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Varga Béla*

33. abra. A repiilGiparban is egyre
siirget6bbé valik az alternativ tiizel6anya-
gok alkalmazasa (Forras: Shutterstock)

A gazturbinas repulogep-hajtomuivek

fejlesztési iranyai

A hajtomiifejlesztésekkel kapcsolatos kihivasok

szerek mUkoddéseét, a tolderd keletkezésének dssze-
flggéseit, ezen bellll részletesen foglalkozik a gaztur-

binas propulzids rendszerek tipusaival, és szerkezeti kialaki-
tasukkal. Targyalja a hajtomuvek fejlesztésének és — a klima-
valtozas miatt is fontos — szén-dioxid-kibocsatas dsszefiig-
géseit. Vizsgdlja az alternativ tlizel6éanyagok alkalmazasanak
lehetOségét, azoknak a hajtému termikus hatasfokara és faj-
lagos hasznos munkajara kifejtett hatasat. A tanulmany ne-
gyedik részében a szerz$ a hajtémivek fejlesztésének lehe-
t8ségeit és korlatait, valamint lehetséges iranyait mutatja be.
A szénhidrogének tokéletes és tiszta égést feltételezd
kémiai reakciojabol szén-dioxid és vizgbz keletkezik. Ez
térténik a gazturbinas hajtémuivek égbtereiben is a kerozin
égésekor, az égés azonban nem tokeéletes, igy mas égés-
termékek (a légkdrt szennyezd anyagok) is keletkeznek,
tébbek kdzbtt nitrogén-oxidok, kén-dioxid, szén-monoxid,
korom, el nem égett Uzemanyag-részecskék és aromas
vegyliletek. A szennyez6anyagok kibocsatasa csdkkenthe-
t6 az égési folyamat optimalizalasaval, tékéletesitve az
Uzemanyag-fuvokakat és magat az égétereket. Ezek a
karos anyagok felel6sek a talajkdzeli légszennyezésért, hi-
szen keletkezésik alapvetéen a gurulés, a fel- és leszallas,
valamint az emelkedés és megkdzelités repllési fazisok-

Q szerz6 cikksorozataban bemutatja a propulzios rend-

hoz kdthetd. Mivel ez a szennyezés kdzvetlenUl érinti a re-
pul&terek kdrnyezetét, az ott él6 lakossagot és a természe-
ti kdrnyezetet, igy ez kertlilt elsének a figyelem kdzéppont-
jaba, és valt a szabalyozasok targyava. Ennek megfeleléen
az ICAQ (International Civil Aviaton Organization — Nemzet-
kozi Polgari Repllési Szervezet) mar az 1960-as évektdl
egyre szigorubb szabalyozassal torekszik ezeknek a szeny-
nyez6 anyagoknak a csokkentésére. [37; 243. 0.]

A magaslégkdri kdrnyezetszennyezés nem annyira nyil-
vanvalo és azonnali hatasu, de hosszabb tavon kévetkez-
ménye sulyosabb lehet, figyelembe véve a globalis felme-
legedés, a klimavaltozas és az 6zonréteg karosodasanak
mar ma is érezhetd jelenségeit. A sztdchiometrikus égés-
nél'* keletkezd vizre mondhatnank, hogy az artalmatlan,
hiszen a természetben el6forduld, életlink szerves részét
képezé anyag, de magaslégkédri kibocsatasanak hatasa
még ma sem tisztazott. A kdrnyezet- és klimavédelmi szak-
érték szerint egyre aggasztdbb a nagy mennyiség( vizg6z
sztratoszféraba keriilése. A f6 ,ellenség” ebbdl a szem-
pontbdl azonban a szén-dioxid, hiszen minden tonna el-
égetett repllégép-tiizeléanyag kb. 3,1 tonna szén-dioxid
felszabadulasaval jar egyitt. [37; 243. 0.]

Az emberi tevékenység miatti szén-dioxid-kibocsatas
az Eurdpai Bizottsag és a Holland Kdrnyezetvédelmi Ugy-

*  Alezredes (PhD), egyetemi docens, NKE HHK Replilé Sarkany-hajtém( Tanszék ORCID: 0000-0003-3454-0825
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A kozgyllés rogzitette az ICAO glo-
balis térekvéseinek elérését célzo intéz-
kedéscsomagot:

— a hajtémlvet és a sarkanyszerkeze-
tet érintd technologiai elvarasokat
(Aircraft Technology);

— a foldi mlveleteket, valamint a légi-
forgalmi iranyitas szempontjabdl fon-
tos forgalmi fejlesztéseket (Opera-
tional Improvements);

— a fenntarthato alternativ izemanyagok
alkalmazasat (Sustainable Aviation
Fuels);

— és a piaci alapu intézkedéseket (Mar-

34. abra. Az ICAO intézkedéscsomagja a nemzetkozi repiilés fenntarthatéva

tétele érdekében [41]

nokség altal 2015-ben kiadott EDGAR-adatbazis'® alapjan
36061,71 millié tonna. [38] Az éghajlatvaltozassal foglal-
koz6é kormanykdzi munkacsoport (IPCC™) legfrissebb
adatai szerint a belfoldi és nemzetkdzi 1€égi kdzlekedés az
emberi tevékenység altal termelt globalis szén-dioxid-ki-
bocsatas kb. 2%-at (814 millié tonna) teszi ki, amelybdl a
nemzetkdzi légi kdzlekedés a kibocsatas kozelitéleg 1,3
szazalékaért felelés. [39] Vannak ennél pesszimistabb
vélemények is, amelyek szerint a lIégi kozlekedés néveke-
désének hatasara az elmult évtizedekben (1960-2018) a
CO,-kibocsatas 6,8 millio tonnarol 1034 millio tonnara
ndtt. [40] A kdrosanyag-kibocsatas ndvekedésének liteme
a légi kozlekedésben féként ugy csdkkenthetd, ha keve-
sebb tlizel6anyagot égetiink, ez pedig elsésorban a haj-
tomUivek hatasfokanak javitasaval érheté el. Tovabbi le-
hetéségek az aerodinamikailag jobb szarny- és torzski-
alakitas, a sulycsdkkentés és a hatékonyabb légiforga-
lom-szervezés is. A gondok ellenére, az utébbi évtizedek-
ben jelent8s technoldgiai fejlédés tortént a légi kdzleke-
dési agazatban. A ma gyartott Iégi jarmUvek utaskilomé-
terenkénti tlzel6anyag-fogyasztasa mintegy 80%-kal
csOkkent az 1960-as évekhez viszonyitva. Ebben az
eredményben hatalmas, de nem egyedulallé szerepe van
a hajtémlivek fejlédésének. Az elkbvetkezendd évtizedek-
ben a Iégi jarmulvek tuzel6anyag-hatékonysaga még
1-2%-kal javulhat, mikdézben a légi kdzlekedési iparag
varhaté 5%-os éves ndvekedése nagymeér-
tékben meghaladja ezt. A két tendencia tikro-

z6dik a Nemzetkozi Polgari Replilési Szerve- mat [42]

ket Based Measures — MBM). [39]

A piaci alapu intézkedések (MBM)
projekt az ICAO altal a CORSIA (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme of International Aviation
— Nemzetkdzi Légi kozlekedés Szén(dioxid) Ellentételezési
és CsoOkkentési Tervezete) elnevezést kapta, amely csak a
nemzetkdzi légi forgalomra, ezen belll is csak a 9000 kg
felszall6tomeget meghaladé merev szarnyu replilégépekre
vonatkozik.

A projekt elinditasanak oka, hogy a szakemberek feltéte-
lezése szerint az els6 harom intézkedéssel elért 6sszesitett
kornyezeti elény sem lesz elegendd ahhoz, hogy a nemzet-
kozi légi kdzlekedési agazat 2020 utan (a pandémia utani
id6szakban) tartani tudja a szén-dioxid-semleges néveke-
dést a forgalom intenziv névekedése miatt. A globalis
MBM-rendszer a megmaradt rés ellentételezésével, a
szén-dioxid-kibocsatast csokkentd, vagy éppen a mar
kibocsatott szén-dioxidot elnyelé projektek finansziroza-
saval teszi lehetévé a nettd kibocsatas szinten tartdsat.
(35. dbra)

Az ellentételezés értelmében a repllégép-lzemeltetd
(légitarsasag) a tobblet szén-dioxid kibocsatasat a szén-
dioxid-piacon (Carbon Market) un. karbonkrediteket va-
sarolva kompenzalja. A karbonkreditek teremtik meg a
pénzlgyi alapjat a vilag kilénbdz8 pontjain létrehozott
szén-dioxid-kibocsatast csokkentd projekteknek, amely-
lyel a nemzetkézi replilési iparag (Global Airline Industry)
nettd szén-dioxid-kibocsatasa ,remélhetdleg” szinten
tarthato.

35. abra. A piaci alapu intézkedések (MBM) Iényegét abrazolo korfolya-

zet Légikdzlekedési Kornyezetvédelmi Bizott-
saga (ICAO CAEP - Counsil’'s Committee on
Aviation Environmental Protection) kérnyezeti
trendértékelésében, amely szerint a nemzet-
kozi l1égi kdzlekedés tlizeléanyag-felhasznala-
sa a 2010-es szinthez képest 2040-re kortl-
belll 2,8-3,9-szeresre fog néni. Sokféle becs-
Iés megjelent mar e témaban, és valamennyi-
ben egyetértés mutatkozik abban, hogy a
helyzet tébb, mint aggaszto.

Ennek kdvetkeztében 2013 oktdberében az
ICAO kozgyllésének 38. Ulésszaka elfogadta
az A38-18. szdmu hatdarozatot, amely szerint
az ICAO és tagallamai — az érintett szerveze-
tekkel egyuttmlkodve - torekszenek arra,
hogy elériek a nemzetkdzi 1égi kozlekedés
globalis nettd szén-dioxid-kibocsatas 2020-as
szinten torténé befagyasztasat (az un. Szén-
dioxid-semleges ndévekedést 2020-tdl, illetve
az eredeti angol kifejezéssel: ,,Carbon Neutral
Growth from 2020”). (34. dbra)
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36. abra. A hagyomanyos, €s az alternativ tlizel6anyagok életciklusa [42]

Az ICAO igyekezett egy egységes, globalis szén-dioxid-
ellentételezési rendszert kidolgozni, és ezzel elkerlini az
un. ,patchwork” (foltozgatasos) megoldasokat, amely alatt
a nemzeti, vagy regiondlis rendszerben mikoédd szén-
dioxid adodkat, vagy mas ellentételezéseket értik. Ez utdb-
biak nem képeznének egységes sztenderdet, ennek meg-
feleléen a megvaldsitasuk bonyolultabb és kéliségesebb
lenne, ugyanakkor pl. az addk esetében ezek a pénzek
nem feltétlendl jelennének meg a szén-dioxid-kibocsatast
ténylegesen csokkentd projektekben. Az egységes intéz-
kedés nemcsak egyszer(ibbé teszi a rendszert, hanem
csokkenti a piaci torzulas kockazatat is, mivel minden légi-
tarsasaggal szemben egységes kdvetelményeket tamaszt.
A CORSIA 6nmagaban nem vezet a repllés fenntarthaté
jovéjéhez, sét az ICAO ezt atmeneti, szikségmegoldasnak
tekinti mindaddig, amig az intézkedéscsomag elsé harom
pontjaval is célt lehet elérni. Az elképzelések szerint kb.
2050-t61 a CORSIA nélkll is szinten tarthatonak, sét csok-
kendnek kell lennie a szén-dioxid-kibocsatasnak. [39] E cél
megvalositasaban a legnagyobb szerepet a fenntarthaté
alternativ tlizeléanyagoknak szanjak. [43] Erre az id6szakra
minden bizonnyal azok el&allitasi koltsége versenyképes
lesz a fosszilis tlizel6anyagokéval. Az alternativ tizel6-
anyagok legfontosabb pozitiv tulajdonsaga, hogy az élet-
ciklusuknak egy része nem szén-dioxid-termel§, hanem
éppen ellenkezbleg, szén-dioxid-abszorbeald, (36. dbra)
s6t a gyartasi folyamat is kdérnyezetkiméld technologiaval,
meguijulé energiaforrasok felhasznaldsaval torténhet. [44]

Ahogy az el6z8ekben is lathattuk, a program egyik osz-
lopa a repUllSszerkezetek technoldgiai fejlesztése, beleért-
ve a hajtémlvek hatasfokanak javitasat, amely tovabbra is
a CO,-kibocsatas csbkkentésének egyik leghatékonyabb
eszkoze.

LEHETGSEGEK ES KORLATOK A FEJLESZTESBEN

A hajtémUvek hatasfokat, és ezzel a tlizel6anyag hatékony-
sagat (valamint a szén-dioxid-kibocsatasat is) az alabbi
néhany tényezd hatarozza meg:
— a kétaramusagi fok a propulzids hatasfokon keresztil;
— a turbina elétti gazhédmérséklet és a nyomasviszony a
termikus hatasfokon keresztll;
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— a turbinalapatok kisebb hitési igénye is a termikus
hatasfokot javitja;
— a gépegység-hatasfokok — a termikus hatasfokon ke-
resztil — kilénb6z6 mértékben;
— anyagtechnoldgiai és gyartastechnoldgiai fejlesztések
alapvetden a hajtomu tdmegén keresztil.
Ha mindezt egy nagy kétaramusagi foku hajtomivon
belll, ezen paraméterek fejlesztésével kivanjuk elérni,
akkor meglehetdsen korlatozottak a lehetéségeink.

A KETARAMUSAGI FOK'”

A nagy kétaramusagi foku hajtémivekben a toléerd nagy
része (80-85%-a) ugy jon létre, hogy a bearamlé levegd
nagyobb részének a felgyorsitasa mérsékelt az egyaramu
hajtdmlvekhez képest, és annal kisebb lehet, minél na-
gyobb a hajtomu kétaramusagi foka. Ez a propulzios hatés-
fokon kivil a zajcs6kkentés szempontjabdl is elébnyds meg-
oldas. A kétaramusagi fok értéke (pl. CFM LEAP - Leading
Edge Aviation Propulsion) elérheti a 12-es értéket is.

A kétaramusagi fok tovabbi ndvelése azonban gondot
okozhat, mert ndveli a hajtomi atméréjét — amely még a
hajtému elhelyezésénél is problémat okoz —, nem is beszél-
ve az okozott extra Iégellenallasrol, valamint a sziikségsze-
rden alacsonyabb fordulatszamrdl, amely a kisnyomasu
egység fordulatszam-csokkentését is jelenti. Ez — feltéte-
lezve a ventilatorfokozat valtozatlan teljesitményigényét — a
turbinafokozatok szamanak névelését jelenti, hozzajarulva
a hajtdomi tdmegének névekedéséhez is. Ez utébbi orvo-
solhat6 fordulatszam-csdkkentd egység (reduktor) beépi-
tésével, de ez szintén tdmegndvekedéssel jar.

A magasabb kétaramusagi fok a kisebb mag eredmé-
nyeként is megvaldsulhat, amely nagyobb fajlagos hasz-
nos munkat feltételez. A kisebb gazgenerator-egység
méret azonban gyakran kisebb gépegység-hatasfokokat
eredményezhet, cstkkentve a termikus hatasfokot.

Nyomasviszony

A teljes kompresszor-nyomasviszony (a nagynyomasu
kompresszor kilépd és a kisnyomasu kompresszor belépd



fokozatok lapatmagassagat, amely legtébbszor
a kompresszor politropikus hatasfokanak csok-
kenéséhez, és ezaltal szintén a termikus hatas-
fok cstkkenéseéhez vezet.

Egy Ujabb probléma az égés soran a megno-
vekedett nitrogén-oxidok (NO)) kibocsatasa.
Ez a szennyez&dés nagyon karos hatassal van
az élévilagra. Szamos kutatas bebizonyitotta,
hogy az NO, kibocsatasa aranyos a kompresz-
szor kilép6 nyomasaval és h&mérsékletével.
Ezt az Osszefliggést a kilénbézd CAEP NO,
szabvanyoknal is figyelembe veszik.

Magasabb kompresszor-nyomasviszonynal
(38. dbra) (vizszintes tengely) lathatéan maga-
sabb emissziét engednek meg a szabvanyok,
de ez a magasabb NO, -kibocsatas csak az
égési folyamat optimalizalasaval kompenzal-
haté. Egy-egy jelentésebb technikai ugras az
églterek és a porlasztas fejlesztése terén, jel-
lemz&en ugrasszer( csokkenést jelentett az

37. abra. A hajtémiivek kompresszor-nyomasviszonyanak névekedése [46]

keresztmetszetei nyoméaséanak viszonyszama) és a turbina
el6tti gazhdmeérséklet egylitt mozog. Onmagaban csak az
egyik, vagy a masik javitasa csupan korlatozott eredmény-
hez vezet. Medfigyelhetd, hogy a nagy kétaramusagi fokkal
rendelkezé hajtémlivek kompresszorainak nyomasviszo-
nya évtizedek alatt tdbb mint kétszeresére nétt. A legujabb
hajtémUveknél ez az érték elérte a 45-6t, és az 50 feletti
értékek felé tart, valoszinlleg hamarosan eléri a 60-at is.
(37. dbra)

llyen magas értékeknél azonban mar a kompresszor ki-
1ép6 keresztmetszetében mért hdmérséklet is igen magas,
900-1000 K ko&zdtt van. Megjegyzendd, hogy ez az érték
kozelitéen az elsé gazturbinak turbina elétti hémérsékleté-
nek felel meg. Ez egyrészt felveti a kompresszor utolso fo-
kozatainak a héterhelési kérdését. Tovabba, mivel a sziiksé-
ges nyomaskilénbség miatt az elsé fokozat turbinalapatjai-
nak hitéséhez az utolsé kompresszorfokozattdl kell hiitdle-
vegét elvenni, igy a hitélevegd mennyiségét ndvelni kell,
rontva ezzel a termikus hatasfokot. Tovabbi kedvezdtlen
hatas, hogy a nyomasviszony ndvelése csokkenti a hatso

38. abra. Az egyre szigoribb CAEP-szabvanyok az NO, -kibocsatas
korlatozasara. (Dp/Foo NO, [g/kN] a kibocsatott szennyezé mennyisége
grammban, (Dp) egy szabvany le- és felszallasi (landing and take-off
(LTO) cycle) ciklusban, elosztva a NEL tengerszinten megadott maximalis

hajtémii-toléerével (Foo) [kN]) [47]

NO -kibocsatas tekintetében is. Ugyanakkor
jol lathato, hogy barmelyik CAEP-el&irasnal a
nagyobb kompresszor-nyomasviszony tartomanyban fo-
kozatosan megengeddbb a szabvany, mert a gyartok tech-
nikailag képtelenek lennének teljesiteni a szigorubb kove-
telményeket.

A TURBINA ELOTTI GAZHOMERSEKLET

A hajtémUi-gazhémeérséklet a kompresszor-nyomasviszony-
nyal egytitt né, értékének pedig az anyagok héallésaga szab
hatart. A hajtomUivek technolégiai fejlédése soran a turbina
elétti gazhdmeérseéklet atlagos ndvekedése évente mintegy
18 K volt, amely jéval tébb, mint a turbina alapanyagat ké-
pezd 6tvozetek hdballosagnak ndvekedése (3 K/év). Ebbdl
kovetkezéen a turbina el6tti gazhdmérséklet ndvekedése
inkabb a szofisztikalt hiitési rendszerek kdvetkezménye.
A magasabb turbina elétti hémérséklethez a magasabb
kompresszor-nyomasviszony, és az ezzel egyutt jaré6 ma-
gasabb hémeérsékletli, és emiatt kisebb hatékonysagu
hltés az eredmény egy részét felemészti. A mar szintén
emlitett NO_-kibocsatas negativ hatasat is fi-
gyelembe véve valdszind, hogy a kereskedelmi
repllés hajtomdvei esetén az 1800 K-es turbi-
na elétti hdmérsékletnél a tervez8k nem toérek-
szenek magasabb értékre. Ez nem vonatkozik
a katonai replilés kis kétaramusagi foku hajto-

muveire, amelyeknek nem kell megfelelnitik
ilyen szigoru kornyezetvédelmi kovetelmé-
nyeknek. (39. abra)

MA LATHATO HAJTOMUFEJLESZTESI IRANYOK

Tény, hogy az emlitett megoldasok azt mutat-
jak, a hajtomdlvek fejlesztése kdzel van a lehe-
t6ségek hataraihoz. Szamtalan kutatas folyik
vilagszerte, hogy ezeken a korlatokon valami-
lyen innovativ megoldassal atlépjenek, és mi-
ndségi ugrast érjenek el a tlzel6anyag-haté-
konysag terlletén. Az egyik ilyen innovativ
kezdeményezés (ULTIMATE)® vezetdje a go-
teborgi Chalmers Mdiszaki Egyetem, mig a
konzorcium tagjai a Cranfield Egyetem, a Bau-
haus Luftfahrt, az ISAE Supaero, az Aristotle

Egyetem Thessaloniki, a svéd GKN Aerospace,
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Tanulmdanyok

39. abra. A fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas valtozasa a termikus és propulziés hatasfok fliggvényében (Forras: a szerzé

szerkesztése a [48] alapjan)

az MTU Aero Engines, a Rolls-Royce Holdings plc, a
Safran Aircraft Engines és az ARTTIC. Természetesen sza-
mos tovabbi helyen képzelnek el merész fejlesztéseket a
2050-es évekre, amelyek kozll néhanyat a kdvetkezé feje-
zetekben mutatok be.

GEARED TURBOFAN'®

A geared turbofan megnevezési hajtéml mintegy 6tven
évvel ezel6tt inditott, és mara megvaldsult koncepcid. A f6
célja, hogy a kétaramusagi fokot ugy lehessen ndvelni,
hogy (a fan fokozat elkerilhetetlen fordulatszam csokken-

tése mellett) ez ne jarjon a kisnyomasu forgorész fordulat-
szam-csOkkentésével, és ezzel a kompresszor- és a turbi-
nafokozatok szamanak névekedésével. Ezekbe a hajtému-
vekbe egy bolygdmives fordulatszam-csokkentét épite-
nek be, ezzel lehetévé téve a kisnyomasu forgérész maga-
sabb fordulatszamat, és ezzel a kompresszor- és a turbi-
nafokozatok szama nemhogy nem nétt, hanem csokken-
hetett.

1993 nyaran a Pratt & Whitney a NASA?*® Ames szélcsa-
torndjaban tesztelni kezdte a 240 kN tolderejd kisérleti
hajtom(ivét 4:1 aranyu fordulatszam-csokkenté fokozattal.
A hajtdbmd 3000 mm-es atmérdji ventilator (fan) fokozata
18 db allithatd lapattal 15-0s kétaramusagi fokot biztosi-

40. abra. A fordulatszam-csdkkentd egység a) és a Geared turbofan hajtémii metszete b) [45]

a) b)
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tott. A cél a tlizeléanyag-fogyasztas 6-7%-kal, a karos-
anyag-kibocsatas 15%-kal torténé csokkentése volt.
Ugyanakkor a ventilator lapatvégi sebességének 290 m/s-ra
mérséklésével a zajkibocsatas csdkkentését is megcéloz-
tak. A jelent6s kihivas a megbizhaté fordulatszam-csok-
kenté fokozat létrehozasa volt, mivel az mindenképpen
plusz témeget jelent, h6 keletkezik, teljesitményvesztesé-
get okoz, és élettartam-problémak jelentkezhetnek. Fordu-
latszam-csOkkentést korabban is alkalmaztak turboprop
és turboshaft hajtdomivek esetében is, de ebben az eset-
ben nem néhany szaz, vagy ezer kW atvitelérdl van szo,
hanem 30 000-60 000 kW-rél. A fordulatszam-csdkkentd
egységek hatasfoka dltalaban meglehetésen magas,
0,98-0,995 hatarok kdzétt mozog. Nagy atviteli teljesitmény
mellett azonban a veszteségek igy is jelentések lehetnek, és
a berendezés nagyon intenziv kenést, illetve az olajrendsze-
ren keresztll htést igényel. A Pratt & Whitney szerint a
hajtémiveikben alkalmazott fordulatszam-csdkkentd hatas-
foka 99,5%-0s, mindéssze 13 f6 alkatrészt tartalmaz, és
20 évet mikodhet karbantartas nélkil. [45] (40. abra)

Jelenleg kizardlagos hajtomiként a PW1000G nagy
kétaramusagi foku geared turbofan hajtomuicsalad tagjait
alkalmazzak az Airbus A220, a Mitsubishi Spacedet és az
Embraer masodik generacios E-Jet-ekben, illetve opcio-
ként rendelkezésre all az Irkut MC-21 és Airbus A320neo
részre is. A PW1000G hajtdémU elsé rendszerbe Aallitasa
2016 januarjaban tértént a Lufthansa Airbus A320neo re-
pulégépein. [49]

A hajtémi - kiléndsen az A320neo repllégépek eréfor-
résai szempontjabol — jelenleg a CFM LEAP hajtom( leg-
fébb vetélytarsa. Megjegyzendd, hogy a LEAP is nagy
elérelépést jelent a CFM 56 sorozathoz képest, hiszen
kétaramusagi foka 12, am nincs attétel a fan és a kisnyo-
masu forgorész kozott.
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13. abra. A Gepard M1A1 mesterlovészpuska
mintapéldanya a szerz6 kezében. A villalaba-
kat leszerelték (Fotd: Cseke Csilla) [12]

Féldi Ferenc*

A Gepard nagy trmereti puska
fejlesztésének tortenete me==

35 év a honvédség szolgalataban

elkészitették az 12,7 mm-es Gepard mesterlovész-

puska kisérleti mintapéldanyat. A fegyver — Gepard
M1 néven —, tébb mint harom évtizede szolgalja a Magyar
Honvédséget. A tanulmany elsé része a fejlesztés el6zmé-
nyeit és a tervezés soran felmerilt problémakat, valamint
azok megoldasat ismertette. A cikksorozat masodik részé-
ben a szerz6 a specialis szamitasokra alapozott fegyver-
technikai megoldasokat mutatta be, mig a harmadik rész-
ben a kisérleti mintapéldany elkészitésérdl és a fejlesztés
folytatasarol kap tajékoztatast az érdeklédé olvaso.

A Gepard mesterlovészpuska kisérleti példanyaval torté-
nd tlzeléskor a 7,62 mm-es 39M LPSz jell I16vedékre jel-
lemzé és megszokott mértékl hatrahatdshoz képest, a
12,7 mm-es B32-es |6vedék tlizelése soran fellépd, rendki-
vili nagy erejl hatrahatas csdkkentése érdekében az el6-
zetes szamitdégépes modellezés eredmeényeivel, illetve a
csOszajfék hatasfokanak gyakorlati mérésével legelészor

Q Haditechnikai Intézet fejleszté szakemberei 1988-ra

— szintén csak elvi jelentéségl modellként — az elképzelt
amortizacios rendszer gyakorlati kivitelezésére tértlink at.
Ahogy tanulmanysorozatunk el6z8 részében mar utaltunk
ré?°, olyan muszaki technikat kellett tervezni, amely bizto-
sitja, hogy a tlzelés soran fellépé er6hatasok ereddje a
legjobb kozelitésben a fegyvercséfurat tengelyébe essen,
és ennek a tengelynek a meghosszabbitott egyenese szin-
tén az elérhetd legkisebb eltéréssel messe a vallparna
véallra felfekvd fellletének geometriai kdzéppontjat. Ez a
megoldas biztosithatja, hogy a |6vés hatasara térténd csé-
felvagodast kivaltd forgatdnyomaték is a lehetd legkisebb
legyen. Az amortizacids rendszerbe beépitett elemeknek
tehat garantalniuk kell, hogy a fegyvercsé addig a belbal-
lisztikai ideig, amig a |I6vedék ki nem |ép az atmeneti bal-
lisztika tartomanyabdl (legalabb 2 m-re) a cs6torkolat utan,
a hatramozduld, lezarolt fegyvercsével és cs@szajfékkel
ndvelt tdmeg Utjanak legaldbb 9 mm-es szabad mozgast?!
kell biztositani. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy ezt

* Nyugallomanyu mérndk ezredes (PhD); Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Katonai M(iszaki Doktori Iskola. ORCID 0000-0002-0513-8493
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a hatramozdult csészerkezetet a 16vés utan alaphelyzetébe
elére is kell tolnia egy megfeleléen lagy karakterisztikaju
rugénak, hogy minél kisebb nyomatékot generdljon a
fegyvercsétengelyre.

A KiSERLETI MINTAPELDANY ELKESZITESE

A szerzd az elvi felépitési vazlat alapjan megkezdte a szer-
kezet atgondolasat és az alkatrész szintl vazlatok elkészi-
tését. Ezek eredményeként végérvényesen elddlt, hogy:

— a fegyver legyen egylévetl. A tervezés elején a tanul-
many szerzéjének javaslatat Egerszegi Janos és Piros-
ka Gyorgy — a tervezdi csoport tagjai — is elfogadtak.
Ezzel minden &ntdliést biztositd, de a cséfurat tenge-
lyére zavard nyomatékot gerjeszté mechanikus szer-
kezet elhagyhatéva valik. Abban az id6ben minden
jelentésebb nyugati mesterlévészpuska legfeljebb is-
métld volt??, de szép szammal akadtak tar nélkili egy-
|6vetliek is;

— a legkisebb zavaré nyomatékot ado egytengelyliséget
kell biztositani. Ennek érdekében a mar vazolt elvi fel-
épitést hlien kdvetve, a legcélszerlibbnek a ,,csében
cs6” formatum mutatkozott, amely szerint egy acélcsd
tokban, vezetetten siklik hatra maga a fegyvercsé,
ehhez a cs6hoz kapcsolédik a valltamasz csove, és
annak végére erdsitik fel a vall-lapot a vallparnaval, a
k6zos tengelyben. Ezekben a csdvekben miikédjenek
majd szintén egytengelyld médon a helyretold rugdk;

— a szdllithatdsdg érdekében az elérheté legrévidebb
fegyverhosszra kell térekedni. A fegyvercsé eredeti
1100 mm-es hosszat meg kell hagyni, de a csé rovidi-
tését — a I6vedék mozgasi energidjanak csdkkenése
érdekében — a szerzé/tervezé® elvetette. Figyelembe
kellett venni, hogy a fegyver hosszat a cs6szajfékkel
és zartokkal novelt cs6hosszlsag, a zarszerkezet, a
téltény betdltéséhez/lritéséhez?* szlkséges tér, az
elslitészerkezet, a valltamasz és a vall-lap egylttes, a
cs6furat-tengellyel parhuzamosan egymasra f(izott
hosszusaga hatarozza meg. Ezek a szerkezeti elemek
elsd kozelitésben mintegy 1600 mm hossziséagot je-
lentettek. Igy valamivel révidebb lett volna a fegyver a
szovjet 1891/1930 Moszin-Nagant puskanal®s, az
ugyanilyen Urméretl, ma is rendszerben lévé SzVD
tavcsoves puskanal?® azonban tobb, mint egyharmad-
dal hosszabb. A szerz§ ezért ugy vélte, megoldas
lehet, ha a zarfej és az elsiitéberendezés a pisztoly-
markolattal egybeépll, (4. dbra) és a tolténytar is el-
marad a legrévidebb fegyverhosszusag érdekében;

— a zdrrendszer nem lehet bonyolult szerkezetd. A fegy-
vercs6 végét lezard zartok, és az abba illeszkedd zar-
fejet — bar a zarast a zarfej elforditasaval képzelték el
-, nem vezérelhette semmiféle kényszerpalya (féleg a
bel-, és az atmeneti ballisztika fazisaban). A zarfejnek
is a legegyszerlbb kivitellinek kellett lennie, igy az
szimmetrikus terhelés(i zarkormokkel késziilt, és a
zarfej T alaku, lapatos kivitelben készllt. A zartok kiva-
gasa olyan méretli és szélességl, hogy elbsegiti a
toltény kézi betodltését a tolténylrbe. A zarfej szabad
(lengd) Ut6szeget tartalmaz (hiszen nem lehet olyan
dinamikus terhelés, amely miatt az el6revagodo ut6-
szeg mar zarolatlanul is elslti a csappantyut), tartal-
mazza a hivelyvonot, amely a téltélrbe betdltott tol-
tényhively peremén is at tud ugrani, hogy azt a karma-

14. abra. A zarfejjel egybeépitett elsiitéberendezés
(Forrés: a szerzd szerkesztése)

hiively, vagy a teljes toltény minden esetben kiesett a
zarfejbdl, mivel a hivelyvond Uritési helyzetben a zar-
fejen alul helyezkedett el). A zarfejjel egyesitett
elstitéberendezés a valltamasz csékivagasan keresztil
elfordithatd, kiemelhetd, visszahelyezhetd és lezarol-
hatd, ennek érdekében ezen a csévon — a 90°-os zaro-
las miatt — a kivagas méretét mindkét iranyban a zar-
szerkezet vastagsaganak felével meg kellett névelni.
Ebben az esetben a kivagas két élfellilete biztositja az
egyesitett zar/elsité mindkét véghelyzetében a zarfej
kénnyl betolasat/kinuzasat a zartokba/zartokbdl.
A zarfej zarkérmei jobb oldali, 90°-os elforditassal épp
belesiklanak a zartok két kivagasaba, lezarolt helyzet-
ben az elstitémarkolat fliggbleges helyzete a szokasos
|6fegyver elsttémarkolat érzését szolgaltatjak;

a lévészre hato ltésszerl terhelést csbkkenteni kell.
A hatrasiklo szerkezeti elemek véghelyzetben nem (t-
kdzhetnek fel fém a fémen, ezért nagy keménység,
z6ld szinl (95 Shore A) el6feszitetlen poliuretan rugoé-
gyUrlibe csapddnak be. A vallparna gumi-, és polifoam
lapok egymasra ragasztasaval készil. A vallparnat
tarté acél vall-lapot a vallhoz idomuléan alakitottak ki,
és az aljara a fegyver tengelyével parhuzamosan felhe-
gesztett acélcsd, valamint a rahegesztett elérenyuld
perforalt, ivelt és a valltamaszcsére feltamaszkodo,
sikl6fészekben megvezetett laposacél teszi lehetéve,
hogy a vall-lap a valltamaszcsébe be tudjon siklani.
A csé egyben fogantyuként is szolgal a bal kéz szama-
ra, és belsd atmérdje befogadja a honaljpalcat is;

a pontos célzds és a l6vés biztositdsa érdekében: a
fegyver acéltokjara megfelel6 minéségu optikai irany-
zékot kellett felszerelni egy arra alkalmas tavcsészere-
lékkel, amellyel legalabb a I6tavolsaghoz tartozé hely-
sz6gek (cséfurat-tengelyemelési szogek) beallithatok.
A fegyvert villadllvanyra kell allitani;

— a fegyver kénny( szallitasa érdekében: hosszabb tavra

haton viselhet6 hordzsékot, rovidebb tavra hordfogan-
tyut alakitottak ki.

(Tanulmanyolk ==

val megragadhassa. A kivetést a zartikorben elhelye-
zett rugods, hengeres kivetédugattyu segiti (késébb ki-
dertilt, hogy ez felesleges, mert a téltény(rbdl kihuzott

A felsorolt megfontolasok és kdvetelmények alapjan
1988 oktoberére — kozel egyhetes, folyamatos, megfeszi-
tett munka utan - a szerz6 elkészitette a Gepard puska ->
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kisérleti mintapélddanyanak rajzdokumentacidjat, az alapve-
t6 szilardsagi szamitasokkal egyltt, amely alapjan, szinte
azonnal meg is kezd6dott a példany legyartasa a FETE?”
kisvallalkozasnal. Abban az idében kapcsolddott a munka-
ba Szép Jozsef®®, a FETE tervezé mérndke, aki azonnal
bekapcsolédott a Gepard fegyverek fejlesztésébe. O vé-
gezte tdbbek kozott a Gepard ontolté fegyverek kialakita-
sat, hivatalos megrendelés nélkil is, sajat otlete alapjan.
A legelsé tervekben az elsiitéberendezést — az idéhiany,
valamint a rendelkezésre all6 alkatrészek alapjan a szerzd
egy RPG-7-es granatvetd elsiitéberendezésének adapta-
lasaval képzelte el?®, mert annak az elslitéséhez sziikséges
erd alig volt tébb 10 N-nal, és jellegzetes kiilsé kakasos
kivitelével kbnnyen meg lehetett fesziteni, tovabba rendel-
kezett elsUtésbiztositd szerkezettel is. A problémat az
okozta — az RPG-7 vetére jellemzben —, hogy a kakas flg-
gblegesen felfelé toétt, amelyet csak egy negyed korives
fészkl golydsor beiktatasaval lehetett (volna) vizszintesbe
forditani. Ezt a valtozatot — miel6tt a hibas elképzelés nyo-
man az eszkozt legyartottak volna — Szép Jozsef elvetette,
és egy kézi vazlatban, azonnal reprodukalhaté modon
megtervezte az azéta is haszndlatos elsttéberendezés
elsd valtozatat®®, amely a szakember kimagasloé tehetségét
igazolta. Ez az elsitéberendezés is — a megkodvetelt Uj
funkciok kielégitése érdekében — az idék soran némiképp
valtozott, de alapjaiban maig megmaradt.

A FETE 1989 legelejére egyedi gyartassal (sokszor furas-
faragassal és rengeteg kézi munkaval) allitotta el6 a mes-
terlévész puska mikodd és mar vizsgalhatd kisérleti minta-
példanyat, amely ebben a sorozatban a Gepard lll. jelzést
kapta. Az egyldvetl puska minden olyan lényeges szerke-
zeti elemmel rendelkezett, amelyek nyoman hasznalhato
mesterldvész puska kisérleti mintajanak lehetett tekinteni.
Leginkabb a csé a csében formavilagot idézi (15. abra).
A lehetséges legnagyobb mértékben lecsupaszitott, civil
megfogalmazas szerint ,,a formaja egyszer(iségében ele-
gans, mégis van benne valami brutdlis”. Csak optikai irany-
zékkal rendelkezett (késébb igazolddott, hogy mechanikus
iranyzékra nincs is sziikség), amelyet Fellegi Istvan sajat
kezdeményezésére hagyott jéva a HTI, és amely egy
4-12x50-es vario nagyitasu, japan Nikko-Stirling Butterfly
vadasz puskatavcsd. A tavcsdszerelék csavarorsos rogzi-
tésd, kétcsapos tajolasu. A puska egyarant hasznalhato a
7,62 mm-es PKMSz géppuska Sztyepanov allvanyarol (a
tokra felhegesztett mellsé és hatsé kapcsolé adapterrel
kiegészitve), és sajat mellsé villaallvanyardl is, ami egy
PKM géppuska villalab, szintén a tok ala hegesztett rovid,
megfeleld atmérdji hengerred! kapcsolva. A célzas bizton-

15. abra. A Gepard lll. jel(i kisérleti minta villalabon, kihtizott
honaljpalcaval, optikaval és mar arctamasszal (pofadékkal)
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saganak novelése érdekében a vall-lap alsé csévebdl ki-
hdzhato vall-, vagy hénaljcsovet is elkészitették. A mellsé
poliuretan (itk6éz6 rugdgylrit még az acélcsétokon kivdl
helyezték el. A hordfogantyu az NSzVT-csé eredeti helyén,
eredeti kivitelében megmaradt. A fegyvercsére az Egersze-
gi-féle cs6szajfék kerllt.

Ezzel a fegyverrel a szerz§ adta le az els§ l6véseket a
téborfalvai I6tér 300 m-es, Un. sebességpalyajan.®? Mar az
elsé l6vések soran kiderlltek a kovetkezbk:

1.a fegyver hatrarugasa tobb, mint kellemetlen, kozeliti
az ,igen fajdalmas” mindsitést, bar a csészajfék és az
amortizacids elemek, valamint a hatrasiklé rendszer a
terveknek megfeleléen rendben mUikédik. A csupasz
valltdmaszcsé, 16vés kdzben jelentés Utést ad a [6vész
ratamasztott arcanak;

2.avillaldb forgaspontjanak mélyen a fegyvercséfurat ala
helyezése hajlamossa teszi a fegyver fliggdleges beal-
litasabol torténd lefordulasat (balra/jobbra), a villalab
tengelye kordl;

3.az elsttéberendezés kiemelten finom muikodésd, az
elstitéerd inkabb 5 N kordli értékd, elképzelhetetlen a
stitésbe val6 ,belerantas” amiatt, hogy a I6vé ,verek-
szik”® a billenty(ivel. A késébbi évek soran az 10-15 N
elstitéerd valt az altalanossa;

4.a mellsd villa talajjal érintkezé fellleti pontja — mint
forgaspont — korll a fegyver l6véskor kissé hanyatt
billent, amit a vall-/hénaljcsé sem tudott kelléen kom-
penzalni. Ezért elkertlhetetlenné valt egy harmadik,
hatsé lab alkalmazasa, amelynek lehetévé kellett ten-
nie a fegyvercsé beallitasat 16vés kdzben, helyszdgben
fokozatmentesen, és az ott térténé megtartasat. A ha-
talmas nyomatékerdk miatt erre a célra semmilyen fo-
kozatmentes, surlédasos, csuszkas rogzités nem johe-
tett szamitasba, kizardlag a csavarmenetes emelében
lehetett gondolkodni, ezt meg kellett terveznie a szer-
z8nek;

5.a tavcsé jusztirozasat csak egy adott I18tavolsagra le-
hetett bedllitani (ebben az esetben 100 m-re). Az ettdl
eltérd |6tavolsagok nem voltak kdzvetlenil beallitha-
tok, mert az iranyzé elemeket vadaszati célokra alaki-
tottak ki, a harcmez8 sokszor folyamatosan valtozé
képéhez nem igazodhattak. Emiatt mar a kezdetekben
felmerilt a tavcsé kiegészitése mas miszaki megol-
dassal.

6.A fegyver varhatd hosszmérete kérdésesseé tette a
kézben térténd szdllitas lehetéségét, a szallitasi hosz-
szusagot jelentésen csokkenteni kell;

7.A toltés-Urités esetlegesen felmerllé problémait, a
korabbi altalanos tapasztalatok alapjan at kell tekinteni.

A Gepard lll. a PKMSz géppuskaallvanyra felszerelve
—a PKM géppuska kapcsold elemeinek adaptalasaval és a
puskara valé rogzitésével — egy csapasra megszlint a gon-
dok jelentés része. Mivel a HTI rajztara rendelkezett a
7,62 mm-es géppuska teljes gyartasi dokumentaciojanak
magyar nyelv(i honositasaval is (a géppuskat a Danuvia
Gépgyar gyartotta az MN szamara, valamint exportra), a
vonatkozo rajzok alapjan a szerzének nem volt mas dolga,
mint hogy a PKMSz-allvanyhoz valé kapcsolédd elemek
konfiguraciojat és térbeli helyzetét raapplikdlja a Gepard
puska hengeres acéliokjanak aljara (16. abra). A feladat
azonban mégsem volt annyira egyszer(, mert a Sztyepanov
allvanynak nem volt HTI-s gyartasi dokumentacidja, azt az
MN importbdl szerezte be. Ezért minden méretet a géppus-
ka rajzdokumentacidban 6rzott, mlszaki rajzairdl kellett a
térben — megfelel6 pontossaggal — egymashoz szerkeszteni.

A PKM-dllvanyon a fegyver professzionadlis mdédon ma-
kodott (17. abra). Az igy leadott tobb szaz 16vés kedvezé



16. abra. Egy Gepard lll. puska és a PKMSz géppuskaallvany
kapcsolodasi pontjai egy méretaranyos B32 tolténnyel
szemléltetve

eredményeket hozott, kilondsen a fegyver precizitasat
érintéen. A vizsgalatokat akkor mar kizardlag a hazai el6al-
litasu — 1979-161 gyartott — 12,7 mm-es B32-es tdltényekkel
végeztik. A l6vésszamok emelkedésével fokozatosan si-
kerllt az SzVD pontossagképességét meghaladni, mikdz-
ben a fegyver csétorkolatra vonatkoztatott atlagos I6ve-
déktorkolati sebessége elérte a v, = 850 m/s értéket. Elkez-
dédott a 16vok kivalasztasa is, akik kozll a taborfalvai allo-
manyba tartozé Tikasz Gyula hadnagy kiemelkedett mes-
terlovész képességeivel**.

A tovabbiak megértése érdekében fontos informacio,
hogy a kisérleti példanybdl csupan egy példany készillhe-
tett, miutan a HTI a fejlesztést jovahagyott fejlesztési terv
nélkll, sajat forrasbdl volt kénytelen finanszirozni. Ezt az
egy példanyt azonban szamos alkalommal at lehetett ala-
kitani a felmerult igények kielégitése érdekében. Emiatt

17. abra. A Gepard lll. jelii kisérleti minta, PKMSz-allvanyon,
kihtizott hénaljpalcaval

egyértelmlien eredeti allapotu Gepard Ill. semmilyen for-
maban nem maradhatott fenn, a fegyver, az utékor szama-
ra csupan két archiv fotén lathaté (715., 17. abra)®.

(Folytatjuk)
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[12] VenatuS. Vadasz és Fegyvermagazin — Venatus Kft.
Szentendre 1990/4 december;

[13] Lofe/2. Anyagismereti és I6utasitas az 1891/30 M.
puskahoz — 1954. A Honvédelmi Minisztérium
Kiadasa.

JEGYZETEK

kezelhet6 legrévidebb fegyverhosszra valé torekvést.

29 A HTI raktardban nagy mennyiségben allt rendelkezésre.

keresztl).

koltdzések soran.

20 Haditechnika 2023/3. szam 19. oldal: az amortizéciés rendszer elvi vazlatat ismertet6 12. abra.

21 Dr. Piroska Gyodrgy (a bel- és kiilballisztikai szamitasok szakért6je) altal készitett szamitégépprogram. Foéldi Ferenc: a 12,7 mm-es Gepard M1
mesterldvész puska miszaki alkotas leirdsat tartalmazé PhD munka M51 sz. melléklet 5-9. o.

22 Ez aldl egyetlen kivétel akadt, a 7,62 x 51 mm-es NATO (rméretlii H&K PSG-1 6ntdlté mesterldvész puskaja, mert annak a specidlis, gorgés, az
Utészeg dltal vezérelt zarszerkezete nem okozott jelentés mértékd ilyen nyomatékot.

28 A tlizfegyver termodinamikai szempontbdl egy belsé égésl héerégépnek tekinthetd, ahol a munkavégzés a fegyvercsében, mint egy hengerben
zajlik, és dugattydja maga a I6vedék, amely gyorsitasara forditodik a héenergia, tehat nem k6zé6mbds annak a hosszusaga (I6kethossz). A cs6hdz
képest a fegyver tobbi alkatrészét azonban csupan segédberendezésnek kell tekinteniink. Ez magyarazza a cs6hosszisaghoz képest a még

24 Uritéskor is a teljes téltényhosszat kell figyelembe venni, mert egy esetleges elcsettenés esetén sem maradhat a téltényirben a hibas toltény.

25 Az Magyar Néphadseregben (MN) is rendszeresitett, majd 3 évtizedig rendszerben tartott 7,62x54R mm-es 1891/1930 Moszin—Nagant puska
neve a magyar katonai szlengben ,diéver6” volt. A csé hossza: 620 mm, a fegyver hosszisaga: 1660 mm [13; 2. melléklet, 102].

26 A 7,62 mm-es SzVD tavcsoves puska cséhossza: 730 mm, a fegyver hosszusaga: 1225 mm [10; 1. melléklet, 109].

27 A FETE tulajdonosa Fellegi Istvan kisiparos korabban a DIGEP H gyaregység (Agytgyar) fémémoke volt.

28 Szép Jozsef személye meghatarozé volt a Gepard fejlesztése soran. Fejleszté mérndkként napjainkban is dolgozik, részt vett tobbek kozott a
Gepard Il. kisérleti minta, a Gepard M2/M3/M4, /M5, az M6 Hilz, és a legkorszerlibb C50 mesterldvész fegyver fejlesztésében is.

30 Ez a valasz arra az interneten keringd téves dllitasra, hogy a Gepard M1 puskak elsttészerkezete egy RPG7-esé.
31 Ez a henger és villalab lett kés6bb a mintapéldany alapja az SzVD-puska olyan villalab-konstrukcidjanak, amely nem terheli a puskacsovet hajlitd
nyomatékkal (az addig itthon alkalmazott villalab az SzVD-csé megfeleld atmérdjére volt kapcsolva, a fa alsé cs6kdpenyen kivagott nyilason

32 A tuizér hagyomanyoknak megfeleléen, aki a fegyvert tervezte, az I6het vele els6ként.

33 Ha a mesterldvésznek tul nagy erét kell kifejtenie az elsttéshez, akkor az elmozdithatja a fegyvercsé tengelyét a célzaskor bedllitott térbeli
helyzetétdl (belerant a I6vésbe). A mesterlévészek kozott nem kell igazan attdl tartani, hogy alacsony elsiitéerd id6 el6tti I6véshez vezethet.

34 A valddi mesterlévészt nem lehet a semmibdl kiképezni, arra sziletni kelll” - igy hangzik Simké Imre rendér alezredes (1930-2021), a rend&ri
kommandos I6kiképzés és mesterldvész kiképzés atyjanak megszivlelendd intelme.

35 Ahogy a szerzd kordbban jelezte: a Gepard-fejlesztés dokumentdciodja, az 6sszes fényképfelvételével egylitt elveszett(?) az atszervezések és
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1. dbra. A Bundeswehr Leopard 2A7V tipusu
harckocsija Saab alcazérendszerrel [9]

Farkas Zoltan*

A vilag legutoképesebb harckocsijai o=

harceszkdze. A harckocsit, az els6é harctéri megjele-

nésétdl kezdve mindig a félelem, az er6 és a gy6ze-
lem kivivasanak egyik legfontosabb eszkdzének tartottak.
Korabban kétségkivil az eredményesen megvivott harc
legfontosabb tényezdje volt. Napjainkban is fontos szere-
pet jatszik a harc megvivasaban, bar a meghatarozé jelle-
gét, fontossagat egyes szakérték ma mar megkérddjelezik.
A tankot a tervezdk az id6k soran folyamatosan tdkéletesi-
tették, mert az eszkdznek — az alkalmazok éltal felmerilt
igények megvaldsitasa érdekében — egyre tébb kdvetel-
meénynek kellett megfelelnie. Az elsd, harctéren alkalmazott
harckocsi, az angol Mark |, (2. abra) elsésorban nem a
tlzer6, a mozgékonysag vagy a veédettség tekintetében
volt kiemelkedd, hanem a megjelenésével. A soha nem Ia-

Q harckocsi a szarazfoldi erék egyik legfontosabb

A harckocsik a szarazfoldi er6k legfontosabb harceszko-
zei kozé tartoznak. Kiemelt szerepet jatszanak a harc megvivasaban, bar
meghataroz jellegiiket egyes szakértok napjainkban mar megkérddjelezik.
Az id6k soran a tervez6k folyamatosan tokéletesitették a harckocsit, amely-
nek az alkalmazok altal tamasztott kovetelménynek meg kellett felelnitik.
A harctéri alkalmazds soran szerzett tapasztalatok tehat alapvetéen hataroz-
zak meg a fejlesztések irdnyat, igy a valtoztatasok-finomitasok szinte folya-
matosak. Részben ez az oka annak, hogy az egyes tipusok kiilonbdz6 valto-
zataival egyid6ben lehet taldlkozni. A valés adatokhoz torténé hozzaférés
nem minden esetben biztositott, ezért a 11 legkorszer(ibb tipus bemutatésa
utan a szerz6 nem 4llit fel sorrendet a harckocsik kozott. Az ismertetett tipu-
sok egymastdl eltérd, egy-egy teriileten kiemelked6 adottsagokkal rendel-
keznek, de dsszességében — képességek tekintetében — kozel azonos harc-
értéket képviselnek.

harckocsi, Leopard 2A7+, K2 Black Panther, Armata, Merkava

2. abra. Egy angol gyartmanyu Mk | (Male) harckocsi.
Az eszk6zok els6 bevetésére 1916. szeptember 15-én,

a somme-i fronton, Martinpuich és Combles telepiilések
ko6zott kerdiilt sor [10]

Tanks are one of the most important combat tools of the land
forces, so they play an important role in fighting, although some experts now
question their decisive nature. Over time, the designers improved the tank
more and more, as they had to meet the requirements set by the users. The
experiences gained during the battlefield application therefore basically de-
termine the direction of the developments, so they are almost continuous.
This is also the reason why different versions of each type can be encoun-
tered at the same time. It is not always possible to access real data, there-
fore, after presenting the 11 most modern types, the author does not set up
an order between the tanks. The described types have different, outstanding
abilities in each area, so they represent almost the same combat value in
terms of abilities.

MBT, Leopard 2A7+, K2 Black Panther, Armata, Merkava

* Nyugallomanyu mk. alezredes, a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia 6raadé tanara 1990-1995 koz6tt. ORCID: 0000-0002-5680-0822

12 < HADITECHNIKA LVII. évf. — 2023/4

DOI: 10.23713/HT.57.4.03



https://doi.org/10.23713/HT.57.4.03

3. abra. Egy német Leopard 2A6 tipusu harckocsi viz alatti atkelést mutat be egy 2017-es rendezvényen Trierben. A WTD 41
alakulatok trieri kézpontjaban a harcjarmiivek és berendezések tesztelésére kiilonb6z6 tesztkornyezetek, tesztpalyak allnak
a Bundeswehr kisérleti és tesztegységeinek rendelkezésre (Fotok: Kelecsényi Istvan)

tott ,acélszérnyeteg” a latvanyaval fejtett ki rendkivdili
pszichikai hatast, és kimozditotta az alléhaborut. UjszerU-
en hatott, hogy gyalogsagi fegyverekkel nem volt sebezhe-
18, hogy kezel6személyzete védettséget élvezett a szege-
cselt pancélzattal boritott harckocsitest belsejében, és az
eszkdz képes volt a beépitett géppuskak segitségével az
ellenségre tlizhatast kivaltani, mikdzben kénnyedén atha-
ladt a nehéz terepszakaszokon, arkokon.

Az elsé bevethetd brit harckocsikat a francia Renault
FT-17-es harckocsik kovették, amelyeknek mar korbe for-
gathatoé tornyuk volt, [1] és formajuk a ma mar jol ismert
kulalakra hasonlitott. A kezdeti, pancéltesten kdrbefutd
lanctalp helyett megjelent a joval kisebb, és a pancéltest
mellett elhelyezett futomd, rugdzott lancfeszitd szerkezetl
lanctalp, amely kialakitdsanak készdnhet6en nagyobb se-
besség elérését tette lehetévé. Emellett az alkalmazott
fegyverek Urmérete is egyre ndvekedett. A fejlesztés, kor-
szerUsités aranylag gyors Utemben zajlott, és az évek mu-
lasaval a technika fejlédésével a belsé égésli motorok tel-
jesitményének ndvekedésével, valamint a kildonbdzd fegy-
verzetek és figyelémUszerek, hirado-berendezések beépit-
hetéségével, a pancéltest elballitasi nehézségeinek megol-
dasaval egyre korszerlibb harckocsik éptltek. Europaban
a szovjet, a német, a francia és az angol harckocsitervezék
jartak élen a fejlesztésben. Természetesen ennek alapfelté-
tele a megfeleld ipari hattér, [2] valamint a megfeleld tuda-
su szakembergarda volt.

A masodik vilaghaboru és a kllénb6zé helyi haboruk
alkalmat adtak és adnak az elkészitett gyartmanyok éles
helyzetben torténd alkalmazasara, kiprobalasara, a szik-
ségesnek itélt korszer(sitések elvégzésére. A mar korab-
ban emlitett elvarasok meghataroztak azt a harmas kove-
telményt, amely a harckocsiépités alapvetd szempontjaiva
valtak: a védettség, a tlizer6 és a mozgékonysag. A maso-
dik vilaghaboruban a korabbinal mar jéval tébb orszag altal
gyartott harckocsit alkalmaztak. Ezek kozil kiemelkedtek a
szovjet gyartasu T-34/85, ISZ-3 tipusok, a német Panzer-
kampfwagen V (PzKpfw V) Panther, PzKpfw VI Tiger Il Ausf. B,
az amerikai M4 Sherman, kisebb szamban a brit Matilda Il
harckocsik. A harcok megvivasa soran szerzett tapasztala-
tok birtokaban minden érintett allam igyekezett egyre kor-
szerlibb harckocsikat épiteni. A Il. vilaghaborut koévetd
évek alatt, a hideghaboru idészakaban a haditechnikai
eszkdzok fejlesztése, korszerlsitése gyors Utemben ha-
ladt. Csak a lényegesebb fejlesztéseket emlitve — egyre
tébb harckocsiban jelentek meg a taldlati pontossagot biz-
tositd I6vegstabilizatorok, a korszer( iranyzérendszerek, az
éjszakai tajékozodast biztositd infravords éjjellatd misze-
rek, valamint az 6sszekottetést biztositd korszerl hiradd-
berendezések. A pancélzat szerkezetének Osszetétele je-
lentésen befolyasolta a kezelészemélyzet biztonsagat, éle-
tének védelmét. Tovabbi fejlesztésként szamos harckocsi-
tipusba automata I6vegtolté berendezéseket épitettek be,
csokkentve ezzel a kezel6személyzet |étszamat. A hideg-
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1. tablazat. A tanulmanyban ismertetett harckocsik legfontosabb miiszaki-harcaszati tulajdonsagai

(A szerzé szerkesztése [4] alapjan)

) Motor Kezelo- Fegyverzet Sebes- | Haté- | Auto- | Gyér-
s a . Témeg személy- 2 a a 2
Gyart6 orszag Tipus ) — t — " - ség |tavolsag| mata tas
tipus teljesitmény Z9 lveg | gpu. le.gpu. | (km/h) (km) tolts | éve
(kW) (f6) (mm) | (mm) (mm)
MTU 120,
Németorszag Leopard 2A7+ 65 MB 873 dizel 1100 4 sima 7,62 12,7 72 450 nincs | 1970
cs6
T-90M 46,5 V-92 dizel 730 125, 7,62 12,7 550 1993
Oroszorszag 3 sima 65 igen
T-90SM 48 nincs adat 920 csé PKT NSzVT 650 2016
Merkava 120,
Izrael 63 GD 883 dizel 1100 4 sima 7,62 12,7 65 500 nincs | 2004
\% cs6
Kinai VT-4 125,
NéoKztarsass 52 955 3 sima | 7,62 12,7 75 600 igen | 2014
epkoztarsasag | \1B3000) turbodizel csé
Leclerc V8X-1500 120,
Franciaorszag 53 1100 B sima 12,7 7,62 71 550 igen 1990
AMX-56 uni-dizel csé
K2 Black MT883KA 120,
Dél-Korea 55 1100 3 sima | 7,62 12,7 70 450 igen | 2011
Panther DV27K dizel csé
Amerikai M1A2 120, 12,7 gpu.
Egyesdilt 60 gazturbina 1100 4 sima 7,62 67 465 nincs | 1979
Allamok Abrams csé 7,62 gpu.
T-14 A85-3A 125, 12,7 7,62
Oroszorszag 55 1100 3 sima 90 500 igen | 2015
Armata dizel csé Kord PKTM
o Challenger Perkins 120, 7,62 7,62
E?rYleS“.“ 62,5 880 4 sima 59 550 | nincs | 1994
alysag 2 CV12 dizel csé | gpu. gpu.
V8 120, 7,62 12,7
Typel10 44-48 dl'zél 880 3 sima 70 500 igen 2012
cs6 gpu. gpu.
Japan
. . 120, 7,62 12,7
Type90 50 %‘;Sé‘t(’j'g; 1100 3 sima 70 400 igen | 1992
cs6 gpu. gpu.

*géppuska, vagy légvédelmi géppuska

haborus évtizedekben hangsulyt fektettek a nuklearis, a
biolégiai és a vegyi védelem megoldasara, de akkor épitet-
tek be elészor tlizvédelmi rendszereket is, és nem utolso-
sorban korszerUsitették a futomuiveket, a tlizvezets rend-
szereket. A harckocsik konnyU kategérigjaban korszerUsi-
tették az Uszoéképes harckocsikat, tovabba a nem uszo
harckocsikat — altaldban 4-5 m vizmélységig — képessé
tették a vizi akadalyok mederfenéken torténd lekiizdésére.

A harmas kovetelmény kozil az utébbi idében kiemelt
jelent6séggel birt a védettség tokéletesitése. A harcko-
csik tdmegének a névekedése nem Ujkeletl probléma: a
pancélvastagsag novelésével egyitt ndvekszik a harcko-
csi tdmege. A korabbi id8szakokban a pancélvédettség,
és annak milyensége jelentette a f6 hangsulyt. A hidegha-
boru befejezése 6ta — az aszimmetrikus és hibrid hadvise-
Iés soran alkalmazott eljarasok, valamint a technikai fejl6-
dés nyoman - jelent6s mértékben nétt, szélesedett
azoknak a pusztité katonai eszkdzdoknek a vertikuma,
amelyek fenyegetést jelenthetnek egy harckocsira. [3]
A harckocsi tornyat és a pancéltest homlokzati részét
(orrpancél) a becsapddoé granatok hatastalanitasa érde-
kében nem robband, vagy robband reaktiv pancéllal
védik. A (non-explosive reactive armor — NERA) nem rob-
band pancél (Burlinghon pancél)! acéllapok kozé préselt
elasztomerekre (szendvicsszerkezetekre) alapoz, amelyek
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a keményitett acél kiilsé réteggel ellatott Greges pancélja-
ban helyezkednek el. Ezt alkalmazzak a Leopard 2A5, a
T-72B, a T-14 Armata, az M1A2 Abrams, K2 harckocsik-
nal. A becsapddaskor a becsapddo 16vedék vagy a ku-
mulativ sugar fizikai héje miatt ez a réteg elparolog, és a
45-70°-ban dont6tt pancéllemezeken deformalodik, igy a
I6vedéket rombolja. A robband pancél (Explosive Reactive
Armor — ERA) esetében két pancéllemez kozott robband
anyagot helyeznek el, amely a |6vedék becsapddasakor
felrobbanva eltériti a I6vedéket, igy annak pancélatitéd
képessége lecsokken vagy megsz(inik.

Napjainkra széles korben elterjedt a dronok sokrétu ka-
tonai alkalmazasa. A harckocsik esetében a motor- és
erGatviteli térre felllrél ledobott robbandanyag a harcesz-
kdz mozgasképtelenné valasat vagy a teljes megsemmisui-
lését jelenti. Mint ismeretes, a harckocsi egyik gyenge
pontja a motor- és erdatviteli tér feletti vékony pancél, va-
lamint a torony aranylag vékonyabb tet6pancélja. Ennek
oka az, hogy a motor és segédberendezéseinek muszaki
kiszolgalasa érdekében a buvoényilasoknak aranylag kény-
nyen, kézi erével is mikodtethetének kell lennilik. A terve-
z6k korabban is torekedtek arra, hogy ezeket a kritikusnak
mondhatd terlleteket minél biztonsagosabba tegyék.
A kilénb6zé harci cselekmények tapasztalatai alapjan -
kildndsen a régtdénzott robbandeszkdzok (IED —improvised




4. abra. A magyar Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program keretében beszerzett 44 darab Leopard 2A7HU tipusu harckocsit
2024-ben rendszeresitheti a szarazfoldi haderé. (A képen egy Katar szamara késziilt harckocsi lathatd) (Foté: Ocskay Istvan)

explosive device) megjelenését kdvetéen — terjedt el a ne-
hezebben atithetd pancélzat. A harckocsik varosi harcban
torténé alkalmazasa soran ez a probléma kiemelt jelenté-
séget kap, hiszen a klasszikusnak mondhaté un. Molotov-
koktélok folyékony, éghetd anyaga bejutva a harckocsi
belsejébe tlizet, robbanadsokat eredményez, az eszkdz
harcképtelenné valik, a kezel6személyzet pedig életét
veszti. A harckocsikra természetesen mas pusztitd eszko-
z0Ok is sulyos veszélyt jelentenek. llyenek lehetnek a pan-
céltord granatok és rakétak, az (irméret alatti I6vedékek, a
kumulativ granatok, a kilénb6zd tipusu aknak, és egyeb
precizios fegyverek is.

Nem koénny( feladat a napjainkban rendszerben lévd
legmodernebb harckocsikrél 6sszehasonlité képet adni,
hiszen a valés adatok sok esetben nem publikusak. Az al-
kalmazas soran szerzett tapasztalatok alapvetéen megha-
tarozzak a fejlesztések iranyat, igy azok allando jellegtiek,
folyamatosak, ezért az egyes tipusoknak kilénbdzd valto-
zataival egyid6ben lehet talalkozni.

Az 1. tablazat attekinthetévé teszi a legfontosabbnak itélt
fébb mUiszaki adatokat, jellemzdéket. Megallapithatd, hogy a
fegyverzet tekintetében jellemzd a sima csovd harckocsilo-
vegek alkalmazasa, amelyek jellemz6 drmérete 120-125 mm,
a motorok teljesitménye 730-1100 kW (1000-1500 LE) ko-
zo6tti (tobbséglikben a nagyobb teljesitményd), hatétavol-
saguk 450 km-t8l 600 km-ig valtozik, de jellemz&en
500 km, témegik 47,5-67,5t kozott valtozik. A mozgé-
konysagot illetéen a sebességik kiépitett uton 60 km/h-tdl
80-90 km/h-ig terjed.

LeoparD 2A7+ [5][6][7][8]

A Leopard 2A7+ alapharckocsi a Krauss—-Maffei-Wegmann
vallalatcsoport altal korabban gyartott Leopard 2A6 MBT
(Main Battle Tank — alapharckocsi) tovabbfejlesztéseként j6tt
létre. A négygeneracios besorolasban a 2A7+ valtozat a har-
madik generacids harckocsik csoportjaba tartozik, mig a hét-
generacios felosztas szerint a hatodikba. A fejlesztések ered-
ményekeént elédeihez képest fokozottabb védelmi és felderitd
képességekkel rendelkezik. A parancsnok munkajat segiti a
BMS (Battle Management System - harckezel§ rendszer,
amely megfelel a C4l — Command Controll Communications
Computers and Intelligence kdvetelményeknek) integralt ve-
zetési és informécids rendszer. E harckocsi esetében az IFIS
(Integriertes Fiihrungs- und Waffeneinsatzsystem - integralt
parancsnoki és fegyverbevetési rendszer) felelés a harctéri
informaciéaramlasért. A parancsnok PERI R17A3 tipusu pe-
riszkoppal rendelkezik, amely 360°-os kilatast biztosit szama-
ra a harckocsi kdrnyezetére. A modularis rendszer( pancélzat
jo védelmet nyUjt a pancéltord rakétak, a rakétagranatok (RPG)
és az improvizalt robbandszerkezetek ellen. Az L55 (irméret-
hosszusagu, 120 mm Urméret(, sima csovl harckocsildveget
és a l6szereket a Rheinmetall Group szallitja. A harckocsiléveg
APFSDS-T (Armour-Piercing Discarding Sabot-Tracer —
levallokopenyes pancélioré I6szer) és programozhaté HE
(High Explosive — nagy robbanderejl) kumulativ/repesz-rom-
bolé I6szerrel tiizel. A f6 fegyverzet mellett a harckocsin egy
7,62 mm Grméretd MG3A1 koaxidlis géppuska is talalhato,
mig a parancsnok kezelésében lévé FLW/200 tavvezérelt
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fegyverallvanyon egy MG3 tipusu légvédelmi géppuska is
helyet kapott. A két fegyver javadalmazasa 1500-1500 darab
I6szer. A harckocsitorony két oldalan 8-8 darab, 76 mm-es
Wegmann kédgranatvetét helyeztek el az 6nalcazas biztosi-
tésa érdekében. A tornyot és a kizdéteret h(itérendszerrel
(Energie- und Kampfraumkihlanlage — EKKA) lattak el. Az
AEG-Telefunken FTL2 analdg és a Krupp-Atlas EMES-15 di-
gitalis tlizvezetdé rendszere hékameraval, nappali CCD-
kameraval, lézeres tavolsagmérdvel, szélsebességmeérd ké-
szllékkel rendelkezik, igy mozgas kdzben is lehetdvé teszi a
stabilizalt 16veg nappali és éjszakai tlizvezetését. A Leopard
fejlett optikai és elektronoptikai berendezéseit a Krupp-Atlas-
Elektronik, az Airbus Defence, Carl Zeiss, korszerl alcazasi
rendszereit pedig a Saab biztositja. (1. abra) A kezel6sze-
mélyzet védelmét szolgalja az atom-, bioldgiai, vegyi fegyve-
rek hatasaitol a beépitett szlir6-szell6z8 védelmi rendszer,
amely automata tlzérzékeld és tlizoltdé berendezéssel egé-
szll ki. A kommunikacié (beszéd- és adatatvitel) 3 darab
Thales SEM 80/90 tipusu 30,0-79,975 MHz frekvencia-tarto-
manyban mikddé radidkészllékkel torténik.

A pancéltest és a torony Uj 6tvdzetli kompozit anyagok-
bdl készul tungsten (wolfram-karbid) és mdanyag filler
(helykitoltd), valamint keramiabetéttel. A wolframbetéteket
mar a 2A4 harckocsinal is alkalmaztak. A merdleges réte-
gelt pancél vastagabb, mint az eléz§ tipusoknal, és a bur-
kolat anyaga itt is Chobham pancél. A pancéltesten és a
tornyon ugynevezett elétét pancélokat, a futomd védelmeé-
re kéténypancélt helyeztek el. A pancéltest kazamatas fel-
épitésl, ugy a belsd, mint az elétét pancélok esetében.
A védelmi képességre jellemzd, hogy a kinetikus energia-
val rombolé l6vedékekkel szemben a tornyot mintegy
50-60 cm, a homlokpancélt mintegy 40-50 cm vastag hen-
gerelt acél védi. A lefolytatott kisérletek bizonyitottak, hogy
az APFSDS-I6szerek (Armour-piercing fin-stabilized
discarding sabot — (rméret alatti, szarnystabilizalt, levalo
koépenyu nyilldvedék) 1,3 km tavolsagrol a 152 mm Grmére-
td kumulativ és a 105 mm Urméretd wolfram APDS-I6-
szerek (Armour-piercing discarding sabot) kdzvetlen kdzel-
rél sem képesek atlitni a pancélt még abban az esetben
sem, ha egy pontot tobb taldlat is ért. A haspancélt is
megerdsitették az aknak elleni védelem fokozasa érdekeé-
ben. A jarmd vészkijaratat a vezeté mogott, a haspancélon
alakitottak ki. Erdekes megoldas a jobb oldalon elhelyezke-
dé harcjarmUivezeté-buvoényilas, amely az altalanostol elté-
réen nem felfelé nyithatd, hanem a 2 periszképpal egyUtt,
jobbra eltolva nyilik. A harckocsi, mederfenéken haladva
négyméteres mélységl vizi akadalyt képes lekizdeni.
A klzd6tér, valamint a motor- és erdatviteli tér kdzott tliz-
all6 fal biztositja a kezel6személyzet védelmét.

A harckocsi mozgasat egy MTU (Motoren-und Turbinen-
Union Friedrichshafen GmbH) 12 hengeres MB 873 Ka-501
tipusu négyutem(, el6kamras un. ,mindenevé” (benzin,
gazolaj, kerozin), turbdfeltoltéses, intercooleres 47 600 cm?®
|okettérfogatu, 1100 kW (1500 LE) teljesitményd, folyadék-
hitéses dizelmotor biztositja. [9] A 2A7+ valtozat gyorsuldsa
a harckocsik kozul kiemelkedik, mert a 35 km/h sebességet
6 s alatt éri el. A HSWL.354 hidrodinamikus nyomatékvalto
négy elbre és két hatrameneti sebességfokozat kapcsolasat
teszi lehetévé. A motor és az erBatviteli blokk (egyUtt
EuroPowerPack) cseréje laktanyai korllmények kozott
15-20 perc alatt, a terepen 35 perc alatt végezhetd el. A fu-
tomi felfliggesztése torzids rendszerd, a harckocsi hossz-
iranyu lengéseit oldalanként négy-négy hidraulikus lengés-
csillapitd csokkenti. A 82 betétes lanctalp felsd lancagat 4-4
tartégorgd vezeti meg. Szikség esetén a gumibetétes
lanctagok kozll 18 darabbdl a gumibetétek eltavolithatok,
és az eszkozre fém kapaszkodd karmok is felszerelheték.
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A Leopard 2A7+ tipuson a legfontosabb fejlesztéseket az
jelentette, hogy a toronyra Uj tipusu géppuskat szereltek,
az Uj tipusu figyeld periszkdp nappal és éjszaka is korkords
megfigyelést tesz lehetévé. A tamogatd I6vészkatonakkal
torténd kapcsolattartashoz a harckocsit ellattak egy kiilsé
telefoncsatlakozéval is. A kezel6személyzet munkafelté-
teleinek javitasa érdekében a belsd teret Iégkondicionald
rendszerrel lattak el. A harceszkdzt akadalyelharito toldlap,
vagy akna kiforditasra alkalmas eke felszerelésére is alkal-
massa tették. A fejlesztések eredményeként a 67,5 tonnara
ndvekedett tdmeg miatt sziikségessé valt az erdatviteli
rendszer és a futdm( megerésitése. A gyarté megallapita-
sa szerint ez a konstrukcio tovabb mar nem fejleszthetd.
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JEGYZETEK

1 A Chobham pancél az angliai Chobham Common terliletén taldlhaté
brit tankkutatd kdzpontban kifejlesztett kompozit pancél nem
hivatalos megnevezése, de altalanosan a keramia jarm(ipancélzatok
megnevezésére is hasznaljak. A Burlinghon a fejlesztés kédneve
volt. Az 1980-as évektdl megjelené kompozit pancélzatok részletes
felépitését az alkalmazoé orszagok titokban tartjak. A kerdmianak
nevezett szintetikus kristalyok kézul pancélba agyazottan aluminium-
oxid vagy korund golydkat és betéteket alkalmaztak a korabeli
harckocsikban. (A szerk.)
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1. abra. A Kijevhez kozeli Hosztomel kettés
rendeltetésii (polgari/katonai) repiilGtere, annak
ukran erdk altali visszafoglalasa utan [15]

Lestak Tamas*

Az orosz légier0 alkalmazasa az orosz—ukran

haboruban

A bevetett harceszkozok teljesitménye a konfliktus eddigi

szakaszaiban

A HABORU KEZDETI SZAKASZA

2022. februar 24-én Ukrajna tdbb részén is egyszerre kez-
dédtek orosz szarazféldi hadmdveletek, amelyeket valami-
lyen formaban minden esetben Iégi tamogatas is kisért. Az
egyik f6 iranyt a févaros, Kijev elleni elérenyomulas jelen-
tette.

A kijevi tamadassal egyidében azonban lezajlott egy
annal sokkal szervezettebb és sikeresebb mlivelet az or-
szag déli részén, az orosz Déli Katonai Korzet iranyitasaval.
A haboru els6 napjan egy sikeres (helikopteres) légi szalli-
tasi mdvelettel a kildnleges alakulatok elfoglaltak egy
kulcsfontossagu atkeléhelyet a Dnyeper folydn, amely le-
hetévé tette a pancélos alakulatok el6renyomulasat

Herszon (XepcoH) varosa felé, és maga a varos is gyorsan
elesett. A Krim félszigetrdl érkezé orosz szarazféldi alaku-
latok is kis ellenallas mellett tudtak el6renyomulni. Marcius
elejére egyesultek a kelet-ukrajnai tertletekrdl érkezé sz6-
vetséges alakulatokkal, sszesen majdnem 200 000 ukran
katonat csapdaba ejtve Mariupol (Mapiynonb) varosaban.
Emellett jelentésebb csapattestek haladtak Izjum (I3tom)
varos felé, valamint déli iranybdl is folytatédott az orosz
er6k bearamlasa az orszagba. Mindezeket a szarazfoldi
mUveleteket kiterjedt Iégi tdmogatas biztositotta. [1] Az
orosz katonai doktrinanak megfeleléen a légi csapatok
feladata nem egyfajta stratégiai Iégi hadjarat lefolytatasa
volt bizonyos ukran célpontok vagy kiemelt teriletek ellen,
hanem a sajat el6renyomuld szarazféldi alakulatok folya-
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matos légi tamogatasa, lehetdleg a helyi légi félény bizto-
sitasaval. [6] Ezt a feladatot a Déli Katonai Korzethez tarto-
z6 4. Légi és Légvédelmi Hadsereg kapta. A tamadast
megel6z8 napokban kildnbdz6 kereskedelmi miholdfel-
vételeken mar lathatdak voltak e hadsereg alakulatai né-
hany eldretolt bazison: a Millerovo Légibazisra a 31. repl-
I6szazad Szuhoj Szu-30SM (NATO kod: Flanker-H) t6bb-
feladatu vadaszrepllégépei, a 368. repllészazad Szuhoj
Szu-25SM (Frogfoot-A) tamadd repllégépei, tovabba
Kamov Ka-52 (Hokum-B) harci helikopterek és Mil Mi-8
(Hip) szallitéhelikopterek is érkeztek erdsitésként. Fentie-
ken kivil a Mariupoltdl minddéssze 100 km-re talalhato
Primorszko-Ahtarszk |égibazisra telepllt tiz db Szuhoj
Szu-34 (Fullback) vadaszbombazdégép. Osszességében
mintegy szaz Szuhoj Szu-25-6s, Szu-34-es és Szu-30-as
repuléeszkozt, valamint tdbb, mint dtven forgdszarnyast
vontak Ossze a 4. hadseregben a tamadas idejére. [1]

Az ukran légieré joval szerényebb szamu egységekkel
rendelkezett a haboru el6tt, ezen egységeket pedig a har-
cok megkezdése el6tt igyekeztek széttelepiteni. A merev-
szarnyu gépek tdbbségét tavolabbi, kisebb légibazisokra
telepitették at (ezzel nehezitve az orosz miiholdas célfelde-
rités munkajat), mig a forgészarnyas erék nagy részét me-
z8gazdasagi terlletektdl és ipari létesitmények teriletérdl
vetették be. Ez a taktikai megoldas a tapasztalatok szerint
valéban meglepden nagy aranyban mentette meg a kezde-
ti légicsapasok alatt az ukran replléeszkdzoket, egyuttal
azonban megakadalyozta egy esetleges hatékony ellenta-
madas végrehajtasat. [4]

Harcok A DonBASzBAN'

A Kijev elleni tamadasi kisérlet feladasaval t6bb, addig
Fehéroroszorszagban allomasozé replldalakulat is bekap-
csolédott a kelet-ukrajnai harcokba. Elsésorban Kamov
Ka-52-es, Mil Mi-35-6s (Hind) harci helikoptereket és Mil
Mi-28N (Havoc) éjszakai bevetésre is alkalmas harci heli-
koptereket telepitettek at az Osztrov légibazisra. Emiatt az
orosz er6k alapvetd elénnyel kezdték az Ukrajna keleti ré-
széért folyd mlveletet 2022 aprilisdban. Ennek ellenére —
els6sorban a terlleten igen alaposan kiépitett és aktiv
ukran légvédelem miatt — mar a kezdeti szakaszban is
szinte csak extrém alacsony magassagban végrehajtott
muiveleteket végezhettek. [7] Izjum varosanak elfoglalasa
utdn az orosz er6k tdbb mobil pontonhidat épitettek a
varos kornyékén, amelyek elpusztitdsara az ukran légierd
tébb probat is tett, ekdzben egy Szuhoj Szu-24-es és egy
Szu-25-8s is veszteséglistara kerllt. Ezzel szinte egyidSben
azonban sikeres tdamadast inditottak orosz terlleten lévé
célpontok — izemanyag-tarold létesitmények Belgorodban
(benropop), Kurszkban (Kypck) — ellen, amelyeket megle-
petésre ukran Mil Mi—24-es helikopterek hajtottak végre.
Aprilisban és majusban az orosz erék is jelentds vesztesé-
geket szenvedtek, az ukranok egy Mil Mi—28N és tébb
Kamov Ka-52-es harci helikoptert is sikeresen megsemmi-
sitettek. Aprilisban sokkal intenzivebben vetették be az
orosz Szuhoj Szu-25-6s és Szu-34-es gépeket, mikdzben
Mariupol védelmét folyamatos bombazassal probaltak fel-
6rolni. Kildndsen nagy erével tamadtak az Azovstal acél-
muvek terlletén igen sokaig kitartd ukran véddket. Ennek
soran a haboruban elsé alkalommal vetették be a Tupoljev
Tu-22MB3-as (Backfire-C) bombazogépet is, kifejezetten a
mariupoli véddék elleni szisztematikus bombazas soran.

A keleti hadszintéren zajlé dsszecsapasok tapasztalatai
a konfliktus ezen szakaszaban azt mutattak, hogy mindkét
légierd igyekezett megovni replléeszkdzeit az abban a
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2. dbra. Az orosz légi és (irer6k Szuhoj Szu-34 tipusu vadasz-
bombazéja [12]

térségben rendkivil slri és hatékony légvédelemtdl —
mind a hagyomanyos fold-levegé (SAM - Surface to Air
Missile) rakétarendszerektél, mind az un. hordozhaté csa-
patlégvédelmi eszkdzoktél (MANPADS - Man-portable
air-defense systems) —, amelyekbdl kdzvetlenll a konflik-
tus kirobbanasat megel6zéen jelentés mennyiséget szalli-
tottak a nyugati szdvetségesek az ukran haderének.
A tébb szaz telepitett Iégvédelmi Uteg rendkivil megnehe-
ziti mindkét fél replléeszkdzei szamara a célpontok bizton-
sagos tamadasat. Az extrém alacsony repulési magassag
és a tbbbségében nem iranyitott rakétakkal vagy hagyo-
manyos szabadesésU I8szerekkel végrehajtott tamadasok
miatt a légicsapasok hatékonysaga ugyancsak kérdéses.
[7] Mindemellett sem az orosz, sem az ukran légi haderd-
nem nem rendelkezik elégséges mennyiségl és pontossa-
gu radar elleni fegyverzettel [7], ezért az ellenség légvédel-
mi haléjanak slrlsége érdemben csak tlizérségi csapa-
sokkal volt csOkkenthetd. E tamadasok iranyitasahoz és a
tlzérségi tlizcsapas eredményességének kiértékeléséhez
azonban, kiterjedten alkalmaznak kilénb6zé pildta nélkdli
replléeszkdzodket mindkét oldalon. [8] A fent emlitett hely-
zet miatt az ember vezette repilléeszkozoket ritkan vetik be
olyan teriletek felett, amelyek egyértelmien az ellenség
iranyitasa alatt allnak, a legtébb bevetés alacsony magas-
sagon (elkeriilendé a hagyomanyos fold-levegd légvédelmi
rakétarendszerek zonajat) térténik, mig a légicsapasokat
igyekeznek még ,sajat” terlletrdl inditani akar nem iranyi-
tott, akar iranyitott, precizios |6szerekrdl legyen sz6. Ez a
modszer azonban dltalanossagban bizonytalanna teszi a
légicsapasok talalati pontossagat. A leveg6bdl bevethetd
iranyitott fegyverek terén az orosz haderé egyértelmi fo-
Iényben van, azonban ezek fokozott hasznalata aranylag
gyorsan ,meriti” az e fegyverkategoriakbol rendelkezésre
allo készletet [7]. Gyors potlasuk ugyanakkor — a haboru és
a nyugati szankciok okozta gazdasagi helyzetben - leg-
aldbbis kétséges. [1]

LEGI STRATEGIA

Az orosz légier6 alkalmazott stratégidja az elemz&k szama-
ra tobb érdekességet is tartalmaz. Ennek oka elsésorban a
nyugati Iégi haderénemek és az orosz kodzétti, fentebb mar
emlitett doktrindlis kilénbség. Amennyiben példaul az
orosz-ukran konfliktus eddigi eseményeit az egyik mara
klasszikussa valt legi haborukkal kapcsolatos elméleten —
John Warden Ot gylrl elméletén keresztll — vizsgaljuk,
érdekes eredmények rajzolodnak ki. Az elmélet (amelyet
elGszeretettel alkalmaztak az 1991-es ugynevezett ,sivata-



gi vihar” hadmdvelet légi elemeinek leirasara) szerint az
ellenfél légi uton toérténd gyors legydzéséhez az ellenfél
allamanak un. koncentrikus koreit? kell felszamolni, de for-
ditott sorrendben, tehat belllrdl (a legfontosabbtdl) kezdve,
kifelé haladva. [9] llyen médon ,lefejezve” az ellenfél don-
téshozo és iranyitd kdzpontjat, amelynek kdvetkeztében a
harcol6 alakulatai is jelentésen gyengllnek, és az ellenalla-
suk gyorsabban felszamolhaté. [10] Ukrajna katonai és al-
lamigazgatasi felépitése egy klasszikus nemzetallam jel-
lemz4it mutatja, centralizalt iranyito strukturakkal, tehat
elsé ranézésre az Ot gylrl elmélet ,idedlis” alanyanak
tdnik. Az orosz haderd légi komponensei azonban — az el-
mélet értelmében — ezidaig nem érték el a kivant célt.
A haboru kezdeti szakaszaban végrehajtott jelentés szamu,
az ukran févarost, valamint a legtdbb ukran légibazist ért
precizios rakétatamadasok ellenére, nem sikerilt megbéni-
tani vagy ,lefejezni” az ellenfél katonai iranyitasat. A szak-
érték szerint ennek okai a megfeleld tervezés hianyatdl
kezdve, a csapasmérd eré kell6 fokuszalasanak hianyan
keresztll az eléggé pusztité csapasméré eszkdzok kiva-
lasztasanak elmulasztasaig bezarodlag tdbbfélék lehetnek.
A haboru kezdetén az orosz légi haderénem nem tudta ki-
véltani azt a sokkhatast, amelyet Warden elméletében
megkdvetel az ellenfél megbénitasahoz. Ezen felll a ha-
gyomanyos orosz doktrina (amelynek elédje, a szovjet is
mar ezen allaspontot képviselte) napjainkban is a nagy
erejl, lehetbleg létszamfolényben végrehajtott, erés pan-
célozott alakulatokkal végzett mandverezd harcot tekinti
prioritasnak. Ez pedig er6sen tamaszkodik az elsoprd ereji
tlzérségi tamogatasra. Ebben a doktrindban — mint azt a
jelen konfliktus eddigi orosz kezelése is bizonyitotta — ma-
sodlagos (vagy akar még alsébbrend(ibb) szerep jut a Iégi-
er6nek és egy széles korl stratégiai légi hadjaratnak.
Emellett megfigyelhetd, hogy a rakétacsapatok (és a kllén-
b6z6 haderénemekkel végrehajtott egyéb rakétacsapa-
sok), els6sorban a hagyomanyos robbandfejjel felszerelt
mandverez6 robotreplilégépek, valamint a taktikai ballisz-
tikus rakétak kiemelt szerepet kaptak a konfliktusban. Ezen
eszkdzok egy része elméletileg rendelkezik azzal a foku
pontossaggal, amely a kiemelt és megerdsitett ukran cél-
pontok elleni sikeres tamadashoz sziikséges, ennek elle-
nére az elért eredmények elmaradtak az elézetes varako-
zasoktdl. [7] Ennek oka a legtdbb esetben az volt, hogy az
alkalmazott robbanodfej pusztitd ereje nem volt elégséges,
illetve nem elegendd ilyen eszkdzt vetettek be egy-egy ki-
vélasztott célpont ellen. Emellett az orosz légieré — a ta-
pasztalatok szerint — egyaltalan nem rendelkezik elegendd
szamu és minéségl hirszerzd, megfigyel6 és felderité (ISR
— Intelligence, Surveillance, Reconnaissance) képességl
repliléeszkdzzel. Sem hagyomanyos, ember vezette ISR-
replléeszkdzokbdl, sem hosszu tavu bevetésekre alkal-
mas, nagy mennyiségben bevetheté dréneszkdzokbdl nem
all rendelkezésre elegendd. Az ilyen szerepkoérl (ireszko-
z6k hianya — amelyekkel a csapasmérést megeldzé felderi-
tés és az azt kovetd célterllet-felmérés hatékonyan elvé-
gezhetd lenne - kilondésen megmutatkozott. Az ukran
hader6 azonban viszonylag gyorsan alkalmazkodott a k-
16nb6z8 tipusu orosz tdmadasokhoz, kihasznalva a meg-
mutatkozé esetleges orosz gyengeségeket. Az orosz raké-
tacsapasok nagy részét azonban (akar katonai, akar civil
célpontok ellen iranyultak) az ukran védék nem tudtak
megfeleléen elharitani, kilondsen a ballisztikus eszkdzok
elleni ellentevékenység bizonyult elégtelennek. [3]

Az orosz haderd (mindenekelétt a Iégi csapatok) tovabbi
hianyossaga, hogy szinte teljesen elmaradt az ellenfél ve-
zetSi és egyéb belféldi és nemzetkdzi kommunikacios
csatorndinak elvagasa. A haboru elsé szakaszaban, majd
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2022 6szétdl ismételten megnétt az ukran kritikus infra-
strukturat célzé orosz Iégicsapasok (elsésorban a rakétata-
madasok) szama. Ezek a tamadasok sem tudtak azonban
érdemben gyengiteni vagy korlatozni az ukran kormanyza-
ti és katonai kommunikaciét, nem mellesleg tovabbi teret
adva az ukran félnek a haboru politikai oldalat nagyban
meghatarozé informaciés haboriban. Az elemzdék tébbsé-
ge szerint ennek oka csak részben (és legfeljebb a konflik-
tus kezdeti szakaszaban) volt az orosz hadvezetés azon
céljara visszavezethetd, hogy minimalizaljak a lehetséges
jarulékos veszteségeket, nagyobb részben annak a képes-
ségnek a hianya okozta, hogy a Iégi hader6nem egyidében
tébb, kritikus fontossagu, megerdsitett vezetési harcallas-
pont vagy civil, illetve kormanyzati célpont ellen hajtson
végre dontd jelentéségui légicsapast. [5]

A kevés orosz légi sikerek kdzé tartoznak a nagy szam-
ban megsemmisitett ukran olajfinomité és (zemanyag-fel-
dolgozo létesitmények, amelyeket tébb hullamban tamad-
tak az orosz replilégépek. Azonban ezek a tamadasok is
— példaul a Kremencsuk olajfinomito elleni tobbszori tama-
das — megmutattak, hogy a bevetett orosz fegyverek (mind
a kulénb6zd tipusti mandverezd robotreplilégépek, mind
bizonyos ballisztikus rakétak) egyenként nem kielégitéen
pontosak, illetve nagy aranyban hibasodnak meg. E ténye-
z6k esetlegesen mas haderéknél sem ismeretlenek, a ha-
sonld hianyossagokat a bevetett fegyverek mennyiségének
ndvelésével szoktdk orvosolni. Erre azonban az orosz
hader6 nem volt képes. (Itt természetesen az egy-egy
konkrét célpont elleni csapasokra utalunk, nem a konfliktus
soran az dsszességeében bevetett orosz fegyverek mennyi-
ségére.) [3]

A mar emlitett orosz katonai doktrina szerint a Iégierd
kett6s feladattal vesz részt egy hagyomanyos katonai
er6kkel felszerelt ellenfél elleni haboruban. Egyrészt — elsé-
sorban a hatorszag katonai célpontjainak meggyengitésé-
vel — |égi és rakétacsapasokkal tamogatja az elérenyomulo
szarazfoldi er6ket. Masrészt a |égierd és a hadsereg légi
csapatai taktikai légitamogatast nyujtanak kozvetlenil a
sajat szarazfoldi harcol6 alakulatoknak. Ezeket a feladato-
kat (mar a vonatkozé szovjet doktrina szerint is) az olyan
nagyobb hatétavolsagu csapasmérd replléeszkdzokre biz-
ték, mint a Szuhoj Szu-30SM, a Szu-34-es és a Szu-35S
(Flanker-E). E tipusokbdl t6bb, mint kétszaz darabot vont
Ossze a hadszintér kdzelében az orosz hadvezetés. Mind-
ezidaig azonban nem tudték hatékonyan, integralt modon
felhasznalni ezt a légier6t az ukran fegyveres erék ellen.
A Pentagon becslése szerint mig 2022. aprilis honapban
mintegy kétszazotven bevetést teljesitettek az orosz harci
repllégépek (ez naponta kb. harminc Iégicsapast jelentett),
addig ez a szam majusra tovabb csdkkent. A tamadasok
elsésorban az ukran front olyan terileteire korlatozddtak,
amelyeken viszonylagos légi félény birtokaban (sokszor
még a sajat légtérben), és a legtdbb esetben nem iranyitott
I6szerekkel végrehajtott légicsapasokat mérve tevékeny-
kedhettek az orosz hajozok. Szintén ellentmondasos (leg-
alabbis a légier6k kiterjedt szerepéhez ,hozzaszokott”
nyugati katonai szakérték szamara), hogy miért nem hajtott
végre sokkal kiterjedtebb Iégi miveleteket az orosz fél az
ukran utanpotlasi vonalak ellen. Mindezidaig nem tértént
jelentésebb, nagyobb ukran csapattesteket érinté tamadas
a nyugati fegyver- és alkatrész-utanpoétlas, valamint az
ukran csapatok ismert utanpotlasi vonalai ellen. Az ukran
katonai vezetés — hasonléan az oroszhoz - igen nagymér-
tékben tamaszkodik a vasuti szallitasra, amelyeket nem ért
szignifikans orosz tamadas. Az orosz légi haderénem csak
2022 3prilisatol kezdte tdmadni az Ukrajna nyugati részén
mUkddé [étfontossagu vasutvonalakat. A tamadasok donté
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tébbsége azonban sajat terlletrdl torténd fegyverinditas-
sal, mandéverezd robotreplilégépekkel és ballisztikus raké-
takkal tortént. A lehetséges kdzlekedési, vasuti célpontok
nagy szama ellenére, a kilénb6z8 merevszarnyu repulé-
eszkdzOk szinte teljesen kimaradtak ezen ml(iveletbdl, a
gépeket pusztan a fronton harcold alakulatok kozeli légi
tamogatasara hasznaltak. Ezek a tamadasok azonban
szinte egyaltalan nem zavartak meg a 2022 8szi ukran el-
lentamadasok sikerében kulcsszerepet betdltott, kildnbo-
z§ nyugati tizérségi eszk6zok frontra szallitasat. Az orosz
Iégi hader6nem tamadasainak hatékonysagat tehat nagy-
mértékben gyengitette a mar emlitett ISR-képességek
részleges hianya, a légierd kdvetett stratégiaja, valamint a
rakétacsapatokra tdrténd szinte kizardlagos tamaszkodas. [3]

FORGOSZARNYAS MUVELETEK

Erdemes réviden megvizsgéini a légi csapatok egy specia-
lis szeletét, mégpedig az orosz szarazfoldi haderd repulé-
erdit (az Orosz Hadsereg Repll&erdit). Ezen alakulatok f6
feladata kifejezetten a fronton harcold sajat szarazfoldi
csapatok légi tamogatasa, harci kutato-mentd szolgalat
biztositasa (az esetleges ellenséges terlleten lezuhant ha-
j0zok felkutatasara), valamint logisztikai tamogatas nyujta-
sa. A légi tamogatas — bar joval intenzivebb volt, mint az
orosz légierd merevszarnyu tipusai altal biztositott — azon-
ban ezen alakulatok esetében sem volt olyan sikeres, hogy
érdemben elésegitse a 2022 nyari, 6szi orosz hadmdveleti
célok elérését. Ezek az alakulatok feladatuk jellegébdl ado-
ddan els@sorban forgdszarnyas replléeszkdzdket alkal-
maznak: a konfliktus kirobbanasakor mintegy kétszaz harci
helikopter és kétszazdtven taktikai szallitohelikopter allt
készen a bevetésre a harctéren. (A front bizonyos szaka-
szain még az Orosz Nemzeti Garda is bevetette sajat Mil
Mi-8 tipusu helikoptereit.) 2022 februarjaban mind a négy
orosz katonai kdrzetbdl vontak 6ssze négy harccsoportba
eszkdzoket. Az északi harccsoport feladata a Kijev felé
elérenyomuld szarazfoldi alakulat tamogatasa volt, mint-
egy szaz helikopterrel, a fehéroroszorszagi Macsuliszkij
eléretolt Iégibazisrdl izemelve. Ezeket a helikoptereket az
ugynevezett V invazids csoportba osztottak be, és a Keleti
Katonai Koérzethez tartozé alakulatokbdl iranyitottak at a
front kozelébe eszkozeiket. 2022 aprilisatdl attelepultek
olyan bazisokra, amelyek kozelebb helyezkedtek el a
Harkiv (Xapkis) kértli frontokhoz. A Szumi (Cymn) és Harkiv
kornyéki orosz szarazfoldi er6ket tamogaté forgdszarnya-
sok az un. O invazios csoportba kerlltek, és valogatasuk a
Koézponti Katonai Korzetbdl (LleHTpanbHbIi BOEHHbIN
oKpyr) (elsésorban az oroszorszagi Belgorod térségébdl)
tortént. A Donbasz (JoHb6ac) régidban harcolé alakulatokat

3. dbra. Mil Mi-8AMTSh helikopter a fehéroroszorszagi
Macsuliszkij el6retolt Iégibazis Iégterében, 2022. februar
23-an [13]
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a Déli Katona Korzet helikopterei tamogattak a Z invazios
csoport részeként, mig a déli, Krim-félsziget iranyabdl
Herszon és Mikolajiv (Mukonais) varosanak iranyaba elére-
nyomulé alakulatokat szintén a Déli Katonai Korzet egysé-
gei, valamint kisebb szamban a Fekete-tengeri Flotta heli-
kopterei tamogattak. [2]

A hadsereg repuléerdit mar a konfliktus elsé napjan, a
Kijevhez kozeli Hosztomel replil6tér elfoglalasat célzd mu-
veletben bevetették. A mintegy haromszaz fés légideszant
hadmdveletet a fehéroroszorszagi Csojniki (XoWnHiki) elé-
retolt 1égibazisrdl felszalld huszondt-harminc darab Mil
Mi-8MTV-5-1 és Mi-8BAMTSh szallité helikopterrel, vala-
mint kb. tizenkét darab Kamov Ka-52-es, Mil Mi-35M és
Mi-24P harci helikopterrel hajtottak végre. [7] A forgdszar-
nyasok elsé csoportja a Hosztomel replilétér légvédelmét
(mind a légvédelmi tizérttegeket ,,AAA” vagy ,triple-A” —
anti-aircraft artillery, mind kézi inditasu légvédelmi rend-
szereket — MANPADS) igyekeztek semlegesiteni, a f6 erék
beérkezését kdvetSen pedig atvaltottak kdzeli Iégi tamoga-
tasi feladatokra. Az orosz erék ezt kdvetden tdbb napig
védekez6 mlveleteket folytattak a reptéren az ukran ellen-
tamadast végrehajto erdk ellen, folyamatos légi tamogatast
kapva a harci helikopterektdl. [4] Ez a légideszant mUvelet
kiléndsen kockazatos tervre épllt, mert a célterllet felé
athaladt a Kijevi viztarozé (Kuniscbke Bogocxosuue) felett,
ahol t6bb repliléeszkoz is (egy Mil Mi—24P és egy Mi-35M)
talalatot kapott és lezuhant. Ezeken kivil a reptérért vivott
klizdelem sordn is legaldabb két Kamov Ka-52-es® és egy
Mil Mi-8MTV-5-1 bizonyitottan veszteséglistara kerdlt.
A héboru elsé napjaiban egy masik — a nemzetkdzi média-
ban kevesebb publicitast kapott — tamadd mdveletet is
végrehajtottak, mégpedig a Mikolajiv (Mukonais) varosatol
északra taldlhaté Voznyeszenszk (Bo3HeceHCbK) varosanal.
Ez azonban nem jart sikerrel, és tovabbi szallitd és harci
helikoptereket vesztettek a tamadodk. A replléerék egysé-
kat is ellattak a Fehéroroszorszag és Oroszorszag feldl
Kijev és Harkiv felé el6érenyomulé szarazfoldi alakulatok,
valamint a déli iranybdl Herszon, Mikolajev és Zaporizzsja
(3anopixka) iranyaba tarté jarmdoszlopok szamara. A légi
fedezetet biztosité Kamov Ka-52-es és Mil Mi-28N tipusu
helikopterek kilsd, pét Gzemanyagtartalyokkal felszerelve
lattak el e feladatot, mivel igy kb. harom 6éraig tudtak a sajat
csapatok kozelében tartézkodni és reagdlni az ukran erék
rajtatitéseire (amelyek igen jelentds veszteségeket okoztak
az orosz félnek, elsésorban a késébbi hetek soran, amikor
ez a tipusu légi fedezet mar nem allt rendelkezésre). 2022
aprilisatol kezdve ezt a kiséretet mar a felfegyverzett szal-
litd tipusok (Mil Mi-8MTV-5-1 és Mi-8AMTSh) biztositot-
tak. A harci helikopterek egy része (mindenekel6tt a Kamov
Ka-52-es tipusok) pedig fokozatosan atvaltott a nappali
bevetésekrdl éjszakai mlveletekre, amelyek soran az ukran
hader6é megerdsitett allasait és pancélos alakulatait tamad-
tak Vikhr-1 és Ataka-1 iranyitott pancélelharitoé rakétafegy-
verzettel. Erre azért kerlilt sor, mert a fent emlitett, még
nappali kérilmények kozott végrehajtott konvojkiséré be-
vetések soran rendkivil sérllékenynek bizonyultak az
ukran csapatlégvédelmi eszkdzdkkel szemben. A Mil Mi—24P,
Mi-28N és Mi-35M tipusok tovabbra is elsésorban nappali
bevetéseket replltek (a szakért6k szerint valoszinlleg a
Kamov Ka-52-eshez képest elégtelenebb gjjeli célfelderitd
és navigacios képességeik miatt). [2]

A nappali bevetéseken elszenvedett érzékeny vesztesé-
gek mérséklése céljabdl mar 2022 gprilisatél megfigyelhetd
volt a forgdszarnyasok atallasa un. kozvetett levegé-fold
rakétacsapasokra. Ez valdjaban nem iranyitott rakétakkal
végrehajtott tamadast jelent alacsony magassagon, nagy
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4. abra. Orosz Kamov Ka-52 Alligator tipusu harci helikopter [14]

sebességgel torténd célmegkdzelitést kdvetden hirtelen
emelkedés kdzben, majd kivalast kdvetéen folyamatos
légvédelmi eszkdzdk elleni ellentevékenység (legtdbbszor
infraeszkdzOk szorasa) kiséretében. A csapasokat legtdbb-
sz6r a 80 mm-es S-8KOM rakétaval hajtjak végre, amellyel
kb. 4,3-4,9 km-re lévd célpontokat tudnak lekiizdeni. Bizo-
nyos harci helikopter tipusokon a pontossagot szamitégé-
pes célzéberendezésekkel — korlatozott szinten — javitani
lehet a helikopter kildvés el6tti megfeleld pozicionalasaval.
Mivel azonban e fegyverek nem iranyitottak, ezzel a mod-
szerrel sem lehet pont célokat eredményesen lekizdeni,
csak nagyobb védelmi édllasokban tartézkodo éléerd-cso-
portositasokat, objektumokat vagy konnyl jarmlveket.
A pontossag hianya azonban a foldi csapatok kozeli Iégi
tamogatasara vonatkozé orosz doktrindbdl, valamint e
haboru erésen tlzérségi jellegébdl addéddan nem jelent
komoly hatranyt az orosz hadvezetés szamara.

Erdekes modon a repliléerdk egyik legnagyobb veszte-
ségiket egy 2022 marciusi ukran rakétatamadasban szen-
vedték el a Csernobajivka (LlepHobaiiBKka) elbretolt bazi-
son, Herszon kdzelében. A bazist marciustol vették hasz-
nalatba az orosz erék, de tul kozel kerllt a fronthoz, és
marcius 15-én tébbsz6rds tamadast intéztek ellene az
ukran csapatok un. rakéta-sorozatveté (MLRS — Multiple
Launch Rocket System) tlizérségi eszkdzokkel. A bazis el-
leni tamadast megeldzd tlzérségi célkijelolést és tlizkor-
rekciot, valamint a tamadast kévetd karfelmérést a térok
Bayraktar TB2-es UCAV replil6eszkdz (és annak Wescam
MX-15D érzékel6-rendszerének) segitségével hajtottak
végre az ukran er8k. A bazison Kamov Ka-52-es, Mil
Mi—28N és Mi-8-as helikopterek allomasoztak, amelyek
egy része megsériilt vagy megsemmistilt a tlizérségi csa-
pasokban, igy a repuléképes példanyokat a Krim félsziget-
re telepitették at javitas céljabdl. [2] Ami a replléerdk alta-
lanos veszteségeit illeti, ,természetesen” a harcolo felektd|
nem lehetséges megkozelitéleg pontos adatok beszerzése

sem, igy a kilénb6z6 nemzetkdzi, nyilt forrasokbdl dolgozo
szervezetek adataira sziikséges tamaszkodni. Az Oryx hol-
land katonai blog adatai szerint 2022 nyar kézepéig 47
darab - flggetlen forrasbdl megerdsitett — replléeszkdzt
vesztettek az Orosz Haderd Repliléerdi. [11] Ezt kdvetden
a kelet-ukrajnai harcok statikussa valasaval, valamint a
tlzérségi erdk elbtérbe keriilésével a forgdszarnyas mive-
letek hattérbe szorultak, tovabbra is a harcold szarazfoldi
alakulatok kozvetlen tdmogatésara koncentralva. A harco-
kat legnagyobb részben a Kamov Ka-52-es tipussal vivtak,
(és dontéen ezt a tipust érték az elszenvedett veszteségek
is). Az orosz harci helikopterek kozll a legfejlettebb pan-
célelharitd, valamint viszonylag hatékony éjjeli miveleteket
lehetévé tevl képességei miatt a Ka-52-est kiterjedten
hasznaltak a konfliktus elsé felében. Az éjjeli miveletek
soran sikeresen alkalmaztak, célfelderitési képessége
azonban nem bizonyult elégségesnek (a h6kamera elégte-
len felbontdsa okan, amelynek kovetkeztében az egyéb-
ként nagyobb hatotavolsagu Ataka-1 pancéltoré rakétajat
is a lehetségesnél kisebb tavolsagbdl vethette be).

A 2022 8szi ukran ellentdmadasok sordn az orosz légi
csapatok tamogato tevékenysége tovabb folytatodott. Val-
tozd eredménnyel, hiszen a harkivi attérés soran igen jelen-
t6s orosz szarazfoldi veszteségek torténtek, mig pl. a
herszoni visszavonulas alatt mar kismértékben rendezet-
tebb képet mutatott az orosz muveletek jellege. Utdbbi
helyszinen sor kertlt a konfliktusban eddig ritkan alkalma-
zott Mil Mi-26 (Halo) nehéz szallitéhelikopterek bevetésére
is, mégpedig a sajat er6k evakualasa és megerdsitd védel-
mi alakulatok szallitasa soran. [5]

Osszeségében tehat a forgdszarnyas alakulatok igen je-
lent&s veszteségeket szenvedtek harci eszkdzben, a habo-
rd tovabbi szakaszaiban azonban alapveté fontossagu
szerepet jatszottak az orosz miveletekben.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 A Donbasz orosz-ukran szbé0sszevonas (Donyeckij baszejn
- [JoHeubKunit baceiiH = Donyecki medence).

2 A legbelsé korben taldlhatéak az orszag iranyitasahoz
elengedhetetlen kdzpontok, a kormanyzati szervek, intézmények,
parancsnoki és katonai irdnyité kdzpontok. A kilsébb kérdkben
talalhatéak a kiilénb6z6 kritikus és civil infrastrukturalis
létesitmények, majd legkivll a harcold katonai alakulatok, amelyek
elsédleges feladata e belsébb kordk védelme. [10]

3 Az ebben a muveletben taldlatot kapott és lezuhant egyik Kamov
Ka-52-es helikopter hajozéi alkalmaztak el6szor a tipus torténetében
annak Zvezda K-37-800M katapulttléseit éles hadmliveleti
kordlmények kdzott, sikerrel. A széban forgé replléeszkéz a
fehéroroszorszagi eléretolt 1égibazisrdl izemeld 319. fliggetlen

helikopteralakulat kotelékébe tartozott. [2]
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Toth Andras*

Az orosz—ukran haboru
tapasztalatal

2 és ezzel Uj helyzetet teremtett Europaban. A legtobb
szakértd, s6t az eurdpai és amerikai vezeték is arra szami-
tottak, hogy maximum néhany hét utan a komoly tuler6ben
Iévd, valamint jelentds haditechnikai félénnyel rendelkezé
orosz haderd megsemmisiti az ukran ellenallast, és elfog-
lalja Ukrajna terlletének jelent&s részét. Az orosz narrativa
szerint a kllénleges katonai mivelet, hivatalosan a
shacitlanitas” és a ,demilitarizacié” céljaval indult meg.
A nacitlanitas feltehetéen a politikai rend megbontasat, mig
a demilitarizacié az ukran haderd képességeinek radikalis
leépitését célozta volna. Ma mar tudjuk, hogy mindkét cél
kudarcot vallott. Az orosz tdAmadas meginditasa bizonyiték
volt arra, hogy az orosz hatalmi statusz jelentésen sérilt az
elmult évtizedekben, hiszen az allam hatalmi eszkdzeivel
(Diplomatic, Information, Military, Economic, Financial,
Intelligence, and Law Enforcement DIMEFIL) [1] a katonai

022. februar 24-én Uj korszak kezdddoétt az eurdpai

1. abra. Megsemmisiilt orosz harckocsi egy ukran
autépalya szélén (Forras: Shutterstock)

pancelos

eszkdzok nélkil nem sikerllt stratégiai céljainak elérése.
Ezért alkalmazott katonai erét a konfliktus megoldasara. Az
elmult egy évben azonban az is egyértelm(ivé valt, hogy
nemcsak a hatalmi statusza, hanem katonai erejének ké-
pességei is jelentésen meggyenglltek. Az orosz kormany
és Vlagyimir Putyin elndk ugyan rendszerint hangsulyoz-
zak, hogy minden a terveknek megfeleléen halad, de nem
valészinli, hogy az eredeti tervek egy ilyen forgatokodnyvet
tartalmaztak volna.

2022 szeptemberben Vlagyimir Putyin elndk ,,népszava-
zast” irt ki a kelet-ukrajnai terliletek Oroszorszaghoz torté-
né csatlakozasa érdekében, amelynek ,eredménye” utan
Herszon, Zaporizzsja megyék, valamint a szakadar Do-
nyecki Népkdztarsasag és a Luhanszki Népkdztarsasag is
csatlakozott az Orosz Foderacidhoz. A ,népszavazasok”
eredményét, a nemzetkdzi kdzdsség tagjai kdzil ugyan
minddssze Fehéroroszorszag fogadta el, ennek ellenére
szeptember 30-an megkezd6dott a mar elfoglalt terliletek
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és ezzel (] helyzetet teremtett Eurdpaban. A hir hallatdan minden szakért6 arra
szamitott, hogy a gazdasagi és katonai szemponthdl is Iényegesen erésebb
Oroszorszag rovid idd alatt eléri stratégiai céljait. Nem igy tortént. A teljes kép
elemzése és megértése helyett nagyon sokan arra a téves kovetkeztetésre
jutottak, hogy a harckocsik és a pancélozott gyalogsagi harcjarmiivek elavul-
tak, és azokra mar nincs sziikség a szarazfoldi miveletek soran.
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annektalasa. A latszélagos orosz siker ellenére, ezzel
egyidbben szeptember végén megkezdédott az ukran el-
lentamadas is. A sors sajatos ironidja, hogy a stratégiai
fontossagu Ljiman (J/lumaH) varosat épp akkor zarta kérbe
az ukran haderd, amikor Putyin elnék megkezdte az tinne-
pi annektalasi szénoklatat. 2022. szeptember 21-én Putyin
elndk televizids beszéde soran részleges mozgdsitast je-
lentett be, amelynek keretében mintegy 300 000 orosz
tartalékos katona mozgositasat és bevetését tervezték az
Ukrajna elleni haboruban. [2] Ma mar azt is latjuk, hogy a
jelent8s orosz fegyvergyartasi képességeken komoly sebet
ejtettek a szankciok, hiszen oktéberben mar az orosz had-
er6 szamara Iranbdl vasaroltak Shahed—-136 cirkald I6szert
(loitering munition). [3]

Ukrajna felfegyverzéséhez maga Oroszorszag is hozza-
jarult, mert a dokumentalt veszteségek mérlege alapjan az
ukranok 2022 decemberéig tobb hatrahagyott orosz harc-
kocsit szereztek meg (540 darab), mint amennyi sajat vesz-
teséget elszenvedtek (266 darab). [4] A jelen tanulmany
célja nem az orosz-ukran haboru elemzése, nem is a ha-
boru lehetséges kimeneteleinek feltarasa, sokkal inkabb a
haboru tapasztalatainak attekintése pancélos szemszdg-
bél. Terjedelmi korlatok miatt, a cikk elsésorban a harcko-
csik szerepével, és azok hatékonysagaval foglalkozik.

TORTENELMI ELOZMENYEK

A harckocsit az |. vildghaboru harcaszati sziikségletei hiv-
tak életre. Hasonld haditechnikai eszkdz megépitésére a
mUszaki feltételek nem alltak rendelkezésre. A mai értelem-
ben vett elsé harckocsi az 1916-ban megjelent Mark I-es
volt. (B&vebben: Farkas Zoltan: A vilag legiitéképesebb
harckocsijai |. rész, lapszamunk 12-16. oldalan — a szerk.)
Az elsé harcba vetésre 1916. szeptember 15-én kerdllt sor.
A frontra szallitott 49 darab harckocsibdl minddssze 32 da-
rab tudta megkezdeni a miveletet, és csak 9 darab jutott el
a német vonalakig, de igy is hatalmas hatast értek el.

Az Uj haditechnikai eszkdz szerepe mar a kezdetektdl
vitatott volt, feleslegessé valdsa nem 21. szdzadi 6tlet,
amely a harcaszati elvek valtozasa miatt kdvetkezett be.
A kezdeményezés mar 1919-ben felmerilt. Az I. vildighabo-
riban a szbvetségesek kizardlag a gyalogsag tamogatasa
érdekében alkalmaztak harckocsikat. A Il. vilaghaboru és a
német Heinz Guderian-féle alkalmazasi elvek’ teljesen Uj
szerepkdrbe helyezték a pancélos csapatokat. A vilagha-
borut kdvetéen a harckocsicsapatok szerepe Ujra atértéke-
|6dott. Az gjjellatd képesség megjelenése Uj lehetéségeket
teremtett a harckocsik alkalmazasahoz.

Az arab-izraeli haborikban a harckocsik Ujra komoly
szerepet kaptak. 1973-ban, a 4. arab-izraeli haboruban
(jom Kkippuri haboru) a pancélos erék hatalmas mennyiség-
ben csaptak Ossze. A légieré bevetése és a pancéltord
fegyverek széles korl elterjedése miatt a pancélos erék
hatalmas veszteségeket szenvedtek. Az izraeliek 840
darab, az arabok 2590 darab harckocsit vesztettek. Ekkor
egyértelmiivé valt, hogy a mennyiségi szemlélet helyett a
mind&ségre kell helyezni a hangsulyt, amely a technikai esz-
kéz mindségi folényén tul, a kiképzés szinvonalat és az
alkalmazasi elvek megvalasztasat is jelenti.

A haboruban felértékel6dott a pancélelharitas szerepe.
A révid haboru alatt az izraeli harckocsiveszteség a teljes
harckocsiallomany 42%-a volt. Ennek a tetemes veszte-
ségnek mintegy 70%-at (kb. 600 darab harckocsit), az el-
lenséges pancéltord rakétak semmisitették meg. [5] A je-
lentés veszteségek nyoman, egyes szakérték a haboru
utén ismét arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a szaraz-
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2. dbra. Az orosz-ukran haboriuban megsemmisiilt orosz
T-72B3 harckocsi [7]

féldi miveletekben a modern pancéltord fegyverekkel fel-
szerelt 16vész alegységekkel szemben a harckocsik és
azok szerepe, dominancigja jelentésége csokkent. Az 6sz-
szegzett tapasztalatok bizonyitottak, hogy a harckocsi és
pancélos csapatok esetében a mindségi folény kialakitasa
a dontd tényezd. [6] A hideghaboru végén ismét megvalto-
zott a harckocsik |étjogosultsagardl alkotott elképzelés.

Az 6bdlhaboruban (1990-1991) is fontos szerepet kap-
tak a pancélosok. Akkoriban azonban a harckocsik és
harcjarmiivek vonatkozasaban a hideghaboru fegyverei
csaptak 0ssze egymassal, illetve az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok technoldgiai dominancidja lehengerl6 volt. Az afga-
nisztani NATO-mUveletekben is (], kllonleges szerepet
kaptak a pancélos csapatok. A 2020-as hegyi-karabahi
haboruban a technoldgiai félényben Iévd azeri haderd és a
t6rok Bayraktar TB2 UCAV (Unmanned Combat Aerial
Vehicle - piléta nélkilli harci légi jarmd) komoly vesztesége-
ket okozott a technoldgiailag elmaradott drmény pancélo-
sok korében.

Az orosz-ukran haboru hatalmas pancélos veszteségei
miatt sokan sokféle kdvetkeztetést vontak le a haborurdl,
illetve a pancélosok haboruban elfoglalt szerepérél. Sza-
mos esetben komplex dsszetevdk egyes tényezdit kiemel-
ve, azok szerepét tulértékelve vontak le kbvetkeztetéseket.

A harckocsi és a harckocsizé fegyvernem létjogosultsa-
ga nem szlint meg, s6ét hatarozottan felértékel6dott az el-
mult években. A modern harckocsik, a professzionalisan
kiképzett és alkalmazott harckocsialegységek komoly
szerepet jatszanak a sikeres szarazfoldi miveletek megvi-

3. abra. A harckocsikat fenyeget6 veszélyek osszefoglalasa

(8]




4. abra. Ukrajna és Oroszorszag aktiv és tartalékos
allomanylétszamanak osszehasonlitasa (A szerzé szerkesztése
a [9] alapjan)

5. abra. Ukrajna és Oroszorszag pancélozott eszkézeinek és
repiilégépeinek 6sszehasonlitasa (A szerz6 szerkesztése a [9]
alapjan)

vasaban. A modern harckocsik és azok
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6. abra. Ukrajna és Oroszorszag védelmi koltségvetésének
osszehasonlitasa (A szerz6 szerkesztése a [9] alapjan)

A haboru meginditasakor az orosz haderd 110 zaszléalj-
harccsoportja vett részt a szarazfoldi miveletekben.

Ukran veszteségek 2022-ben, az Oryx? hirszerzési webol-
dalon dokumentalt veszteségek alapjan [10]: Ukrajna 6sz-
szesen 2846 darab haditechnikai eszkdz veszteséget
szenvedett el bizonyitottan, ebbdl 1797 darab megsemmi-
sult, 129 darab megsériilt, 69 darabot hagytak hatra és 849
darabot Oroszorszag zsakmanyolt.

Orosz veszteségek 2022-ben az Oryx hirszerzési webol-
dalon dokumentalt veszteségek alapjan [11]: Oroszor-
szag Osszesen 8818 darab haditechnikai eszkdz veszte-
séget szenvedett el bizonyitottan, ebbdl 5560 darab

7. dbra. Ukran és orosz harcjarmiiveszteségek® (A szerzd szerkesztése a [9] alapjan)

tovabbi fejlesztése is nagyon draga
fegyverré tették ezeket az eszkdzoket.
Ertéklk, jelentés harcaszati és hadmu-
veleti szerepUk miatt az ellenség ezek
minél el6bbi megsemmisitésére torek-
szik.

A 3. abra j6l szemlélteti, hogy egy
modern harckocsira mennyi veszély le-
selkedik, és a szembenallé felek hany-
féle fegyverrendszerrel tdrekednek
azok megsemmisitésére.

Az orosz-ukran haboru pancélos ta-
pasztalatainak vizsgalata soran szem-
bedtléek — kllonésen a haboru elsé
szakaszaban -, a rendkivll magas pan-
célos veszteségek. Ezek megértéséhez
nélkilzhetetlen az alkalmazott techni- | 5
kai eszk6zok attekintése, az alkalma-
zott harceljarasok bemutatasa, valamint
a human tényezd, vagyis az allomany
kiképzettségének és motivacidjanak a
vizsgalata. A Military Balance 2022-es
kiadvanya j6 alapot szolgdltat a két
szemben all6 haderd fébb technikai
eszkdzeinek Osszevetéséhez. A 4. abra
szemlélteti, hogy a haboru kitérésekor
az orosz és az ukran haderé mekkora
személyi alloméannyal és haditechnikai
eszkdzparkkal rendelkezett. [9]

A 4., 5. és 6. abrak 6sszehasonlitd
oszlopdiagramjai jél szemléltetik, hogy
az orosz haderd annak ellenére szam-
szerlien lényeges tulerével rendelke-
zett, hogy Oroszorszag nem Ulzent
hadat és nem mozgdsitott, minddssze
egy ,kulénleges katonai muivelet” kere- b)

tében avatkozott be Ukrajna terliletén.
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8. abra. Az orosz haderében rendszeresitett
harckocsitipusok megoszlasa® (A szerzd szerkesztése a [9]
alapjan)

megsemmisilt, 226 darab megsértlt, 292 darabot hagytak
hatra és 2740 darabot Ukrajna zsakmanyolt.

Az alkalmazott haditechnikai eszkdzok vizsgalatanal fon-
tos megjegyezni, hogy a haboru kitdrésének idején, mind
az orosz, mind az ukran haderd jellemz&en a szovjet-orosz
idékben kifejlesztett haditechnikai eszkdzoket alkalmazott.
A harckocsitipusok kozil mindkét oldalon jellemzéen a
T-64-es és a T-72-es harckocsik valamelyik modernizalt,
vagy tovabbfejlesztett valtozata allt szolgalatban. Ez a két
harckocsitipus még a Szovjetunié két nagy harckocsigya-
raban készilt.

A T-72-es harckocsi a T-62-es levaltasara, Leonyid
Nyikolajevics Karcev* vezetésével az Ural Vagongyarban
(UralvagonZavod) kifejlesztett harckocsi. A T-64-es a har-
kovi iskola modellje, amely a Malisev Gépgyarban készllt.
A két harckocsitipust parhuzamosan fejlesztették ki, de
nagymértékben eltérd koncepciot képviseltek. [12] Orosz
oldalon a haboru kitérésekor 2927 darab harckocsi allt
aktiv szolgalatban, és hivatalos informaciok szerint 10 200
darabot taroltak. Az aktiv szolgalatban lévé, kilénbdzd ti-
pusl eszkozok darabszamai a 8. dbran lathatok. (A 8. abran
a T-72-es harckocsicsaladnal régebbi tipusok nem szere-
pelnek, ennek oka, hogy a T-64-es, T-62-es, T-55-06s és
T-54-es tipusok ugyan bevetésre kertiltek orosz oldalon a
konfliktusban, am ezek a haboru kitérésekor nem alltak
aktiv szolgalatban. Sét a Military Balance 2022-es kiadva-
nya szerint, még tartalék eszk6zdkként sem tartottak nyil-
van azokat. Ezeket a régi tipusokat, a veszteségek pétlasa
érdekében a megsemmisitésre varo készletekbdl helyezték
vissza szolgalatba.)

A T-72-ES TiPUSCSALAD

A T-72-es tipusokbdl a T-72B, a T-72BA, a T-72B3-as,
valamint a T-2B3M modellek alltak hadrendben. Ebbdl a
tipusbdl az orosz haderd mintegy 2030 darabot tartott aktiv
szolgalatban, 530 darab a legmodernebb T-72B3M, 850
darab T-72B3-as volt. A t6bbi eszkdz az ennél régebbi
valtozatok kozul kertilt ki. A T-72B3-as az orosz szarazfol-
di er6k kotelékében a legelterjedtebb harckocsi valtozat.
A haborus tapasztalatok szerint a T-72B3 Kontakt-5,
vagy a T-72B3M Relikt reaktiv pancéllapjai mikdddképes
allapotban sem nyujtottak kell6 védelmet a modern pan-
céltord fegyverek ellen. A sziriai hadszintéren, a fentrdl ta-
mado panceéltdrd rakétak ellen alkalmazott kiegészitd tetd-
pancél sem bizonyult hatékonynak az FGM-148 Javelin
rakétak ellen. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a harcko-
csik pancélvédelmének ndvelése létfontossagu, ezt a moz-
gékonysag csokkenése nélkil, tovabbi sulyndvekedés el-
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9. abra. Orosz T-72B3-as harckocsi a Gy6zelem napja
alkalmabdl 2017-ben rendezett diszszemlén Moszkvaban
(Fotd: Zentay Péter, HT archiv)

10. abra. Egy megsemmisiilt T-72-es harckocsi [13]

kertilésével kell megvalositani. Erre az aktiv és reaktiv
pancélvédelem tovabbi fejlesztésével nyilik lehetdség.

Nem meglepd, hogy a legnagyobb veszteségeket a
T-72-es harckocsi tipus szenvedte el, mivel ez a legelter-
jedtebb alkalmazott tipus. A rendelkezésre all6 adatok
alapjan a haboru kitérése o6ta (2023 majusaig, a tanulmany
leadasanak idépontjaig) az orosz haderé 36 darab T-72A
harckocsi, a T-72AV tipusbdl 9, a T-72B tipusbdl 298, a
T-72BA tipusbdl 24, a T-72B3-asbdl 265 darabos veszte-
séget szenvedett. Az orosz oldalon, az alkalmazott harcko-
csik kozo6tt még mindig a T-72-es kllonb6dzé valtozatai
tekinthet6k az alapmodellnek. A tipuscsalad legmoder-
nebb variansa a T-72B3M tipus, amely verziét 2014-ben
mutattak be, és az elsé 20 darab 2017-ben allt hadrendbe.

A harckocsit az elérhet6é legmodernebb orosz tlizvezetd
rendszerrel szerelték fel. A Sosna-U rendszer Uj, nagy ha-
tékonysagu termovizids berendezést, |ézeres tavolsagme-
rét és egy ballisztikai szamitogépet tartalmaz. Kicserélték a
radidberendezését, amely titkositott hang- és adattovabbi-
tasra is képes. A 2A46M5 125 mm Grméretl harckocsiagyu
a harckocsi f6 fegyvere, amely a 2A46M tovabbfejlesztett
véltozata. A harckocsiagyu (irméret alatti, repeszrombold
és kumulativ granatok, valamint 9M119 Refleks (NATO
kéd: AT-11 Sniper) lézersugaras, iranyitott pancéltérd ra-
kéta alkalmazasara is képes. Ezenkivil a harcjarmivet egy
7,62 mm (rméretd parhuzamositott, valamint egy
12,7 mm-es toronygéppuskaval is felszerelték. A parancs-
nok figyelém(iszerét Ugy fejlesztették tovabb, hogy - a
nyugati harckocsikhoz hasonléan —, nappali panorama és
termokeép alkotasra legyen képes. A harckocsi 6nallo lézer-
tavmérdvel rendelkezik, ez biztositja a modern harckocsik-
ra jellemzd ,hunter-killer’® képességet. A harckocsi az Uj
Relikt reaktiv pancélzatot kapta, ezzel valtottak le a maso-
dik generacids Kontakt-5 reaktiv pancéllapokat. A harcko-
csi meghajtasat az uj, 831 kW (1130 LE) teljesitményl
V-92S2F harckocsimotor biztositja. [14]

Egy 2021. évi dontés nyoman az orosz haderd &sszes
T-72B harckocsijat modernizalték volna a T-72B3M verzi-
ora. Az Oroszorszag elleni szankciok, valamint a haboru
kitorése radikalisan lassitotta a modernizacios folyamatot.



11. dbra. Orosz harckocsiveszteségek tipusonként (A szerzé
szerkesztése a [11] alapjan)

Az orosz sajtd ugyan rendszeresen kozol felvételeket a
gyarak mikodéseérdl, ugyanakkor a haboru kitorése ota alig
néhany Uj harckocsiszallitmany érkezett meg a hadszintér-
re. A modernizaciot az alkatrészhianyon tul az is gatolja,
hogy a haboruban eddig 298 darab modernizalasra vard
T-72B semmisiilt meg. A 711. abra azt mutatja be, hogy
bizonyos tipusok mekkora, és milyen jellegl veszteségeket
szenvedtek.

Az adatok szerint a megsemmistilési aranyok: a T-72B/BA
tipus 35,8%-a, a T-72B3 21,4%-a és a T-72B3M 19,4%-a.
Pusztan a szamok azt mutatjak, hogy a modernizacié javi-
tott a harckocsi tipus tulél6képességén. A T-80-as tipus
esetében a szamok azt mutatjak, hogy a T-80BV/U-k
60,3%-a, a T-80BVM-ek 22,9%-a kerilt megsemmisitésre.
A T-90-es variansai kozil a T-90A 7,1%-a, a T-90M-ekbdl
13% semmisilt meg. Megallapithato, hogy a T-90-es tul-
él6képessége lényegesen jobb a korabbi modelleknél.
A T80BV/U tipusnal rendkivil magas volt a meghibasodasi
arany, ezek a harcjarmivek szamos esetben nem tudtak
felvenni a harcérintkezést, valamint sok esetben elmene-
kilt a kezel6személyzet a harckocsibdl. Ugyanakkor nem
szabad figyelmen kivll hagyni, hogy a szamok puszta 6sz-
szehasonlitasanak csak statisztikai értelemben van Iétjo-
gosultsaga. A statisztikai adatok elemzésébdl a hadviselés
szabdlyaira, a hadmlUiveleti és harcaszati képességekre
vonatkozo6 kovetkeztetést nem szabad levonni. Az adatok
tovabbi elemzése, a megsemmistilés korllményeinek a
megismerése, a tényezdk radikalis valtozasanak megérté-
se nélkulézhetetlen. Az adatok tovabbi torzulasat okozhat-
ja, hogy a haboru elsd fazisaban szamos hatrahagyott
harckocsit semmisitettek meg, illetve — mivel a miveletek
soran a tartalékkészletekbdl is dllitottak hadrendbe harcko-
csikat, ezért — az 6sszehasonlitasi alap is torzult.

(Folytatjuk)

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Small Wars Journal - Utilization of the DIMEFIL
Framework in a Case Study Analysis of Security
Cooperation Success; https://smallwarsjournal.com/
jrnl/art/utilization-dimefil-framework-case-study-
analysis-security-cooperation-success#_ednref1
(Letdltve:2022.10.29.);

[2] Portfolio, Bejelentette Putyin: részleges mozgdsitas
lesz Oroszorszagban; Forras: https://www.portfolio.
hu/global/20220921/bejelentette-putyin-reszleges-
mozgositas-lesz-oroszorszagban-568059 (Letoltve:
2022.12.29.);

[3] Military Today; http://www.military-today.com/
aircraft/shahed_136.htm (Letdltve: 2022.12.29.);

Nemzetkozi haditechnikai szemle

[4] Orszagut, Ha gy6z, ha nem, Oroszorszag veszit;
https://orszagut.com/kozelet/ha-gyoz-ha-nem-
oroszorszag-veszit-2960 (Letdltve: 2022.12.29.);

[5] Dr. Horvéth J. Csaba. Az arab-izraeli haboruk
tapasztalatai a haderénemek és fegyvernemek
alkalmazasanak tikrében; https://www.uni-nke/
document/uni-nke-hu/arad_izraeli_hadoruk.pdf
(Letodltve: 2022.8.30.);

[6] Loefstedt, Arthur B. Yom kippur 1973: An operational
analysis of the sinai campaign; https://apps.dtic.mil/
sti/pdfs/ADA307417.pdf (Letdltve: 2022.9.1.);

[7] Mitzer, S., Janovsky, J., Oliemans, J. Attack On
Europe: Documenting Russian Equipment Losses
During The 2022 Russian Invasion Of Ukraine https://
www.oryxspioenkop.com/2022/02/attack-on-europe-
documenting-equipment.html (Letdltve: 2023.4.13.);

[8] Forras: https://imrmedia.in/the-battle-tank-in-future-
warfare/ (Letdltve: 2022.9.1.);

[9] Eurdpai Parlament. At a Glance, Russia’s war on

Ukraine: Military balance of power kiadvanya alapjan;

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/

ATAG/2022/ 729292/EPRS_ATA(2022)729292_EN.

pdf (Letdltve: 2023.1.21.);

Oryx, Attack On Europe: Documenting Ukrainian

Equipment Losses During The 2022 Russian Invasion

Of Ukraine; https://www.oryxspioenkop.

com/2022/02/attack-on-europe-documenting-

ukrainian.html (Letoltve: 2023.1.22.);

Oryx, Attack On Europe: Documenting Russian

Equipment Losses During The 2022 Russian Invasion

Of Ukraine; https://www.oryxspioenkop.

com/2022/02/attack-on-europe-documenting-

equipment.html (Letdltve: 2023.1.22.);

Foss, Chris. Jane’s Armour and Atrtillery (2005);

Forras: https://edition.cnn.com/2022/04/27/europe/

russia-tanks-blown-turrets-intl-hnk-ml/index.html;

(Letoltés: 2023.4.4.);

[14] T-72B3M Main Batttle Tank; https://www.army-

technology.com/projects/t-72b3m-main-battle-tank/;
(Letoltve: 2023.2.1.).

[10]

(1]

[12]
(13]

JEGYZETEK

1 Heinz Wilhelm Guderian (1888. junius 17., Kulm, Németorszag
—1954. majus 14., Schwangau, NSZK) német vezérezredes, a
pancélos hadviselés és a villamhaboru (Blitzkrieg) teoretikusa.
Kossuth Kiadé 1999. Achtung! Panzer! (Riadd! Pancélosok).

2 Az Oryx vagy az Oryxspioenkop egy holland nyilt forraskédu
hirszerzési védelmi elemz6 webhely és hadviselési kutatécsoport.
Stijn Mitzer és Joost Oliemans vezeti. (A szerk.)

3 MBT - Main Battle Tank — harckocsi; AFV — Armoured Fighting
Vehicle — pancélozott harcjarmd; IFV - Infantry Fighting Vehicle
— gyalogsagi harcjarmi; APC — Armored Personnel Carrier —
pancélozott csapatszallitd; MRAP — Mine-Resistant Ambush
Protected - akna és rajtalités ellen védett; IMV - Infantry Mobility
Vehicle — multifunkciés 16vész harcjarmi; CPS - Command Posts
And Communications Station — (pancélozott) vezetési pont.

4 Leonyid Nyikolajevics Karcev (1922. julius 21., Szkomovo,
Oroszorszag — 2013. 4prilis 13., Moszkva, Oroszorszag)
nyugalmazott vezérérnagy, a mlszaki tudomanyok kandidatusa.
1953-tél 1969-ig az Ural Vagonmdivek (UralvagonZavod) fétervezéje
volt. A Szovjetunié Allami Dijanak kitiintetettje.

5 MBT 2.927 db, amelybdl: 650 db T-72B/BA; 850 db T-72B3-as;
530 db T-72B3M; 310 db T-80BV/U; 170 db T-80BVM; 350 db
T-90A; 67 db T-90M. (10 200 harckocsi tarolasban: 7000 db
T-72-es / T-72A/B; 3000 db T-80B/BV/U; 200 db T-90-es.)

6 ,Hunter-killer” harceljaras soran a parancsnok (hunter, azaz vaddasz)
felderiti a harcjarmi kérnyezetét. Az azonositott célt atadja az
iranyzonak (killer, azaz gyilkos), aki a torony automatikusan célra
forduldsa utan a harckocsiagyuval vagy a parhuzamositott
géppuskaval megsemmisiti azt.
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Bakos Tamas*

19. abra. Multispektralis mobil dlcazékészlet
egyes paneljei, a harcjarmiire szerelve [29]

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

Mdlszaki Kivaldsagi Kézpont évente megrendezi a

Katonai Mduszaki Informacios Szeminariumot és
annak keretében az ,lpar Napja” elnevezésl rendezvényt,
ahol az érdekl6d6k megismerkedhetnek a fejleszték leg-
Ujabb katonai miszaki és mérndki témahoz kapcsolddo
termékeivel. A szerzd, tanulmanyanak elsé részében a
mUszaki-technikai eszkdzOk Uj generaciojara, valamint a
miszaki tamogatas Uj lehet8ségeire hivta fel a figyelmet.
Kulénb6z6 gyartok altal fejlesztett harckocsi elleni akna-
rendszereket, iranyitott hatasu repesztolteteket, atjaronyitd
nyujtott tolteteket, az eréditésben és taborvédelemben al-
kalmazhatdé modularis eszkdzoket és acél szendvicseleme-
ket mutatott be. A tanulmany masodik része a katonai mu-
szaki fejlesztések agaihoz tartoz6 termékek kozil, egy alca-
z6 technoldgidval foglalkozo gyartd termékeit mutatja be.

Q németorszagi Ingolstadtban mdkdédd NATO Katonai

A SZAKMAI KIALLITAS ES BEMUTATO

Az ipari kiallitasi nap kivald alapot biztositott arra, hogy a
NATO-szervezetek és a résztvevd orszagok miszaki teru-
leten dolgozd szakértdi taldlkozhassanak a specidlis teri-
leten mikoddo vallalatokkal, vallalkozasokkal, innovativ cé-
gekkel, szervezetekkel, megosztva egymassal a tapaszta-
latokat, ismereteket, Otleteket, ezzel is elésegitve a termé-
kek és szolgaltatasok tovabbi fejlédését. A miszaki fejlé-
dés — barmely szakterlletet is vizsgaljuk — igen sokrétd.
[21]

MiranDA MiLITARY

A lengyelorszagi székhelyli Miranda Military (Miranda
Spotka z 0.0.) cég technoldgiailag fejlett poliészter, polia-
mid és vegyes szovetek gyartasara specializalodott. Tébb
mint 70 éves tapasztalattal rendelkeznek a textiltermékek
gyartasaban, a fegyveres er6k részére 2007 6ta gyartanak
kilénbozé tipusu alcazoé rendszereket.

A szové, a kotd, a festd alapegységektdl kezdve, a ki-
egészitd eszkdzOk gyartasaig a teljes korl termelési folya-
matot képesek teljesiteni.

Sajat laboratoriumukban és kutatdhelyiségikben a gyar-
tas folyamatos ellendrzését, valamint a minéségi, kdrnye-
zetvédelmi és higiéniai elSirdsok betartasat biztositjak. [22]

A kollektiv alcazé rendszereik multispektralis tulajdon-
saggal birnak, vagyis az elektromagneses spektrum tébb
tartomanyaban m(kodé felderitéeszkdzokkel szemben is
képesek csdkkenteni az észlelés lehetdségét: [23]

— UV (Ultraviolet spectrum) — az ultraibolya hullamtarto-
manyt hasznalé felderitéeszk6zok mikodési elve ha-
sonlé a hagyomanyos radarokéhoz, vagyis a kisugar-
zott jel visszaverédik a targyakrol, amelybdl a kinyert
adatokat képalkotd eszkdz dolgozza fel. [4] Elénye,
hogy kevésbé érzékeny a rossz iddjarasi viszonyok
kozott, a jel er6ssége nedves kdrnyezetben (esében,
havazasban, kédben) sem csillapodik jelentésen.

— VIS (Visible spectrum) — a lathato fény tartomanyaban
szabad szemmel, optikai és elektrooptikai eszk6zok-
kel, muszerekkel észlelik, azonositjak a targyakat.

* Alezredes, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Miveleti Tamogaté Tanszék, tanarsegéd. ORCID: 0000-0003-3104-6901

28 > HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/4

DOI: 10.23713/HT.57.4.06


https://doi.org/10.23713/HT.57.4.06

Ebben a tartomanyban az alcazas alapja a szin, az ar-
nyalat, az alak, a textira, a méret, a minta elfedése, a
kérnyezettel torténd dsszehasonlithatésag minimaliza-
lasa.

— NIR (Near-infrared spectrum) — a kozeli infravéros su-
garzast kilonb6zé mértékben verik vissza az élé nové-
nyek, a szaraz ndvények és a mesterséges anyagok.
Ezt a visszaver6dési kildnbséget hasznaljak fel az éj-
jellato eszkdzok, az iranyzékok és a periszkopok.

— SWIR (Short-wave infrared spectrum) — a révidhullamu
infravoros spektrumban mUikdddé szenzorokat, mlsze-
reket egyre gyakrabban hasznaljak, mivel barmely
id6jarasi kdrilmények kdzott nagy pontossagot adnak.

— TIR (Thermal infrared spectrum) — a termikus infravorés
(kdzéphullamu infravorés — MWIR, hosszuhullamu inf-
ravorés — LWIR) hullamsavon miikédé képalkotd esz-
koézok a célobjektum héprofiljat, valamint az objektum
és a hattér kozotti latszélagos hémérséklet-kilonbsé-
geket teszik lathatova. A héprofil jellegzetes formdja, a
forré pontok elrendezédése és koncentracidja kony-
nyen felismerhetd targykonturokat hoz Iétre.

— Radar (Radio detection and ranging) — a radiélokacios
felderités a radarhullamok visszaverédésének jelensé-
gét, a kilénb6z8é objektumoktdl szarmazéd hullamok
reflexidos képességének kildénbségeit hasznalja fel. A
kilénbozé anyagu fellletek visszaver6 képessége
egyedi és eltérd, vagyis az ugynevezett radarvisszhang
nagyon fontos azonositasi tényezé.

MULTISPEKTRALIS, EGY- ES KETOLDALAS, STATIKUS 2D-$ ALCAHALG

A technikai eszk6zok és a személyi allomany alcazasara,
védelmére tervezett eszkdz tartds anyagokbdl készil, nagy
szakitészilardsagu, alacsony vizfelvétell, atlatszé halé. Az
anyagaban szinezett eszkdz olyan technoldgiaval készil,

20. abra. Multispektralis statikus, kétoldalas, téli szinezési
2D-s alcahal¢ telepitett allapotban [25]

21. abra. Multispektralis statikus téli szinezésii 2D-s alcahalé
telepitett allapotban [26]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

amely a halé két oldaldn eltérd szineket is alkalmazhat. igy
a kétoldalas verzi6 két — altalaban egymashoz kézel allé —
szinezést is lehetvé tesz, példaul erdei, hegyvidéki, siva-
tagi vagy sziklas-sivatagi szinezést. Ezzel egy készlet két
kilénb6z6 terepen is alkalmazhatd. [25] (20. dbra)

Az alakmasitd rudaknak készénhetéen kilonféle térszer-
kezet alakithatd ki, amely homoru és domboru részeivel
jobban illeszkedik a terephez. A haldok szélének kialakitasa
lehetévé teszi tobb elem dsszeflizését, ez a technoldgia az
eszkdzt egyedi méretli és formaju objektumok alcazasara
is alkalmassa teszi.

Az egymastol eltéré kornyezetek szindsszetételét ele-
mezve specialis dedikalt szinmintakat és szinezé anyago-
kat terveztek és alkalmaztak, amelyek paraméterei meg-
egyeznek a természetes kornyezetével (21. dbra), igy a
VIS-, a NIR- és a SWIR-spektrumokat hasznal6 felderit6-
eszkdzok elleni alcazd képessége kiemelkedd. A hald
anyaga csokkenti a kisugarzott hé tavoli észlelését, a TIR-
spektrumokat alkalmazé felderit6eszkdzok elleni alcazast
erdsitve.

Az alcazott objektum radarjelének megvaltoztatasaval
megakadalyozza a radarészlelés hatékony alkalmazasat is.
A téli alkalmazasra kifejlesztett dlcahalé UV-visszaverd tu-
lajdonsagai hasonldak a hoval boritott kdrnyezetéhez, fej-
lett védelmet nyujtva az UV-tartomanyban mikédé korai
felismer® eszk6zokkel szemben.

Az dlcahaléhoz tartozo felszerelések gyors és stabil tele-
pithetéséget biztositanak. [26]

A készlet tartalma:

— alcahals;

— teleszkdpos tartérudak;

— teleszkopos alakmasité rudak;

— leszuroétiskék, valamint azok lelitésére és kihuzasara

szolgdlé szerszamok;

— rogzité- és feszitézsinodrok;

— javitokészlet. (22. dbra)

MuLTISPEKTRALIS, STATIKUS 3D-$ ALCAHALO

Az el6z6ekben bemutatott 2D-s alcahalékhoz hasonldéan a
technikai eszk6zok és a személyi dllomany alcazasara,
védelmére tervezték a 3D-s dlcahalét is, de a két eszkdz
felUleti kialakitdsaban eltér egymastol.

A 3D-s alcahalé a természetes kdrnyezet, a lombozat és
a terep texturajat utanozza, a térbeliség benyomasat keltve

22. abra. A multispektralis statikus alcahalokészlet
tartozékai [26]
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23. abra. Multispektralis statikus, nyari szinezésti 3D-s alcahalo kiilsé a), és belsé b) feliilete telepitett allapotban [27]

fokozott védelmet nyujt erdei kérnyezetben. A halo fels6
rétegében ives bevagasokat alkalmaznak, amelyek utanoz-
zak a novényzetet és a szélben mozognak. Ez a fejlesztés
nagyobb rejtést biztosit a lombozat kdzott, és a fellilet
hitését is optimalisabban biztositja. (23. dbra)

Ezt a tipust — Berberys néven — 2007 6ta haszndljak a
lengyel hadseregben kilonbdzé jarmlvek, technikai esz-
kozok, parancsnoki létesitmények alcazasara. [27]

A 3D-s dlcahalénak mar létezik tovabbfejlesztett valtoza-
ta is, amely 15%-kal kénnyebb, 25%-kal tartésabb, vala-
mint jelentésen javultak a hé- és radarfelderités elleni alca-
z6 képességei. [28]

A 3D-s alcahal6é anyagaban a 2D-s alcahalékhoz hason-
16, igy a VIS-, a NIR- és a TIR-spektrumokat alkalmazé
felderit6eszkdzbkkel szemben, valamint a radarjelek haté-
kony megvaltoztatasaval a radarfelderité-eszkdzdkkel
szemben is hatékony alcazoképességgel bir.

A készlet tartozékai, a halok dsszeflizhetésége, és a te-
lepités médja ugyancsak a 2D-s dlcahaldkhoz teszi hason-
latossa.

MULTISPEKTRALIS MOBIL ALCAZOKESZLET

A mobil alcazokészletet kifejezetten technikai eszkdzok
alcazasara fejlesztették ki. A specidlis textil a jarmlvek
profiljanak médositasaval csokkenti az észlelés valészind-
ségét.

A multispektralis mobil alcazékészlet megzavarja a felde-
rit6eszkdzok érzékeldit, azonositd algoritmusait azaltal,
hogy eltorzitja a technikai eszkdz alakjat, szinét, hé- és

24. abra. Multispektralis mobil alcazékészlet telepitett
allapotban [29]
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25. abra. Multispektralis mobil alcazékészlet adott
harcjarmiih6z igazitva [29]

radarképét, vagyis megneheziti a legfontosabb azonositasi
pontok, paraméterek észlelését. (24. dbra)

A készlet modularis felépitése lehetévé teszi az
alcazopanelek kilonb6zé formaju jarmlvekhez toérténd
hozzaigazitasat és gyors felszerelését. (25. abra) Az alcazo
felszerelés paneles kialakitdsa megkonnyiti a sérllt alcazé
részek egyszer(i cseréjét. [29] (19. dbra)

Anyagaban a mar bemutatott alcahaldokhoz hasonlo,
tehat a VIS-, a NIR- és a TIR-spektrumokat alkalmazé fel-
derit6eszkdzokkel szemben, valamint a radarjelek haté-
kony megvaltoztatasaval a radarfelderit6-eszkdzbkkel
szemben is hatékonyabb dalcazéképességgel bir, mint a
kordbban elterjedt alcazo festés.

MULTISPEKTRALIS TELI ALCARUHA

A multispektralis téli alcaruha a személyi allomany téli ko-
rilményekre tervezett egyéni alcazasara alkalmazhatd, a
szokasos egyenruha felett viselhetd. Az innovativ anyag-
megoldasok lehetévé teszik az észlelés elleni védelmet
minden f6 észlelési hulldmhosszon az UV-, a VIS-, a NIR-,
a SWIR- és a TIR-spektrumok alkalmazasaval miikédd
felderitéeszkozok ellen, mikdzben biztositjak a felhasznald
kényelmét. (26.a dbra)

Az oltdzék mérésekkel igazoltan rejti a hésugarzas akar
90%-at, és hatékonyan rejt az optikai és gjjellatd eszko-
zOkkel torténd felderitéstél 2025 méter tavolsagra is.
(26.c abra) A ruha UV-visszaver6dése megegyezik a téli
kornyezettel, igy hatékonyan rejt az UV-spektrumot alkal-
mazo felderitéeszkdzdk ellen.



b)
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26. abra. Multispektralis téli alcaruha a), a téli alcaruha vizualis rejtése b) és hGsugarzas-rejtése c) [30]

A ruha 6sszességében kevesebb mint 2,5 kg tdmegU és
integralt, megerGsitett béléssel, valamint kilén a térdnél és
a kényoknél bevarrt habparnakkal rendelkezik. A hatolda-
lan a felhasznalo altal allithato (szlkithetd-tagithatd) szell6-
zést biztosit. Az oldalsé cipzarakon keresztll kénnyen
hozzaférhetS a ruha alatti pancél, és a zsebek. Az integralt
cip6kapocs megakadalyozza az Oltdzet labrészének hasz-
nalat kdzben torténd felcsuszasat.

Az dlcaruha anyaga t(izallo, alacsony vizfelvétell, a te-
repszinli minta az igényeknek megfeleléen — a gyartasi
technoldgia soran — alakithaté ki. [30] (26.b abra)

RADARFELDERITES ELLENI BELSO BELES

A belsd bélést nagyméretl technikai eszkdzdk rejtésére,
illetve hangarok bels6é kiegészitésére fejlesztették ki. Bar
satorként 6nalldan is alkalmazhato, felépitésébdl és anya-
gabdl adéddan nem alkalmas repeszek és |6vedékek elleni
fizikai védelemre. (27. dbra) Kivaldan alkalmas azonban a
radidlokacios és héfelderités elleni alcazasra, valamint a

27. abra. Radarfelderités elleni belsé bélés alkalmazasa [31]

—40°C és +70°C kozotti tartomanyban a kiilsé hémérsék-
letvaltozasok elleni védelemre.

A belsé bélésben alkalmazott anyagok és technoldgiai
megoldasok megakadalyozzak a hangarban 1évé berendezé-
sek és személyek radarhullamok segitségével torténd észlelé-
sét. A radarfelderités eldl térténd elrejtézés hatasat a mikro-
hullamu sugarzasi energia elnyelésével és szérasaval éri el.

A fejlesztett tobbrétegl kompozit szdvet legalabb 30 dB
kétiranyu radarcsillapitasra alkalmas az 1 GHz és 110 GHz
kozotti frekvenciatartomanyban. Bels6 rétege fehér szind,
amely noveli a belsé vilagitas hatékonysagat a hangarban.
(28. abra)

A kompozit szOvet égésgatld anyagbdl készil, tdmege
terlletegységenként viszonylag alacsony: 500 g/m?. [31]

EGYENI ALCAZOLEPEL

A katona egyéni felszerelésének részét képezé alcazolepel
alkalmazhaté rogtonzétt menedékként, hordagyként vagy
ponyvaként. (29b. abra) A gyartd altal tervezett anyagbdl
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OsszeGzEs

Az ipari napon megjelené és bemutatkozé gyartok és
szolgaltatd cégek termékpalettaja rendkivil sokrétl. Bar
a jelen publikacio egy konkrét gyarté alcazastechnikai
eszkozeire fokuszal, természetesen tdbb cég is képvisel-
tette magat hasonlé termékekkel. Az ismertetett termékek
jol thkrozik, hogy a felderitési technoldgiak fejlédését az
alcazé technologiak fejlesztési iranyainak is kdvetnilk
kell. A vilag szamos pontjan megrendezett haditechnikai
kiallitasokon egyre gyakrabban jelennek meg olyan felde-
ritéeszkdzok, amelyek egyszerre alkalmaznak tobb tarto-
manyu szlrést, algoritmikus elemzést, mdédszert és azo-
kat 0sszevetve alakitjak ki a megjelenitend6 képet. Ezen
eszkdzokre valaszként keriilnek forgalomba és fejlédnek
azon alcazo rendszerek, amelyek egyszerre képesek az
elektromagneses sugarzas spektrumanak tébb tartoma-
nyaban, a lehetd legnagyobb hatékonysaggal rejteni.

28. abra. Radarfelderités elleni belsé bélés telepitett
allapotban [31]
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30. abra. Egyéni alcazoélepel hordtaskaja és tartozékai [32]

késziil, ami a VIS-, a NIR-, a SWIR- és a TIR-tartomanyok-
ban mukddd felderitéeszkdzdkkel szembeni alcazasra
teszi alkalmassa.

A specidlis, terepszinl minta tokéletesen illeszkedik a
természetes kornyezetbe, hatékony védelmet nyujt az op-
tikai felderitérendszerekkel szemben, valamint magas szin-
td alcazast biztosit a hékameras és éjjellatd eszkodzokkel
szemben. Egyéni felszerelésként torténd alkalmazasa miatt
érdemes kiemelni, hogy védelmet nyujt a kedvezétlen id6-
jarasi korilményekkel szemben is. Az anyag tizalld, és
magas vizallésaggal rendelkezik.

A lepel t8bb, strapabird hurokkal és rogzitéfullel rendel-
kezik, ami stabil rogzitést és tetszéleges szamu lepel 6sz-
szekapcsolasat teszi lehetévé a nagyobb fellletek kialaki-
tasa érdekében. [32] (29a. abra)

A készlet tartalma:

— egyéni alcazolepel;

- roégzitd, és gumirozott feszitézsinoérok;

— széthajthat6 feszité-stabilizalo rud;

— MOLLE-PALS roégzitési rendszerrel

hordtaska. (30. abra)

kompatibilis
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10. abra. A Bayraktar TB3 tipusu haditengerészeti
piléta nélkiili harci repiilogép tervezésekor mar
figyelembe vették a nemrég atadott TCG Anadolu
w»dronhordozé” igényeit is (Forrds: Shutterstock)

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

A Bayraktar dronok

kalmazasanak torténetét dolgozza fel, kiilénods tekin-

tettel a TB2-es tipusra. A torok Baykar Makina cég
2016-t6l gyart MALE UCAV eszkdzoket — Medium Altitude
Long Endurance (MALE) Unmanned combat aerial vehicle
(UCAV) — azaz kdzepes magassagu, hosszu repulési idej(,
piléta nélklli harci Iégi jarmlveket. A szerz8k a sorozat
korabbi részeiben bemutattak a tipuscsalad tagjait, és a
TB2-es valtozatot 6sszehasonlitottak mas gyartdk ismert
tipusaival a NATO Class lI-Ill UAV fébb paraméterei alap-
jan. A Bayraktar dronok torténetét feldolgozé sorozat a
TB2 tipusra fokuszal, hiszen a felfegyverzett TB2 UAV a
2020. évi azeri-6rmény héaboruban, majd a 2022. évi
orosz-ukran haboruban egyarant jelent8s szerephez jutott.

Q cikksorozat a Bayraktar dronok fejlesztésének és al-

A 2022. Evi 0R0SZ—UKRAN HABORU

Kuldndsen fontos szerephez jutottak a dronok az ukraj-
nai haboruban. A TB2-esek, valamint a vellk egy(tt alkal-
mazott iranyitott fegyverek szallitasa mar folyamatban volt,
amikor kitért a 2022. évi orosz-ukran haboru. A kijevi
védelmi minisztérium 2022 elejéig 12 darab Bayraktar
TB2-es UAS-rendszert szerzett be. [36]

Bar a TB2-es szerepe joval nagyobb volt a karabahi
konfliktusban, az igazi médiafigyelmet a 2022 februarjaban
kitort orosz-ukran haboruban vonta magara. Az Ukrajna
altal bevetett dronok szamarol nincs pontos informacio, de
az biztos, hogy koézel szaz tipus szamtalan példanyat —
koztlk atalakitott civil tipusokat is — bevetettek az invaziés
erék ellen, tehat ez a haboru is tekintheté dronhaboranak.
Ugyanakkor a konfliktus tér- és id6beli kiterjedtsége, és a
résztvevd hader6k mérete miatt sem egyetlen tipus, sem
egyetlen haditechnikai eszkdzkategoria — az UAV alkalma-
zasa — nem tekinthetd perdodntének.

Az sem pontosan ismert, hogy hany darab TB2-est alkal-
maznak az ukran erék. Ami biztos, hogy az orszag mintegy
50 darabos mennyiséget rendelt és kapott meg a Baykartdl
meég a haborut megelézéen, amelyeket intenziven alkalma-
zott is. Kijev 50 darab TB2-es dront kapott Torékorszagtol

az orosz invazid kezdete o6ta - nyilatkozta Olekszij
Reznyikov ukran védelmi miniszter 2022 juniusaban. Alkal-
mazasukra a 383. UAV-ezred koételékében kerllt sor. [37]

A TB2-es hatdsa az ukrajnai konfliktusban kezdetben
jelent6snek tlint. A TB2 kategoriajaban — kimondottan nagy
hatétavolsagat kihasznalva — rendszeresen jar6roztek ezek
a gépek a Krim kdrnyékeén, és részt vettek példaul az Uk-
rajna fuggetlenségének 30 éves évforduldja tiszteletére
rendezett kijevi felvonulason is 2021 augusztusaban, de az
eszkdzbket 2021 8szétél mar az oroszbarat miliciak tama-
dasara is hasznaltak a donyecki régiéban. [38] Ezutan a
tipusbdl, kdzvetleniil a haboru kitérése el6tt ujabb 16 darab
gépet, illetve a haboru soran tovabbi (ismeretlen mennyisé-
gU) példanyt rendeltek az ukran erék, de a teljes leszallitott
mennyiség valdszinlileg igy sem éri el a 100 darabot.

A TB2-es valdszinlileg tudatos ukran informaciés mdve-
let kapcsan valhatott egyfajta legendava. A haboru elsé
honapjaiban ugyanis az el6retérd orosz erék Ukrajna keleti
és déli terlletein viszonylag gyorsan jelentés terlleteket
szalltak meg, igy az ukran vezetés minden eszkdzt megra-
gadott a moral fenntartasa érdekében. Mivel a haborunak
ebben a szakaszdban az oroszokat (a korabbi karabahi
konfliktus ellenére) teljesen felkészlletlenlil érték a
droncsapasok, a Bayraktarok jelentés és latvanyos sikere-
ket értek el, és az azokrol késziilt felvételeket valamennyi
ko6zdsségi médiaban terjesztették. Erdekes, hogy bar az
orosz haderd kifejlesztett jonéhany UAV-t, azokat csak
minimalis mennyiségben hasznaltdk a haboru elsé néhany
hénapjaban. A beazonositott ukran célokat jobbara légi-
csapasokkal vagy rakétatlizérséggel probaltak megsemmi-
siteni, és az orosz drontevékenység az emlitett idészakban
javarészt az elavult Orlan-10 tipusu tlzérségi felderité és
megfigyel6 UAV-k repllésére korlatozédott.

A térség biztonsagpolitikai megitélése, komplexitasa és
a folyamatban Iévé események volta miatt nehéz atlépni
jelen tanulmany kitekintési iranyultsagat. A kézirat leada-
sakor még egyaltalan nem vildgos az orosz katonapolitikai
szandék, és annak hianyaban a technikai sulyozas sem
ejtheté meg. Mindenesetre ugy tlinik, mintha a haboru ké-
s6bbi szakaszaban az orosz erék is nagyobb hangsulyt
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11. abra. Bayraktar dron orosz gépkocsioszlopot tamad 2022
februarjaban [41]

helyeznének mind a drénok elleni védekezésre, mind azok
alkalmazasara. Ez utébbira ékes példa a 2022 oktéberében
megindult tdbmeges dréoncsapas, amelyhez irani gyartma-
nyu Shahed-136 kamikaze drénokat és/vagy azok orosz
klénjat, a Geran-2-es (fepaHb-2) tipust hasznaltak. [39]

Tény, hogy a TB2-esek tevékenysége dnmagaban még
csak le sem lassitotta igazan az orosz csapatmozgasokat,
de a felrobband orosz harckocsik latvanya mind az ukran,
mind a nyugati szovetséges lakossag szamara lelkesitéleg
hatott. [40] Ugyanakkor az is egyértelmi, hogy az ukran
dronok, koztik a TB2-esek megjelenésére nem volt valo-
ban hatékony valasza az oroszoknak, igy azok csaknem
zavartalanul pusztithattak. Az is tény, hogy elsésorban az
orosz utanpétlasi vonalakat tamadtak, és a felrobband-ki-
gyulladd teherautdk kevésbé voltak latvanyosak, azonban
annal inkabb hatasosak.

A haboru masodik szakaszaban az orosz erdék jol kiépi-
tett ukran allasokba botlottak mind Donbasz terliletén,
mind délen, Zaporizzsja és Herszon megyékben, igy az
elérenyomulas nagyon lelassult. A haboru elején a — valo-
szinlileg hibas - hirszerzési informaciokra alapozott Kijev
és Harkiv iranyd tamadas teljesen el is akadt. Miutan az
oroszok csak egy nagyon limitalt éléerével tamadtak (igy
lehetett haboru helyett ,kilénleges katonai miveletnek”
nevezni az offenzivat), Kijev és Harkiv kdzelébdl az orosz
vezetés aprilisban kénytelen volt visszavonni a csapatait.
A déli és keleti frontokon még folytatddott az eléretdrés, de
az extrém modon lelassult, egyfajta pusztitd tlzérségi
anyaghaboruba fordult. [42]

Mivel Ukrajna nemcsak nyugati (f6leg amerikai, kisebb
részben brit) tanacsadokkal rendelkezett, hanem valds
idejl felderitési informacidkat is kapott a szdvetségeseitdl,
a nyar végén ellenoffenzivat inditott, kihasznalva, hogy
éléerében felllmulta az oroszokat, és oktéber végéig jelen-
t8s terlleteket foglalt vissza féleg északkeleten (a déli
fronton a kézirat leadasanak idején pedig mar Herszont
tamadtak). (Azota el is foglaltak — a szerk.) Erre az id6szak-
ra némileg lecsokkent a drénok jelentésége. Bar a
drontamadasok folyamatosan zajlottak, az oroszok mar
joval hatékonyabban klzdéttek ellene. Ennek oka, hogy
egyrészt a tAmado orosz csoportosulasokhoz felzarkoztak
a légvédelmi erdk, illetve az elektronikai harci csapatok,
masrészt az orosz katonak is kitapasztaltak az ukran harc-
modort, és szervezéssel, dlcazassal stb. prébaltak csok-
kenteni a drontamadasok kockazatat. [42]

A konfliktusnak erre az id6szakara az ukran haderé ne-
hézfegyverzete mar jelentds részben nyugati technikai
eszkdzOkbdl allt, és a dronok tekintetében is tulsulyba ke-
rlltek a nyugati, elsésorban amerikai tipusok. Az emlitett
idészakban a Bayraktarok minimum fele mar megsemmi-
sllt, és potlasukra kevés a remény, mivel az USA-val és
Nyugat-Eurépaval ellentétben, Térokorszag nem kild in-
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gyen hadfelszerelést Ukrajndba. Elmondhaté azonban,
hogy 2022 végére a TB2-es eljatszotta a maga viszonylag
révid, amde dicséséges szerepét a harcban, és az ukran
ellendllas egyik szimbdlumava valt.

A Bayraktarok valéban komoly karokat okoztak az orosz
megszallé csapatoknak, de hogy a harcok soran hany esz-
kozt vesztettek az oroszok, és kdzben hany TB2-est vesz-
tettek az ukranok, azt valdszinlileg csak a haboru utan -
vagy akkor sem — tudjuk meg. Mivel a modern haboruk mar
csak részben zajlanak a kinetikus térben, és egyre névekvd
aranyban a médiaban vivjak a csatakat, mind az orosz,
mind az ukran fél hamis informacidkat kdzdl, és elképesztd
ellenséges veszteségekrdl beszélnek minimalis sajat vesz-
teségek mellett. Erre példa 2022. februar 24., vagyis a ha-
boru elsé napjanak kommunikacidja. Ekkor az ukranok
szerint a Bayraktarok dsszesen 120 darab harckocsit és
egyéb ,kemény” célt 16ttek ki, mikdzben az orosz hadsereg
4 darab, mig az oroszbarat szeparatista erék tovabbi 2
darab TB2-es lelovését jelentették. [47] Nyilvanvald, hogy e
szerint a kommunikacios trend szerint a hénap végére az
orosz harckocsik és az ukran Bayraktarok is elfogytak
volna. Szintén nem igazolhaté az az ukran dllitas, amely
szerint példaul augusztus 31. és szeptember 2. kozott a
TB2-esek 26,5 millid dollar értékl orosz haditechnikat,
kozte 8 darab harckocsit pusztitottak el. [43] Az viszont
bizonyitott, hogy az ukranok a Bayraktar nimbuszanak
épitése soran hamis hiranyagokat, pl. a karabahi konflik-
tusbdl szarmazo videodkat is felhasznaltak.

Bar az USA-tdl kapott, javarészt miholdas informaciok
felbecstilhetetlen segitséget jelentettek az ukran hadsereg
hadmdveleteinek tervezésében és kivitelezésében, maguk-
nak az ukranoknak a TB2-es az egyik legjobb sajat felderi-
16 eszkdzik. Egyes jelentések szerint az ukran haditenge-
részet TB2-esei szerepet vallaltak a Moszkva cirkalé elsily-
lyesztésében is. [44] Kisebb hajokkal, mint pl. az orosz
Szerna osztalyu partraszalld hajé®, maguk is képesek el-
banni [45], egyébként ez utdbbi tettel a TB2-es kiérdemelte
a ,Kigyd-sziget szelleme” elismerd cimet is.

Az orosz hader6 is rendelkezik olyan korszer( légvédelmi
rendszerrel, amely semlegesiteni képes a Bayraktart: ilyen
a Pancir-Sz1 6njaré csapatlégvédelmi rendszer, valamint
az Sz-400 ,Triumf” mobil légvédelmi rakétarendszer,
amely egy parancsnoki jarm(ibdl, féld-levegd rakétarend-
szerekkel felszerelt szallité-, inditéjarmdlvekbdl és lokato-
ros jarmlvekbdl tevddik Ossze. Egy teljes rendszer
72 darab inditécs6bdl és 384 fold-levegd rakétabol all.
Rakétai 250 vagy 400 kilométeres I6tavolsaggal rendelkez-
nek, ballisztikus rakétak és cirkalérakétak semlegesitésére
is alkalmasak. Ezeket kiegészitik még O9M96E és 9IMIBE2
tipusu, aktiv radarkovetéssel mikodd, 120 és 40 kilométe-
res hatétavolsagu rakétak, amelyek gyorsan mozgd me-
revszarnyas repulégépek ellen hatékonyak, illetve azokat
inditjak a dronok leklizdésére is. A Bayraktarok hatékony-
saganak csdkkentésében kdézrem(ikddd Krasukha—4 elekt-
ronikai hadviselési eszkéz mar Sziridban, és a masodik
karabahi haboruban is bizonyitott. Az orosz haderé azt al-
litja, hogy toébb tucat TB2-es dront 16tt le.

Osszességében elmondhatd, hogy a Bayraktar TB2-es
UAV az azeri-6rmény haboruban rendkivil fontos szerepet
jatszott, és a tevékenysége valdban meghatarozé volt a
haboru kimenetele szempontjabdl. Az orosz-ukran haboru-
ban szintén fontos eszkdz, de nem a harci képességei,
hanem elsésorban a médiaértéke miatt. Ez természetesen
nem jelenti azt, hogy indokolatlanul tulértékelt lenne, a har-
cokban nyujtott teljesitménye alapjan valt az ukran haboru
egyik ikonikus eszkdzévé. A Bayraktar TB2-es eddigi harci
alkalmazésa feltételezhet6en sikeres volt, hiszen az ukra-



nok részt vesznek a Bayraktar TB2-es UCAV gyartasaban
is. Ukrajna és ToroOkorszag kozos vallalatot szandékozik
létrehozni annak érdekében, hogy a kelet-eurdpai orszag
Bayraktar TB2-es harci drént allitson el az allami tulajdo-
nu Ukrspetsexport fegyvergyarban.

A média fékuszaba kerlilt eszkdz beszerzésének gondo-
lataval hirtelen sok allam kezdett foglalkozni, de ne feled-
juk, hogy mar az elsé, libiai és sziriai tapasztalatok utan
szamos helyen rendszeresitették. Ennek oka az lehet, hogy
az izraeli és amerikai eszk6zdknél jéval olcsébban biztosit
sokoldalu felderité6 és csapasméré képességeket. Tény,
hogy szamos alkatrésze nem torok eredetd, de a végered-
mény valdjaban 6nallo fejlesztés, hiszen szamos 6éridscég
hasonlé termékénél jobbak a mutatéi. A fejleszték az elér-
hetd kereskedelmi termékek és technoldgiak ligyes 6ssze-
illesztésével olyan eszkdzt alkottak, amely elérhet6 aron
kiegyensulyozott repulési teljesitményt, és sokoldalu alkal-
mazhatdsagot nyujt. A fejlesztés tapasztalatai és a sokéves
valos harci tapasztalat a Baykar céget és Torokorszagot is
a drénfejleszték legjobbjai kdzé emelte.

A BAYKAR CEG TOVABBI CSAPASMERO UAV ESzZKOZEI

Bar még a TB2-es sem ért alkalmazasi ciklusa végére,
nemrég mutattak be TB3-as néven, a haditengerészeti
valtozatot. Ez a verzié megdrizte a toldlégcsavaros és for-
ditott V alaku vezérsikos elrendezést, de méretét tekintve
jelentésen nagyobb, mint a TB2-es. Fontos jellemzdje a
felhajthatd szarny és a megerésitett futdmu, amely altala-
ban a haditengerészeti repliléeszkdz6k specialitasa. Ezen
tul az IR és lathato tartomanyu optikai felderité rendszeren
kivil kapott egy szintetikus aperturaju radart is. Fontos
kulénbség, hogy az eléd 4 darab fegyverfliggesztési pont-
jahoz képest mar 6 darabbal rendelkezik, amelyen nem-
csak a MAM rakétakat (Mini Akilli Mihimmat — MAM, smart
micro munition), hanem tovabbi korszer(ibb, bar csak térok
gyartmanyu fegyverzetet hordozhat. A t6rok haditengeré-
szet mintegy 30-50 darab ilyen UAV telepitését tervezi a
kozeli jovében a nemrég vizre bocsatott 232 méter hosszu
és tobb, mint 27 000 tonnas TCG Anadolu'® partraszallast
tamogaté hadihajoé fedélzetére, de valdszinlleg felmertilt
az export lehetésége is. (A TB3-as eréforrasa egy gépjar-
mibdl szarmazd, repllési szabvanyoknak megfeleléen
modositott turbddizel motor, amely — mas elényei mellett
- kelléen nagy hatoétavolsagot biztosit.)

A torok haditengerészet 2023. aprilis 10-én avatta fel
Unnepélyes keretek kozott a valaha épilt legnagyobb térok

12. abra. A TB3-as tipus felhajthaté szarnyakat kapott;
a TB2-eshez képest nagyobb méretii eszkoz [46]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

13. abra. A t6rok haditengerészet 0j zaszloshajéja, a TCG
Anadolu [47]

hadihajot, a TCG Anadolu-t (Anatdlia) [47]. A valdban tekin-
télyt parancsold méretl, 232 méter hosszu, 32 méter szé-
les és 27 400 tonna vizkiszoritasu hajo hivatalosan partra
szallitd hajo (amphibious assault ship), de a fegyverzetére
figyelemmel a nemzetkdzi szaksajtdé maris a vilag elsé
dronhordozojaként emliti. A hajo egyébkeént teljes terhelés-
sel 20,5 csomds sebességre képes és Ujradefinialja Torok-
orszag regionalis hatalmi ambicidit, ugyanis mintegy
9000 tengeri mérfoldet képes megtenni egyetlen feltdltés-
sel. A hajo 13 db harckocsit, vagy 33 kdnnyebb jarmUvet
képes szallitani, az er6k partra tételét 4 db harckocsi (LCM)
és 2 db személyszallitd (LCVP) kétéltl jarmi teszi lehetévé
[47]. Ugyanakkor a hajot a szinte teljes egészében a repu-
|6fedélzetté alakitott felépitménye teszi kiléndsen érde-
kessé. A szamos helikopter mellett a partra szall6 erdk ta-
mogatasat elsésorban Bayraktar TB3 tipusu replil6gépek
végzik majd. A legnagyobb Ujitas azonban a vadaszfedezet
biztositasa. Erre a célra sokaig az F-35-6s helybdl felszall-
ni képes B valtozatat preferaltak, de miutan orosz Sz-400-
as légvédelmi rendszereket szereztek be, az USA 2019-
ben kizarta Toérékorszagot a Joint Strike Fighting Program-
bdl. Erre lehet csattanods valasz a Baykar cég legujabb fej-
lesztése, a Kizilelma (a Kizil EIma — Vorés Alma név egy
Bizanc meghdditasahoz kapcsolddo legendara utal). A re-
pllégép kiilsére megddbbentéen hasonlit az F-35-6shoz,
de nincs pilétaflilkéje, ugyanis egy STOL UCAV-rél van sz6
(Unmanned Combat Aerial Vehicle). E gép miatt hoztak
létre az Anadolu jellegzetes ,siugroé sancat”. A lathatéan
csoOkkentett észlelhetéségl (lopakodo) konstrukcié hosz-
szlsaga 14,7 méter, szarnyfesztavolsaga 10 méter. Maxi-
malis felszall6témege 6000 kg, amelybdl 1500 kg a hasz-
nos terhelés. Maximalis sebessége 0,9 Mach és a kb.
5 6ras Uizemid6 mintegy 1000 km-es akcidradiuszt biztosit
az eszkdz szamara [48]. Elsé felszallasara 2022 decembe-

14. abra. A Baykar cég legujabb fejlesztése, a Kizilelma
UCAV [49]
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4, tablazat. A Baykar legnagyobb dronjai és a piacvezeté Reaper 6sszehasonlitasa (A szerz6k szerkesztése az [51] alapjan)

Gyarto cég
Paraméterek
Baykar General Atomics
Tipus B2 TB3 Akingi MQ-9 Reaper
Hosszusag [m] 6,5 8,35 12,2 11
Fesztavolsag [m] 12 14 20 20
MTOW?2 [kg] 630 1450 5500 4760
Hasznos teher témege [kg] 55 280 1350 1400 + 360
Hasznos teher - MTOW arany [%] 9 19 25 37
P [KW] 73,55 128 2x560 671
Haijtomi tipusa Rotax 912 TEI PD170 2x Al-450T '}%“;j’%ﬁ”
Teljesitmény — témeg arany [%] 11,7 8,8 20,3 14,1
V. km/h] 220 300 361 482
Vs [KM/N] 130 232 240 313
Hatétavolsag [km] 4000 nincs adat 7500 1900
Replilési id6 [h] 20 24 25 14
Max. repulési magasség [ft/m] 22 500/6 858 25 000/7 620 45 000/13 716 50 000/15 240
Flggesztési pontok 4 6 8 6+1

rében kerilt sor. Rendszeresitését 2024-t6l tervezik, és ha
bevalik, az Uj fejezetet nyithat a piléta nélkili replléeszko-
z0k torténetében.

Egészen mas kategodriaba tartozik a Baykar egy szintén
Uj fejlesztésd, 2019-ben bemutatott UAV-je, az AKkingi.
A t6rok haderd jelenleg 20 darabot Uzemeltet, de vasarlo-
ként mar bejelentkezett Azerbajdzsan, Kirgizisztan és Pa-
kisztan, ez utébbi mar rendszeresitette is. Az Akingi egyér-
telmlen a Class lll kategéria'' versenyzdje, szamos para-
méterében jocskan felilmulja a kategodria klasszikusat az
MQ-9 Reapert (Predator B), igaz, az &sszehasonlitas
alapjaul szolgalé Reaper alapmodellje mar 2007 6ta repul.
Az imponalé méretli UAV a 8 darab fliggesztési pontjan
mar amerikai fegyverzetet, példaul AGM-114 Hellfire raké-
tékat is hordozhat. Kiiléndsen a hatétavolsaga és a repllé-
si ideje figyelemre mélté. Az is feltind, hogy mind a TB
modellek, mind a Predator-Reaper tolélégcsavaros elren-
dezésével szemben, egy kategdrigjaban szokatlan, kettés
vonolégcsavart és egy hagyomanyos forditott T alaku
farokelrendezést kapott.

OsszEGzES ES KOVETKEZTETESEK

A 2020. évi azeri-0rmény haboru elddntésében jelentés
szerephez jutottak a szervezett kotelékben (UAV-ezred)
harcba vetett dronok. A 2022. évi orosz-ukran haboruban
kozel szaz tipus szamtalan példanyat, kéztik atalakitott
civil tipusokat is bevetettek az invazios erdk ellen, tehat ez
a haboru is tekinthetd drénhabortnak, ami korszakhatart
jelent a hadviselésben. E két haboru bebizonyitotta, hogy a
dronok témegesen alkalmazott, akar hdboruk kimenetelét is
befolyasold ,,uj fegyvernemmeé” fejlédtek.

A TB2-es (és altalaban a térdk drénipar) jelenlegi erés
poziciojat nagyrészt az alapozza meg, hogy talan ez a tipus
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rendelkezik a legtdbb harci tapasztalattal. Bar az amerikai
dréonok mar a TB2-es els6 bevetését megel6zéen szamos
sikeres kildetést teljesitettek, nem szabad elfelejteni, hogy
azokat szinte kizardlag er6sen aszimmetrikus kdrnyezetben
tették. A Reaperek els6sorban olyan ellenséggel szemben
hajtottak végre csapasokat, amelyek semmilyen Iégvédelmi
vagy elektronikai harci képességgel nem rendelkeztek.

Ezzel szemben a Bayraktar dronok a reguldris haderék
kiterjedt 0sszecsapasaiban bizonyitottak az elmult évek-
ben, és mindekdzben sikeres eszkézzé valtak.

Osszességében elmondhatd, hogy a Bayraktar TB2-es
UAV az azeri-6rmény haboruban rendkivil fontos szerepet
jatszott, és a tevékenysége valdoban meghatarozé volt a
kimenetel szempontjabdl. Az orosz-ukran haboruban szin-
tén fontos eszkdz, de ott mar megmutatkoztak a korlatai is.
Ez természetesen nem azt jelenti, hogy indokolatlanul tul-
értékelt lenne, hiszen a harcokban nyujtott teljesitménye
alapjan valt az ukran haboru egyik ,fészerepl6jéve”. A TB2-
es nem csodafegyver, de az arahoz képest sokoldaltan és
hatékonyan alkalmazhaté eszkdz, amely jol demonstrélja a
t6rok hadiipar képességeit.

Hazank mar az 1990-es években foglalkozott kdzepes
kategdriaju UAV fejlesztésével [52], de végll az elmult id6-
szakban csak kevés szamu kulfoldi tipus kerilt a Magyar
Honvédség eszkdztaraba. Ugyanakkor a kdzelmult habo-
rds tapasztalatai és a hader6 jelenlegi fejlesztései kapcsan
nem elképzelhetetlen, hogy az ilyen iranyd ambicidok a
Bayraktar TB2 UAV harcaszati tapasztalatainak, képessé-
geinek és konstrukcidjanak elemzése kapcsan Uj erére
kapnak hazankban. Méhes Andrea 6rnagy — prof. dr. Krajnc
Zoltan ezredes konzulensi vezetésével — mar 2014-ben ki-
dolgozta egy lehetséges magyar UAV zaszldalj részletes
allomanytablajat. [53] UAV szervezeti elemek megjelenése
ezred szintig bezardlag varhato a jovében a Magyar Hon-
védségben is. [54]
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15. abra. Az Akinci mar a legnagyobb méretii felfegyverzett dronok kézé tartozik, figyelemre mélté képességekkel [50]
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Figure 1. Satellites are ever more exposed to malign
interferences (Source: Shutterstock)
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Threatened Security Provider — NATO’s
Opportunities and Challenges in Space

INTRODUCTION

The North Atlantic Treaty Organization (NATO) is rarely
subject to scrutiny in matters of space security due to its
only recently obtained status and limited role as a formal
space actor. However, space as an operational enabler
and enhancer has a paramount role in the core functions of
the Alliance of 31 nations. Although this strategic
significance is not mirrored by the number of space assets
possessed by the international organization, recent
developments in the attention devoted to the fifth
operational domain highlight that the Alliance is cogently

preparing itself to remedy its vulnerabilities in the outer
space. But what makes such a new and scarcely present
actor one of the most exposed to malicious actions in the
orbit?

As the New Strategic Concept notes, “maintaining
secure use of and unfettered access to space and
cyberspace are key to effective deterrence and defence.”
[1] The first reference of a strategic concept to outer
space’s role in the transatlantic Alliance’s core tasks
underlines that while in recent decades NATO’s role has
increased in space, the outer space’s strategic assessment
has also advanced in NATO.

ABSTRACT: What makes NATO one of the most vulnerable space actors?
This article elaborates on the threats the most prominent security provider
of the Euro-Atlantic region, NATO encounters in the outer space domain.
Such menaces to orbiting security providers are assessed by their potential
to inflict significant impairment on NATO’s core tasks. Followingly legal,
normative, and military approaches are tested to highlight deterrence as a
potential endeavor for addressing contemporary and future challenges in
space.
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The new political strategic document, which
unconventionally followed the military doctrine of 2019
provided an apt snapshot of the Allinace’s threat
perceptions and security landscape but also retained the
core tasks of NATO like collective defense, emergency
response, cutting-edge defense capabilities, and
cooperative security. [2] However, major changes occurred
in the assessment of the international system as the
continuation of the Crimean occupation turned into a war.
The unpredictability and instability of the security
environment incentivized Allies to recall deterrence and
defense of the Cold War in an integrated way to the hybrid
warfare. Thus, the New Strategic Concept reiterated the
vitality of the 360 degree approach, namely that NATO
needs to be able to respond to threats from all direction of
the compass and in all operational domains — including
space. [3]

Nevertheless, the change in the quality of space’s
strategic assessment did not transfer into an extensive
capability procurement for the organization. As such,
NATO does not possess and has no intention to acquire
space capabilities of its own. [4][5] Nevertheless, Allies
operate about 66% of all orbiting satellites which belong
under the protective umbrella of the organization. [6] This
vast growth of the number of Allied assets in orbit has alt-
ered the symmetry of space-faring actors and increased
NATQO’s exposure to malicious actions.

The formal recognition of space as an operational
domain, however, remained unmatched to the immense
operational support and strategic advantage the Alliance
derived from satellites until the watershed moment of the
London Summit Declaration in 2019. In addition to
highlighting the invaluable role of outer space in NATO’s
security, the document directed the attention of the Allies
to the threats and challenges of operations beyond the
atmosphere. The growing awareness that “the security of
space assets will have a defining impact on future terrestrial
conflicts” [7] was reflected in the upcoming years’
resolutions, like the establishment of NATO’s space center
in Rammstein in 2020 [8], the extension to the Washington
Treaty’s collective defense clause to space at the Brussels
Summit in 2021 [9], and the creation of the Space Centre
of Excellence in Toulouse in 2023. [10]

Without the aim to bring national activities under a joint
command and control, NATO’s initiatives for defending
assets in the 5th operational domain are currently
materializing in the development of a Strategic Space
Situational Awareness System (3SAS), additional secure
communication service procurement, and the creation of a
data repository of spacefaring NATO nations. [11] These
innovations aim to improve the detection of hazards,
maneuverability of satellites, and the reduction of asset
vulnerability in an increasingly “congested, contested, and
competitive” environment. [12] But are these initiatives
appropriate measures to mitigate NATO’s exposure to
malign activities in space? Which threats have the most
potential to inflict significant impairment on NATO’s core
tasks? The next overview provides a snapshot of anti-
satellite (ASAT) weapons to compile an assessment of
priorities Allied responses need to address.

A THREATENED SECURITY PROVIDER
“By the time the Cold War finally ended, the Soviet Union

had carried out only 20 antisatellite tests, while the Ameri-
can total was just 33.” [13] This number spiked to 80 ASAT

Urtechnika

tests and 4 protagonist actors by 2021 while international
cooperation gradually declined. [14] Although the growing
tensions have not yet resulted in any violent interstate
encounters, power demonstrations' of the four major
spacefaring states hallmark the race for competitive edge
in space militarization. [15] As stressed by the New
Strategic Concept, “strategic competitors and potential
adversaries are investing in technologies that could restrict
our access and freedom to operate in space, degrade our
space capabilities, target our civilian and military
infrastructure, impair our defence and harm our security”
[16] Some of these threats have the potential to inflict
significant damage on NATO'’s ability to deter and defend,
therefore risks “that can impact the system’s control,
reliability, band-width availability, security, flexibility, or
affordability” need to be carefully assessed. [17]

Existing counterspace technologies can be sorted into
four categories based on the reversibility and nature of the
attack;

Reversible Non-reversible
e Electronic or cyber
Non- 'ng interferences
L Spoofing -
Kinetic e degrading the control
9 center
Dazzling Direct-ascent
Kinetic Rendezvous and In‘i\::}igg?ics)n
proximity operations Space mines

Figure 2. Categorization of anti-satellite (ASAT) weapons
(Edited by the author)

Non-kinetic, reversible actions aim to disable, deceive,
disrupt, and deny information and services without leaving
traces of the perpetrator. The capabilities used for such
attacks are easily attainable and do not require high-level
technological sophistication. Jamming, the generation of
noise disturbing the signal, spoofing, alias false signalling,
and meaconing, the retransmission of signals constitute
the most common reversible “soft kill” strategies. As these
attempts focus on the deprivation of NATO from real-time
information, intelligence, surveillance, and reconnaissance
(ISR) satellites, and civilian communication satellites
(SATCOM) tend to be the most lucrative targets. [18]
Moreover, the up and downlinks of positioning, navigation,
and timing (PNT) satellites are also highly vulnerable for
information disruption. Nevertheless, these attacks are
considered the least harmful for the Alliance’s assets as
their impact is temporary, limited in scope, and the
damage is often completely reversible.

Non-kinetic and non-reversible attacks, such as
electronic and cyber interferences focus on permanently
degrading the service provided by the satellite, and
thereby account for significant concern for NATO. The
impairment of control units by a breach of the asset’s com-
puter, or by an incoming directed energy beam causes
irreversible damage and renders the satellite out of
commission. Weather satellites, satellites of scientific use,
and SATCOMs are particularly exposed to such assaults
due to the high number of assets - including relay satellites
providing data transfer — required for services, and their
operational altitude’s proximity to the Earth’s surface.
Although their degradation would not directly impact allied
security, the cost of replacing the dead satellite could
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Figure 3. Relay satellites serve as up- and downlinks between larger satellites and ground stations for unfettered

communication [19]

trigger the owner nation to seek retaliation against the
perpetrator.

Reversible kinetic interferences aim to shorten the
lifetime of satellites without rendering the asset defunct.
Dazzling, the abuse of optical components by directed
energy weapons intends to blind ISR and PNT capabilities,
while rendezvous and proximity operations (RPOs), also
referred to as co-orbital ASAT-s, coerce satellites to
change their trajectory by altering their magnitude or
velocity direction to avoid collision. Such maneuvers
demand immense fuel consumption and force assets to
either shorten, alter or abandon their mission. Such actions
can result in significant loss of service, and consequently
operational support with severe information reduction for
the Alliance’s command and control, blue-force tracking,
missile detection, and battlefield positioning.

Non-reversible, kinetic attacks target the physical
destruction or beyond repair degradation of satellites.
Direct-ascent weapons are designed to crash into the
targeted satellite, while pre-positioned space mines reach
the same effect of erosion by blasting assets into pieces.
Interceptors operate by a different logic, as they are
capable of repositioning a satellite into a graveyard orbit
and thereby dooming it for peril. Low density, high value
satellites like assets of the satellite early warning systems
(SEWS), military satellite communication (MILSATCOM),
and ISR are the most exposed to such detrimental assaults
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as they result in enormous disruption to missile warning,
secure communication, emergency plan execution, and
implementation of military operations. Moreover, the debris
of destroyed satellites remain in orbit and start to pose
indiscriminate threat of collision for every orbiting object.
Due to this double-effect, non-reversible kinetic attacks
have the highest potential to inflict damage on allied
nations and NATO itself.

The assessment of threats to NATO’s security provider
satellites highlighted that non-reversible attacks — kinetic
or otherwise — pose the biggest challenge for the Alliance.
Moreover, these assaults do not only rank the highest on
potential for causing significant damage, but also on the
number of asset types threatened. All listed types of assets
are exposed to non-reversible actions with the exception
of PNT satellites. Such deviation occurs “as PNT satellites
tend to be high-value but also high-density assets, the
physical destruction of individual properties yields no
additional gains for the adversary than temporarily disabling
their services. Moreover, restricting the operational benefits
they provide to NATO nations bears less risk of retaliation
than the destruction of a satellite as the causes of non-
functioning can be various and hardly attributed.” [20]

As almost all satellites are lucrative targets for the
Alliance’s challengers, NATO is pressured to find adept
responses to space threats. Legal and normative
frameworks, or military solutions need to be weighted
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Figure 4. Exposure of various satellites to attacks categorized according to reversibility and nature (Edited by the author)

against their ability to mitigate the vulnerabilities in space
and to determine the best course of action the Alliance can
rely on to provide protection for its assets.

REDUCING VULNERABILITY

Back in the age of the first space race legal regulations
were seen as a panacea for the peaceful use of outer
space. But the heyday of United Nations treaties ruling
actions of spacefaring nations was over just after five
binding resolutions. Only one of these, the Outer Space
Treaty (OST) is addressing international peace and security
by prohibiting the deployment or stationing of “nuclear
weapons or any other kinds of weapons of mass
destruction.” [21] “A major problem of the treaty, however,
is its lack of enforcement mechanism and no defined
threshold for what constitutes a violation that sometimes
give way to infringements.” [22] As OST fails to be an
effective instrument for security, and attempts of the last
decades have failed to conclude a binding agreement on
military uses of space, the legal framework alone is yet
unsuitable to limit the vulnerability of NATO’s assets.

Efforts to increase space security also extended to the
establishment of norms of responsible behavior, however,
their collision with major spacefaring nations’ interests
prevented them from settling into practice. Unless the
conflict of preferences is resolved, norms of behavior
remain confined to the only area where unanimity could be
achieved; the prevention of intentional space debris
generation.

Due to the lack of alternatives, military solutions tend to
be the only viable options for NATO to safeguard its allies’
satellites. Deterrence, the strategy of “discouraging the
enemy from taking military action by posing for him a
prospect of cost and risk outweighing his prospective
gains” is a preferable nexus of abiding international law,
refraining from debris creation, and lowering the risk of
assault on allied satellites. Both sub-types, deterrence by
denial - the ability to deny the adversary’s benefits reaped
from an attack by withstanding its ramifications — and
deterrence by punishment — the modification of the cost-
benefit calculus by a threat of reprisal associated with
costs exceeding the benefits of the former attack are
promising endeavors.

The implementation of these strategies bears both
political and technical ramifications for NATO and in light
of the heavy dependency on allied actions and capabilities,
for all 31 member states. On the political level the Alliance
has an essential role in bridging the gaps between
members’ threat perception of malign behavior in space,
like the Chinese capability build-up, the Russian

investments into ASAT technology, and non-state actor
activities. A collective assessment of menaces in space
would allow Allies to rely on deterrence by punishment’s
threats in a more reliable and expectable manner. Moreover,
strategic and operational level engagement with the
Directorate General for Defence Industry and Space (DG
DEFIS) and the EU Agency for the Space Programme
(EUSPA) could support European allies in avoiding double
standards and overlapping mandates.

On the technical level to efficiently use deterrence by
denial, spacefaring nations need to invest into resilient
satellites equipped to secure services in times of
interference while documenting the radiation, signal, or
magnetic intrusion. Facilitating trust building processes
between the United States and European allies, with
spacefaring-aspirant Partnership for Peace and partner
nations, and private-public joint ventures for knowledge
sharing and information transmission about space
situational awareness, threat identification, attribution, and
delicate situations like rendezvous and proximity operations
is a core function NATO needs to find a way to fulfil.
Deterrence by punishment, on the other hand, requires a
clear and credible signalling about the potential
consequences of an attack on space assets. As the nature
of the environment and the generation of space debris
heavily limits the credibility of an in-domain reprisal, the
Alliance has to fall back on cross-domain operations
targeting the adversary’s essential infrastructure.

This reliance on deterrence in space underlines that the
fifth operational domain is heavily integrated into cross-
domain operations, and any response to incidents in space
may take place by other means. As such, further inquiries
in the applicability and limits of NATO’s cross-domain
deterrence in space are expected to yield new academic
contributions and public policy benefits.As noted in the
Strategic Concept, “NATO’s deterrence and defence
posture is based on an appropriate mix of nuclear,
conventional and missile defence capabilities,
complemented by space and cyber capabilities.” [1] As
such, space has become a warfighting theatre where
NATO is increasingly exposed to attacks through allied
space assets belonging under the collective defense
clause.

CONCLUSION

So what makes NATO one of the most vulnerable space
actors? It is the organization’s strong reliance on services
provided by allied satellites, and the number of orbiting
objects serving as a lucrative target for aggressors. Thus,
to navigate “the space race we are living in,” [23] NATO

LVII. évf. —2023/4 HADITECHNIKA < 41




Urtechnika

needs to be able to credibly deter aggressors from non-
reversibly assaulting allied satellites. However, as currently
only the United States, Germany, France, and Italy have
the capabilities to issue threats to potential attackers,
NATO either needs to establish a strategy for implementing
the concept of cross-domain deterrence in relation to
space operations, or has to encourage allies with minor or
no direct access to the outer space to invest into dual-use
capabilities for self-defense purposes. In any case, in the
upcoming decades NATQO’s ability to deter aggression in
space will play an essential role in ensuring “the collective
defence and security of all Allies.” [1]
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Hazail tikor

1. abra. Az okosgépjarmiivek loT-eszkozei digitalis
nyomot hagynak maguk utan (Forras: Shutterstock)

loT forensics modszertan alkalmazasanak
vizsgalata magas automatizaltsagu jarmuvek

szakertoi vizsgalataban

BEVEZETES

A katonai és polgari kdzlekedési eszkdzdkkel kapcsolatos
baleseteket kdvetd, utdlagos igazsagligyi szakértdi vizsga-
latok (digital forensics — digitalis igazsagligyi szakértdi vizs-
galat) egyik célja annak megallapitasa, hogy mikor, hol és
milyen kortlmények kozott tértént a vizsgalt esemény. Ki-
emelt cél példaul egy baleset pontos idévonalanak rekonst-

rukciodja. A vizsgalat soran meg kell allapitani az esemény
kivaltod okat és felelésségi korét, vagyis kinek az érintettsé-
gével és kdzremlikddésével tortént az esemény. Mindezek-
rél hiteles bizonyitékot kell szolgaltatni, amely jogi eljarasban
képes megvalaszolni a vizsgalat célja szerinti kérdéseket.

Eletlink szamtalan feladatanak elvégzéséhez hasznalunk
valamilyen digitalis eszkdzt (példaul mobiltelefont, tablagé-
pet, szamitogépet). Az loT (Internet of Things — dolgok in-

(0SSZEFOGLALAS: A kbzlekedési balesetekkel kapcsolatos, utélagos igaz-
sagligyi szakértdi vizsgalatok (digital forensics vizsgalat) egyik célja annak
megallapitdsa, hogy mikor, hol és milyen korliimények kozott tortént az
esemeény. Fontos tovabba az eseménysor pontos idévonalanak dsszedllitasa,
tovabbd hiteles bizonyiték szolgaltatdsa. Jelen tanulmany célja a digitalis
forensics egyik teriiletének, az loT forensics vizsgalata annak megéllapitasa
érdekében, hogy mely |épései vagy eljarasai alkalmazhatok a modern és
egyre inkabb 6nvezet6vé valo jarmivek szakértdi vizsgdlata soran.
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providing credible evidence. The purpose of this study is to examine one of
the areas of digital forensics, loT forensics, to determine which steps or
procedures can be used during the expert examination of modern and in-
creasingly self-driving vehicles.
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2. abra. loT-6koszisztémak szemléltetése (Forras: Shutterstock)

ternete / kapcsolodo eszkdzok kollektiv halézata) dkoszisz-
témak egyre nagyobb teret nyernek példaul a kozlekedésben,
a biztonsag terlletén, a katonai alkalmazasban és az iparban
egyarant. Az loT-eszkdz6k haszndlata egyre kevésbé lesz
megkerllhet6 feladataink elvégzéséhez. Jarmlveink is egyre
inkabb digitalizalt eszkdzokké valnak annak kdszonhetden,
hogy egyre nagyobb igény mutatkozik a biztonsagosabb,
koltséghatékony, lehetéségekben és flexibilitasban gazdag
megoldasokra.

A kilénb6z8 vezetéstamogatod rendszerek alakalmazasa
miatt lépésenként szorul vissza a jarmlvezeté szerepe,
akinek az automatizaltsagi szintek névekedésével egyre
kevesebb feladata és lehet8sége lesz a kdzvetlen iranyitas-
ra és beavatkozasra. Az egyre magasabb automatizaltsagi
szintl, egyre inkabb 6nvezetdvé valé jarmlvek kamerakkal
és szenzorokkal térképezik fel kdrnyezetiket. Az érzékel6k
adatainak, valamint a jarmd altal generalt adatok atvitelé-
hez és feldolgozasahoz (a jarmlvon belll és azon kivll
egyarant) dsszetett kommunikacios halézat és nagy szami-
tasi teljesitmény szlikséges. Az Uj eszkdzok és kapcsola-
tok, a szoftverorientalt jarmUigyartas, a felhéalapu megol-
dasok a kdzlekedési 6koszisztémaban térténd elterjedése
Uj tamadasi iranyok megjelenését is eredményezik. A jelen-
legi szabalyzok értelmében a gyartdk és szoftverfejleszték
feleléssége a jarmlvek kozlekedés- és kiberbiztonsagi
kockazatainak kezelése, azonban el6re nem lathatd ese-
meények, szoftver-sériilékenységekbdl eredd balesetek a
jovében is el6fordulhatnak. Ezeket utélagos szakértdi vizs-
galatok soran vizsgalni kell. A vizsgalatok elvégzéséhez
megfeleld eszkdzok, modszerek, képességek és tudasele-
mek sziikségesek mind a polgari és nemzetbiztonsagi szak-
értéi intézetek, mind a katonai alkalmazas teriletén. [30]

Jarmiveink — mas digitalis eszkdzeink hasznalatahoz
hasonléan - digitalis nyomot hagynak maguk utan. Ezek a
nyomok — amelyek az egyre komplexebbé valdé, magas
automatizaltsagu jarmulvek esetén mar szinte kivétel nélkl
digitalis formaban jelennek meg, binaris formaban taroldd-
nak és tovabbitédnak - [22][26][29], bizonyitékként felhasz-
nalhatdk egy igazsaglgyi szakértéi vizsgalat soran. Megal-
lapithatéva valhat példaul, hogy a jarmlvezeté mit tett,
mikor és hol volt, kivel talalkozott. Napjaink jarmdvei is
joval tébb adatot tarolnak rélunk, mint amennyit egy atla-
gos felhaszndlé gondolna. Az ilyen adatok kore a jévében
tovabb szélesedik, igy hasznos bemenetet jelent majd a
szakértdi vizsgalat soran az adatok elemzéséhez, a nyo-
mok értelmezéséhez.

A digitalis informaciok jarmlivekbdl torténd begydijtése,
uj kihivas elé allitja a (katonai) nyomozati és igazsagszol-
galtatasi tevékenységeket tamogatd, digitalis forenzikus
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vizsgalatot végz6 szakértdket. A kdzlekedési dkosziszté-
maban alkalmazott dsszetett informatikai és infokommuni-
kacios rendszerek miatt, valamint a jarmdvek altal gydijtott
és feldolgozott adatmennyiség kozel exponencidlis ndve-
kedésének eredményeként, a mar meglévd szakértdi vizs-
galati eljarasok nem, vagy csak korlatozott médon lesznek
alkalmazhatok.

A meglévd digitalis forenzikus eszkdzok és technikak
részben vagy egészben felfedhetik a jarmlvekben megta-
lalhato adatokat. Szlikséges azonban annak el6zetes vizs-
galata, hogy mely eszkdzok és technikak, milyen feladatok
elvégzésére, mely adatokhoz vald hozzaférés biztositasara
alkalmasak, tovabba az egyes eljarasoknak milyen korlatai
vannak. Mint minden mddszernek, a digitalis szakértdi
vizsgalatoknak is megvannak a maga korlatai ,a relevans
mult megismerése sokszor szinte leklizdhetetlen akada-
lyokba (tkdzhet, és mindig fennall a tévedés veszélye is”
[12], ennek megértése fontos a mdédszerek alkalmazasahoz
és a vizsgalatok elvégzéséhez.

Nem létezik egyetlen olyan technika, amely a digital
forensics egyetemes technikdjanak tekinthet6. Technikak
ezrei allnak rendelkezésre, amelyek a szakért6i vizsgalat
soran hasznalhatok, igy a vizsgalatoknak szamos egymas-
1ol eltérd, mégis hasznos modellje létezik. Jelen tanulmany
célja a digitalis igazsagligyi szakértdi egyik teriiletének, az
loT forensics-nek a vizsgalata, annak megallapitasara,
hogy annak mely Iépései, vagy eljarasai alkalmazhatdk a
modern és egyre inkabb dnvezetdvé valo jarmlivek szakér-
t6i vizsgadlata soran. [7][22][26][29]

Az 10T FORENZIKUS VIZSGALAT

Az loT-eszk6zdk csoportjaba minden olyan eszkdz, érzé-
kel8, objektum beletartozik, amelyek emberi beavatkozas
nélkil képesek kommunikalni egymassal, céljuk az infor-
macié begyljtése és szolgaltatasa. Internetcsatlakozason
keresztll (vagy valamilyen szeparalt halézatban) képesek
kildnb6zé sztenderdizalt kommunikacioval megosztani az
adatokat, autondm modon interakciokat folytatnak egymas-
sal, a felhasznaléval, a kdzponti rendszerrel, felhével stb. Az
loT megjelenése az emberek, a szolgaltatasok, az érzékel6k
és a targyak atfogo kapcsolatahoz vezetett. [23] A mara mar
tébb milliard eszkézt magaban foglald loT-6koszisztéma
bévilése, a jarmlvekben torténdé megjelenése és elterjedé-
se hatalmas mennyiségl adatot general, amely Uj kihi-
vast jelent a forensics szakérték szamara. Az International
Data Corporation (IDC) 2019-es jelentésében ugy becsiilte,
hogy a csatlakoztatott loT-eszk6z6k 2025-ig megkdzelitbleg
79 zettabajtnyi (10%' bajt) adatot generalnak. Ezek egy része
a magas automatizaltsagu jarmlvek adatai lesznek, ame-
lyek potencidlis bizonyitékként szolgalhatnak a szakértéi
vizsgalatok soran. [15][16]

Az loT-eszk6z6k katonai terlleten is megjelennek, nem-
zetkdzi vonatkozasban az alabbi felhasznalasi terlleteken
t6ltenek be nagy szerepet:

— a katonai teljesitmény nyomon kévetése;

— a katonak egészségugyi felligyelete;

— a piléta nélkili rendszerek elterjedése;

— a populacié nyomon kovetése;

— a logisztikai feladatok hatékonyabb elvégzése;

— a muveleti déntések meghozatalahoz sziikséges nagy

mennyiségul adat biztositasa;

— a katonai objektumok és kritikus infrastrukturak védel-

mét elésegité megoldasok bevezetése. [34]

Az loT-eszkdzdk Uj biztonsagi és forenzikus vizsgalati

problémakat is felvetnek, mind polgari, mind katonai szem-



pontbdl. Az egymassal kommunikalé nagyszamu eszkdz,
sok esetben nem megfelelé biztonsagi intézkedések mel-
lett mUkddik. Az érzékeny adatok egyre nagyobb részét
teszik ki az altaluk generalt halozati adatforgalomnak, ezal-
tal egyre népszerlbb célpontjai a kilonféle kibertamada-
soknak, ami adott esetben nemzetbiztonsagi kockazatot is
jelenthet. Az loT-eszk6zOk heterogén természete és a
szabvanyok hianya megneheziti a klasszikus digitalis
forensics eljarasok atvételét.

Az intelligens jarmdvek térnyerésének alapveté elemei az
loT- és a kiilonboz6 kiberfizikai eszkdzok, szenzorok, kor-
nyezetek, amelyek utdlagos igazsaglgyi szakértdi vizsga-
lata nélkul6zhetetlen eleme az események rekonstrualasa-
nak. Az loT forensics célja az loT-vel kapcsolatos esemé-
nyek, az internetes csatlakozassal rendelkezd eszkdzok,
szenzorok altal eléallitott, tovabbitott és tarolt adatok for-
rasainak megallapitdsa, az adatok azonositasa, begydjté-
se, vizsgalata. Az loT forensics terlilet magaban foglalja a
kilénb6z8 loT-eszkdzokbdl szarmazéd digitalis bizonyité-
kok széles skalajanak megszerzését, megdbrzését és elem-
zését, a kapcsolodo alkalmazasokat, az internetet és a
felh6 alapu technoldgiat, magukat az eszkdzdket és mas
kapcsolodd rendszereket, amelyek az loT-Okoszisztéma
(polgari vagy katonai) részeként mikoddhetnek. [8][9][17][31]

A szakértdi vizsgalatokban a ,vizsgélat” sz6 ,nem egy
jogilag szabalyozott eljarasi format, hanem az ismeretszer-
zés egy modszerét jelenti”. [10] Ennek soran a f6 cél, az
egyes eseményekhez, blncselekményhez vagy balesethez
kapcsolodd kulcsfontossagu bizonyitékok azonositasa,
elemzése, utdlagos vizsgalata. Meg kell allapitani a felel8s-
ségi kérdéseket, hogy mi, mikor, hol, hogyan tortént és ki
volt érintett, valamint a megtortént események igazolasa is
sziikséges. loT-eszkdzok (példaul szenzorok, szenzorhalo-
zatok), rendszerek (példaul digitalis eszkdzokkel felszerelt
vagy Onvezetd jarmUvek) vizsgalata esetén is érvényesek
ezen célok és elvarasok. Az loT teriiletén harom vizsgalati
szintet (3. dbra) kilonboztetlink meg:

— eszkdzszintl vizsgalat,

— hélézati szintl vizsgalat,

— felhdalapu szakeértdi vizsgalat. [16]

3. abra. Az loT szakértdi vizsgalat harom szintje
(A szerz8 szerkesztése [35] alapjan)

Hazail tikor

Az ENISA (European Network and Information Security
Agency - Eurépai Unids Haldzat- és Informacidbiztonsagi
Ugynokség) az loT-ben szereplé (things) dolgokat olyan
fizikai vagy virtudlis targyként, eszkdzként definidlja, ame-
lyek kommunikaciés halézatokba integralhatok, és képes-
ségeikidl, kapacitasuktdl fliggben, kiilénbdzé funkcidkat
biztositanak. llyen funkcié lehet a teljesség igénye nélkil az
adatok érzékelése és rogzitése, tovabbitasa, tarolasa és
feldolgozasa, vagy valamilyen beavatkozasi mivelet végre-
hajtasa, illetve alkalmazasok futtatdsa vagy a gépi tanulas.

Eszkdzszintl vizsgalatok esetén, elsédleges bizonyiték
forrasként maga az loT-eszkdz szerepel. Az loT-eszkdzbk
szakért6i vizsgdlatba szamos eszkdz bevonhatd, példaul
érzékeldk, egészségligyi implantatumok, nyomkdévetd esz-
kozok, intelligens mérék, okos haztartasi készilékek,
okoskamerak, halézatba kapcsolt jarmlvek és drénok.
Mivel az eszkdz6k hardveriikben és funkcioikban kildn-
bbznek egymastdl, a bizonyitékok azonositasa és meg-
szerzése gyakran nagy kihivast jelent, és nem mindig kivi-
telezhetd. [18]

Haldézati szintl vizsgalatok esetén az loT-eszkdzoket
egymassal 6sszekotd kuldonféle kommunikacios halézatok
eseményeinek vizsgalata torténik. Ez a haldzati forgalom,
az informacidk és események begyljtése, régzitése és
elemzése annak érdekében, hogy egy haldzat elleni tama-
das forrasa megallapithaté legyen, és sor kerlilhessen egy
behatolas észlelésére, illetve vizsgalatara. [1][2][5][24]

A felhGalapu megoldasok elterjedésével digitalis atalaku-
las torténik. Mivel az loT-eszkdzok korlatozott adattarolasi
és feldolgozasi képességekkel rendelkeznek, az altaluk
generalt adatokat vagy azok egy részét tovabbitjak egy
felnészolgaltatashoz tovabbi feldolgozas és tarolas célja-
bdl, igy a felhd a szakértéi vizsgalati folyamat egyik f6 ré-
szévé valik. A szoftverektdl kezdve a kilonbozé platformo-
kon at, az infrastrukturaig egyre tébb mindent vesziink
igénybe szolgaltatasként, nem kivétel ez aldl a jarmUipar
sem. Napjainkban a személyes és vallalati adatok tobb,
mint felét valamilyen felhdalapi megoldasban taroljak.
Ezen rendszerek, megoldasok esetén is szlikségessé val-
hat az események utélagos elemzése, vizsgalata. Definicid
szerint a Cloud forensics, vagyis felhd alapu rendszerek
szakértéi vizsgalata a digital forensics alkalmazasa felh6-
kornyezetekben, ahol virtudlis szerverek és halozatok, ,,vé-
kony” és ,vastag” kliensek!, tavoli elérések stb. vizsgalata
torténik a szlikséges bizonyitékokhoz térténd hozzaférés
érdekében. Mind a felhdszolgaltatd, mind a szolgaltatast
igénybe vevd, mind a kozvetité oldalardl sziikséges lehet
valamilyen informacié a vizsgalatok végrehajtasahoz,
azonban a hatarvonalak dsszemosdédhatnak azzal kapcso-
latban, hogy a feltart bizonyiték kihez tartozik. A szolgalta-
tasok tipusai hatarozzak meg, hogy milyen szabalyok érvé-
nyesek, amelyek szervezeti, technikai — az adatok a hely-
szinen kivil tdbb helyen, vagy egy harmadik fél tulajdona-
ban Iév6 szerveren is tarolasra kertilhetnek — és jogi prob-
Iémakat is felvetnek, tovabba a tdébbes joghatdésag kérde-
sének kezelését is jelentheti. Jelen tanulmany nem tér ki
részletesen a halézat vizsgalatara és cloud forensics (felhd
alapu rendszerek vizsgalatai) eljarasokra, ezek tovabbi ku-
tatasi feladatok részét képezik [4][13][16][20][21][25][32].

10T FORENSICS FOLYAMATA
Az loT-eszkdz6k vizsgalata soran is elsédleges a digitalis
bizonyitékok, elektronikus adatok idében torténd kinyerése

és megdrzése, amely nagy kihivast jelent a szakérték sza-
mara, mert ezeket az eszkdzdket passziv és autonom mu-
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4. abra. Az loT forensics folyamat fazisai (A szerzd szerkesztése)

kddésre tervezték. Amikor egy loT-eszkdzt relevans adat-
forrasként azonositanak a vizsgélati folyamat soran, nincs
dokumentalt médszer vagy megbizhatd eljaras az eszko-
z6n megtalalhaté bizonyitékok megfeleld dsszegylijtésére.
Ezek hianyaban a digitalis forensics modszereket az loT
specidlis online karakterisztikajahoz, lehetéségeihez és
igényeihez illesztik. A szakért8i vizsgalat loT kdrnyezetben
is csak valamilyen toérvényes felhatalmazas alapjan kez-
dédhet meg. (4. dbra)

Az 10T-KORNYEZET FELTERKEPEZESE

Elsé Iépés a vizsgalandd loT-kdérnyezet feltérképezése,
amely a vizsgalat céljanak megfeleld bizonyitékokat tartal-
mazza (bizonyitékok azonositasa). Ebben a fazisban meg-
ismerhet8k példaul a halézatban talalhaté eszkdzok, a fel-
hasznalt hardverek és szoftverek tipusai, az operaciés
rendszer, valamint a digitalis bizonyitékok tipusa és meny-
nyisége, azok tarolasi médja (helyi vagy tavoli), a felhasz-
naldk biztonsagi szintje, és az esetlegesen alkalmazott
anti-forensics megoldasok.

BIZONYIiTEKOK AZONOSITASA ES GY(JTESE

A vizsgadlat sikeres elvégzéséhez kapcsoléddan az adat-
gyUjtési lépéseknek annyi informacié azonositasat és 6sz-
szegyljtését kell biztositani, amennyi csak lehetséges az
adott loT-kdrnyezetben. Tovabba biztositani kell a meg-
szerzett adatok integritasat, és stabil forrast kell biztositani
az adatok elemzéséhez. Adatgydijtés alatt a vizsgalt ese-
mény korllményeinek, az érintett személyek tevékenysé-
geének, hollétének és személyi kdrilményeinek tisztazasat
értjuk. Idetartozik minden olyan tevékenység, amely forma-
lis eljarasjogi keretek kdzott, a meglévé ismeretek bévité-
sére torekszik. [11]

A lehetséges bizonyitékok 6sszegyljtése magaban foglal-
hatja az loT-6koszisztéma kilénbdz6 rétegeinek vizsgalatat.
Az interfész rétegben nyilik lehetéség a kiloénbdzé API-k
(application programming interface — alkalmazasprogramo-
zasi felllet) vizsgalatara, a tartalmak visszakeresésére, a
hozzaférésekhez kapcsolddd informaciok, nyomok keresé-
sére (digitalis ujjlenyomatok, vagy egyéb felhasznaldi hozza-
férések). Azonosithatéva valhatnak potencialis gyanusitot-
tak, egyéb érintettek a biometrikus bizonyitékok, vagy sze-
mélyes login informaciok segitségével. A szolgaltatasi réteg-
ben taldlhatok az azonositott szolgaltatasokra, forgalomra
és a felhaszndlokra vonatkozé informaciok, példaul SLA
(service level aggreement —szolgaltatasiszint-megallapodas).
A haldzati rétegben az eszkdzok, adatforrasok internet-, il-
letve felhd haszndlatara vonatkozod informaciok talalhatok.
Forras és cél IP-cimek, adatfolyam, k&zdsségi médiahasz-
nalat, kartékony alkalmazasok részletei allapithatéak meg az
eseménynapld allomanyok gyjtése és elemzése alapjan. Az
érzékel6 rétegben taldlhaté az loT-rendszer fentebb targyalt
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a) b)

5. abra. GPS nyomkovetd késziilék a) és a vizsgalatahoz
szilkséges adatletolt6é kabel b) (Forras: [14], a jobb oldali kép a
szerzd felvétele)

dologi, vagyis eszkdz része. Idetartoznak a szenzorok, az
okoselemek és a csatlakoztatott médiaeszkdzok. Az IoT-
hardver cache-ben vagy a memodriaban talalhaté adatainak
elemzése utan meghatarozhatjak példaul az eszkdz haszna-
lati helyét is. [28]

A digitdlis adatok kinyerésének alapvetd technikaja a
vizsgalandd adatokrdl torténé masolat készitése. Az loT-
eszk6zOk esetén ez a modszer az adattarold képességgel
rendelkezd eszkdz6k adattartalmanak megszerzését jelen-
ti. Az egyik legegyszer(ibb médja ennek a logikai adatgy(j-
tés, ami az eszkdzon talalhaté minden digitalis nyom kéz-
vetlen kinyerését jelenti magardl az eszkdzrél; valamilyen
szabvanyos csatornan (példaul USB-csatlakozas), specia-
lis kabel segitségével. Az 5. abran lathaté GPS-nyomkdve-
16 eszkdz vizsgalatahoz szikséges USB csatlakozokabel
segitségével nyilik lehetéség.

Szelektiv adatgy(ijtés esetén a tdmogatott digitalis adatok-
nak csak egy részét nyerik ki az eszkdzrdl, célzott mdédon, a
vizsgdlat célja szerinti adatok letdltése torténik meg.

Az loT-eszkdzOk széles kdre miatt eltéré fajlrendszer-
szerkezetek és tartalmak is eléfordulhatnak, a vizsgalat el-
végzéséhez szilkség lehet az eszkoz féjlrendszerének ki-
nyerésére is. Ez lehet6vé teszi a felhaszndlé szamara latha-
16 Osszes adat megszerzését.

Fizikai adatgy(jtés esetén az loT-eszkoz fizikai taroldja-
rél készil teljes masolat. Ez a modszer tébb komponens-
bdl allo, komplex eszkdzdk esetén fizikai beavatkozast je-
lent, példaul a memdriacsip eltavolitasat (chip-off) vagy a
memoriacsipek kozvetlen elérésére szolgaldé JTAG?-
pontokon keresztiil, vagy UART® segitségével. A JTAG
modszer a legteljesebb, lehetévé teszi a korabban toérolt
adatok helyredllitasat is.

Az loT-eszkdz6k mobil kommunikacidjanak megvaldsita-
sat egy szolgaltatoi SIM-kartya segitségével valdsitjak meg,
igy a kartya adatai is hozzajarulhatnak a vizsgalat sikeréhez.

Tavoli adatgy(ijtés az egyik legelterjedtebb megoldas az
loT-eszkdzk és -rendszerek esetén, figyelembe véve, hogy
az eszkdzOk foldrajzilag jol elklldnitett médon helyezked-
hetnek el. A halézaton keresztll torténé hozzaférés esetén,
az eszkdz Osszes adatanak elérése nem minden esetben
valoésithatd meg, hasonldképpen az irasblokkolashoz. [7]

Az loT-kdrnyezet és az adatok feltérképezése utan az
altalanos digitélis forensics moddszertan szerinti |épések
kovetkeznek, az loT sajatossagait és elemeit figyelemmel
kisérve. [31]

BESZERZETT ADATOK ELEMZESE
Az adatok kinyerése utan, azok elemzése a szakértéi vizs-

galat kdvetkezd |épése. A szamitogépes kornyezetek
forensics vizsgalata esetén ez nagyrészt valamilyen inter-



aktiv eszkdzzel torténik, amely felismeri és elemzi az ada-
tok strukturajat, és a metaadatokat. loT-0koszisztémara
vonatkozoéan ilyen megoldasok nem, vagy csak korlatozott
modon és bizonyos feltételekkel alkalmazhatok. A kinyert
adatok azonositdsanak és kibontasanak célja a vizsgalt
esemény idévonalanak megalkotasa (relevans adatok azo-
nositasa és megkeresése), amely hozzajarul a vizsgalat
soran felmerll6 kérdések megvalaszolasahoz. Relevans
digitalis nyomok tébbféle mdédon kinyerheték az adathal-
mazbdl, példaul kulcsszavas kereséssel, dokumentum le-
kéréssel, metaadat-attributum egyeztetéssel, hash-
fliggvény* alapu kereséssel, vagy szabvanyos formatumu
Uzenetek keresésével.

EREDMENYEK ERTELMEZESE

Szamos fontos szempontot kell figyelembe venni az ered-
mények értékeléséhez, értelmezéséhez. llyen lehet a rele-
vans adatok jelentése az adott vizsgalat szkdpjara vonat-
kozdan, az elfogultsagot csdkkenté intézkedések, a vizs-
galat lefolytatasat akadalyozé tényezdk, a rendszerérak
aszinkron mukodése stb. A vizsgalt eseményhez tartozé
adatok megértésében elemzé eszkdzodk is segithetnek.
llyen elemzé eszkdz példaul az idévonal eszkdz, amely az
események kozotti kapcsolatok vizsgalatat segiti ugy,
hogy iddbeli sorrendbe helyezi az egyes eseményeket.
A kapcsolatelemzés megmutathatja az esemény entitasai
kozotti Osszefliggéseket, példaul, hogy melyik eszkdz mi-
lyen iranyba, vagy ki kivel kommunikalt a vizsgalt esetben.
A mesterséges intelligencia lehetéségei is egyre szélesebb
korben alkalmazhatdk lesznek annak érdekében, hogy az

Hazail tikor

esetelemek kozotti lathatatlan kapcsolatokat feltarjak vagy
az adatok kozott relevans elemeket ismerjenek fel.

A szakért6i vizsgalat eredménye egy irasos jelentés,
amely leirja a vizsgalat és a digitalis adatok elemzésének
eredményeit, 6sszedllitia a vizsgalt eseményrdl szolo nar-
rativat, amely a jogi eljaras soran képviselheti a teljes vizs-
galatot vagy annak egy részét.

loT SzAKERTOI VIZSGALAT KIHIVASAI A MODERN JARMUVEK
ADATELEMZESEKOR

Az |oT a szobai hémérséklet szabalyozdsatdl kezdve, az
Onvezetd jarmlvekig teliesen behalézza a mindennapi éle-
tlinket. A kozlekedési balesetekkel kapcsolatos eredmé-
nyes vizsgalat elvégzéséhez sziikséges, hogy ebben a ki-
terjedt halozatban a bizonyitékok felkutatasa és begydijtése
idében megtorténjen. Mivel az loT-eszkdzoket passziv és
autondm mukddésre tervezték, nem all rendelkezésre do-
kumentalt médszer vagy megbizhaté eszkdz az ilyen esz-
k6z6n megtalalhatd bizonyitékok kdzvetlen dsszegydijtésére.

Nem minden loT-eszkdz tarol olyan metaadatokat, mint
példaul az iddinformacié. Ennek hianyaban a kiilénb6z6
loT-eszkdzokrdl gylijtott bizonyitékok idébeli 6sszefliggé-
seinek megallapitédsa szinte lehetetlen. A vizsgalatok soran
a dinamikusan valtozé koérnyezet miatt eléfordulhat, hogy
az ideiglenes napléallomanyok nem elérheték, a haldzat
bizonyos része nem vizsgalhat6. Korlatozott médszerek
allnak rendelkezésre egy adott loT-eszkdz, vagy kdrnyezet
lemezképének (image) létrehozasara. A valds idejli és au-
tondm interakcidk az eszk6zok kozdtt megnehezitik, sét
akar lehetetlenné is teszik az eszkdz vagy rendszer komp-

6. abra. Az utdélagos igazsagiigyi szakérti vizsgalatok a gépjarmiivek loT-eszkdzeinek/-szenzorainak adatai alapjan
rekonstrualjak, hogy mikor, hol és milyen koriilmények ko6zott tortént a kozlekedési esemény (Forras: Shutterstock)
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Hazai tiukor

romittalédasanak, hatokorének, és a cselekmény helyszin-
hatarainak azonositasat. llyen esetekben a lehetd legtdbb
bizonyiték 6sszegyljtésére kell torekedni. [6][27]

Az eszkdzdkon bellli megfeleld hitelesités nélkil nem
minden esetben azonosithaték a tevékenységek és azok
felelése. Az loT-kdrnyezetekben nem minden esetben léte-
zik biztonsagos napldzas és monitorozé rendszer sem. Az
loT-kdrnyezetek gyors fejl6dési Uteme és természete sza-
mos biztonsagi és forenzikus vizsgalati kihivast jelent. [23]

Ahogy a jarmuveink egyre inkabb 6sszekapcsolddnak és
autondmma valnak, a jarmlvek internete (loV - Internet of
Vehicles) megjelenésével megné a szakértdi vizsgalatok
szerepe, fontossaga és sziikségessége. Figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a jarmlvezet6k nem kizarélagosan
lesznek felel6sek a balesetekért, ugyanis a balesetek tor-
ténhetnek szoftver- és hardverhibak, kibertamadasok miatt
is. Igy olyan eset is felmerulhet, hogy amennyiben a baleset
oka egy szoftver- vagy hardverkomponens hibaja, akkor az
eladd/gyarté manipulalhatja az eseményadatokat, hogy
elkerllje, vagy csokkentse a kdvetkezményeket, emiatt az
adatok hamisitas elleni védelme is szlikséges. [3]

Az loT-eszkdzok (ideértve a jarmivekben talalhatd eszko-
zOket is) és azok kapcsolatainak azonositdsa, a halézat
komplexitasa és fizikai elosztottsaga miatt nem minden
esetben egyszer( feladat. Az azonositas teljeskorlisége,
minden eszkdz azonositasa — mérettdl vagy funkciotdl flug-
getlenll — fontos szempont, mivel a halézat részét képezik,
és tartalmazhatnak olyan informaciot vagy sériilékenységet,
amely a vizsgalt esemény szempontjabdl relevans lehet.

Osszeazis

Az intelligens jarmUvek térnyerésének alapvetd elemei az
loT-, és a klilonbdz6 kiberfizikai eszk6zok, szenzorok, kor-
nyezetek, amelyek utdlagos igazsaglgyi szakértéi vizsga-
lata nélkllozhetetlen eleme a megtortént események re-
konstrualasanak. Az loT forensics modszertan céljat, [épé-
seit és kihivasait attekintve megallapithatd, hogy mivel a
jarmUvek komplex loT-rendszernek is tekintheték, a mo-
dern és egyre inkabb 6nvezetdveé vald jarmlvek esetén az
loT-eszk6z6k jelen tanulmanyban targyalt szakértdi vizsga-
lati |épései alkalmazhatok, kilonds tekintettel az eszkdzok
és adatok feltérképezésére. Az alkalmazott eszk6zok tekin-
tetében azonban a jarmlvek esetén komplexebb eszkdz6k
és hozzaférési médok sziikségesek egy vizsgalat elvégzé-
séhez. Az loT-eszk6z6khdz hasonldan a jarmUvek is sza-
mos olyan nyomot is generalnak, amelyek nem jarulnak
hozza a vizsgalat hatékony elvégzéséhez, ezért kiemelt
feladat a valdban hasznos informaciok kiszlrése az irrele-
vans informaciok kozil. A digitdlis adatok megszerzése,
vagy az azokhoz t6rténd hozzaférés biztositasa az loT-
kérnyezetekben sem mindig egyértelmd feladat, az adatok
integritdsanak biztositasa azonban elsédleges, figyelembe
véve a gyartok esetleges érdekellentétét (példaul kdzleke-
dési baleset vagy terrortamadas esetén).

Az loT-hez kapcsolddo szakértdi vizsgalati szintek a mo-
dern jarmivekben is megjelennek, jarmivek vizsgalata
esetén is kuldnbséget kell tenni az eszkdz szintl, halozati
szintl vizsgalat, és a felhdalapi megoldasok vizsgalata-
ban. Ezen szintek adatforrasainak és adatainak elemzése
ezen jarmdvek esetén is elengedhetetlen.

KOSzONETNYILVANITAS
A szerz6k készbnetet mondanak az Alverad Technology

Focus Kft. ligyvezetdjének és munkatdrsainak a kutatasi
munkahoz nyujtott tdamogatasukért.

48 - HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/4

A tanulmany az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium
a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl, a
Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal dtjan a
Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatoi Oszténdijjal
finanszirozott szakmai tdmogatasaval készlilt.

HIVATKO0ZOTT IRODALOM

[1] Abeis Ab, lot forensics, https://www.slideshare.net/
AbeisAb/iot-forensics-11792666 (Letdltve:
2022.12.12.);

[2] Jinadasa, Anuka. IOT Forensic Challenges, 2021.
https://www.slideshare.net/Anukadinadasa/
iot-forensics-249699308 (Letdltve: 2022.12.12.);

[38] Abhay, P. A., Jishnu, N. V., Meenakshi, K. T.,
Yaswanth, P. S., Philip A. O. Auto Block loT:

A Forensics Framework for Connected Vehicles
https://www.researchgate.net/
publication/352186853_Auto_Block_loT_A_
Forensics_Framework_for_Connected_Vehicles, DOI
10.1088/1742-6596/1911/1/012002 (Letdltve:
2022.12.12.);

[4] Shiklo, Boris. Automotive loT: Smarter Vehicles,
Optimized Car Manufacturing https://www.scnsoft.
com/blog/iot-in-automotive-industry (Letoltve:
2022.12.12.);

[5] Liu, Changwei. Anoop Singhal and Duminda
Wijesekera, A logic-based network forensics model
for evidence analysis https://csrc.nist.gov/CSRC/
media/Projects/Measuring-Security-Risk-in-
Enterprise-Networks/documents/logic_based_
network_forensices_model-for_evidence_analysis.pdf
(Letdltve: 2022.12.12.);

[6] Al-Dhagm, A., Adeyemi, |. R., Kebande, V.R., Abd
Razak, S., Grispos, G., Choo, K. R., Al-rimy, B. A. S,
Rahman, A., Alsewari, A. Digital Forensics
Subdomains: The State of the Art and Future
Directions, 2021. https://www.researchgate.net/
figure/loT-Forensics-Issues_fig1_355762006
(Letoltve: 2022.12.12.);

[7] Lyle, J. R., Guttman, B., Butler, J. M., Sauerwein, K.,
Reed, Ch., Lloyd, C. E. Digital Investigation
Techniques: A NIST Scientific Foundation Review
https://nvipubs.nist.gov/nistpubs/ir/2022/NIST.
IR.8354-draft.pdf (Letdltve: 2022.12.12.);

[8] Karthika, D. 2021. loT Sensors: Security in Network
Forensics https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
abs/10.1002/9781119769057.ch8 https://doi.
org/10.1002/9781119769057.ch8 (Letdltve:
2022.12.12.);

[9] Dolgok internete http://industry4.hu/hu/fogalomtar/

dolgok-internete-iot (Letdltve: 2022.12.12.);

Bocz Endre, Lakatos Janos. A kriminalisztika egyes

aktualis elméleti kérdései, Kriminalisztikai jegyzetek

és tanulmanyok, RTF Kriminalisztikai Tanszék, 2008.

https://docplayer.hu/4963263-Dr-bocz-endre-dr-

lakatos-janos.html (Letéltve: 2022.12.12.);

Pilisi Fanni. Blinlgyi adatgydijtés, kilénds tekintettel

a raszternyomozasra, 2012. https://ujbtk.hu/

[10]

[11]



(12]

[13]

[14]

[19]

[16]

(17]

(18]
(19]

(20]

(21]

(22]

DOI:
[23]

(24]

(25]

(26]

(27]

dr-pilisi-fanni-bunugyi-adatgyujtes-kulonos-
tekintettel-a-raszternyomozasra/ (Letdltve:
2022.12.11.);

Finszter, G. A kriminalisztika igérete, Magyar
Tudomany 2020/5. https://mersz.hu/hivatkozas/
matud_f41567/#matud_f41567 (Letdltve:
2022.10.15.);

Forensics technologies https://www.
forensicscolleges.com/blog/resources/10-modern-
forensic-science-technologies (Letdltve: 2022.12.24.);
Forras: https://nyomkovetes.net/termek/tkstar-
tk905b-10000mah-magneses-gps-nyomkoveto-gps-
nyomkovetes?gclid=EAlalQobChMI5e6A0J
Gu_AIVF-13Ch1vAw4nEAQYAYABEgIUxfD_BwE
(Letoltve: 2023.1.4.);

Kebande, V., Mudau, P., Adeyemi, I., Venter, H.,
Choo, K. R. Holistic digital forensic readiness
framework for loT-enabled organizations https://
www.researchgate.net/publication/342880218 _
Holistic_Digital_Forensic_Readiness_Framework_for_
loT-Enabled_Organizations DOI: 10.1016/].
fsir.2020.100117 (Letoltve: 2022.11.10.);

Atlam, H. F., Hemdan, E. E., Alenezi, A., Alassafic,
M. O., Wills, G. B. Internet of Things Forensics:

A Review 2020 February, DOI: 10.1016/].
i0t.2020.100220;

loT biztonsag https://www.ldsz.hu/iot-a-dolgok-
internete-es-a-biztonsagtechnika-1-resz-68 (Letdltve:
2022.12.12.);

loT forensics https://en.wikipedia.org/wiki/loT_
Forensics (Letoltve: 2022.11.24.);

McGhiey, K. Internet of Things (loT) Forensics
eléadas, 2020. https://www.youtube.com/
watch?v=rpgSNilu_X0, (Letdltve: 2022.12.12.);

Ruan, K., Carthy, J., Kechadi, T., Baggili, I. Cloud
forensics definitions and critical criteria for cloud
forensic capability: An overview of survey results,
Digital Investigation, https://www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/S1742287613000121
(Letoltve: 2022.11.12.);

Ruan, K., Carthy, J., Kechadi, T., Crosbie, M. Cloud
forensics: An overview https://www.researchgate.
net/publication/229021339_Cloud_forensics_An_
overview (Letoltve: 2022.11.11.);

Maté |. Zs. Informatikai rendszerek elleni tamadasok
szakértdi vizsgalata — a digitalis nyomok rogzitésé-
nek szerepe http://real.mtak.hu/116025/1/Matelstvan
ZsoltBelugyiSzemle2018.evi7-8.szam36-54.pdf
10.38146/BSZ.2018.7-8.3 (Letoltve: 2022.12.12.);
Conti, M., Dehghantanha, A., Franke, K., Watson, S.
“Internet of Things Security and Forensics:
Challenges and Opportunities”, (Elsevier) Future
Generation Computer Systems Journal, DOI: https://
doi.org/10.1016/j.future.2017.07.060, 2018;

Network forensics https://resources.infosecinstitute.
com/topic/network-forensics-overview/ (Letdltve:
2022.12.10.);

Joshi, R. C., Pilli, E. S. Cloud Forensics, Fundamen-
tals of Network Forensics, ISBN: 978-1-4471-7299-4;
Répas J., Berek L., Schmidt M. Autonomous
Vehicles Forensics -The next step of the Digital
Vehicles Forensics, 1ST IEEE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON COGNITIVE MOBILITY,
2022.10.12-13;

Security In loT Forensics https://arcnovo.tech/
our-insight/security-in-iot-forensics (Letoltve:
2022.12.11.);

(28]

(29]

(30]

[31]

(32]

(33]

[34]

[35]

(36]

Hazail tikor

Sathwara, S., Dutta, N., Pricop, E. loT Forensic

- A digital investigation framework for loT systems,
ECAI 2018 - International Conference — 10th Edition
Electronics, Computers and Artificial Intelligence 28
June - 30 June 2018, lasi, Romania, https://arxiv.org/
ftp/arxiv/papers/1909/1909.02815.pdf (Letdltve:
2022.12.12.);

SWGDE/SWGIT Digital & Multimedia Evidence
Glossary Version: 1.0 (2005) https://www.swgde.org/
documents/Archived%20Documents/SWGDE-
SWGIT%20Digital%20and %20Multimedia%20
Evidence%20Glossary%20v1-0 (Letdltve:
2022.5.11.);

The car is going to become an loT device on wheels
https://www.bosch-mobility-solutions.com/en/
mobility-topics/iot-device-on-wheels/ (Letoltve:
2022.11.13.);

Flaglien, A. O. The Digital Forensics Process https://
www.researchgate.net/publication/318198370_The_
Digital_Forensics_Process, DOI:
10.1002/9781119262442.ch2 (Letdltve: 2022.12.12.);
Torok Péter. Titkos Uizenet szall a széllel! (loT-ben
hasznalt vezeték nélkili adatatviteli technoldgiak
osszehasonlitéasa), Hadmérnok, XIV. évfolyam 3.
szam 2019.;

Gehlot, A., Singh, R., Singh, J., Sharma, N. R. 2022.
Digital forensics and the internet od things ISBN:
978-1-119-76878-4;

Kollar Csaba. Az loT katonai felhasznalasi lehetdsé-
gei és a fejlesztési iranyai, Hadmérnok, Xll. Evfolyam
4. szam 2017.;

Forras: https://www.researchgate.net/figure/
Investigation-process-of-loT-forensics_
figd_837259162, (Letdltve: 2023.1.10.);

Forras: https://www.shutterstock.com/image-photo/
digital-transformationiot-internet-things-
transformation-modern-2054921279 (Letoltve:
2023.2.16.).

JEGYZETEK

1 A kliens olyan alkalmazas vagy rendszer, amely egy tavoli
szolgaltatast egy masik szamitégéprdl, a szerverrél kéri le
a halézat segitségével. A bongész6k maguk is olyan kliensek,
amelyek a webszerverekhez csatlakozva képesek megjeleniteni az
egyes weboldalak tartalmat. A klienseknek harom fajtaja van:

— a vastag kliens (fat client) 6nalléan is képes mikddni anélkil, hogy
csatlakozna egy szerverhez (asztali szamitégép, notebook);

— a vékony kliens (thin client) nem képes szerver nélkiil mikodni,
sajat funkcidja csupdan annyi, hogy grafikusan megjeleniti a
szerverrél érkezé adatokat;

— a hibrid kliens képes 6nallé mikddésre, ugyanakkor adatbazisait a
szerveren tarolja.

2 JTAG - Joint Test Action Group, az IEEE-1149.1 szabvany 4ltal
meghatérozott modszer az integralt aramkori lapok/rendszerek
gyors és automatikus tesztelésére szolgal.

3 UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, olyan eszkdz,
amely jelatalakitast végez a soros és a parhuzamos interfészek
kozott.

4 A hash-fiiggvények (hasitéfuiggvények) informatikdban hasznalt
eljarasok, amelyek tetszéleges hosszlUsagu adatot rogzitett
hosszusagu, révid kimenetbe (lenyomatba) képeznek.

A hasitofiiggvények a szamitastechnikaban, az 1950-es évek elején
jelentek meg, de az 1980-as évek végén, a digitalis alairas
megjelenésével valtak szlikségessé az informatikai biztonsag
érdekében. (A szerk.)
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1. abra. A Magyar Honvédség Lynx KF41 gyalogsagi
harcjarmlive. Erre a példanyra a taviranyithaté
géppuskat és a rakétainditét még nem szerelték fel

Végvari Zsolt* - Seb6k Istvan**

A Lynx harcjarmu fegyverzete és vedelmi

rendszerei

Lynx KF41 harcjarm( magyarorszagi rendszeresité-
sét. Bar a beszerzés jelentOs értéke dnmagaban is
fontossa teszi a harcjarmi sikerét a gyarté Rheinmetall
Defence szamara, tény, hogy a KF41 egy Uj fejlesztés, és e
valtozat els6é vasarléja Magyarorszag, szintén a figyelem
koézéppontjaba helyezi az eszkdzt. A 2020-ban alairt szer-
z8dés szerint Magyarorszag 218 darab harceszkdzt vasa-
rol, amelybdl 172 darabot a Rheinmetall Hungary Zrt. zala-
egerszegi gyaraban dllitanak elé. A harceszkdz tervezett
harcértéke, és annak rendszeresiteni kivant mennyisége
miatt, a tipus Ujra definialja a Magyar Honvédség képessé-
geit.
2022 végén az els6 két harcjarmuvet leszallitottak az MH
hédmezdvasarhelyi alakulatdhoz. A Kinizsi Pal 30. Pancé-
lozott Gyalogdandar 2023. februar 6-an szakmai napot

Q Magyar Honvédségben nagy varakozas el6zi meg a

hirdetett a Magyar Honvédség alakulatai szamara az Uj
eszk6z megismertetése érdekében. Egy olyan szakmai
kdzdsség létrehozasat is célként tlizték ki, amely tdmogat-
ni képes az eszkdzzel kapcsolatos kihivasok (elsésorban a
rendszerbe allitassal kapcsolatos problémak) kezelését.
Mivel a Lynx KF41 els6é alkalmazdja Magyarorszag lesz,
ezért mindenképp szerencsés, ha egy jol felkészilt szak-
mai kdzdsség kiséri figyelemmel a jarmivek tesztelési és
rendszerbe allitasi folyamatat.

Tovabb fokozza a nehézségeket, hogy a magyar Lynx
KF41-es konfiguracidja még nem végleges. A szerzédés-
ben szerepel, hogy hazank milyen képességeket, azaz mi-
lyen fedélzeti rendszereket vasarolt, am ezek végleges el-
helyezése és integracioja még nem minden esetben tiszta-
zott. A Rheinmetall Defence vallalat munkatarsai a gyalog-
dandar allomanyaval és Magyar Honvédség szakeértSivel

()SSZEFOGLALAS: A Lynx harcjarmii a sajat kategdridjaban kimagasld pasz-
sziv pancélvédelemmel rendelkezik, és korszer(i hajtaslanca révén mozgé-
konységa is megfeleld. A szerz6k tanulmanyukban bemutatjak a harcjarmdi
fegyverzetét, amely lehetévé teszi, hogy a Lynx a legnehezebb harci koriilmé-
nyek kozott is képes legyen a lovészrajok tdmogatdséra, tovabba azokat a
védelmi rendszereket, amelyek hozzajarulnak a harcjarmii és személyzete
tuléléképességének noveléséhez.

KULCSSZAVAK: Lynx KF41, gyalogsagi harcjarmii, fegyverzet, aktiv védelmi
rendszer

ABSTRACT: The Lynx fighting vehicle offers outstanding passive armour
protection in its class, while its advanced drivetrain means it is also highly
manoeuvrable. In this article, we will show how Lynx armament enables it to
effectively support firing squadrons in all conditions, and what other protec-
tion systems contribute to the survivability of the vehicle and its occupants.

KEY WORDS: Lynx KF41, infantry fighting vehicle, armament, APS

* Alezredes, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, tanarsegéd, ORCID: 0000-0003-2543-6049
** Alezredes, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, tanarsegéd, ORCID: 0000-0002-3276-4078

50 <> HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/4

DOI: 10.23713/HT.57.4.10


https://orcid.org/0000-0002-3276-4078
https://doi.org/10.23713/HT.57.4.10

egyutt keresik a legjobb megoldasokat, hogy a végleges
eszkoz biztosan a legmegfelelébb legyen a Magyar Hon-
védség gyalogsagi harcjarmdvel szemben tamasztott had-
miiveleti-harcaszati kdvetelményeinek kielégitésére.
A Lynx leszallitott két példanya a fenti okokbdl még nem
bevethetd, azok elsésorban a harcjarmivezeték kiképzé-
sét szolgaljak. Amikor véglegessé valik minden tervezett
alrendszer elhelyezése és megtorténik azok integracidja, a
harcjarmivek visszakeriilnek a gyartéhoz, ahol a két
Lynxet az elfogadott valtozatta épitik at.

A Lynx KF41-es fébb technikai paraméterei (méretek,
menettulajdonsagok, motorteljesitmény stb.) mar végle-
gesnek tekinthetdk, és azokrdl — egyebek mellett a Hadi-
technika folydirat hasabjain - is szamos tény, illetve adat
korabban is napvilagot latott’. Ennek megfeleléen ezuttal
csak azokat az informaciokat tarjuk az olvasok elé, ame-
lyek korabban még nem voltak részleteiben ismertek.
Tehat a fedélzeti rendszereket, elsésorban a fegyverzetet
és a védelmi rendszereket mutatjuk be. Mivel a Lynx egy
csucstechnologias Uj fejlesztésl eszkdz, szamos paramé-
tere még nem végleges, illetve egy részik titkos is, ezért
tanulmanyunkban csak a publikusan elérhetd adatokat
kozolhetjuk.

A Lynx egy modularis, rendkivil széles kdrben felhasz-
nalhato jarmdplatform. Az alap — egy I6vészrajt szallitd —
valtozaton kivil, készll majd onjaréd aknavetd, felderitd,
thzér megfigyeld, miszaki felderitd, menté-vontatod és se-
beslltszallitd valtozat is, de a késébbiekben elképzelhet6 a
Skyranger torony alkalmazasaval egy Onjar6 légvédelmi
komplexum, illetve a Rheinmetal-DeTec AG altal gyartott
120 mm-es Urméretd agyuval felszerelt kompakt harc-
kocsivaltozat kialakitasa is. Ebben a tanulmanyban a
LANCE 2.0 toronnyal szerelt magyar KF41-es alapvaltoza-
tot mutatjuk be.

A F6 FEGYVERZET: A 30 MM-ES GEPAGYU

A Magyarorszag altal rendszeresitendd Lynx elsédleges
fegyverzete a Rheinmetall Defence — a fegyver tervezése
idején Mauser fegyvergyar — altal gyartott MK 30-2 ABM
tipusu 30 mm-es gépagyu. A német cég 20 és 35 mm Grmé-
ret kdzott szamos gépagyut kinal mind repulégép-fedélzeti,
mind szarazfoldi, illetve haditengerészeti alkalmazasra. Az
MK 30-2 ABM kimondottan szarazféldi hasznalatra opti-
malizalt fegyver, ugyanilyen 30 x 173 mm-es NATO-I6szert
thzel6 gépagyu talalhaté a Bundeswehr altal 2015-t8l had-
rendbe allitott Puma harcjarmtivek tornyaban is. A fegyver

2. abra. A Rheinmetall Defence altal gyartott MK 30-2 ABM
tipusu 30 mm-es gépagyu
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téltetlen tdmege 198 kg, hosszusaga 3780 mm, elméleti
tlzgyorssasaga 600 I6vés/perc. A csé 2700 mm hosszu,
vagyis az (rmérethosszusag értéke 90. A fegyver hatrasik-
lasa 45 mm, ilyenkor a toronyra 1,8 tonna (18 kN) erd hat.
[1] [2] Ezekkel a technikai adatokkal a fegyver 6nmagaban
kevéssé tlinik ki, hiszen a 30 x 173 mm Grméretd NATO-
I6szer rendkivil elterjedt a jelenlegi szarazféldi harceszko-
z0k korében. Az amerikai Northrop Grumann altal gyartott
Mk44 Bushmaster Il gépagyu, amely rendkivil hasonld
technikai paraméterekkel rendelkezik, szamos, jelenleg is
hadrendben all6 harcjarm(i f6 fegyverzete, igy a piac donté
részét lefedi. Kevésbé meghatarozé ennek az Grméretnek a
Iégi vagy haditengerészeti alkalmazasa, de ilyen I6szert tizel
a Fairchild Thunderbolt A10-es tamogaté repiilégép GAU-8
Avenger Gatling-rendszer( (forgécsoves) gépagyuja, illetve
a l6szerek a ,,Goalkeeper” (a ,kapus”) haditengerészeti kd-
zelkorzeti védelmi? rendszerben is bizonyitottak mar.

A gépagyu sajatossaga, hogy egy 115, és egy 116 dara-
bos kapacitasu |8szertarat hasznal; az egyikbe jellemz&en
repesz-rombold, mig a masikba pancéltord 16szert taraz-
nak. Természetesen a végrehajtandd feladattdl fliggbéen
el6fordulhat, hogy mindketté ugyanolyan — esetleg valami-
lyen mas specidlis 18szert ((rméretes kumulativ I6szert,
gyujtélészert) — tartalmaz. A két tar tartalma kildén hevede-
ren jut a gépagyuhoz és csak a télténydr el6tt egyestilnek,
igy a kezeld tetszés szerint I6het egyfajta I6szerbdl révid
sorozatot, de akar felvaltva is alkalmazhatja a 18szereket.
Mivel a 18szer csak a I6vés céljanak meghatarozasa utan
kerll a tolténylrbe, a masik I8szertipus kivalasztasa nem
jelenti azt, hogy feleslegesen el kellene 16ni egy korabban
mar betoltétt 16szert.

A gépagyuhoz alaplészerként tartozik egy APFSDS-T
jeld panceltord I6szer is. Amint azt a neve is jelzi (Armor-
Piercing Fin-Stabilized Discarding-Sabot — szarnystabilizalt
levald kdpenyes (irméret alatti pancéltdrd 16vedék) egy Gr-
méret alatti nyilldvedékrdl van szd, amely mikddési elvét
tekintve megegyezik tdbbek kdz6tt a Leopard 2-es harcko-
csi 120 mm-es, vagy a T-72-es harckocsi 125 mm-es (r-
méret alatti pancéltérd 18szereivel. A 18szer 290 mm hosz-
szUusagu, és a teljes tdmege 725 gramm. A |6vedéknek
mintegy 30%-kal nagyobb (1405 m/s) a torkolati sebessé-
ge, mint a repesz-romboldnak (1100 m/s), amit nitroglicerin
(El type) alapu inditétoltet alkalmazasaval érnek el. Mivel a
csétorkolatot elhagyva az Urméretes rész levalik és csak
egy igen kis keresztmetszet(, szarnystabilizalt, 235 gramm
témegd, wolframkarbid-hegyl nyil repul tovabb, a rendki-
vul kis Iégellenallas miatt az eszkdz alig veszit a mozgasi
energiajabol. Ez a becsapoddaskor kis fellleten hato ener-
gia azt jelenti, hogy a viszonylag kis tdomegu I6vedék 1000
méter tavolsagbdl is képes attitni a NATO-szabvany szerint
60°-ban megdontétt 53 mm-es hengerelt acélpancélzatot
[3], vagy akar a 200 mm-es vasbetont. Ezzel a teljesitmény-
nyel a gépagyu — a harckocsik kivételével — szinte az 6sz-
szes szarazfoldi haditechnikai eszkdzt képes megsemmisi-
teni. Oldalrdl, vagy leginkabb hatulrdl akar harckocsik ellen
is hatékony lehet, de a fegyvert alapvetéen nem erre a
célra konstrualtak.

A Rheinmetall fegyverének kildnlegességét a I6szer, il-
letve az azzal vald egyiittmikddés képessége jelenti, bar
az Air Burst Munition-bdl szarmazé ABM betliszébdl nehe-
zen kovetkeztethetlink a valos képességekre. A rendszert
eredetileg az Oerlikon fejlesztette ki, kimondottan
kozellégtér-védelmi rendszerek szamara, amelyek a tama-
do rakétakat és replilégépeket egy I6vedékfelhével semmi-
sitik meg. Az ABM jelzésU fegyver képes a megfeleld re-
pesz-rombolé ABM/KETF (Air Burst Munition / Kinetic
Energy Time Fuse)® jelzésU I6vedéket kozvetlenll a csétor-
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kolat elhagyasa el6tt egy indukcios rendszerrel felprogra-
mozni. A |6vedék, a ballisztikai szamitégép szamitasai
alapjan beprogramozva, az adott parancsnak megfelelen
tébbféleképpen reagalhat. ,Elesedhet” 60 méter megtétele
vagy 2 ezredmasodperc letelte utan, illetve megsemmisithe-
ti magat 4 km repilés (kb. 8,2 masodperc) utan. A 290 mm
hosszu és 830 gramm tdmegu acélhiivelyes I6szer inditotol-
tete hagyomanyos nitrocelluléz alapu (NC type). A 360 gram-
mos |6vedék rendkivili pusztité hatasaért a 162 darab,
egyenként 1,24 gramm tdmegd, hengeres alaku wolfram-
karbidbdl késziilt repeszcsomag a felelés, amelyben min-
den repeszdarab sajat 0,5 gramm tomegl inditotoltettel
rendelkezik. [4] A beprogramozott robbanas altal egy adott
helyen szétszérodod repeszek igen hatékonyak az éléerd
vagy alacsonyan szall6 Iégi célok ellen, de arra is van mad,
hogy a I6vedék ,egyben maradjon” a roppalya alatt, és
csak becsapédaskor robbanjon, mint egy klasszikus re-
pesz-rombolé granat. Ez az alkalmazasi méd pancélozat-
lan jarmuvek, valamint éplletek falai ellen hatasos.

A Lynx els6dleges fegyverzete nem alkalmas harckocsik
elleni kiizdelemre, de a harcjarmUvet a tervezésekor arra
optimalizaltak, hogy harckocsikkal (legféképpen a Leopard
2-es harckocsikkal) mikodjon egydtt, amely barmilyen is-
mert harckocsit képes kiléni a sajat 6 fegyverzetével. Ha
mégis ugy adodna, hogy a Lynxnek egyeddl kellene szem-
benéznie egy harckocsival, akkor az ellen, a toronyba in-
tegralt iranyitott pancéltord rakétait hasznalhatja.

HARCKOCSI ELLENI RAKETAFEGYVERZET

A Lynx harckocsik elleni fegyverzetét 2 darab Spike LR2
tipusu, iranyitott pancéltéré rakéta (Anti-Tank Guided
Missile - ATGM - harckocsi elleni iranyitott rakéta) alkotja.
A Spike tipusu rakétat eredetileg az izraeli Rafael Systems
fejlesztette ki, és elséként — 1981-t8l — az Izraeli Védelmi
Erék alkalmaztdk. Kis mérete és tdmege miatt kézi pancél-
toré rakétaként hasznaltak, de késébb harcjarmUlvekre és
helikopterre is integraltéak. A magyar Lynxeken alkalmazott
LR2 valtozatot mar a Rheinmetall Defence Electronics
gyartja. Ez a valtozat az eredeti valtozatot szamos tekintet-
ben felilmulja. A mintegy 1150 mm hosszu, és nem egé-
szen 13 kg-os rakéta radiés kapcsolattal (jellemzéen heli-
kopteres inditas esetén) vagy (mint a Lynx esetében) szal-
optikas kabeles kapcsolattal is ellathaté. A harci fej un.
HEAT kialakitasu (High Explosive Anti-Tank — nagy robba-
néerejl harckocsi elleni, azaz kumulativ 16vedék), vagyis a
pancél atitése a célig eljuttatott kumulativ granat feladata.

A nyillévedékkel szemben nagy elénye ennek a megoldas-
nak, hogy a pancélatité képesség nem fligg a cél tavolsa-
gatdl, sem a lovedék/rakéta mozgasi sebességétdl. [5]
A Lynx harcjarmi esetében a rakéta masodlagos fegyver-
zet jellegére utal, hogy mig a tébbi fegyver nagy sebesség
mozgas kdzben is igen pontosan alkalmazhato, addig a
rakétat csak allé helyzetbdl lehet inditani, legfeljebb 5,5 km
tavolsagbdl. Ugyanakkor a rakéta inditasa utan azonnal
indulhat a harcjarmd, mert az ,Fire & Forget” rendszerd,
vagyis a végfazisban (amelynek soran hibas célazonositas
esetén lehetdség nyilik az Snmegsemmisitésre) infravords
szenzoraval sajat magat vezeti ra a célra.

A rakéta tovabbi képessége, hogy a szaloptikan keresz-
tll kameras képet is kildhet a kezelének, aki akar kézi
iranyitassal is ravezetheti a célra. Ez az eljaras mozgdasban
1évé harckocsik ellen kevésbé hatékony, de mdédot ad arra,
hogy a Lynx fedett célokat (kdzvetlenil nem lathaté harc-
jarmuveket, fedezékeket) is sikerrel tamadjon. A rakétat a
célok kuldonbdzd volta miatt csapddo, és fenékgyuijtasi
rendszerrel egyarant felszerelik. A rakéta harci feje tandem
elrendezésl, vagyis egy kisebb toltet beinditia a féleg
szovjet/orosz harckocsikon nagy szamban alkalmazott re-
aktiv pancélzatot, majd a 6 téltet a mar védtelen pancél-
testet tamadja. A Spike panceéltdéré rakéta képes akar
900 mm-t meghaladd hengerelt acélnak megfeleld aktua-
lis, vagy pillanatnyi ballisztikai véd&elem-vastagsagot [6] is
atitni. [7] Itt jegyezzik meg, hogy a Magyar Honvédség
altal még jelenleg is hasznalt T-72M1 harckocsik homlok-
pancélzatanak vastagsaga kb. 400 mm, a jéval erésebb
T-72B valtozaté maximum 700 mm, és a jelenleg legkor-
szer(ibb T-90-es tipusé is csak legfeljebb 850 mm. Mind-
ezzel egyltt a Spike rakétak inditasanak lehetésége a Lynx
esetében hangsulyozottan csak masodlagos, hiszen -
ahogy azt kordbban is emlitettiik —, ezt a harcjarm(ivet
alapvetéen Leopard 2-es harckocsikkal kételékben térténd
alkalmazasra optimalizaltak. Marpedig a Leopard 2-es
120 mm-es Urméretl harckocsiagyuja barmelyik ismert
harckocsit jo eséllyel képes megsemmisiteni. A rakétaindi-
tok pozicidja a Lynx harcjarmivén még nem végleges, a
gyarté tdbb szempontot is figyelembe véve keresi a leg-
jobb megoldast.

PARHUZAMOSITOTT GEPPUSKA
Az iranyzé, a ,kdnny(” célok ellen a gépagyu helyett az az-

zal parhuzamositott 7,62 mm-es FN géppuskat is alkalmaz-
hatja. A géppuska I6szer-javadalmazasa a 7,62x51 mm-es

3. abra. A 7,62 mm (irméretii parhuzamositott géppuska a gépagyu jobb oldalan talalhaté a); a géppuskaba a pancéllemez

felhajtasa utan fiizhet6 be a I6szerheveder b)
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NATO-I8szerbdl két rakaszban 600 + 525 darab I8szer.
A fegyver — amelyet Ernest Vervier* fejlesztett ki az 1950-es
évek elején — mar 1958-ban rendszerbe allt. A Lynx
harcjarmlvon alkalmazott fegyver az FN-MAG géppuska
60.40 jelzésli modifikacidja, amely csak meglepben kis
mértékben tér el az eredeti valtozattdl. A rendkivil megbiz-
hato konstrukcié jellemzéje, hogy mintegy 200 000 darab
készllt belble, és mintegy 100 orszag hadseregének
felszerelésének része. A géppuska témege 12 kg, teljes
hossza 1263 mm, amelybdl a cs6éhosszisdag mintegy
600 mm. EIméleti tlizgyorsasaga valtozattol fliggéen 600-
1100 I6vés/perc. Az elsiitészerkezetet ugy alakitottak ki,
hogy ezzel a géppuskaval csak sorozatot lehessen 16ni,
egyesldvés leadasara nem alkalmas. A I6vedék torkolati
sebessége 840 m/s, ezzel az elméleti hatasos |6tavolsaga
egy olyan stabilizalt fegyverplatformon, mint a Lynx harc-
jarmd tornya, kb. 1100 méter. [8]

A 12,7 MM-ES, TAVIRANYiTHATO FEGYVERPLATFORMU FUGGETLEN
GEPPUSKA

A parancsnok rendelkezésére all egy, az iranyzoétol fuigget-
lendll hasznalhaté 12,7 mm Grméretl géppuska is, amely a
torony bal oldalan hatul, egy a toronytdl figgetlenil moz-
gathatd, és stabilizalt platformon helyezkedik el. A fegyver
szintén a belga FN Herstal gyar M2HB-QBC® Mk2-es val-
tozata, amely a klasszikus .50 kaliberes (NATO 12,7x99 mm
Grméretl 18szert tlzel6) Browning géppuska tovabb-
fejlesztése. A 38 kg tdmegl és 1656 mm hosszu fegy-
ver csb6hosszusaga 1143 mm. L&szer-javadalmazasa
400 + 200 darab. Az 6nallo, kis méretli fegyvertorony el-
nevezése Main Sensor Slaved Armament (MSSA), vagyis
szenzoriranyitott fegyverzet, amely arra utal, hogy elsé-
sorban taviranyitassal hasznalhaté. [9] Sajat elektro-
optikai iranyzéka nincs is, a célokat a parancsnoki irany-
zékon keresztll lehet vele leklizdeni. Ha a torony mUko-
désképtelenné valik, akkor a mozgaté rendszereket ki-
akasztva, a pancéltesten dllva kézzel is lehet mUkdodtetni
a fegyvert, de abban az esetben csak egy mechanikus
iranyzék all rendelkezésre.

MEGFIGYELG ES IRANYZO MUSZEREK

A harcjarmUbdl kérkords kilatast biztosit a pancéltesten
elhelyezett 6 darab, egyenként 60°-os latészogl kamerara
épuld LOS- (Line of Sight) rendszer. Ezenkivil mind a harc-

4. abra. A Lynx gyalogsagi harcjarmii iranyzéjanak a
Rheinmetall altal gyartott, stabilizalt elektro-optikai
megfigyel6érendszere
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jarmu vezetdje, mind a parancsnok, mind pedig az iranyzé
rendelkezik sajat elektro-optikai megfigyel6 muszerrel,
amelyek kozll ez utébbiak giroszkopikusan is stabilizaltak.
A Rheinmetall Defence Electronics altal gyartott stabilizalt
elektro-optikai megfigyelérendszerbdl (Stabilized Electro-
optical Sighting System — SEOSS) az iranyzé rendszere a
toronnyal egyutt forog (SEOSS Sector), mig a parancsnok
egy, a toronytdl fliggetlenll mozgathatd készillékkel
(SEOSS Panorama) rendelkezik. [10] A rendszer maximum
tizszeres zoom funkciot is biztosit, és a vizualis érzékelé-
sen kivll alkalmas az infravords, azaz a hésugarzas érzé-
kelésére (termovizid) is. Ezzel a harcjarm(i minden nap-
szakban és valtozatos idgjarasi viszonyok kdz6tt képes a
célok nagy pontossagu felderitésére, és azok azonositasa-
ra. Tokéletes latasi viszonyok kozétt a Lynx a gépagyuval
vagy a rakétaval legfeliebb 5500 méterig hatékony, de a
SEOSS-nak kdszdnhetéen mar akar 18 km tavolsagbdl is
észleli a célokat. E tavolsag felénél, kb. 9 km-nél mar lehet-
séges a célok osztadlyozéasa is (él6erd, jarmu), mig kb. 4,5
km-rél mar a jarmd tipusa is nagy pontossaggal megalla-
pithaté. Nagyban ndveli a harcjarm( képességeit, hogy a 3.
generacios ,,Saphire” héképalkoté mlszernek kdszdnhetd-
en, a hagyomanyos értelemben vett ,nulla” latas esetén
(holdfény nélkdili, erésen felhds éjszakai égbolt, kdd, flst) is
ugyanilyen tavolsagokbdl lehetséges a célok felderitése és
osztalyozasa.

A fenti konfiguracié lehetévé teszi az un. ,hunter-killer”
harceljaras alkalmazasat. llyenkor a parancsnok (hunter,
azaz vadasz) a sajat 360°-os kilatasu rendszerével felderiti
a harcjarmi kérnyezetét. Amennyiben célt talal, akkor azt
egy gombnyomassal atadja az iranyzénak (killer, azaz gyil-
kos). Amikor a torony a cél iranyaba fordul, az iranyzé cél-
pontositast kdvetéen a gépagyuval vagy a parhuzamositott
géppuskaval megsemmisiti azt. Mindekdzben a parancs-
nok mar Uj célt keres. A parancsnok természetesen barmi-
kor atveheti az iranyzo funkcigjat, illetve atadhatja annak a
fuggetlen géppuska kezelését is, vagyis sziikség szerint
mind a két — toronyban tartézkodo — katona képes atvenni
a masik fél funkcioit.

A figgetlen géppuskanak és a két sajat célzérendszernek
kdszonhetben lehetséges az un. ,killer-killer” harceljaras
alkalmazasa is. llyen esetekben az iranyzo és a parancsnok
onalld célfelderitést és megsemmisitést végez a rendelke-
zésére allo fegyverekkel. Ez a harceljaras altalanos esetben
kevésbé hatékony, de bizonyos szituaciokban — mint pl.
varosi kdrnyezetben folytatott harc esetén — hasznos lehet.
Bar a Lynx nem rendelkezik dedikalt légvédelmi képesség-
gel, de a fliggetlen géppuska fliggélegesen —-10 — + 70°-ig
iranyozhatd, amely lehetévé teszi, hogy a parancsnok a
vizudlisan észlelhetd, alacsonyan szallo légi célok ellen
tizet vezessen, maximum kb. 2000 méter tavolsagig.
A gépagyu fliggblegesen csak —7 — +45°-ig térithetd ki, de
az ABM-IGszerek idOzitett repeszfelhbinek segitségével
egyes drontipusok ellen igy is hatékony lehet.

VEDELMI RENDSZEREK

A Lynx KF41 40 tonnat meghaladd témegét az erés panceé-
lozas adja, hiszen az a frontpancélzat kivételével 6ssze-
mérhetd egyes harckocsikkal, igy kategoriajaban egyedil-
allé passziv ballisztikus védelmet biztosit a harcjarmd sze-
mélyzete szamara. A ballisztikus védéelemek tdbb réteg-
ben, Iégréteget is tartalmazva helyezkednek el, igy a be-
csap6doé I6vedéknek tobb, kilonbdzé mindségl rétegen
kell(ene) athaladnia. A pancélozas ilyen szintl kialakitasa-
hoz a potencidlis ellenfelek kézil a BMP-2 és a BMP-3
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5. abra. A pancéltesten elhelyezett Iézer-besugarzasérzéke-
16k egyike

orosz eredetli gyalogsagi harcjarmlivek fegyverei elleni
védelmet hataroztak meg alapként. A passziv ballisztikai
védelmen tul, a tervezék szamos tovabbi rendszert imple-
mentaltak a harcjarm( énvédelmi képességeinek tovabbi
névelése érdekében. A teljes rendszer elnevezése SAS,
azaz Situation Awareness System — kdrnyezettudatossag
rendszer —, amely Osszetett, mesterséges intelligenciaval
(M) is megtamogatott multispektralis szenzorrendszer. [11]
Legf6bb Ujdonsaga, hogy a szenzorok jelzései alapjan az
MI képes bizonyos tipusu fenyegetéseket automatikusan
felismerni és osztalyozni, amely funkciok a késébbiekben
az aktiv ellentevékenységet is megalapozhatjak.

A rendszer részét képezi a pancéltest peremén elhelye-
zett és 360°-o0s latomezét biztositd lézerbesugarzas-érzé-
keld szenzorrendszer (Laser Warning System — LWS), amely
nagy tavolsagbdl érzékeli a Iézertavmérok, esetleg célrave-
zetd lézerek sugarzasat az infravords (850-1650 nm) tarto-
manyban. llyen esetben a berendezés jelzést ad a kezel6k-
nek, de ha ugy programoztak, arra is képes, hogy a meg-
felel§ oldalon elinditsa a ROSY (Rapid Obscuring System
— gyors alcazé rendszer) kddgranatvetdket, amelyek szin-
tén a Rheinmetall Defence sajat fejlesztései. A rendszer
40 mm-es vordsfoszfort tartalmazé kddgranatok inditasa-
val, minddssze fél masodperc alatt mintegy 25 méteres
fustfalat huz fel a harcjarmd-érzékelSk altal jelzett oldal
mentén, amely lehetetlenné teszi az eszkdz mind vizualis,
mind az infravdrds tartomanyu észlelését. A kdd — a szélvi-
szonyoktdl fiiggéen —, legalabb 15 masodpercig megma-
rad [12], de ennyi id6 elégséges a nagyon mozgékony
harcjarm(inek a kitéré mandéverek végrehajtasara. Termé-
szetesen a kezel6személyzet a SAS jelzése nélkil is akti-
vélhatja a ROSY-t, ha azt sztikségesnek itéli.

A SAS-rendszer nemcsak az elektromagneses spekt-
rumban figyel, hanem tartalmaz egy akusztikus |dvésérzé-
kel6 (Acoustic Shooter Locating System — ASLS) rendszert
is. Ez kiiléndsen varosi harc esetén hasznos, mert segitsé-
gével a visszhangos terileten is pillanatok alatt meghata-
rozhatd, hogy honnan j6tt a 16vés, vagyis felfedhet6 az el-
lenséges mesterldvész helyzete. Az ASLS bedllitastol fig-
g6en nemcsak jelzi a 16vés iranyat, de képes aktivalni a
fegyverrendszereket és a tornyot, vagy a taviranyitott
géppuskat automatikusan a célra is forditja. [13] Valameny-
nyi felsorolt érzékel6 természetesen a pancéltesten kivll
helyezkedik el, de mind ellendll a 7,62 mm-es pancéltéré
I6vedékeknek, tehat a kézifegyverekkel térténd ,vakitas”,
harceljarasként kevésbé hatékony a Lynx ellen, mert kézi-
fegyverek tizével csak ideiglenesen zavarhaté. Hasznéla-
ton kiviil a SEOSS-ok elé, az érzékeny optikai rendszereket
karositd mechanikai vagy elektronikai behatasok ellen
véd6 pancéllemez is beforgathatd.
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A legtébb harcjarmd, igy a Lynx is, rendelkezik olyan le-
veglszliré és tulnyomast biztositd rendszerrel, amely
képes megdvni a személyzetet, amikor vegyi, nuklearis
vagy bioldgiailag szennyezett teriileten haladnak keresztul.
Ugyanakkor a szennyezett terepszakaszokat a legtébb
hagyomanyos eszkdz nem ismeri fel, igy pontos felderitési
informacidk hianyaban eléfordulhat, hogy a I6vészrajnak
szennyezett terlleten kell elhagynia a harcjarmlvet. Ez
ellen véd a Lynx CNBC (Chemical, Biological, Radiological
and Nuclear Defence — CBRN Defence or NBC Protection)
rendszere, amely bizonyos markerek alapjan hatékonyan
jelzi, hogy az adott terllet szennyezett-e vagy sem.
A szennyezés pontos tipusat nem képes megallapitani
(erre a célra minden hadseregben specidlis vegyi felderit
jarmdvek, egyfajta mozgo laborok szolgalnak), de megaka-
dalyozhatja, hogy a l6vészraj szennyezett terepszakaszon
hagyja el a harcjarm( biztonsagat.

A STRIKESHILED AKTiV VEDELMI RENDSZER

Nyilvanvald, hogy jelenleg nincs olyan pancélzat, amely
barmilyen tdmadasnak ellen tudna allni. Ennek megfelel6-
en a gyalogsagi pancélozott harcjarmilvek tébbsége is
csak a nehézgéppuskak, esetleg gépagyuk tiize ellen [14]
dvja a személyzetét. A Lynx itt is mas kategoriat képvisel,
hiszen a kimagaslé aknavédelmen tul, akar a gépagyuk
I6vedékeit is képes megallitani, ugyanakkor egy kumulativ
toltetli pancéltord rakéta, vagy egy harckocsiagyubdl kilétt
nyilldvedék kozvetlen taldlata esetén szinte bizonyosan
harcképtelenné valik az eszkdz (és jo eséllyel a személyzet
is) valamilyen kiegészit6 védelmi megoldas nélkil. A Lynx
azonban - a kategodrigjaban szintén nem altaldanos modon
— erre is kinal egyfajta megoldast.

A harcjarmlveken alkalmazott tgynevezett aktiv védelmi
rendszerek (Active Protection System — APS) jellemzdje,
hogy észlelik a harcjarmi kérnyezetében a lehetséges fe-
nyegetéseket, és a tamadd I16vedékeket még a becsapodas
elétt megprébaljak eltériteni vagy megsemmisiteni. Az un.
»Soft-kill” rendszerek zavarassal probaljak meg eltériteni a
|ézer, vagy infravords vezérlés( rakétakat, de a gyakorlatban
inkdbb az un. ,hard-kill” rendszerek az elterjedtebbek, ame-
lyek a tdmadd l6vedék elétt altaldban egy repesztoltetet
robbantva semmisitik meg azt. [15] Ez adott esetben még a
nagy energiaju nyilldvedékek ellen is adhat némi esélyt.

A vilagban mar szamos hasonlé védelmi berendezést
rendszeresitettek. A sok orosz fejlesztés mellett a nyugati
vilagban az izraeli Trophy rendszer a legelterjedtebb,
ugyanakkor az 6sszes APS hasonlé problémakkal kiizd:

— a fenyegetések észlelését egy mikrohullamu radar
végzi, amely nemcsak jelentds energiat igénnyel, de a
kisugarzasa eldrulhatja a harcjarmd helyzetét;

— a repesztéltetek tébbnyire egy-egy szektort fednek le,
egy tamadas sikeres elharitasa utan Uj toltetet kell az
inditéba elhelyezni, ellenkezd esetben abbdl az irany-
bdl védtelenné valik a harcjarmda;

— tébb egymast gyorsan koévetd tamadassal ,tulterhel-
heté” a rendszert iranyitd kdzponti egység, hiszen a
I6vedékek észlelése és a toltet inditasa kozott csak
néhany milliszekundum (ms) all a rendelkezésre, amely
elképesztd szamitasi kapacitast igényel;

— az elharitd repesztbltetek robbanasa haldlos veszélyt
jelent a harcjarml kérnyezetében a sajat gyalogsagra
vagy a civilekre;

— arendszerek vizszintesen altalaban 360°-os védettsé-
get biztositanak, de tobbséglkben egyaltalan nem
védenek a felllrdl érkezd tamadasok ellen.



6. abra. Oldalnézetben jol lathatok a pancéltesten végigfuto
StrikeShield aktiv védelmi rendszer moduljai

7. abra. A StrikeShield aktiv védelmi rendszer minden
robbanémoduljanak sajat érzékelGje van

8. abra. A StrikeShield - a legtébb hasonlé rendszerrel
ellentétben - a feliilr6l érkezé fenyegetések elharitasara is
alkalmas

A Rheinmetall Defence Aaltal kifejlesztett StrikeShield
nevl rendszer ezen problémakra is részben megoldast
kinal. A Magyar Honvédség eszkoztaraba kerlilé6 APS az
egyik legkorszerlibb rendszer. A vezérl6egység rendkivili
szamitasi kapacitassal bir, mig a pancéltesten elhelyezett
aktiv fazisvezérelt radarok képalkotasa igen nagy felbonta-
sU, és az eszkdzok kis energiafelhasznalassal miikédtethe-
t6k. Ez a technoldgia lehetévé teszi, hogy a rendszer na-
gyon pontosan felismerje és osztalyozza a fenyegetéseket.

Hazail tikor

Azokat az észlelt objektumokat, amelyek palyaja nem ke-
resztezi a harcjarmuvet, illetve tdémegik vagy sebességik
alapjan (a 12,7 mm Urméretl Iovedéket pl. Ugyis megfogja
a pancélzat) nem jelentenek fenyegetést, a rendszer nem
veszi figyelembe. A valds fenyegetést jelentd objektumok-
bdl azonban akar tdbbet is képes — akar tébb iranybdl is —
egy-két masodpercen belll megsemmisiteni.

A rendszer részeként a Lynx a pancéltesten koérben tobb
elharitotoltetet is hordoz, de ezek minden mas eddig rend-
szeresitett APS-t6l eltér6en nem repeszfelhdvel semmisitik
meg a célt, hanem egy kumulativ vagdsugar segitségével.
Ha egy toltetet mar felhasznaltak, a két szomszédos elem
képes atvenni az oltalmazott szektort, igy a harcjarmi nem
marad védtelen még legalabb két I6vedék elleni védekezé-
sig. A fenyegetésként besorolt objektumokra a tlzparan-
csot nem a kdzponti egység adja ki, hanem a palyaadatok
alapjan az elharitasra kijelolt toltet sajat fotocellaja. Ez a
megoldas tébb szempontbdl is elényds:

- mivel a végfazisban a téltetek autondm maddon mu-

koédnek, nem terhel6dik tul a kdzponti egység;

— kisebb kisugarzott radarteljesitmény szlikséges, igy a
harcjarml az ellenséges radidfelderité eszkdzok sza-
mara nehezebben észlelhetd;

— mivel a ,tlzparancs” révidebb utat tesz meg, a rend-
szer joval gyorsabb lesz, igy a tdbbi rendszerhez ké-
pest kisebb tavolsagbdl aktivalhaté az elharitdé kumu-
lativ toltet.

Az a tény, hogy a toltet a harcjarm(ihoz kézelebb aktiva-
I6dik és nem keletkezik szétszérédoé repeszfelhd, biztonsa-
gosabb a kérnyezd sajat gyalogsag szamara is. Mig a ha-
sonlé, de repeszekkel operdld rendszerek mikodése
30-50 méteren belll haldlos veszélyt jelenthet az éléerére,
addig a StrikeShield esetében tesztekkel demonstraltak,
hogy a harcjarmitél 10 méter tavolsagra 1évé személyek
mar biztonsagban vannak. Hogy a kis tavolsag ellenére a
tamadd objektum biztosan megsemmisiiljon, a német mér-
nokok olyan iranyitott kumulativ vagdsugarat alakitottak ki,
amely egyfajta flirészlapként kettévagja az érkezd |6vedé-
ket.

Ahogy korabban emlitettik, a legtobb APS (igy az ismert
orosz rendszerek vagy akar a Trophy) nem véd a felllrdl
érkezd tamadasok ellen. Marpedig nemcsak a tamado
helikopterek, dronok tdmadnak fellilrél, de az orosz—ukran
haboruban nagy ismertségre szert tett FGM-148 Javelin
rakéta is az inditast kovetéen mintegy 50-100 méter ma-
gasra emelkedik, hogy azutan a harcjarmivek legkevésbé
védett tetépancéljat tamadja. A StrikeShield azonban tar-
talmaz a pancéltest tetején elhelyezett, ,felfelé” nézé rada-
rokat és kumulativ elharitd tolteteket is. Ez a TAPS (Top
Attack Protection System - fellilrél érkezé tamadasok elle-
ni védelmi rendszer) jelenleg unikalis médon képes az ilyen
jellegl tamadasok ellen is védelmet nyujtani.

OsszEFOGLALAS

A Lynx harcjarm( napjaink legkorszer(ibb megoldasait
vonultatja fel, mind a tamado fegyverzet, mind a védelmét
biztositd eszkdzok tarhazabol. Ugyanakkor teljesen uUjra
kell gondolnunk a gyalogsagi harcjarm(ivekkel kapcsola-
tos alkalmazasi elveket, illetve a technikai kiszolgalas el-
jarasait is. A Lynx példaul egyebek kozott viszonylag
magas profilja (3,7 méter) miatt sem alkalmas azokra a
tdmeges tamadasokra, amelyekre a szovjet-orosz I6vész-
pancélosokat fejlesztették. Ehelyett fejlett elektrooptikai
rendszereit kihasznalva vadaszharcot folytat, és az ellen-
séges eszkdzOk szamara belathatatlan tavolsagbodl, pre-
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Hazai tiukor

ciz 16vésekkel semmisitheti meg azokat. Fontos megje-
gyezni, hogy a csucstechnika hatékony alkalmazasahoz
nemcsak profi személyzet sziikséges, de az Uj eszkdzok
hatékony alkalmazhatésaga Uj harceljarasok, és az azok-
hoz kapcsolodo kiképzési tematika megalkotasat is szik-
ségessé teszi.

A csucstechnika azonban nem csupan a teoretikusokat
allitjia Uj helyzet elé, hanem a logisztikai szakembereket is.
A harcjarml és a személyzet tulélési esélyeit extrém
modon megndveld StrikeShield is problémat okoz azzal,
hogy a vagotoltetek a fegyverzet rendszertanaban az
»akna” kategoriaba tartoznak, és kezelésik, raktarozasuk,
alkalmazasba vétellik a rendszer hatarait feszegeti. Nyil-
vanvald, hogy az életveszélyes eszkdzok kiképzések alkal-
maval nem lehetnek a harcjarmliveken, mert az fokozottan
balesetveszélyes lenne. Létre kell tehat hozni a biztonsa-
gos tarolashoz sziikséges infrastrukturat, és a logisztika
rendszerében azt az ellatasi lancot, amely biztositja, hogy
a harcfeladatot végrehajtd Lynx harcjarmdvekre a bevetés
el6tt (de csak akkor) felkeriiljenek a repesztoltetek, majd —
a korszerl repllégépek katapultlléseiben talalhato
pirotdltetekhez hasonléan — a bevetésbdl visszatérd és
technikai kiszolgalason atesd jarmivekrdl azonnal leszerel-
jék azokat.

A harcjarmi korabban emlitett magassaga is okozhat
logisztikai problémakat. A Lynxeket alapallapotban a jelen-
leg rendszeresitett kdzuti trailereken nem lehet szallitani,
mert a taviranyitott toronnyal az mar meghaladna a megen-
gedett legnagyobb magassagot. Elvileg a taviranyitott to-
rony leszerelhet, de a visszaszerelés utan annyi finom
rendszert kellene Ujrakalibralni, ami nem teszi vonzéva ezt
a megoldast. Valészinlsithetéen Uj, sillyesztett trailerek
beszerzésére is szlikség lesz tehat a jovében.

Bizhatunk abban, hogy a magyar és a német szakembe-
rek szakmai munkaja nyoman mihamarabb megoldddnak a
Lynx harcjarmivekkel kapcsolatos kezdeti problémak, és
mivel a tanulmanyban felsorolt megoldasok radikalisan
megemelik az eszkdz harcértékét, alkalmazasaval, az eldl-
jaréi feladatszabasnak eleget téve, a Magyar Honvédség
valéban a térség egyik meghatarozé hadereje lehet.

K6SzONETNYILVANITAS

A szerz6k ezuton mondanak kdszdnetet az MH Kinizsi Pal
30. Pancélozott Gyalogdandar parancsnokanak és személyi
allomanyanak a tanulmany elkészitése soran nyujtott tamo-
gatdsaért, tovabba a fényképfelvételek biztositdsaért.
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Hazail tikor

1. abra. Az ERIP-projekt tesztpéldanyat egy BTR-80
tipusu pancélozott szallité harcjarmii atalakitasaval
épitették meg (Foto: A szerzok felvétele)

Eloretolt légi iranyitas pancelozott jarmubol

Az ERIP-projekt

A PROJEKT CELJA ES RENDELTETESE

A Magyar Honvédség 6sszhaderénemi képességének fej-
lesztése a nemzeti és a szOvetségi miveletek szempontja-
bdl is jelentds. Az ugynevezett eldretolt repllésirdnyitd
pont (ERIP) projekt megvaldsithatésagaval kapcsolatos
fejlesztési kérdések a légier6 és a szarazféldi haderd

egyUttmUikddéséhez kapcsolddnak. A fejlesztés célja egy
hazai ipari bazison tervezett és kialakitott harcjarmu, amely
a kilénféle hirado és informatikai berendezések, navigaci-
0s eszkdzok alkalmazasaval — az Eszak-atlanti Szerz8dés
Szervezete (NATO) alkalmazasi elveinek megfelel6 modon
— lehet6évé tenné replil6eszkodzok altal hordozott pusztitd
eszkdzOk célravezetésének koordinalasat, és a sajat erék

(SSZEFOGLALAS: A szérazfoldi harcold ersk, megfeleld tliztamogatési ké-
pesség nélkiil meglehetdsen kiszolgéltatottak az ellenséges eréknek. A Ma-
gyar Honvédség ez irdnyu képessége nemzeti és szovetségi szemponthol is
fontos. Az infokommunikacios technoldgiak sokrétii alkalmazasa a specidlis
kovetelménynek megfeleld rendszerek tervezését teszi lehetGvé a harcjar-
miivekben. Osszhaderénemi miiveletek esetén a valds idejl informacids
helyzetkép kiemelt értéket képvisel; annak technikai megteremtése korszer(i
technoldgiai tdmogatast igényel. A frontvonalhoz eléretolt szakcsapatoknak
kdszonhetGen a légieré hader6nem dltal nyujtott tliztdmogatési képesség
hatékonyabban kihasznalhato.

KULCSSZAVAK: vezetés és iranyitas, ERIP, JTAC, BTR-80, tliztdmogatas,
haditechnikai fejlesztés

ABSTRACT: Land combat forces without fire support capabilities are quite
vulnerable to enemy. The capacity of the Hungarian Defence Forces in this
direction is considerably important from a national and federal point of view.
The variety of military applications of infocommunication technologies for
combat vehicles allows the design of systems to meet a variety of specific
requirements. In the case of joint combined operations, the availability of
real-time situational awareness is of paramount value and requires advanced
technological support. Thanks to the forward deployment of specialized
troops to the front line, the fire support capability of the air force can be used
more effectively.
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Hazai tiukor

2. abra. Nemzetk6zi gyakorlaton a Magyar Honvédség
eldretolt replilésiranyitéi 2022 tavaszan, a kéroshegyi I6téren
(Forras: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kertész LaszIo)

harctevékenységének tamogatasat. Ezt az emlitett célrave-
zetést és koordindlast végz6 személyt nevezik eldretolt
repllésiranyiténak (Joint Terminal Attack Controller —
JTAC). A JTAC a kapcsolédd NATO-terminoldgia szerint
~€9y képzett személy, aki elbretolt poziciobdl a féldén vagy
a leveg@ben iranyitja a szarazfoldi erék kdzvetlen Iégi tamo-
gatasaban részt vevd harci repllégépek tevékenységét”.
[1; 73. 0.] A hdlézatalapu projektek tervezése az elmult évti-
zedekben jelentds fejlédésen ment keresztil, a katonai célu
infokommunikacios technolégiak alkalmazasa mindenna-
possa valt a katonai miveletek végrehajtasa soran.

Szamos olyan specidlis igényU fejlesztési projekt indult
el, amely a katonai er6k vezetési és iranyitasi (Command
and Control — C2) rendszerét tamogatja. A szarazfoldi és a
légierd hader6nem egylittm(kodését alapjaiban hataroz-
zak meg az olyan fejlesztések, mint az ERIP-projekt. Ahogy
mar emlitettlk, az ERIP-harcjarmivet azért hoztak létre,
hogy minél gyorsabb, pontosabb, valds idejl informacio-
csere torténjen a szarazfoldi és a légierd haderénem ko-
zott. A koncepcionalis elképzelés szerint a JTAC feladatu
katona tamogatasara, a projekt kapcsan egy sajatos
felszereltségul, specidlis harcjarmivet rendszeresitettek
volna. A harcjarmi technikai 6sszetettségét jellemzi a be-
épitett radiok sokasaga, a belsd kommunikacios rendsze-
re, szamitdogépes haldzata, a mikddtetési lehetéségei és
muszaki paraméterei.

A Magyar Honvédség csapatainal 2010. éta felmertlt az
igény a hianyz6 képesség kialakitasara, mivel a hadrend-
ben tartott, és a korabbi harcaszati terminolégia szerinti un.
helikopter leszallité allomas (HEL/G) erre nem volt alkal-
mas, hanem egy korszerlibb, a NATO-kdtelékekben is al-
kalmazhaté eszkdz, az eléretolt replilésirdanyité pont komp-
lexum rendszeresitése valt indokoltta. Az akkor beinditott
haderd-korszer(sités soran olyan elhatarozas szlletett,
hogy az Uj ERIP hazai fejlesztésként valdsuljon meg, igy a
hadmdveleti kdvetelmények megalkotasa utan 2014 juniu-
saban az HM ArmCom Zrt. g6doll6i telephelyén kezdddtek
meg a szervezési, tervezési és beépitési munkak.

A jarmd elsé tesztpéldanya a Magyar Honvédségben
széles feladatkdrben hasznalt BTR-80 tipusu pancélozott
szallitd harcjarmi atalakitasaval valosult meg. Erdemes
megemliteni, hogy hasonlé kialakitas tervei elkésziltek az
MB G270-es gépjarmi belsé terébe is, a szlikséges eszkod-
z0k beépitésére azonban nem Aallt rendelkezésre elegendd
hely.

A jarmi alkalmazasa az ugynevezett kdzvetlen légi tamo-
gatas (Close Air Support — CAS) szilkségessége miatt
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mertilt fel, amellyel a repllécsapatok szoros egyuttmuko-
dést tudnak kialakitani a szarazfoldi er6kkel. A kdzvetlen
légi tamogatasi képesség megvalosulasahoz a katonai
mlveletek vezetés- és iranyitasi rendszerének stabil miko-
dése szlkséges. ,,A CAS integralt, rugalmas C2 strukturat
igényel az igények azonositasahoz, a tamogatas kérésé-
hez, a konkurens igények rangsorolasahoz, az egységek
feladatainak meghatarozasahoz, a CAS erdk célterlletre
torténé mozgatasahoz, a fenyegetésre valo figyelmeztetés
frissitéséhez és a harci azonositasi (Combat Identification
— CID) eljarasokhoz.” [2; 32. 0.] Az ERIP-jarmU tervezett 6
feladata tehat a kozvetlen légi tamogatas biztositasa, a
JTAC-katondk és a kapcsolodd személyzet szallitasa, va-
lamint a légierd vagy a szarazféldi haderénem kozoétti info-
kommunikaciés kapcsolatok biztositasa. A felderitést
végzd katona a sziikséges idére kiszall a jarmibdl, egyéni
felszerelését hasznadlja a feladat végrehajtasahoz, majd
visszatér a védelmet nyujté harcjarmube.

Mindezen feladatok végrehajtasanak lehetésége a NATO
szbvetségi mlveletek kapcsan is fokozottan lényeges ké-
pesség, amely fontos fejlesztési célkitlizés a Magyar Hon-
védség szamara. A JTAC-katona révén olyan 8sszhader6-
nemi képességek valosulnak meg, amelyek altal a légierd
csapatai minden eddiginél pontosabb informaciokat kap-
nak valds idében. Az ERIP-projekt kapcsan sziikséges az
eszkdzokkel és rendszerekkel szemben tamasztott, vala-
mint a személyi allomannyal kapcsolatos célok pontos
meghatarozasa. [3; 37-38. 0.]

A projektben az emlitett BTR-80 harcjarmiben a felada-
tok végrehajtasara 3 f6 (parancsnok, toronyldévész és
harcjarm(vezet6) plusz 4 f6s (egy JTAC-katona, egy kom-
munikacios tiszt, és 2 specidlis beosztasu hiraddkatona)
személyzetet terveztek. Az ERIP-harcjarm( rendeltetése a
harcolé alegységekkel egyltt haladva olyan, a mivelet
szempontjabdl fontos terllet elfoglalasa, ahonnan kivalo
lehetéség nyilik a repulécsapatok koordinalasara. A harc-
jarmd feladata magas prioritasu a sikeres muveletek végre-
hajtasaban, ezért kiemelten fontos a harcjarmid szamara a
leheté legmegfelelébb kdrnyezet biztositasa.

Az ERIP-harcjarmiben kialakitasra tervezett infokommu-
nikacios rendszer az aldbbiakat hivatott biztositani:

e areplléeszkdzok csapasmérésének tamogatasa;

e kapcsolattartas hang- és adatkapcsolat formajaban:

0 a tamogatott csapatokkal, az eldljaréval, valamint a
csapasmeérd erékkel;

0 az eldljard egység légi 0sszekdto tisztjével (Air Liaison
Officer — ALO);

0 a beérkezd, légtérben elklldnitett replléeszkdzok-
kel.

Az ERIP-koncepcid kétséget kizaréan hatékony elgon-
dolés volt annak érdekében, hogy minél gyorsabb, ponto-
sabb és hatékonyabb informacidcsere torténjen a szaraz-
foldi harcold alegység és a légi haderénem (a csapasméré
|égi eszkdz) kdzott. A projekt altalanos célja a nemzeti és
szovetségi k6zds muveleti helyzetkép (Common Operation
Picture — COP) tamogatasa a 21. szazadi kihivasoknak
megfeleld technolégiai lehetéségek felhasznalasaval.

RENDSZERTECHNIKA, OSSZETETEL ES ESZKOZOK

Az ERIP infokommunikaciés rendszere adat- és hangkap-
csolatokra épll. A harcjarmi a feladataibdl adédoan egy-
szerre veszi fel a kapcsolatot hang- és adatkommunikacion
keresztil a tobbi, relevans allomassal. Az ERIP-jarmi info-
kommunikacids rendszere a kdvetkezd eszkdzcsoportokra
oszthato fel:



radiok;

belsé kommunikaciés rendszer;
szamitdgépes haldzat;

a technikai kiszolgalas elemei.

RApiok

A harcjarm(vekbe épithetd radidoknak meglehetésen széles
valasztéka all rendelkezésre. A radidk kivalasztasa annak
fliggvénye, hogy az adott harcjarmivet milyen feladatokra,
milyen tavolsagu Osszekottetésre, milyen domborzati vi-
szonyok kozott kivanjak alkalmazni, illetve hany darab és
milyen funkcidju mas allomasokkal kell az infokommunika-
ciés kapcsolatokat kialakitani. Az ERIP esetén — a Magyar
Honvédség hasonlé harcjarmiitdl eltéréen — a légi és sza-
razfoldi erékkel torténé kapcsolattartashoz és informacio-
cseréhez Osszesen hat darab radié integralasat tervezték a
harcjarmube:

e 2 darab ultarévidhullamu (URH) radié a vezetési pon-
tokkal és a tamogaté erdékkel térténd kapcsolattartas-
ra; (3. dbra)

e 1 darab révidhullamu (RH) radié a nagy tavolsagu ra-
didkapcsolatok céljara;

e 2 készlet a JAS39 Gripenekbe beépitett radio, a gép
személyzetével torténé kommunikacié céljara;

e 1 darab radio a NATO-erékkel t6rténé kommunikacio-
ra, illetve a miholdas kapcsolattartas céljara.

A radiokhoz tartozd antennak elhelyezése a jarmu relati-
ve kis felszind felliletén tervezési kihivast jelentett, hiszen a
toronygéppuska mellé, annak forgaskoszorujan kivuli terti-
letre a 6 darab radidhoz 6sszesen 9 antenna elhelyezése
valt szikségessé. Ezeket egésziti ki az integralt harcveze-
tési rendszer szamara a jarmU pontos féldrajzi pozicidjanak
meghatarozasat biztositd6 GPS vevéantenndja. Az ERIP-
harcjarmlvon dsszesen tehat 10 darab antenna alkalmaza-
sat tervezték. (4. dbra) A beépitett URH-savu radiok — az
antennak egymashoz kis fizikai tavolsagban t6rténd telepi-
tésébdl eredd zavard hatasok csdkkentése érdekében —
beépitett kozeltelepitési szlir6kkel rendelkeznek, ezek le-
hetévé teszik azok egyidejl, zavartalan Uzemeltetését.

Telepitett allapotaban, a jarmi rendkivil nagy tavolsagot
ativeld rovidhullamu kapcsolatra is képes. Enhez a motor-
tér folott rogzitve szallitott, 2 darab, 10 méter magassagba
kitolhatd, 8 tagbdl allo teleszkdpos antennaarbdc és egy
ezekre rogzithetd, 15 méter hosszu dipdlantenna szolgal.
A dipdlantenna csatlakozéjat az egyik deszantajté mellett
talalhato I6résben helyezték el.

A jarmdre jellemzd kildnleges, szélessavu antennat a
Gripen repulégépekkel t6rténé kapcsolattartas alkalmaza-

3. abra. A radiok egy része a BTR-80 harcjarmii kiizd6teré-
nek hatuljaban (A szerzok felvétele)

Hazail tikor

4, abra. A jarmiitesten elhelyezett antennak (A szerzék
szerkesztése)

5. abra. A szallitashoz lefektetett, véd6huzattal ellatott
szélessavu antenna (A szerzdk felvétele)

sahoz tervezték. (5. dbra) Hasznalaton kivil az antennatéke
a géppuskatorony iranyaba vizszintes helyzetbe elére
donthetd, rogzithetd, hasznalat esetén fliggbleges helyzet-
be allithatd. Szallitasi allapotban kilén védéhuzattal is el-
lattak.

A jarm( 6sszmagassaga tobb antenna esetében is meg-
haladja a kézuti jarmdforgalomra vonatkozo K6HéM rende-
letben megengedett 4 méteres magassagot [4], amely az
utat keresztez6 elektromos tavvezetékek, illetve hidak
esetében gondot jelenthet. Az antennatékék rugds talpu
kivitele lehuzokotelek segitségével lehetéveé teszi az anten-
nak dontott allapotu hasznalatat.

BELSG KOMMIKACIOS RENDSZER

A harcjarmlivekben fontos szerepet jatszik a belsé tertk-
ben alkalmazott kommunikaciés rendszer, amely a jarmu-
von belll tartozkodd személyzet egymas kozotti hangkap-
csolatat valositia meg, illetve lehetévé teszi szamukra a
jarmi radidinak hasznalatat. Az eszkdz a belsd beszélge-
tést a parancsnok, a toronyldvész, a harcjarmulvezetd, a
kommunikacids tiszt, és a specialis beosztasu hiraddkato-
nak szamara egyarant lehetévé teszi. Ez a rendszer azért is
fontos, mert a valtozo korlilmények kdzott elengedhetetlen
a stabilizalt kommunikacio biztositasa az egyes katonak
kozott, nagyobb kilsé hanghatas mellett is. Az ERIP-
harcjarmdben alkalmazott bels6 kommunikacios rendszer
egy kozponti egységbdl (egy Linux operaciés rendszert
futtatd célszamitogép, KOMUT 10TA) és tobb arra csatla-
kozé, kllonféle feladatu perifériabdl és munkahelyi kezels-
egységekbdl épll fel. A kdzponti egységre csatlakoznak a
jarmi radioi, illetve a belsd szamitdégépes haldzat is.

A kezel6egységek kozlil egyet a harcjarmi parancsnoka-
nak munkaalloméasan, egyet a harcjarmdvezetd munkahe-
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6. abra. A bels6 kommunikacids rendszer kezel6egységének
elhelyezése az operatori szamitogép mellett (A szerzék
felvétele)

lyén, egyet az iranyz6 és egyet a kommunikacios tiszt
munkahelyén, valamint kett6t a kezel6k munkahelyein he-
lyeztek el. Az egységeken az elblapi forgatdgomb 16 alla-
sahoz kilon-kulén funkcié rendelhetd, amelyek a rendszer
kézponti egységének programozasaval, jarmdtipusonként
testreszabottan hatarozhatok meg. Ezen az eszkdzon va-
laszthatja ki az adott munkaallomason tartézkodo katona a
beszélgetdérendszer alkalmazni kivant funkciojat (pl. azt,
hogy melyik radiot hasznalja). (6. abra)

SZAMITOGEPES HALOZAT

A megfelel§ vezetési és iranyitasi elveknek eleget téve, a
korszerl informatikai eszk6zok is fontos szerepet jatsza-
nak az infokommunikaciés halézatban. Ahogy a Magyar
Honvédség legtobb rendszeresitett harcjarmivébdl, ugy az
ERIP-projekt tervezésébdl sem hianyozhat a radidk mellett
az informatika. A harcjarmdben altalaban tobb munkaallo-
mas nélkildzhetetlen tartozéka a szamitogép, amely(ek) a
parancsnoki munkaallomason kivil, altalaban a kezel6k
szamara is rendelkezésre dllnak. A négy katonai kiviteld,
hordozhatd szamitogépbdl kialakitott halozat legfontosabb

7. dbra. A kommunikacids tiszt szamara kialakitott
munkaallomas a radiok kezel6egységeivel és a szamitogép-
pel (A szerz6k felvétele)
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elemei a jarmdlparancsnoki, illetve a kommunikacids tiszti
munkaallomasok szamitégépei. (7. abra)

A ,tablagéppé” alakithaté notebookok a katonai igény-
bevétel kdzben elbforduld fizikai behatasok ideje alatt is
mikodésre képesek, beépitett akkumulatorral rendelkez-
nek, igy a dokkolojukbdl kiemelve, dnalléan is alkalmazha-
tok. A mozgd vezetési pontokkal szemben kdvetelmény-
ként fogalmazddott meg, hogy azok képesek legyenek a
mar rendszeresitett mobil hirado-informatikai kdzpontok-
hoz t6rténé csatlakozasra, és a centralizalt szolgaltatasok
igénybevételére. E célra beépitettek egy specialis csatlako-
z6t, amelyen keresztill a jarmU hirado- és informatikai eré-
forrasai (példaul az azokba beépitett radiok és szamitogé-
pek) a kilsé felhasznaldék szamara is rendelkezésre allhat-
nak. Mindezeken tul, egy specialis csatlakozot helyeztek el
a harcjarmi mellsé pancéljan a kurt tartdja mellett, ame-
lyen keresztll — tabori kdrilmények kozott — a belsd infor-
matikai rendszer, klils6é eszkdzokkel is hozzaférhetd.

A TECHNIKAI KISZOLGALAS ELEMEI

A készlet kilonféle hiradé-informatikai berendezései jelen-
t6s mennyiségU hét termelnek, nyaron a jarmu belsé tere is
felforrosodik, ezért sziikségessé valt annak klimatizalasa.
A klima beltéri egységét a kiizdétér mennyezetére, mig a
kiltéri egységet a pancéltest hatsé végére rogzitették.
A kompresszor meghajtasa kézvetlenll a jarm( motorjardl,
az erre a célra beépitett ékszijas rendszerrel torténik.

A jarm( hiradérendszereinek tapellatasa a jarmu genera-
torardl, egy erre a célra szolgald kilén akkumulatorcso-
portrdl, vagy kilsé aramforrasrol térténhet. A hiradd akku-
mulatorcsoport atlagos radiéforgalom mellett akar 4 6ras
6nalloé tzemet képes biztositani. Menet kézben a harcjar-
mU generatora tolti a hiradé akkumulatorcsoportot, mikdz-
ben egyidejlileg taplalni képes a hiradd rendszert is. A ter-
vek szerint a jarmd allé helyzetben, kilsé aggregator tap-
feszliltségét is képes fogadni, és azzal télteni a belsé hir-
addé akkumulator-csoportot a hiradérendszer mikodtetése
mellett. A jarmUibe épitett, mas mozgo vezetési pontokban
is alkalmazott automata aggregator-vezériéegység — az
Uzemfolytonossag és lizembiztonsag fenntartasa érdeké-
ben — képes a csatlakoztatott aggregatort sziikség esetén
(az akkumulatorcsoport allapotatdl fliggéen) automatiku-
san beinditani, illetve ledllitani. A repliléeszkdzok harctéri
célravezetéséhez sziikséges eszk6zok (Iézertavmérdk, cél-
megjeldlék, hordozhaté radiok) akkumulatortoltsi is helyet
kaptak a jarmulben, ezek a jarm( sajat energiaellaté rend-
szerérdl kapnak taplalast.

A jarmlhoz készletezett eszkdzok tarolasara a belsé,
amugy is szUkds hely kevésnek bizonyult. A muveleti ira-
nyitd eszkdzok, a kiilsé tapellatas és a tabori telepitett al-
lapotban hasznalt vezetékes kommunikacié kabelkészleté-
nek tarolasara, valamint az egyéb funkcioju felszerelések
védett elhelyezésére a jarmi felsé fellletén egy nagy mé-
retli taroléladat szereltek fel.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Az ERIP-harcjarmi képessége a frontvonali harc tamoga-
tasdban valdsult volna meg. A Iégierd repliléeszkdzeinek
gyors, sokszor meglepetésszer( tamadast kell végrehajta-
niuk.

.»---a vildg szamos teriletén jelenleg is folyd hadmdivele-
tekben az 6sszhaderénemi tliztamogatas végrehajtasakor a
leveg6-féld csapdsok hatékonysagat eldretolt repllésira-



8. abra. JTAC-katonak gyakorlat kozben [7]

nyitok alkalmazasdval névelik, és ez a tendencia — ismerve
a korabbi haboruk eseményeit — a kbvetkezd hadmlivele-
tekben nagy valdszinliséggel még inkabb megfigyelhetd
lesz.” [5; 8. 0.] Az ERIP-harcjarmu tervezett funkcidja sze-
rint a lehetd legkbzelebb kerll az ellenséges csapatokhoz,
majd a JTAC-katonak elkezdik az informaciok begyUjtését
és tovabbitasat a Iégieré szamara, amely mindezek alapjan
végrehajtja a feladatait.

~A JTAC legfontosabb, operativ feladata a rdvezetés,
amelybdl harom alaptipust kilénbdéztetiink meg: 1-es tipu-
su ravezetés, amelynek soran az iranyito egyszeri racsapa-
sokat engedélyez meghatarozott célokra, az iranyito kbzvet-
lendil ldtja a célt, a tdamogatd repllégépet a fegyveralkalma-
zas pillanataban és a gépszemélyzet is latja a célt a tizelés
pillanataban. 2-es tipusu rdvezetés, amelynek soran az ira-
nyito szintén egyszeri racsapasokat engedélyez meghataro-
zott célokra, viszont elképzelhetd, hogy egy, két vagy egyik
feltétel sem teljeslil az 1-es tipusu rdvezetés kritériumai
kézil. 3-as tipusu rdvezetés, amelyet szoktak procedural
controlnak is nevezni. Ezekben az esetekben a barati tliz és
a civil aldozatok esélye minimalis. Ennél a ravezetési tipus-
nal tébbszérés racsapast engedélyez az iranyito. Itt sem
szlikséges latnia a célt vagy a tdmogato gépet, de folyama-
tos koordinacidt kell folytatnia a szdrazféldi erd térzsével a
sajat csapatok elhelyezkedésérdl, mozgdsarol. Amennyiben
lehetdség van videojel vételére, akkor a JTAC-nek arra al-
kalmas eszkdzzel nyomon kell kbvetnie a feladat végrehaj-
tasat.” [6; 127. o.]

A Magyar Honvédség mar j0 ideje fejleszti a JTAC, s vele
a komplex elbretolt repulésiranyitd képességét, amelyet
szamos, NATO-tagorszagokkal kézdsen végzett gyakorla-
ton tesztelnek. A szOvetségi gyakorlatok egyértelmlen
sokrétlbb erék és eszkdzok tesztelését teszik lehetbveé.

OsszeczEs

A nemzetkdzi hadszintereken megfigyelhetd, hogy a kato-
nai erék eléretolt repllésiranyitd képessége sokat fejl6dott
az utébbi idében. A specialis harcjarmlivek és a felderitési
informacidk megszerzésének elképzelései fontos elemei a
modernkori hadviselésnek.

Hazail tikor

Az ERIP, sajatos infokommunikaciés rendszere altal
adat- és hangkommunikacidés kapcsolatokat egyarant
szolgaltat, amelyekkel megfeleld informacidkkal latja el a
légierd haderénemet, mikdzben a pancélozott jarmu funk-
cionadlis és biztonsagi szerepet tolt be a JTAC-katona és a
személyzet tébbi tagja szamara.

A projekt keretében kidolgozott jarmUvet végul nem alli-
tottak rendszerbe, de az ERIP-jarmi képességei varhatdan
a Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (HHP) soran
ujonnan beszerzett jarmlivek bazisan — a Lynx vagy a
Gidran harcjarmtivekbe épitve — megvaldsulnak. Az ERIP-
harcjarmd immar egy kidolgozott elképzelés a Magyar
Honvédség komplex 6sszehaderénemi egyUttmikodési
képességeinek teriletén. A bemutatott ERIP-harcjarmiiben
tetten érhet6k azok a fejlesztési iranyvonalak, amelyek
megvalosulasaval a kapcsolodd felderitési célu feladatok
végrehajthatok. A megvaldsitashoz a Magyar Honvédség
folyamatosan a legkorszer(ibb berendezések beszerzését
tervezi. A tanulmanyban bemutatott koncepcié kivalé kiin-
dulasi alap az aktudlis, valamint a jovébeli fejlesztési folya-
matokhoz.
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Hazai tiukor

1. abra. A belga Discovery helikopter UAV farokrotor reduktora

3D-s nyomtatott karbonszalas poliamidbdl késziil [22]

Hegediis Erné*

Szalerositeses anyagok 3D-s nyomtatasanak
hadiipari alkalmazasi lehetosegei

UAV-k és konnyii jarmiivek a haderoben és a katonai logisztikaban

BEVEZETES

A kétrészes cikksorozat a szdalerGsitéses anyagok 3D-s
nyomtatasanak alkalmazasi lehet6ségeit vizsgdlja. A va-
gott (és) vagy folyamatos szalerdsitésti kompozit mianya-
gok nyomtatasanak terjedése a 3D-s miianyag nyomtatas-
ban olyan Uj alapanyagot jelentenek, amelyek szilardsaga
megkozelitheti a kdnnytfémekét. Kiemelt vizsgalati szem-
pont a szerkezeti elemek tdmegcsokkentésének lehetdsé-

ge, amely elsésorban a replilSiparban és az olyan témeg-
érzékeny konstrukcidju kénnyl jarmlivek esetében rele-
vans, mint pl. az elektromos motorkerékparok. Tekintettel
a 3D-s nyomtatas UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle -
ember nélkuli 1égi jarmU() gyartasaban betéltétt ndvekvd
szerepére, a cikksorozatban vizsgalt f6bb terlletek:
— UAV-k és egyes konnyl jarmlvek konstrukcios t6-
megérzékenysége a terhelhetéség és a hatotavolsag
tekintetében; a 3D-s nyomtatas szerepe és lehetdsé-

(SSZEFOGLALAS: A cikksorozat a szélerdsitéses anyagok 3D-s nyomtatdsa-
nak alkalmazasi lehetGségeit vizsgdlja. Kiemelt vizsgalati szempont a szerke-
zeti elemek tdmegcsokkentésének lehetdsége, amely elsGsorban a repiild-
iparban, az UAV-gyartasban és az olyan tomegérzékeny konstrukciojd konny
jarmiivek esetében relevans, mint pl. az elektromos motorkerékparok.

KULCSSZAVAK: 3D-s nyomtatds, szalerdsités(i anyagok, repiilGipar, katonai
logisztika, haditechnika, UAV, konny(i jarm{

ABSTRACT: This series of articles explores the potential applications of 3D print-
ing of fibre-reinforced materials. A particular area of investigation is the potential
for weight reduction of structural components, which is particularly relevant in the
aerospace industry - nowadays often in UAV manufacturing - and for lightweight
vehicles with weight-sensitive designs such as electric motorcycles.
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gei, a szerkezeti elemek gyarthatdsaga szalerdsitéses
3D-s nyomtatassal kisebb tomegl, de nagyobb szi-
lardsagu kivitelben;

— az UAV-k és kdnnyd jarmUvek sérilékenysége a kato-
nai alkalmazas soran és a kdnnyen séril, leggyakrab-
ban cserélendé alkatrészek (pl. légcsavar, kildnféle
boritasok) poétlasa terliletén a 3D-s nyomtatas szerepe
(az Gzemben tartas és a katonai logisztika, a hadszin-
téri potalkatrész-ellatas tertleteihez kétédden).

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kara (NKE HHK) 2022-ben tébb 3D-s
nyomtatét szerzett be. A Kar Haditechnikai Tanszéke ,,3D
nyomtatas alkalmazasa katonai logisztikaban és hadiipar-
ban”' targyu kutatdsa kiemelt kutatdsi teriilet, amelynek
célja a 3D-s nyomtatas katonai aspektusainak kutatasa és
oktatasa. A 3D-s nyomtatok hasznalatat elsajatité honvéd
tisztjeldltek ugy kerilhetnek ki az egyetem Hadtudomanyi
és Honvédtisztképz6 Karardl, hogy felkészliltek egy, a Ma-
gyar Honvédség szamara kiemelt fontossagu technoldgia
alkalmazasara. A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Prog-
ram soran létrehozott hadiipari Uzemek a 3D-s nyomtatas
technoldgidit mar alkalmazzak. Ez az eljaras napjainkban
talalja meg a helyét, mind a haderében (a katonai logisztika
és az Uzemben tartas teriletén), mind a hadiiparban. [1]
E folyamatot tdmogatja az NKE HHK TKP (Tématerdleti
Kivalosagi Program) palyazati kutatasa. Katonai szempont-
bdl példaul egy sérilt UAV-légcsavar, vagy sarkanyszerke-
zeti elem, esetleg barmely sériilt mianyag alkatrész poétlasa
— a tabori raktarkészlet korlatai miatt — akadalyokba Utkdzhet
tavoli hadszintéren (pl. misszios alkalmazas). [2] llyen hely-
zetben jelentds segitséget nyujthat 3D-s nyomtatas helyszi-
ni alkalmazasa a pétalkatrész eléallitasa érdekében (a biz-
tonsagtechnikai és mas szabalyzok betartasa mellett). [3]

KoMPOZITANYAGOK ES A KOMPOZIT 3D-S NYOMTATAS
A REPULGIPARBAN

Az utdbbi évtizedekben a kompozitanyagok a repul&ipar-
ban, a sarkanyszerkezetek gyartasa teriiletén folyamato-
san ndvekvd aranyban szerepelnek, fokozatosan kivaltva
az aluminium alapu szerkezeti anyagokat. A Boeing 787
Dreamliner és az Airbus A350 tipusu reptilégépek sarkany-
szerkezet tdmegének mar mintegy 50%-a példaul szaler6-
sitésli kompozit anyag. Az Airbus szintén széles kdrben
alkalmaz kildnféle szalerdsitésli kompozitanyagokat, kdz-
tik prepreg (fékezett térhaldsitoval 6sszekevert migyanta-
val atitatott szovet, kompozit elégyartmany tekercs alak-
ban tarolva) technoldgidjuakat is. A negyedik generacids
SAAB JAS-39 Gripen harcireplil6gép sarkanyszerkezeté-
nek mintegy 30%-a kompozit anyagokbdl all. A C-17-es
katonai szallitérepllégép alapvetéen aluminium-6tvozet
sarkanyszerkezetében - a f6bb terlleteket emlitve — az
alabbi helyeken talalhatunk szalerdsitési kompozit eleme-
ket:

— a lokator burkolata a térzsorr-részben (lvegszal);

— a hajtomd burkoldlemezei (szénszal);

— a szarny-tdrzs atmenet boritdlemezei és a wingletek
(aerodinamikailag optimalizalt szarnyvégi zardelem)
tovabba a térzsnyulvany zardkup (szénszal, aramid);

— a szarny-mechanizacié egyes burkolatainak szend-
vicsszerkezetl elemei (szénszal);

— a hajtémltartd konzolok és a fliggdleges, illetve viz-
szintes vezérsikok belépdélei (aramid);

— a futomlgondolak esetleges kéfelverédésnek kitett
felUletein alkalmazott szaler@sitési kompozit réteg
(tabori leszallésavra torténd tzemelés esetén).

Hazail tikor

A mdanyag 3D-s nyomtatasnal megkulénbéztetiink ho-
mogén muanyag, és szalerdsitési mlanyag termékeket.
2019-ben az ipari 3D-s nyomtatott termékek 18,9%-at a
repllSiparban hasznaltak fel. [4] A szdlerésitéses 3D-s
nyomtatott mlanyag alkatrészek részben azért is valtak
alkalmassa a repulSiparban torténé felhasznalasra, mert
napjainkra szilardsaguk megkozeliti az aluminium alkatré-
szekét. Az 1970-es évek 6ta ismert, hogy a 30% Uvegszal-
kitéltéssel erésitett poliamid stirlisége minddssze 20%-kal
noévekszik, mikdzben fajlagos szakitdszilardsaga tébb mint
a kétszeresére nd. [5] Napjainkban a 3D-s nyomtatdk ké-
pesek lehetnek folyamatos lvegszalerdsitést, illetve vagott
vagy folyamatos szénszalerGsitést beépiteni a nyomtatott
termékbe.

A Stratasys kompozitgyartasra optimalizalt nyomtatdi-
ban alkalmazott SR-30 vagott szénszalerdsitési poliamid
(PA12), FDM (Fused Deposition Modeling — olvaszthato
anyag felhorddsa rétegenként) Nylon 12CF példaul 70%-
kal kénnyebb az aluminiumnal, mikézben szilardsaga
76-83 MPa. [6] ErSsitésére 35% vagott szénszalat alkal-
maztak, amely az alapanyag szilardsagat megkétszerezte.
A Nylon 12CF kompozitanyag a Stratasys Fortus450 és az
FO00 additiv gyartéberendezéseken alkalmazhaté. [7]
A Stratasys F-széria CR additiv gyartéberendezésein az
ABS-CF10 és a Nylon-CF10 szaler6sitett alapanyagok ér-
hetdk el. A Stratasys kisebb, F123 sorozatl nyomtatéiban
10 térfogatszazalék szénszal tartalmu alapanyagok érhetdk
el ABS vagy Nylon (PA) matrixanyagba agyazva. Mindegyik
alapanyagmatrix fontos ismérve, hogy a kritikus szalhosz-
szusag t6bbszordosével dolgoznak, igy tudnak megfeleld
er6sitdé hatast elérni. A Nylon 12CF anyagot a repulSipar-
ban is alkalmazzak ,mivel képes a szalerdsitésli kompo-
zitanyagok és Kevlar-termékek kivaltasara olyan maodon,
hogy FDM eljarassal azoknal joval komplexebb geometria-
kat valdsithat meg”. [8]

A Nemzeti Kozszolgédlati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzé Kar Haditechnikai Tanszék kompozit-
nyomtatasra Markforged Onyx Pro nyomtatét alkalmaz,
amelynek munkatere 320x130x160 mm, a |étrehozott ré-
tegvastagsag: 100-200 pm. Az eszkdz képes folyamatos
szalerbsitéses munkadarabok nyomtatasara. Az alkalma-
zott Onyx matrixanyag: nylon (PA6 poliamid), révid (vagott)
szalu szénszalerbsitéssel (szakitd szilardsag 40 MPa, hajli-
toszilardsaga 90 MPa). [9] Ebben helyezik el a folyamatos
szalerdsitést. A matrixszal kompozitszerkezet maximalis
szilardsaga Uvegszallal erésitett alapanyaggal 200 MPa, mig
nagyszilardsagu HSHT (High Strenght High Temperature)
Uvegszal esetében 400 MPa. A fejlettebb Markforged
nyomtaték folyamatos szénszalerésitésli Onyx alapanyag-
gal 550 MPa szilardsagot érnek el. A nyomtaté képes fo-
lyamatos szalerGsitéssel zart cellak |étrehozasara is. E ké-
pességek alkalmassa tehetik a nyomtatét és szalerdsitési
alapanyagat pl. egyes UAV-, és konnydjarmU-alkatrészek
szerkezetitdmeg-optimalizalt formaban térténé gyartasara
is. A folyamatos és vagott szalerésitéssel is dolgozé tech-
hetévé teheti.

A JuggerBot cég P3-44 3D nyomtatdjat ugy alakitottak
ki, hogy képes legyen a DSM? (vegszal-erésitésl Arnite
AMB8527 (G) PET granulatumanak feldolgozasara.

Az Arkema cég a svajci 9T Labs kisvallalattal mdkddik
egyltt, amely a szénszdl-er6sitésli kompozit alkatrészek
gyartasaval foglalkozik, jelenleg a cég Kepstan markanevd
PEEK (poli[éter-éter-keton]) polimerének fejlesztését végzi.
A 9T Labs 2018-ban alakult az ETH Zurich®-bél kivalva; a
cég kifejlesztette a 3D-s nyomtatasu termékekben az opti-
malis szalelrendezést kialakitani képes Fibrify szoftvert.
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Hazai tiukor

2. abra. A 9T Labs altal szénszalerGsitéses 3D-s nyomtatas-
technoldgiaval gyartott UAV szarnya szabalyozottan
elcsavarhato [24]

A 9T Labs Red Series szolgaltatasa kombinalja a szoftvert,
a 3D-s nyomtatd berendezést és a muiszaki tamogatast,
tovabba az alapanyagokat is, kdztiik az adalékolatlan poli-
mer huzalt és a kompozitok kialakitasahoz szlikséges eré-
sitd szalakat. Igy megvaldsithatd a szénszal erdsitésd
kompozitok 3D-s nyomtatdsa az FML/FFF (Fiber Metal
Laminate/Fused Filament Fabrication) technoldgiaval. [10]
A 9T Labs altal szénszélerésitéses 3D-s nyomtatas techno-
I6giaval gyartott UAV flexibilis, rugalmas anyagu szarnya
szabdlyozottan elcsavarhat6 (aktiv alakvezérlésUi szarny) —
ezzel a cslr6kormany elhagyhatd, amely egyszerUsiti a
szerkezetet és csokkenti a tdmeget. [11] (2. dbra)

Mindemellett szalerdsités nélkili mianyag 3D-s nyomta-
tott alkatrészeket is széles korben felhasznalnak a kuilon-
b6z6 repulégépeken. Erre példa, hogy az Airbus
utasszallitorepllégépek fedélzetén ma mar tébb szaz, jel-
lemz8en nem teherviseld 3D-s nyomtatott alkatrész (példa-
ul elektromos csatlakozo) talalhaté. [12]

A 3D-s NYOMTATAS ES A REPULOIPAR ALTAL PREFERALT
SZERKEZETIELEM-TOMEGCSOKKENTES

A szerkezeti elemek tdmeg-csdkkentésének {6 terllete a
replldipar. Replilégépek tervezése és gyartasa soran
kulcsfontossagu a szerkezeti témeg alacsony szinten tarta-
sa, a tdbmegcsokkentés, amely a hasznos terhelhetéség, a
hatétavolsag, a gazdasagossag (lizemanyag-fogyasztas),
és a szén-dioxid-kibocsatasra, esetleg a sebesség ndvelé-
sének egyidejl eszkdze lehet.

A szdlerGsitésl 3D-s nyomtatas alkalmazasaval felmerdil-
het Uj alkatrész tervezése kisebb tdmegd, illetve nagyobb
szilardsagu kivitelben. Az ilyen szerkezeti elemek repilé-
ipari célu felhasznalasara — az iparagra jellemz6 komplex
és szigoru mindségbiztositasi és biztonsagi kdvetelmények
miatt — napjainkban elsésorban a piléta nélkili replléesz-
kozok vilagaban kertl sor. (Mindemellett jelentés a 3D-s
nyomtatott alkatrészek felhasznaldsa a fedélzetikon em-
berrel replild 1€gi jarmdveken is.) Az UAV napjaink hadvise-
Iésének kiemelked6en fontos eszkdze, amelyre a 2020. évi
azeri-6rmény haboru és a 2022-2023. évi orosz-ukran
haboru tapasztalatai egyarant ravilagitottak, hiszen napja-
ink haboruira az UAV-k tdmeges alkalmazasa jellemzd. Az
UAV-k fejlesztése terlletén — az European Defense Found
palyazati leirasa alapjan ,e rendszerek leginkabb korlato-
zott képessége a hasznos teher hordozasanak mértéke ...
az additiv gyartas technolégidja azonban lehetdvé teszi a
megfeleld paraméterek megvaldsitasat”. [13] Az elemzés
ramutat a 3D-s nyomtatas eredményes alkalmazhatésaga-
ra a szerkezeti tdmeg csdkkentése tertletén.
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3. dbra. Az Aurora Flight Sciences UAV 3D-s nyomtatassal
gyartott szarnya [25]

A Rotors and Cams Kft. UAV-fejlesztési és gyartasi tevé-
kenysége (MilVércse, ProTar, MBE, SECOP X-4, JANUS
X-4, X-8, Gigarotor-6, MV03/MV04, Flyranger 5 UAV-k)
soran szintén alkalmaz 3D-s nyomtatasi technoldgiat. [14]
A belga Flying-Cam Discovery helikopter UAV témege
75 kg, a farokrotor reduktora 3D-s nyomtatott karbonszalas
poliamid — amely lehetévé tette a szerkezeti tdmeg csok-
kentését. [15] (1. dbra)

A 3D-s nyomtatas gyartastechnoldgianak mas elényds
tulajdonsagai is felmertiinek az UAV-gyartasban. Dr. Né-
meth Andras cikkében rdmutat a 3D-s nyomtatas-techno-
l6gia alkalmazasanak szerepére az antennak UAV-sar-
kanyszerkezetbe integralhatésagaban. [16]

Az Aurora Flight Sciences immar 30 éve UAV-kat fejleszt
mind polgari, mind katonai célokra. A folyamatosan névek-
v8 megrendeldi igények kielégitése érdekében a kutato-
fejlesztd részlegik a Stratasys 3D-s nyomtatasi technold-
gidit is egyre gyakrabban haszndlja alkatrészek és szersza-
mok gyartasara. Az Aurora és a Stratasys mérndkei ujab-
ban egy még ambiciézusabb projektbe kezdtek: egy su-
garhajtasu, toloerévektor-eltéritéses, csupaszarny, tavira-
nyitassal vezérelt replilégépet épitenek. A gép a 98 N tolo-
erével rendelkezd gazturbinas hajtémive és a tolderévek-
tor-eltérité mechanizmus biztositja a nagy sebességét és
iranyithatosagat. Az UAV szarnyfesztavolsaga 2,9 méter,
tébmege 6,4 kg. A 240 km/h maximalis sebességre képes
UAV 34 elembdl éplil fel, ebbdl 26 készlilt 3D-s nyomtatas-
sal, amelyek a gép tdmegének 80%-at teszik ki. Az UAV
3D-s nyomtatott alkatrészei, f6bb részegységei: a két
szarnyvég, a két szarnyszelvény, a repllégép torzse, a
hasznos teher modul és az Gzemanyagtartaly, illetve a to-
l6erévektor-eltérité mechanizmus. [17]

Az Aurora Flight Sciences UAV gyartasahoz Stratasys
Fortus 3D-s nyomtatokat hasznaltak az ASA termoplaszt
alapanyagu szarny és géptorzs legyartasara. Az lzem-
anyagtartaly nylon alapanyagbdl, 1ézer szinterezéssel ké-
szUlt, a szivocsatorna fedelét ULTEM* 1010 termoplaszt
3D-s nyomtatasaval gyartottak le. [18] (4. abra)

A HM Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezeld Zrt. évti-
zedek ota foglalkozik UAV-k fejlesztésével és gyartasaval,
amelyekhez 3D-s nyomtatott alkatrészeket is felhasznal-
nak. Ezeket Craftbot Plus tipusu 3D-s nyomtatdval allitja
elé a HM El Zrt. Replilési Divizioja, piléta nélkili replléesz-
kézobket gyartd mahelyében. (5. dbra)

A pilota nélklli replil6gépek fejlesztése, illetve az azok-
hoz kothetd elektronikai, tavkozlési, robotpildta-fejleszté-
sek kapcsan meg kell emliteni a BHE (Bonn Hungary
Electrics) Kft.-t, amely jelentds fejlesztési munkat végzett e
terlleten. 2018-t6l az NKE HHK Szolnoki RepulémUszaki
Intézete a BHE UAV-val folytat kutatasokat, és azokhoz
gyartanak 3D-s nyomtatassal alkatrészeket. [19] ,A 3D
nyomtatas ... az additiv technoldgia tokéletesen alkalmas
arra, hogy akar bonyolult szerkezetl( pildta nélkili légi-



Hazail tikor

4. abra. Az Aurora Flight Sciences gazturbinas UAV
szerkezetének 80%-at 3D-s nyomtatassal allitottak el6 [26]

5. abra. A HM EI Zrt. altal gyartott METEOR-3MA gazturbi-
nas, pilota nélkiili célreplilégép 3D-s nyomtatott kameratarto
konzolja (Forras: HM El Zrt.)

jarmdvek... sarkanyszerkezetét és egyéb kiegészité ele-
meit allitsunk elé. Kutatasunk soran a Nemzeti Kézszolga-
lati Egyetem Repul&fedélzeti Rendszerek Tanszék UAV la-
borjaban tevékenykedtiink, ahol minden feltétel adott volt
a munkank elvégzéséhez. Kutatasunk folyaman a laborban
talalhatd CraftUnique CraftBot XL 3D nyomtatét hasznal-
tuk, mely megitélésiink szerint teljes mértékben kielégitette
minden igénylnket, amire a munkank folyaman szlkség
volt. Ennek eredményeképpen elmondhatd, hogy - a jelen-
legi online oktatas korliményeit figyelembe véve — hozza-
vetblegesen egy hoénap alatt létrehoztunk egy javarészt
sajat készitésu pildta nélkuli 1égi jarmUvet a 3D nyomtatéasi
technoldgia segitségével.” [20] [21]

A 2022-16l zajlo orosz-ukran haboru soran bebizonyoso-
dott, hogy katonai szempontbdl kiemelt fontossaguak a
polgari alkalmazasu UAV-atalakitasok (felfegyverzett UAV-
va alakitds), amely folyamatban - kiegészitd allvanyok,
csatlakozéelemek stb. gyartasaban fontos szerephez jut a
kis szerkezeti tomeget biztositd és egyedi, vagy kis szérias
3D-s nyomtatas. UAV kiegészit6 szerelvények (részben)
3D-s nyomtatott formaban térténé gyartasara hazai kutata-
si példak is ismertek (pl. UAV-teherkonténer). [22]

A cikk a TKP2021-NVA-16 szamu project az Innovacios
és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovéacids Alapbdl nydjtott tamogatdssal, a Tématertile-
ti Kivaldsagi Program 2021 TKP2021-NVA palyazati prog-
ram finanszirozasdban valdsult meg.
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JEGYZETEK

1 Témateruleti Kivalésagi Program TKP2021-NVA-16 — Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal.

2 A DSM-et 1902-ben hozta létre a holland kormany a déli Limburg
tartomany szénkészleteinek banyaszatara. A cég neve a
Nederlandse Staatsmijnennek (Holland Allami Bényak) angol
forditasabdl szarmazik: Dutch State Mines.

3 Az ETH Swiss Federal Institute of Technology in Zirich
(Eidgendssische Technische Hochschule Zirich) Svajci Szévetségi
Technoldgiai Intézet.

4 A SABIC Innovative Plastics altal gyartott Ultem®, egy poliéterimid
(PEI) a poliimidek kdzé tartozé amorf szerkezetl polimer, hére

lagyulé mianyag.

A lapunk posztermellékletén lathaté Panzerhaubitze (PzH) 2000HU 6njaré 16veg fébb harcaszati-mliszaki adatai:

Kezel6személyzet [f6]

max. 5 f6 (parancsnok, vezetd, iranyzo, 2 f6 toltékezeld)

o teljes, I6vegcsovel elére 11,67
Hosszusag [m] =
pancéltest 7,30
teljes 3,58
Szélesség [m] ,,J = o
koéteny nélkil 3,37
teljes 3,46
Magassag [m] ,J P o
géppuskaallvany nélkul 3,06
Hasmagassag [m] 0,44
Lanctalp [m] szélessége 0,55
P felfekvé hosszusag 4,91
tres tdme: 49
Témeg [i] Sles By
harci tdmeg 55,33
tipusa MTU 881 dizelmotor
Eréforras [k
kW] teljesitmény 735 (1000 LE)

Nyomatékvalto

Renk HSWL 284, automata, 4 el6re-, 2 hatrameneti fokozat

Felfliggesztés

torzidés rugos, lengékaros

Fajlagos teljesitmény [kW/1] 13 (18 LE/)
Sebesség (max.) [km/h] 60
Hatétavolsag [km] 420
Emelkedd6-kapaszkodo képesség 50%
Oldaldélés 25%
Lépcs6maszo képesség [m] 1
Arokathidal6 képesség [m] 3
6 155 mme-es L/52-es agyutarack
Fegyverzet masodlagos 7,62 mm-es MG3 tipusu géppuska
kodgranatveték 2x4 db, 76 mm-es granatvet6

* Forras: IHS Jane’s Land warfare Platforms: Artillery & Air Defense 2016-2017
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1. abra. A Mueller Othmar Robbantastechnikai Kiilongyijtemény
a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Egyetemi Konyvtar Hadtudo-
manyi és Honvédtisztképzé Kar Kari Kényvtaraban (A szerz6k
felvétele)

Horvathné Toth Zsuzsanna* — Horvath Tibor**

Mueller Othmar Robbantastechnikai

Kulongyujtemény

Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Kari Kényv-

tara gondozza Ko&zép-Eurépa legnagyobb rob-
bantastechnikai gydjteményét. A tdbb mint 26 000 doku-
mentumbdl allé gydjteményt DDr. Mueller Othmar, a had-
tudomany kandidatusa' végakaratdban a konyvtar jogel6d
intézmeényére, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem
Egyetemi Kozponti Konyvtarara hagyta. Ozv. Mueller
Othmarné 20083. januar 8-an, az Egyetem rektorank cimzett
adomanyozo levelében az alabbiakat irta: ,,Szeretett fér-
jem, dr. Mueller Othmar, 2002. december 11-én, betegség
koévetkeztében varatlanul elhunyt. Végakarata szerint, az
altala 1969-ben alapitott, és azota folyamatosan bdvitett,
Eurépaban egyedilalld Robbantastechnikai Szakkdnyvta-
rat, az altala szakmailag legilletékesebbnek tartott kutato-
helynek, a Zrinyi Miklos Nemzetveédelmi Egyetemnek ado-
manyozta, az Onnel 1990-ben folytatott megbeszélés
alapjan. A tébb mint 30 éves koényvtar konyvallomanya
mintegy 26 ezer kotet. A kdnyvek osztalya, a vilagon kb.
1860 6ta megjelent robbantastechnikai, valamint robband-
anyagokkal (részben vagy egészében) foglalkozd kdnyve-
ket és egyedi kiadvanyokat (pl. tanulmanyokat) tartalmazza

Q Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Egyetemi Konyvtar

eredetiben vagy masolatban. Ezen kivil, mintegy 30 ezer
vonatkozé cikkgyUjtemény, sok ezer prospektus és katalo-
gus, diafilmsorozat, videofilm is taldlhaté katalogizaltan.”
[1] Prof. Dr. Szabd Miklés akadémikus, az egyetem rektora
valaszlevelében ez olvashato: , Tisztelt Asszonyom! El&szor
engedje meg, hogy ezuton is részvétemet fejezzem ki férje
halala miatt. Mueller Urral t&bb, mint egy évtizedes isme-
retség kotott ssze, nagyra becsiltem szakmai tudasat, a
robbantastechnika iranti mély elkételezettségét. Az elmult
években tobbek kézott egyuttmiikédtiink harom nemzet-
kozi szakmai konferencia megrendezésében is. Egyete-
mink megtiszteltetésnek tekintette, hogy helyet adhatott a
robbantastechnika hazai és nemzetkdzi kivalosagai rész-
vételével megtartott rendezvényeknek. Mueller Ur tavoza-
sa a hazai tudomanyos élet nagy vesztesége. Mint a Nem-
zetvédelmi Egyetem rektora, kdszbnetemet fejezem ki,
hogy az elhunyt altal hosszu évek aldozatos munkajaval
Osszegylijtott, Europaban egyedulallé Robbantastechnikai
szakkonyvtarat intézményinknek adomanyozta. Meggy6-
z6désem, hogy jo kezekbe kerlil ez a gyljtemény, hiszen
Magyarorszagon, szervezett fels6oktatas keretében egye-
temink foglalkozik legmagasabb szinten ennek a terilet-

(0SSZEFOGLALAS: Kozép-Eurdpa legjelentdsebb robbantastechnikai szak-
konyvtari allomanya DDr. Mueller Othmar (1932-2002) gy(ijtémunkajanak
kdszonhetd. A tanulmany szerz6i bemutatjak a nemzetkozi hir(i szaktekintély
palyajafutasat, és az NKE Egyetemi Konyvtar Hadtudomanyi és Honvédtiszt-
képz6 Kar Kari Konyvtardban elhelyezett kiilongydjtemény specialis gyijtéko-
rét. Az érdekl6dd olvasok — rovid recenziok segitségével — az adomanyozo
altal irt kiilonleges témaju szakkonyvek koziil is megismerhetnek néhanyat.

KULCSSZAVAK: robbantastechnika, konyvtar, szakgydjtemény, Mueller
Othmar, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem

ABSTRACT: The National University of Public Service, University Library,
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the National Defense University of Miklds Zrinyi.
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nek az oktatasaval, kutatasaval. [...] Az elhunyt végakarata
szerint a Robbantastechnikai kényvtar, az Egyetemi Tudo-
manyos Koényvtar részeként, de kilénallo gydjteményként
kap elhelyezést a Bolyai Janos Katonai Mdszaki Féiskolai
Kar (UlI&i ut), Kozponti éplletében. A helyiség berendezése
folyamatban van, a koltéztetést a [...] MUszaki épitémérns-
ki tanszék oktatdi vallaltak.” [6]

Cikkink aktualitasat az adja, hogy a kuléngyUjtemény
atadasara két évtizeddel ezel6tt, 2003. december 15-én
kertlt sor az Ull6i uti kampuszon az adomanyozé csalad-
tagjai, az egyetem részér6l meghivott oktatok, vezetdk,
miszaki f6iskolai hallgatdk, tovabba a magyar robbantasi
szakterlletet képvisel védelmi, rendvédelmi és civil szak-
emberek részvételével. A gyljtemény az egyetem atszer-
vezéseét kdvetden kerllt at jelenlegi helyére.

A GYGJTEMENY

DDr. Mueller Othmar a vildag szamos pontjan tartott
robbantastechnikai targyu eléadast, tdbbek kozott Dél-Af-
rikaban, Kanadaban, Tajvanon, a Német Szdvetségi Koz-
tarsasagban, Szlovakiaban, Lengyelorszagban, Nagy-Bri-
tannidban, Olaszorszagban, Ausztriaban és Svédorszag-
ban. A hazai robbantastechnika uttoréjeként fontosnak
tartotta a szakterllet képviselSinek Osszefogasat, mivel
ugy gondolta, hogy eredményeket csak k6zdsen lehet elér-
ni. 1969-tél kezdédben, minden anyagi tdmogatas nélkul,
kitartd gydjtémunkaval, kiépitett kapcsolatrendszere segit-
ségével, valamint a hazai és a nemzetkdzi szakmai korok-
ben tdrténd folyamatos ,jelenlétével” fokozatosan alakitot-
ta ki robbantastechnikai szakkdnyvtarat, amely ma mar
tébb mint 26 ezer dokumentumot foglal magaban. A gydj-
temény egyedisége abbdl fakad, hogy a vilagon 1860 6ta
megjelent robbantastechnikai, valamint (pl. katonai és
ipari) robbandanyagokkal, robbantasi sérllésekkel, terro-
ristarobbantasokkal foglalkozé kényveket és egyedi kiad-
vanyokat tartalmaz. Ez a 15 nyelven irédott konyv-, és
iratanyag-gyUjtemény a DDr. Mueller gyUjtészenvedélyé-
nek, hihetetlendl kiterjedt nemzetkdzi kapcsolatrendszeré-
nek, széles kor( levelezésének, valamint dokumentumcse-
rék eredményeként j6tt 1étre. [1] (1. dbra)

DDr. Mueller Othmar élete masodik felében az addigra
mar jelentds gyljteményét rendszerezni, valamint katalogi-
zalni kivanta. A cél érdekében elvégzett egy kdzépfoku
kényvtarosi tanfolyamot, ahol elsajatitotta a bibliografiai le-
irds tudomanyat. A kari kdnyvtar 54 doboznyi sajat kezlileg
elkészitett kataloguscédulat orokolt a gydjteménnyel egyitt.
Ez az igényes teljesitmény is azt bizonyitja, hogy tudatosan
készllt arra, hogy szisztematikus gy(jtémunkajanak ered-
ményét szakszerlien feltarva hagyja az utokorra, a robban-
tassal foglalkozd szakemberek Uj generdcidjara. A konyvta-
raban talalhaté konyvek és egyedi kiadvanyok bibliografiait
rendszeresen kozreadta az Igazsagligyi Mlszaki Szakértdi
Intézet aktualis kdzleményeiben, majd mindezt harom kotet-
ben 6sszegezte ,A vilag robbantastechnikai és ipari robban-
téanyagokkal foglalkozé kdnyveinek és egyedi kiadvanyai-
nak bibliografidja 1850-1984" cimmel, amelyben 6707 tétel
talalhato. [12] [13] [14] A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar miszaki képzés-
sel, oktatassal foglalkozé munkatarsai, hallgatoi, a Magyar
Honvédség és a BM Készenléti Renddrség tlzszerész ala-
kulatainak tagjai, valamint muszaki képzéssel foglalkozé
egyetemek oktatdi és hallgatéi hasznaljak rendszeresen ezt
az unikalis gyUjteményt, amelynek dokumentumai az NKE
Egyetemi Koényvtar Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar
Kari Konyvtar olvasétermében, helyben olvashatok.

68 > HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/4

DDR. MUELLER OTHMAR SZAKMAI ELETUTJA

DDr. Mueller Othmar a had-
tudomany kandidatusa, az
Igazsaglgyi MUszaki Szak-
ért6i Intézet nyugalmazott
igazgatoja, az Epitéstudo-
manyi Egyesllet Robban-
tastechnikai Szakosztalya-
nak alapitdja és halalaig ve-
zet6je volt. 1932. marcius
15-én szlletett Budapesten.
Az okleveles épitészmérndki
diplomat 1954-ben vette at
a Budapesti MUszaki Egye-
temen, majd 1959-1965
kozott a gazdasagi szak-
mérndki, majd a munkavé-
delmi szakmérndki képzést
is elvégezte. Egyetemi dok-
tori cimét 1965-ben a Mlszaki Egyetemen szerezte. 1965
és 1974 kozétt osztdndijas tanulmanyokat folytatott a
Német Szdvetségi Kdztarsasagban, Hollandidaban, Norvé-
giaban, Daniaban, Svédorszagban, valamint a Német De-
mokratikus Koztarsasagban robbantastechnikai képzésen
vett részt. A Zrinyi Miklos Katonai Akadémian disszertacio-
janak sikeres megvédését kdvetden, 1995-ben kandidatusi
oklevelet vehetett at. [11] Szakmadja iranti elhivatottsagat
mutatja, hogy tanulmanyait munka mellett végezte. Dolgo-
zott tdébbek kodzott a Komarom megyei Tatarozé és Epitd
Vallalat féépitesvezetSjekent, a FOvarosi Tanacs Varosren-
dezési és Epitészeti Féosztalyan el6szér mérndkként, majd
fémeérndkként, végll osztalyvezetéként. 1996-ban tortént
nyugdijba vonulasaig az Igazsagigyi Mlszaki Szakértéi
Intézet igazgatdja volt. 1977-t6l az Aprilis 4. Epitipari Szo-
vetkezet elndke, majd 1981-ben az lgazsagligyi MUszaki
Szakértdi Intézet (kés6bb Budapesti Igazsagligyi Mlszaki-,
Kényv- és ArszakértGi Intézet) igazgatdjava nevezték ki.

Elete végéig aktivan tevékenykedett a hazai tudomanyos
kozéletben. 1955-t6l tagja volt az Epitéstudomanyi Egye-
siiletnek (ETE), ahol az épitéstudomany miveléséért 1980-
ban Alpar Ignac-érem, 1992-ben Egyesiileti Erdemeérem,
2002-ben ETE-dij kitiintetésekben részesult. Az Egyestilet
Robbantastechnikai Szakosztalyanak a vezetdje, motorja,
éltetdje volt egészen halalaig.

1961-t8l sikeres nemzetkdzi robbantastechnikai kollokvi-
umokat szervezett. Két alkalommal is megkapta az Osztrak
Robbantastechnikusok ,,Dynamit pro pace” kitlintetését
(arany és ezlst fokozatban is). Tiszteletbeli tagja volt a
Német Robbantastechnikai Egyestiletnek és az Amerikai
Nemzetkdzi Robbantomérndk Egyesiletnek. Koézremko-
doétt tovabba a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Mdszaki
Szakosztalyanak munkajaban, és tagként vett részt az Or-
szagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet
Robbantastechnikai Szakosztalyanak tevékenységében is.
[3; 104-105. o.]

Szamos intézményben oktatott, tdbbek kdz6tt a Mun-
kavédelmi Képz6- és Tovabbképzé Intézetben, a Buda-
pesti Mliszaki Egyetem igazsagligyi szakért6i szakmérno-
ki tanfolyamain és a Mérndktovabbképzd Intézetben, a
gy6ri Széchenyi Istvan Mdiszaki Féiskolan, a Rendér-
tiszti Foéiskolan, a Kossuth Lajos Katonai Féiskolan, a
Zalka Maté (Bolyai Janos) Katonai Mdszaki Féiskolan
és a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen. Tudasat
Onzetlenll osztotta meg a szakma irant érdekléddékkel,
hallgatoi kézott nagy tiszteletnek és népszerlségnek or-
vendett. [3]

2. abra. DDr. Mueller Othmar
portréja [3]



DDr. Mueller Othmar, a hadtudomany kandidatusa, az
Igazsaglgyi Mdszaki Szakértdi Intézet nyugalmazott igaz-
gatdja, az Epitéstudomanyi Egyesiilet Robbantastechnikai
Szakosztalyanak vezetdje 2002. december 10-én, életének
71. évében hunyt el. A gyaszolé csalad, a rokonok és a
szakmai élet képvisel6i 2002. december 27-én, a farkasréti
temetSben kisérték utolsé utjara. [4]

MUELLER PROFESSZOR SZERZOI MUNKASSAGA

Mueller professzor tudomanyos munkassaga rendkivil
gazdag és igen termékeny: 8 konyv, és tdbb mint 500
szakcikk szerzdje, amelyek belfoldon és kilféldon egyarant
megjelentek.

Gazdag életm(vébdl — terjedelmi korlatok miatt, a teljes-
ség igénye nélkil — az alabbiakban csak néhany konyvet
szeretnénk bemutatni.

1965-ben jelent meg a Tancsics Kényvkiadd gondozasa-
ban ,Az éplletbontdsi munkak biztonsagtechnikgja” cimi
koényve, amelynek szerzétarsa Szécsi LaszIo volt. A miben
bemutattak azt a hatalmas épitési tevékenységet, amely-
nek soran Uj lakasok, Uzemek, irodak, kozépuletek tdmege
épllt. Az épitkezéseket természetesen megeldzte a régi,
elavult, sok esetben életveszélyes és egészségtelen, a
kozuti forgalmat akadalyozé hazak tdmegének lebontasa.
Az Uj bontasi modszerek szokatlanok voltak abban az id6-
ben, a részletes technoldgiai eljarasok, biztonsagi elbirasok
csak nagy vonalakban voltak ismeretek a szakemberek el6tt.
A gyakorlati tapasztalatokon nyugvo, hianypétld szakkdnyv
megirasanal a szerzdk figyelembe vették a budapesti Haas-
palota, az egykori Engels (ma: Erzsébet) téri épllet robban-
tasos, a Roosevelt (ma: Széchenyi) téri, a Tanacs (ma: Ka-
roly) kdruti, a Boraros téri gépi bontasok tapasztalatait.

Szintén 1965-ben jelent meg a szerzé ,Korszerl épllet-
bontas” ciml kényve a Mlszaki Kdnyvkiadonal. A szerz6
muvében részletesen taglalja nemcsak a bontasi munkala-
tok szlikségességét, hanem azok technoldgiai eljarasait,
modszereit, minden esetben kiemelt figyelmet forditva a
biztonsagos munkavégzésre. A szakember hangsulyozza,
hogy a kdnyvben targyalt bontasi modszerek alkalmazasa-
nak lehet6sége elsésorban a biztonsagtol fligg, azaz csak
ott és olyan mértékben vehetdk figyelembe, amennyire azt
a kornyezet, valamint a bontasban kézremikddék épsége
lehetévé teszi. Ahol a teljes biztonsag kdvetelményének a
konyvben felsorolt modszerekkel nem lehet eleget tenni,
ott a hagyomanyos, lassu, kézi bontasi modot kell alkal-
mazni. Az épuletbontasrol szolé elsé hazai dsszefoglald
szakkonyv 1965-ben jelent meg. Két évtizeddel késdébb,
1985-ben azonos cimmel jelent meg a masodik, jelentésen
atdolgozott kiadas, amely bemutatja a megvaltozott épit6-
ipari technolégiak valtozasat is. [8]

1967-ben jelent meg a Kbzgazdasagi és Jogi Koényvki-
ado6 gondozasaban a ,, Teleplilések gazdasagos rekonstruk-
ciéja” cimd kdnyve, amelyet szerz6tarsaval, Danos Gyorgy-
gyel alkotott meg. A kdnyv azokat a koltségtényezdket,
munkamuveleteket foglalja 6ssze, amelyeket figyelembe
kell vennitik a helyi hatésagoknak és az épitési szakembe-
reknek, miel6tt a rekonstrukcié gazdasagossagardl donte-
nek.

1991-ben jelent meg a Szdvetkezeti Szervezési Iroda ki-
adasaban Mueller professzor ,,Bombariadd” cim( kdnyve.
Ebben a kdnyvben a szerz6 a koéztdrvényes és politikai
blincselekmények egy specidlis valfajaba, a kiilonbdzé
robband eszkdzokkel, bombakkal végrehajtott fenyegeté-
sek és merényletek modszereibe, valamint az ellenlk tor-
téndé védekezésbe enged betekintést. [7]

Haditechnika-torténet

1993-ban a Budapesti Miszaki Egyetem Mérndktovabb-
képzd Intézet gondozasaban jelent meg kdnyve ,A rob-
bantdsok elleni védekezés feladatai (Az épliletek védelme
robbantasos akciok ellen)” cimmel dr. Hunyadi Ferenc és
dr. Lukacs Laszl6 tarsszerzok kdzremilikodésével. A napja-
inkban végrehajtott bombamerényletek elemzése t&bb
kovetkeztetésre ad lehetéséget. Szinte naponta lathatok,
hallhatok hiradasok a vildg minden részébdl robbantasos
merényletekrdl, naponta legalabb 10-15 nem hagyoma-
nyos modon eléallitott robbanté szerkezetet hoznak miiko-
désbe. Magyarorszagon — részben a robbantdanyagokkal
kapcsolatos szigoru jogi szabalyozas és ellenérzés révén
— nem voltak jellemz&ek a robbantasos merényletek, csu-
pan néhany eset fordult elé az elmult évtizedek alatt.
A kényvben ezen események elemzésével, tapasztalataival
foglalkoznak a szerzék. [9]

1994-ben dr. Lukacs Laszlé szerzdtarsaval kdzdsen je-
lentettek meg jegyzetet az ORFK Oktatasi és Kiképzé
Kbézpont hallgatoi részére ,Hazilagos készitésl robbano-
anyagok és robbandszerkezetek” cimmel. Minden sikeres
és sikertelen robbantasos merényletbdl tanultak a blinel-
kovetdk, a terroristak, de a blinlildoz6 szervek is szereztek
tapasztalatokat. Bizonyos tekintetben kialakult egy olyan
rendszer, amelyben a technika Uj eszkdzei, a terrorista
modszerek és a blinlilddzés gyakorlata egy szinten allnak.
Hazankban a robbantdéanyagok blinds célu alkalmazasa
nem elterjedt modszer. A dolgok érdekessége az, hogy
fékeént kilfoldiek hajtanak végre robbantasokat. A szerzék
ugy vélik, hogy az ilyen cselekmények végrehajtasa szem-
pontjabdl kdzrejatszhat a hazai rendkivil szigord jogrend
is. [10]

A kiiléngydjtemény a robbantastechnika aldbbi f6bb teri-
leteit éleli fel:

— Robbantéanyagok (robbandanyagok és gyujtészerek);

— Robbanaselmélet, robbanasfizika, robbandanyagok
kémiaja;

— Kulénb6z6 ipari robbantasi technoldgiak (pl. épllet- és
épitményrobbantas, fold- és kézetrobbantas, fold alat-
ti banyamdvelés, fémalakité robbantas stb.);

— Katonai robbantastechnika, tovabba az aknak és az
aknamentesités;

— Katonai tlizszerész tevékenyseég (EOD és UXO);

— BUlinds célu és terrorista robbantasok (IED) és az elle-
nlk torténd védekezés lehetdségei, eszkdzei;

— Robbantasi szabdlyozas (pl. robbantéanyag-tarolas,
szallitas, felhasznalas);

— Robbandanyaggal szennyezett talajok remediaciodja;

- Robbanasi sérilésekkel kapcsolatos anyagok;

— Erdekesség: a robbantassal is foglalkozé hazai és kl-
foéldi szépirodalmi muivek gydjteménye.

A klldngydjtemény anyaga segitséget nydjthat:

— a robbantastechnikaval foglalkozé hazai és kulfoldi
szakemberek szamara;

— a hazai és a kulfdldi tudomanyos kutatoknak ugy a
védelmi, mint a rendvédelmi és az ipari robbantas-
technika terlletérdl;

— a Nemzetvédelmi Egyetem oktatdinak és hallgatoinak
(az alapképzéstdl a doktorandusz képzésig). [2]

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Magyarorszag egyik
kutatéhelye, igy a Koézponti Kényvtara, ezen belll Had-
tudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Kari Konyvtar,
DDr. Mueller Othmar Robbantastechnikai Kiléngyujtemé-
nye is nyitott minden kutatni, szakmailag tovabb fejlédni
kivané szakember (civil és katona) szamara.

Cime: 1101. Budapest, Hungaria krt. 9-11.

Tekintve, hogy az érdeklédék kore szlkebb, mint egy

altalanos konyvtar esetében, a gyUjteménynek kilodn lato-
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gatasi ideje nincs, igény szerint, bejelentkezés alapjan ke-
resheté fel. Mivel a dokumentumokbdl altalaban egy-egy
példanyt tartalmaz az allomany - és a kiadvanyok esetle-
ges elvesztése esetén az Ujboli beszerzés szinte lehetet-
len —, a gyUljteménybdl kolcsbnzés nem lehetséges, a
kényvtar az érdekl6dék szamara a helyben hasznalatot
biztosit. [5; 136-137. 0.]
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1 DDr. Mueller Othmar két, egymastdl fliggetlen tudomanyteruleten
szerzett doktori cimet: az egyetemi doktorit a BME-n (mUszaki
tudomanyok), a kandidatusit a ZMNE-en (hadtudomanyok). Ennek
alapjan a neve el6tt a DDr. kétszeres doktori cimet jelz6 elStagot a
német nyelvterlleten elfogadott formaban hasznalta.

Padanyi Jozsef

Kihivasok, kockazatok, valaszok

Napjainkban mar nem kétséges, hogy a klimavaltozas globalis kihivast jelent a Fold lakossaga szamara. Prof.
dr. Padanyi Jozsef vezérérnagy sajatos szemszogbdl — az éghajlatvaliozas nemzetbiztonsagra gyakorolt ha-
tasat vizsgalva — targyalja a kérdést. A felmelegedéssel jard problémak és a katonai eré viszonyrendszerének
tanulmanyozasa a haderd igénybevételétdl kezdve, az erék és eszkdzok felkészitésén at a hadiipari innovacio
lehetséges iranyaira egyarant kiterjed. E kotet az elméleti alapvetéseket ismerteti, az éghajlatvaltozas hatasat
vizsgalja a nemzet biztonsagara és a katonai er6 feladataira, tovabba részletes elemzést ad a természeti ka-
tasztrofak elleni védekezeésrél, az abban betdltott — és egyre névekvo — katonai szereprdl szerte a vilagban.

A monografia az Amerikai Egyestilt Allamok, az Egyesitilt Kiralysag, Kina, Kanada, Ausztralia, Oroszorszag, Németorszag és Magyar-
orszag helyzetével, az adott orszagok éghajlatvaltozashoz valo viszonyaval, tovabba az alapvetd biztonsagi dokumentumok tartalmaval
is foglalkozik. Onallo fejezet vizsgalja az ivovizhez valé hozzajutas helyzetét, a vilagszerte szaporodd édesviz/-vizhiany okozta konflik-
tusokat. A szerzé nem kertili meg azt a kényes kérdést sem, amely az éghajlatvaltozas befolyasolasat illeti, és a kdtetében a haderékben
folyé kibocsatas-csokkentd kutatasokrdl is szot ejt.

A koényv nem titkolt célja, hogy a hazéankban zajlé Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program tervezéi meritsenek az itt 6sszegyj-
t6tt informaciokbdl, és dontéseiknél figyelienek a valtozé éghajlat okozta fokozédo kihivasokra is, legyen az humaneréforras- vagy
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Somkutas Robert*

7. dbra. A ,sztalini beton” szarazon (Forras: Fortepan
/ Berko Pal / 78344)

A német alarendeltségbe leptetett magyar
kiralyi I. gyorshadtest tevekenysége

Elore a sztalini uton

tében — a magyar kiralyi |. gyorshadtest két (pancélo-
ott) felderit6-zaszldalja — julius 9-t6l a német Dél
Hadseregcsoport alarendeltségében — részt vett a Szovjet-
unié elleni hadmuveletben. A tanulmanysorozat korabbi
részeiben a szerzd ismertette a német hadtestek és a ma-
gyar erék elhelyezkedését, valamint bemutatta a gyorshad-
testet tamogatd repllécsoport allomanycsoportjait és
eszkdzeit. A tovabbiakban - eredeti dokumentumok alap-
jan — a magyar kiralyi I. gyorshadtest és ezen belll az 1.
lovasdandar elérenyomulasat nehézségeit, valamint a kele-
ti tdmadasi iranyra merdlegesen futd Dnyeszteren, illetve
tovabbi tucatnyi patakon és folyon térténd atkelés nehéz-
ségeit ismerteti a szerzé.

A 1941. julius 9-10-én Ujbol megindult nyari esézések
ismét eréproba elé allitottak a csapatokat.

Az ukran siksag foldutjai szaraz id6ben — a kemény alta-
laj miatt jol jarhatéak, de porosak voltak. Ezeket az utakat
a magyar és a német katonak is ,,sztalini betonnak” nevez-
ték, és a térképeken kettds csikkal jelolték. A jarhatdésaguk
nyirkos, letaposott allapotban a legjobb. Akar 5 perces esd
utan azonban ennek a kemény utnak a fellilete olyan sikos-
sd valt, hogy a ,bogarhatu utakrol” a jarmdvek kénnyen az
arokba csusztak, ahonnan csak vontatékkal, harckocsikkal
lehetett kivontatni az eszkdzoket. Tébb alkalommal is el6-
fordult, hogy a felazott utakon a nagy sarban még a gép-
jarmulvek is csak allati vontatassal voltak képesek el6re
mozogni.

1941. julius 10-én az 1. lovasdandar — harom Iépcsdbe
tagozodva - reggel el6revonta csapatait, hogy a mintegy
50 kilométeres lemaradasat behozva beérkezzen, és 11-én
felzarkézzon a két gépkocsizé seregtest kdzotti Orinyin
(Orynin), Zerdzije (Zerdzie), Kormilcse (Kormilcze), Burti
(Burty) hatarolta terlletre. Feladatul kapta, hogy a két gép-
kocsizé dandar kozotti terlileten vezesse be a felderitést,

Q z 1941. évben — az Un. Barbarossa hadmdivelet kere-
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majd a megszerzett informacidknak megfeleléen torjon
tovabb eldre Kelet felé, és kdvesse az ellenséget. [20; 20. 0.]

A dandar harom Iépcsében tervezte a milhalcei hadihi-
don torténd atjutast. Az elsé Iépcsbjben a pancélgépkocsi
szazad, majd a 13. kerékparos zaszldalj és a 3. gépkocsizod
utdszszazad haladt. A masodik Iépcsé a lovas alakulatok-
bdl, mig a harmadik a kerékparos, a gépkocsizo és a pan-
céltord részekbdl allt. [21; 117. 0.] Amikor a masodik (lovas)
lépcsé a hidhoz ért, a Karpatokban lezudulé esék miatt
megaradt hegyi patakok miatt hirtelen megemelkedett a
Dnyeszter vizszintje. Az aradas miatt a dandar masodik
lépcséjének minddssze a fele tudott atjutni a tulpartra.
A hémpolygé viz a hidat is veszélyeztette. A hid atépitése
— a lovasdandar katondinak segitségével — délutanra ké-

8. abra. Az 1. lovasdandar pancélgépkocsi szazadanak
Csaba pancélgépkocsijanak athajézasa a Dnyeszteren
(Forras: HTM-50892)
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szllt el. Mire azonban folytathattak volna az atkelést, egy
Ujabb arhullam zddult le a hegyekbdl, amely a hid egy ré-
szét leszakitotta, és elsodorta. Az atkeld helyredllitasa
masnap hajnalig tartott, és a 84 méteresre tervezett hid
helyett egy 190 méteres hosszusagut kellett épiteni. [21;
117. 0.] A nagy es6zések, a teljesen felazott utak és a meg-
rongalt hidak a csapatok el6érenyomuldsat jelent6s mérték-
ben késleltették. A korabban atkelt eré6k a dandarparancs-
noksaggal egyltt estére csak Jezizsanyi (Jezierzany) és
Glebocsek (Gleboczek) helységek vonalaig jutottak el6re.
[21;117. 0.]

Julius 11-én az 1. gépkocsizé dandar a Szmotrics va-
roskaba t6rténd beérkezését masnapra halasztotta, mert a
hid csak 17 érara készilt el. Aznap este azonban a Bald
Zoltan alezredes parancsnoksaga alatt 1évé, pancélosokkal
is megerdsitett 1. felderitd zaszldalj jarérei atkeltek a hely-
redllitott hidon. A felderit6ék a Balin, Zalescsén (Zalesce)
keresztll tértént gyors el6renyomulasuk eredményeként
éjfélig eljutottak Dunajovcébe, ahol azonban a Tarnava
(Tarnawa) patak hidjat mar felrobbantva talaltak. A zaszlo-
alj hidféallast foglalt, és a magyar katonak a helyszin bizto-
sitdsa mellett megkezdték a hid helyredllitasat.®

A munkat hatraltatta, hogy a dandar rendszeresitett fél
hadihidkészlete a Dnyeszternél maradt, igy az utaszsza-
zadnak régténzott anyagokbdl kellett elkészitenie a hidat,
aminek (az ott megjelent a német 101. kdnny( hadosztaly
kuldn kérésére) 16 tonnds teherbirassal kellett rendelkez-
nie. [21; 118. 0.] A dandarallomany t6bbségének besorolt
oszlopat megtamadta egy harom gépbdl alld, alacsonyan
szalld szovjet repulégép-kotelék. A tamadas két halalos
aldozatot kovetelt, [22; 22. o0.] 6k voltak az 1. gépkocsizd
dandar elsé elesettjei. A nap végére a széttéredezett dan-
dar menetoszlopanak eleje beérkezett a Dunajovce elbtti
Csankov (Czankow), Zalescse teriletére, mig a tdébbség
Szmotricsnal éjszakazott. [21; 118. 0.]

A 2. gépkocsizd dandar egy megerdsitett felderitécso-
port kikuldésével biztositotta csapatai el6retdrését a
Kaluszik (Kalusik) patakig. A felderit6csoport tagjainak
tébbsége a Zador Endre alezredes parancsnoksaga alatt
allé 2. felderit6-zaszldalj tagjai kézul kerdlt ki, akiket a 12.
kerékparos zaszldaljjal, a 11. harckocsizaszldalj egy
harckocsiszazadaval, egy tlizér Uteggel, valamint egy utasz
szazaddal is megerdsitették.

A felderit6csoport a Sztugyenyica patakig tort elére, ahol
szovjet jar6rokbe Utkdzott. Az egyik kiklldott jardre vissza-

9. abra. A felderit6-zaszléalj motorkerékparos jarére birkozik
a sarral (Forras: Magyar Futar 1941. |. évf. 14. szam)

vetett egy ellenséges szakaszt a biztosité allasabdl. A ki-
kuldétt jarérok jelentették, hogy az ut Sztanyiszlavovka
(Stanislawowka) kbzség utan nem jarhato, ezért Kitajgrod
(Kitajgrod) felé egy masik, megkerulési utvonalat deritettek
fel. A nap végére a felderit6jar6r csoport tagjai a
Sztugyenyica patak mentén szétbontakoztak; tébbségik
Kitajgrodnal éjszakazott. Ezzel egyidében a dandar nagy
tobbsége mar Kamenyec-Podolszkij kdrzetében, a szallas-
ra kijel6lt korletben gyllekezett.

A nap soran a dandar veszteséglistajara 3 sebeslt és 1
eltlint katona kertilt fel, de elérenyomulasuk kdzben 4 1ég-
védelmi agyut, 50 géppuskat, tébb szaz puskat és 5 harc-
kocsit zsakmanyoltak.

Az 1. lovasdandar tébbsége — a 3/Il. osztaly vezetésével
— julius 11-én reggel 7 oratol folytatta az atkelést a
Mihalcéndél 1évé egyetlen Dnyeszter-hidon. A menetet
t6bb alkalommal is meg kellett szakitani; a dandar 17 érara
végzett az atkeléssel. A csapatok folytatva menetiket,
Szkalanal (Skala) |épték at a régi galiciai-orosz hatart. Mas-
nap hajnalig tart6 menetet hajtottak végre meghatarozott
korleteik eléréséig annak érdekében, hogy beériék a
Sztugyenyica patak mogétt, a sarban rekedt két gépkocsi-
z6 dandart.

A dandar Orinyinbe (Orynin) érkezve a parancsot kapott
a két megrekedt dandar kozotti terlilet felderitésére, igy az
élen halado 3. huszarezred allomanyabdl két megerdsitett
felderitd osztagot klldtek ki. [20; 20. o.]

A Pongracz ezredes vezetése alatt all6 1. felderitéoszta-
got, amely a 3/I. 1. huszarszazadbdl allt és egy géppuskas
szakasszal, egy pancéltord agyus rajjal, egy arkaszsza-
kasszal, valamint a huszariiteg egy szakaszaval erésitették
meg. Feladata a Dnyeszter bal partja mentén Iévé szovjet
utovédek felderitése volt. Az elérenyomulo felderit6 osztag
eredményesen vette fel a harcot az ellenséggel, a 2. gép-
kocsizé dandar eldl 1évd részeivel egyltt egy Uteget zsak-
manyolt, és visszavette az utdvédeket.

A felderit6osztag parancsnoka a jelentéseit — a fennalld
radiohiradasi 1égkori zavarok miatt — egy-egy jelenté hu-
szarral klldte vissza a parancsnoksagra. A hirvivd lovasok
hdsiességét jellemzi, hogy 50 kilométeres tavolsagbdl, a
terlileten 1évé kisebb ellenséges osztagokon keresztll,
orosz nyelvtudas és térkép nélkil oldottak meg ezt az igen
fontos feladatukat. Mindezt révid id6 alatt kellett megtenni-
Uk, hogy az Uzenet még id6szerl legyen dandarparancs-
noksag szamara. [20; 21. o.] Az 1. felderit6osztag nehéz
id6jarasi és terepviszonyok k6z6tt, Kamenyec-Podolszkijon
at, 21 orara elérte a Tarnava patak vonalat. [21; 118-119. 0.]

A 2. felderit6osztagot Schwartz alezredes — a 3/1. huszar-
osztaly parancsnoka — parancsnoksaga alatt hoztak Iétre.
Az dllomanyat a 3/I. 2. huszarszazad alkotta, amely a masik
osztagéhoz hasonld megerésitést kapott. A Zvancsik
(Zwanczyk) kornyékének felderitésére kikildott felderité
er6k megallapitottak, hogy a legjelentésebb Uutcsomdpon-
tot a szovjet kdtelékek megszalltak.

10. abra. A felderit6osztag kikiildott lovas felderit6-jarére
(Forras: Magyar Futar 1941. |. évf. 14. szam)
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Az 1. lovas pancélos-, a 13. és 14. kerékparos zaszléalj,
valamint a 3. gépvontatasu tlzérosztaly Vigoda (Wygoda)
terlletén, a dandarparancsnoksag, az 1. lovas osztaly és a
pancélgépkocsi szazad Orinyin, Krasznosztarocse
(Krasnostaroce) korzetében, a 3. huszarezred Kocsubijov
(Kociubijow), mig a 4. huszarezred Ivankovon (lwankow)
toltotte az éjszakat. A dandartdl alkalmazott felderitoszta-
guk eljutott a Blescsanovka (Bleszczanowka) patakhoz.
[21;118. 0.]

A julius 11-i 6sszefoglalo jelentés alapjan, a nap végére
a hadtest valamennyi alkalmazott felderit6 egysége megér-
kezett a Sztugyenyica patak vonalara. A 2. dandar zémével
Kamenyec-Podolszki, Holoszkov (Holoskdw), Ruda (Ruda)
terliletére, az 1 gépkocsizé dandar allomanyanak tobbsé-
ge Balin, Zalescse, Marjonovka korletéig nyomult elére,
mig az 1. lovasdandar Zerdzije, Kormilcse, Burti terlletére
ért, és ott gyulekezett.

A nap soran a légi tevékenység mindkét oldalon meg-
élénkult. A VII. kdzelfelderité szazad a késé délutani orak-
ban pontositotta a német felderiték korabbi jelentését,
amely egy er6s, ellenséges gépesitett oszloprdl szolt.
A korabbi jelentés szerint a szovjet 18. hadsereg ala tarto-
z6 17. hadtest részeinek [23; 66. 0.] elérevonasa helyett,
azok visszavonulasanak tényét allapitottak meg. [22; 22. 0.]

A Zbrucs folyo elérését kdvetéen a gyorshadtest térnye-
rése miatt a VII. kozelfelderité szazad és a 2/3. vadaszsza-
zad |égi részei a harcold csapatokhoz kézelebb, a jezizsanyi
repllSterére telepliltek. ldeiranyitottak a beérkezé 1.
kozelfelderit6 szazad szarazfoldi egységeit is, amelyek
azonban a megaradt Dnyeszter magas vizallasa miatt még
nem tudtak attelepuini.

A kora reggeli 6rakban 3 szovjet vadaszgép Borscsovon
hosszu sorozatok leadasaval tamadta a hadtestparancs-
noksagot. Ezt kdvetéen a gyorshadtest parancsnoksaga
attelepllt Tluszte-Mjaszto terlletére. [21; 119. 0.]

A hadtestvonat a légierd szarazfoldi részei mégott, azok-
t6l még jobban lemaradva, csak igen nehézkesen tudott
felzarkdzni a hadtest tébbsége mogé. [23; 67. 0.]

Julius 12-én az esd tovabbra is esett — ami a gépkocsizo
alakulatok elérenyomulasat jelentés mértékben lelassitot-
ta, ezért a gyorshadtest parancsnoka az addig masodik
Iépcsében haladd 1. lovasdandar el6revonasardl dontott.

Az 1. gépkocsizé dandar nagy része Szmotricsban varta
a Sztugyenyica hid helyreallitasat, amit a csapatok el6tt a
demjankovcei (Demiankowce) hidféallasban 1évé 1. felderi-
t6-zaszlbalj egyik szdzada biztositott.

A biztosito alegységet egy szazad erejl szovjet egység
tamadta meg. A szdzadparancsnok a 30 gépkocsin tama-

11. abra. Lovak vontatta magyar teherauté a fronton
(Forras: Fortepan / Konok Tamas id. / 43147)
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dé oszlopot beengedte egészen az éplilé hidig, és amikor
az els6 gépkocsi mar csak 50 méterre volt a hidtdl, a rendel-
kezésikre allo fegyverekbdl erés tlizcsapast mértek az osz-
lopra. Az els6 harom gépkocsi azonnal kigyulladt, és a szov-
jetek 30 halottal és mintegy 150 hadifogollyal fizettek a felde-
rités elmulasztasaval végrehajtott tamadasukeért. [24; 30. o.]

Délben az 1. gépkocsizé dandarparancsnoktél a magya-
roktdl balra elhelyezkedd, szomszédos német 101. kdnnyd
hadosztaly parancsnoka kért segitséget a Nova Usica ira-
nyaban elérenyomulé hadosztalya déli szarnyanak biztosi-
tasahoz. A feladat végrehajtasat az 1./2. liteggel megerdsi-
tett 2. gépkocsizo zaszldalj kapta meg. A német hadosztaly
élcsapatanak megerdsitésére atalarendelték a 9/3.
harckocsiszazadot is. A zaszldaljparancsnok harom tiszti
jarér kiklldését rendelte el a helyzet felderitésére. A felde-
ritési adatok alapjan szervezte meg a szarnybiztositast, fi-
gyelembe véve a szigoru korlatozast, amely szerint a
roman csapatok felé esé déli savhatart szigoruan tilos volt
atlépni. A Sztugyenyica-hid végul délutan 15 érara elké-
szlilt, és a magyar alakulattal megerd@sitett német élcsapat
megkezdte az elérenyomulast. [21; 120. 0.] A 1. gépkocsi-
z6 dandar mar 16 orakor felzarkézott, és beért Dunajovce
(Dunajowce) helységbe, meg kellett azonban varnia, amig
a német csapatok elvonulnak, és tamadasuk tért nyer az
el6ttiik védoé szovjet csapatokkal szemben.

A 2. gépkocsizd dandar nagy része Kamenyec-
Podolszkitdl keletre helyezkedett el, és egyes részeivel mar
a Tarnava patak vonalat is elérte. A kerékparos felderit6-
osztag a patakot leklizdve kijutott Demsin (Demszyn) kelet,
Kitajgrod és Vihvatmovce (Wychwatmowece) terlletére. [21;
121. 0.]

Az 1. lovasdandar 3. huszarezredének tobbsége 7 dra-
kor Kamenyec-Podolszki utcain keresztll, Zvancsik iranya-
ba indult. Az egységet az 1. lovas tlizérosztaly, majd a 4.
huszarezred kovette. Délben a hadtesttdl kapott parancs
alapjan a dandar moédositotta elérenyomulasat délnyugat
felé, Zagorjani (Zagorjany) iranyaba.

A dandarparancsnok, a kotelékeket Ujracsoportositva
folytatta eléretérését a kapott Uj feladatanak megfeleléen.
Igaz, ez az ,eléretdrés” a nagy sar, az Ut- és terepviszo-
nyok miatt inkdbb csak vanszorgas volt. Az 1. lovas
harckocsizaszldalj kisharckocsi-szazada beérkezett
Kamenyec-Podolszkiba, azonban a 35M Ansaldo kisharc-
kocsik nagyobbik része a menet soran elmaradt. A fogatolt
tlzérség is sokat szenvedett az alig jarhatd utvonalon.
Egyes emelkedékdn csak 10 16 befogasaval tudtak felvon-
tatni a Idvegeket. A kerékparos zaszldalj menetvonalan is
csak a terepjar6 gépkocsik tudtak mozogni, ezért az egyes
csoportositasok a szamukra meghatarozott menettavol-
sagnak csak kozel a felét tudtak megtenni. A lovasdandar
azonban a rossz idéjarasi viszonyok kézo6tt is széleskorlien
alkalmazni tudta a kiklldott lovas felderit6osztagait és jar-
Oreit.

A beérkezé felderitéosztag harccal megtisztitotta
Zvancsikot a még ott 1évé szovjet jarérallomanytdl, és a
tobbi kiklldoétt felderitéegység is felvette a harcot az ellen-
séges biztositd erékkel. Az 1. felderitbosztag a Tarnava
patakon atkelve elérte a Kitajgrod kdzség melletti magas-
latokat, majd egy sz(k volgykatlanon atjutva, egy visszavo-
nulé szovjet gépkocsioszlopot deritett fel. A felderitéosz-
tag az oszlopra tlzrajtalitést hajtott végre, és visszaszori-
totta a szovjet er6ket. Az elmenekiilt ellenség mintegy
100-150 darab gépkocsit, ép ldvegeket és gépjarmlire
szerelt ikergéppuskakat hagyott hatra. Azonban az utové-
dek kihasznalva a terep adta lehetéségeket, kisebb ellen-
I6kések végrehajtasaval tovabbra is lassitottak és feltartoz-
tattak a gépesitett csapatok elérenyomulasat. [21; 119. o.]
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12. abra. Weiss Manfréd gyartmanya WM-21 Sélyom kozelfelderit6 replilégép-kotelék a szovjet fronton

(Forras: Fortepan / Varga Csaba dr. / 133471)

Julius 12-én a felderit6-repul6k Dunajovcirél és Zvancsikrol
a Minkovciba tarté Uton ellenséges 6sszefliggé gépkocsi-
z6 és fogatolt menetoszlopokat deritettek fel. A hadtestpa-
rancsnok elrendelte a visszavonulé erék bombazasat.
A repllécsoport parancsnoka a feladatra a harcaszati
szinti bombazas végrehajtasara is alkalmas VII. kozel-
felderit6 szdzad gépeit rendelte ki a 2. és 3. vadaszszazad
gépei kiséretével. Ezzel egyidében a 2. gépkocsizé dandar
elérenyomuld oszlopa ellen egy szovjet bombazé raj vonult
fel. A magyar kisér6 vadaszok megtamadtédk a szovjet
bombazdkat oltalmazé vadaszokat, és 6t darab |-16 Rata
vadaszgépet lelSttek. Sajat 1égierében csak egyetlen gép-
veszteség tortént, de a pilétat a két harcvonal kodzil az 5.
gépkocsizd zaszldalj katonai sikeresen kihoztak. Ezzel a
magyar repuléknek sikerilt egy révid idére a helyi Iégi ural-
mat kivivniuk. [22; 25-26. 0.]

Julius 13-an, az elkészllt a Sztugyenyica-hidon, a
demjankovcei hidféallasban 1évé 1. felderit6-zaszldalj, a
megerdsité 9/3. harckocsiszazad egyik szakaszaval hajna-
li 3 6rakor elérenyomult. Szlobodka (Slobodka) hidjat révid
tizharccal elfoglalta, és gyors el6retdréssel elérte
Ivankovcét (lwankovce). A magyar zaszléaljat itt 11 és
12 6ra kozott szovjet légitamadas érte, amely 10 katona
halalat okozta. [21; 120. 0.] Az allomany rendezése utan a
felderit6-zaszloalj megérkezett Minkovce (Minkowce) tér-
ségébe.

Az 1. gépkocsizé dandar dloomanyanak tébbsége azon-
ban még mindig (és még julius 14-én is) Dunajovce és
Zalescse korzetében varta, hogy elvonuljanak a német
101. kdnnyl hadosztaly csapatai, hogy atjussanak a Nova
Usica (Nowa Uszyca) rombolt hidjan, és lekiizdjék az ott
harcold szovjet csapatok ellenallasat. [21; 120. o.]

A 2. gépkocsizé dandarparancsnoksag Kamenyec-
Podolszkiban, a dandar tobbsége a varosban és attol
északra, illetve délre [év6 terilleteken tartdézkodott.
[21; 121. o.] A 2. felderit§-zaszloalj Kitajgrodon tartozko-
dott. A kikuldott felderit6osztag kijutott Sztara Usicaig
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(Stara Uszyca), mig felderité jarérei Pizsovka (Pyzowka),
Kurilovce-Zjelone (Kurylowce-Zielone) terpszakaszig ha-
ladtak, és folytattak az el6ttik jaré szovjet csapatok felde-
ritését. [21; 123. 0.] Az 5. gépkocsizé zaszldalj Satava
helységnél (Szatawa) tartézkodott.

Az 1. lovasdandar parancsnoka a feladatok eredménye-
sebb végrehajtasa érdekében atcsoportositotta a meglévé
allomanyat. A kapott feladat végrehajtasat harom menet-
vonalon folytatta tovabb a nagy sarban. Pongracz ezre-
des'® csoportja (dllomdnyaban a 3. huszarezred |. huszar-
osztalya, a 13. kerékparos zaszldalj és az 1. lovas tlzér-
osztaly) hajnali 5 6rakor érte el Zvancsikot. A 3/Il. osztaly
8 orakor, a lovas tlizérosztaly egyes részei csak a délel6tt
folyaman tudtak beérkezni az igen rossz allapotban 1évé
utakon. A tiizérek a |dvegeket csak egymas utan, 12 Iéval
tudtak elérevontatni.

A 4. huszarezred hajnali 4 o6rakor folytatta menetét
Kamenyec-Podolszki északkeleti kijaratahoz, ahol — a va-
rostol 2-3 kilométernyire 1évé Boriskovce (Boryszkowcze),
Beznoszkovce (Beznoskowcze) helységekben kellett be-
szallasolnia magat. Ebben a kdrzetben toltotte az éjszakat
a dandar tartalékat képez6é Révhegyi-csoport, és a lovas-
dandar parancsnoksaga is.

A 3. huszarezred — Egyld szdzados parancsnoksaga
alatt — a Kalus-patakig valo felderitésre egy géppuskakkal
és pancéltord agyuval megerdsitett huszarszazadot kildott
ki. A kllonitmény Zvancsiktdl 10 kilométerre keletre, egy
harckocsikkal megerGsitett szovjet utévédbe Utkdzott és
harcba bocsatkozott, de nem tudta kivetni 6ket az allasuk-
bdl. Az ezred Zvancsik helység szilard megtartasa mellett
parancsot kapott, hogy az elérejutds érdekében északke-
leti iranyban folytasson felderitését, amit estére sikeresen
teljesitett is, de nem észlelt a terlileten szovjet utovédeket.
[21; 122. o0.] A harckocsi-gyllekezés hirére a Pongracz-
csoport parancsnoka is megerGsitett szazad erejl felderit
eréket kildott ki, mikdzben a fennmarado erGivel déli irany-
ba bevezette a felderitést.



13. abra. A gyorshadtest tevékenysége 1941. julius 10-18.
ko6zott [25; 11. o.]

Az 1. gépkocsizd dandarparancsnoka julius 13-an dél-
el6tt tajékoztatast kapott a gyorshadtesttél, hogy
légifelderitési megfigyelések alapjan szovjet harckocsik
gyulekeznek Zvancsik északkeleti terliletén. Major vezérdr-
nagy azonnal parancsot adott a 2. gépkocsizd zaszlbaljnak
(egy Uteggel, egy pancéltéré szazaddal és egy légvédelmi
gépagyus szakasszal megerGsitve) a Zvancsik iranyaba
torténd felderités végrehajtasara.

A hadtest a lovasdandarnak is feladatul szabta, hogy
Zvancsiktol északkeletre Iévé Otrokov (Otfrokow) helység
felé hajtson végre felderitést. A két felderitésre kirendelt
kotelék sikeresen taldlkozott, felvették a kapcsolatot egy-
massal, és radion jelentették, hogy nincsenek ellenséges
pancélosok a megadott korzetben''. [21; 122. 0.] Ezt ko-
vetéen a kirendelt eréket visszarendelték, majd a huszar-
szazad Pobujankara vonulva biztositotta a lovasdandar bal
szarnyat, és ott szallasolta el magat.

Kdzben a minkovcei hid is elkészllt, és a magyar harc-
kocsizokkal megerdsitett német csapatok megkezdték
elérenyomulasukat.

Ekkor esett at a tlizkeresztségen a német alarendeltség-
be atadott 9. harckocsizaszléalj 9/3. harckocsiszazada,
amelynek eldljaré német parancsnoka Plchler ezredes
volt. Azt a feladatot szabta a harckocsizéknak, hogy
Antonovkan (Antonowka) keresztll térjenek eldre, és ve-
gyék birtokba az attél keletre hiz6dé magaslatokat. A sza-
zad 13.30-kor a minkovcei patakon atkelve elérte
Antonovkat. A szdzadparancsnok vezetésével, a szovjet
véddallast kétoldali atkarolassal, veszteség nélkll 17 orara
elfoglaltak. 200 foglyot ejtettek és tdbb nehézfegyvert
zsakmanyoltak, amit jelentettek a német eldljardjanak is.

Tovabbi feladataként kaptak a Nova Usicara valé eléreto-
rést, valamint tdjékoztattak a szazadparancsnokot, hogy az ut
mentén a Kalus-patakig néhany géppuskas fészket rejtettek
el. Az élen haladd két harckocsit 17 6rakor Filanotovkatol
(Filanotowka) keletre pancéltoré agyuval kilétték. A radiodssze-
kottetés megszakadt vellk, a szazadparancsnok ezért az
élszakasz parancsnokaval egy(tt el6rement. A szovjetek ezt a
két harckocsit is kil6tték. Ezutan a harckocsiszazad szétbonta-
kozva, a kdzséget megkerilve tamadt a keleti szegélyen lévé
ellenségre. A tdmadas soran Ujabb két harckocsit veszitettek.

A szazad a tamadas soran 40%-o0s veszteséget szenve-
dett. 9 f6 meghalt, két tiszt megsebesiilt és 6 darab 38M
Toldi I. kdnnyU harckocsit kil6ttek'?. A német 101. kénnyU
hadosztaly tamado lépcséje 19 éra 50 perckor érte el a
harckocsiszazad vonalat. A tamadas soran 200 6t foglyul
ejtettek, és szamos l6veget is zsakmanyoltak.

Ezt kdvetbéen a dandarparancsnok kilén megkérte a
német hadosztalyparancsnokot, hogy a tovabbiakban eze-

Haditechnika-torténet

ket a harckocsi tipusokat ne haszndlja az ellenség mélysé-
gébe torténd betdrés végrehajtasara, mert azok arra a
célra nem alkalmasak. [21; 123. 0.]

A nap végére az 1. gépkocsizo dandar Dunajovcére, mig
a felderit6-zaszldalj Minkovcére érkezett.

A VII. és a IX. kdzelfelderité6 szazadok a WM-21 Sélyom
gépeikkel a Zvancsik észak, északnyugati terlletén lévd
ellenséges allasok bombazasaval tamogattak a csoport
harcat.

A repllGer6k valtasara megérkezett az I. és a |l
kozelfelderité szazad, valamint az 1/3. ,,Kor Asz” vadasz-
szazad is. [21; 123. o.] Az 1/3. vadaszrepllé szazad
Jezizsanyi repul6terére telepulve levaltotta a 2/3. ,Ricsi”
vadaszreplilé-szazadot. Ezen a napon a szazad a hadmu-
veleti terllet megismeréseként a kdzelfelderité szazad gé-
peinek kisérését latta el.

A gyorshadtest-parancsnoksag torzsszallasa, a harcold
csapatokat kdvetve, a déleldtt soran attelepiilt Kamenyec-
Podolszkiba. [21; 121. 0.]

Kés6 este a gyorshadtest csapatai parancsot kaptak a
Kamenyec-Podolszki, és az attdl északra esé terlletre tor-
ténd gyllekezésre annak érdekében, hogy felkészlljenek a
Sztdlin-vonalon vald atjutasra. [21; 123. 0.]

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

9 Személyes véleményem szerint a magyar mUlszaki/utasz katonak
kiérdemelnek egy komolyabb tanulmanyt arrél, hogy mennyi ut,
vasut és hid helyredllitasi és épitési munkajat végeztek emberfeletti
er6feszitéssel annak érdekében, hogy a harcolé csapatok és az
utan- és hatraszallitasi feladatokat ellaté csapatok és szervezetek
teljesiteni tudjak a feladataikat.

10 Pk.: Pongracz Pal ezredes, a 3. huszar ezred parancsnoka.

11 Itt kell kiemelni azt, a nagyon fontos alapelvet, amit sok
parancsnok elfelejtett, bar mind a mai napig alapelv: az ellenségrél
sz6l6 nemleges felderitési adat is igen fontos adat!

12 A 6 db kil6tt 38M Toldi | kénny( harckocsi rendszama: H 306, 314,
315, 316, 397, 399. [21; 123. o.].
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