnikai eszkd-
zeinek Osszecsapasat figyelhettik meg ebben a haboru-
ban. A tdbbségében térok dréonok tdmegtamadasait pro-
balta kivédeni az orosz eredetli légvédelem — korlatozott
sikerrel. Az azeri gyézelem okai: felfegyverzett dronok té-
meges alkalmazasa és a dron fegyvernem létrehozasa ki-
16nb6z6 feladatrendszerli UAV-k &sszehangolt, egy kato-
nai szervezetben torténd alkalmazasaval.

Az drmény-azeri haboruban a klasszikus hadviselés jel-
lemz6i — az alcazas, a mélységi tagozddas, a lépcsbzetes
integralt légvédelem — nem voltak képesek kompenzalni a
dron fegyvernem altal képviselt technikai, technolégiai f6-
lényt. A hagyomanyos légvédelem csak korldtozott haté-
konysdggal képes a dronok érzékelésére vagy pusztitdsara.

Kevéssé ismert, de az 6érmény haderé is alkalmazott
dronokat, ezek tébbsége azonban csak felderité eszkdz
volt. Egyedil a HRESH tipusu, 6rmény gyartmanyud kami-
kaze eszkdz volt képes csapasmeérésre, de ez technoldgiai
szempontbdl jéval alacsonyabb szinvonalon teljesitett,
mint a tdAmadd erék hasonlé eszkdzei. Az drmény drénokat
nemcsak az azeri légvédelem tizedelte, de a Térokorszag
altal (személyzettel egyiitt) biztositott Koral elektronikai
harcrendszer is hatékonyan blokkolta azokat. [31] Figye-
lemre méltod, hogy Torékorszag vasarolt komplett orosz
Sz-300-as légvédelmi rendszert, és Belaruszon keresztil
kilén radarokat is, igy valoszindleg jol ismerte azok mUko-
dését, amit kihasznalhatott a haboru soran. A Koral rend-
szer egyébként képes a TB2-esekkel torténé egylttmdiko-
désre, és azokat egy egységes
hadszintéri infokommunikacios

rendszer részévé tenni. [40] alapjan)
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8. abra. Az Aselsan altal gyartott Koral rendszer. Az Gjonnan
fejlesztett eszk6zt mar Irak és Marokko is megvasarolta.

Az alacsonyabb arboécon Iévé nagyobbik radom rejti a
zavaréberendezés antennajat [32]

kiséré informaciés haboru része, semmint a valésag. Egy
fuggetlen szakért6i csoport is elkészitette a maga kimuta-
tasait, amelyet a 3. tdbldzat foglal Ossze:

Egyértelmd, hogy az igazolhatd veszteségek haromne-
gyed részéért a drénok a felelések, de ha a kozmetikazott
azeri adatokhoz hasonlitjuk a drénok altal igazoltan elpusz-
titott eszkdzok szamat, akkor is kdzel 50%-rél beszélhe-
tink. Mindenképpen elgondolkodtatd, hogy a drénok a
legrosszabb esetben is annyi kart okoztak az 6rmény
hadsereg erdiben, mint az 6sszes szarazféldi csapat, és a
hagyomanyos légier6 egyiittesen. Ez utébbi egyébként a
haboru hat hete alatt dsszesen 600 bevetést hajtott végre,
els@sorban Szuhoj Szu-25-6s gépekkel. Még meglepébb,
hogy a csodves tlizérségen tul, mindkét fél nagy szamban
rendelkezett rakétatlizérséggel is, am érdemben azok ha-
tasa sem mutatkozott. [33]

Ha még jobban megvizsgaljuk az azeri dréntipusok 6sz-
szetételét, akkor kiderll, hogy a haborut megelézd évek-
ben kozel 250 darab kamikaze eszkozt vasaroltak Izraeltdl,
de kozlllk csak 50 darab volt Harop tipusu, a tébbi a jéval
kisebb harcértékl Orbiter és Sky-Striker tipusu volt. Kér-
dés, hogy ezekbdl mennyi allt az azeriek rendelkezésére,
illetve mennyit hasznaltak fel kdzulik. Tény, hogy 2016-t6l

3. tablazat. Az 6rmény hader6 veszteségei a 2020-as haboruban (A szerz6k szerkesztése a

Abban szinte minden szakér- T N - <
t6 egyetért, hogy a dronok Megsemmisitett Azeri Oryx - fliggetlen kutatécsoport
szdma és alkalmazasuk médja eszkoz kézlemény | drén altal | egyéb | nem ismert | 6sszesen
magasabb szintlveé valt. Abban e 287 101 21 21 143
azonban mar megoszlanak a
vélemények, hogy a harcokban | egyéb pancélos 69 21 6 15 42
mennyire jutott dont6 szerep a | |3yeq 511 212 7 14 233
dronoknak. Ennek megitélésé- — .
re a statisztikékat hivhatjuk se- | Panceltoro raketa o3 4 0 4 8
gitséglil. Természetesen a meg- | légvédelmi rakéta
semmisitett &rmény haditechni- | és agyu 7 . 2 e &
kai eszkdzokrdl az azeriek is |radar- és
kiadtak a maguk kdzleményét, |ECW-eszkdz 22 14 0 2 16
ﬁeng;eimaegfb tartalma vals2inc [ +ehergépkocsi 1267 563 39 141 743
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9. abra. A t6rok Bayraktar TB2-es felfegyverzett dron
épitésénél a kénnylireplilégép-épitésben széles korben
elterjedt technolégiakat és fédarabokat alkalmaztak, amely
alacsony szinten tartotta a kéltségeket és lehetové tette a
tomeggyartast [35]

kezddddéen Harop-bdl mar tobbet is kil6ttek drmény célok
ellen a haborut megelézé ,villongasok” soran. De ha 200
darabot |6ttek ki a haboru soran, és az mind talalatot ért el
(ami nyilvanvaléan elképzelhetetlen), akkor is majdnem
kétszer akkora volt a fegyverhordozé drénok altal elért ta-
lalat. [33] Marpedig rakétahordozd UAV a Bayraktar TB2-
esen kivll csak 5 darab izraeli Searcher volt az azeri had-
seregben, amelyek bevetésérdl nincs informacio. A vazolt
helyzetképbdl az dertl ki, hogy az 6sszes drmény veszte-
ség legkevesebb 20-25%-aért volt felelés a TB2-es, de
joval redlisabbnak tlinik a 30-40%-0s arany.

A teljes igazsaghoz hozzatartozik, hogy nem tudjuk hany
TB2-est vasarolt Azerbajdzsan, de az igényelt mennyiség-
nél mindenképpen joval tébb repult a haboruban, termé-
szetesen tOrok személyzet altal iranyitva. Ezzel egyitt is
kijelenthetd, hogy az azeri gy6zelem oroszlanrésze egyet-
len haditechnikai eszkdz, a TB2-es felfegyverzett UAV-hez
kothetd, amely példa nélkili a hadtérténelemben, és inté
jel a vilag valamennyi hadserege szamara.

Ebben a haboruban mintegy egy ezrednyi harcba vetett
azeri UAV er6rél beszélhetlink. Az azeriek becslése szerint
60 darab Bayraktart alkalmazhattak, ezeket egészitették ki
a kisebb, kénnyebb felderitd, csapasmérd tipusok és né-
hany ,csali repllégép.”

Az alkalmazott harceljaras az alabbiakban 6sszegezhetd:

— a kllénbdzb kategoriaju UAV-eszkdzoket egylittmiko-
dé szervezeti elemekbdl allé magasabbegységbe (6n-
allé ezred) szervezték a torokok és az azeriek;

— az olcs6 UAV-k mdgétt bonyolult és magas szinti elekt-
ronika, informatika és radiétechnika all, amihez magas
technoldgiai szinvonal és szakértelem sziikséges;

— koherens UAV-harcészatot dolgoztak ki el6bb a toro-
kok, majd az & segitségiikkel az azeriek, amelyet a
dronezredekkel begyakoroltattak.

Az azeri-6rmény haboru értékelésénél célszerli figyelembe
venni, hogy Orményorszag XX. szazadi szinvonall haderejét
verte meg a XXI|. szazad azeri-tdrok-izraeli haditechnika;
tehat ez a haboru is rejtett magaban egyfajta aszimmetriat.

(Folytatjuk)

JEGYZETEK

8 Az angolszasz terminologidban az ilyen eszkdzoket ,loitering
ammunition”-nak nevezik, ahol a loitering (csavargas) arra utal, hogy
ezek a dronok sokaig képesek a leveg6ben maradni és célt keresni,
amit azutan a sajat becsapddasukkal semmisitenek meg.
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1. abra. ATMF tipusu harckocsi elleni aknagyujtok a
rendszerhez tartozé kommunikacios (RC) eszkozzel [12]

Katonai miszaki-technikai ujdonsagok
a MILENG COE 2022-es ipari napjan me=

A SZAKMAI TALALKOZO CELJA

A NATO Katonai MUszaki Kivalosagi Koézpont (NATO
Military Engineering Center of Excellence — MILENG COE
2022) Industry Day [1] kival6 alapot biztosit a NATO-szer-
vezetek és -tagorszagok muszaki szakterlileten dolgozo,
illetve a szakirany irant érdekl6dé munkatarsai szamara,
hogy a hasonl¢ terlileten mikddé vallalatok, vallalkozasok,

innovativ cégek, szervezetek szakembereivel taldlkozva
megosszak egymassal a tapasztalatokat, ismereteket, Ot-
leteket, ezzel is elésegitve a termékek, szolgaltatasok to-
vabbi fejlédését. A mUiszaki fejlédés — barmely szakterlle-
tet is vizsgaljuk — igen sokrétli. Mégis az ilyen rendezvé-
nyek alkalmaval fellelheték és tetten érheték azok a tren-
dek és tendencidk, amelyek meghatarozzak a modern
hadviselés kozeli és tavoli fejlédési iranyait.

(SSZEFOGLALAS: A németorszagi Ingolstadtban, a NATO Katonai Miiszaki
Kivalésagi Kézpont minden esztendében megrendezi a Katonai Miszaki In-
formécios Szemindriumot. Az esemény keretén beliil az ,Ipar Napja” rendez-
vényen az érdeklédék megismerkedhetnek a kiilonbozé gyartok, fejlesztok
legujabb katonai miiszaki és mérndki agazathoz kapcsolodd termékeivel.
A szerz6 célja, hogy néhdny kivalasztott miiszaki innovécion keresztiil felkelt-
se az érdekl6dést mind a miiszaki-technikai eszk6zok Uj generécidja, mind a
miiszaki timogatds Uj lehetéségei irant.

KULCSSZAVAK: miiszaki tdmogatds, miszaki technika, Katonai Miiszaki Ki-
valosagi Kozpont, miiszaki tjdonsagok, védelmi ipar
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Excellence, within the framework which, on the “Industry Day”, the interested
parties can familiarize themselves with the latest military technical and engi-
neering related products of various manufacturers and developers. The au-
thor’s goal is to arouse interest in both the new generation of technical de-
vices and the new possibilities of engineering support through a couple of
technical innovations selected.
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ForciT DEFENCE

A robbantasi technoldgiakkal foglalkozé FORCIT Csoport
tagjaként a Forcit Defence cég az 1920-as évek 6ta allit el6
védelmi rendszereket. Az 1980-as évek 6ta polimer kotés
robbandanyag (PBX — Polimer Bonded eXplosive [2]) alapu
I6szereket, aknakat is gyart. A cég termékei megfelelnek a
STANAG' 4439-es szabvany el6irasainak, amely az AOP-39
cimd, kapcsolodd dokumentumaban hatarozza meg az ér-
zéketlen I6szerek, vagyis a biztonsagosan kezelhetd, kiilsé
hatasokkal szemben ellendlld 18szerek kdvetelményeit. [3]

A SENTRY HARCKOCSI ELLENI AKNARENDSZER

Az Ujgeneraciés harckocsi elleni aknarendszer (ATM -
antitank mine) alapvetd jellemzdje, hogy az aknamezdn
bellil elhelyezett aknak fejlett, titkositott adatkapcsolatban
allnak egymassal, és a tavvezérld egységgel. Az egyes
aknak kialakitasa és az alkalmazott robbanéanyag egyltte-
sen nagy pancélatité képességet biztosit az aknak szama-
ra, a belsd halézati kommunikacié ugyanakkor lehetévé
teszi a terllet zondkra torténd felosztasat, amelyek kulén-
kilon is aktivizalhatok, élesithetdk. (2., 3. dbra)

Az eszkdz ezzel a technikai megoldassal komoly védelmi
erét képvisel oly médon, hogy a sajat csapatok mozgasat
nem akadalyozza. A gyart6 25 éves eltarthatdsagi idét ga-
rantal a rendszerre. [4]

2. abra. Sentry tipusu harckocsi elleni akna, a rendszerhez
tartozo tavvezérl6 egységgel [18]

3. abra. Sentry tipusu harckocsi elleni akna a rendszerhez
tartozo tavvezérlé és kommunikaciés eszkdzékkel [18]

A HAILSTORM IRANYITOTT HATASU REPESZTOLTET

Az Uj, Hailstorm tipusu terlletvédd toltet kdnnyitett témeg-
gel, és egyszerl kezelhet&séggel rendelkezik. Az aknat
kétféle repesszel gyartjak, az acélrepeszes valtozat 50
méterig, a volframrepeszes valtozat 80 méterig, 60°-0s
savszOgben hatdsos jarmlvek és gyalogsag ellen. Az
aknak felépitése, és egyéb harcaszattechnikai adatai mind-
két tipusnal megegyeznek: gyalogsag ellen 100 méterig
hatésos, 50 méteren 5 repesz/m? repeszs(riiséggel. A ma-
sodlagos veszélyzéna a telepitett akna el6tt 130°-o0s sav-
szdgben 100 méter, az akna mdgotti biztonsagi tavolsag
15 méter.

b)

4. abra. Hailstorm tipusu, iranyitott hatasu repesztoltetek.
Fara szerelt helyzetben, inditogyutaccsal a), illetve foldbe
leszurhaté labakkal szerelve b) [18]

A repesztoltet fémlabakkal leszirhaté a talajba, vagy
konzollal falra, fara szerelhetd, majd normal gyutaccsal in-
dithatd. A gyarté erre a rendszerre is 25 évig nyujt minésé-
gi garanciat. [5] (4. abra)

Mini HAILSTORM IRANYITOTT HATASU REPESZTOLTET

A Hailstorm akna kisebb valfaja minddssze 900 g tdmegd,
de hasonléan a nagyobb valtozathoz, acél-, vagy volfram-
repeszekkel készll. 30 méterig hatasos jarmUvek és gya-
logsag ellen is 40°-os savszogon belll. Gyalogsag ellen
50 méterig hatasos, 30 méteren 5 repesz/m? repeszs(rl-
séggel. A masodlagos veszélyzdna a telepitett akna el6tt
80°-0s savszogben 50 méter, az akna mogotti biztonsagi
tavolsag 15 méter. Fém labakkal leszurhat6 a talajba, vagy
konzollal falra, fara szerelhetd; inditdsa normal gyutaccsal
torténik. A gyartd erre a rendszerre is 25 éves alkalmazha-
tosdagi id6t biztosit. [6]

A Mini Hailstorm iranyitott hatasu repesztéltetet a gyartd
a kulénleges mlveleti er6k szamara optimalizalta. A kis
tdmeg és méret, valamint a gyors telepithetéség a csok-
kentett hatotavolsaggal is igen hatékonnya teszi az esz-
kozt. (5. dbra)

5. abra. Mini Hailstorm tipusu iranyitott hatasu repesztoltet
foldbe szurhaté hajlékony labakkal szerelve a) és alcazottan
telepitve b) [18]
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A BANGALORE BLADE ATJARONYITO TOLTET

Az egységenként 1,3 kg tdmegu, 500 mm hosszu, kénnyen
hordozhatd, nyujtott atjarényitd tdltetek egymashoz kap-
csolhatdk, és ezzel a technikai megoldassal betolhatok a
robbantandé terlletre. Az eszk&z vagasra és rombolasra is
alkalmazhato, extrém hémérsékleti kordlmények koézott
(46— +71°C) is biztonsagos kezelhetéséggel. A gyartd
adatai szerint képes gyorstelepitésl drotakadalyon 10 mé-
ter széles atjard nyitasara, illetve gyalogsagi aknamezén
3 méteres szélességben az aknak megsemmisitésére.

A robbanotoltet, kialakitott formajanak koszdnhetéen
alacsony robbandanyag-mennyiség mellett is hatékony,
mikdzben ezzel a megoldassal minimalizaltak az alkalma-
zas kdzbeni repeszhatast. [7] (6., 7. abra)

6. abra. Bangalore Balde atjarényité nyujtott toltet [18]

7. dbra. Bangalore Balde atjaronyité nyujtott téltet tébb
egysége Osszekapcsolhaté a csatlakoztato elemek
segitségével [18]

A PENO PLASZTIKUS ROBBANGANYAG

A Peno kifejezetten katonai robbantasi feladatokra kifej-
lesztett, magas hatderejli robbanéanyag, 85%-0s nitro-
penta (Pentaerythritol tetranitrate — PENT, TEN) és 15%-0s
kétéanyag tartalommal. [19] A robbandanyag detonaciose-
bessége 7500-8000 m/s. Vagasra, rombolasra, precizids
robbantasokhoz, valamint idomtoltet készitéséhez hasz-
nalhato robbandanyag, akar viz alatti robbantasi feladatok-
ra is alkalmas. Kénnyen formalhato, igy a gyarté aknamen-
tesitéshez, tlizszerész (Explosive Ordnance Disposal -
EOD) és r6gtdnzott robbandeszkdz-mentesitési (Improvised
Explosive Device Disposal — IEDD) [20] feladatokhoz is ja-
vasolja alkalmazasat. Széls6séges hdmeérsékleti viszonyok
kozott is megérzi formazhatésagat, —46 °C-on nem mor-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

a)

b)

8. abra. Peno plasztikus robbanéanyag 250 grammos kiszere-
lésben a) és acélprofil robbantasahoz el6készitve b) [18]

zsoldédik, +71 °C-on nem valik ragacsossa. A robbano-
anyag alapkiszerelése 250 g/csomag, fa-, vagy mdanyag
ladaban szallitva. Szavatossagi ideje 10 év. [8] (8. abra)

A VESUVIUS PANCELTORG TOLTET

A Vesuvius egy robbanassal formalt |6vedék (Explosive
Formed Penetrator — EFP) elvén m(ikédd panceéltérd toltet
(9. dbra), amely pancélozott jarmuivek, és harckocsik ellen

9. abra. Vesuvius pancéltéré
toltet talajba szurhatoé labakkal

szerelve [18]
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alkalmazhato. A gyarté szerint jelenleg ez az egyetlen tol-
tet, amely a biztonsagos kezelhet6ség, és a muikodés
szempontjabdl is megfelel a mar korabban emlitett
STANAG 4439 szabvany elGirasainak. A detonacié soran
rézldvedék képzddik, amely 50 méter tavolsagbdl, 50 mm-es
pancéllemez atitésére képes. [9]

A Raikka Oy

Az 1946-ban alapitott Raikka Oy finn cég f6 tevékenységi
kére a robbandanyag-gyartas, valamint olyan kis és kdze-
pes méretli, sorozatgyartasban készithetd termékek eléal-
litasa, amelyek a robbandanyagok felhasznaldsaban és a
védelmi iparban alkalmazhatok. Az 1970-es évektdl kezd-
tek a fegyveres er6k szamara is robbandanyag tartalmu
termékeket, robbantasi eszk6zoket gyartani, majd 1978-tol
a cég profilja teljes egészében a fegyveres erék kiszolgala-
sara valtott. [10]

Az ATMF (AnTi TAnk MINE FUZE) HARCKOCSI ELLENI AKNAGYUJTO

A gyujtot a TM—62-es és TM-72-es sorozatu harckocsi el-
leni aknakkal torténé alkalmazasra tervezték, de a gyartasi
folyamat soran a gyujté kénnyen atalakithatdé mas, elsé
generaciés, nyomasra mikodé aknaval torténd alkalma-
zasra.

Az ATMF tipusu gyuijto rendelkezik egy kis témegu, sajat
robbanétdltettel is, amely inditaskor megtisztitia az akna
feletti terUletet, és atuti a pancéllemezt. Ezzel az alap TM
akna hatasfoka jelentésen megnd.

Telepitéskor a gyujtét a TM—-62/TM-72 tipusu akna me-
netes gyujtéfészkébe kell csavarni, majd a biztositokar
feloldasaval, a gyujto éles helyzetbe allithatd. A biztonsa-
gos telepitést segiti egy tajékoztatdé LED-fény — amely
mutatja a deaktivalt, késleltetett élesitést, illetve a késlelte-
tett élesités utolsé percét —, valamint egy dnsemlegesitési
allapotot mutaté indikator. Elesitett helyzetben a LED-fény
kialszik.

Az ATMF tipusu gyuijté esetében kombinalt szeizmikus,
elektromagneses és nyomasérzékel6ket alkalmaznak a
célpont azonositasa és az optimalis robbanasi pillanat ki-
valasztasa érdekében. Inditaskor az elsd téltet eltavolitja a
talajréteget az akna feldl, a masodik toltet EFP-t formazva

10. abra. ATMF tipusu harckocsi elleni aknagyujté TM-62
tipusu harckocsi elleni aknaba szerelve [11]
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11. abra. ATMF harckocsi elleni aknagyujto (Forras: a szerzé
szerkesztése a [11] alapjan)

atlti a pancéllemezt, majd azt kdvetéen a detonator inditja
a TM akna fétoltetét.

Tulajdonsagai:

— a pancélozott jarmivek teljes szélességében (tehat

lanctalp/kerék és haspancél alatt is) alkalmazhato;

— 75 mm-es panceélattitési képesség;

— foldfelszini és foldfelszin alatti telepitésre is alkalmas;

— a késleltetett élesités biztonsagos telepitést tesz lehe-

tévé;

— programozhaté Uzemidével rendelkezik;

— az Uzemid§ lejarta utan megbizhatoéan kikapcsol, ha-

tastalanitja magat;

— ellenall a kdzeli robbanasok, az er6s elektromagneses

tér, az aknataposo henger hatasainak;

— nem ad robbanasi parancsot impulzusos aknakeresé

mlszer észlelésekor.

A gyujtohoz tartozik egy DEPROG 62 elnevezési eszkdz,
amellyel — a telepités utan — kozelrél kezelheté az akna-
gyujté. A specidlis miszer képes meghatarozni az akna
helyét, aktualis allapotat, segitségével lehetséges az akna-
gyujté atprogramozasa, aktivalasa, deaktivalasa. [11] (70.,
11. abra)

Az ATMF RC HARCKOCSI ELLENI AKNAGYUJTO

Az ATMF RC harckocsi elleni aknagyujté mikodésében,
felépitésében szinte teljesen megegyezik az ATMF akna-
gyujtéval, de taviranyithaté funkcidval is rendelkezik. A tav-
iranyité eszkdzzel akar 1500 méteres tavolsagbdl is végre-
hajthaté az aknagyujté atprogramozasa, aktivalasa, deak-
tivalasa. Az eszkdz képes az egyes aknak helyének — GPS-
koordinatdinak — lekérdezésére és aktualis statuszuk meg-
hatérozasara.

Mivel aknacsoportokat is képes kezelni, igy a sajat csa-
patok mozgasanak tamogatdsa, és az ellenséges erék
mozgasanak akadalyozasa az un. aknasorompok alkalma-
zasaval gyorsan és biztonsagosan megoldhaté. [12] (7.,
12. dbra)

A Kenno TEcH

A Kenno Tech egy lézerhegesztésre, illetve azzal kapcsola-
tos tanacsadasra, gyartasra és egyéb szolgaltatasokra
specializalodott finn cég. Egyluttmiikddésik a fegyveres



ATMF ATMF RC

12. abra. ATMF és ATMF RC tipusu harckocsi elleni
aknagyujtok vegyes alkalmazasa [12]

er6kkel mar tébb mint 20 évre nyulik vissza. Kilondsen a
nagy szakitészilardsagu acélelemek gyartasaban és lézer-
hegesztésében szereztek jelentds tapasztalatot. [13]
Specialitdsuk olyan acél szendvicselemek gyartasa,
amelyeknél minimalis fémhasznalattal, nagy szilardsag/
tdmeg arany érhetd el. A szendvicsszerkezet két fellleti
lemezbdl all, amelyeket magbordak kotnek dssze. (13. abra)

13. abra. Szendvicsszerkezet felépitése, V tipusi magbor-
dakkal [14]

A szendvicselemek megfeleld szilardsaga és védelmi ha-
tékonysaga a fellleti lemezek és a magbordak anyagvastag-
saganak, azok anyaganak és a magprofil tipusanak megva-
lasztasaval alakithaté ki. A magborda alakja er6sen befolya-
solja a szendvicselem szilardsagat és merevségét. A tipikus
magbordaprofilok lehetnek V, Z, U alakuak, vagy fliggéleges
| magelemek, illetve csé alaki magok (O-mag). [14]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

A BALPRO® PROTECTOR ELEMRENDSZER

A Balpro Protector elemrendszer eréditésben, taborvéde-
lemben alkalmazhaté moduléris, gyorsan, rugalmasan fel-
épithetd struktura. Egy készlet 7 db, 2440x6000 mm mé-
retd, 200 mm vastagsagu, lézerhegesztett acél szendvics-
elembdl allo alkotérészt tartalmaz. A készlet szallitasi
helyzetben egy ISO2 20 Iabas tengeri konténer méreteinek
felel meg. (14.a abra)

A tébbféle rogzitési médot tekintve a kdvetkezd épitmé-

nyek kialakitasara alkalmas:

— 42 m hosszusagban, 2,44 m magas védéfal, amelybe
ajtéval rendelkezd elemek is beépithetbk; a telepitett
falelemek a szendvicsszerkezetnek kdszénhetéen
megtoltheték homokkal vagy kaviccsal, igy a védéke-
pesség tovabb névelhetd; (15. dbra)

— 5x6 m belsé méretd, 2,44 m belsé magassagu zart

6vohely; (14.b abra)

értornyok, emelt tiizel6allasok;
mozgasakadalyozé épitmények;
garazs, raktar, beallodbdl;
ellenérz8-atereszté pontelemek;
— biztonsagi folyosok;

— arvizvédekezési épitmények.

15. abra. Balpro Protector elemek falként térténé alkalmaza-
sa [15]

A 2440x6000 mm-es elemek mellett 2440x3000 mm-es
elemeket is gyartanak, igy lehetéség nyilik 3 méter magas
véddfal, vagy 3 méter belmagassagu évohely kialakitasara is.

Egy készlet telepitése két dra alatt végrehajthatd, amely
akar 3 f8s kezel6személyzettel és egy emelSberendezéssel
(daru, homlokrakodo) is megoldhaté. A visszatelepités ha-
sonldéan gyors és visszamarado hulladék mentes.

A rendszer nagy elénye, hogy a telepités és visszatelepités
nem igényel specidlis szerszamokat, igy annak fogasai, mun-
kafolyamatai révid kiképzés alatt kdnnyen elsajatithatok. [15]

14. abra. Balpro Protector elemek szallitasi helyzetben a), illetve az elemekbdl készitett zart 6véhely b) [15]
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A BALPRO® KONTENER

A Balpro konténer, méreteit tekintve egy normal 20 labas
tengeri szallité konténernek felel meg. Egyik végén teljes
szélességl dupla ajtéval, a masik végén két kisebb nyilas-
sal rendelkezik a hirado-, az informatikai és az elektromos
betaplalas, valamint a szell6ztetd rendszerek csatlakozasa
érdekében.

A ballisztikus védelemmel ellatott, hegesztett acélkonté-
ner, a szendvics technolégianak kdszdnhetben igen magas
védelmi képességgel rendelkezik. A belsé felllet fafurnér
boritast kapott, mig a belsd sinrendszer a berendezési tar-
gyak rogzitésére szolgal. A gyarto, igény szerint egyedi
belsé kialakitast is tervez és gyart. A konténer sajat tdomege
— belsé berendezések nélkll — 6900 kg. [16] (6. dbra)

16. abra. Balpro konténer szallitasi helyzetben [16]

A BALPRO® HIDRAULIKUS KAPUELEM ES SOROMPO

A Balpro hidraulikus kapuelem és sorompé egy komplett
készletet képez, amely gumikerekes gépjarmivek megalli-
tasara hasznalhaté. Alkalmazhat6 az el6zéekben bemuta-
tott Balpro® Protector elemrendszerrel egyUtt, védett ta-
borkapuként, illetve ideiglenes ellenérzé-ateresztd pont
telepitésénél is. Mivel a berendezés komplett egységet
alkot, igy a telepités helyének gyors el6készitése, vizszin-
tezése utan a sik terliletre néhany perc alatt telepithetd, és
azonnal mikdddéképes. [17]
Tulajdonsagai:
— nyitasi és zarasi id6 5 masodperc;
— mukddtetése elektromos meghajtasu hidraulika-rend-
szerrel torténik;
- a hidraulikus szivattyut egy villanymotor hajtja, amely
akkumulatorrél vagy normal elektromos halézatrdl

17. abra. Balpro hidraulikus kapuelem védelmi
tizemmaédban [17]
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18. abra. A Balpro hidraulikus kapuelem, zart allapotban
biztositja a normal gumikerekes jarmiivek athaladasat [17]

(~220 V) is Gzemeltethetd, az akkumulator az elektro-
mos halézatrdl tolthetd;

— az akkumulator, teljes feltoltottség esetén kb. 300 nyi-
tas/zaras végrehajtasat biztositja optimalis éghajlati
viszonyok kozott;

— a kapu kézi erével is mikddtethetd;

— az elem témege 1800 kg, méretei: 2440 x 6000 mm;

— a kapu sorompo elemének szélessége 4500 mm, ma-
gassaga nyitva - azaz védelmi izemmaodban — 800 mm.
(17., 18. abra)

OsszeczEs

Magyar Honvédség Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program keretében torténd transzformacioja, és a miszaki
szakterllet beszerzési célkitlizései még nem nyilvanosak,
ezért a publikacio a termékismerteté kiadvanyok informa-
cidira tamaszkodva vazolja fel az Uj nemzetkdzi technolo-
giai megoldasok lehetéségeit. A tanulmany az egyes szak-
terlleteken tevékenykeddk szamara is lehet6séget kinal a
nemzetkdzi trendek megismerésére.

Az .lpar Napja” rendezvényen megjelend és bemutatko-
z6 gyartok és szolgaltatd cégek termékpalettaja rendkivil
sokrétd. A jelen tanulmany néhany, a katonai miszaki
szakterlleten alkalmazhato, kézvetlen harctamogaté fel-
adatokhoz hasznalatos eszkdzt mutatott be. Ezeken kivil a
mérndki munkat tamogatd szoftverek és technikai eszko-
z0k, a biztonsagos munkat tdmogatd védelmi elemek, ro-
botok, specidlis szerszamok is jelentés szamban bemutat-
koztak a kiallitason. A tanulmany kovetkezd részében ez
utébbiak kozll ismertetiink néhany muszert és berende-
zést.

(Folytatjuk)
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Balajti Istvan

A radar
Haditechnika fiataloknak sorozat

A katonai hivatas népszerUsitése, valamint a haditechnikai eszk6z6k
torténetének, muliszaki paramétereinek és alkalmazasi lehetéségei-
nek bemutatasa érdekében a Zrinyi Kiadé 2020-ban kényvsorozat
inditott Hadlitechnika fiataloknak cimmel. Dr. Balajti Istvan kandida-
tus, A radar cimU kotetében a légvédelmi lokatorok bemutatasara
vallalkozott.

Magyarorszag magas hegyekkel kérilvett medencei elhelyezkedése sajatos kdvetelményeket tamaszt a légtérellen-
6rz6 radidlokatorokkal szemben, mivel a hegyek korlatozzak a repliléeszkdzok detektalhatdsagat, intenzivebbé teszik
a kornyezeti passziv zavarokat és interferencia-jelenségeket. A technoldgia fejlédése szlintelenil Ujabb és uUjabb
kihivasok elé dllitia a szakembereket: a lopakodo repliléeszkdzok, a hiperszonikus fegyverek, az alacsony Fold kori-
li palyan keringé muholdak id6ében torténd észlelése és kdvetése nem egyszerl feladat. A harc sikeres megvivasa
érdekében, a honvédség szakembereinek folyamatosan informacioval kell rendelkezniiik a kdrnyezetlinkben végbe-
mend valtozasokrol. A radarok feladata az elektromagneses térben bekdvetkezé valtozasok gyors észlelése, értéke-
lése, az adatok tovabbitasa a sziikséges ellentevékenység megvaldsitasa érdekében.

Dr. Balajti Istvan a radarok roppant bonyolult vilagat kdzérthetd nyelven mutatja be a fiatal korosztalyok szamara.
Cseppet sem konnyU feladatra vallalkozott a neves szakember, hiszen mar a kotet belsé boritéjan megismerkedhe-
tink a néhany szamjegybdl és tucatnyi latin, valamint gérég betlibdl allé, egyszer(sitett radaregyenlettel — amely nem
tlnik egyszerlinek. A szerz6 j6 pedagodgiai érzékkel mégis megnyeri az olvasét, és az alapismeretektdl indulva, figyel-
met lebilincsel6 modon egyre bdviti tudasunkat. Az elektromagneses spektrum bemutatasa utan a radarok mikodeé-
sének alapjait magyarazza el. Kézben szinte észrevétlenlil megismerkedhetiink olyan fogalmakkal, mint a hatasos
radarkeresztmetszet, radarholografia, kvantumradar vagy réskit6lt6é radar. A technikai fejlédés allomasainak bemuta-
tasa utan bévebb ismereteket kaphatunk a radarokat felépité legfontosabb egységekrdl, a radarok felbontoképessé-
gérdl és térletapogatasi modszereirdl. Az ismeretatadas fokuszaban a Magyarorszag altal Ujonnan beszerzett, legkor-
szerlibb ELM 2084 tipusu, tobbfunkciés mobil radar all.

A Zrinyi Kiadénal 2021-ben megjelent, puhafedelii kétet terjedelme 72 oldal. 2500 Ft-os aron kaphaté a kony-
vesboltokban, illetve kozvetleniil a Zrinyi Kiadétdl helyszini kedvezménnyel 1875 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest,
Fillér utca 14., (tel.: 06 30 388 4034, e-mail: ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu, tovabba megrendelheté a shop.
hmzrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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1. abra. Az (ridGjaras jelenségeit
osszefoglalé infografika (Forras: [1],
a magyar felirat a szerz6 munkaja)

A geomagneses viharok anatomiaja

es kovetkezmeényeik

BEVEZETES

A Fold magneses bolygd, vagyis olyan égitest, amely sajat
kiterjedt magneses térrel rendelkezik, amelyet magnetosz-

féranak neveziink. [2] Ez a kiterjedt magneses tér megaka-
dalyozza, hogy a Napbdl érkezd Uridgjarasi hatasok (mint
pl. a napszél) kdzvetlenll elériék a Foldet, vagyis egyfajta
véddpajzsként viselkedik. Ugyanakkor aféldimagnetoszféra

(0SSZEFOGLALAS: A tanulmany részletesen bemutatjia a geomégneses vihar
keletkezési folyamatat és f6 fazisait. A szerz6 ismerteti a skaldzasi lehet6séget
—amely az ,enyhe” (G1) fokozattdl a ,,rendkiviili” (G5) fokozatig terjed —, illetve a
geomagneses vihar lehetséges kovetkezményeit. Vizsgélja a geomagneses vihar
esetén kialakuld kéregaramok keletkezési mechanizmusat, és a jelenség altal
okozott veszélyeket. Végiil attekintést ad néhany torténelmi jelentGségi
geomagneses viharrdl, és bemutatja az azok kapcsan megfigyelt jelenségeket.

KULCSSZAVAK: (irid6jaras, geomagneses viharok, koronaanyag-kidobddas,
fler, kéregaramok

ABSTRACT: The study presents in detail the course of the geomagnetic
storm, its main phases, and the possibility of scaling, and also highlights the
possible consequences of the geomagnetic storm. It examines the mecha-
nism of generation of crustal currents in the event of a geomagnetic storm
and the dangers they cause. Finally, it provides an overview of some histori-
cally significant geomagnetic storms and presents the phenomena observed
in connection with them.

KEY WORDS: Space Weather, geomagnetic storms, coronal mass ejection,
flare, Geomagnetically Induced Currents, Geomagnetically Induced Currents
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érzékenyen reagal az (rbdl érkezd hatdsokra, amelyek
megvaltoztathatjak a szerkezetét és a kiterjedését. A Fold
magneses terének hirtelen t6rténé és nagyaranyu megza-
varasat, megvaltozasat geomagneses viharnak nevezzik.
[3] A geomagneses vihar kivaltd oka, forrasa kdzponti csil-
lagunk, a Nap felszinén lejatszodé folyamatokban keresen-
dé, mint amilyen pl. a koronaanyag-kidobddas (coronal
mass ejection — CME).

Egy geomagneses vihar alkalmaval a féldi magneses tér
megvaltozasa atmeneti jellegli, vagyis egy bizonyos idd
elteltével a féldi magneses tér visszatér a ,normal” allapo-
taba, abba az allapotba, amelyben a vihar kitérése el6tt
volt.

A GEOMAGNESES VIHAR KIALAKULASA ES FAZISAI

Egy geomagneses vihar kezdetét altalaban az a jelenség
jelzi, amikor a CME koévetkeztében kilokott anyagfelhd eléri
a Foldet. Az érkezd anyag sUrlsége és sebessége is alta-
laban jelentésen nagyobb mértékl, mint a napszélé. Ezért
fokozott nyomast fejt ki a foldi magnetoszférara, és 6ssze-
nyomja azt a Nap feldli oldalon, pontosabban azon a ré-
szen, ahol az anyagfelhé eléri a foldi magnetoszférat. Ha
ezt a folyamatot egy foldi telepitésli magneses muszerrel
megfigyeljik, akkor azt latjuk, hogy a geomagneses vihar
kezdetén hirtelen megugrik, megndvekszik a foldi magne-
ses tér értéke, vagyis egy kis csucs (20-50 nT névekedés)
jelenik meg a magneses adatokban. Ezt a jelenséget ,vi-
harszer( hirtelen kezdetnek” (sudden storm commencement
— SSC) [3] nevezik, amely a vihar kezdetét jelzi, és a geo-
magneses vihar elsé fazisa. (2. abra.)

A masodik fazisban — amely a geomagneses vihar f6 fa-
zisa —, a magneses tér értékének gyors ttem(, és szamot-
tevd (altalaban 50 nT-at meghaladd) csdkkenése figyelhetd
meg. Ennek oka, hogy a geomagneses viharok esetén ki-
alakulo és feler6s6dé ugynevezett gylrtiaram a foldi mag-
neses tér ellenében hat, ezaltal csokkentve azt. A f6 fazisra
jellemzd, hogy dltalaban 2-8 oran keresztil tart, de na-
gyobb viharok esetén id6tartama a 24 6rat is meghaladhat-
ja. A geomagneses vihar nagysaga a csokkenésértékekkel
jellemezhetd. Az 50 és 100 nT kdzotti csdkkenés altalaban
kozepes vihart, a 100 és 250 nT kozotti csdkkenés erds/
intenziv vihart, mig a 250 nT-at meghaladé csdkkenés
»Szupervihart” jelent.

Erdemes megjegyezni, hogy a féldi magneses tér értéke
a foldfelszinen mérve nagysagrendileg az Egyenlité6tél a
sarkokig 30 000 nT és 65 000-70 000 nT kozotti értékd (a
legnagyobb érték a sarkok kornyékén mérhetd). Ehhez

2. dbra. Egy geomagneses vihar regisztratuma a Fold két
kiilonb6z6 pontjardl (Puerto Ricorol és Hawaiirdl) tortént
megdfigyelés nyoman [3]
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képest a geomagneses viharok altal okozott valtozas a
normal értékhez képest ezrelékekben, extrém esetben sza-
zalékokban mérhetd, azonban hatasuk jelentés lehet.

A 6 fazis elmultaval a foldi magneses tér értéke lassan
visszadll az eredeti allapotra. Ezt a jelenséget helyreallasi
vagy elmulasi fazisnak (recovery phase) nevezzik. Ez a
leghosszabb szakasz, id6tartama 8 o6ratdl tobb napig is
terjedhet, amig a csendes id&szakra jellemzd érték lassan
visszaall.

Megjegyezziik, hogy nincs minden viharnak 6 fazisa, és
az is megtorténhet, hogy az SSC-t nem kdveti magneses
vihar.

A GEOMAGNESES VIHAROK 0SZTALYOZASA, INDEXEK

Amikor a geomagneses vihar erésségérdl beszéllink, szik-
ségessé valik egy viszonyitasi alap, egy viszonyitasi rend-
szer és annak meghatarozasa, hogy pontosan mit is neve-
zlink ,erésnek”. A National Oceanic And Atmospheric
Administration — NOAA' ugynevezett ,(iridéjarasi esemény
osztalyokat” [4] vezetett be. Az osztalyozas célja, hogy
megkonnyitse a tajékozodast az (ridéjaras jelenségeivel és
hatasaival kapcsolatban, illetve kénnyen atlathaté éssze-
foglalast adjon a jelenség eréssége és a varhaté hatasok
kozott. Az osztalyozas tartalmaz tovabba egy statisztikai
varhato értéket is az esemény bekdvetkezésének lehetésé-
gérdl, amely nyilvanvaléan nem joslast jelent, hanem mind-
Ossze az eddig észlelt események statisztikajat mutatja be.

Az osztalyozas (1. tablazat) alkalmas arra, hogy pontosan
definidlja a geomagneses vihar erésségét, amely a skalan
az ,enyhe” (G1) fokozattdl a ,rendkivili” (G5) fokozatig
terjed. Az egyes fokozatokat nem véletlenszer(en allapitot-
tak meg, hanem szorosan hozzarendelték a konkrétan
mérhetd, geomagneses aktivitast kifejez6 Kp-indexhez?,
amely a geomagneses haborgatottsag mértékének megal-
lapitasara szolgal. Ennek értelmében a G1 fokozat Kp =5
értéknek, mig a G5 fokozat a Kp =9 értéknek felel meg.
Ebbdl koévetkezik, hogy a Kp =4 értéken, és alatta nem
beszélink geomagneses viharrol.

Erdemes figyelembe venni, hogy a Kp és a G értékek
kozotti megfeleltetés mérhetd és egzakt, azonban a ,,hatas”
és ,gyakorisag” oszlopban leirtak inkabb egy altalanos
becslés és valdszinliség kifejezésére szolgalnak, amit kell§
Ovatossaggal és fenntartassal érdemes kezelni. Egy geo-
magneses vihar alkalmaval létrejové hatdsok sok egyeb
paramétertdl (mint pl. a napszak és a helyi adottsagok) is
fliggnek, ezért mindezekre — globalis paraméterek alapjan
— nagyon nehéz pontos becslést adni.

Ugyanakkor a tablazat tartalma alkalmas arra, hogy atfo-
g6 képet adjon a geomagneses viharok erésségérdl, hata-
sairol és gyakorisagarol, és jol szolgalja az altalanos tajé-
kozodast. Erdemes lenne egy hasonld, Magyarorszag helyi
adottsagaira és a helyben mért adatokra alapozott hazai
skalazas kidolgozasa és szabvanyszer( alkalmazasa.

A GEOMAGNESES VIHAR KOVETKEZMENYE: A GEOMAGNESESEN
INDUKALT ARAMOK

Kdzépiskolai tanulmanyainkbdl tudjuk, hogy a valtozé mag-
neses tér hatasara elektromos tér jon létre; ezt a jelenséget
nevezzik elektromagneses indukcionak. Ezen a jelenségen
alapul a generatorok mikodése is, ezért a jelenséget dina-
méelvnek is szokas hivni. Az indukalt elektromos tér toltés-
mozgast idéz el6, és amennyiben ez egy vezetében torténik,
akkor aram jon létre, vagyis aram indukalédik a vezetében.
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1. tablazat. A geomagneses viharok NOAA altal bevezetett és alkalmazott besorolasa, a fokozatok leirasa, hatasai és
gyakorisaguk (A szerzd szerkesztése a [4] alapjan)

Besorolas

Leiras

Hatas

Gyakorisag

G1

Enyhe

Energiaellaté rendszerek: gyenge aramingadozasok fordulhatnak
elé.

Urtevékenység: lehetséges kisebb mértéki hatés a
muholdmveletekre vonatkozéan.

Egyéb rendszerek és hatasok: a vandorlé allatok tajékozodasat
negativan befolyasolja egy ilyen er6sségl geomagneses vihar;
erésebb geomagneses vihar esetén a hatas értelemszeriien még
erésebb. Az északi fény jellemz&en magas szélességi fokokon lathatd
(pl. Michigan és Maine északi részének magassagaban).

1700 esemény

egy napciklus alatt,
ciklusonként

900 napon at.

G2

Mérsékelt

Energiaellaté rendszerek: a magas szélességi fokon talalhaté
elektromos halézatoknal fesziltségriasztasok lIéphetnek fel, a hosszan
tart6 viharok a transzformatorok karosodasat okozhatjak.
Urtevékenység: szilkségessé valhat a foldi iranyitas korrekcids
intézkedése, a fékezddés valtozasa befolyasolhatja a palya-
-el6rejelzéseket.

Egyéb rendszerek és hatasok: a HF-tartomanyu radickommunikacio
zavara a magasabb szélességi fokokon lehetséges, az északi fény
New Yorkban és Idahdéban is megfigyelhetéveé valik (jellemzéen 55°-os
geomagneses szélesség kornyékén).

600 esemény egy
napciklus alatt,
ciklusonként 360
napon at.

G3

Er6s

Energiaellaté rendszerek: feszliltségkorrekciora lehet szikség,
egyes vedelmi eszk6zOk téves riasztasokat jelezhetnek.
Urtevékenység: felszini elektromos feltéltédés fordulhat el6 a
muholdak alkatrészein, a fékez6dés névekedhet az alacsony Fold
kordli palyan 1évé miholdakon, és korrekciokra lehet sziikség az ori-
entaciéban fellépé problémak miatt.

Egyéb rendszerek és hatasok: idészakos miholdas navigacids és
alacsony frekvenciaju radidnavigacios problémak léphetnek fel, a
HF-radiékommunikacidban zavar keletkezése valészinl. Az északi
fény olyan alacsony szélességi fokokon is megjelenhet, mint lllinois és
Oregon (jellemzéen az 50°-os geomagneses szélességen).

200 esemény egy
napciklus alatt,
ciklusonként 130
napon at.

G4

Komoly

Energiaellaté rendszerek: széles kdrben fellépd feszlltség-ingadoza-
si problémak Iéphetnek fel, és eléfordulhat, hogy a védelmi rendszerek
kulcsfontossagu eszkdzdket iktatnak ki a halézatbal.

Urtevékenység: felszini elektromos feltoltddés léphet fel, problémak

a kévetésben. Orientacids problémak esetén korrekcié valik sziiksé-
gessé.

Egyéb rendszerek és hatasok: a keletkezd indukalt aramok
racsatolodhatnak a fém csévezetékekre, és megzavarhatjak azok
mL’]kédését A HF radidkommunikacio megszakadhat szaggatotté
Megszakadhat az alacsony frekvenciaju radickommunik&cio. Az
északi fény megjelenése Alabama és Eszak-Kalifornia magassagaban,
jellemzéen a 45°-0s geomagneses szélesség kornyekeén (itt talalhato
Magyarorszag is).

100 esemény egy
napciklus alatt,
ciklusonként 60
napon at.

G5

Rendkivili

Energiaellaté rendszerek: széles kdrben jelentkezd fesziltséginga-
dozas, és rendszerproblémak jelentkezhetnek. Az elektromos halézat-
ban teljes 6sszeomlas vagy idészakos aramkimaradas Iéphet fel.

A transzformatorok meghibasodhatnak.

Urtevékenység: kiterjedt feliileti elektromos feltoltédés, orientacios
problémak, az Ureszkdzzel valé kommunikacios nehézség és kdvetési
problémak jelentkezhetnek.

Egyéb rendszerek és hatasok: a csGvezetékekre csatolodo aram
elérheti a tobb szaz amper erésséget, a HF radikommunikacié
helyenként megszlinhet 1-2 napig, a miholdas navigacio tobb napon
keresztll elérhetetlenné valhat, az alacsony frekvenciaju radickommu-
nikacié tobb érara megszlinhet. Az északi fény megjelenése varhato
Floridaban és Dél-Texas teriletén (jellemzéen a 40°-os geomagneses
szélességen).

4 esemény egy nap-
ciklus alatt, ciklu-
sonként 4 napon at.

A foldkéreg (az oceanok, a tengerek és a szarazfold
egylttesen) vezetéként viselkedik, ezért a geomagneses
vihar alkalmaval gyorsan valtozd6 magneses tér hatasara
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toltések mozdulnak el a foldkéregben, amelyben aram in-
dukalodik. Ezeket a szakirodalom geomagnesesen indu-
kalt aramoknak, vagy pontosabban: geomagnesesen indu-
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3. abra. A geomagnesesen indukalt kéregaram a féldelési pontokon keresztiil képes racsatolddni a villamos halézat

kiilonb6z6 szakaszaira [5]

Fold alatti
csévezetékek

Téwezetéke ‘

4. abra. A GIC-ek valéjaban barmilyen fémbdl késziilt és hosszu strukturara racsatolédhatnak, legyen az felszini vagy a fold
ala temetett kbolaj- és gazvezeték, a villamos halézat szakasza vagy vasuti sin [6]

kalt kéregaramoknak (Geomagnetically Induced Currents
- GIC) nevezi.

A keletkez8 aram erésségét nyilvanvaléan meghatarozza
a foldi magneses tér valtozasanak a mértéke és a valtozas
sebessége is: nagyobb valtozasnal intenzivebb aram var-
hato, és a gyorsabb véltozas szintén erésebb aramot hoz
Iétre. A helyi geoldgiai viszonyok is befolyasoljak a Iétrejo-
vé aram erésségét, hiszen az Ohm-tdrvény értelmében a
keletkezd aram eréssége forditottan aranyos azon kdzeg
ellendllasaval, amelyben az aram folyik. A helyi geoldgiai
viszonyok azonban nemcsak az aram erésségét, hanem a
terjedési iranyat is befolyasoljak: az aram természetesen
ott aramlik, ahol a kdzeg ellendllasa a legkisebb. Es ponto-
san ebben rejlik a GIC-ek veszélye, ugyanis szamukra az
ember készitette hosszu, fémbdl késziilt 1étesitmények és
héalozatok — a tavvezetékek, vagyis a villamos halézat, a gaz-
és olajvezetékek, illetve a vasuti haldzatok stb. — mindegyike
kivald vezetd képességl alternativ Utvonalat jelent. Fontos
megjegyezni, hogy a GIC-ek gyakorlatilag egyenaramoknak
tekinthet6k, ezzel ellentétben a tavvezeték-haldzatban to-
vabbitott aram valtéaram; a foldelési pontokon keresztlil a
GIC éppen ezért tud rakapcsolddni a haldzatra.

TORTENELMI GEOMAGNESES VIHAROK
A CARRINGTON-ESEMENY (1859.)
Képzeljik el, hogy az éjszaka kézepén arra ébrediink, hogy

vilagos van. Mintha felkelne a nap. Olyan erés a fény, hogy
Gorogorszagban az emberek Ujsagot tudnak olvasni a vo-

réses megvilagitasban, Magyarorszagon még ennél is er6-
sebb fény figyelhetd meg. Ejféli nap? Nem, csak az északi
fény, az Aurora Borealis vilagitja meg az éjjeli égboltot. Hihe-
tetlenll hangzik? Nos, mindez megtortént, méghozza 164
évvel ezeltt, annyi pontositassal, hogy az Amerikai Egyestilt
Allamokban a Sziklas-hegység kérnyékén lakdkat ébresztet-
te fel a fény éjszaka, és a reggeli Ujsagot a kiilonos fényben
Kubaban olvasgathattak az emberek...

Ez volt a nevezetes ,Carrington-esemény”, amelynek
soran a sarki fény szokatlanul alacsony foldrajzi szélessé-
geken, és a vilag tobb pontjan tapasztalt megjelenését [8]

5. abra. 1859. szeptember 1-én R. C. Carrington egy
kiilonésen nagy és fényes fler-t figyelt meg, amely egy nagy
napfoltbdl indult ki. A képen Carrington?® sajat készitésii rajza
lathaté az eseményrél [7]
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a legnagyobb geomagneses vihar kdvette, amit valaha is
sikerlilt megmérni az emberiség torténelme folyaman.
A Dst-érték* elérte az —1760 nT-at [9]. A korabbiakban em-
litettlik, hogy a 250 nT-at meghaladd csdkkenés esetén
mar szuper viharrél beszélink, ehhez képest a —1760 nT
igencsak jelentds érték.

Az 1859-es év kapcsan nem beszélhetink fejlett techno-
I6giardl. Nem volt villamos halézat, nem létezett még mu-
hold, TV, radié és internet, amelyek igazan ki lettek volna
téve egy geomagneses vihar hatasainak. Volt azonban
taviro-szolgaltatas, amely az Egyesilt Allamokban igen
fontos szerepet t0lt6tt be, hiszen ez volt akkoriban az
egyetlen médja a hirek és maganizenetek gyors és haté-
kony tovabbitasanak.

A taviré operatorai annak idején azt észlelték, hogy sza-
mos vonal nem mukédétt, nem lehetett Gzeneteket tovab-
bitani, ugyanakkor olyan erds aram folyt a vezetékeken,
hogy attdl lehetett tartani, hogy a platinaérintkez6k megol-
vadnak, mikézben ,tlizsugar” émlétt ki az aramkorokbdl.
Egy technikus komoly aramutést kapott, amikor a feje
kozel kerllt egy foldvezetékhez. Egy szemtanu szerint egy
iv alaku szikrakisUlés indult el az aramitést szenvedd tech-
nikus fejérdl a tavirokészilék felé. Olyan allomasokon, ahol
vegyszeres taviropapirt hasznaltak arrdl szamoltak be,
hogy t6bb esetben meggyulladt a papir. Hasonl6 esetekrdl
t6bb taviré allomason is beszamoltak. [11]

Az észlelt jelenségek magyarazata egyértelm(: a geo-
magneses vihar alkalmaval indukalt kéregaramok racsato-
|6dtak a tavirévezetékekre, és ezzel tulterhelték azt, hiszen
a tervezettnél joval nagyobb aramok folytak a rendszerben.

A korabeli Ujsagok gazdasagi veszteségekrdl is besza-
moltak, ugyanis egy olyan id6szakban keletkezett kimara-
das a hirkozlésben, amikor arra nagy volt az igény.

Quesec, Kanapa (1989.)

1989. marcius 10-én és 12-én két kllonallé CME-t figyeltek
meg a Nap felszinén. A koronaanyag-kidobddasok kévet-
keztében marcius 13-an, 01:27-kor (UT) egy erés geomag-
neses vihar érte el a Foldet. Osszeomlott Québec villamos
haldézata (pontosabban a James Bay halozat), és |étre jott
egy elsotétllés (blackout), amely soran kézel 7 millio
ember 9 6ran keresztlil aram nélkil maradt. A halézat 6sz-
szeomlasa rendkivil rovid id6 alatt, alig 90 masodperc alatt
tértént. A késébbi vizsgalat kideritette, hogy a meghibaso-

6. abra. A New Jersey-i (Amerikai Egyesiilt Allamok) Salem
One nuklearis er6mii transzformatorardl késziilt foté az
1989-es magneses vihar kévetkezményeként létrejévo
talheviilés és olvadas utan [12]

dast olyan kéregaramok okoztak, amelyek racsatolédva a
halézatra, a transzformatorallomas(ok) meghibasodasat
okoztak - ,kiégették” azokat. (6. abra)

Az aramkimaradast csak azért lehetett ilyen révid idé
alatt megszintetni, mert sikerUlt atiranyitani az aramella-
tast egy alternativ haldzatra, kikerilve a sérilt transzforma-
torallomast, amelynek javitasa az eseményt kdvetden tdbb
hétig tartott. Valojaban csak a szerencsén mulott, hogy a
meghibasodas nem terjedt at a tébbi tartomanyra és az
Amerikai Egyestlt Allamokra is: az észak-amerikai halozat
tobb pontjan ugyanis szamottevé fesziltségingadozast
regisztraltak a halézatban, és kevésen mult, hogy az inga-
dozas nem lIépte at a kritikus hatarértéket, ami mar mara-
dandd meghibasodast okozott volna mas allomasokon is.

A québeci eset az (ridéjaras hatasainak egy olyan isko-
lapéldajaként vonult be a tudomany és a technika torténe-
tébe, amely rairanyitja a figyelmet a kritikus infrastruktura
(ridéjarasi hatasok altal jelentett sebezhetéségére.

Erdekesség, hogy ugyanabban az évben, augusztus
16-an egy masik geomagneses vihar kévetkezményeként
ledllt a torontdi tézsde. [13]

Valéjaban nem meglepd az intenziv naptevékenység az
1989-es évben, mert abban az évben volt a 22. napciklus
maximuma, amely egyébkeént is intenziv napciklusként jel-
lemezheté.

A ,HaLLoweEn viHARoK” (2003.)

A 2003-as évet intenziv naptevékenység jellemezte, amely
nyilvanvaldéan koétédik a 23-as napciklus maximumahoz.
A naptevékenység intenzitdsanak csucsat egy sor fler és
CME-esemény jellemezte, amelyek oktdber kbzepe és
november eleje kozo6tt, kildndsen oktdber 28-29. kozott
voltak megfigyelheték. A ,Halloween viharok” elnevezés
egyrészt az idépontra utal (november 1. Halloween, azaz
mindenszentek Unnepe), mig a tébbes szam azt jelzi, hogy
a kévetkezmény nem csupan egyetlen geomagneses vihar
volt, hanem tdbb esemény is egymas utan.

7. dbra. A DMSP miihold altal 2003. oktéber 30-an készitett
kompozit kép. Jol megfigyelhetd az intenziv északi fény,
kiilonésen a skandinav orszagok felett [14]
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2. tablazat. Azonositott kockazati forgatokonyvek input érték adatai [16] alapjan, részlet a jelentésbdl

A forgatéokonyvben érintett tarsadalmi értékek
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* A 2. tablazat bet(ijeleinek definicidi: A: az eseményre utald konkrét jel nincs és bekdvetkezése nem valdszinlsithetd; B: az eseményre
utald konkrét jel nincs, bekdvetkezése tulzdéan valdszinlsithetd; C: az eseményre utald konkrét jel nincs, de bekdvetkezése valdszinl-

sithetd; D: az esemény bekdvetkezése nagyon valdszinUsithetd; E:

A ,Halloween viharok” nemcsak egy (vagy tébb, egy-
mast kdvetd) geomagneses vihar kdvetkezményét mutat-
jak meg, hanem az Uridéjaras altal okozott kdvetkezmé-
nyek egész tarhazat, amelyeket az alabbiakban sorra ve-
szunk.

A GOES-rendszer® rogziti a legnagyobb flert, amelyet
X45 erésséglinek becsulnek, és amelyet kordbban X28-as
erésséglinek hataroztak meg a GOES detektorainak telit6-
dése miatt.

Zavar lépett fel tébb mint 20 mdhold mdkddésében.
Ebben az 6sszesitésben nem szerepelnek a katonai muU-
holdak, mivel ez utébbi eszkdz6krdl nincsenek nyilvanosan
elérheté adatok. A NASA mdholdjainak mintegy fele érin-
tett volt, egy japan mihold teljesen mikddésképtelenné
valt.

Sulyos zavarok tamadtak a HF radiédsszekodttetésben,
amelyek tobbek kozott a légitarsasagok kommunikacidjat
lehetetlenitették el. Az amerikai Federal Aviation
Administration ekkor adott ki el6szor figyelmeztetést arrdl,
hogy a repllégépen utazék sugarzasi veszélynek lehetnek
kitéve.

A villamos halézat zavara kévetkeztében a svédorszagi
Malmo elsotétilt. Dél-Afrikaban meghibasodott egy transz-
formatorallomas a GIC okozta tulterhelés miatt — hasonlo
modon ,kiégett”, mint '89-ben a québeci transzformator —,
itt azonban a hatas késleltetett volt [15]. Az esemény oka
mindkét esetben a geomagnesesen indukalt kéregaramok
(GIC) racsatolédasa volt a villamos halozatra.

Az Egyesiilt Allamokban a parti 6rség — megbizhatatlan-
sdga miatt — id6legesen lezarta a LORAN® navigacids rend-
szert.

az esemény bekovetkezésére utald konkrét jel.

A Himalgja tertletén tartézkod6 hegymaszok nem tudtak
hasznalni miholdas telefonjaikat, a kommunikacié lehetet-
lenné valt.

A ,Halloween viharok” hatasa érdekes médon olyan je-
lentéségl, amely tullépett a kizardlag a Foldet érint6é hata-
sokon: az esemény ugyanis a Mars bolygo felszinén tartéz-
kodd Mars Odyssey sugarzasmeérd egységében is meghi-
basodast idézett elb.

KATASZTROFAVEDELEM: KOCKAZATI DIAGRAM

A BM Katasztréfavédelem ,Jelentés Magyarorszag nemze-
ti katasztréfakockazat-értékelésének felllvizsgalatardl — a
nemzeti katasztréfakockazat-értékelés relevans dsszefog-
laldsa” cimu jelentésében [16] igen pozitiv ténynek tekint-
hetd, hogy e dokumentum részletesen foglalkozik az Grid6-
jaras hatasaival.

Az Urid6jaras jelentette kockazatok és azok kdvetkezmé-
nyei tablazatba foglaltan jelennek meg. A dokumentum
~Kockazati diagram” abrajan (a jelentés 55. oldalan) a mag-
neses viharesemény a ,katasztrofalis”, vagyis a legna-
gyobb sulyossagu, és a ,valészin(” gyakorisagu zénaban
szerepel, amely teljesen megfelel a szakirodalomban talal-
hato elemzéseknek. (2. tablazat)

Azzal, hogy a hazai katasztréfavédelem komolyan foglal-
kozik az (rid6jaras okozta hatasok kockazataval, a vilag
orszagainak élvonalba tartozik, mert beépiti a potencialis
kockazatok kozé az (ridéjaras okozta hatasokat is. (Ez a
preventiv veszélyelemzés egyelére nem része a nemzetkd-
zi gyakorlatnak.)
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OsszEFOGLALAS

A cikkben bemutatott tudomanyos tények és tapasztalatok
arra engednek kdvetkeztetni, hogy a geomagneses viharok
(és a tobbi Uridéjarasi jelenség) karos hatasokat és komoly
karokat okoznak a Fold Okoszisztémajaban, tarsadalma-
ban és kiépitett technikai rendszerében. Az (riddjaras, ki-
I6ndsen a geomagneses vihar kockazataival és kdvetkez-
ményeivel napjainkban mar komoly tanulmanyok foglal-
koznak. Ezek az elemzések behatdan vizsgaljak az dridéja-
rasi hatasok kdvetkezményeit, megallapitasaik referencia-
ként tekinthetdk. llyen példaul a Schulte et al., 2014 [17]
altal készitett tanulmany, amelynek megallapitdsa szerint
egy, az 1989-es québecihez mérhetd esemény gazdasagi
hatasa — egy teljes évre vetitve — 2,4-3,4 trillié dollarnyi
veszteséggel érne fel. A teljes gazdasagi sokk 50%-a olyan
orszagok gazdasagaban lenne érezhet6, amelyek kivl
esnek a geomagneses vihar hataran. Osszességében ez a
globalis GDP 3,9-5,6%-0s csdkkenést okozna, ami dssze-
mérhetd a haboruk, az extrém pénzligyi valsag és klimaval-
tozas okozta negativ hatasokkal. Mindezek alapjan egyér-
telmd, hogy a Fold orszagainak fel kell készilnie a
geomagneses viharok és a mas Uridéjarasi jelenségek altal
okozott hatasokra.
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JEGYZETEK

1 A Space Weather Prediction Center (SWPC) a National Oceanic and

2 A K-index egy kvazi logaritmikus szam, amelynek értéke 0 és 9

3 Richard Christopher Carrington (1826. majus 26. — 1875. november

4 A Dst-indexet 1957-t6| alkalmazzak az Egyenlité kérnyéki magneses

5 A (Synchronous Meteorological Satellite) SMS miholdprogramként

6 A LORAN (long range navigation) a hosszu tavi navigacio roviditése,

Atmospheric Administration (NOAA) laboratériuma és idéjaras-
elérejelz6 kdzpontja a Colorado allambeli Boulderben. Az SWPC
folyamatosan figyeli és elérejelzi a Fold (rkdrnyezetét, napelemes
foldi informacidkat szolgaltatva. Az SWPC az (iridéjarasi riasztasok
és figyelmeztetések hivatalos forrasa az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

kozott lehet. A hivatalos, az egész bolygéra vonatkoztatott ,Kp”
(K planetari) indexet a féldgoly6é szamos helyén talalhato
mérdallomasok altal szolgdltatott egyedi ,,K” értékek sulyozott
figyelembevételével szamoljak ki. (A szerk.)

27.) angol amat6r csillagasz, akinek 1859-es csillagaszati
medfigyelései kimutattak a napkitorések Iétezését.

zavarok jellemzésére. Ertéke a magneses viharok alatt fellép6
egyenlit6i gylrdaram erésségétdl fligg. Azt mutatja meg, hogy
mekkora a gyUridramot alkot6 részecskék dsszenergidja. A Dst
értéke nyugodt napokon -20 - +20 nT, mig erds viharok esetén
—450 nT lehet. Az indexet az Egyenlité kornyéki obszervatériumok a
magneses tér horizontalis komponense alapjan hatarozzak meg. [10]

inditott projekt a NOAA tulajdondba és kezelésébe kerlilve GOES
(Geostationary Operational Environmental Satellite) program néven
ismert. Az Egyenlit6 felett kiilénb6zd pozicidkban helyezkedd 17 mui-
hold a valtozé igényeknek megfeleléen késziti a felvételeket a Foldrél.

egy hiperbolikus radidnavigaciés rendszer, amelyet az Amerikai
Egyesiilt Allamokban fejlesztettek ki a masodik vilaghaboru idején.
El6szor az Atlanti-6cednon atkelé hajokonvojokhoz, majd nagy
hatoétavolsagu jarérrepllégépekhez hasznaltak.
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1. abra. Egy Wisent 2 AEV valtozat tolélappal
és kotrokanallal szerelve (Forras: FFG)

Uj nehézgép a Magyar Honvédségben:

WIiSENT 2HU

BEVEZETES

A Krauss-Maffei Wegmann (KMW) vallalattal 2018 decem-
berében megkotott szerz8dés alapjan, a Honvédelmi és
Haderéfejlesztési Programban (HHP) a Magyar Honvédség
szarazféldi (MH) haderénemének technikai eszkdzalloma-
nya tervezetten 44 darab Uj gyartasu Leopard 2A7+HU
harckocsival és 24 db Panzerhaubitze 2000 HU 6njaré 16-
veggel bévil. Kiképzési célbdl a honvédség tovabbi 12 da-
rab hasznalt, nem magyar tulajdonban lévé Leopard
2A4HU harckocsit alkalmaz ideiglenesen, amelyek a bérle-
ti id6 vége utan hazai tulajdonban maradnak.! A harcko-
csik és a l6vegek harctamogatasa harom darab Leguan 2
tipust hidveté harckocsi és 6t darab WISENT 2 tipusu

harckocsivontaté/miszaki munkagép feladata. A megren-
delt technikai eszkodzoket kifejezetten a magyar fél altal
megszabott harcaszati-mUliszaki kovetelmények alapjan
gyartjak, a gyartécég engedélyezte, hogy a sajatossagok
miatt egyedi tipusneveket is kapjanak, a Magyarorszag
szamara készlild eszkdzok nevének végére kerll a ,HU”
kiegészités. [1]

A M{SZAKI GEPEK TECHNIKAI ALAPJA
A Flensburger Fahrzeugbau Gesellschaft mbH (FFG) valla-

lat altal kifejlesztett WISENT 2 specidlis jarmlvet az
Eurosatory 2010 haditechnikai kiallitason mutatték be a

(0SSZEFOGLALAS: A miiszaki szakcsapatok feladatai rendkiviil valtozatosak:
tamogatniuk kell a sajat csapatok mandvereit, akadalyozniuk az ellenség
mozgasat, és hozza kell jarulniuk a sajat er6k megévasahoz. A feladatok
végrehajtasahoz Kkiilonbdz6 képességekkel rendelkez6 specidlis miiszaki
gépek sziikségesek. Tobb orszégban is felismerték annak igényét, hogy olyan
miiszaki gépeket kell alkalmazni, amelyek teljesen eltérd jellegli szakfelada-
tokat is képesek megoldani, akar az ellenség tlizhatdsa alatt, kiilonleges
harctéri kériilmények és terepviszonyok kozott is.

KULCSSZAVAK: WIiSENT 2, miiszaki tdamogatas, miiszaki gép, tébbrendelte-
tés(i gép, Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program

ORCID: 0000-0001-9098-1997

wo

ORCID: 0000-0002-9877-0366

DOI: 10.23713/HT.57.3.09

ABSTRACT: The tasks of engineer troops are very diverse; they have to sup-
port the maneuvers of their own troops, hinder the enemy’s movements and
participate in protection of own forces. These tasks require different special
engineer machines with different capabilities. Several countries have recog-
nized the need to involve into service those engineer machines that can
perform wide range of tasks even under enemy fire, special battlefield and
terrain conditions.

KEY WORDS: WIiSENT 2, engineer support, engineer machine, multipurpose
machine, Defense and Armed Forces Development Program

Egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, M(veleti Tamogaté Tanszék, e-mail: kovacs.zoltan@uni-nke.hu

Tanarsegéd, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Mlveleti Tamogaté Tanszék, e-mail: ember.istvan@uni-nke.hu

LVII. évf. —2023/3 HADITECHNIKA < 51


mailto:kovacs.zoltan@uni-nke.hu
file:///\\192.168.3.6\Haditechnika\Haditechnika\2023-3\Kovács-Ember%20Wisent\0000-0001-9098-1997
mailto:ember.istvan@uni-nke.hu
file:///\\192.168.3.6\Haditechnika\Haditechnika\2023-3\Kovács-Ember%20Wisent\0000-0002-9877-0366
https://doi.org/10.23713/HT.57.3.09

Hazai tiukor

nagykdzonségnek. Kanadat (18 darab) és Norvégiat
(12 darab) kovetéen, harmadik NATO-tagallamként Ma-
gyarorszag, tovabba Katar (6 darab) és az Egyesllt Arab
Emiratus (4 darab) rendelkezik a tipussal.

A torony nélkdli, Leopard 2 moddositott harcjarmdtestre
kialakitott bazisjarmu négyitem, 12 hengeres, turbofeltol-
téses dizelizemi bels6égéslt motorral rendelkezik, amely
2600 fordulat/percnél 1100 kW (1500 LE) leadasara képes
(1. tablazat). Bar a motor tobbféle tlizeléanyaggal lzemel-
tethetd, az élettartamanak megdvasa érdekében célszerd,
ha a tlizel6anyag 6sszetételének legalabb 60%-at gazolaj
alkotja. Az erdatviteli rendszer RENK HSWL 354 tipusu
automata sebességvaltd, amely négy eléremeneti és két
hatrameneti fokozattal rendelkezik.

1. tablazat. Az alapgép f6bb harcaszat-technikai adatai
(A szerzb8k szerkesztése [2] alapjan)

Hosszusag 7720 mm
Szélesség 3540 mm
Magassag 2480 mm
Témeg 55 150 kg
Motor MTU MB 873 Ka-501
Hajtéanyag elsédlegesen gazolaj

Hengeriirtartalom 47 600 cm?3

Teljesitmény 1104 kW (~1500 LE)

Sebességvalto RENK HSWL 354

Sebességfokozatok 4 elére, 2 hatra
Hatotavolsag 650 km
Max. sebesség eléremenet 68 km/h
Max. sebesség hatramenet 31 km/h

12,7 mm-es géppuska
Fegyverzet Wegr(::r?;o;]g Iiri)m-es

granatvetd

Kezel6allomany 316
Lekiizdhet6 emelkedd 60%
Maximalis oldaldélés 30%
LépcsGmaszo képesség 1,1m
Arokathidalé képesség 3,3m
Gazloképesség 2,25 m
Meriilés viz ala (légzécsdvel) 4 m

A motor és az erdatviteli rendszer egy kozds blokkban,
meghajtd egységben (idegen kifejezéssel: powerpack) he-
lyezkedik el, amelynek a témege 6120 kg. A teljes meghaj-
t6 egység egyben kiemelhetd, kicserélhetd, mihelykoriil-
mények kozott igen révid idé alatt (15-20 perc), de a csere
akar a terepen is végrehajthatd, az idészlkséglete igy kb.
35 perc (2. dbra).

A lanctalpas jardszerkezet oldalanként hét darab gumife-
lUletl kettds futdgorgdbdl, eldl egy lancfeszitd kerékbdl,
hatul a meghajto csillagkerékbdl all, amelyek koril gumibe-
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2. abra. Egy meghajtéegység cseréje [3]

tétes acél lanctalp talalhato. Az eszkdz kivald manéverezé-
és terepjard képességgel rendelkezik. A miszaki jarm(
képes leklzdeni:

— 1 m-nél magasabb fliggbleges tereplépcsét,

— 3 m-nél szélesebb arkot,

— kbzepes mélységl, akar 4 m mélységl vizi akadalyt
egy toronyszell6ztet6 csével felszerelve.

A pancélzat a 3 18s kezeléallomany — parancsnok, jarma-
vezetd és gépkezel6 — szamara a NATO STANAG 4569
egységesitési egyezményben? foglaltak alapjan 16vedékek
ellen 5. szintl (Level 5), mig aknarobbanas hatasa ellen 4.
szintl (Level 4) védelmet biztosit az alabbi eszkdzok ellen:

— 200 m tavolsagbdl kilétt 25 mm drméretl pancéltérd
I6szer 16vedéke 1258 m/s sebességgel becsapddva,

— 25 m tavolsagban elm(ikdéddé 155 mm Urméretd re-
peszrombold granat,

— 10 kg robbandanyagot tartalmazd, kdzvetlendl a lanc-
talpak (4a szint) vagy a jarmd koézepe (4b szint) alatt
elmdkddd akna.

A pancélzatra szerelt kiegészitheté modulokkal (pl. SLAT,
TARIAN®) a rakétameghajtasu kumulativ granatok elleni
védelem is elérhetd.

A fegyverrendszert egy 12,7 mm Urméret(i géppuskaval
felszerelheté Kongsberg Nordic+ taviranyitasu fegyverall-
vany és Wegmann granatvetdk alkotjak. Az eszkdz rendel-
kezik korszer(i ABV-védelemmel, ventillacios leveg8szUrd
rendszerrel, automatikus tlizoltérendszerrel, valamint kor-
kords, éjjel-nappal lato, nagy felbontasu kamerarendszer-
rel. A kiizdétérben elhelyezett monitoron megjelend kame-
raképek segitségével szinte valamennyi feladat a jarmd

3. dbra. Feladatvégrehajtas a WiSENT 2 kiizd6terébdl,
kamerakép segitségével [4]




bels6 terében tartézkodva végrehajthato. A kezelGsze-
mélyzet biztonsagat jelentésen ndveli, hogy adott felada-
tok végrehajtasahoz nem sziikséges a kiizd6éteret elhagyni
(3. dbra).

Az elektromos energiatarolé rendszer részeként a
WISENT 2 rendelkezik beépitett generatorral az elektromos
meghajtasu kisgépek, a vago- és hegeszitbfelszerelés mi-
kodtetéséhez, de az alapjarmuvet felszerelték egy kiegé-
szit§ elektromos energiatarold egységgel is. A korabbi
APU (Auxiliary Power Unit) taroldegységet egy nagyobb
teljesitményd, litiumbazisu, korszerlibb APB (Auxiliary
Power Booster) taroléegység valtja fel a jovében, amely
sajat hité- és tlizoltérendszerrel is rendelkezik.

A WISENT 2 berendezései és a csatlakoztatott kilonbo-
z8 munkaszervek hidraulikus rendszere ledllitott belséégé-
sli motor esetén elektromos meghajtassal is mikddtethe-
t6. Ez az Gzemeltetés, munkavégzés csdkkenti az lizem-
anyag-fogyasztast, a dizelmotor kopasat, és hatékonyab-
ba teszi az eszkdz rejtését: az elektromos mukddeés csen-
des (hangalcazas), hdkibocsatas nincs (héalcazas), illetve a
motor kipufogdfistje sem arulkodik. Az energiatarold ha-
romféle teljesitmény-valtozatban lesz elérhetd, és 8-16 6ra
»csendes lizemmodot” képes biztositani. A tarolérendszert
ugy tervezték, hogy mindig tartalmazzon annyi tartalékot,
amennyi elegendd energiat biztosit a belséégésli motor
beinditasahoz.

Az elektromos Uzemelés sajatossaga, hogy a WIiSENT 2
kulsé jarmu segitsége nélkil, a darugémjét vagy a csuklos
kotrokarjat elektromos meghajtassal mikddtetve képes a
sajat meghibasodott meghajtd egységét is kiemelni a he-
lyérél, és kicserélni egy masikra.

A WISENT 2 FONTOSABB VALTOZATAI

Mivel a WiSENT 2 tébbrendeltetésl eszkdz, az alapgép-
hez kilénb6z8 kiegészité munkaszervet kapcsolva, egy-
mastol teljesen eltéré harctamogaté/harci kiszolgald fel-
adatokat képes végrehajtani: egyarant alkalmazhato

4. abra. Az alapgép és a gépvaltozatok (A szerz6k szerkesztése [5] alapjan)

Hazail tikor

harctéri ment6-vontaté eszkdzként (Armoured Recovery
Vehicle - ARV), miszaki munkagépként (Armoured
Engineer Vehicle — AEV), valamint hidraké (Bridge Layer —
BL) vagy atjarényité/aknamentesité (Mine Breaching — MB)
eszkozként. (4. abra)

A WISENT 2 ARV MENTG-VONTATO JARMU

Ment6-vontato jarmuikeént (ARV) alkalmas az elakadt, felbo-
rult, meghibasodott, vagy az ellenséges fegyverek csapa-
sai miatt lzemképtelenné valt harckocsik, harc- és gépjar-
mivek mentésére, elvontatasara, vagy akar a helyszini ja-
vitasban torténd részvételre. (2. tablazat)

2. tablazat. Az ARV valtozat f6bb jellemzéi
(A szerzbk szerkesztése [6] alapjan)

Hosszusag 9260 mm
Szélesség 3540 mm
Magassag 2780 mm
Max. vontatasi sebesség kozuton 40 km/h
Leopard 2 vontatasa kézuton 25 km/h
Leopard 2 vontatasa terepen 15 km/h
F6csorlé vonderd 400 kN (40 t)
Acélsodrony hosszusaga 160 m
Acélsodrony vastagsaga 33 mm
Segédcsorlé vonéerd 30 kN (3 t)
Acélsodrony hosszlisaga 280 m
Acélsodrony vastagsaga 8 mm
Daru emelési teherbirasa 320 kN (32 t)

Aknamentesitd

Menté-vontatd

Alapgép
Leopard 2 alvaz

Mdszaki gép

Hidrakd

LVII. évf. —2023/3 HADITECHNIKA < 53



Hazai tiukor

5. abra. ARV valtozat a menethelyzetben régzitett darugém-
mel (Forras: FFG)

6. abra. A WiSENT 2 ARV valtozatanak eleje a toldlappal
(Forras: FFG)

A harcjarmltest jobb oldalara szerelt daru 32 tonna
(320 kN) terhet képes megemelni. A hasznalaton kivli gém-
szerkezet menet kdzben fektetett helyzetd, a harcjarm(itest
fels® részének jobb oldalahoz régzitett. (5. abra)

A WISENT 2 két csorlérendszerrel rendelkezik. A nehéz-
technika mentéséhez, mozgatasahoz hasznalhato 6 csor-

7. abra. A specialis vonorud az éjjel/nappali kamerarendszer-
rel [7]

16 vonderdje 400 kN (40 t), mig a masodlagos csorlészer-
kezeté 30 kN (3 t). Teher emelésekor vagy csoriézéskor a
jarmui elejére szerelt 3540 mm széles, 1000 mm magas
egyenesvonalu toldlap segiti a biztos kitamasztast (6. dbra).

A hagyomanyos vonérud és vontato-sodronykotél he-
lyett a WiSENT 2 hatso részére felszerelhetd egy specidlis
harctéri vontatérendszer (Combar Recovery System -
CRS), amely lehetévé teszi, hogy valamennyi Leopard
harcjarm(testtel rendelkezd technikai eszkéz vondhorga-
hoz gyorsan lehessen kapcsolédni. A kapcsolddasi folya-
mat a kiizdétérbdl, a vonoérudon talalhatod éjjel/nappali ka-
mera segitségével iranyithato (7. dbra).

A WISENT 2 AEV mMUSZAKI MUNKAGEP

Mdszaki munkagépként (AEV) a WIiSENT 2 — akarcsak mas
hasonlé mUlszaki munkagépek (3. tabldzat) — minden kato-
nai muvelet soran alkalmazhaté a sajat csapatok mozgas-
mandverszabadsaganak fenntartasara, a kilonbozé utak
létrehozasara, helyredllitasara vagy megerdsitésére, erédi-
tési épitmények alapgddrének kialakitasara, atkeléhelyek
berendezésekor lejarok kialakitasara, nem robband misza-
ki zarak létesitésére, illetve az ellenség altal |étesitett ilyen
zarak elmozditasara, leklizdésére.

3. tablazat. Néhany miiszaki munkagép fébb technikai adatainak 6sszehasonlitasa (A szerzék szerkesztése)

. s e . . . . Max. P
Tlpzzfzarto Hos(s;t;sag Sze::‘s;seg Mag:;s;sag Tog;eg e e e Telje(i:ltvr;\eny
& (km/h)
UBIM AEV
(Oroszorszég) 9,53 3,74 2,30 55 60 V-928Z72F 830
IMR-3 CEV
(Oroszorszég) 9,34 3,53 3,53 49,5 50 BM-84MS 617
LECLERC AEV
(Franciaorszag) 9,15 3,42 2,60 59 72 MTU 883 1100
Trojan AVRE
(Eqyesillt Kirdlysag) 8,95 3,50 3,03 57,3 56 PEV CV-12 8a 880
Terrier CEV .
(Egyesilt Kirdlysag) 9,30 2,96 2,90 1.5 70 Caterpillar C18 514
Kodiak CEV
(Németorszag- 10,2 3,54 2,60 59 68 MTU MB 873 Ka-501 1100
Svajc)
Patria HMBV
(Finnorszég) 7,92 3,75 2,88 53 72 MTU MB 873 Ka-501 1100
WISENT 2 AEV
(Németorszég) 10,5 3,54 3,10 60 70 MTU MB 873 Ka-501 1100
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A féldmunkakhoz, a feladattol fliggéen tébbféle munka-
szerv csatlakoztathatd az alapgépre. A jarmu elején elhe-
lyezkedd egyenes toldlap magassaga 1000 mm, szélessé-
ge 3540 mm, azonban kétoldali toldatokkal ez 4140 mm-re
ndvelhetd, igy a talajmozgatasi teljesitmény a korllmeé-
nyektdl fliggéen akar 400 md/h is lehet (4. tabldzat). A rend-
szeresitett toldlap helyett az eszkdzh6z csatlakoztathato
mas tipusu, ferde vagy V alaku toldlap is.

4. tablazat. Az AEV valtozat f6bb jellemzéi
(A szerz8k szerkesztése [6] alapjan)

Hosszusag 10 500 mm
Szélesség 3 540 mm
Magassag 3100 mm
Kotrokar teherbirasa 40 kN (4 t)
Teherbiras emel6csoriével 80 kN (8 1)
Toldlap szélessége 3540-4140 mm
Toldélap magassaga 1000 mm
Talajmozgatas tolélappal 400 m%/h
Kotrékanal térfogata 1,3 ms
Talajkitermelés kotrékanallal 260 m%h

Az ARV valtozatot kdzel 5 6ra alatt lehet atalakitani AEV
eszk0zzé, amelyhez egy masik munkagép emeléberen-
dezése szlikséges, hiszen a darugémet is le kell lecserélni
egy csuklos kotrokarra. A kotrdkar alvazhoz rogzitése utan
a hidraulikus rendszerben egyéb kiegészitd bedllitas végre-
hajtasa nem sziikséges, mert az intelligens hidraulikus-
elektronikus rendszer felismeri a jarm( atalakitasakor
csatlakoztatott munkaszerveket. A felhasznalébarat érinté-
képerny6kon keresztlil minden mozzanat kovetheté és
vezérelhetd. (8. dbra)

A kotrékar maximalis kinyulasa 9 m, ekkor legfeljebb 4t
témegd terhet tud megemelni, amely emel&csoérié haszna-
lataval 8 t-ra névelhetd, igy az AEV véltozat is képes a sajat
powerpack-jat kicserélni. Az alaprendeltetésii kotrokanal tér-
fogata 1,3 m3, amellyel legfeljebb 4,4 m mélységig asva éran-
ként akar 260 m?3 foldet is meg lehet mozgatni. (7. dbra)

A kotrokar végén egy hidraulikus gyorscsatlakozé (9. abra)
teszi lehetévé a kildonféle munkaszervek, sajatos formaju
és méretld kanalak, tdmorit6, k6toré kalapacsok cseréjét
ugy, hogy a gépkezelbnek kdzben nem kell elhagynia a
jarmuvet.

Némely specialis munkaszerv nemcsak a hagyomanyos
féldmunkakhoz hasznalhaté, hanem példaul kilénb6zd

8. abra. A hidraulika-rendszer érintéképernyds kezelSpanelja [7]

Hazail tikor

9. abra. Kotrékanal cseréje a hidraulikus gyorscsatlakozéval [8]

10. abra. Bontasi térmelék mozgatasa Wisent 2 AEV
segitségével (Forras: FFG)

bontasi feladatokat is képes végrehajtani mind a harctéri,
mind a katasztréfavédelmi feladatok soran. (70. abra)

A WISENT 2 BL HiprAKO ESZK(Z

Fontos mUszaki tamogatasi feladat a keskeny vizi vagy
szaraz medr( akadalyok lekiizdésének elésegitése. Hidra-

ko eszkézként (BL) a WIiSENT 2 a csuklos kotrdkarja végén

11. abra. A nyompalyas hidelem felemelése szallitasi
helyzetbdl [6]
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12. abra. A hidelem mozgatasa az el6renyujtott kotrékarral [9]

taldlhato hidraulikus gyorscsatlakozéval képes kapcsolod-
ni egy kis méretli, 12 m hosszisagu, MLC80? teherbirasu
nyompalyas acél hidelemhez, azt az alvaz fels§ részén
szadllitani, majd a sziikséges helyen lerakni. (11. abra)

A hidraké képesség az eddig gyartott valamennyi
WISENT eszkdzh6z alkalmazhatd, elétte azonban frissiteni
kell a kezel6szoftvert. A lerakott hidat azt kdvetéen barme-
lyik eszkdz képes lesz felemelni és szallitani, majd mashol
Ujra telepiteni. (12. abra).

A WISent 2 MB ATJARONYITO JARMU

Atjaronyitd jarmiként (MB) a talajfelszin ala telepitett ak-
nakbdl allé aknamezdben térténd atjaronyitasra alkalmaz-
haté. E feladat végrehajtasahoz az ARV vagy AEV eszkoz
elején, a toldlap helyére egy késes aknakiforditd berende-

zést (13., 14. dbra) kell csatlakoztatni, amely a jarmd elétt,
annak teljes szélességében kiforditia az aknakat és egy
Osszefliggd atjarot nyit, igy tehat nincs sziikség a nyomsa-
vok kdzétti tovabbi aknamentesitésre.

A magneses kozelségi gyujtoval rendelkezé aknak elmd-
koddtetéséhez felszerelhetd egy magneses mezét generald
un. jelduplikator. A felszinre telepitett déntSpalcas aknak
és egyéb robbandszerkezetek elmikodtetéséhez pedig
egy kifeszitett lancokbdl allé mentesitd berendezést alkal-
mazasa lehetséges.

A jarmU hatso részére az aknamentesitett, biztonsagos
sav két szélének megjeldléséhez felszerelhetd egy specia-
lis jelél6berendezés, amely adott tavkézdnként egy fény-
visszaverd felllettel rendelkezd jeldlérudat 16 bele a talajba
(15. abra). A nyitott atjardra zark6zé harcolo alegységek, a
rudak segitségével minden esetben észlelik a biztonsagos
terllet hatarait, ahol az aknamezén athaladhatnak.

Az atjaronyito eszkdzre torténd atalakitas 1 ora alatt vég-
rehajthato, kiulsé eszkdzt nem igényel, a sajat darugém
vagy kotrokar segitségével megoldhatd. A csatlakoztatott
munkaszerveket a rendszer automatikusan felismeri, ki-
egészitd beallitast nem igényelnek.

Az alvézra, szilkség esetén még a reaktiv toltetes atja-
rényitok (pl. MICLIC vagy Plofadder) is csatlakoztathatok.
Az aknamentesit6 felszerelés miatt a jarmd hosszusaga
15 280 mm, a szélessége 3540 mm, a magassaga 3100 mm.

Osszeazés
A WISENT 2 munkagép igazi tdbbrendeltetéslii eszkdz,

négy kilonbdzé munkagépet is egyesit magaban. Minden
katonai miveletben, akar kilonleges kérilmények kozott is

13. abra. WiSENT 2 MB gépvaltozat aknakiforditéval és darugémmel (Forras: FFG)
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15. dbra. Az aknamentes atjaro szélének jelélése [10]

hatékonyan alkalmazhato, békeid6szakban katasztrofave-
delmi (karelharitasi, karfelszamolasi) feladatokra is igénybe
vehetd. Kivaldé mandverezd és terepjard képeséggel ren-
delkezik, és pancélzata megfeleld védelmet biztosit a ke-
zel6allomany részére.

A munkaszervek cseréje gyorsan végrehajthatd. A leg-
nagyobb idét igényl6 feladat a menté-vontatd jarmui és a
mdszaki munkagép kozoétti atalakitasi folyamat, amelyhez
mindkét atalakitasi iranyban kozel 5 6ra és egy masik,
emel@szerkezettel rendelkez6 eszkdz sziikséges. A tdbbi
gépvaltozatra torténd atalakitashoz egydranyi idé sem kell,
a nehezebb munkaszervek (tolélap, késes aknakifordito)
le- és felszerelése a sajat daruval, kotrokarral elvégezhetd.

A mUszaki mentékészlet (darugém, toldlap, harctéri von-
tatérendszer), a mliszaki munkagéphez szlikséges munka-
szervek (csuklos kotrokar, kilénbdzdé kanalak, tomoritd,
kétord), valamint az aknamentesité készlet (késes aknafor-
ditd, magneses jelduplikator, savjeldld) részeit 20 és 40 lab
hosszUsagu konténerekbe* készletezve, a rendelt 6sszeté-
telben szallitja a gyarté FFG vallalat.
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JEGYZETEK

1 A HHP keretében beszerzett eszkdzokrol lasd részletesen Végvari
Zsolt: Modern haditechnika, Uj konstrukciés megoldasok és
szerkezeti anyagok, megujulé képzés cimi tanulmanyat lapszamunk
58-67. oldalan. (A szerk.)

2 Standardization Agreement (STANAG): Egységesitési Egyezmény.
STANAG 4569 Protection Levels for Occupants of Logistic and Light
Armored Vehicles: Védelmi szintek a logisztikai és kénnyu
pancélozott jarmlvek utasai szamara.

3 Military Load Class (MLC): katonai terhelhetéségi osztaly.

4 A 20 és a 40 Iab hosszusagu konténerek adatai mm-ben: hosszlsag
6058/12192; szélesség 2438/2438; magassag 2591/2591.
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Végvari Zsolt*

1. abra. A Lynx KF41 gyalogsagi
harcjarmii 65 km/h feletti sebesség
elérésére képes (Fotd: HM Zrinyi Nkft.
/ honvedelem.hu / Kertész Laszl6)

Modern haditechnika, Uj konstrukcios
megoldasok es szerkezeti anyagok,

megujulo képzes

BEVEZETES

A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program' (HHP) egyik
kiemelt célja a csucstechnolégia megjelenitése a hazai
haderd8ben, teljes atfegyverzés végrehajtasa a NATO-kbve-
telményei szerint, ennek érdekében a kor szinvonalanak
megfeleld, modern haditechnikai eszkdz6k beszerzése. [1]
A tanulmany a Magyar Honvédség (MH) szarazféldi had-
er6nemének a HHP keretében beszerzett haditechnikai
eszkozei kozll ismerteti a legfontosabbakat. A téma aktu-
alitdsa mellett fontos informacio, hogy a Nemzeti Kézszol-
galati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar
Haditechnikai Tanszékének oktatdi (akik egyike e cikk
szerzGje) — a hatékony oktatds érdekében megkezdték a
fejlesztések adta témak feldolgozasat, publikaciok kozlé-
sét, jegyzetek irasat az Uj haditechnikai eszk6zokrol.

Az MH HHP keretében beszerzett Uj hadfelszerelése mar
minden tekintetben a 21. szazad technoldgigjat képviseli,
ezért Magyarorszag 2021-ben megjelent Nemzeti Katonai
Stratégiaja mar ezekkel a képességekkel szamol a kdvet-
kez§ években. [2] Az Uj harcjarmivek példaul mar nappali
és éjszakai harcra egyarant alkalmasak, fejlett 1ézertavmé-
rével és tlzvezetd szamitogéppel rendelkeznek, illetve jo
alapot biztositanak a hal6zatos hadviselés megvaldsitasa-
ra is. Néhany eszkdztipust fejlett aktiv védelmi rendszerrel
is ellattak. A jarmlvek eréatviteli rendszere korszerd, se-
bességvaltojuk automatikus mikoédési. Az alldhelyzeti
aramellatas biztositasa érdekében az Uj harcjarmiiveket — a
NATO gyakorlatanak megfeleléen - sajat aggregatorral
szerelték fel. [3] [4] A kézifegyverek kdrében az Uj, hatrasik-
las nélkuli fegyvernél, és az egyéni I6fegyvereknél is, szer-

(0SSZEFOGLALAS: A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (HHP) a had-
er6 szamos elemét érintd, atfogd folyamat. Nemcsak Uj haditechnikai eszko-
z0Oket szerez be Magyarorszag, de mddosul az azokhoz kapcsol6dd alkalma-
zési eljaras, a kiszolgalas logisztikai rendszere, valamint a kiképzés is.
A szerz6 jelen tanulmanyaban a HHP keretében a Magyar Honvédség szaraz-
foldi hader6nemének szamara beszerzett haditechnikai eszkozei koziil is-
merteti a legfontosabbakat.

KULCSSZAVAK: Magyar Honvédség, Honvédelmi és Haderdfejlesztési Prog-
ram, szarazfoldi haderénem, haditechnikai eszk6zok, meguijuld képzés

ABSTRACT: The Defence and Military Development Programme (HHP) is a
largescale process involving many elements of the armed forces. But not only
new military equipment are being procured, the associated using methods,
logistics, delivery and training systems are also being modified. Of the above,
this study describes the most important military equipment procured for the
Hungarian Defence Forces under the HHP.
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Programme, land forces, military equipment, renewable training
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kezeti anyagként mar egyre nagyobb terlleten jelennek
meg a kompozitanyagok, mianyagok.

Mivel a HHP minden fegyvernemet érinté fejlesztéseivel
parhuzamosan egy hadiipari fejlesztési program is megva-
I6sul, az Uj haditechnikai eszk6z6k egy részét mar a ha-
zankban Ujonnan létrehozott hadiipari lizemek gyartjak. [5]
A HHP kiemelked6 eredményeként mutathato fel az MH-
ban rendszeresitett CZ BREN kézifegyvercsalad — a Ceska
Zbrojovka BREN 2 gépkarabély, a Scorpion Evo 3 géppisz-
toly és a CZ P-07/P-09 pisztolyok — hazai licencgyartasa-
nak megszervezése a kiskunfélegyhazi TERRA Zrt.-nél.
A hazai kézifegyvergyar mellett a kdvetkezd években mu-
kédni kezd a harcjarmi- és a |6szergyartas magyar hadi-
ipari hattere is.

Mindezek alapjan az Uj haditechnikai eszkdzok megkd-
vetelik a megujuld oktatasi tartalmakat a Nemzeti Kézszol-
galati Egyetem (NKE) Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd
Kar Haditechnikai Tanszékének (HHK HT) oktatditdl is.
Ennek jegyében — az Uj eszkdz6k modern megoldasaihoz
igazodva - a tananyagba nagyobb mértékben épiilnek be
az alkalmazott bolygédmives automata sebességvaltokkal,
kompozit anyagokkal, Uj fegyverzettechnikai eszk&zdkkel
kapcsolatos ismeretek. [6] [7] [8] Megemlitendd tovabba,
hogy — az NKE és az Obudai Egyetem kozott Iétrejott
egylttmiikodesi megallapodas alapjan — a HHK HT oktatoi
végzik az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész- és Biz-
tonsagtechnikai Mérndki Kar gépészmérndk alapszak
harcjarmd-technikai specializaciéon tanulé mérndkhallgatok
képzését is. Ennek soran az MH szarazfoldi haderénemé-
nek a HHP keretében beszerzett haditechnikai eszkdzei
szintén az oktatas tartalmi elemei kdzé tartoznak.

Hazail tikor

A MaGyAR HONVEDSEG SZARAZFOLDI HADERONEMENEK A
HonvepeLmi ES HADEROFEJLESZTESI PROGRAM KERETEBEN
BESZERZETT HADITECHNIKAI ESZKOZEI

HARCJARMUVEK
A Leorarp 2A4HU HARckocs!

A HHP keretében, elséként — 2020-ban — 12 db Leopard
2A4 harckocsi allt hadrendbe az MH-ban, Leopard 2A4HU
elnevezéssel. [9] [10] A Leopard 2 harckocsi A4-es valtoza-
tanak fébb konstrukcios és mUiszaki jellemzéi:

— Rheinmetall 120 mm (rméretd, sima csévl I6veg,

— korszer( |ézertavmérd és szamitdgép alapu tlzvezetd

rendszer,

- kazamatas kompozitszerkezetl siklemez pancélzat,

- toltélevegb-visszahlitéses, turbodizel eréforras,

— hidrodinamikus tengelykapcsolé és bolygémuves au-

tomata sebességvalto,

— torzids rugozasu felfliggesztés.

A szamitdgép alapu tlizvezetd rendszer lézertavmérdvel
allapitja meg a cél tavolsagat, igy a harckocsi mozgo, pan-
célozott célok ellen akar a jelentds, 5000 m-es tavolsagon
is eredményesen veheti fel a harcot. A 120 mm GrméretU
I6vegbdl kil6tt, Grméret alatti nyilldvedék 1650 m/s kezd6-
sebességéhez 750 mm homogén acélpancél-atitési ké-
pesség tarsul, amely barmely ma ismert harckocsi lekiiz-
désére alkalmassa teszi a Leopard 2A4-est. A harckocsi
tédmege 55 tonna. A mintegy 600-700 mm-es ekvivalens
pancélvastagsagu, réteges frontpancélzata magas szintd
védettséget biztosit, amelyet szamos passziv védelmet

2. abra. A Magyar Honvédség Leopard 2A4HU harckocsija (Foto: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kismartoni Matyas)
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ndvelé megoldas — pl. a toronytdl elkiuldnitett I6szertarold
kamra, kodgranatvetd, hatékony alcazéfestés, automata
tlzolté-berendezés stb. — egészit ki és fokoz. A harckocsi
onvédelmi fegyverét Iégi célok ellen is alkalmazhaté FN
MAG parhuzamositott géppuskak képezik. A harckocsi
kezel6személyzete 4 f6: parancsnok, iranyzd, jarmivezetd
és toltékezels. A 1100 kW (1500 LE) teljesitményl motor és
a Wilson-rendszerl automata sebességvalté egyiittesen
jelentés mozgékonysagot biztosit a harckocsinak (kiegé-
szllve a nagy sebességu hatrameneti képességgel is). [11]
A harckocsi maximalis sebessége 72 km/h (hatramenet-
ben: 36 km/h). Hatétavolsaga kézuton egy tlizeléanyag-
feltéltéssel 550 km, terepen 280 km. A Leopard 2A4HU
harckocsi ilyen médon a tlizerd, a védettség és a mozgé-
konysag terlletén egyarant kiemelkedd képességekkel
rendelkezik.

A német gyarté 2023 juniusaban kezdi meg a Magyar
Honvédség szamara a korszertibb, a Leopard 2A7HU harc-
kocsik leszallitasat. A Leopard 2A7HU valtozat fokozott
elektronikai képességgel és védettséggel, illetve hosszabb
csovU, igy nagyobb erejd, L/55 (irmérethosszusagu |6veg-
gel rendelkezik majd. Témege: 68 tonna, de a koérkords
védelemre optimalizalt un. ,Urban-kit”-tel ez elérheti akar
az 75 tonnat is.

A PzH 2000HU 0ONJARO LOVEG

A PzH 2000HU (Panzerhaubitze) 6njaré I6vegeket 2022
masodik félévétdl folyamatosan szallitia a gyarté az MH
szamara.? A szerzédésekben foglalt mennyiség 24 db,
amelybdl a Krauss-Maffei Wegmann (KMW) konzorcium
eddig négy példanyt szdllitott le az Uzemelteté alakulat
szamara. A PzH 2000 napjaink egyik leghatékonyabb, pan-

célozott 155 mm Grméretl I16veggel szerelt, 6njard, cséves
tlzérségi rendszere, amelynek az MH igényei szerint le-
gyartott valtozata a PzH 2000HU tipus. A PzH 2000 6njaro
I6vegnek — szédmos korszer( tlizvezet6 berendezése és
magas foku automatizaltsaga miatt — figyelemre méltéak a
tlizgyorsasagi, cs6hosszanak kdszdnhetéen pedig a I6ta-
volsagadatai. F§ fegyverzete egy huzagolt csévi, kemény-
kromozott, 155 mm Urméretl L/52 UGrméret-hosszusagu
agyu, amely cs@szajfékkel, nyolc méter hosszu. Jellemzdje
tovabba az integralt tlizvezet6 szamitdgép, a hibrid naviga-
cids rendszer, a magas foku mobilitas, valamint az iranyza-
si és toltési folyamat automatizaltsaga. Az eszkdz barmi-
lyen csé- és toronypozicidoban képes tizelni. A 16veg tuze-
léskor akar 700-730 mm-t is képes hatrafelé elmozdulni,
ezért a kuzddtérben a feladatellatas kiemelten szigoru
szabalyokhoz kotott.

Az eszkoOz toltése részben automatikus, a I6vedékeket a
I6vedéktarolébdl egy harom f6 részegységbdl alld, elektro-
mosan és pneumatikusan mozgatott rendszer télti be, illet-
ve a granatok kilovésére szolgald préstesteket a toltékeze-
16 kézzel helyezi be a cséfarba. A préstestek tarolasa a
torony hatso, biztonsagi rekeszében 20-22 °C hdmérseék-
leten torténik. A 60 darab I6vedéket a bonyolult automati-
kus rendszeren keresztll 15-20 perc alatt be lehet malhaz-
ni. Az eszkdz I6tavolsaga 30-40 km, amely rakétapéthajtasu
I6szerrel 56 km-es I6tavolsagig novelhets. A 16vegcsére
egy fazisvezérelt radart épitettek, amellyel a PzH 2000 tlz-
vezetd rendszere a kil6tt I16vedéket nyomon koveti, és ol-
dalszél mérésre is alkalmas. Az autondm tlizvezetési funk-
ciokat egy, a vilag élvonalaba tartoz¢ digitalis 16elemképzd
rendszer biztositja annak érdekében, hogy mar az elsé
tlizcsapas megsemmisité erejl legyen. A télt6berendezés-
nek koszdnhetben tlizgyorsasaga 3 16vés/10 sec, de akar
10 I6vést is képes leadni egy percen belll. Az MRSI

3. dbra. Egy holland PzH 2000 6njaro I6veg,
miikédés kézben Afganisztanban [27]
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(Multiple Round Simultaneous Impact) tizelési modban,
egy célpontot par masodpercen belll, tobb eltéré roppa-
lyan haladé |6vedékkel lehet tamadni: igy harom-6t egy-
mast koévetd I6véssel egyidejl tlizcsapasra képes. Az
MRSI kivalé hatékonysagat mutatja, hogy 17 km-es 16ta-
volsagon, egymas utan 5 kil6tt I6vedék a céltél 50 m suga-
rd korén belll dsszesen 1-1,2 s alatt csapodik be, ezzel
jelent6s pusztitast végez. Mindez harcaszati szempontbdl
is kedvezd, hiszen lerdvidil a telepités és a tlzkivaltas
ideje, illetve megnd a taldlati pontossag, amely 40 km-es
I6tavolsag esetén 30-40 m. A harceszkdz, kdzvetlen irany-
zassal pancélozott célokat 1200 méterig képes leklizdeni.
A tlzhelyzetnek megfelel6 16vedék és toltet kivalasztasat
szamitogépek vezérlik a tolt6kezelbk utasitéasai alapjan.
A lbveg IB6szerjavadalmazasa 60 darab I[6vedék és
288 darab I8por-préstest, kilon, illetve elére csomagolva.
A |6vedékek idbzithetd gyujtdinak beallitasat a toltési folya-
mat kdzben — a fedélzeti tlizvezet6 rendszer altal megha-
tarozott paraméterek alapjan — a téltéberendezésbe épi-
tett gyujtoallitd késziilék végzi, indukciods elven. (A 16veg-
hez mechanikus, id&zitett gyujtéju Idvedékeket is alkal-
mazhatnak.) Az 56t todmegl Onjaré léveg a 735 kW
(1000 LE) teljesitménydl, turbdfeltoltéses dizelizemd
motor, és az automata sebességvaltdé segitségével
60 km/h maximalis sebességre képes, mikézben hatota-
volsaga egy tlzel6anyag-feltdltéssel 420 km. [26]
A PzH 2000 6njaré l1dveg ezaltal képes egytitt mozogni a
Leopard 2 harckocsikotelékekkel, mikdzben hatékony tliz-
tdmogatast nyujthat®. A PzH 2000 pancélzata — amely
megvédi a jarmlvet az ellenfél tlizérségi 16vedékeinek re-
peszeitdl, illetve a kézifegyverek tizétél — modulrendsze-
rd, hegesztett acélpancéllemezekbdl készilt, és sziikség
esetén kiegészithetd reaktiv potpancélzattal is. A torony
tetejére kiegészitd ballisztikai véd&elem szerelhetd. Az MH
igényei szerint készult harcjarmi tetejére dnvédelmi célbol
egy 7,62 mm Urméretl géppuskat is beépitettek, amely
Iégi és foldi célok ellen egyarant alkalmazhatd. A harcjar-
md tuléléképességének néveléséhez a 2 x4 darab 76 mm
Grméretld kddgranatvetd jelentésen hozzajarul.

A Panzerhaubitze 2000 6njaro I6vegek az MH Klapka
Gyorgy 1.Pancélosdandar 101. Tizérosztalyahoz kerdl-
nek. Az onjar6 lI6vegek mellett, a tatai alakulat technikai
felderité képességgel és digitalis tlzvezetd rendszerrel is
er6sodik. Az optikai felderités — ahol a felderitd vizudlis
megfigyeléssel deriti fel a célokat — csak az egyik modszer
lesz, emellett radiolokacios felderitd eszkdzoket is vasarolt
az MH, amelyek a vizualisan nem medfigyelheté célokat is
képesek felderiteni. Az Uj rendszer masik fontos képessége
a tlzeszkdz-felderités: ennek keretében olyan radarok is
érkeznek majd, amelyek a kil6tt tiizérségi I6vedékek rop-
palyajat elemezve képesek meghatarozni, hogy honnan
I6tték ki azokat. gy a digitalis tlzvezetd rendszer segitsé-
gével, a lokator felderitési adatai alapjan a szemben all6 fél
thzérségi eszkodzeit a sajat PzH 2000 HU eszkdzdkkel na-
gyon gyors reakcidéiddvel lehet majd pusztitani. Emellett az
Uj tizérségi radarok egyfajta riasztérendszerként is funkci-
onalnak majd: a roppalya kiszamitasa alapjan képesek fi-
gyelmeztetni a veszélyeztetett terlleten 1évé alegységeket
a kozelgd ellenséges tlizérségi tlizcsapasra.

A 101. Tlzérosztaly rendelkezik majd meteoroldgiai allo-
masokkal is, mivel a [dvedék replilését a célba csapddasig
befolyasolja a szél sebessége és iranya, a légnyomasvalto-
zas, a hémérséklet — az ezek altal okozott eltérés kikliszo-
bolésére hasznaljak fel a meteoroldgiai adatokat. A meteo-
rolégiai allomasok ballonok segitségével képesek megalla-
pitani mindazon adatokat, amelyek figyelembevételével
ndvelhetik a tlizvezetés pontossagat.

Hazail tikor

A tlizérosztaly a Krauss-Maffei Wegmann (KMW) cégtdl
érkezd iC2 Artillery (Integrated Command and Control)
tlzvezetd rendszert hasznadlja majd. Ez egy tlizvezetd és
egy korlatozott képességli harcvezet6 rendszer, igy a ti-
zérosztaly 6nalldan végre tudja hajtani a tliz, és a harc ve-
zetését is. Az optikai felderitéeszkdzok, a mozgo célfelde-
rit6 és tlizeszkdz-felderitd lokatorok, a hangfelderitd alegy-
ség egy id6ben jelentés mennyiségl felderitési informaciot
képes rendelkezésre bocsatani. Az allomany ezeket a be-
jové informacidkat Osszegydjti, értelmezi, értékeli, majd
eljuttatja az osztalyvezetési elemhez, ahol egy Ujabb érté-
kelés alapjan az osztalyparancsnoksag és a térzs megha-
tarozza, hogy melyik célt pusztitja, és milyen modszerrel.
A felderitérendszereket a Gidran harcjarmi bazisara telepi-
tik. A jelenleg is zajlo orosz-ukran haboru tapasztalatai
alapjan a jovébeni fejlesztés a pildta nélkuli felderité repl-
I6gépek integralasa lehet — erre példa a Bundeswehr
131. tlzérosztaly hadrendjében megtalalhaté dronokkal
felszerelt tlizérfelderité szakasz.

A GIDRAN 4x4 NOVELT AKNAVEDELEMMEL ELLATOTT HARCJARMU

Az MH meglévé kerekes, pancélozott szallitd harcjarmive-
inek védelmi képessége elmarad a korszer(i harcjarmdve-
kétdl. Ezeket a képességeket és mUiszaki kdvetelményeket
mar tdébb szerzé is kifejtette publikaciok soraban. [17] [18]
[19] Az MH Uj generacids Ejder Yalcin 4 x4 kerékképletd,
ndvelt aknavédelemmel ellatott alapharcjarmivét 2012-ben
tervezte meg a Nurol Makina térok vallalat. Az Ejder Yalcin
jarmU alapvaltozata pancélozott csapatszallitonak készilt,
sorozatgyartasat a gyar 2015-ben kezdte meg. A pancélo-
zott jarmulvek magyar igények szerint felszerelt elsé példa-
nyai — Gidran néven — 2021 februarjaban kerlltek az MH
allomanyaba. [20]

A beszerzésre tervezett telies mennyiség mintegy 350 da-
rab jarmu, amelyek valtozatai t6bb terulet igényeit is lefedik
majd, példaul: felderités, sebesultszallitas, tliztamogatas
biztositasa stb. A Gidran harcjarmi szerkezeti tomege 14 t,
maximalis teherbirdsa 4 t. [21] A jarmU maximalis sebessé-
ge 120 km/h, hatétavolsaga egy tlizel6anyag-feltoltéssel
700 km. Alapértelmezetten hatsebességes automata se-
bességvaltéval, szervokormannyal és ABS-rendszerrel
szerelik fel. A harcjarmU dizellizemd, turbdéfeltéltéses mo-
torja a Cummins vallalat terméke, tipusjeldlése ISL8.9,
amelynek teljesitménye 295 kW (375 LE). A harcjarmd
RUN-FLAT gumiabroncsokkal, és amellett kdzponti ab-

4, abra. A Magyar Honvédség novelt aknavédelemmel ellatott
Gidran harcjarmiive, Aselsan SARP fegyverplatformmal
(Fotdé: Somogyi Andras f6torzsérmester)
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roncsfujoé rendszerrel (CTIS) is rendelkezik. A Gidran harc-
jarmU pancélzatanak ballisztikai védelme STANAG 4569
Level 2b szint(i, azaz védelmet nyujt a 7,62 mm Urméretd
pancéltéré karabélylészerek 16vedéke ellen. A harcjarmi
akna elleni védelme Level 4b, azaz ellendll a 10 kg tdmegd
aknak kerekek alatti robbanasanak is. A jarmd V-alaku
haspancéllal rendelkezik és belsd tere lebeg8padlds kiala-
kitasu, amely aknara futas esetén a jarmdre hatd, a sze-
mélyzetre karos I6késhullamok elterelésére és elnyelésére
szolgal, az ugyancsak ebbdl a célbdl beszerelt robbanas-
biztos bekotésl Ulésekkel egyltt. A jarmd automatikus
tlzoltd és tlzelfojtd rendszerrel is rendelkezik. A motortér
a jarmu elején helyezkedik el. A jarmiiben a vezetd a bal
oldali elsé Ulésben foglal helyet, a jarmUparancsnok mellet-
te, a jobb oldalon. Mdg6ttiik tovabbi harom 6nallé Ulés all
rendelkezésre. A jarm( hatsé részében — a jobb és a bal
oldalon, két-két egymas felé nézd llésben — tovabbi négy
f6 szallitasara nyilik lehetéség.

A jarmd tetépancéljara az Aselsan altal gyartott SARP
fegyverplatformot szerelik fel, amelyen 40 mm Grméret(
automata granatvetd, 12,7 mm UGrméretd nehézgéppuska
vagy 7,62 mm drméretl géppuska is elhelyezhetd. A jar-
mire az Aselsan vallalat altal gyartott ATS-60 elektro-
optikai szenzor- és IovésérzékelS6 rendszert telepitették.
A SEDA |6vésérzékel§ rendszer (egyben akusztikus alapu
céldetektald rendszer), amely a jarmu tetejére szerelt SARP
fegyverplatformhoz kapcsolddik. A jarmi kilsé részére
korkdrosen felszerelt kamerdk a jarmUvet kérilvevd tér fi-
gyelését nemcsak nappali, hanem éjszakai fényviszonyok
kozott is lehetévé teszik. A jarmlvezetd, a parancsnok,
valamint a toronylévész szamara a feladattél fliggéen
kulén nappali, illetve éjszakai optikai eszk6zok is beszerel-

heték. A Gidran harcjarmu tizér bemérd, kidolgozo és fel-
deritd felépitményd, illetve tervezett a 120 mm-es aknave-
t6ével felszerelt valtozatanak rendszeresitése is. A harc-
jarmtipus torok licenc alapjan térténd sorozatgyartasat —
a német Rheinmetall vallalat kdzremUikddésével — Kapos-
varra tervezik. (A Gidran kisebb méret( véltozata, a 10 ton-
nas YOruk 4 x4 ndvelt aknavédelemmel ellatott harcjarmda,
amelynek kialakitasa fébb vonalaiban megegyezik a
Gidranéval. Az NMS harcjarmi felderitési és kllonleges
mdveleti feladatokra optimalizalt, védettsége STANAG
4569 Level 1. szintnek felel meg.) [22]

A Lynx KF41 GYALOGSAGI HARCJARMU

A Lynx KF41 pancélozott gyalogsagi harcjarmu a 21. sza-
zadi elvek alapjan épitett, egyik legkorszertibb harcjarma.
A Magyar Honvédség 218 darab Lynx gyalogsagi harcjar-
mU alvazan kialakitott specidlis harcjarmdvet rendelt meg
Németorszagbodl, amelybdl tervezetten mintegy 176 dara-
bot mar a zalaegerszegi Rheinmetall Hungary Zrt. gyart le
2023-2030 kozétt. A vildg legmodernebb haditechnikai
eszkozei kdzé sorolhatd harcjarm( harcaszati képességei
és mennyisége alapjaiban hatarozza meg az MH jovébeni
magas szintl képességeit.

A Lynx KF41 védettsége, tlizereje és mozgékonysaga, il-
letve felderitési, tlizvezetési, kommunikaciés és elektroni-
kai képességei a sajat kategorigjaban rendkivil magas
szintlek. [12] [13] [14] A harcjarmi ballisztikai védettsége
igen magas foku (STANAG 4569 Level 5/6), amely ellenall a
30x 165 mm-es — jellemz8en szovjet/orosz eredetl — harc-
jarmiivek és harci helikopterek fedélzeti fegyvereibdl kil6tt

5. abra. Lynx KF41 gyalogsagi harcjarmii (Foto: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kertész Laszlo)
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30x165 mm APFSDS-T I8szerek I6vedékeinek is. Passziv
elemekkel — kett6zott védettségl 16szertarold, kilsé elhe-
lyezésl lUzemanyagtarolo- és hidraulika-elemek — tovabb
novelték a védettséget. Ez a védettség modularis pancél-
zattal, illetve a Rheinmetall StrikeShield aktiv védelmi rend-
szer alkalmazasaval tovabb noévelhetd. [15] [16] A Lynx
gyalogsagi harcjarm(ivén alkalmazott fegyverzeti variaciok:
30 mm (Grméretli Rheinmetall MK30-2 gépagyu vagy
35 mm Urméretld Wotan 35 gépagyu, illetve a I6veggel par-
huzamositott 7,62 mm Urméretd géppuska, tovabba a to-
ronyban egy 12,7 mm Grméret( géppuska. A gépagyu Ur-
méret alatti szarnystabilizalt nyillovedéke kdzepesen pan-
célozott célok ellen is hatékony. Harckocsik ellen a Lynx
harcjarm( leghatékonyabb fegyvere ugyanakkor a torony
bal oldalara integralt rakétablokk, amelybdl ketté darab —
az Eurospike altal gyartott SPIKE LR vagy LR2 — pancélto-
ré rakéta indithatd. A Lynx KF41 Lance 2.0 tornyanal a ra-
kétatarold egység a torony bal oldalanak szerves részét
képezi, ebbdl hajthatd és emelhetd ki. A rakéta 5500 méte-
rig a legtébb pancélozott cél megsemmisitésére alkalmas,
pancélatiitési képessége homogén acélpancélzatra (RHA)
vetitve 700 mm feletti. A Lynx személyzete a harcjarmu-
vezetd, az iranyzo és a harcjarmi-parancsnok. A szallitott
I6vészek létszama: 8 16 teljes fegyverzettel — akik a robba-
nasok hatésainak csdkkenését biztositd Ulésekben foglal-
nak helyet. Az Ulések energiaelnyeld felfliggesztéssel és
onallo labtartoval rendelkeznek. A katonak harcba vetése a
hatsd, lenyithaté rampan keresztll térténik. A Lynx gyalog-
sagi harcjarmi témege a harckocsikét megkdzelité 48 ton-
na. Motorjat - ellentétben a Leopard harckocsikéval — nem
az MTU, hanem a szintén német eredetl Liebherr vallalat
szadllitja, teljesitménye 800 kW (1090 LE). A 6 sebességes

Hazail tikor

hidrodinamikus-bolygém(ves automata sebességvaltéja a
Puma pancélozott gyalogsagi harcjarmiibdl szarmazik,
amely — a szabalyozhato teljesitményd hidraulikus lengés-
csillapitokkal egyltt — rendkivil j6 mozgékonysagot biztosit
a gyalogsagi harcjarmiinek. Mozgékonysagat a 65 km/h fe-
letti sebesség, illetve a 600 km hatétavolsag jellemzi. Az al-
kalmazott lanctalpak — a hatékony harctéri logisztika megva-
|6sitasa érdekében — megegyeznek a PzH 2000 6njard 16veg
lanctalpaival. Jelenleg fejlesztés alatt all a Lynx gyalogsagi
harcjarm( 50 mm Grméretli gépagyuval felszerelendd tipus-
véltozata, amelynek kialakitasa részben Zalaegerszegen®
térténik majd. A magyar gyar egyik elénye, hogy kdzvetlen(l
mellette a harcjarmUvek tesztelésére is alkalmas probapalya
épllt. A deszanttér kihasznalasaval a harcjarm(bdl késébb
készil majd felderitd, tlizérségi tlizmegfigyeld, sebesiiltszal-
litd és Onjaro aknavetd valtozat, valamint felmerllt az eszkdz
alkalmassa tétele a 120 mm Grméretl harckocsiagyu hordo-
zasara, igy egyfajta pancélvadaszt Iétrehozva.

A PoLARIs MRZR 4 KULONLEGES MUVELETI ULTRAKGNNYU JARMU

A Magyar Honvédség kildnleges muveleti eréi szamara
2016-ban — négy évvel a HHP meghirdetése el6tt, de mar
a haderémodernizacio jegyében — 12 darab MRZR 4 ultra-
konnyUl harcaszati terepjarot szerzett be. A jarmicsaladot
2007-2008 kozott fejlesztette ki az amerikai Polaris
Indrustries. A 2 és 4 Uléses valtozatu MRZR-jarmUvek, fel-
adataikat tekintve széles kdrben alkalmazhatok. El6erd
szdllitasan kivll alkalmasak felderitése, sebesiiltszallitasra,
hatarvédelemre, valamint a jarmire szerelt fegyverekkel
harctamogato szerepkorre is.

6. abra. Polaris MRZR 4 ultrakénnyti taktikai jarmi (Foté: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Racz Tiinde)
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7. abra. Carl-Gustaf M4 hatrasiklas nélkiili fegyver (Foto: Merckle Balint)

A 867 kg tomegl jarmd 4 f6 — a nagyobb valtozatnal
opcionalis hatraforditott Ulésekkel 6 f6 — szallitasara alkal-
mas. Hasznos terhelése 680 kg. Hatotavolsaga 250 km.
Motorja 4 Utem( benzin Gzemd, elektronikus Uzemanyag-
befecskendezéses, vizh(téses, 75 kW (100 LE) teljesit-
ményre képes. Maximalis sebessége 96 km/h. A sebes-
ségvalto fokozatmentes CVT-rendszer(®; a jarml 4 x4 ke-
rékképletld. Az MRZR 4-es légi uton térténd szallitasra is
alkalmas, és a szintén a HHK keretében beszerzendd
Airbus H225M kozepes szallitdhelikopterekkel kiilsé teher-
ként is szallithatd. A MRZR jarm(ivekhez utanfuté is csatla-
koztathatd, amely alkalmazasaval tovdbb né a hasznos
teher, valamint a szallithatd személyek szama. [23]

KEZIFEGYVEREK
A CARL-GUSTAF M4 HATRASIKLAS NELKULI FEGYVER

Carl-Gustaf kézi pancéltéré fegyvert a Magyar Honvédség
pancéltoré képességének fejlesztése érdekében rendsze-
resitették. A Carl-Gustaf M4 tipusu, vallrél indithaté, tébb-
célu, hatrasiklas nélkili (HSN) tamogato fegyver egy 84 mm
Urméretli eszkdz, amely huzagolt fegyvercsével készilt.
A fegyver 500-1000 méteres (I6szerfliggd) |6tavolsaggal
rendelkezik, pancéltoérd |ovedéke 400-700 m-rél képes
hatékonyan megsemmisiteni pancélozott célpontokat,
akar 400-500 mm homogén acélpancélnak megfelelé pan-
célzatot is képes atutni. Az M4 tdmege (voréspont-irany-
zékkal) 7,6 kg, a cs6hossza 999 mm.

A fegyver tdmegének csokkentése érdekében szénsza-
las, kompozit védéburkolatba beragasztott 84 mm Grmére-
td, vékony falu, huzagolt, titan béléscsébdl és a csévégre
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kapcsolt, kihajthatd aramlastechnikai gépelembdl, azaz
Laval-fuvokas csétoldatbdl allé vetScsdvet alkottak. Az
alkatrészek gyartasahoz kulénféle mianyagokat, és jelentds
mennyiségl aluminiumot hasznaltak fel. A Carl-Gustaf M4
taktikai rugalmassagot biztosit az alkalmazhaté sokféle
I8szertipus révén. Az eszkdz elédeihez képest gyorsabban
tolthetd, igy a lI6vésszam elérheti a 6 I6vés/perc értéket.
A rendszernek kétféle alapiranyzéka a nyilt iranyzék (kilon-
b6z6 tavolsagu skaldk a hatsé nyitott latomezdn), illetve a
vordspont-iranyzék. Afegyver 3x-os nagyitasi monokularis,
passziv éjjellatod elbtéttel felszerelhetd optikai iranyzékkal
rendelkezik, amelynek latészége 17°-0s. [24]

A HAZAI GYARTASU CZ BREN KEZIFEGYVERCSALAD
A CZ BREN 2 GEPKARABELY

A Magyar Honvédségnél rendszeresitett, a cseh Ceska
zbrojovka Uhersky Brod (CZUB) cég altal kifejlesztett
CZ BREN 2 gépkarabély jelenleg a I6vészkatonak alapfegy-
verzete, amely egy modularis felépitésd, egyes, és sorozat-
I6vés leadasara is alkalmas kézi I16fegyver. A gépkarabély
tébb kulonbdzd kaliberl 16szer kildvésére is alkalmassa
tehetd, gazelvételes, rovid gazdugattyu hatrasiklasos, auto-
mata rendszer( fegyver. Rendeltetése szerint az ellenség
élGerejének, illetve pancélozatlan foldi és légi céljainak
célzott 16véssel torténd leklizdésére szolgal. A korszerd
szerkezeti anyagokbdl gyartott fegyver felsé része alumi-
niumbdl, a tok pedig specialis mianyagbdl készllt.

A fegyver szerkezeti témege a korszer( felhasznalt anya-
goknak kdszénhetéen kedvezden csekély. A tdmeg a csé-
hossztdl fliggéen (203, 229, 280 és 357 mm) 2,86-3,25 kg
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8. abra. A CZ BREN 2 gépkarabély (Foté: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kismartoni Matyas)

kozott valtozik. A CZ BREN 2 gépkarabélyokat kiilonb6zé
cs6hosszusaggal (87, 97, 11”7 és 14”) rendszeresitették,
ugyanakkor t6bb kiilénbdzd kaliberl |6szer kilévésére is
atszerelhet6, igy az 5,56x45 mm Urméretd NATO, a
7,62 x51 mm-es és az orosz 7,62 x 39 mm Urméret( |6szer-
hez is alkalmazhaté. A fegyvert — az ergonomikus kialakitas
érdekében - dllithato, teleszkdpos valltamasszal és atsze-
relheté markolattal alakitottak ki. A gazhengerbe bearamlo
gazmennyiség haromallasu gazatémlbével vezérelhetd. Az
elsé allas a normal koriimények kdzott lizemeltetett fegy-
verhez szilkséges gazmennyiséget biztositja. A masodik,
novelt gazatdémlé-keresztmetszet a nem optimalis korul-
mények kozotti I6véshez alkalmazhato (pl. fagyban, poros,
saros korllmények kozott). Ebben az allasban a gazaram
nagyobb energigju, biztositva ezaltal, hogy a gazdugattyu
megfeleléen miikédjon a nehezité tényezdk ellenére is.
A harmadik, zart allas esetén a fegyver ismétlé rendszerd.
A gépkarabély 6sszes cséhossz-tipusanak tarkapacitédsa
30 darab I6szer. (A 7,62x51 mm CZ BREN 2 MS 0,233
REM félautomata 6ntolté puska 11 és 16 hlvelyk méretl
cs6hosszusaggal rendelkezik, és tamogatd fegyverként is
alkalmazhatd.) [25]

A 9x19 mm CZ P09 piszToLy

A Magyar Honvédségben 2018-ban rendszeresitett
9%x19 mm-es CZ P09 pisztoly Grmérete 9 mm. A Ceska
Zbrojovka altal kifejlesztett marokléfegyver félautomata,
azaz Ontoltd rendszerl. A fegyver reteszelt témegzaras,
révid csbhatrasiklasos rendszer(i. Az elsiitési rendszere
kakasos, mindemellett un. ,.SA/DA” (single action, double
action) rendszer(i, amely azt jelenti, hogy a feszitett kaka-

9. abra. Légyakorlat 9x19 mm-es I6szert tiizel6 CZ P09
pisztollyal az MH Altiszti Akadémia belsé IGterén (Foto:
honvedelem.hu / Sipos Ferenc zaszlés)

sos Uzemmod mellett revolverezd 16vés kivaltasara is al-
kalmas. A 19 darab 9x19 mm-es Parabellum I8szer befo-
gadasat biztosité tarak kialakitasat ugy oldottak meg, hogy
a kezel6nek lehetésége nyiljon a tarban 1évé I6szerek
mennyiségét vizudlisan ellendrizni. A pisztoly huzagolasa
jobb iranyu, a csétorkolat standard, normal kialakitasu.
A CZ P09 pisztolyt a STANAG 4694 vagy MIL-STD-1913
szabvanyok szerinti szereléksinnel lattak el. Ezen fellletek
kialakitasa lehet6vé teszi a felhasznalé szamadra, hogy
taktikai eszkdzoket, lézeres célmegjeldld felszerelést és
taktikai lampakat helyezzenek fel a fegyver fellletére,
amelyek el8segitik a pontos 16vés leadasat korlatozott
latasi viszonyok kozott is.
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10. abra. Alaki begyakorlas Scorpion Evo 3 géppisztollyal (Foto: Merckle Balint)

A ScorpioN Evo 3 GEPPISZTOLY

Az ugyancsak cseh fejlesztésli Scorpion Evo 3 géppisz-
tolyt eddig a Magyar Honvédség katonai rendész alakula-
tainal rendszeresitették. Rendeltetése szerint rendészeti
felhasznalasu fegyver, éléerd ellen révid tavolsagokon
(200 m-ig) a rajtalités és a védelem, valamint a kdzelharc
eszkdze. Zarolas szempontjabdl a fegyver reteszeletlen,
vagy témeggel reteszelt, mikédés szempontjabdl szabad
tdmegzaras rendszerd, amely a legegyszerlibb, egyuttal a
viszonylag kis teljesitményl pisztolyl&szer (9 x 19 mm-es)
miatt elégséges megoldas. A fegyver felhizdkarja mindkét
oldalra szerelhetd. A fegyver tlizvalté karja négy allassal
rendelkezik, egyeslovés, harmas tlizcsapas, sorozatldveés,
illetve biztositott allas. Iranyzéka mechanikus, MIL-
STD-1913 szabvanyu sinre szerelhetd, diopteres, nyilt
iranyzék, de felszerelheté ra egyebek mellett voréspontos
iranyzék is. Az atbillenthet6 nézéke négyallasu. A tar jelle-
gét tekintve egyenes, kétsoros szekrénytar. A tar attetszd
anyagbdl készil, a 16szerek mennyisége vizualisan kont-
rollalhaté. A valltamasz 180°-ban jobb oldalra behajthato,
a hosszusaga harom fix poziciéban allithaté. [5]

OsszeazEs

A cikkben felsorolt eszk6zdk egy részét — jelesll a kézi-
fegyvereket —, az MH mar rendszeresitette. Ezekhez ren-
delkezésre all a megfeleld kiképzési és technikai doku-
mentacio, igy a tisztképzés keretében nemcsak a haszna-
latukat ismerik meg a tisztjeldltek, de a fegyverzettechni-
kai szakiranyon végzdék azok kiszolgalasanak, karbantar-
telével, a nagy méretli pancélos eszkdzok szallitasa meg-
kezd6dott, szallitasuk folyamatos. Jelen kézirat leadasa-
kor (2023 februarjaban) a csapatoknal mar zajlik az Uuj
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eszkdzokre torténd kiképzés, de a Leopard 2A7-esek ér-
kezéséig a harom generaciéval korabbi 2A4 verziot hasz-
naljak. A Lynx gyalogsagi harcjarmlveknek a teljes speci-
fikacioja még nem végleges, a beérkezett példanyok csu-
pan a vezetési gyakorlatokra szolgalnak. Ennek megfele-
I6en az NKE HHK-n a pancélos eszkdz6khoz jelenleg nem
all rendelkezésre részletes dokumentacid, nincsenek a
képzést segité modellek és makettek sem. A technikai
részletek egy része mindsitett informacid, igy az NKE alap-
vetéen civil jellege is megneheziti az ilyen jellegl tudas
kodzvetitését. A fentebb ismertetett helyzet ellenére, az
NKE HHK Haditechnikai Tanszékének oktatdi folyamato-
san tanulmanyozzak az Uj technikai eszkdzdket, és a pub-
likus informaciokat a sziikséges mértékben beépitik a
tisztjeldltek szakiranyu képzési programjaba.
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2 Az NKE HHK HT két oktatdja részt vett a gyarto altal megszervezett

3 A harcjarm( fegyverzete nem stabilizalt, a tlizkivaltashoz az 6njard
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6 A CVT (Continuously Variable Transmission — folyamatosan valtozo

Program.

rendszermérndki tanfolyamon, amelynek keretében alkalmuk volt
megtekinteni az eszkdzok gyartasi folyamatat is.

I6vegnek meg kell &llnia.

Egyetem és Kaposvar énkormanyzatanak kézos projektjeként
létrehozandé kaposvari Okosipari Tudomanyos és Innovaciés Park.

vegyesvallalata, a Rheinmetall Hungary.
sebességvaltd) az automatikus sebességvaltok egyik tipusa. A CVT

z6kkenémentes, sima fokozatvaltasokat biztosit; nem rendelkezik
rogzitett poziciéval.
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Eles Péter*

Felesleges lovészloszerek szetszereléssel

torténo hatastalanitasa

FELESLEGESSE VALT LOVESZLOSZEREK

Az elmult évtizedek soran a Magyar Néphadsereg, majd a
Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) kézponti 16szer-
készleteiben minden I|8szerfajtabdl jelentés mennyiségu
felesleg halmozodott fel. Jelen tanulmanyomban kizarélag
a Kalasnyikov-fegyverrendszerhez tartozé egyes 16vészI6-
szer-feleslegekkel foglalkozom, nevezetesen a 7,62 mm-es
39M LPSZ és DPSZ puska-, valamint a 43M PSZ karabély-
toltényekkel.

A l6vészlészer-felesleg keletkezésének f6 oka, hogy a
Magyar Néphadsereg jelentds, és az esetleges mozgdsitast
kovetéen még nagyobb létszamara szamvetett kiképzési és
hadi I6szerkészletei ,,6rokségként” maradtak a joval kisebb
létszamu Magyar Honvédségre. Jarulékos ok, de nem elha-
nyagolhato, hogy a |I6vészeteken felhasznalt 16vésziészerek
mennyisége csekély — sajnos, ez ma is jellemzé.

Ezek a felesleges |8szerkészletek szavatossagukat mar
végleg elvesztették, tehat hadihasznalatra alkalmatlanna
valtak. Az esetleges értékesitésiik kérddjeles, ilyen 16vész-
I6szerekre kotott adasvételi szerzédés korllbelll egy évti-
zede nem jott létre. Ennek elsédleges oka, hogy az évtize-
dekben mérhetd életkoru I6szerek piacképessége nagyon
alacsony — gyakorlatilag nincs is. Ez egyben azt is jelenti,
hogy e készleteket az MH kdzponti I6szerbazisain? tovabb
kell tarolni. Ez azonban két ok miatt is aggalyos. El&szor is,
tarolokapacitast kétnek le, amelyet a hasznos taroldterilet-
bél foglalnak el, illetve a I6szerek kezelése mas feladatra is
felhasznalhatdé munkaerét igényel. Ennél még hangsulyo-
sabb, hogy ezen I6szerek veszélyesanyag-tartalma az idd
mulasaval folyamatosan veszit fizikai-kémiai stabilitasabdl,
azaz nd a kockazata egy véletlen elmikddésnek vagy rak-
tarrobbanasnak. Ezek a I8szerek tehat komoly kockazati
tényezét jelentenek.®

A kockazatok csdkkentése, illetve a hasznos taroloteri-
letek ndvelése érdekében ezeknek a I8szereknek valamifé-
le kezelése sziikséges. Kézenfekvé megoldasként kinalko-
zik a tlizszerészeti uton torténd megsemmisitésik. Ez a
megoldas azonban (mivel nagyon nagy mennyiségrdl van
sz0), igen gazdasagtalan lenne: jelentés mennyiségl rob-

bandanyagot igényel, elvonna a tlizszerész allomanyt az
alaprendeltetési feladataitdl, valamint a kdrnyezetet is fo-
kozottan terhelné. A megsemmisités végén, emlitésre mél-
t6 mennyiségl értékesithet6 fémhulladék nem keletkezik (a
robbantégdédorben végrehajtott robbantas utan legfeljebb
rendkivul apré fémszilankok maradnak vissza, azok is mé-
lyen a talajba agyazddva).

Létezik azonban mas maodszer is, mégpedig a I6szerek
alkatelemekre torténd szétszerelése. llyen szétszerelési te-
vékenységet végez a Magyar Honvédség |8szerszereld
Gizeme*. A tovabbiakban a jelenleg is m(ikddé, a széban
forgd |6szerekre kidolgozott |6vészl8szer-szétszerelési
technolégiat ismertetem.

LOVESZLOSZEREK SZETSZERELESE ES ELMUKODTETESE

A |8szerszerel§ (izem a Magyar Honvédség specialis szer-
vezeti eleme. Egyik alaprendeltetésbdl fakadd feladata a
hadihasznalatra alkalmatlan és felesleges |8szerkészletek
- beleértve a I0veszlGszereket is — biztonsagos szétszere-
lése, elmikodtetése. Altalanossagban a szétszerelés a 16-
szerek alkatelemekre t6rténé bontasat jelenti anélkil, hogy
a |6szert vagy egy alkatelemét mikddésbe hoznak. Az el-
miikédtetés soran azonban a I8szer aktiv anyagait (csap-
pantyuelegyek, I8porok, robbandanyagok, pirotechnikai
elegyek) elinditjiak (mikddésbe hozzdk), igy téve hatasta-
lanna (veszélytelenné) azokat. A megsemmisités — az el6z6
két eljarassal ellentétben — ezen |6szerek felrobbantasat
jelenti, robbantdszerek alkalmazasaval.

Lényeges informacio, hogy az alkalmazott technoldgiak
kialakitasa és a végrehajtas technikai eszkdzei, berendezé-
sei miatt a szétszerelés és az elmdkddtetés utan hulladék-
ként értékesithetd végtermékek maradnak vissza, igy pél-
daul 18porok (csak szétszerelés utan), kildonféle fémhulla-
dékok. A tovabbiakban a nagy mennyiségl felesleges
készleteket jelentd, 7,62 mm-es 39M LPSZ, DPSZ puska-,
és a 7,62 mm-es 43M PSZ karabélylészerek szétszerelését
ismertetem. Ezen I6vészl8szerek teljes hatastalanitasanak
(azaz a veszélyes aktiv anyagok teljes eltavolitasanak) ré-
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szét képezi a szétszerelési folyamat soran keletkezett
csappantyus hlivelyek elmikddtetése, igy mindkét techno-
|6giai folyamatot ismertetem.

7,62 MM-ES NORMAL KARABELY- ES PUSKALOSZEREK
SZETSZERELESEHEZ ALKALMAZOTT BERENDEZES

A 7,62 mm-es Urméretd, felesleges, normal karabély- és
puskalGszerek szétszerelésének technologiai lépéseit, a
miszaki kdvetelményeket, a biztonsagtechnikai el6iraso-
kat a 1506/250. szamu technoldgiai utasitas [1], mig a
szétszereléshez alkalmazott berendezés technikai paramé-
tereit, felépitését, mikddését a 1506/251. szamu mUlszaki
leiras és Uizemeltetési utasitas [2] tartalmazza. Az alabbiak-
ban e két dokumentum alapjan ismertetem a szerelési fo-
lyamatot.

A szoban forgd I6szerek a kodvetkezé alkatelemekbdl
allnak: 18szerhiively a csappantyuval, 16vedék, 18portdltet.
A technolégia lényegében a I8szerek [6vedékének és 16-
portdltetének eltavolitasabal all. A masik technoldgia alkal-
mazasaval a visszamaradt I8szerhlivelyek csappantyujat
hevitéssel elmikddtetik (lasd a késébbiekben).

A technoldgiai folyamat alapja az un. I16vészlGszer 16ve-
dékkitoré berendezés, amelyet a 18szerszerel§ Uzem és a
mindségbiztositasi alosztaly® allomanya tervezett és gyar-
tott le, illetve kidolgozta a mUiszaki leirasat és lizemeltetési
utasitasat — generalt tipusjele és megnevezése: 001-LKB-
BPPV |6vészlGszer I6vedékkitord berendezés. ,,A 001-LKB-
BPPV lovészldészer-kitoré berendezés a 7,62 mm Grméretl
(...) puska- és karabélyl&szerek |6vedékeinek és I6portdlte-
teinek biztonsagos eltavolitasara szolgal.” [2; 3. 0.] A be-
rendezés alapvetéen egyszerl felépitésl: az alapja egy
tartdkeret, az un. asztal, amelyhez a tébbi részegységet
rogzitették. A robbanasbiztos villanymotorral mikddtetett
hajtoml egy tarcsat forgat (2,5 fordulat/perc) fordulat-
szammal. A tarcsa vizszintben tartasat tamasztd golyos-
csapagy biztositja. A tarcsan 16 darab menetes furat talal-
hato, amelyekbe a I6szerek befogadasara kialakitott mene-
tes perselyek keruilnek. A karabély- és a puskal&szerekhez
— a l8szerek kilsé méreteihez és geometriai alakjahoz iga-
zodva -, kiilénbdzd méretl perselyek tartoznak. A tarcsa
ala, az asztalra két allithatd helyzetl szinesfém® (bronz
vagy vorosréz) kitorékést szereltek fel. A kések alatt egy
aluminiumbdl készllt talcat helyeztek el, amelyre egy szin-
tén aluminium racs fekszik fel. (1, 2, 3, dbra)

1. abra. A 001-LKB-BPPV tipusu I6vészlészer 16vedékkitoro
berendezés nézeti rajza [2]

Hazail tikor

2. abra. A 001-LKB-BPPV tipusu I6vészlGszer I6vedékkitord
berendezés szerkezete

1. asztal, 2. eliils6 16vedékkitoré kés, 3. hatulsé I6vedékkitoré
kés, 4. I6porfelfogo talca, 5. I6vedékracs, 6. fels6 burkolat,

7. alsé burkolat, 8. forgétarcsa menetes furatokkal,

9. cserélheté menetes perselyek, 10. csapagy, 11. csavar,

12. robbanasbiztos hajtomdi, 13. csavar [2]

3. abra. Hatastalanitasra el6készitett 7,62 mm-es 39M LPSZ
nehézlévedékii acélmagvas I6szerek (A szerzé felvétele)

A berendezés 380 V feszultséggel mikddik, aramfelvéte-
le 16 A, a tapellatas kabellel halézatrdl biztositott. A beren-
dezést a I6szerszereld Uzem szerel6csarnokaban telepitet-
ték, a munkaterilet pancélfalakkal biztositott.

A SZETSZERELES TECHNOLOGIAI FOLYAMATA

A munkavégzés megkezdése elbtt a 16vészlGszer [Ovedék-
kitér6 berendezést atvizsgaljak; ellendrzik az alkatrészek
épségét, az dsszmilikddést, valamint a szétszerelendd 16-
szereknek megfeleld perselyeket elhelyezik a forgotarcsa
menetes furataiba.

A szétszerelésre kijelolt |6szereket beszallitiak a 16szer-
szereld Uzem veszélyesanyag-raktaraba, ahonnan a napi
munkahoz szikséges mennyiséget — a termelés ltemének
fuggvényében - athordjak az lizem el6melegit6-el6készité
helyiségébe. Ebben a helyiségben torténik a |6szerek sziik-
ség szerinti elémelegitése, a I6szeresladak és fémdobozok
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Hazai tiukor

4. abra. 001-LKB-BPPV tipusu I6vészlGszer I6vedékkitord
berendezés a). Loporfelfogé talca és kitort Iovedékek b).
LPSZ-hiivelyek kitorés utan, hatastalanitasuk el6tt ¢)

(A szerzé felvételei)

bontasa, a I6szerek ellendrzése. Hideg hémérsékletl idé-
szakban altaldban el6melegités sziikséges, mivel az lzem
raktara nem flitott: elSiras, hogy a I8szerek fellletének leg-
alabb 12 C"hémérsékletlinek kell lennie az eszkdzon végzett
munkak soran. Az elémelegité helyiségben a mliszak végén
annyi I6szer helyezhetd el, amennyi a masnapi munkakez-
déshez sziikséges (legfeljebb félérara elegend6é mennyiség).

A szétszerelend6 |6szereket a csomagoloeszkdzok (16-

szereslada és fémdoboz) bontasa soran mennyiségi, és
egyenként minéségi szempontbdl is ellendrzik. A mindségi
ellenérzés soran, a kezelésre veszélyesnek mindsulé |6sze-
reket ki kell valogatni, kiilon erre a célra szolgalé faladaban
kell elhelyezni, majd at kell adni a bevizsgalo laboratérium-
nak” megsemmisités céljabdl. Kezelésre veszélyesnek mi-
nésul a I16szer, ha:

e a |ovedék I16tydg vagy kiesik a hlvelybdl;

® repedés, szakadas lathatd a hivelyszajon vagy a hu-
velytesten;

e erésen korrodalt a hiively vagy a l6vedék;

e gylir6dés taldlhatd a Idvedéken, hivelyen, amely aka-
dalyozhatja a berendezés perselyébe torténd behelye-
zését;

e a csappantyu, vagy a csappantyls csésze korrodalt,

elszinez6dott (még enyhe fokban is);
a l8szer elcsetten;
e a csappantyu kotyog, vagy rajta kivalasok lathatok.
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A csomagoldeszkdzdk bontésat és a I8szerek valogata-
sat, atvizsgalasat egy vagy két 6 végzi, 6nallé helyiségben
vagy az Uzemcsarnokban, de a t6bbi munkahelytél pancél-
fallal elvalasztott helyen. A valogatas és atvizsgalas soran
szétszerelhetének itélt 16szereket meghatarozott mennyi-
ségben fadobozba, vagy szamlalofara helyezik. A 39M ti-
pusu I8szerek esetében ez a mennyiség 150 darab, a 43M
esetében 300 darab. A tovabbiakban ezek a mennyiségek
képezik egy szétszerelési ciklus darabszamat.

A 150/300 darabos egységeket atmozgatjak a I6vedékki-
t6r6 berendezés munkahelyére. A berendezést két f6 keze-
li, a t6ltd és az Uritd. A tolt6kezeld mind a 16 perselybe
egy-egy l6szert helyez |16vedékkel lefelé, azutan inditja a
gépet. A forgdtarcsa forgasa soran a I6szerek 16vedékei
elészor az elllsd, majd a hatulsd, szinesfémbdl készlilt 16-
vedékkitord késen fellitkdznek, amelynek soran a hively-
nyak elnyirédik, a 16vedékek a hlivelynyak-maradvannyal
egyltt a Idvedékracsra esnek, ahol fennakadnak. Ekdzben
az igy szabadda valt 18portdltet kipereg a hlvelyekbdl, és
a lévedékracs lyukasztasain at a I8porfelfogd talcaba hul-
lik. A két kitor6kés azért sziikséges, mert az ellils6 meg-
bontja a hlivelynyakat, majd a hatulsé teljesen levalasztja a
I6vedéket a hlivelynyak-maradvannyal a I6szerrél. A 16por
teljes kiszorodasa az el6tt megtorténik, hogy a kitort 16-
szerhively nyilasanak sikja tulhaladna a felfogé talca sikja
felett. A kitdrékések kialakitasa hengeres, ezzel biztositva,
hogy a kiszérédoé 18porszemcsék azokrdl lehulljanak a 16-
porfelfogd talcaba, azaz a I6por nem gydilik fel a kések fe-
lUletén. A I6por kipergése utan a kitdrt, csak csappantyut
tartalmazo I8szerhiivelyek az Urit6kezeld elé kerilnek, aki
egy erre a célra kialakitott szerszammal a hivelyeket ki-
emeli a perselyekbdl, és az eszkdzok tarolasara odakészi-
tett faladaba helyezi azokat. A t6lt6kezelé az Uressé valt
perselyekbe helyezi a kovetkezd kitdrendd |6szereket.
Afolyamat addig tart, amig a szétszerelés ciklusdarabszama
— azaz az emlitett 150 vagy 300 darab - elfogy.

A ciklus végén, a 150/300 darab kitdrése utan, a téltékeze-
16 ledllitia a gépet. Kicsusztatjak a I6porfelfogd talcat, a tete-
jérél leemelik a Idvedékracsot. A I6vedékeket és a I6port k-
16n-kiilon falddakba Uritik. A 18port atviszik a mérlegel6-cso-
magold helyiségbe, ahol azt a minéségbiztositasi ellendr je-
lenlétében lemérik, aluminium vagy horganyzott acél tonnerbe
(behuzott betdltényilasu, levehetd fedelli acéllemez hordd)
csomagoljak. A megtelt csomagoldeszkdzt csomagoldjegy-
gyel latjak el és leplombaljak (a mindségbiztositasi ellendr
plombafogd betét lenyomataval). A csomagoldjegy tartalmaz-
za az 0sszes szlkséges adatot: az anyag megnevezését, a
nettd tdmegét, a csomagolas datumat, a csomagolé és az
ellenérz6 személy alairasat, az ellenérzd személy bélyegzdle-
nyomatat. Ezutan a I6poros tonnereket tartds tarolas céljabol
elszallitigk — esetlinkben a pusztavacsi harcanyagraktar kije-
16t raktaraba. A l16vedékeket |6szeresladaba Uritik; a mind-
ségbiztositasi ellendr jelenlétében lemérik, csomagoldjeggyel
latjak el, és szintén a pusztavacsi harcanyagraktar hulladékta-
rolojaban helyezik el tartés tarolasban.

A csappantyus hiivelyeket ellenérzik, hogy az eszkdzok-
ben nem maradt-e I6porszemcse (ha igen, azt 16sz6r
ecsettel, rézlappal eltavolitjak), majd fémkonténerbe Uritik,
és kiszallitiak a |6szerszereld lUzem |6szerkiégetd komple-
xumaba, hogy ott a csappantyukat elmikodtessék.

A CSAPPANTYUS HUVELYEK ELMUKODTETESE
Az elm(ikodtetés 6nallé technoldgia szerint térténik, és e

technoldgiai folyamat végeén jelenthetjik ki, hogy a I6szert
szétszerelték, és nem tartalmaz éles alkatelemet.



A l8szerkiéget6 komplexumban a csappantyuk elmdkdd-
tetését a l6vészlészerek kiégetésére szerkesztett kiégetd
berendezésekben (I6szerpattogtatd berendezés) hajtjak
végre. (5. dbra)

A berendezés alapvetéen a lovészlészerek hevitéssel
torténd elmikodtetésére készilt. Az elmlkddietés elve
szerint a I8szereket olyan héfokra kell felmelegiteni, hogy a
csappantyujuk beinduljon, ezaltal elégjen a I8portdltet, il-
letve a I6portdltet a héhatasra kdzvetlenil meggyulladjon,
igy a I6szerek minden aktiv eleme megsemmisuljon. Ebbdl
kovetkezik, hogy a csappantyus hlvelyek elmikddtetésére
minden Iényeges technoldgiai valtoztatas nélkul felhasz-
nalhaté. Jelenleg négy darab sajat gyartasu berendezés all
rendelkezésre.

A berendezések a |6szerszereld Gzem terlletén létreho-
zott szabadtéri kiégetd telepen Gzemelnek. Az idéjaras vi-
szontagsagai ellen fémszerkezet( épitmény védi a dolgozd
allomanyt és a készllékeket.

Elsé lépésként a fatlizelésl kazant felftitik, majd a kazan
altal atmelegitett koporsété, a bedntd nyildson keresztil
600 darab csappantyus hiivellyel feltéltik. Ha a hémérsék-
let meghaladta a csappantyuk elmlkddésének hatarat, a
folyamat beindul. A gaz halmazallapotu és aeroszol égés-
termékek a kalyhacsdveken at 2 darab, 5 méter magas
kéményen keresztll tavoznak. A berendezésekbdl kijuto,
thzel6anyagbdl, csappantyimiikodésbdl szarmazé fiistét a
fémszerkezetl épitmény falaba szerelt 5 darab ventilator
szivja ki a légtérbdl. A légaram tamogatasara szolgal az
épllet aljan kérben hagyott 400 mm-es Iégrés. (6. dbra)

A magas hémérsékleten a csappantyuk sorra elmdikod-
nek, igy a huvelyek éles elemei megsemmistinek. Az elmd-
koddés soran a csappantyldanyag robbanasanak hatasara a
hiivelyek pattognak, innen szarmazik a berendezés szak-
mai kérdkben kdzismert elnevezése, a I6szerpattogtatd. Az
els6 elmikddés hangjat kdvetd harminc perc utan a kopor-
sot Uritik: az eszkdzhoz rogzitett drotkdtelet egy megveze-
t6 dobra csévélik fel, amelynek hatasara a koporso el6re
billen. A rogzit6stiftet kinizzak, a koporsoajtd kinyilik, a
hiivelyek kihullanak az odakészitett fémkocsiba. A fémkocsi
tartalmat atvizsgaljak, hogy tartalmaz-e éles elemet, majd
a hlvelyeket a fémkonténerbe boritjak, és h(ini hagyjak.
Azt kbvetben kerilhet sor a kdvetkezd feldntésre.

5. abra. Lészerkiégeté berendezés [3]

1. kazanajto retesz, 2. leveg6ztet6 nyilas lemeze,

3. és 4. biztositocsap, 5. csigakerék, 6. kalyhacsé,

7. kalyhacs6tamaszto, 8. kazantest, 9. kazanajto,

10. koporsoéajto, 11. koporsétest, 12. drotkotél-megvezetd
dob, 13. rogzitostift, 14. koporsé bednté nyilas

a) b)

6. abra. A I6szerkiégeté komplexum kiilsé nézete a) és
a l6szerkiéget6 (pattogtatd) berendezés lizem kézben
(A szerzé felvételei)

A koporso bedntd nyilasa alatt lejtds lamellakat épitettek
be, amelyek nem gatoljak, hogy a hivelyek a koporsdba
hulljanak, azonban megakadalyozzak az elmikddés soran
pattogd hivelyek, esetleges fémszilankok kirepulését a
nyilason.

Az elm(ikédtetett hlvelyeket mérlegelik, és atadjak a
harcanyagraktarnak.

A két technologiai folyamatbdl értékesitheté végtermé-
kek keletkeznek: I18por, valamint a hivelybdl és a kitort 16-
vedékekbdl szarmazoé fémhulladék.

BizTonsAGI ELGIRASOK

Az ismertetett két technoldgiai folyamatra is érvényesek a
I6szerekkel végzett munkak altalanos biztonsagi rendsza-
balyai. Ezek a dohanyzasra és nyilt lang hasznalatara, a
munkavégzd allomany alkalmassagara, kiképzettségére,
oktatasara, a statikus elektromossaggal valé feltdlt6dés
elleni védelemre, az elektromos berendezések robbanas-
biztos kialakitasara, a munkat végzé allomany tizvédelmi
felkészitésére — 45/2014. (XIl. 7.) BM rendelet 1. szamu
melléklet 6. pontjaban meghatarozott tlizvédelmi szakvizs-
gaval kell rendelkezniilk — vonatkoznak. Mindenekel6tt
szigoruian be kell tartani a Biztonsdgi rendszabalyok I6sze-
rekkel végzett munkaknal (Tiife/322) [4], a L&szerek javitasi
utasitasa (Tiife/290) [5] cimU szolgalati kdnyvek biztonsa-
gos |8szerszerelésre vonatkozé elGirasait, valamint az
adott hatastalanitasi munkara készilt technoldgiai utasi-
téasban rogzitett biztonsagi kdvetelményeket.

KiLon EL,O'I'HIASIOK A LOVESZLOSZER LOVEDEKKITORES
TECHNOLOGIAJAHOZ

A |6vészl8szer |6vedékkitorési munkat legalabb négy f6
dolgozoénak kell végrehajtania: egy f6 munkavezetd, egy
f6 anyagmozgatdé (aki a ladabontast, a valogatast és a
150/300 darabos egységek Osszedllitasat vegzi), egy f6
toltékezeld, egy 6 Uritbkezel6. A monotodniabdl fakado
balesetek megel6zése érdekében, a feladatokat a harom
utobbi dolgozo rotacioban végzi. Egy szétszerelési ciklus
utan ez a négy f6 végzi a I6vedékracs és a I8porfelfogd
talca Uritését, a I6por, a I6vedékek és a csappantyus hlive-
lyek taroldeszkdzdkbe torténd elhelyezését.

A |6vedékkitérd munkahelyen egyszerre 600 darab 16-
vészl@szer helyezhetd el szamlalofan, vagy fadobozban.

A munkavégzés soran az aldbbi véddeszkdzoket kell a
dolgozodknak hasznalniuk: antisztatikus munkaruhazat, vé-
dészemlveg, zajvédd filtok, acélbetétes bakancs, (mar-
tott) munkavédelmi kesztyd.

A 16vedékkitord berendezésen biztonsagi elemeket kell
alkalmazni, amelyek csdkkentik a I6szerek véletlen elm(ko-
désének lehetéségét, illetve a véletlen elm(ikbdés esetén
védelmet nyujtanak a munkavégzé allomany szamara. Ezek:

e szikramentes (aluminium) talca a kihullé I16por befoga-

dasara;
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Hazai tiukor

e szikramentes (aluminium) racs a kitort |I6vedékek felfo-
gasara;

e robbanasbiztos meghajté berendezés (villanymotor),
csatlakozdk, ezek érintésvédelmi megfelel6sége;

e alsé és felsé burkolatok (hatarolé lemezek) a berende-
zés veszélyes zénaja és a munkavégzd allomany biz-
tonsagos elvalasztasahoz a berendezés mikodési
ideje alatt.

»Meg kell akadalyozni a I6por kiszorddasat a padozatra.
Ennek érdekében a berendezés felfogd talcajan kivilre
szorédott 16porszemcsék befogadasara megfeleld méretl
aluminium karmentesitd talcat kell elhelyezni a berendezés
alatt. A karmentesitd talcabol a napi hatastalanitasi munka
végeztével a I8port Ossze kell gydijteni, és a tobbi kinyert
I6porral egyltt kell elcsomagolni. Ha ennek ellenére is ki-
szorédik a padozatra I8por, azt 16sz6r sortéjl partvissal
aluminium talcara haladéktalanul fel kell takaritani, kilon
zarhat6 taroldladaba kell elhelyezni, és atadni a Harcanyag
bevizsgald alosztalynak, megsemmisités céljabdl.” [6]

KiLon ELIO'/RAS{OK A CSAPPANTYUS HUVELYEK ELMUKGDTETESENEK
TECHNOLOGIAJAHOZ

A csappantyus hiivelyek |6szerkiégetd (pattogtatd) beren-
dezésben torténd elmikodtetése soran tilos:

- ,a hevitékamra és a tlztér ajtajat kinyitni;

— a berendezés hossztengelyének vonalaban tartézkodni;

— varakozasi id6 alatt a véd&fal magul kijonni;

— Uritéskor a kiomlényilassal szemben tartézkodni;

— az eléirt varakozasi id6t be nem tartani;

— a hallasvédét (fuldugd, tok) kivenni;

— az eldirt I6szermennyiségnél egyszerre tobbet beledn-

teni;

— illetéktelen személyt 16vészlészer-megsemmisités kdz-

ben az Uzemeltetési terlletre beengedni;

— véddkesztyl nélkil mdveletet végezni;

— nem hatastalanitott I6szert a hatastalanitott I6szer ele-

mek kdzé tenni”. [7]

A kiégetés utan, az Uritést kdvetden a hivelyek csappan-
tyvjat ellendrizni kell, hogy elmikdodtek-e. Az esetlegesen
el nem m(kddott hiivelyeket egy erre a célra alkalmazott fa
tarolddobozban &t kell adni a bevizsgald laboratériumnak
megsemmisitésre.

A munkavégzés soran az alabbi véd&eszkozoket kell a
dolgozoknak hasznalniuk: antisztatikus munkaruhazat, vé-
dészemuiveg, zajvédd flltok, acélbetétes bakancs, (mar-
tott) munkavédelmi kesztyl, héalld kesztyd, légzésvédd
maszk. A munkavégzd allomany legalabb két {6, ebbdl egy
kijelolt munkavezeto.

ZARO GONDOLATOK

A fentiekben leirt technoldgiai folyamatok manualis munkat
igényelnek, amely napi kb. 6500 darab I6szer kitdrését teszi
lehetévé. Kdénnyen belathatd, hogy ez erésen behatarolt ter-
melékenység a tobbmillio darabos felesleges készletekhez
képest. A termelés fokozasa érdekében a pusztavacsi bazis
kapcsolatot keresett automatizalasi és gépipari kutato-fej-
leszté és gyartd cégekkel, megvizsgalandd a technoldgiak
innovacios lehetéségeit. A késébbi kooperacid a szakmai
konzultaciok eredményének fliggvényében indulhat el.

Az eldljar6é jévahagyasaval, az MH ARB |8szerszerel6
lizem technoldgiai innovacioja érdekében szakmai kapcso-
lat felvételét tervezziik valamely magyarorszagi muszaki
egyetemmel.

72 - HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/3

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Technolégiai utasitas a 7,62 mm Grméret(i karabély-
és puskal6szerek I6vedékeinek, I8poranak eltavolita-
sdra (hatastalanitas), a nyert végtermékek elcsomago-
lasdra és tarolasara (1506/250). Magyar Honvédség
Anyagellato Raktarbazis Bazisparancsnoksag
(Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy.;

A 001-LKB-BPPV |6vészl8szer kitdrd berendezés
mdszaki leirasa és Uzemeltetési utasitasa (1506/251).
Magyar Honvédség Anyagellaté Raktarbazis
Bazisparancsnoksag (Pusztavacs), 2021. Készitette:
Eles Péter érnagy.;

Technoldgiai utasitas a I6szerpattogtaté berendezés
legyartasahoz és lUzemeltetéséhez (1506/242). Magyar
Honvédség Anyagellato Raktarbazis, 2013. Készitette:
Eles Péter 6rnagy, Szabod Gergely hadnagy, Urban
Tamas hadnagy. 20. rajz. Rajzolta: Szabo Gergely
hadnagy.;

Biztonsagi rendszabalyok I6szerekkel végzett
munkaknal (Tufe/322). A Honvédelmi Minisztérium
kiadasa, 1979;

L&szerek javitasi utasitasa (Ttfe/290). A Honvédelmi
Minisztérium kiadasa (1976);

Technoldgiai utasitas a 7,62 mm drméretl karabély-
és puskalbszerek |6vedékeinek, I6poranak eltavolita-
sara (hatastalanitas), a nyert végtermékek elcsomago-
lasara és tarolasara (1506/250). Magyar Honvédség
Anyagellaté Raktarbazis Bazisparancsnoksag
(Pusztavacs), 2021. Készitette: Eles Péter 6rnagy. 10.
oldal;

Technoldgiai utasitas a I6szerpattogtaté berendezés
legyartasahoz és tUzemeltetéséhez (1506/242). Magyar
Honvédség Anyagellato Raktarbazis, 2013. Készitette:
Eles Péter 6rnagy, Szabo Gergely hadnagy, Urban
Tamas hadnagy. 10. oldal.

2

—

[3

—_

[4

[y

5

—_

6

—

[7

—

JEGYZETEK

1 7,62x54R mm-es 39M LPSZ: kdnny( I6vedékl acélmagvas
puskalészer. 7,62x54R mm-es 39M DPSZ: nehéz I6vedéku
acélmagvas puskalGszer. 7,62x39 mm-es 43M PSZ: acélmagvas
karabélylészer. A tovabbiakban a karabély- és puskalészer
megnevezés alatt a fent leirt tipusok értenddk.

2 A Magyar Honvédség két kdzponti I6szerbazisa jelenleg (2023.
februar): MH Anyagellaté Raktarbazis Bazisparancsnoksag
(Pusztavacs) és Bazisparancsnoksag (Taborfalva).

3 llyen baleset mindazonaltal Magyarorszagon kézponti tarintézetben
1945 6ta nem tortént.

4 Jelenlegi hadrendi megnevezése (2023. februar): Magyar Honvédség
Anyagellaté Raktarbazis Bazisparancsnoksag (Pusztavacs)
L&szertechnikai alosztaly. Az esetleges szervezeti valtozasok miatt a
publikacidban a I6szerszerel6 lizem megnevezést hasznalom.

5 A |6szerszerel6 lizem tevékenységéhez kapcsolédé minéség-
ellendrzési és -biztositasi feladatokat ellatod szervezet, amely részt
vesz a technologizalasi folyamatok kimunkalasban is. Jelenlegi
hadrendi megnevezése (2023. janudr): Magyar Honvédség
Anyagellaté Raktarbazis Bazisparancsnoksag (Pusztavacs)
Min&ségbiztositasi alosztaly.

6 Szinesfémeket, aluminiumot a szikraképz6dés elkerilése végett
alkalmazunk.

7 Jelenlegi megnevezése: Magyar Honvédség Anyagellaté Raktarbazis
Bazisparancsnoksdg (Pusztavacs) Harcanyag Bevizsgalé Alosztaly
(2023. februar). Egyik feladata a |6szerszerel6 Uzem altal atadott
kezelésre veszélyes I6szerek és alkatelemek megsemmisitése. Az
esetleges szervezeti valtozasok miatt a publikaciéban a bevizsgald
laboratérium megnevezést haszndlom.

8 Szakkifejezés: hosszukas, fémbdl készilt lada.




Somkutas Robert*

5. abra. A Ill. utaszzaszléalj hidat épit, hattérben a
felrobbantott Dnyeszter-hid Mihalcse és Usztecsko
ko6zo6tt (Forras: Fortepan /22764 / Ungvary Krisztian)

A német alarendeltségbe léptetett magyar
kiralyi I. gyorshadtest tevekenysége me==s

& W4 ”y

Attelepiilés Kolimajara, és megindulas a ,,sztalini betonon”

— a magyar kiralyi I. gyorshadtest két (pancélozott)

felderit6-zaszldalja részt vett a Szovjetunio elleni had-
mdveletben. A tanulmanysorozat korabbi részeiben a szer-
z8 ismertette a német hadtestek és a magyar erék elhe-
lyezkedését, valamint a mostoha idéjarasi viszonyok kozott
tortént keletre vonulas nehézségeit. Miutan a magyar kira-
lyi I. gyorshadtest 1941. julius 9-én a német Dél Hadsereg-
csoport alarendeltségébe Iépett, a foldi felderitési feladato-
kat az egység mar csak a sajat csapatai érdekében folytat-
ta. A tovabbiakban a szerz§ az egyes alakulatok ellatasi és
elérenyomulasi nehézségeit részletezi.

.1 941-ben - az un. Barbarossa hadml(ivelet keretében

A GYORSHADTEST REPULOPARANCSNOKSAGANAK ER0I ES ESZKOZEI

Miutan a gyorshadtest kivalt a Karpat-csoport allomanya-
bol és német iranyitas alatt harcolt tovabb, mar nem kapta
meg a magyar légier6tdl a tavolfelderitd légi tamogatast.
Ezt a német 4. Iégiflottahoz (Luftwaffe) kirendelt 6sszekotd
csoport biztositotta szamara. A hadtest 1égi harcaszati fel-

* Nya. alezredes. ORCID 0000-0002-3746-9588

DOI: 10.23713/HT.57.3.12

deritési feladatainak biztositasa, és |égi tamogatasa érde-
kében egy repllécsoportot allitottak fel, amely kozelfelderitd-
és vadaszreplilé-szazadokbdl allt. [12; 130. o.]

Az Orosz Béla alezredes parancsnoksaga alatt Iétreho-
zott repulécsoport allomanya kezdetben csak a
hadtestkdzvetlen X., valamint a megerdsitésil kapott VII.
és a V. kozelfelderité repulészazadokbdl allt, amelyek
Kolimajara (Kolomea) étteleplilve Henkel He-46-os és
Weiss Manfréd WM-21-es felderitd repiilégépekkel lattak
el feladatukat. A felderité tevékenységiket a 2/3. ,Ricsi”
vadaszrepuld szazad Fiat CR-42 tipusu vadaszgépeivel
oltalmaztak. [13; 21. 0.] Julius 28-an a csoport kiegésziilt a
IIl. és a lll. kdzelfelderitd, az 1/3. ,Koér Asz” vadaszreplls-
szézaddal, valamint késébb a 4. 6nall6 bombazdosztaly
egyik szdzadaval.

A repllécsoport allomanya nem volt allandd létszamu,
mert a harci tapasztalatok megszerzése érdekében gyakran
véltottak a repulSkotelékeket annak érdekében, hogy a fo-
lyamatos rotaciokkal, minél tobb tavol- és kozelfelderitd,
vadasz-, tovabba bombazoé alegységnek biztositsanak lehe-
téséget a haborus tapasztalatok megszerzésére. [14; 7. 0.]
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4. tablazat. A gyorshadtestet tamogaté repiil6csoport allomanya 1941. julius elején (A szerz6 szerkesztése a [7] 7. figgeléke
alapjan; a Magyar Kiralyi Honvéd Légierében alkalmazott szazadjelvények abrai: [15; 81. 0.])

GYORSHADTEST REPULOPARANCSNOKSAG 1941. VII. 7. - XIL. 26.

Parancsnokok:

Orosz Béla alezredes (VII. 7. - 27.)
Gyiresy Sandor alezredes (VII. 27. - XII. 26.)

Telepiilése helyei:

Kolomija — 1941. VII. 7-18.
Nova Usica 1941. VII. 19. — nincs pontos adat

A kezdeti id6szak repliléallomanya

A frontszolgalat
idGszaka VIl. 7-14. VII. 7-14. VIl. 8-13. VII. 12. - X. 3. VIL.13. - XI. 17. | VIL.13.-XI. 17.
VIL.
. X. 2/3. I 1. 1/3.

Alakulat "K°b‘;s|:’a'}}’ 2s »S6lyomszem” »Ricsi” »Hollé” »Taltos” ,Kor Asz”

. o kozelfelderit6 vadaszrepliil6 kozelfelderit6 kozelfelderit6 vadaszrepiilé

kézelfelderitd = = % > =
= szazad szazad szazad szazad szazad
szazad
Szazadjelvénye
Honi reptere Miskolc Ungvar Kolozsvar Matyasfold Kecskemét Matyasfold
Parancsnoka Buday Tibor Ivacskovics Elek | Szobranczy Ala- | Bibitz-Horvath | Csegezy Jozsef Tomor LaszI6
szazados szazados dar szazados Laszl6 szazados szazados szazados
Darabszam és 6 x He-46 6 x WM-21 12 x 9 x 9 x 12 x
repiilégéptipus 3 x WM-21 FIAT CR.42 He-46 WM-21 FIAT CR.42
= - - Kolomija " " " "

Haborus reptere Kolomija Jezizsanyi Kolomija Kolomija, Bar Kolomija, Bar Kolomija, Bar
Megjegyzés X. 6. visszatér

A hadmdvelet soran — 1941 juliusa és novembere — ko-
z06tt 6sszesen négy bombazo-, 6t kdzelfelderit-, valamint
négy vadaszszazad kapott lehetéséget harci koriilmények
kozotti feladat ellatasra. [15]

KEMENY IDGJARASI KORULMENYEK

Julius 9-10-én az Ujbdl megindult nyari esdzések ismét
probara tették a csapatokat. A visszaemlékezések szerint
az ukran siksag foldutjai szaraz id6ben — a kemény altalaj
miatt — jol jarhatdak, de porosak voltak. A német és a ma-
gyar katonak is ,sztalini betonut”-nak (,Stalin beton”) ne-
vezték, és a térképeken dupla vonallal jeldlték ezeket az
utakat, amelyek enyhén nedves, de nem csuszés, letapo-
sott allapotban megfeleléen jarhatéak voltak. Azonban
akar mar 6tperces esd utan is, e kemény ut fellilete olyan
sikossa valt, hogy a ,bogarhatu utakrél” a jarmdvek kony-
nyen az arokba csusztak, és onnan csak vontatokkal lehe-
tett kihdzni azokat. [16; 66. 0.] T6bbszor el6fordult, hogy a
felazott utakon, a nagy sarban a gépjarmulivek csak allati
vontatassal voltak képesek el6re mozogni.

Julius 9-én a 2. gépkocsizé dandar zéme felzarkdzott a
Zbrucs folyé el6tt az Ivanje Pusztye (lwanie Puste) —
Germakovka (Germakowka) — Borscsov (Borszczow) terep-
szakaszra, és csapataival felkészliilt az azon t6rténé atke-
lésre. A dandar parancsnoka a 6nallé felderitése soran
megallapitotta, hogy a nivrija-i (Niwria) hid estig nem készUl
el, ezért a még hasznalhat6 Zbrucs és a Dnyeszter torkola-
tanal 1évé Zvanyijec-i (Zwaniec) hidat hatarozta meg a fo-
lyén torténd atkelésre. Parancsot adott, hogy az élen hala-
doé 2. felderit6-zaszléalj pancélos felderité-osztaga térjon
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elére Kamenyec-Podolszki felé. A parancsot azonban, az
idéjarasi viszonyok miatt szinte jarhatatlanna valt, rossz
utakon, csak masnap tudtak végrehajtani. A dandar me-
netoszlopanak éle az este soran beért Nivrija kdzségbe,
mig a vége - tdbb mint 10 kilométeren elnyulva -,
Kzsivcse-nél (Krzywce) allt a zuhogé esdében.

Az 1. gépkocsizé dandar — élén a felderit6-zaszloalj osz-
lopaval —, julius 9-én a hajnali érakban végre meg tudott
indulni, délutan 14 6rara Zvanyijecnél mar a dandarvonata
(hadtaplépcsdje) is atkelt a Dnyeszteren. [18; 22. 0.]

Az 1. gépkocsizdé dandar még nem Allt harcban szovjet
csapatokkal, azonban mire a csapatokat harcba vetették,
mar jelentSs tavolsagot kellett megtennitik. A dandarcsa-
patok a menetliket kdzuton, illetve vasuton hajtottak végre
a megindulasi korletlikbe. Azutan — a hadtest masodik
lépcsbjeként — csaknem Iépésben kellett kovetnilik az élen
haladé 2. gépkocsizé dandart a gyenge minéségd, rombolt
utakon vezet6, egyetlen el6revonasi vonalon, igen rossz
idgjarasi kériimények kozott. Igy tébb mint 550 kilométert
tettek meg, amig a Dnyeszterig kiérkeztek. [19; 75. 0.] Az
ut komoly fizikai terhelést jelentett a személyi allomany,
valamint a technikai eszk6z6k szamara. Ez utdbbiak egy
része nem sokkal kordbban frissen gyartott, ,bejaratés”
gépjarmd volt. Mivel csupan egyetlen menetvonal létezett,
és a dandarvonatokat az oszlop végére soroltak be, eset-
leges ellatasi problémakkal is szamolniuk kellett.

Az 1. lovasdandar a nap soran kovette a két gépkocsizo
dandart annak érdekében, hogy a Dnyeszter Mihalcénél
partot valtson. A dandar az idéjarasi és a rossz Utviszonyok
miatt azonban csak Jaszenyov Polnij (Jasieniow-Polny),
Horogyenka (Horodenka) — Csernyatyin (Czerniatyn) terile-
téig jutott el.



6. abra. A Magyar Kiralyi Honvédség ,, Torok Ignac”
Il. utaszzaszléalja altal épitett pontonhid a Dnyeszteren, 1941
(Forras: Fortepan / Teller Ferenc / 75466)

Julius 10-én reggelre a 2. gépkocsizd dandar felderité
zaszloaljanak jardrei elérték Kamenyec-Podolszki terlletét,
és a varostol keletre megkezdték a felderitést. [19; 114. 0.]
Tevékenységik soran jelentették, hogy a visszavonuld
szovjet csapatok a varos Osszes hidjat felrobbantottak.
[19; 116. 0.]

A 2. gépkocsizé dandar Benda-csoportja — Benda Antal
ezredes vezetésével —, dllomanyaban az 5. és a 6. gépko-
csizd zaszldaljak és a 2/3. Uteggel, 10 dérara elfoglalta a
varost, és a kdrnyéken szétbontakozva biztositotta az el-
foglalt terlletet. Az éjszaka soran a Benda-csoport még
elharitott egy harckocsikkal tamogatott gyalogsagi tama-
dast is.

A 2. gépkocsizé dandar — a hadmUveletek megkezdésé-
t8l harcolva megtett 250 km-es utat kdvetéen — helyben
megvarta a beérkezd mozgositott allomanyat, és a kiegé-
szitd szallitmanyokat. A felderit§ zaszloalj kikuldott jardrei
estére kijutottak a Sztugyenyica (Studzienica) patakig, a
zaszldalj zome azonban a varos teriiletén toltotte az éjsza-
kat, és biztositasi feladatokat latott el. [19; 116. 0.]

Az 1. gépkocsizé dandér felderit6-zaszldalja a dandar
el6tt felderitette annak Szmotrics (Smotrycz), Balin,

Haditechnika-torténet

Dunajovci (Dunajovce) menetvonalat és a Sztugyenyica
patakhoz kiérkezve, a dunajovci hidféallas elfoglalasa volt
a feladata. A dandar még hajnalban Mihalcénél atkelt a
Dnyeszteren és a 2. gépkocsizé dandartél északra — a
Lanknorun (Lancnorun) — Szmotrics — Balin — Dunajovci
(Dunajowci) menetvonalon nyomult elére. A dandar alloma-
nyanak tébbsége (az 1. gépkocsizo, a 9. harckocsizaszloalj és
az 1/1 gépvontatasu Uteg) 10 érara elérte Lanckorunt. A fel-
derit6-zaszloalj jelentette, hogy a kikiildott pancélos felderitd
jarére Szmotricsnél szovjet utovégbe itkoz6tt, de azt atkaro-
|6 tAmadassal visszavetette. A dandarparancsnok a fécsapat
élén haladd 9. harckocsi-zaszléaljtol kiklldétt egy gépvonta-
tasu Uteggel megerdsitett harckocsiszazadot, de mire az a
helyszinre ért, a szovjet utévéd mar visszavonult a felderit6-
zaszloalj eldl. A csoport beérkezett Balinba, és oft tdltétte az
éjszakat. A Muksa- (Muksza) patak felrobbantott hidjanak
helyreallitasi munkait a zaszléalj tdbbsége hidféallasban biz-
tositotta, és annak kdrnyékén éjszakazott. A dandar tobbi
része menetkészen a Szmotrics-hid helyredllitdsaig varako-
zott, és a menetvonalan toltdtte az éjszakat [19; 114-117 o]
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