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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

Mesterseges intelligencia és hader0 —
Tovabbi katonai alkalmazasi lehetosegek

leten oridsi lehetéséget kinal a mindennapi élet meg-

kénnyitésében, ugyanakkor Onfejlesztd képessége
és artd célu felhasznalasa egyre nagyobb kockazatot is
jelent. A szerz6k, tanulmanyuk el6z8 részeiben bemutattak
a legjelentésebb polgari alkalmazasi lehetéségekben rejld
potencialt, és atfogd képet festettek a terllet komplexita-
sarol. A cikksorozat zarasaként a Ml hader6ben betdlthetd
szerepét mutatjadk be néhany kulcsfontossagu terlletre,
elsGsorban a harcszimulacios rendszerekre, és a felderi-
tésre fokuszalva.

Q mesterséges intelligencia alkalmazésa szamos teri-

HARCSZIMULATOROK

A mesterséges intelligencia egyik fontos katonai alkalmaza-
si terlilete a harcszimulatorokhoz kapcsolddik. Négyféle
harcszimulator-megoldast kiilonbéztethetlink meg egymas-
tol a résztvevdk szerepe, és az alkalmazasi kdrnyezet alap-
jan: az él6, a virtualis, a konstruktiv és a jatékszimulatorokat
[171], amelyek jellemzdit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.
Az Ml az egyes harcszimulator-csoportok esetében a
lehetd legrealisztikusabb kdrnyezet kialakitasahoz is képes
hozzajarulni. Példaul él6 szimulatorrendszerekben, a szen-
zorokkal felszerelt fegyvermodellek altal szolgaltatott ada-
tok mesterséges intelligencia alapu feldolgozasaval ponto-
sabban kiszamithat6 az imitalt Idvedékek ballisztikaja, ami
Iényegesen realisztikusabb végrehajtast eredményezhet,
mint egy egyszerlbb, lézeres érzékelésli fegyvermodell
alkalmazasa esetén. Kilénbdz6 szimulacios gyakorlatok
kivitelezésekor, ha az ellenséges er6ket mesterséges intel-
ligencia iranyitja, kikliszobdlheték a kezeldi hibak, raadasul
a gyakorlat lebonyolitasahoz sziikséges allomany létszama
is csokkenthetd. A katonak felkészitése a jévében ugyan-
akkor — véleménylink szerint — integralt kiképzési kdrnye-
zetben zajlik (ITE - Integrated Training Environment), ami
egyesiti mind a négy szimulator tipus képességeit. Ezalatt

49. abra. VR-alapu harcaszati kiképzés [176]

- o~
J,

nem egy teljesen Uj, kilonféle funkcidval kiegészitett szi-
mulator értendd, hanem kilénb6z8 szimulatorok egymas-
sal szabvanyos interfészeken 6sszekapcsolt haldzata,
amely kdzdsen képes hatékonyan hozzajarulni egy-egy
katona vagy alegység teljes korli, egységes kdvetelmény-
rendszer alapjan értékelheté kiképzéséhez. Az alternativ
valésag technolégiak (VR - Virtual Reality, AR — Agmented
Reality, MR — Mixed Reality) fejlédési tendenciai alapjaiban
befolyasoljak a jovében az ITE-koncepcidjanak gyakorlati
megvaldsithatésagat. Az egyre tobb érzékszervet manipu-
lalni képes technikai megoldasok [172] kozll a legjobb
példat maguk a HMD??-eszk6zok jelentik, amelyek ma mar
magas immerzivitasu vizualis éiményt képesek nyuijtani a
felhasznaldk szamara, ami elengedhetetlen feltétele annak,
hogy a katonak reakcidi is a lehet6 leghasonlébbak legye-
nek a valds koérilményekhez.

A harcszimulatorok kézll — amelyekkel a tanulmany ko-
rabbi részeiben mar részletesebben foglalkoztunk —, ezuttal
a VBS3 jatékszimulatort emeljuk ki, amely rendkivil valtoza-
tos feladatok — mint példaul a I6gyakorlatok felkészitd foglal-
kozasai, a térképészeti ismeretek, az alegységek tevékeny-
ségeinek bemutatasa kulonbdzé korlilmények kozott, vagy
a C-IED (Counter Improvised Explosive Devices — rogtonzott
robbanodeszkdzdk elleni védelem) képzés tudasanyaganak
készségszintl begyakorlasat teszi lehetévé. Ezek alapjan
egyarant felhasznalhat6 akar az altiszt- és a tisztképzésben,
akar az alapkiképzés, a misszios felkészitések, a nemzeti és
nemzetkdzi CAx- (Computer Assisted Technology — szamito-
gép altal tamogatott technoldgia) szimulacios gyakorlatok le-
bonyolitasara. [173] A szimulatorban a mesterséges intelli-
gencia ugy jelenik meg, mint egy, a virtudlis egységeket — f6-
ként ellenséges egységeket és a civil lakossagot — iranyitd
entitas, amely az elézetes beallitasokat kdvetéen mar onal-
I6an képes elvégezni feladatait. [174] A szimulator Ujabb ver-
zidja a VBS4, amely a VBS3 6sszes moduljaval rendelkezik,
ugyanakkor annal fejlettebb mikodésre képes. A legjelentd-
sebb ujitdés a VBS Blue IG grafikus motor, amely lehetévé

* Alezredes, tanszékvezetd, egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Elektronikai Hadviselés Tanszék,
ORCID: 0000-0003-2397-189X
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4. tablazat. A harcszimulatorok jellemzéinek 6sszefoglalasa (A szerz6k szerkesztése)

Résztvevo Kornyezet Végrehajtas Példa
ElS szimulator Valodi Valodi Valds személy imitalja MILES"
Valds személy imitélja EST'® 2000,
Virtudlis szimulator Valédi Virtualis és / vagy DSTS?,
Virtualis egységeket iranyitva Kronos
Konstruktiv szimulator Virtualis Virtualis Virtualis egységeket iranyitva I\|>I/:ﬁrSCILI:/?2,°
Valds személy imitalja
Jaték szimulator Virtualis Virtudlis és / vagy VBS3?
Virtualis egységeket iranyitva

teszi, hogy a Fold barmely pontjan, és a muveletek teljes
spektrumaban (szarazfold, vizfelszin, levegd) hajthassanak
végre szimulaciés gyakorlatokat. Tovabb ndvelték a szoftver
AR-/VR-kompatibilitasat is a CIGI- (Common Image Generator
Interface — szamitogépes képgenerator interfész) szabvany
segitségével. [175] Az MI altal tamogatott funkcidkat is bovi-
tették (példaul a gépjarmi-menetosziop tevékenységének
vezeérlése), igy kevesebb alajatszo sziikséges egy szimulacios
gyakorlat lebonyolitasahoz. Tekintettel arra, hogy a VBS4 egy
hosszu fejlédési folyamat eredménye, amelynek soran fel-
hasznaltak a korabbi verzidk gyakorlati alkalmazasa soran
szerzett tapasztalatokat, érdemes lenne megvizsgalni, hogy
képezhetné-e kdzponti elemét a Magyar Honvédség szamara
a jévSben kialakitando integralt kiképzési kdrnyezetnek.

HirSzERZES, CELPONTKUTATAS, 0SSZADATFORRASU FELDERITES

Komoly perspektivaval rendelkezik a mesterséges intelli-
gencia az ISTAR- (Intelligence, Surveillance, Target
Acquisition, and Reconnaissance — hirszerzés, célpontku-
tatas, felderités) feladatok legszélesebb spektrumaban is.
A hirszerzési, célpontkutatasi és felderitési tevékenységek
soran lehetéség szerint minél tobb adat-, illetve informa-
cidészerzési modszert alkalmaznak, igy tobbek koézott
igénybe veszik a HUMINT (Human Intelligence — emberi
er6vel végzett felderités), IMINT (Image Intelligence — képi
felderités), a MASINT (Machine Intelligence — mdszeres
felderités), az OSINT (Open Source Intelligence — nyilt for-
rasu felderités), a SIGINT (Signal Intelligence — radielektro-
nikai felderités) és a TECHINT (Technological Intelligence —
technoldgiai felderités) eszkdzrendszerét, modszereit. [177]
A kilénb6z6 forrasokbol szarmazé informaciok feldolgozasa
soran, illetve a HUMINT kivételével minden mas terlileten
kildn-kuldn is, a mesterséges intelligencia hatékonyan al-
kalmazhaté. Az IMINT és OSINT terlleteken torténé alkal-
mazas lehetdségeivel részletesebben foglalkozunk.

Egy célszemély, vagy az ellenséges erék tevékenységé-
nek megfigyelésére gyakran alkalmaznak képi felderitést,
amelynek alapvet§ eszkdzei a kiilonb6zé frekvencia-tarto-
manyokban (lathaté fény-, infra-, ultraibolya, radarhulla-
mok) mikodd képalkotd eszkdzok, kamerak. [177] Ameny-
nyiben a felvételek elemzését, értékelését emberek helyett
mesterséges intelligencia segitségével végezzik, gépi la-
tasrol beszélhetiink. Ennek Iényege, hogy a szoftver jelleg-
zetességek alapjan detektal és ismer fel objektumokat, te-
vékenységeket, esetleg allapotokat. Sok mas alkalmazasi
lehet6ség mellett a harcértékbecslést, illetve az arcfelisme-
rést tartjuk leginkabb emlitésre érdemesnek. A harc-
értékbecslés lényege, hogy az ellenséges alegységekrol fe-
1UIrél, kildnbdzd szogekbdl (drénrdl, vagy muholdrdl) ké-
szitett felvételeken a megfeleld tanitdhalmazok segitségé-
vel fejlesztett Ml lokalizalja és regisztralja a kiilonb6zé ka-

tonai objektumokat (épuleteket, mitargyakat, jarmdveket,
eszkdzoket, katonakat). A rendszer komplexitasat ndvelve,
a kdvetkez6 szinten megprobalja azonositani azokat, meg-
hatarozni funkcidjukat, tipusukat, felszereltségiket, allapo-
tukat, majd statisztikat készit réluk, és egymashoz képest
Iévd elhelyezkedésiiket is figyelembe véve meghatarozza a
lehetséges harcrendeket. Amennyiben a folyamatos megfi-
gyelés feltételei biztositottak, a valtozasok nyomon koveté-
sével lehetségessé valik az ellenség szandékanak felfedé-
se, tevékenységének elbrejelzése is.

Az arcfelismerd rendszerek az emberi arc jellegzetes je-
gyeit, geometriai elrendezését, egyes pontok (példaul a sze-
mek) tavolsagat vizsgaljak, éppen emiatt egy kelléen szo-
fisztikalt rendszer akar arra is alkalmas, hogy az arc jelen-
t8s részének a kitakarasa esetén is beazonositson szemé-
lyeket. Mivel ma mar arra is van lehet6ség, hogy egy tébb
szOgbdl lefotdzott emberi arcbdl haromdimenziés modellt
alkossunk, igy nem feltétel, hogy az emberi arc minden
részlete szembdl lathatd legyen a felvételen. A mestersé-
ges intelligencia 6ssze tudja hasonlitani a modell arcvona-
sait a megfigyelt terlleten 1évé emberek arcvonasaival,
rangsorolja az egyezéseket, ami alapjan nagy megbizhaté-
saggal detektalhaté a célszemély. [178] A felismerés soran
a fals negativ, vagy fals pozitiv (amikor nem ismer fel, vagy
tévesen azonosit) eredmények aranya csékkenthetd, ha az
arcvonasok mellett mas jellegzetességeket is vizsgalunk,
ami lehet példaul mimika-, gesztus-, vagy mozgasfelisme-
rés, de az infravords, vagy akusztikus tartomany bevona-
saval tovabb bdvithetjik a vizsgalt jellegzetességek korét
(pl. beszédfelismerés). A cél az, hogy a fejlesztett rendszer
ellenallé legyen akar a szandékos megtévesztéssel szem-
ben is (pl. fénykép, okostelefon-, vagy tabletkijelzéjén visz-
szajatszott, illetve manipulalt video, alarc viselése).

Ugyanakkor a személyazonossag meghatarozasan tul
lehet6ség nyilik Ml segitségével viselkedéselemzés elvég-
zésére is, amelynek segitségével akar nem azonosithato,
idegen személyek szandékara vonatkozdéan is vonhatunk le

50. abra. Az arcfelismeré rendszer miikodése [179]
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51. abra. A Watson Discovery elemzései az angol
»,coronavirus” kifejezésre [182]

kovetkeztetéseket, ismerhetlink fel id6 elétt példaul tama-
dasra utald jeleket. Nagyobb kiterjedésl rendszerek ese-
tén (pl. térfigyeld rendszerek), ahol kamerak halézata all
rendelkezésre, az informéaciéhalmaz kiegészithetd id6- és
helyadatokkal, amelyek ismeretében tovabbi funkciokkal is
kiegészithet6 a struktura (pl. célpontkdvetés varosi kérnye-
zetben, vagy objektumon bellil).. A fentiek alapjan az ilyen
rendszerek felhasznalhatok példaul a katonai objektumok
védelmére akar beléptetérendszerekben, akar misszios kor-
nyezetben a katonai taborok kiilsé kdrnyezetének medfigye-
Iésére, a lehetséges tamadasok elbrejelzésére (maganyos,
vagy csoportos elkovetSk azonositasa). Természetesen a
hasonlé megoldasok tamogathatjdk a renddrség bin-
megelézési és blinllddzési, illetve a blntetés-végrehajtasi
szervezet objektumvédelmi, vagy a kuils6 helyszinen foglal-
koztatott fogvatartottak megfigyelési tevékenységét, valamint
a nemzetbiztonsag és a terrorelharitas teriletén feladatot el-
latd szervezetek munkajat is jelentésen megkdnnyithetik.

A nyilt forrasu felderités legfébb szintere maga a vilaghalo,
ahol kllénbdzé internetes oldalakon, nyilvanos platformo-
kon, kozdsségimédia-fellleteken maganszemélyek, kilon-
bdz8 szervezetek, érdek-, illetve értékkdzosségek, allami és
vallalati szerepl6k, tarsadalmi és vallasi csoportok osztanak
meg tudatosan, vagy kevésbé tudatosan magukrdl, illetve
masokrol, valés, manipuldlt, vagy teliesen hamis, valds
ideju, vagy archiv informaciokat felhasznaloi fiokok milliard-
jain keresztll. Néhany érdekes adat: csak a Facebook na-
ponta 4 PB?® adatot general, a YouTube-ra percenként 3,5
évnyi felvételt toltenek fel, egy személy masodpercenként
atlagosan 1,7 MB?* adatot hoz létre és havonta 49,8 GB in-
ternetforgalmat general, az 6sszes keletkez6 adat 85%-a
pedig mas adatok masolata. Mig 2020-ban a vilag digitalis
adatmennyisége ,,minddssze” 44 ZB?-ra rugott, 2022-re ez
tébb mint dupldjara ndvekedve elérte a 97 ZB-ot (egy atla-
gos interneteléfizetének nagysagrendileg 2 Mrd évig tartana
letolteni), harom év mulva ez varhatéan 175 ZB-ot fog kiten-
ni. [180] A jelenleg hozzaférhetd ,Big Data” eljarasok mar
alkalmasak arra, hogy nagy mennyiségl adatot dolgozza-
nak fel. Az IBM Watson Discovery szolgaltatasa is ilyen elja-
rasokra épul, azaz a kilénbdzd digitalis formatumokban
rendelkezésre allé strukturdlt és strukturalatlan adatokat
gépi tanulasi algoritmusok segitségével elemzi, rendszerezi
és NLP-eljarasokon keresztil vizsgalja meg, hogy az adott
forrasban a szamunkra sziikséges informacié milyen kon-
textusban van jelen. [181] J6 példa a Watson Discovery
mukddésére egy, a koronavirus-jarvany idején a demover-
zidval végzett teszt eredménye, ami az 57. abran lathato.
A rendszer - a beadllitasoknak megfeleléen — csak a jarvany
terjedésének kezdetén kijeldlt 2 honapos terminus forrasait
vette figyelembe, amelyeken elvégezte az elemzést.

A ,Sentiment Analysis”, azaz hangulatelemzés rész tar-
talmazza, hogy a keresett kifejezést a széveg pozitiv vagy
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negativ kontextusban szerepelteti-e. Az ,,Anomaly Detection”,
azaz a rendellenesség-észlelés részben a rendszer azt emeli
ki, hogy az adott id6szakban melyik napokon szerepelt ki-
ugroé esetszamban a kifejezés. A fenti grafikonok kildnbd-
z6 trendek elemzésére is alkalmasak, hiszen segitséglkkel
lemérhetd egy adott hir, vagy esemény tarsadalmi fogad-
tatasa, vagy akar egy szervezet pillanatnyi megitélése is.
Ez a megoldas lehetbvé teszi tehat a Magyar Honvédség
tarsadalmi kapcsolatrendszerének vizsgalatat is, amely
alapjan meghatarozhaté a helyes kommunikacioés straté-
gia, a katonai palya elismertségének erdsitése a stabil utan-
potlasbazis kialakitdsa érdekében. Az ehhez sziikséges
elemzéseket masodpercek alatt elvégzi a Watson Discovery,
a felhasznalonak csak azt kell megadnia bemeneti paramé-
terként, hogy milyen forrasokbdl dolgozzon a rendszer, és
milyen id6szakot vizsgéljon. A szoftver magyar nyelven je-
lenleg nem kinal szolgaltatast, ugyanakkor a Magyar Hon-
védség szamara hasonlé megoldas fejlesztése a fenti lehe-
téségen kivil szamos tovabbi elénnyel is jarhatna, példaul
misszids terlileteken a CIMIC (Civil-Military Cooperation —
Civil-Katonai Egyuttm(ikodés), vagy a PSYOPS- (Psychological
Operations — lélektani hadviselés) mlveletek tamogatasa
soran.

A felderités korabban emlitett teriletei a 21. szazadban
mar nem valaszthatok szét markans hatarvonalak mentén,
a kapcsolédé tevékenységek hatékonysagat a kilénbozé
modszerekkel begyljtétt adatok integralt feldolgozasa je-
lentésen fokozza. Ez az 6sszadatforrasu felderités koncep-
cidjanak lényege, amely fogalom alatt azon komplex felde-
ritési modszereket kell érteni, amelyek a hozzaférhetd adat-
és informacioforrasok lehetd legszélesebb korét, és a kap-
csolédé technikai eljarasokat hasznaljak fel a cél elérése
érdekében. A kiilénbdzé modon megszerzett, eltérd forma-
tumu adatok egységes rendszerbe foglaldsat ugynevezett
fuziés adatfeldolgozas segitségével lehet megtenni, csak
azt kdvetden tudunk beldlik hatékonyan hasznalhatd infor-
maciokat kinyerni. [183] Ebben az informaciéfeldolgozas-
ban napjaink mesterséges intelligencia rendszerei mar je-
lentés segitséget nyujtanak, illetve nyujthatnak, ezek fejl6-
dése pedig alapjaiban fogja befolyasolni a j6vé fegyveres
konfliktusaiban az informacidés folény kivivasa érdekében
végzett tevékenységek eredményességét.

EGYEB TERULETEK

Napjainkra a valds anyagi vilaggal parhuzamosan szinte
teljesen kiépdlt egy digitalis vilag is, amelyben a valos sze-
repl6k mellett szamos fiktiv entitas is megjelenik. Igy az a
dimenzié egyfajta alternativ valésagnak is tekinthetd,
amelynek kollektiv emlékezete nem feltétlentl kétédik szi-
goruian a valosaghoz. Az ebben spontan kialakulo, vagy
szandékosan létrehozott véleménybuborékok jelentésen
képesek torzitani az egyének véleményét, sulyosabb eset-
ben személyiségét, ezaltal komoly tarsadalmi valtozasok
generdlasara is alkalmasak. A kibertér szereplSinek egy
része ezt a lehetséget ki is hasznalja politikai, vagy gaz-
dasagi céljai elérése érdekében. Ugyanakkor mindenki, aki
barmilyen formaban megjelenik a kibertérben — igy minden
allami vagy gazdasagi szerepld — egyuttal fenyegetettség-
nek is ki van téve. Az onnan érkezd kilénbdzd tamadasok
céljatol és médszereitdl fliggben, akar a jelentés karokozas
veszélye is fennall. Ennek megel6zése, sajat informatikai
rendszereink védelme a kibervédelem alapvet§ feladata,
amelynek technikai dimenziéjaban a mesterséges intelli-
genciak egyre komolyabb szerephez jutnak. Képesek ész-
lelni a kibertdmadasokat, azokat azonositani és kategori-



zalni tudjak, segitséget nyujthatnak a tamadasok forrasai-
nak azonositasaban, és az ellentevékenységek lebonyolita-
saban. Felmérések szerint az MI-t leggyakrabban csalasok,
rosszindulatu szoftverek (malware) és zsaroldvirusok ellen,
biztonsagi rések osztalyozasaban, felhasznaloi és gépi vi-
selkedéselemzésnél alkalmazzak. [184][185] Bar szamos
célszoftver elérhetd a piacon, a nemzetbiztonsagi szem-
pontbdl kritikus — példaul a katonai rendszerek védelme
érdekében —, érdemes lenne hosszu tavon nemzeti fejlesz-
tésekben is gondolkodni a kiberbiztonsag terdletén.

A mesterséges intelligenciak alkalmazasanak egy ujabb
fontos terllete, amelyen komoly el6relépést lehetne elérni, a
Magyar Honvédség nyilvantartasi (pl. személylgyi, pénzigyi,
logisztikai), valamint tgyviteli rendszere. Ezeken a terlleteken
a hagyomanyos papir alapti megoldasok aranya még mindig
irredlisan magas, amely kezelésének humaneréforras-igénye
jelentds a haderd teljes létszamahoz képest. Természetesen
a kapcsoldédo fejlesztéseknél kiemelt figyelmet kell szentelni a
kezelt adatok szenzitivitdsanak, ugyanakkor a rendszer
reagaloképességeének csokkentése érdekében ezt minden-
képpen megoldandd problémaként kell kezelni.

OsszeczEs

A mesterséges intelligenciak tevékenyége — ha legtdbbszor
lathatatlanul is —, fokozatosan névekvé mértékben van jelen
mindennapi életlinkben, és befolyasolja példaul az elérhetd
szolgaltatasok szinvonalat. Ennek ellenére még nem beszél-
hetlink igazi attorésrdl, ami tébbek kozétt technoldgiai,
technikai, gazdasagi, jogi és moralis okokkal magyarazhato.
Ugyanakkor a fejlédés Gtemét figyelve nem lehetnek kétsé-
geink afeldl, hogy a kdvetkez6 évtizedekben alapjaiban val-
toztatjak majd meg gondolkodasunkon keresztul egész vila-
gunkat. Az Ml szamos terlleten oriasi lehetséget jelent a
mindennapi élet megkdnnyitésétdl az emberiség legjelents-
sebb problémainak megoldasaig, ugyanakkor onfejlesztd
képessége és artd célu felhasznalasa egyre nagyobb kocka-
zatot is jelent. Jelen tanulmanyunkban az MI-nek a haderd
egyes elemeinek, képességeinek fejlédésében jatszott sze-
repét mutattuk be néhany kulcsfontossagu teriletre foku-
szalva. Az ismertetett forgatokonyvek alapjan arra a kovet-
keztetésre juthatunk, hogy a fegyveres konfliktusok kimene-
tele a jov8ben egyre kevésbé mennyiségi, mint inkabb ming-
ségi kérdéssé valik, és az dsszecsapas nem feltétlenll a
hadszintér fizikai dimenzidiban fog elddIni. A globélis katonai
eréviszonyokat a kdvetkezd évtizedekben alapjaiban fogja
meghatarozni, hogy ki milyen Gtemben, és milyen mérték-
ben képes a mesterséges intelligenciat sajat szolgalataba
allitani, az altala kinalt lehetéségeket, technikai megoldaso-
kat fegyver- és vezetés-iranyitasi, valamint déntéstamogato
rendszereibe integralni.
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JEGYZETEK

17 MILES: Multiple Integrated Laser Engagement System — tobbcélu
integralt Iézeralkalmazasu rendszer.

18 EST: Engagement Skills Trainer — I6vészkatonak kiképzését
elésegit6é rendszer

19 DSTS: Dismounted Soldier Training System — gyalogos katona
kiképzd rendszer.

20 MILSIM: Military Simulation — katonai szimulacié.

21 VBS: Virtual Battlespace - virtudlis hadszintér.

22 HMD: Head Mounted Display - fejre illeszthet6 kijelzé.

23 1 petabyte = 10'° byte.

24 1 megabyte = 10° byte.

25 1 zettabyte = 10%' byte.

LVII. évf. —2023/2 HADITECHNIKA & 5

(Tanulmanyolk ==


https://www.youtube.com/watch?v=RwDaom_KIkY
https://www.youtube.com/watch?v=RwDaom_KIkY
https://bisimulations.com/products/vbs-blue-ig
https://www.roadtovr.com/the-gulf-between-high-end-military-vr-and-consumer-vr-is-rapidly-shrinking/
https://www.roadtovr.com/the-gulf-between-high-end-military-vr-and-consumer-vr-is-rapidly-shrinking/
https://www.roadtovr.com/the-gulf-between-high-end-military-vr-and-consumer-vr-is-rapidly-shrinking/
https://bisimulations.com/sites/default/files/website_1920x700_header_vbs4_20_1.jpg
https://bisimulations.com/sites/default/files/website_1920x700_header_vbs4_20_1.jpg
https://bisimulations.com/sites/default/files/website_1920x700_header_vbs4_20_1.jpg
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://www.bbc.com/news/technology-51309186
https://www.bbc.com/news/technology-51309186
https://www.coursera.org/learn/ai-with-ibm-watson/lecture/GF4X5/watson-discovery
https://www.coursera.org/learn/ai-with-ibm-watson/lecture/GF4X5/watson-discovery
https://www.coursera.org/learn/ai-with-ibm-watson/lecture/GF4X5/watson-discovery
https://discovery-news-demo.ng.bluemix.net/
https://discovery-news-demo.ng.bluemix.net/
https://www.ibm.com/watson/ai-professionals/smarttech/
https://www.ibm.com/watson/ai-professionals/smarttech/

|

Ocskay Istvan*

8. abra. Leclerc XLR 6. generacios alapharckocsi
az Eurosatory 2022-es hadiipari szakkiallitas
francia standjan (Foté: Ocskay Istvan)

Harckocsi-generaciok

és Transzformacios Parancsnoksag Modernizacios

Igazgatésag igazgatdja, a téma szakértjeként a
harcjarmlvek generacié szerinti felosztasanak kérdéseit
veszi gorcsd ala. A tanulmany elsé részében amerikai, brit,
orosz, lengyel és kanadai szakérték harckocsi-generacios
értelmezését vizsgalta, majd a szakterilet kiilénb6zé meg-
kozelitéseibdl kiindulva, Uj generaciés besorolas alkalma-
zasara tett javaslatot. Hét harckocsi-generaciot kilénboz-
tet meg, amelyekbdl az elsé négyet technikai fejlettség te-
kintetében részletesen bemutatta. A tanulmany masodik
részében folytatddik a harckocsik generaciok szerinti be-
mutatasa.

Q szerz a Magyar Honvédség Haderémodernizacios

OTODIK GENERACIOS HARCKOCSIK (1965—1982)

Az 6t6dik generacids harckocsik k6zott mar dominalnak az
alapharckocsik, és fokozatosan eltlintek a kdnny(l harcko-
csi kategodria reprezentansai, készdénhetéen a technologia
és a mlszaki tudomanyok gyors Utemu fejl6désének. Sze-
replket fokozatosan atvették a pancélozott szallité harcjar-
muvek, és az azoknal komolyabb fegyverezettel ellatott
pancélozott gyalogsagi harcjarmdvek. [16; 398. 0.]
Technikai jellemzdiket vizsgalva jellemzd — az egyre fejlet-
tebb pancéltord I6szerek fenyegetései, illetve az azokat al-
kalmazé fejlett, korszer(sitett, nagyobb kezd6sebességet

*
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9. abra. Az izraeli Latrunban talalhaté Yad Lashiryon
pancélos muzeumban kiallitott 5. generaciés Merkava Mk. 1
tipusu harckocsi (Foté: Ocskay Istvan)

biztosité 100-105 mm Urméretl harckocsiagyuk, valamint a
jelentds pancélatiité képességgel rendelkezd, huzalvezérlé-
sl pancéltord rakétak hadrendbe dllitasa miatt —, ezekben a
harckocsikban jelent meg el6szér a homogén acélpancélt
levaltd szendvicspancélzat. A pancéltdrd rakétak tomeges

Ezredes. MH Haderémodernizacios és Transzformaciés Parancsnoksag modernizacios igazgatd, NKE doktorandusz ORCID: 0000-0003-0279-8215

DOI: 10.23713/HT.57.2.02
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elterjedése késztette a harckocsitervezéket a szendvicspan-
cél, és kulonféle elététpancélzatok kialakitasara, amely jel-
lemz&en megvaltoztatta a korszak harckocsijainak kuilsé ki-
alakitasat, tdmegét és azok befoglald méreteit.

A korabbi épitési elvektdl eltéréen, hangsulyos szerepet
kapott a harckocsik oldalvédelmének fontossaga is, hiszen
a széles korben elterjedt kézi pancéltoré fegyverek alkal-
mazasa mar nem csak a szembdl térténd direkt tamadasi
harceljarasokat tették lehetévé. A menetbdl t6rténd harc
megvivasanak elétérbe helyezése miatt altaldanossa valt a
korszerU fegyverstabilizator rendszerek beépitése. Az esz-
kozok jellemzéen hidraulikus mozgatd rendszeren keresz-
til szabalyozték a f6 fegyverzet vizszintes és fliggdleges
mozgatasat és hatékony éjjellatd rendszereit is, amelyek
alkalmazasaval valéban megvalésulhatott a harckocsik éj-
szakai harc megvivasanak képessége. A korabbi generaci-
6hoz képest — kivaltképp Nyugaton — el6térbe kerlilt az
ellenséges harckocsik minél nagyobb tavolsagbol térténd
leklzdésének igénye, amely fejlettebb optikai, elektro-
optikai és fegyverzeti rendszerek kifejlesztéséhez vezetett,
ezzel egyidében kissé hattérbe szoritva a pancélvédelem
jelentéségét.

A majd husz évet atfogo 6tddik generacids korszak vé-
gére feltlintek az idészak elején megjelent harckocsik je-
lentésen modernizalt valtozatai. Altalanossa valt a NATO-
szabvany szerinti 120 mm (rméretd, illetve az egykori
Varséi Szerz6dés tagallamaiban rendszeresitett, 125 mm
Grméretl harckocsiagyuk alkalmazasa, amelyek alapvetd-
en sima csovu kivitelben készlltek. Megjelentek az egyre
hatékonyabb, tGrméret alatti pancélidrd 18szerek levalo ko-
penyes® valtozatai is. [17; 105. 0.] A kordbban rendszeresi-
tett légvédelmi géppuskakat elkezdték leszerelni a harc-
kocsitornyokrdl, felismerve azt a tényt, hogy a szuperszo-
nikus és sokszor erdsen pancélozott csatarepllégépek
elleni kizdelemre azok teljesen alkalmatlanok. Az olyan
harctereken, ahol a harckocsikkal varosi, beépitett kornye-
zetben kellett harcolni (pl. 1zrael) ezek a fegyverek tovabbra
is megmaradtak, s6t akar aknavetdvel is kiegésziltek,
azonban feladatrendszeriik megvaltozott, jellemzéen a harc-
kocsit fenyegetd gyalogsag elleni harc lett a 6 feladatuk.

A pancélvédelem terén a nyugati orszagokban a
Chobham jellegl pancélzat’, mig a Varséi Szerzédés tag-
allamaiban és Izraelben az ERA-panelek® alkalmazasa ter-
jedt el. Az optikai tavolsagmérdk lassan atadtak helylket a
lézertavmérdknek, amelyek a |dvegstabilizatorokkal és a

10. dbra. Egy, a Cobham pancéljatél megfosztott, brit
Challanger 1 harckocsi, amelynek tornyan joél latszanak a
jellegzetes pancélzat bekétési, hegesztési pontjai [21]

11. abra. Egy felségjelzés nélkiili, még gyari tesztelésen lévé
M1IP (Improved Performance) novelt képességii amerikai
harckocsi [18]

fejlett optikai iranyz6 tavcsovekkel egyre nagyobb taldlati
pontossagot biztositanak, még menet kdzbeni tiizeléskor
— akar 1-3 km tavolsagra - is.

Az 6tédik generacids harckocsik jellemzé korai képvise-
|6i: az amerikai® M60-as, a szovjet'® T-64-es és T-72-es, a
brit Chieftain, a francia AMX-30-as, a 2. vilaghaborut kdve-
16 elsé német tervezésl harckocsi, a Leopard 1, illetve az
elsé izraeli tervezésl harckocsi a Merkava Mk. 1 (9. abra).
Generacidjuk utolsé idészakaban jelent meg az amerikai
M60A2-es, a szovjet T-64B és a T-72A, a brit Chieftain,
valamint a német Leopard 1A4-es. Szintén az Uj épitésl
harckocsik kdzé sorolhaté az olasz OF-40-es, a svajci
Pz68, valamint a japan Type 74-es. (5. tabldzat)

HATODIK GENERACIOS HARCKOCSIK (1982-2014)

A hatodik generacios korszak mintegy 30 éves id6tartamot
ivel at, amely Uj kialakitasu, fejlettebb, az uj kdvetelmé-
nyeknek megfelel6en tervezett harckocsik megjelenésével
kezdédik. Ezek az eszkdzok a hideghaboru utan is a had-
seregek eszkdzparkjaban maradtak, bar egyre kisebb
mennyiségben, és a generaciojuk utolsé szakaszaban mar
az Uj tipusu, hibrid, varosi harcra optimalizalt kialakitassal
rendelkeztek. A hatodik generacié hosszabb id&szakat
meghatarozta az a tény is, hogy a hideghaborus enyhiilés
alatt radikalisan csokkent az igény a harckocsik irant, leg-
alabbis az eurdpai hadszintéren ezekre az eszkdzdkre nem
volt mar sziikség olyan nagy mennyiségben, mint a hideg-
haboru éveiben. A legtébb orszag jelentésen csdkkentette
harckocsi- és lanctalpas pancélozott harcjarmdallomanyat,
igy legtdbbszér a korszerlibb, Uj gyartasu harcjarmiivek
elterjedése, tovabbi fejlesztése is megrekedt. Az Uj eszko-
zOk gyartasa helyett kisebb kdltséggel, hosszabb idészak-
ra is tudtak a kor kdvetelményeinek megfeleld harckocsikat
fejleszteni, nem kellett az amugy is szikil6 haditechnikai
beszerzési forrasokat erre a terlletre elvesztegetni.

A technikai jellemzdk tekintetében — az érzékelbk széles
spektrumaban — megkezdddoétt a kiilonféle szenzorrendsze-
rek napjainkig is tart6 téretlen fejlédése. Ezek a harckocsik
az alapjai azoknak a mar digitalizalt vilagban alkalmazott
eszkdzoknek, amelyekkel a mai fegyveres er6k zdme ren-
delkezik. Az alapharckocsikban alkalmazott 120/125 mm
Grméretl sima csovd harckocsiagyu az el6z6 generaciobol
megmaradt, és elkezdddtek azok a rdvid életd kisérletek is,
amelyek egy nagyobb kaliber bevezetését iranyoztak volna
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5. tablazat. Az 6todik generacios harckocsik jellemzé képvisel6inek fontosabb technikai paraméterei és tulajdonsagai

(A szerzd szerkesztése [18] alapjan)

A - = Fegyverzet
’ Gyarté  |Tomeg| "H89° | ptstavolsag | [ozel0
Tipus . sebesség személyzet mennvisé {irméret
orszag (t) (km) . yiseg,
(km/h) (f6) fegyverfajta (mm)
1 db agyu 105
Type 74 Japan 38 50 300 4 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
o . 1 db agyu 120
Chieftain Anglia 55 40 500 4 =
2 db géppuska 7,62
1 db agyu 105
AMX-30 Franciaorszag 36 60 550 4 1 db gépagyu 20
1 db géppuska 7,62
1 db agyu 90
Verkava lzrael 60 40 400 5 1 db aknaveté 60
3 db géppuska 7,62
. i 1 db agyu 105
Leopard 1A4 | Németorszag | 42,5 60 600 4 .
2 db géppuska 7,62
. 1 db agyu 105
OF-40 Mk.2 | Olaszorszag 43 60 550 4 -
2 db géppuska 7,62
. 1 db agyu 105
Panzer 68 Svajc 39 45 250 4 =
2 db géppuska 7,5
1 db agyu 152
M60A2 USA 44 40 480 4 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévil agyu 120
M1 Abrams USA 60 60 400 4 =
2 db géppuska 7,62
1 db sima csévil agyu 125
T-64 Szovjetunid 42 55) 500 8 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévil agyu 125
T-72 Szovjetunid 41,5 45 500 3 1 db géppuska 12,7
7,62 géppuska 7,62

el6. A korabban térhoditd hidraulikus vezérlési elemeket
felvaltotta a kevésbé sériilékeny, jobban szabalyozhato és a
kezel6allomany szamara is biztonsagosabb elektromos ele-
mek alkalmazdsa a I6vegek mozgatdsa és stabilizélasa
kdzben. Tovabb fejl6dott a harckocsiagyukhoz alkalmazott
|6szerfajtak vertikuma és hatasmechanizmusa, elkészliltek
és alkalmazasra is kerlltek a szegényitett uran (DU -
Deplated Uranium) csuccsal rendelkezd, Grméret alatti [Ove-
dékek. Ennek analdgidjara pancélzati elemekben is megje-
lent a DU-anyagok alkalmazasa, de alapvetéen csak az
amerikai harckocsikon, és csupan ideiglenesen. Nyugaton
mind a tornyon, mind pedig a pancéltesten altalanossa valt
a hegesztett Chobham pancélelemek alkalmazasa. A szami-
tégéppel tamogatott fejlesztéseknek kdszdnhetéen, folya-
matos volt a kompozit pancélzat szélesebb korl elterjedése
is ebben az idészakban, hiszen a harckocsik fokozottabb
korkords védelmi képességét alapvetéen ezekkel a kiegé-
szitett, utdlagosan felszerelhetd elemekkel tervezték ndévelni.
Az aknak elleni védelem is kiemelt jelentéséget kapott az
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eszkdzok tervezésekor, atalakitasakor. Jellemz&en az orosz
és izraeli tipusokon valt elterjedté a reaktiv pancélelemek
alkalmazasa, amelyet fokozatosan (kezdetleges) aktiv védel-
mi rendszerekkel egészitettek ki. Ezek elészér még az un.
soft-kill'" rendszerekbdl alltak, amelyek célja a kozeledd
pancéltord rakétak eltéritése, roppalydjuk megszakitasa
volt, majd a szamitogépek korszerlsitése nyoman, és a
mikroelektronika elterjedésével megjelentek az egyre haté-
konyabb hard-kill'? aktiv védelmi rendszerek is.

A korabban a légvédelmi képesség érdekében alkalma-
zott, toronyra szerelt géppuska feladatrendszere atértéke-
|6d6tt, és a pancéltéré eszkdzzel rendelkezd ellenséges
gyalogsag leklizdése valt kiemelt fontossaguva. A kezel6-
allomany fokozott védelmének biztositdsa érdekében —
nem utolsésorban a technikai fejlédés adta lehetéségek
kiaknazasaval —, a taviranyitott fegyverplatformok elterje-
dése kezdett altalanossa valni.

Mozgékonysag szempontjabdl vizsgalva a fejl6dési fazi-
sokat, a harckocsikban kordbban éltalanosan alkalmazott




12. abra. Az Army 2018 kiallitason bemutatott T-90A
harckocsi Sthora1 sugarvetékkel felszerelt aktiv védelmi
rendszerrel (Foto: Ocskay Istvan)

w = M /
13. abra. Az Avco Lycoming AGT-1500-as gazturbina és
Allison X1100-3B hidrodinamikus nyomatékvaltébol allé un.
power-pack cseréje tabori kérillmények kozétt, egy amerikai
M1A2 tipusu harckocsiban [22]

torzios felfliggesztés, és a hozza kapcsolt 6-7 futdgdrgds
kialakitas tdbbnyire megmaradt, de lassan elkezdett ter-
jedni az 1960-as években megjelent hidro-pneumatikus
felfiggesztés, amelyet mar korszerd, szamitégéppel vezé-
relhetd, sokkal megbizhatdbb lengéscsillapito-rendszerek
egészitettek ki. A harckocsimotorok kozott tovabbra is
meghatarozé a turbofeltoltdvel ellatott dizel eréforrasok
tulsulya, bar a generacio két jellemzé harckocsitipusa, a
szovjet/orosz T-80-as és az amerikai M1A Abrams is gaz-
turbinas hajtomivekkel rendelkezik.

A jobb terepjarasi paraméterek biztositasa érdekében
mar keleten is elterjedt az automatikus nyomatékvaltok al-
kalmazasa, amelyek nagyobb hatrameneti sebességet is
lehetbvé tettek az eszkdzok szamara, és biztositottak — az
egyre fontosabbnak tekintett — magas gyorsitasi jellemzé-
ket. Egyre nagyobb igény mutatkozott a hosszu élettartal-
mu, de legféképpen a korabbi tipusoknal jelentésen csen-
desebb, egy egységben gyartott gumi lanctalpra, amely a
40-45 tonnas kategoriaig opciondlisan elérhetévé valt.
Ezzel szamottevéen csdkkent a futdmi rugdzatlan témege,
és jelent6sen tompithatéva valt a lanctalpas futomu egyik
korabbi jelentds hatranya, a sebességgel aranyosan no-
vekvd zajhatas.

A hatodik generacio idészakanak végén megjelentek az
el6zd generacié kései, és a hatodik ,nemzedék” korai fej-
lesztésl harckocsijainak végletekig modernizalt verzidi,
amelyek Ujabb jelentds fejlesztéseken estek at. Mindez azt
a tényt igazolja, hogy a harckocsik gyartasa — azon belll is
egy Uj pancéltest elkészitése — lényegesen tdbbe kerdl,
mint egy teljesen Uj harckocsi kialakitasa. Ezek latvanyos
képvisel6i a T-72B3, vagy az M1A2 SEPV3 Abrams harc-
kocsik, amelyek alapeszkdzeit még az 1970-es évek
végeén, 6tddik generacios eszkdzként kezdték el gyartani.

Technikai értelemben, ezekben a harckocsikban megta-
lalhato az elmult 10-15 év szamitastechnikai fejlesztésének
szamos eredménye. Komplikalt tlzvezetési és harcvezetd
rendszerekkel (példaul: BMS, C2, C4ISR) rendelkeznek,
amelyek nemcsak a sajat, hanem mas fegyvernemekkel és
szakcsapatokkal torténé hatékony egylttmikodésre is al-
kalmasak. Kifinomult, folyamatosan korszerlis6dé szenzor-
rendszerikkel tamogatni tudjak a harckocsiparancsnok
munkajat. Novekedett a hard-kill aktiv védelmi rendszerrel
utdlagosan felszerelt harckocsik szama, igy ezek a j6 ha-
tasfoku rendszerek - iranyitott repeszfelhdvel, vagy vago-
toltetek alkalmazasaval — biztosithatjak a harckocsik aktiv
védelmi képességét.

A tlzer6 nagysagrendjében nem kdvetkezett be jelentés
valtozas a generacio fejlédése soran, a korabbi L44 (rmé-
rethosszlisag helyett azonban, megjelentek az L52-L55
Grméret-hosszusagu, de tovabbra is 120-125 mm Urmére-
td harckocsiagyuk, amelyek az Grméret alatti 16vedékek
szamara a kozel 2 km/s csétorkolati sebességet biztositot-
tak. A lI6szerpaletta szlkullése ebben az id6szakban az
ABM (Air Burst Ammunition — leveg6ben detonald |8szer),
tébbfunkcids 16szerek megjelenése miatt kdvetkezett be.
A célok varatlan és rovid ideji megjelenése komoly kihivast
jelent a tlizvezetd rendszer — és kezel6i — szamara, ezért
gyors tlzathelyezést biztositd toronyforgatasi és loveg-
emelési megoldasokat kellett talalni. A tervezék a genera-
Cio soran a korabbi megoldasoknal biztonsagosabb, elekt-
romos meghajtasokra tértek at.

A harckocsik mozgékonysaganak paramétereiben egy
kismérték(i visszalépés kovetkezett be, mivel a pancélvé-
delem, valamint a szenzorok szamanak ndvekedésével a
korszak alapharckocsijainak a tdmege (teljes varosi harcra
optimalizalt védelmi csomagok esetében) jellemz&en meg-
haladta a 70 tonnat, ugyanakkor a rendelkezésre allé harc-
kocsimotorok teljesitménye tovabbra sem haladta meg az
1119 kW-os (1500 LE-s) értéket. Emiatt a harckocsik fajla-
gos teljesitménye 8-12%-kal csdkkent. A fejleszték a vég-
sebesség megbrzése helyett a harckocsik gyorsulasérté-
kének megtartasa mellett tették le a voksukat, valtoztatva
a kihajtomuivek végattételének viszonyszaman. A gazturbi-
nas hajtomu tovabbra is megdbrizte a szerepét, bar annak
nagy tlzel6anyag-fogyasztasa miatt tobb izben tervezték
levaltasat turbddizel eréforrasokkal. Egy Ujonnan, a 2000-es
években hadszintérként felmerdlt régidban (az északi sark-
kori terlleteken) torténé alkalmazhatésag miatt azonban
rendszerben tartasuk indokoltta valt. Az elektronikai beren-
dezések tovabbi jellemz6i a hideginditasi problémak; a
gazturbinas eréforrassal szerelt eszkdzok sarkvidéki éghaj-
laton létesitett bazisokon torténd Uzemeltetése azonban
nagyobb gondok és logisztikai problémak nélkil is lehetsé-
ges.

A generacié alapvetéen az elektronikai eszkdzok fejlett-
ségeében, a szenzorok pontossaganak akar nagysagren-
dekben mérhetd ndvekedésében tér el a korabbiaktdl.
A sokkal pontosabb lézertavméréknek és lézergiroszkdpok-
nak kdszbnhetéen, a mozgasbdl leadott 16vések 95%-nal
magasabb taldlati valdszinlséggel érnek a célba. Az elekt-
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14. abra. A német Leopard 2A7V harckocsi kisérleti Trophy aktiv védelmi rendszerrel felszerelve [23]

ronikai berendezések tovabbi méretcsdkkenése miatt lehe-
t6ség nyilt — mas fegyvernemek mellett — a dronokkal tér-
ténd egylttmdikddésre, de akar a mdholdak adatainak le-
kérésére is harckocsikként, illetve kotelékben is. Az infor-
macidk adatmennyisége és megosztasi sebessége drasz-
tikusan névekedett, igy egyszerre t6bb tlzfeladat feldolgo-
zésara is lehet8ség nyilt oly médon, hogy ezeket az infor-
macidkat — a célok iranyitott lekiizdése érdekében - a
masodperc tort része alatt meg lehessen osztani a tébbi
harckocsival.

Ebben a generacids idészakban felértékelédétt a harc-
kocsik megjelenése 6ta meglévé un. ,lron-Triangle” (vas-
haromszdg — a magyar szakirodalom ,aranyharomszog”-
ként hivatkozik ra) néven ismert szempontrendszer, amely
harom, jellemz&en a harckocsikra megalkotott tulajdonsa-
got egyesit: a tlizerét, a pancélvédelmet és a mozgékony-
sagot. Az informatikai fejlesztések és korszerUsitések
nyoman, a haromszempontu ismérvrendszer tovabbi
harom ponttal - adaptacid, alkalmazhatésag, kommunika-
Ccio — egészilt ki, és valt ,,Steel-Hexagon”-na (acél hatszdg),
amely a kordbbinal arnyaltabban jellemezte a generaciot
képvisel6 harckocsikat.

A generacio elsé id8szakanak jellemzd képvisel6i az
amerikai M1 Abrams, a szovjet T-80-as és T-90-es, a
T-64BV és a T-72B, a brit Challenger-1, a német Leopard
2-es, az olasz C1 Ariete, a francia Leclerc, a japan Type-
90-es, az izraeli Merkava Mk. 3, a dél-koreai K2-es és a
mar nem szovjet masolat alapjan gyartott kinai Type 98-as
és Type 99-es, valamint a Szovjetunié széthullasaval 6nal-
|6 harckocsigyartast magaénak tudé ukran T-84 Oplot.

A hatodik generacio idészakanak masodik felére jellemzé
harckocsik — a napjainkban rendszerben all6 eszkdzok — az
el6z6ek tovabbfejlesztett, magas szinten modernizalt valtoza-
tai, példaul az amerikai Super M60-as vagy az M1A2 SEPV2,
a francia AMX-32-es és AMX—40-es, a brit Chieftain 800-as
és 900-as, az ukran T-64BM Bulat, vagy akar az izraeli
Merkava Mk. 4-es, az orosz T-80-as és a T-90-es harc-
kocsik modifikaciéi, a német Leopard 2A5/6/7, a japan
Type—10-es, a térék Altay, vagy a brit Challenger-2.

10 < HADITECHNIKA LVII. évf. — 2023/2

Uy (HETEDIK) GENERACIOS HARCKOCSIK (2015—)

Ebbe a generaciéba kizardlag olyan harckocsik tartoznak,
amelyek jelentés mértékben robotizalt, tavvezérelt képes-
ségekkel rendelkeznek, a korabbi harckocsi épitési elvektdl
jelentésen eltérd elvek alapjan készlinek, a tlizképességik
és a védelmi képességeik is jelentésen és korszakosan
meghaladjak az el6z6 generacidban jellemzd képessége-
ket. A harckocsik mar a tervezéskor eleve kiterjedt szen-
zor- és védelmi rendszerekkel rendelkeznek, gyakorlatilag
a szenzorok koré épitik a harckocsikat, és nem utélagos
modernizélas soran szerelik a jarmivekre azokat. A harc-
kocsi személyzete a beépitett, taviranyitott fegyvertdl el-
szeparaltan, jelentés, integralt védelmi cellaban foglal he-
lyet, és hajtja végre harcfeladatat. Az eszkdzokbe egyre
nagyobb mennyiségben épitenek be kildnféle korai elére-
jelzé, és a harckocsi kortli kdrnyezet érzékelését biztositd
rendszereket. A harckocsiagyu iranyzasa mar a dronoktol
kapott informacidk alapjan térténhet, mindennapossa valik
a droénokkal térténé egyittmuikoddeés.

A tlzer6 nagysagrendjét egyelére nem modositottak;
megmaradt a korabban bevalt 120, illetve 125 mm (rmére-
tl, sima csoévl harckocsiagyu, de a torony kialakitasa,
annak tervezése lehet6vé teszi nagyobb fegyverek alkal-
mazasat is 130, 140 vagy 152 mm-es lGrméretekben. A na-
gyobb Urmérethez tartozo 18szerek toltése mar nem tértén-
het emberi erd igénybevételével, ezért altalanossa valik az
automata tolt6berendezés alkalmazasa. Jellemz8en aktiv
és passziv védelmi képességek kombinacidjaval rendel-
keznek, amelynek kialakitdasa mar a harckocsi pancélzata-
ba integraltan megtorténik.

A hajtaslancok teriiletén megjelennek, majd egyedural-
kodéva valnak a hibrid, késébb az elektromos hajtasok,
amelynek el6feltétele a nagy kapacitasu energiatarolod
rendszerek megléte. A technoldgiai fejlesztéseknek ko-
szonhetben az 50 tonnas kategodridban is elérhetévé valnak
a végtelenitett gumi lanctalpak, amelyek — a hibrid, majd
kés6bb a teljes elektromos hajtaslanccal kombinalva —, a
csendes Uizemeltetés feltételélil fognak szolgalni.
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6. tablazat. A hatodik generacids harckocsik jellemzé képviselGinek fontosabb technikai paraméterei és tulajdonsagai
(A szerzd szerkesztése [18] alapjan)

. Atlag- L Kezelé- Fegyverzet
. L. ; Tomeg . Hatoétavolsag .
Tipus Gyart6 orszag ® sebesség (km) személyzet mennyiség- {irméret

(km/h) (f6) kialakitas (mm)
1 db sima csovi agyu 120
Type-90 Japan 50 65 400 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima cs6vi agyu 120
Type-10 Japan 44 65 500 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
. 1 db agyu 120

Challenger 1 Anglia 62 50 500 4 "
2 db géppuska 7,62
. 1 db agyu 120

Challenger 2 Anglia 63 50 500 4 -
2 db géppuska 7,62
1 db sima cs6vi agyu 120

AMX-40 Franciaorszag 44 60 800 4 1 db gépagyu 20
1 db géppuska 7,62
1 db sima csovl agyu 120
Leclerc Franciaorszag 54,6 65 550 B 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima cs6vi agyu 120
Altay Torokorszag 655) 65 500 4 1 db géppuska 12,7
2 db géppuska 7,62
1 db sima csovi agyu 120
Merkava Mk. 3 Izrael 60 &5 500 4 1 db aknavetd 60

3 db géppuska 7,62
1 db sima csovi agyu 120
Merkava Mk. 4 Izrael 65 60 500 4 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévi agyu 125
Type 98 Kina 48 60 450 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csovi agyu 125
Type 99G Kina 58 70 600 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
Leopard 2A5 Németorszag 62,5 65 500 4 1db sima ,CSOVU et 120
2 db géppuska 7,62
1 db sima csovi agyu 120
Leopard 2A7 Németorszag 67,5 65 450 4 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
. ) 1 db sima csévd agyu 120

C1 Ariete Olaszorszag 54 60 550 4 =
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévi agyu 105
K1 Dél-Korea 51 60 450 4 1 db géppuska 12,7
2 db géppuska 7,62
1 db sima csovd agyu 120
K2 Dél-Korea 55 65 430 8 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévi agyu 105
Super M60 USA 56,3 65 500 4 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
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6. tablazat. (folytatas)

. Atlag- " ) Kezel6- Fegyverzet
. L. . Toémeg . Hatétavolsag .
Tipus Gyarté orszag ® sebesség (km) személyzet mennyiség- Girméret
(km/h) (f6) kialakitas (mm)
1 db sima csévi agyu 120
Xg an ‘:'Epvz USA 63 60 425 4 1 db géppuska 127
2 db géppuska 7,62
1 db sima csovi agyu 125
T-80U Szovjetunid 46 65 400 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csovd agyu 125
T-90M Oroszorszag 46,5 85 550 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csévi agyu 125
Oplot-M Ukrajna 51 65 450 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db sima csovd agyu 125
T-64BM Bulat Ukrajna 45 55 500 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62

Az aktiv védelmi rendszerek elterjedésének és hatasfoka-
nak ndvekedésével, példaul az elektromos pancél alkalma-
zasaval csOkkenthetd lesz a harckocsik 6ssztémege, amely
kedvezéen hat majd a mozgasképességi mutatokra is.

Az Uj generacio jellemzé képviseldi a nagykdzdnség eldtt
a 2015. majus 9-i moszkvai gybézelem napi diszszemlén
bemutatkozé [18] Armata, egységes harcjarmi platformra
épulé T-14 tipusu harckocsi (14. abra) [19], illetve az ame-
rikai MPF-programra palyazé M8 MPF (Mobile Protected
Firepower — mobil védett tliztdmogatd harcjarmu) harcko-
csi, amelyek bizonyos taviranyitasi, vagy onvezetési tulaj-
donsagokkal is rendelkeznek. A tanulmany irasaval egy
idében megjelentek a hetedik generaciods harckocsik leg-

utolso szerepl8i, mint példaul a német KF-51 Panther, va-
lamint az M1 Abrams alapjaira épitkez6, kdvetkezé genera-
ciés amerikai harckocsi, az AbramsX (16. dbra). (7. tabldzat)

OsszeczEs

A tanulmany elsé részében (Haditechnika 2023/1., 7-14. 0.)
bemutatott harckocsi-generacidkkal egyitt, a korszakos
felosztas jelenleg a 7. generacional tart, és az orosz—ukran
haboru végkimeneletétdl figgetlenil, a jdvében vélhetéen
Ujabb generaciok kovetik egymast. 1d6rél idére megkon-
gatjak a vészharangot a harckocsik jovébeli szerepével

15. abra. Egy T-14 Armata alapharckocsi vonul a 2019-es moszkvai gy6zelmi napi diszszemlére

(Forras: HT archiv / Zentay Péter)
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7. tablazat. A hetedik generacios harckocsik jellemzé képviselGinek fontosabb technikai paraméterei és tulajdonsagai
(A szerzd szerkesztése [18] alapjan)

. Atlag- L Kezel6-
. .. . Tomeg . Hatétavolsag .
Tipus Gyarto orszag ® sebesség (km) személyzet Fegyverzet

(km/h) (fo)

§ 1 db sima csovil agyu 125
T-14 Oroszorszag 655) 70 550 3 -

2 db géppuska 7,62
1 db agyu 105
M8 Buford USA 24 65 500 3 1 db géppuska 12,7
1 db géppuska 7,62
1 db agyu 130
KF-51 Panther | Németorszag 59 65 500 4 1 db géppuska 7,62
1 db géppuska 12,7

[20] ASHLEY ROQUE, ,With war in Europe, US Army
replenished weapons, pushed modernization: 2022
in Review” Breaking Defense 2022. december 27.
https://breakingdefense.com/2022/12/with-war-in-
europe-army-replenished-weapons-stockpile-and-
pushed-modernization-2022-in-review/?utm_
campaign=Breaking%20Defense%20Land&utm_
medium=email&_hsmi=239636823& _
hsenc=p2ANqtz-8KNxtUIrWJw8LKqg_DXwk1E2vTr4-
ektAsp1VFFFQSrbVH6NngOYFnTwe-
rITAjKubuPFcvFY1HNKfPPJjIfB-S8mnLPPw&utm_
content=239636823&utm_source=hs_email;

16. abra. Az amerikai General Dynamics altal, az AUSA 2022 [21] Forras: http:/fighting-vehicles.com/challenger-1-

kiallitison bemutatott AbramsX, 7. generaciés harckocsi tank/challenger-1-tank-with-its-chobham-armor-
prototipusanak bal oldali nézete [24] removed/ (Letdltve: 2022.10.21.);

[22] Forras: https://www.inetres.com/gp/military/cv/tank/
kapcsolatban, de a vilag kildnbdz8é haderdiben a harcko- M1.html (Letbltve: 2022.10.21.);
csikra lathatéan szilkség van, a harckocsikat fejleszteni | [23] Forras: https://militaryleak.com/2021/11/04/
kell, és az eszkdzdk tovabbra is az orszagok nem nuklearis rafael-trophy-active-protection-system-successfully-
elrettentd erejének 6 haditechnikai eszkdzét fogjak képez- tested-on-german-leopard-2a7-tanks/ (Letoltve:
ni. 2023.1.10.);

Nem véletlen, hogy azok az orszagok, amelyek tradicio- | [24] Forras: https://www.autoevolution.com/news/
nalisan ,harckocsi-nagyhatalmak” voltak, folyamatosan abrams-x-emerges-as-the-tank-of-the-future-
tamogatjak a harckocsik alkalmazasat és fejlesztését. youtube-video-shows-it-driving-200764.html
Ahogy James McConville, az Amerikai Egyesult Allamok (Letdltve: 2023.1.10.).

Hadserege (US Army) szarazfoldi erejének vezérkarfénoke
tavaly, a U.S. Army éves bemutatojan és konferencigjan
kijelentette: ,,...csak akkor nincsen szlikségiink harcko-
csikra és pancélozott harcjarmivekre, ha nem szeretnénk
nyerni a haboruban”. [20]

JEGYZETEK

6 APFSDS - Armour Piercing Fin-Stabilized Discarding Sabot
(szarnystabilizalt, levalo kdpenyes pancéltérd I6szer).

7 A Chobham péncél az angliai Chobham Common teriletén
taldlhato brit tankkutaté kézpontban kifejlesztett kompozit pancél

HIVATKOZOTT IRODALOM nem hivatalos megnevezése, de dltalanosan a keramia
jarmipancélzatok megnevezésére is hasznaljak. Az 1980-as
[16] Skinner, D.R. Tactics and design of armoured évektSl megjelené kompozit pancélzatok részletes felépitését az
fighting vehicles. Royal United Services Institution. alkalmazé orszagok titokban tartjak. A kerdmianak nevezett
Journal, 89:556, pp. 392-398. szintetikus kristél)fok ké}zUI pzf’\ncélba agyazottan aluml'nium-oxid
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03071 vagy korund golySkat és betéteket alkalmaztak a korabeli

harckocsikban.

84440941 91 25%journalCode=rusi19 8 ERA - Explosive Reactive Armour (robbané reaktiv pancél).
httpS://dOl.Org/1 0.1080/03071844409419125 9 MBT - Main Battle Tank (alapharckocsi).
(Letdltve: 2022.1.21.); 10 OcHOBHO 60eBoi1 TaHK — alapharckocsi.

[17] Stefancsik F. A harckocsi multja, jelene és j6véje. 11 Soft-kill - az aktiv védelmi rendszerek elsé generacicja, ahol nem
Uj Honvédségi Szemle LXI. e'vfolyam, 10. szam, fizikai targyakkal (értsd: repeszek, I6vedékek, robbandtestek)
Budapest, 2007, torténik a pancéltéré fegyverek elleni ellentevékenység.

[1 8] https://tanks-encyclopedia.com (Let('jltve: 2021.1 0_7_); 12 Hard-kill — az aktiv védelmi rendszerek tovabbi fejlesztésével

létrejové, a harckocsit fenyegeté pancéltord fegyvereket valamilyen
fizikai behatassal semlegesit§ rendszerek, amelyek ezt a hatast
kulonféle repeszképzé rakétak robbantasaval érik el.

13 WTopa, azaz oroszul fliggony.

[19] Zentay Péter, ,Vitézek a Vords téren — Harckocsik és
harckocsi tdmogatok lll. rész” Hadlitechnika 53. évf.
5. szam (2019): 26-29.
http/doi.org/10.23713/HT.53.5.06.
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16. abra. Az Airbus A400M tipusu turbélégcsavaros
repiil6gép ,,szablya alaku” légcsavarlapatjai [16]

A gazturbinas repulogep-hajtomivek

fejlesztési iranyai me=

szerek mUkodését, a tolderd keletkezésének 6ssze-

fuggéseit, ezen belll részletesen foglalkozik a gaz-
turbinas propulziés rendszerek tipusaival, és szerkezeti ki-
alakitasukkal. Targyalja a hajtomdfejlesztés és a klimaval-
tozas miatt is fontos széndioxid-kibocsatas 6sszefiiggése-
it. Vizsgdlja az alternativ tlizel6anyagok alkalmazasanak
lehet8ségét, és azoknak a hajtdomd termikus hatasfokara
és fajlagos hasznos munkajara kifejtett hatasat. Foglalkozik
a gazturbinas hajtomuvek égétereinek kialakitasaval, kémi-
ai, termodinamikai és gazdinamikai kérdéseivel, a keletke-
z§ égéstermék Osszetételével. A tanulmany masodik ré-
szében a szerz§ folytatja a hajtomutipusok bemutatasat.

Q szerzd cikksorozataban bemutatja a propulzids rend-

TURBOLEGCSAVAROS HAJTOMGVEK (TURBOPROP)

A héerégépet képezd gazgenerator-egység minden gaz-
turbindban létfontossagu elem. Ebben az esetben azonban
a gaz kinyerhet6 energiadjanak nagy része tovabbi turbina-
fokozatokban munkava alakul, meghajtva a légcsavart.
Ezek a fokozatok a legtdbb esetben mechanikusan fligget-
lenek a kompresszorturbina-fokozatoktél, kozottlik csak
gazdinamikai kapcsolat van, tehat csak a munkakézeg
azonos. Mivel a légcsavar megengedett fordulatszama
joval alacsonyabb, mint a meghajté turbina fordulatszama,
igy fordulatszam-csokkentd kézI6m( (reduktor) beépitése
szlikséges a turbina és a légcsavartengely kdzé. Altalaban
avonoderd 85-90%-at a légcsavar altal felgyorsitott kdrnye-
zeti leveg6, mig a fennmaradé 10-15%-ot a fuvécsdvon
kiaramlo forré gaz hozza létre. Létezik azonban szamos

turbolégcsavaros hajtomditipus — féleg a kis kategoriaban
—, amelyeknél a gaz teljes kinyerhetd energidja a turbina-
ban hasznosulva tengelyteljesitményt szolgaltat. Ez azt je-
lenti, hogy a turbina utolsé fokozatanak kilépé keresztmet-
szetében a gaz mar kdzel a kdrnyezeti nyomasra expan-
dalt. Ebben az esetben a munkat végzett, mar tolderd-
képzésre alkalmatlan égéstermék a gazelvezet6 rendsze-
ren (nem fuvocsd) keresztil aramlik ki a kdrnyezetbe.
Ezeknek a hajtémliveknek a jellegzetes lzemi tartoma-
nya a 400-650 km/h kdzotti sebesség- és az 5500-9000
méter kdzotti repllési magassagtartomany. A turboprop
hajtomuvek, a légcsavarok jo propulzios hatasfoka miatt
Uzemanyag-felhasznalds szempontjabdl a legtakaréko-
sabb gazturbinas replilégéphajtémiivek, de mint lathato,
a nagy kétaramusagi foku hajtomlvekhez képest ez kb.
M =0,2-0,3 értékkel kisebb Mach-szamot™ és 3 km-rel
alacsonyabb replilési magassagot jelent. Az ilyen hajtém
legjobb fajlagos tlizel6anyag-fogyasztasa altalaban kb.
7000-8000 méteres magassagtartomanyban érheté el.
A turbdlégcsavaros hajtomlvek modern Iégcsavarjai ma-
napsag kompozitbdl késziilnek, tébbnyire soklapatos kivi-
telben. A specialis ,szablya alaku” kialakitas (76. dbra) le-
hetévé teszi a magasabb fordulatszamot anélkil, hogy
Iétrejdnnének a hangsebesség korlli aramlashoz kdthetd
negativ jelenségek. Bar a legkorszerlibbek esetén elérhetd
maximalis M =0,7 koérlli Mach-szamot jobb hatasfokkal
érik el, mint a nagy kétaramusagi foku hajtémdvek, de a
kibocsatott zaj sokkal magasabb. A lapatok sziikség ese-
tén az aramlassal parhuzamossa (vitorlaba) allithatok,
amely helyzet — a hajtém( meghibasodasa esetén — csok-
kenti az ellenallast. A lapatok reverz allasba is allithatok,
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17. abra. Az NFTC-képzésben alkalmazott CT-156 Harvard Il
kiképz6 repiil6gép, Pratt & Whitney Canada PT6A-68
(820 kW) hajtomiivel [17]

amely negativ toléer6t eredményez, lassitva ezzel a repu-
I6gépet a foldet érés utan.

A Turboprop hajtémUlivek manapsag a katonai szallitégé-
pek (pl.: az Airbus A400M Europrop International TP400-D6
hajtomivei), a regionadlis utasszallitd repllégépek és ki-
sebb Uzleti repllégépek jellemzd eréforrasai. Hasznalato-
sak még az egyhajtémlives, kétlléses katonai kiképzd re-
pllégépek, mint példaul a Pilatus PC-9, vagy az NFTC-
programban (NATO Flying Training in Canada) is alkalma-
zott Royal Canadian Air Force CT-156 Harvard Il (17. abra),
vagy a brazil Embraer Tucano er6forrasaiként.

A turbdlégcsavaros hajtémivek tdrténete szempontjabol
vissza kell kanyarodnunk a tanulmanysorozat elsé részé-
ben mar emlitett Jendrassik Gyorgy gépészmérnodkhoz,
akinek 1938-ban elkésziilt, kozel 75 kW-os teljesitmény
gazturbinaja volt a legelsd ilyen kis méretben megvaldsitott
légcsavaros gazturbina. Repulégépre torténd felszerelése
csak terv maradt, amely a Il. vildaghaboru miatt nem valo-
sult meg.

Az elsé brit turbolégcsavaros hajtomi a Rolls-Royce
RB.50 Trent volt, amely egy atalakitott Rolls-Royce RB.37
Derwent Il turbojet hajtomd volt reduktorral, és 2,41 m at-
mérdjd, otlapatos légcsavarral. A Gloster Trent-Meteor
egyedulallé helyet foglal el a replilés torténetében, mint a
turbdlégcsavaros hajtas uttérd repulégépe. 1945-ben két
Trent-hajtomdvet épitettek a kisérleti Gloster Meteor EE227
tipusu vadaszrepllégép szarnyaba, amely igy a vilag elsd
turbolégecsavaros meghajtasu repulégépe lett. Az elészor
1945. szeptember 20-an replild kisérleti gépet ugyan nem
kezdték el sorozatban gyartani, de az igy szerzett tapasz-
talatokat felhasznalva, a Rolls-Royce kifejlesztette az
RB.39 Clyde tipust, amely civil és katonai tipusalkalmassagi
engedéllyel is rendelkezett. A kdvetkezd fejlesztési lépcsét
az RB.53 Dart jelentette, amely a valaha gyartott egyik
legmegbizhatébb turbdlégcsavaros hajtomu lett, gyartasa
t6bb mint dtven évig folytatddott. (18. abra)

18. abra. Rolls Royce RB.53 Dart hajtomii metszeti rajza [18]

19. abra. Szovjet gyartmanyu Ivcsenko Al-24 hajtomdi [20]

A Rolls Royce Dart hajtdmdvel szerelt Vickers Viscount
volt az els6, négy turbodlégcsavaros hajtomlivel ellatott,
nagy sorozatban rendszeresitett repllégép. A Vickers-
Armstrongs 1948-1963 kozott tébbféle valtozatban, 6sz-
szesen 445 darabot gyartott beldle. A vilag els6é egyhajto-
mlves, turbdlégcsavaros repllégépe az Armstrong
Siddeley Mamba hajtémuvel szerelt Boulton Paul Aircraft
altal gyartott Balliol volt, amely elész6r 1948. marcius
24-én repdlt [19].

A szovjet szakemberek kezdetben erésen tamaszkodtak
a Il. vildghdboris német fejlesztésekre, pl. a Junkers
Motorenwerke elézetes tervezési koncepcidira. A késébbi-
ekben természetesen szamos turbdlégcsavaros hajtomd-
vet fejlesztettek ki a Szovjetunidban is, tébbek kdzott az
altalunk is jol ismert Antonov An-26 reptilégépekbe épitett
Ivcsenko Al-24 tipusu hajtémlvet (19. abra). A leghiresebb
a Tupoljev Tu-95 tipusu replilégépekbe épitett (négy darab),
a Kujbisevi Motorgyar (jelenleg: Motorsztroityel) altal kifej-
lesztett, 11 030 kW teljesitményl Kuznyecov NK-12 lég-
csavaros gazturbina, amely még ma is a vilag legerésebb
turbdlégcsavaros hajtémluve. [21]

SZABADTURBINAS HAJTOMU-ELRENDEZES

A szabadturbinas hajtomd-kialakitasnal — példaul a Pratt &
Whitney PT-6 hajtom(inél —, a légcsavart kildn turbina
(szabad-, vagy mas kifejezéssel munkaturbina) hajtja a re-
duktoron keresztll. A szabadturbina fliggetlenil forog a
gazgenerator-egység turbinajatdl (20. abra). Ennek megfe-
leléen a légcsavar bedllitasi szoge repllés kdzben és a
féldon is allithatd, tehat ez a kialakitas — a gazgenerator-
egység fordulatszamatdl figgetlendl — lehetévé teszi a pi-
I6ta szamara a kivant légcsavar-fordulatszam kivalaszta-
sat. Ez a hajtémli-elrendezés valdjaban megegyezik a k-
vetkezd fejezetben targyalt turboshaft hajtomuvek elrende-
zésével és alapmuikodésével. A szabadturbina altalaban
ellentétes forgasu a gazgenerator-egységhez képest.
A kompresszor — a kis méretl hajtémivekre jellemzéen —
csak néhany (ebben az esetben harom) axidlis fokozatot
tartalmaz, amelyet ugyanazon a tengelyen egy centrifugal
fokozat zar. A centrifugdl fokozat alkalmazasa itt azért el6-
nyds, mert axialis fokozatok esetében — a kis kompresszor-
méret miatt — az utols6é fokozatok (még tovabbi harom-
négy fokozat) kis lapatmagassaga nagyon gyenge komp-
resszorhatasfokot eredményezne.

A gézgenerator-egység fordulatszamanak moédositasa a
hajtémU-vezéri6karral (gazkar) torténik, mig a légcsavar
(szabadturbina) fordulatszamat a légcsavar beallitasiszog-
vezérl6karral lehet szabalyozni a kivant izemmaéd fliggve-
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20. abra. A szabadturbinaval rendelkezé turbélégcsavaros hajtomii elvi felépitése

(Forras: a szerzd szerkesztése a [22; 14-6] alapjan)

nyében (felszalld, emelkedd, utazd). A bedllitott fordulat-
szamot a fordulatszamszabadlyoz6-egység tartjia a meg-
adott értéken. [22]

EGYTENGELYES TURBOLEGCSAVAROS
HAJTOMUVEK

Az egytengelyes turbdlégcsavaros hajtomUiveknél — példa-
ul a Garrett TPE331 esetében is (21. abra) —, nincs szétva-
lasztva a forgorész. A gazgenerator-egység turbinaja nem-
csak a kompresszort (jelen esetben kétfokozatlu centrifu-
gal), hanem a légcsavart is meghajtja.

Egytengelyes elrendezés esetén a hajtom( fordulatsza-
ma szlk tartomanyban, 96-100% kozo6tt valtoztathato.
Foldi Uzem kdzben a fordulatszam 70%-ra csdkkenhet.
Repllés kdzben a hajtoml gyakorlatilag allandé fordulat-
szamon dolgozik, amelyet a légcsavar fordulatszam-sza-
balyozdja tart fenn. A teljesitmény ndvelését a tlizels-
anyag-mennyiség novelésével idézik el6 a gazkar segitsé-
gével, mikdzben a légcsavar bedllitasi sz6gét a fordulat-
szamszabalyozo-egység olyan Utemben ndveli, hogy a
fordulatszam allandé maradjon. A hajtomuvet ugy tervez-
ték, hogy teljes élettartama alatt 100%-os tartomany kéze-
lIében miikodjén. Minden alkatrésze (pl.: a kompresszorok,
a turbindk) itt mikdédnek a leghatékonyabban. [22; 14-3]

21. abra. Az egytengelyes elrendezésii, turbélégcsavaros hajtomlivek elvi felépitése

(Forras: a szerzd szerkesztése a [22; 14-4] alapjan)

Bolygdkerekes fordulatszam-csékkentd '

—

Szivocsatorna |

Forditott aramu égétér

Elsé centrifugalis kompresszorfokozat

Haromfokozatu axialis turbina ‘

Tuzel8anyag-fuvdka

. Gazelvezetd
‘
rendszer |

Masodik centrifugalis kompresszorfokozat |
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4. tablazat. A turbolégcsavaros hajtémiivek jellemzé adatai (A szerzd szerkesztése [22] [23] alapjan.)

Jellemz6 paraméterek Altalaban Kuznyecov NK-12 TP400-D6
Tengelyteljesitmény [kW] 200-4000 11000 8200
Toémegaram [kg/s] 2-15 65 26,3
Kompresszor-nyomasviszony [-] 7-16 13 25
Turbina elétti gazhémérséklet [K] 1200-1500 1250 1470
Fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas [kg/kWh] 0,25-0,5 0,219* 0,228
HajtémUitdomeg [kg] 100-1000 2900 1900
Termikus hatasfok [%] 20-35 38~ 36,5

* A jellemz6 a hajtdom( technikai paraméterei alapjan kétségbe vonhatoé.

Az egytengelyes elrendezésl turbdlégcsavaros hajtomu-
vek két kiemelt tipusanak jellemzé teljesitményadatait a
4. tablazat tartalmazza.

TURBOSHAFT HAJTOMGVEK

Az 1940-es, '50-es évek forduléjan a ,turboshaft” hajtému-
vek is megjelentek a repllésben. El6szor kis teljesitményd,
un. segédhajtomivek késziltek ebben a kategoridban
(Auxiliary Power Unit — APU), amelyeknek a feladata a re-
pulégépek féhajtomlveinek inditasa, a fedélzeti elektro-
mos energiaellato rendszer taplalasa, és a Iégkondicionald
rendszer levegdvel torténd ellatasa.

Az 1950-es évek masodik felére, amikor a helikopterek
esetében is szoritdéva valt a viszonylag kis teljesitményl és
nagy tdmegl dugattyus motorok levaltasa, a helikopterek
és a ,turboshaft” hajtémdvek gyorsan ,egymasra talaltak”.
Ez alél csak a kdnnyl helikopterek egyes tipusai (pl. a Ro-
binson R-22-es és R-44-es) kivételek, ahol a tervezék
megmaradtak a dugattyds motornal. A helikoptereken al-
kalmazott géazturbinak elsé tipusa 1950-ben a francia
Turbomeca Artouste hajtémi volt, amely eredetileg segéd-
hajtomuinek készilt (22. abra).

A hajtomd 210 kW tengelyteljesitményre volt képes, és
szamos helikopterbe — Aérospatiale Alouette Il, Aérospatiale
Alouette lll, Aerospatiale Lama, Aerotécnica AC-14, Atlas

XH-1 Alpha, IAR 317 —, valamint merevszarnyas repulégé-
pekbe — Handley Page Victor, Hawker Siddeley Trident,
Vickers VC10 - segédhajtom(iként beépitettek. [19; 178. 0]

Az Amerikai Egyesllt Allamokban Anselm Franz, a
Jumo 004 hajtéml megalkotdja vezetésével a Lycoming
kezdett a légier6 megrendelésére (373-522 kW kozotti
teljesitményd) légcsavaros gazturbinds hajtomlivek meg-
épitésébe. Ebbdl a projektbdl szarmazott késébb a
Lycoming T53-as és a T55-0s turboshaft gazturbinas haj-
tomUicsaldad. A T53 tipusu hajtomUiveket olyan helikopte-
rekbe, illetve replilégépekbe épitették be, mint a Bell UH-1
Iroquois és AH-1 Huey Cobra, illetve a Grumman OV-1
Mohawk repllégép. [25]

Megjegyzendd, hogy a turbolégcsavaros (turboprop) és
a gazturbinas helikopter-hajtomdvek (turboshaft) kozott
jelent8s a szerkezeti hasonlésag. Tobb gyarténal egy adott
tipusnak létezik ,turboprop” és ,turboshaft” valtozata is.
Két alapvetd kildnbség mégis van a két kategodria kdzott.
Az egyik az, hogy a légcsavaros gazturbinak esetében a gaz
energidjanak egy kis része éltalaban a fuvécsében haszno-
sul, biztositva ezzel a told(vond)erd 10-15%-at. A fuvocsd
helyett egy tovabbi turbinafokozat beépitésével, vagy a
turbina modifikaciéjaval elérhetd, hogy a munkakdzeg
energidjanak ez a fennmarado része is tengelyteljesitmény-
ként hasznosuljon. A masik kiilénbség, hogy a légcsavaros
gazturbina esetében a légcsavar és a kézI6ml szerkezeti-
leg a hajtomu részét képezi, és a légcsavaron keletkezd

22. abra. Turbomeca Artouste, az elsé forgoszarnyas légi jarmiivon alkalmazott gazturbina metszete [24]
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23. abra. Az XT58-as hajtomiui, kialakitasaban mar a mai
hajtémiiveket idézi [27]

vonderd a hajtémUvon, illetve annak bekotésein adddik at
a sarkanyszerkezetre. Gazturbinas helikopter-hajtomivek
esetében a kdzl6mU szerkezetileg a sarkanyhoz kapcsolo-
dik, és a vonderd azon keresztil nem a hajtomdre, hanem
kozvetlenll a sarkanyra adodik at.

Az 1950-es évek elején a General Electric is kapott egy
3 millié dollaros szerz6dést az Egyestlt Allamok kormanya-
tol egy Uj, kdnnyl és megbizhatd helikoptereken alkalmaz-
hatd, tengelyteljesitményt szolgaltatd gazturbinas hajtomu
kifejlesztésére. A titkos program XT58 elnevezéssel indult,
és végeredményként egy 596 kW tengelyteljesitményl
gazturbindt hoztak létre, amelynek tdmege minddssze
181 kg volt. (23. abra)

Tovabbfejlesztve ezt a hajtomuvet, 1957-re a teljesitmé-
nye 783 kW-ra ndvekedett, tdmege pedig 114 kg-ra csok-
kent. Ugyanabban az évben két T58-as hajtomuivel helyet-
tesitették egy Sikorsky HSS-1F tipusu helikopter dugaty-
tyus eréforrasat, és ezzel el6sz6r emelkedett levegébe az
USA-ban gazturbinas helikopter. Felismerve az (j fejlesz-
tés gyakorlati jelentéségét, egy sor helikoptergyartod
(Sikorsky, Kaman) kezdte el alkalmazni a helikoptereiben
az Ujonnan kifejlesztett T58-as gazturbinat. [26]

A szovjet masodik generacids helikopterek elsé példa-
nya, a Mil Mi-6 tipusu nehéz teher- és csapatszallitod heli-
kopter, 1957-ben jelent meg. Az 1950-es évek masodik
felében Mihail Leontyevics Mil, a Mil tervezdiroda vezetdje
egy forradalmian Uj forgdszarnyas repulégép tervezését
hatarozta el a kdzepes szallité kategodriaban, az akkorra
mar elavulé Mi-4-es helikopterek levaltasara. 1958. februar
20-an a Szovjetunié Minisztertanacsa elfogadta javaslatat,
és elrendelte egy 1,5-2 tonna hasznos teher szallitasara
alkalmas helikopter kifejlesztését V-8 tipusjelzéssel, amely-
nek eréforrasat 1 darab Ivcsenko Al-24V helikopteren tor-
téné alkalmazashoz igazitott turbdlégcsavaros hajtémi
biztositotta. Az egyhajtomUves V-8 tipusjell forgdszarnyas
Iégi jarmU elészor 1961. junius 24-én emelkedett a levegébe.
Felismerve az Al-24V hajtdém( hatranyait, az Izotov Hajto-
mtervezé Iroda utasitast kapott egy valdéban helikopteres
alkalmazasra optimalizalt hajtomi kifejlesztésére. A TV-2VM
és a D-25V hajtémUiveket — amelyeket a Mi-6-0s helikop-

24, abra. Az lzotov TV2-117A, az elsd, szovjet szakemberek
altal helikopterbe tervezett hajtomii (A szerzé sajat felvétele)

- o
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terek esetében alkalmaztak —, eredetileg merevszarnyu re-
pllégépek szamara tervezték. Az Izotov Iroda altal terve-
zett Uj TV2-117A hajtémlivet (24. dbra) és a VR-8 tipusu
reduktort 1962 nyaran szallitottak le. A hajtomu felszallo
Uzemmoddban 1118 kW teljesitményt adott le, viszonylag jo
fajlagos fogyasztasi mutatok mellett. [28]

(Folytatjuk)
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10 A Mach-szam két sebesség hanyadosaként definialt, dimenzié
nélklli mennyiség, tehat egy objektum haladasi vagy aramlé
koézegaramlasi sebességének, és az aramlé kdzeg helyi
hangsebességének hanyadosa. Elnevezése Ernst Waldfried Josef
Wenzel Mach (1838. februar 18., Brno, Csehorszag — 1916. februar
19., Munchen, Németorszag) morvaorszagi osztrak fizikus, filozéfus
nevébdl szarmazik.
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Tanuimdanyok

1. abra. Tiizelés kozben a Gepard M1 mesterl6vészpuska
a Breakthrough 2021 gyakorlaton, a hajmaskéri I6téren
(Fotdé: HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Kertész Laszlo)

A Gepard nagy Urméretl puska
fejlesztésének tortenete mem

35 év a honvédség szolgalataban

A FEJLESZTES ELOZMENYEI

Az 1980-as évek kdzepén hazankban két allami kézifegyver-
gyar mikodétt, a Danuvia Gépgyar a zugléi Angol utcaban'
és a Fegyver- és Gazkészulékgyar (FEG) a Soroksari Uton?.
Annak ellenére, hogy a gyarak termékei (a 7,62 mm-es
PKM? géppuska és az AK gépkarabélyok* — mindkét tipus
esetében — kizardlag szovjet licenc alapjan, de bizonyos
korai modernizalasokat is végrehajtva) vilagpiaci szinten is
megfeleld mindséget jelentettek, a kilfdldi piacok dra-

maian beszUkultek, alapvetéen a 7,62 mm-es (irméretrél az
5,56 mm-es (rméretre tortént széles korl attérés miatt.
A FEG az évtized harmadik harmadaban hozzakezdett egy
— export célokra készlld - sajat, de az AKM fegyver
automatikajara éplilé, 5,56 mm-es rohnampuska kifejleszté-
séhez, NGM néven. A kisérlet alapvetéen szilardsagi prob-
Iémak, és a megfeleld minéségu 5,56 mm-es M193 toltény
hazai gyartasanak ugyancsak kisérleti jellege miatt meghi-
usult. A rendszeresitett AKM/AMD fegyverek modernizala-
sa azonban - legaldbb a szazadvég igényeinek megfelelé

0SSZEFOGLALAS: 1988-ban késziilt el a 12,7 mm-es Gepard egylovetii
mesterlovészpuska kisérleti mintapéldanya, amelynek a rendszeresités utén
Gepard M1 néven sorozatgyartott valtozata, mintegy 90 példanyban azota is
szolgalja a Magyar Honvédséget. A szerz6 bemutatja a fejlesztés koriilmé-
nyeit és folyamatat az igény felmerlilését6l a mintapéldany elkészitéséig,
majd az ellendrz6 méréseket szolgald tesztlovészetek végrehajtasaig.

KULCSSZAVAK: fejlesztés, Gepard M1 mesterlévészpuska, nagy Grméretd,
pontossdg, hatasossag

ABSTRACT: In 1988 the development of cal. 50 Gepard (Cheetah) rifle was
completed and the prototype was ready. There have been in service about 90
pieces mass-produced Gepard M1 rifles at Hungarian Army. The author
presents the circumstances and process of the development, from the emer-
gence of the need to the preparation of the prototype and the execution of
test shots for control measurements.

KEY WORDS: Development, Gepard M1 sniper rifle, big caliber, accuracy,
effectiveness
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ergondmiai szintre —, elsésorban politikai okok miatt elkép-
zelhetetlen volt. (Még 1986 utan is megkérddjelezték a HTI
munkatarsainak szaktudasat, mondvan: ,, Talan jobban ér-
tenek a géppisztolyhoz, mint a Kalasnyikov elvtars?”) Vitat-
hatatlan ugyanakkor, hogy mindkét fegyvergyarban és a
Magyar Néphadsereg Haditechnikai Intézetében® (HTI) a
szakmai tudas, valamint a személyi allomanyt jellemzé in-
novacios készség még mindig a vilag élvonaldban tartotta
ennek a haditechnikai agazatnak a mdvel6it. Emiatt egyre
inkabb kitlint, hogy ezt a szakmai tapasztalatot és tudast
nem szabad elvesziteni.

Az elébbiekben vazolt piaci kdrnyezet azonban kijézani-
téan hathatott volna minden, az adott fegyverfajtat fejlesz-
teni kivano szakemberre, mert a honvédség, az AK gépka-
rabélyokbdl belathato id6én belll nem igényelt Ujragyartast.
A politikai vezetés nem tervezte az orosz 5,45 mm-es (r-
méretre torténd attérést, ezaltal az AK-74-es gépkarabély
licencgyartasa sem keriilt latétérbe,® valamint a kilpoliti-
kai/kulgazdasagi helyzet sem mutatott lehetéséget akar
csak kisebb mennyiségli exportra ezekbdl a gyartmanyok-
bdl. A helyzetképet elemezve elmondhatjuk, hogy ebben
az idészakban a Idvészkatona alapvetd gyalogsagi kézi-
fegyverének hazai tervezése és gyartasa — a kllgazdasagi
kornyezettdl eltekintve is — reménytelennek latszott, mert
nem volt olyan igény sem a honvédség, sem a kulkereske-
delem részérdl, amely a fegyvergyaraknak rentabilis mére-
td tdmeggyartast tett volna lehetévé.

Mindent figyelembe véve csak olyan jelleg(, specialis ren-
deltetés( I6vészfegyver megalkotasara volt némi esély, amely
kllonleges szolgaltatasokat nyujt, mind a hasznald 16vész-
nek, mind a honvédségnek. A szakirodalmat [1; 234-235. 0.]
tanulmanyozva egyetlen, de még kovethetd iranynak mutat-
kozott az akkoriban megsziiletd amerikai, nagy lrméretl (.50
Browning, azaz 12,7 x 99 mm-es NATO drméreti RAI 500
egylovetli mesterldvész és Barrett M82 0Ontdlté rombold)
fegyvereknek megfeleld kategoriaju sajat fegyverek megalko-
tésa. A HTI fdmérndkének Schlemmer Laszl6 mérndk alezre-
desnek a szdbeli engedélye alapjan és a HTI Il. (fegyver-16-
szer) osztaly osztalyvezetéjének tamogatasaval megkezdé-
dédott a fejlesztési munka, amelyet késdbb Gerlei Istvan
mérndk ezredes, a HTI parancsnoka is jévahagyott. Az el6-
tervezés mlveleteit — magasabb szintli tamogatdas hianya-
ban - csak a HTI sajat anyagi és eszkozforrasaival lehetett
folytatni. A puska kisérleti mintapéldanyat (akkori jeléléssel
GEPARD III.) a szakemberek egy, a HTl-ben rendezett szak-
mai értekezleten mutattak be dr. Ungvar Gyula mérndk ve-
zérérnagynak, az a Magyar Néphadsereg (a tovabbiakban:
MN) fegyverzettechnikai f6csoportféndk helyettesének, aki
tdmogatta a fejlesztést. Attdl kezdve mar egyenes Ut veze-
tett a fegyverfejlesztés MN szerinti szabalyos rendben torté-
nd végrehajtasahoz, amelynek fazisai: az elékisérletek befe-
jezése; a kisérleti minta haditechnikai vizsgalata; el6terjesz-
tés a vizsgalat eredményeirdl; a fejlesztés Harcaszati M-
szaki Kévetelményeinek (HMK) meghatarozasa és jovaha-
gyatdsa a Tudomanyos M(szaki Tanaccsal (TMT).

Az MN vezérkari f6n6k hadmdveleti csoportfénok he-
lyettese a fejlesztést kizardlag ,kereskedelmi érdekbdl”
megjeldléssel hagyta jova, és ezzel a megjeldléssel kerdil-
hetett be az MN 1988. évi haditechnikai fejlesztési tervé-
be. Legmagasabb eldljaré szervezete allaspontja szerint
+€Z a fegyver nem illesztheté be az MN fegyverzeti rend-
szerébe, a Néphadseregnek nincs ilyen fegyverre szlikse-
ge”. Véleménylk szerint a szovjet fegyverek képességei
elegendéek a hadsereg szamara. (A Haditechnikai Intézet
eldljaré szervezete, az MNVK 5. Csoportféndkség illeté-
kes szakembere ezt a kérdést tette fel: ,Mit képzelnek az
elvtarsak, a szovjet elvtdrsaknak nincs ilyen fegyveriik?!
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Maguk okosabbnak képzelik magukat a szovjet elvtarsak-
nal?”) Ennek ellenére a fejlesztési tervben a fenti ,keres-
kedelmi célra” 1 millié forintot el&iranyoztak. Bar a jelen-
tésnek itélhetd vezetdi ellenérzés nem lassitotta le a fej-
lesztés lendlletét, mégis el6allt az a varatlan helyzet,
hogy mind a két fegyvergyarunk visszautasitotta a rész-
vételt a projektben. 1988-ban a belsé gazdasagi kérnye-
zet azonban mar lehetévé tette bizonyos gépgyarté kis-
vallalkozasok létrejottét. llyen volt Fellegi Istvan — korab-
ban a DIGEP H gyaregység (kdzismert nevén: Agyugyar)
fémérndke — cége (a FETE, Miskolc) is, amely akkor mar
a HTI egyes fejlesztésein keresztll jelentés fegyveripari
beszallitasokat teljesitett az MN szamara. A HTI megkere-
sésére a FETE tulajdonosa fantaziat latott a fejlesztésben,
és elvallalta — elsé lépésben — az elSkisérleti és kisérleti
mintak, valamint a mintapéldanyok elkészitését is.

A FEJLESZTES ELSO FAZISA: AZ ELOKiSERLETI MINTAPELDANY
(A ,,DESZKAMODELL”) ELKESZITESE [5]

A fejlesztés azzal az alapvetéssel indult, hogy a mar idézett
szakirodalom [1] szerint is létezik ilyen (rméretben egy 6
altal kezelhetd, legalabb két kiilénb6zé tipusu gyalogsagi
kézifegyver, ezért ennek sarkalatos mdlszaki akadalya nem
|étezhet. Tehat ilyen eszkdz megvaldsithatd, pusztan meg
kellett hatarozni a tervezés alapvet6 kovetelményeit. Ennek
soran allt 6ssze a HTI Il. (fegyver-I6szer) osztaly szakembe-
reibél a haromfds fejleszt6i garda: e tanulmany szerzdje,
mint a fegyver tervezdje, Egerszegi Janos kinevezett pol-
gari alkalmazott szakértd, mint egyes részegységek terve-
z6je és szakmai tanacsadd, valamint Piroska Gyorgy kine-
vezett polgari alkalmazott, a bel- és kulballisztikai szamita-
sok szakeértGje. A fejlesztés legfontosabb céljai az alabbiak
voltak:
— a mintaul valasztott amerikai fegyverek muszaki szin-
vonalat elérd fegyver megalkotéasa;
— a fegyver egy f6 altal egyszerlien és sériilésmentesen
legyen kezelhetd;
— a hazai ipar altal sorozatgyartasban is legyen el&allit-
hato;
— az MN-ben addig ismeretlen mesterlévész kategoria-
ban készUljon;
— a katonai kdvetelmények szerinti kdrnyezeti korilmeé-
nyek kdzott korlatozasmentesen legyen alkalmazhato,
azaz a fejlesztés célja egy nagy Urméretl, egyéni |6vész-
fegyver (valodi mesterlévészpuska) megalkotasa volt.

A FELMERULT PROBLEMAK

Mar a fejlesztés kezdetén a kdvetkezd, igen jelentés mu-
szaki problémak merUltek fel:

— az 50 Browning (12,7 x 99 mme-es) Urméret a Varsoi
Szerzédésben (VSZ) nem volt rendszeresitve, ezért
annak mUiszaki és kulballisztikai adatai még jé kozeli-
téssel is csak részben voltak 6sszevetheték az MN-
ben rendszeresitett 12,7 x 107 mm-es toltényekkel; [2]

- a 12,7 mm-es (rméretli fegyvercséveket itthon nem
lehetett lekovacsolni, sem masképp eléallitani. A FEG
— bar cs6kovacsolé munkajuk mindsége vilagszinvo-
nalu volt —, a sziikséges kilsé atmérében nem rendel-
kezett megfeleld teljesitményl csékovacsold géppel.
Nemesitett acélszalag ,bandazsolasaval” a toltédr
kilsé atméréjét nem tartottuk célszer(inek megvasta-
gitani. A Danuvia csak vont csdveket készitett — de
azokat is legfeljebb 9 mm-es (rméretig — ezért nem



kivant a fejlesztéssel foglalkozni. Eszerint hazai gyarta-
su fegyvercsé nem johetett szoba;

— a zarszerkezethez szilikséges nagy szilardsagu acél-
anyagot a magyar ipar nem gyartotta;

— a Magyar Optikai Miivek (MOM) csak 7-szeres nagyi-
tasu puskatavcsovet gyartott — bar vitathatatlanul jé
mindségben -, amely kevésnek szamitott a félcolos
fegyverek hatasos I6tavolsagahoz;

— a tervezett 12,7 mm-es Urméretd toltény 48,5 g-os
B32-es pancéltoré-gyujtéd 16vedékének® és I6porgaza-
inak jelentds torkolati impulzusa olyan mértékd erélo-
kést gyakorolt volna a I16vére, hogy az illetd ezt sériilés
nélkdl nem tudta volna elviselni [2];

— a HTl-ben a szovjet tervezésl 12,7 mm-es toltény
kilballisztikai adatait csak a 12,7 mm-es NSzVT ,Yméc”
(kb.: Utjosz = Szikla) nehézgéppuska eredeti szovjet
szabalyzata [3; 204-205. 0.] alapjan — ennek az (irmé-
retnek B32-es pancéltord-gyujtd 16vedékd toltényével
— lehetett tanulmanyozni, mert csak ebben a szabaly-
zatban volt kilballisztikai tablazat. A széraskép meg-
hatarozasahoz azonban, a géppuska jelleg miatt nem
lehetett megbizhatd kdvetkeztetéseket levonni az ada-
tokbol még akkor sem, ha minden csoport elsé I6vése-
nek'® szorasképét kilon megadtak.

— meg kellett vizsgalni, hogy létezik-e olyan muszaki
megoldas, amellyel a lehetd legjobban lehet kdvetni az
egyesldvésre alapuld pontlové fegyver varhato viselke-
désének vizsgalatat.

VALASZOK A FELMERULT PROBLEMAKRA

A HTI Il. (fegyver-I6szer) és a VI. (taborfalvai vizsgald) osz-
taly szakemberei a fenti mlszaki problémak megvalaszola-
sdara a kdvetkezé megoldasokat dolgoztak ki:

— 1988-ban a HTI szakemberei nem fértek hozza a
7,62 x 99 mm-es NATO toltényhez, igy — egyetlen rea-
lisan elérhetd lehetéségként — a szovjet eredetl
12,7 mm-es toltény maradt, amely akkor még hazai
gyartasbol (Hajduhadhaz) is elérhetd volt;

— atervezés alatt allé puska szamara megfelel6 fegyver-
csd kivalasztasahoz kisérletsorozatot végeztek;

— az akkor még mukédd DIGEP H gyaregység azonban
megfeleld mennyiségben rendelkezett a szovjet erede-
td OXH3M jeldlésl, nagy szilardsagu ldvegcsd alap-
anyaggal. Az alapanyag titkos mindsitési dokumenta-
cidja a HTI irattaraban megtalalhato volt;

— a kisérletek elején egyik lehetséges megoldasként a
7,62 mm-es SzVD tavcsdves puska négyszeres nagyi-
tasu PSzO-1 optikai iranyzékat kivantuk felhasznaini,
ugyanakkor kélcsénbe kaptunk a Magyar Optikai Mivek-
tél (MOM) egy hétszeres nagyitasu puskatavcsovet is;

— kezdetben elméleti (rajztabla) megoldasokban gondol-
kodtunk: példaul a hatrahato er6 amortizacioja érdeké-
ben 2 darab 7,62 mm-es AMP gépkarabély-valltamasz
pneumatikus amortizatoranak parhuzamos beépitése
a fegyvertusaba;

— tisztaban voltunk azzal, hogy a megfelel téltény kiva-
lasztasat kizardlag 16téri kisérletekkel tudjuk vizsgalni.
Erre a legjobb alapot a VI. (taborfalvai vizsgald) osztaly
eszkdzallomanya tudta biztositani. Taborfalva szeren-
csére rendelkezett 12,7 x 107 mm-es lirméretben se-
besség-, valamint nyomasmérd ballisztikai etalon mé-
récsovekkel. Ezek a mérécsdvek szolgaltak a hazai
gyartasu, ekkora Urméretd toltények atvételi, ellendr-
zési vizsgalataihoz, mind az uj gyartasu, mind az élet-
tartam végéhez kozeledd, mind a felljitott toltények

2. dbra. Sebességmeéré ballisztikai cs6 az egységes
belévépad tetején. Az elsiitébillentylire kotott zsinér kisérleti
I6vésekkor a tavelsiités kételezé tartozéka

esetében. Ezeket a mérécsdveket egy 45 mm-es pan-
céltoré agyu ldvegtalpara felszerelve, megfeleld szerel-
vénytartd lapra régzitve alkalmaztak (2. abra), a méré-
cs6 sajat nyilt irdnyzékat hasznalva. Ez a provizérikus,
de praktikus ,,mobil ballisztikai allvany” magassagban
és oldal iranyban a I6veg iranyzé elemeivel volt kezel-
hetd, kell6 stabilitast biztositott a korrekt mérések el-
végzéséhez. Erre a szerelékalapra felerdsitettik a
PSzO-1 optikai iranyzékot, a mérécsdvel szinkronizal-
tan (a készlethez természetesen 12,7 mm-es hidegbe-
I6v6 csovek is tartoztak). Magatdl értetédden ezek a
meérécsovek kizardlag egyes l6vés leadasara voltak
képesek (kézi toltéssel), de épp ez felelt meg tokélete-
sen a kitlizott célnak. Természetesen a két mérécsd
k6zUl szamunkra csak az RD-159 (P4159) szamu se-
bességméré csé hasznalatédra volt szikség, mert
ebben a szakaszban nem volt kérdéses a toltény 16-
porgaz-nyomas alakulasa.

— az el6z6 bekezdésben leirt fegyverallvany-rendszer
mar megfelelt a miszaki kdvetelmények teljesithetdsé-
gét vizsgdald néhany mérés elvégzéséhez.

Elsd lépésként ebben a kiépitésben néhany tucat vizsga-

16 16vést lehetett leadni a toltény tulajdonsagainak a meg-
ismerésére, még muszeres mérés nélkil. Ennek soran ki-
derllt, hogy a mér6csé mellé épitett PSzO-1 optikai
iranyzék alkalmatlan erre a feladatra, mert fél§ volt, hogy
t6bb I6vés utan a hatalmas reakciokbol szarmazo reakcid-
er6k karositani fogjak az optikai szerkezetét, illetve nem
lehet szilardan rogziteni az alapra, mert a kapcsolé elemei
alkalmatlanok erre a feladatra. Az ismétlédé 6sszehango-
las erdsen hatraltatta az érdemi munkat. A mérécsé nyilt
iranyzékai azonban csak hozzavetélegesen pontos célzast
tettek lehetévé a méréfegyver precizidjanak megallapitasa-
hoz. Ez kevésnek bizonyult az SzVD hasonlé pontossagke-
pességeivel torténd dsszevetéséhez. Szintén problémakat
vetett fel — mar a dokumentdcio szintjén is — a két rendszer
bsszehasonlitasa, mert a [2] dokumentacio Rsyao ' €rté-
ket adott meg, mig az SzVD-szabadlyzat szérasképmelléklete
[4; 5. melléklet, 114.] szérasképadatai 100 m tavolsagban
a szoéras bels6 savjanak (B, = széras belsé savja magas-
sagban; B, = széras szélességben) értékeit adja meg.'? Bar
a B, és a By, értékei adottak, igy Rsgoy140 m) €rtéke matema-
tikailag atszamithato, de azt csak a megadott szérasjellem-
z6khoz tartozé I6vésszamok ismeretében lehetne korrekt
modon végrehajtani, amelyekrél azonban nem volt infor-
Macionk.
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begyujtotta a nyitott acéltalba tolt6tt
benzint, ezen tulmenden - valds hely-
zetet modellezve: pancélozott jarmu
klzdéterében elhelyezett egyesitett 16-
szerre torténd hatast kivaltva — beindi-
totta a pancéllap mogé felallitott
85 mm-es agyuldszer-hivelyekbe tdl-
tott, keménypapir-tarcsakkal lefojtott
I6porkdteget is. Az eltalalt hively mel-
lett allé tovabbi hivelyek, a I6portliz és
a berobbands hatasara sorra beindul-
tak. A vizsgalatsorozatot a taborfalvai
300 m-es sebességpdlya l6folyosojan
végeztik el, amelyet homokkal toltott,
nagy nyilasu, massziv betonbunker zart
le. A 600 m IS6tavolsagu vizsgalatot a
»,0” ponti, 21 km-es |6folyoson végez-
tUk. A I6vedék minden esetben atlitétte
a normal falazétéglabdl, dupla sorosan
épitett, cementhabarccsal erésitett tég-
lafalat, a 2 darab sator formaban 6ssze-

3. abra. Az atalakitott mérécsé - a fejlesztés az el6kisérleti mintapéldanyaként
(in. deszkamodellként) — egy PKMSz tripodon. Az eszk6zt egy amortizalt tartéba
szerelt, 52-szeres (MOM) célfigyel6 tavcsd, ergonémiailag megfeleld kialakitasu
markolat, és az Egerszegi-féle csdszajfék egésziti ki

A nyilt iranyzékkal torténd kényszer( célzas késébb ki-
valthato volt egy 52-szeres nagyitasu, merev szalkereszttel
kiegészitett, célfigyel6 tavcsével. Ezt a tavcsovet a FETE a
HTI tervei alapjan egy rugds eléresiklasu tavcsészerelvé-
nyen keresztul erGsitette fel a ballisztikai mérécsére. A mé-
récsd gyari elsttébillentydjén keresztiil torténd elsités er-
gonomikusabba tétele érdekében, a markolat diéfabdl kifa-
ragott boritast kapott (3. abra). A tavcsd azonban, rendel-
tetése alapjan nem volt alkalmas I6vés kdzbeni talalatfigye-
Iés elvégzésére, mert az okular majdnem kdzvetlen, szem-
mel valo érintkezést igényelt a tiszta célkép biztositasahoz,
ezért alkalmazasat csak ideiglenes megoldasnak tekintet-
tik. A mérécsé iranyzasat a fegyverallvanyt képezd agyu-
talp kezel6elemei biztositottak.

Mivel a [2] gyartasi dokumentéacio csak egy valdszinlisé-
gi értéket ad meg a pancélatiitésre, és az Utjosz szabaly-
zata [3] semmiféle adatot sem kozolt, ezt a kérdéskort is
korbe kellett jarnunk. Ennek érdekében vizsgaltuk meg a
B32-es toltény I6vedékének tényleges pancéltéré képes-
ségét, amely soran megallapitottuk, hogy minden [8vés
eredményeként a loévedék 64-68 HRC'® keménységlire
hékezelt acél pancéltord magja teljes keresztmetszetében
athatol 100 m I6tavolsagbdl a D944 pancélozott szallitd
harcjarm( (PSZH) vezet6i és parancsnoki ablakait védd
pancéllemezen. Masodik alkalommal mar atitétte a befo-
gOkeretbe erésitett 20 mm-es ,szovjet eredetld” pancélle-
mezt (ezekkel a lemezekkel Taborfalva béségesen rendel-
kezett, ballisztikai szilardsaguk magasan jobb minéségu
volt a hazai Dunai Vasm( lemezeinél), amellyel tulteljesitet-
te a [2] dokumentéacio egyik atvételi kdvetelményét. Az at-
Utést kdvetben a I6vedék orraba préselt gyujtdanyag-keve-
rék a dokumentéciéo masik kdvetelményének megfeleléen

tamasztott, 100 mm vastag vasbeton
lapokat, és a 15 mm-es pancéllapot is.
Ezekr6l a mérésekrél mar (Sony)
Betamax rendszerl videofilmet is ké-
szitett az egyik fegyveres testiilet hazi
filmstudidja. A FETE ezt kdvetéen a mérécsovon tovab-
bi atalakitast hajtott végre, a csétorkolat palastjara
M32x2 mm-es balmenetet vagott a kilénféle csészerelvé-
nyek felszerelhetésége érdekében. 1988 6szétdl kezdve ez
az elbkisérleti minta, a fejlesztett fegyver ,,deszkamodellje-
ként” kapta a Gepard I'* nevet.

(A tanulmanyban szereplé dbrakat és a rajzokat a szerzé
készitette a fejlesztés soran, ezek kivétel nélkil a szerzé
sajat archivumabdl szdrmaznak.)

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

u. 10-20. szam alatt volt, tobb telephellyel miikddott.

IX. kertiletben, a Soroksari Ut 158. szam alatt miikodott.

1 Az 1923-ban Iétrejott Danuvia Ipari és Kereskedelmi Rt. 1924-t6] modern fegyvereket gyartott. Kézpontja Budapesten, a XIV. kertiletben, az Angol

2 A FEG a hazai nagyiizemi fegyvergyartasban meghatarozé szerepet jatszo — torténete soran kiilonbdzé nevek alatt miikdds — vallalat a budapesti
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3 A PK (oroszul: MK — Mynemét KanawHnkosa, magyarul: Kalasnyikov-géppuska), illetve modernizalt véltozata a PKM a Szovjetunidéban
kifejlesztett és gyartott 7,62 mm-es géppuska, mely a 7,62x54 mm R peremes I6szert tlizeli.

4 Az AK-47, hivatalosan Avtomat Kalashnyikova (oroszul: ABTomaT KanawHnkoBa obpasua 1947 roga) téforditasban Automata Kalashnikov,
koznevén AK) egy gazelvételes, 7.62x39 mm kaliberli gépkarabély, amely Mihail Tyimofejevics Kalasnyikov kézifegyver-tervezé konstrukcidja,
ezért gyakran Kalasnyikov-gépkarabélynak nevezik.

5 A Haditechnikai Intézet, majd utddja a Technoldgiai Hivatal 1920-t6l 2007-ig végezte 6nallé szervezetként a katonai kutatas-fejlesztési feladatokat
a hadsereg szamara. Kezdetben a Hungaria krt. 7-9., késébb a Dardczi Ut 1-3. szam alatt m(ikodétt, majd 1950-ben az akkor felépitett II. Szilagyi
Erzsébet fasor 20. szam alatti objektumba koéltézott.

6 A Munkasérség szerzett be NDK relaciébdl néhany darab német gyartasu 5,45 mm-es AK-74/AKSz-74 tipusu fegyvert az adott esetben gyors
ellatas biztositasanak lehet6ségét vizsgalva, ezekbdl a fegyverekbdl a HTI egy-egy darabot tanulmanyozott is haditechnikai 6sszehasonlité/
ellenérzé vizsgalat (nagy 16proba) keretében az 1980-as évek végén.

7 A technoldgiai demonstratorok, kisérleti mintak megnevezése a HTI-n bellil elfogadott szakzsargonban a fejlesztés idejében ,deszkamodell” volt.

8 A gyartasi dokumentécid szerint a hlvelyhosszisag: 108-2¢ mm [2; Hlvely, rajzszam: 3-24467]. Emiatt egyes szakirodalmi forrasokban
12,7x107 mm-nek jeldlik a toltényt.

9 A [2] gyartasi dokumentacioé szerint a I6vedék tdmege: 48,5 g, a I6vedék atlagos kezd&sebessége, sebességmérécsébdl: v
A torkolati sebesség ennél biztosan magasabbnak volt tekinthetd.

10 Altalaban kimondhatd, hogy sorozatlévé fegyverek sorozatlovésekor minden elsé 16vés jo kozelitéssel egyes Ivésnek vehet6 figyelembe — altalaban
és jo kozelitéssel. Az ,Utjosz” azonban nyilt t6It6Ura 16fegyvernek szamit. Nem kakasos, hanem t6tombds kialakitasu az elsttészerkezete, azaz az
elsutébillenty( a hatul 1évé zartdmbot akasztja ki a rogzitébdl és engedi elbre. Ez a tdmb, mozgdsa kdzben tolti be az éles toltényt a toltélrbe és a
zartdmb mechanikus késleltetéjével mereven zarold Utétémbbel inditja a csappantyut az litészegen keresztiil. Emiatt a jelentés mozgé témegek
erésen megrazzak a fegyvercsovet, ez azonban egy nehéz géppuskanal nem okoz jelentés gondot a teriletlefogas szempontjabdl.

11 A taldlatok 50%-4t befoglalé kér sugara, 140 m-es I6tavolsag mellett Rsgo,140 my = @nnak a kérnek a sugara, ahova a 140 méterrdl leadott talalatok
50%-a esik. Paratlan szamu taldlat esetén metszi az egyiket (pl.: 11-bél a 6.-at), paros két egymast kévetd talalat kozoétt (pl.: 10-bél az 5. és a 6.
kozott a két radidlis tavolsag felében halad at).

12 A talalatok 50%-at befoglalé kor sugara szerkeszthet6 és szamithaté is, a széras belsé savja pedig valamely statisztikai eloszlastipust feltételezve
csak szamithato, de téglalapként, vagy azonos értékek esetében négyzetként dbrazolhaté. A taldlatok felét befoglalé kor sugara egy konkrétan
mérhetd geometriai méret, a széras belsé savja pedig statisztikai széras alapjan szamithaté oldal és magassag méretparos, amely derékszog(
négyszdggel jellemezhetd.

13 HRC: Hardness Rockwell C kemény acélok jellemzésére szolgal, azt jellemzi, hogy az anyag felilete mennyire szilard, milyen mértékben ellenallé
a kiils6 mechanikai behatasokkal szemben. A vizsgalat soran 150 kp (1471N) er6ével egy 120°-os gyémantkupot nyomnak a fellletbe. A mérési
eljarast jelenleg az MSZ EN ISO 6508-1:2016 szabvany rogziti.

14 Nemere Istvan: A sététség hatdran cimi akcidregényében szerepld terrorelharité csoport neve utan, mivel ezt a puskat is els6dlegesen
terrorelhdritasi célra engedélyezték a tars fegyveres testileteknél.

=845 m/s.
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Harald Pacher

The defence equipment production of European states:
Once and now

(Az europai allamok védelmiipari termelése — Egykor s most)

Az osztrak szerzd kotetében attekintést nyljt az eurdpai fegyverkezésrdl, és igy a fegyverke-
zés fogalmaval kapcsolatos kérdések sokasagara ad valaszt. Az elsé fejezet a fegyverzet, a
védelemgazdasag és a kettds felhasznalasu aruk fogalmat és jelentéstartalmat hatarozza
meg. A masodik fejezet az EU védelmi beszerzéseinek jogi vonatkozasu kérdéseit elemzi.
A harmadik fejezetben a szerzé térténelmi tavlatbol mutatja be a védelmi ipar jelentéségét, és
valaszt ad a védelmi ipar technoldgiai fejlédésben betdltott fontos szerepével kapcsolatos
kérdésekre. A bd terjedelml negyedik fejezet az eurdpai orszagok, koztiik Oroszorszag vé-
delmi iparat mutatja be. A szakkdnyv szerzéje kiilén csoportban, betlirendben targyalja a je-
lentés védelmi iparral nem rendelkezd 19 eurdpai orszag hadiipari teljesitményét, majd a 26
jelent6s védelmi ipari potenciallal biré orszagokat veszi sorra.

El6sz6r az adott orszag hadiiparanak multjat vazolja fel, majd a védelmi ipar jelenének fébb
terlleteit elemzi a jarmdgyartas, az elektronikai ipar, a repllégépgyartas, a fegyvergyartas, a AR
I6szergyartas stb. terlleteit érintve.

Harald Pécher osztrak tabornok Wiener Neustadtban, a Theresian Katonai Akadémian vég-
zett, majd a Theresian Katonai Akadémian, az Oszirak Fegyveres Erék Orvostudomanyi Karan (Bécsben), a Burgen-
landi Katonai Tartomanyi Parancsnoksagon és a Honvédelmi Minisztériumban szolgalt. 2003-ban kézgazdasagi
doktori fokozatot szerzett a Bécsi Egyetemen. 2008-ban habilitalt a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen, Buda-
pesten. A Nemzeti Kdézszolgalati Egyetem Szenatusa 2022-ben tiszteletbeli doktori cimmel ismerte el Harald Pécher
ny. vezérérnagy tudomanyos tevékenységét.

The defence equipment
production of European states

A 208 oldal terjedelmii, angol nyelvii kétet 2020-ban jelent meg a Sciencia Scripts Int. Book Market Service
Ltd. kiadasaban. ISBN: 9786200995070 (DRU)
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Dr. Guth-Orji Agnes*

A Covid19-fertozeés repulésbiztonsagi

aspektusal m==

A bioszenzorok alkalmazasanak lehetoségei a faradtsagmeérésben

BEVEZETES

Az 1903-ban, iranyithatd, motorral hajtott, ember altal ve-
zetett levegdnél nehezebb eszkdzzel végrehajtott elsé si-
keres repulést kdvetben, az amerikai Wright fivérek 1904-
ben bejelentették szabadalmi igénylket a repulégép aero-
dinamikai tulajdonsagainak megvaltoztatasaval, annak ira-
nyitasat lehetévé tévd ,szarnyhajlitas” technoldgiara [1]
(1. abra), amely egyben a mai modern repilémérndki tudo-
many alapja is. (2. abra). A Wright fivérek mellett szamos
mas személyt és nemzetet is foglalkoztatott akkoriban a
repllés, tébbek kozott a francia Louis Bleriot aviator, felta-
lalé és mérndk is fejlesztett replilégépet; az 6 nevéhez fi-
z8dik az els6 egyfedeles repllégép, amelyet kézzel moz-
gatott botkormany és labbal kontrollalt pedal kombinalasa-
val iranyitottak [2] [3]. Egy ilyen Bleriot-féle, egyfedeles re-
pllégépbdl ugrott ki egy tesztugras soran a francia Adolf
Pegoud pildta-oktatd és ejtéernyds 1913-ban. A gépet
sorsara hagyva, ereszkedés kdzben medfigyelte az elha-
gyott monoplan bizarr mozgasat a levegében, és eszébe
jutott, hogy egy piléta iranyitasaval is képes a repllégép
ilyen latvanyos mandverekre, amit kés6bb meg is valdsi-
tott. Fliggdleges S-mandverrel, belsé hurkokkal és fordu-
I6kkal tarkitott forditott félhurkokkal kapraztatta el a nézéit
[4; 1. 0.], és ezzel lerakta a mUrepllés alapjait. Az I. vilag-
haboru soran az dsszetett mlrepulé-mandverek a légi harc
alapvetéen sziikséges részéveé valtak, és a mai korokhoz
hasonldan nagy sikert arattak mind a civil-, mind a katonai
légiképesség-bemutatokon. Ezen mirepulé-manévereknek
lattan maga a repllémérndk, Bleriot fogalmazta meg 1922-
ben a mai modern repilétechnikakra is hatvanyozottan
igaz tényt, hogy ,Nem az anyag ellendlldsa limitalja a mes-
terséges madar aerodinamikai teljesitményét, sokkal inkabb
az ember élettani ellenallasa, aki a mesterséges madar
agya” [4; 1. 0.]'. Ez a kijelentés — a modern komplex repllési
kornyezetet figyelembe véve —, azzal a kiegészitéssel még

A Covid19-pandémia jelentds hatassal volt életiink min-
den teriiletére, a I6gi kdzlekedésre is, bar a Covid19 repiiléshiztonsagi aspek-
tusait eddig kevesen vizsgaltak. A Covid19 leggyakoribb szovédményei kozlil
szamos tlinet jelentdsen befolyasolja az emberi munkavégzd képességet,
fokozhatja a human faktor hibaforrasveszélyét, igy repiilésbiztonséagi kocka-
zatot jelenthet. Jelen tanulmény célja a Covid19 megbetegedés lehetséges
hatasainak azonositasa a repiilésben részt vevg személyekre, azok repiilés-
biztonsagi kockdzatanak felmérése és csokkentése, kiilonds tekintettel a
krénikus faradtsagra, amelynek objektiv mérésére még kevés modszer léte-
zik. A szerz6 a poszt-Covid okozta faradtsag hatasat vizsgalta a fizikai erén-
létre, két hdnappal a fert6zés utan.

Covid19, poszt-Covid szindréma, replilésbiztonsdg, human-
faktor-hiba, faradtsag-menedzsment

*

A szarnyvégek behajlitasaval
megvalltoztatja a bedontés sz6gét
(a szarnyak elfordulnak
a géptest tengelye kériil)

A kormanylapat elforditasaval
valtozik az iranyszog
jobbra-balra elfordul a gép

*A légesavarok

N~ / biztositjak a toléerdt

A motor
meghaijtja
a légcsavarokat

A szarnyak
létrehozzak
Az emeldlapatok behajlitasaval a felhajtéerst

valtozik az emelkedési sz6g

A géptorzs
osszetartja a szerkezeti elemeket
(hasznos teher szallitasa)

1. abra. Az 1903-as Wright Flyer repiil6gép rajza a harom-
dimenzids térben valé iranyithatosag mérnoki megoldasaival
(A szerz§ szerkesztése a [6] alapjan)

pontosabb, hogy az aerodinamikai teljesitmény hatara az
emberi teljesitéképesség hatara — jelentse ez magat a pilotat,
vagy a piléta feladatainak ellatasahoz nélkilézhetetlen koor-
dinalé-kiszolgald erék szakembereit. A human faktor tehat a
sleggyengébb lancszem” a replilésbiztonsagban, az egyik
legfébb hibaforras, hiszen a repllésben bekdvetkezé bales-
tek oka 80%-ban az emberi tényez8 okozta hiba. [5; 6. oldal].

Az EMBERI TENYEZO SZEREPE A REPULESBIZTONSAGBAN

Az emberi tényez6 - a tovabbiakban human faktor (hf) —
meglehetésen széles skalan iveli at az emberi tevékeny-
séggel kapcsolatos veszélyforrasokat. A szandékosan el-
kovetett szabalyszegés, vagy az érvényben 1évé eljarasren-
dektdl térténd tudatos eltérés (szabaly megsértése — rule
breaking) viszonylag ritkabb, az esetek déntd tébbségében
nem szandékos emberi hiba fordul eld. llyen nem szandé-

Covid19 pandemic had a significant effect on every aspects of
our lives, on air traffic as well, however not many considerations on its avia-
tion safety aspect. Many complications of Covid19 infection significantly re-
duce human performance- increase the human factor error likelihood, pose
an aviation safety risk. The aim of this research is to identify the effects of
Covid19 infection on aviation personnel and mitigate the risk that it may
cause in aviation safety, in particular the chronic fatigue, which has very few
methods to measure objectively. The author studied the effects of fatigue on
physical performance after 2 months of infection.

Covid19, post-Covid syndrome, aviation safety, human factor
error, fatigue management

Orvos 6rnagy, NKE, HHK, Katonai MUszaki Doktori Iskola; Repuléorvosi Alkalmassagvizsgalé és Gyogyitd Intézet (RAVGYI), Funkciondlis

Diagnosztikai és Fizikai Alkalmassagvizsgalé Osztaly, osztalyvezeté f6orvos ORCID: 0000-0003-0138-9807
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2. abra. A Wright fivérek 1906-ban megszerzett, US Patent 821393 szamu szabadalmi rajza (Forras: a szerzé szerkesztése a [7]

alapjan)

kos emberi hiba térténhet jol megirt szabalyok rossz kivite-
lezése miatt (a szabaly nem ismerete, vagy az ismert sza-
baly rosszul t6rténé végrehajtasa, a jartassag hianya), vagy
el6fordulhat rossz szabalyozas elbirds szerinti végrehajta-
sa (szabalyozas alapu hiba - rule based error), esetleg a
szabalyrdl torténd megfeledkezés (tudashiany miatti hiba
— knowledge based error). Mindezek mellett a human fak-
tor eredetl hibaforrasok kdzé tartozik szamos kdrnyezeti
tényezé is, példaul a kommunikacids hibak (nem tisztazott
eljiarasok, vagy feladatkorok stb.), a szervezeti szintl hibak
— organisational error), ilyen példaul a munkakdrnyezet és
munkafeltételek, a munkaterhelés nem megfeleld kialakita-
sa, vagy a gazdasagi dontések biztonsagra kihatd kdvet-
kezményei. Ezekre az esetekre a repllésbiztonsagi rend-
szerben tobbféle humanfaktor-modell is létezik, legismer-
tebbek ezek kozil az események kialakulasaban leirt em-
beri hiba hattér okait kutaté James Reason-féle ,svajci sajt”
modell (3. dbra), az ember-gép-kdérnyezet dinamikus egyen-
sulyat tikroz6 SHEL(L)-modell (4. dbra), illetve az emberi
hiba viselkedésen alapulé megkédzelitését leir6 Rasmussen
nevéhez kéthetd SRK-modell (képességek, szabalyok, és
szabalyok ismerete — Skills, Rules, Knowledge) [8]. A repi-
Iésbiztonsagi modellekben kdzds tulajdonsagként elmond-
hato, hogy a repllésben elkdvetett 1-1 egyéni hiba - le-
gyen az szandékos vagy sem — nem feltétlenll vezet ka-
tasztréfahoz, amennyiben a szervezeten bellll jol alkalmaz-
zak a tébbi védelmi vonalat. llyen védelmi vonal lehet pél-
daul az eljarasrendek ellenérzése (check list), a kontroll (a
masodpilota, a légiforgalmi iranyitd, vagy a felettes sze-
mély felllvizsgalata), megfelel6 kommunikacioé (a bizonyta-

3. abra. James Reason ,,svajci sajt” modellje a repiilésbizton-
sagrol [9]

Aktiv és latens hibdk

Tovabbi védvonalak
« Tesztelés

« Szabadlyozdsok

« Normak
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4. abra. SHELL-modell a repiilésbiztonsagban. Szoftver: a
miikddést biztosité programok. Hardver: maga az eszkéz, az
ember, aki dolgozik. Személyek: akikkel az egyén dolgozik
(Forrés: a szerzé szerkesztése a [10] alapjan)

lansag kifejezése, segitség kérése, vagy az észlelt hiba je-
lentése), belsd vagy szervezeten kivili auditok, vagy éppen
a biztonsdagi tovabbképzésekre koltott vallalati eréforrasok.
Szintén kdzds ezekben a repullésbiztonsagi modellekben
az, hogy a leggyakoribb veszélyforras a humanfaktor-hiba,
amely a munkakdrben megszerzett tudas és tapasztalat
mellett a repllésben dolgozok fokozott terheléssel jard
munkakornyezetében mutatott emberi teljesitéképessé-
gen, munkavégzd képességen alapul. Az ember, teljesit6-
képességének maximumat csak megfelelé mentalis és fizi-
kalis egészségi allapotban képes nyujtani, és még ebben
az idedlis allapotban is komoly kihivast jelentenek a hosszu
idejl munkavégzeés, a valtott mlszakos és éjszakai munka-
rend, valamint a monotdnia okozta veszélyek. A replilés-
ben szamos munkakor esetében elkeritlhetetlen az éjszakai,
vagy az elhizédd, fokozott koncentraciot igénylé munka
(pl. a 24 dras szolgaltatast biztosité Iégiforgalmi iranyitas, a
hosszu tavu transzkontinentalis replléutak pilotainak és
légiutas-kisérdinek feladatai stb.). Sok esetben az intenziv
munkaterhelés csendesebb, monoton rutinfeladatokkal
t6ltott idészakkal valtakozik, amely prébara teszi a dolgozo
monotdnia-tlrését is. A felsoroltak alapjan, a humanfaktor-
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1. tablazat. Egyes repiilésbiztonsagi rizikét jelenté poszt-Covid-tiinetek el6fordulasi gyakorisaga a nemzetkozi szakiroda-

lom adatai alapjan (A szerzé szerkesztése a [16] [15] [18] [19] [22] alapjan)

Repiilésbiztonsagi kockazatot jelentd Féradtség Koncentracios | Pszichés
poszt-Covid-tiinetek problémak problémak
Atfogd egészségiigyi felmérés 3 hdnappal a Covid19-fertézésbdl
valé felgyogyulds utan 69% 36% 30%
Lasd: [16] 3 hénap utani poszt-covidos tiinetek, 124 beteg
Korhazi elbocsajtas utani tlinetek és rehabilitacios sziikséglet
Covid19-fert6zést tulélék korében, keresztmetszeti vizsgalat [15] 60-70% nincs adat 25-45%
100 koérhazi beteg 4-8 hét utan
Atlag: 46 %
Hosszu Covid- és fertézés utani faradtsag szindréma: ggz;z g:;hﬁgt Hasonld, enyhén
Attekintés [19] 2021. januarig irodalmak meta-analizise 40% 12-15 hét a!,acson){apb nincs adat
(115 irodalom) 28% 16-20 hét el6fordulasi %
34% 28. hét utan

A pOSt—'COVId‘Ig marTlfesz,tamoklertekelese és jellemzése [18] 278 72.8% 08.6% 08.,6%
fiatal, viszonylag egészséges paciens
A Covid19 poszt-akut kdvetkezményei 6-12 honappal a fert6zés
utan: populacidalapu vizsgalat [22] 6-12 honappal Covid-fertézés
utan, kb. 12 000 f6 keresztmetszeti vizsgdlata, atlag 44,1 éves ETNEL Sl 215
kor, atlag 8,5 honappal Covid-fert6zés utan.

hiba érthet6 mddon jelentéséggel bir a replilésbiztonsag-
ban, és szorosan 6sszefligg az emberi teljesitképességgel,
egészséggel. Ezt igazolja az is, hogy a reptilésben dolgo-
zbéknak — hazai és nemzetkdzi viszonylatban is — rendszere-
sen specialis munkakori alkalmassagi vizsgalaton, ugyneve-
zett replldorvosi alkalmassagvizsgalaton kell részt vennilk
mind a katonai, mind a polgari repllésben. [11] [12] [13]

A Covip19-FeRTOZES ES A P0SZT-COVID-SZINDROMA
KAPCSOLATA AZ EMBERI HIBAVAL

A leggyakoribb humanfaktor-hibaforrasok kézé sorolhaté a
faradtsag, a figyelem zavara (koncentracios nehézségek), a
pszichikai nyomas, a stressz, a memodriazavarok, a tuda-
tossag/térbeli orientacié zavarai [5; 7. o.]. A Covid19-
pandémia kitdrése o6ta a nemzetkdzi irodalmakban leirt
Covid19-betegséggel egytt jaro tlinetek és akar hosszabb
ideig is fennallé sz6védmények kozil a leggyakoribb pana-
szok (pl. a faradékonysag, a brain fog, a memdéria-problé-
mak, a kognitiv képességek csdkkenése, az alvaszavarok,
a pszichés panaszok) pontosan ezekbe az el6bb felsorolt
humanfaktor-hiba veszélyét fokozé problémakdrbe tartoz-
nak. A Covid19-fert6zésen atesett személyeknél szignifi-
kansan romlik a munkavégzé teljesitmény mind a reakcio-
id6, mind a hibaszazalék tekintetében [14]. A nemzetkdzi
kutatéasok adatai alapjan a Covid19-fert6zésen atesett be-
tegek jelentds része, 60-70%-a szamol be elhizodo fa-
radtsag, faradékonysag kialakulasarél, 40-60% tartos lég-
zési problémakrol vagy légszomijrdl, és 25-45%-uk elhizo-
dé pszichologiai rendellenességekrél az infekcid lefolyasa-
nak sulyossagaval aranyosan. [15] Ezek kozll a repllésbiz-
tonsagban a humanfaktor-hiba rizikéjat néveld panaszok
kozll szamos, a felgyogyulast kdvetéen még hosszu ideig
fennall. Harom, vagy akar hat honappal a Covid19-ferté6zés
utén, amikor a tiddszdvet diagnosztikus modszerekkel ki-
mutathato érintettsége mar meggyogyult, a betegek jelen-
t6s része szamol még be kronikus faradtsagrol (kb. 70%
harom- és 34% hat honap utan is), életminéség-romlasrol
és a funkcionalis képességek romlasardl (pl. objektiv 1ég-
zésfunkciods teszt, hatperces gyaloglasteszt, valamint a
szubjektiv mentalis, kognitiv és az életminéség felmérésére
szolgalo kérddivek kitoltése soran). [16] (1. tabldzat)

A fert6zés kezdetétdl szamitott 4 hétnél tovabb fennalld
panaszokat nevezzilk poszt-Covid-szindromanak [17].
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A Covid19-fert6zésen atesett pilétak esetében a poszt-
Covid maradvanytiinetek okozta élettani problémak, a
munkavégzé- és a teljesitéképesség-csokkenés replilés
kozbeni vészhelyzetekhez, akar hirtelen cselekvéképtelen-
ség kialakulasahoz is vezethetnek. Ez jelent6sen ndveli a
Covid19-fertézésen atesett pildtak korében a humanfak-
tor-hiba veszélyét, ezzel a repilésbiztonsagi kockazatot.
A fert6zés alatt kialakulo tinetek sulyossaga-, és a poszt-
Covid-szindroma soran fennmaradé szévédmények valo-
szinlisége is pozitivan korrelal a paciensnél megléva riziko-
faktorok szamaval (életkor, alapbetegségek). [18][19][20]
Figyelembe kell venni azt a tényt, hogy az életkor kitolddasa
a repllésben a repliléorvostan egyik legnagyobb kihivasai
kdzé tartozik napjainkban, a repllésre vald alkalmassag
felsé korhataranak megallapitasa kérdésében. [21] Az id6-
sebb pilétak, a repllésben szolgald személyek kdrében a
poszt-Covid-szakirodalmakban is leirt tapasztalatok sze-
rint sulyosabb lefolyasu Covid19-fert6zés és tobb, illetve
sulyosabb maradvanytiinet varhaté, sulyosabb és elhizo-
débb poszt-Covid-rehabilitacio lehet szikséges, azaz 6sz-
szességében a kevésbé rigorézus szabalyok alapjan mind-
sitett polgari replil6-hajozé allomany és az idésebb, repl-
Iésben tevékenykeddk kdrében nagyobb replilésbiztonsagi
rizik6t jelenthetnek a poszt-Covid-tiinetek.

A CoviD19-FERTOZES HATASA A FIZIKAI ERONLETRE?

A kutatas elsé részében megvizsgaltam a Covid19-fertézés
hatésat a fizikai erénlétre. A repuléorvosi alkalmassag-
vizsgalatra kotelezett személyeket Covid19-fertézés ese-
tén soron kivili alkalmassagvizsgalatra hivtuk be Intéze-
tlinkbe®, hogy megallapitsuk a repllésre valé alkalmassa-
gukat és kiszlrjik az esetleges repllésbiztonsagi rizikot
jelenté egészségi vagy pszichés problémakat. A végrehaj-
tott vizsgalatok egyik része a fizikai er6nlétnek, a szervezet
fizikai terhelhet8ségének és rezerv kapacitasainak felméré-
sére iranyult. A Covid19-fert6zés egyik jol ismert sz6véd-
meénye lehet a szivizomgyulladas kialakulasa a virusinfek-
ci6 kapcsan megjelené toxinok miatt, amelyek a ferté6zés
utan nagyobb fizikai megterhelés esetén sulyos egészség-
karosodast okozhatnak még egészséges sportolok eseté-
ben is. Ennek elkerlilése érdekében a Covid-fertézés utan
csak fokozatos visszatérést ajanlanak a sportolashoz (a
Covid19-betegség lefolyasanak sulyossaga alapjan meg-



hatarozott ideig). [23] [24] Ennek figyelembevételével erre a
terheléses EKG-vizsgalatra intézetiinkben egy mdédositott
Bruce-protokoll szerinti futdészalag-ergometriaval kerdlt
sor, amelynek célja, hogy az évatosabb, fokozatosan emel-
ked6 terhelés érdekében a terhelési |épcsék hosszabb
ideig tartanak (a szokasos 1 perc helyett 2 perces stadiu-
mok). A vizsgalat kezdetén kisebb mértékben emelkednek
a nehézségi fokozatok (az emelkedési szdg, illetve a se-
besség). Az ergometria soran folyamatosan monitorozzuk
a vérnyomast, a szivmulkddést (EKG), a periférias oxigén-
szaturaciét, ezaltal fokozott megfigyeléssel tudjuk végre-
hajtani a szervezet fizikai terhelését. Amennyiben panasz,
szivritmuszavar, légszomj, mellkasi fajdalom vagy egyéb
poszt-Covid-szovédmény jelentkezne, azt idében észlel-
juk. Ezen a modon biztonsagos korlilmények kdzott terhel-
hetjik meg a paciensek szervezetét a Covid-fertézés utani
fizikai erénlét objektiv megallapitasa céljabdl. A fizikai
erénlétet a teljesitmény (maximalis Watt-, illetve a szerve-
zet oxigén-felhasznalasanak emelkedését kifejez6 meta-
bolikus ekvivalens-MET érték) mellett a terhelésre jelentke-
z8 pulzusvalasz alapjan tudjuk megallapitani. A pulzus-
szam-emelkedés mértéke negativan korreldl a fizikai erén-
|éttel [25], azaz minél magasabbra ugrik a pulzus a terhelés
hatasara, annal rosszabb a fizikai kondicio.

A vizsgalat soran 47 repll6orvosi alkalmassagi vizsgalat-
ra kotelezett személy terheléses EKG-vizsgalatanak adata-
it elemeztik, atlagosan 66,91 nappal a Covid19-fert6zés
utan (az atlag életkor 36,43 + 9,52 év, az atlagos testsuly:
BMI = 26,59 + 2,44 kg/m? volt) a fentebb leirt, médositott
Bruce-protokoll szerinti terhelési Iépcsékben. Az ergometria
soran mért pulzusértékeket atszamoltuk a korhoz igazitott
vita-max pulzus (220-életkor) szazalékaba annak érdeké-
ben, hogy a pulzusvalasz kortél fliiggetlenil dsszehasonlit-
haté legyen a vizsgalt populdcidban. A paciensektdl meg-
kérdeztilk a Covid19-fertézés lefolydsanak tiineteit, su-
lyossagat, idétartamat, az esetleg meglévé kronikus alap-
betegségeket, és Osszefliggést kerestiink a szubjektiv tii-
netek, a kronikus alapbetegség megléte, illetve az objekti-
ven mérhetd fizikai erénlét kdzott. A fizikai erénlét maxima-
lis MET-értékben (a szervezet oxigénfelvevé kapacitasanak
emelkedése) kifejezve, minden terhelési |épcsében
(r=-0,374 - -0,706; p < 0,01) negativ dsszefliggést muta-
tott a pulzusvélasszal, amely igazolja azt a fentebb leirt
irodalmi megallapitast, hogy a fizikai kondicid negativan
korrelal a pulzusvalasszal. A Covid19-fert6zés soran jelent-
kezd tlnetek kozll a szubjektiven megélt faradtsag kiala-
kuldasa minden terhelési Iépcs6ben szignifikans dsszefiig-
gést mutatott (p < 0,05) a pulzusvalasz mértékével mind a
nyers pulzusadatok, mind a korhoz igazitott vita-max pul-
zusszazalékaban kifejezett aranyszam tekintetében. Azok a
paciensek, akiknél megjelent a faradtsag mint szubjektiv
tlnet a fertézés soran, magasabb pulzusvalasszal reagal-
tak a terhelésre, azaz objektiven is rosszabb fizikai kondi-
ciéban voltak még a fert6zés utan atlagosan 2 hénappal
végrehajtott vizsgalatok soran is (5. abra). A vizsgalat ada-
tai az eddigi nemzetkdzi irodalmakkal egyezéen azt mutat-
tak, hogy a krdnikus alapbetegségek megléte szignifikan-
san magasabb pulzusvalaszokkal jar, azaz rosszabb fizikai
kondiciot okoz még kb. 2 hénappal fertézés utan is, vala-
mint a krénikus alapbetegségek jelenléte esetén gyakrab-
ban alakul ki 1dz a megbetegedés soran, tehat a krénikus
alapbetegségek megléte (pl. a polgari replilésben résztve-
v6 személyek esetén) sulyosabb lefolyasu betegséget és
komolyabb szév6dményeket okozhat. Sem a vérnyomas,
sem a periférias oxigénszint nem mutatott szignifikans
Osszefliggést sem a szubjektiv panaszokkal, sem a fizikai
kondiciot mér6 MET-értékkel, valamint a fertézés soran
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5. abra. A faradtsag hatasa a korhoz igazitott vita-max
pulzus %-ra (A szerz6 szerkesztése)

kialakult egyéb szubjektiv panaszok sem mutattak szignifi-
kans Osszefliggést a fizikai kondicioval a vizsgalat soran.
Ugy tlnik tehat, hogy a faradtsagon kivil a Covid19-
fertézés egyéb tipikus tlnetei (pl. a laz, az iz- és szaglas-
vesztés), és a megbetegedés idStartama mar nem befolya-
solja az objektiven mérhetd fizikai erénlétet kb. 2 hénap
elteltével, szintén nem befolyasolja a keringési, illetve a
pulmonalis rendszer fizikai terhelésre adott reakcidjat, ezek
a szervrendszerek tehat jelen adatok szerint mar nem érin-
tettek (regeneralddtak) kb. 2 hénappal a fert6zés utan.
Ezek az eredmények megerdsitik a jelen kutatas azon
feltételezését, hogy a Covid19-fert6zés soran az irodalmi
adatok szerint igen gyakran, hosszu ideig fennall6 faradtsag
jelentésen befolyasolhatja a fizikai terhelhetéséget — ezzel az
emberi teljesitOképességet is, igy jelentds repllésbiztonsagi
kockazatot jelenthet még 2 honappal a fertézés utan is.

(Folytatjuk)
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1 ,lt is not the resistance of material which limits the aerobatic
performance of the artificial bird, but the physiologic resistance of
man, who is the brain of the artificial bird.” Louis Bleriot, 1922.

(A szerzé forditasa.)

2 Erénlét: Az edzettség specidlis megnyilvanulasa, amely kifejezi, hogy
az adott pillanatban milyen teljesitményre képes az egyén. A fizikai
erénlét Osszetevdi: az izomerd, az izom-alléképesség, a
kardioreszpiratikus alléképesség, a mozgékonysag (agilitas), az
izlleti mozgékonysdg (flexibilitas) és a testdsszetétel.
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1. dbra. A sebesiiltszallitashoz hordaggyal ellatott THeMIS UGV *4
utban a sériilt katona felé (Foté: Ocskay Istvan) :
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Integralt, modularis, vezeto nélkuli szarazfoldi

jarmirendszerek bemutatoja Versailles-ban
Az iMUGS PESCO program folytatasa Franciaorszagban

EgylittmUkodés szervezete, a PESCO (Permanent

Structured Cooperation), iIMUGS (integrated Modular
Unmanned Ground System - integralt, modularis, vezetd
nélkili szarazféldi jarmirendszer) munkacsoportja 2022.
oktober 26. és 27. kdzbtt rendezte meg a 2020-as alakulo
Ulését kovetd 6todik, ismételten demonstracioval egybe-
kotott tanacskozasat, amelynek moderatorai — az iIMUGS

Q z Eurdépai Unié tagéllamainak Allandé Strukturalt

projekt két vezetd kutatohelyeként — a francia NEXTER és
SAFRAN véllaltok szakemberei voltak. A szakmai 6sszejo-
vetel helyszinéll a vallalatokkal szorosan egyUttmUikddd
francia hadsereg Versaillesben telepllé kisérleti alegysé-
gének telepét valasztottak, a Satory Military Camp-ben. [1]
2]

A Haditechnika folydirat kordbban megjelent szamaiban'
is utaltunk ra, hogy a magyar honvédelmi tarca kiemelten

(SSZEFOGLALAS: A szerz az MH Haderdmodernizécids és Transzformacids
Parancsnoksdg szakért6jeként otodszor vett részt az iIMUGS munkacsoport
lilésén és technikai bemutatojan, amelyre ezuttal a franciaorszagi Satory Mili-
tary Campben, Versailles-ban keriilt sor. A korabbi négy bemutato témajahoz
hasonléan, a figyelem a folyamatosan fejl6d6 vezeté nélkiili szarazféldi rend-
szerekre, és az azokkal aranyosan nehezedd — az eszkozokkel végrehajthato
— feladatokra iranyult. A 2022 oktéberében megrendezett bemutatd harom,
egymashoz szorosan kapcsolddd szcenariét dolgozott fel a felderitéssel kezdve,
a sebesiiltek és anyagok szdllitdsan keresztiil, a teriileten végrehajtott jar6ro-
zésig. Ez az utolsé el6tti bemutaté a munkacsoport kétéves torténetében,
amelyet két honappal késébb a németorszagi zardesemény foglalt keretbe.

KULCSSZAVAK: detekcid, 6nvezetd architekttra, PESCO, UGV, THeMIS

ORCID: 0000-0003-0279-8215

DOI: 10.23713/HT.57.2.06

ABSTRACT: As an expert of the HDF Force-Modernisation and Transformation
Command, the author took part in the meeting and technical presentation of
the iIMUGS working group for the fifth time, this time at the French Satory
Military Camp in Versailles. As in the previous four presentations, unmanned
ground vehicles are constantly developing, and the tasks that can be per-
formed with them are proportionally more difficult. The presentation in Octo-
ber 2022 elaborated three closely related scenarios from reconnaissance,
through the transport of the wounded and materials, to the patrolling of the
area. This is the penultimate presentation in the two-year history of the work-
ing group, which will be framed by the final event in Germany.

KEY WORDS: vehicle detection, authonomy, PESCO, UGV, THeMIS

Ezredes. MH Hader6modernizacids és Transzformacios Parancsnoksag modernizacids igazgatd, NKE KMDI doktorandusz.
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Nemzetkozi haditechnikai szemle

kezeli a vezetd nélkili szarazfoldi jarmdivekhez kéthetd civil
és haditechnikai jellegli kutatasokat. Az iIMUGS program
célja, hogy egy hibrid hajtasu UGV-re (Unmanned Ground
Vehicle — vezet6 nélklli szarazféldi jarmd) kifejlesszen
olyan modularis, a lehetd legnagyobb autonomitasi fokkal
rendelkezé szenzorarchitekturat, amely a legjobban illesz-
kedik a munkacsoportban résztvevd tagallamok és vallala-
tok igényeihez, lehetéségeikhez, és alkalmas kilénb6zé
fegyveres, vagy attdl eltérd, de jellemz&en katonai felada-
tok ellatasara. A program kezdete 6ta végrehajtott fejlesz-
tések bemutatasa céljabol a kilénbdzd tagorszagokban
mas-mas forgatokdnyv alapjan tervezett feladatokat vé-
geztek a résztvevd, tébbségében az észt MILREM vallalat
THeMIS vezet6é nélkili jarmivei. A munkacsoport oktoberi
demonstraciojat 2022-ben a németorszagi Brick varosa
melletti gyakorlotéren végrehajtott zard bemutatd kdvette
december 13-15. kdzo6tt. (Ez utdbbirdl a szerzé a Haditech-
nika folydirat 2022/3. szamaban részletesen beszamol.)

A versailles-i technikai, technoldgiai jellegli bemutato és
rogtonzott kiallitas legfébb célja az volt, hogy szemlélete-
sen bemutassa az iIMUGS-projekt soran kifejlesztett speci-
alis képességek kialakitasaval megoldhatd jarérozési,
utanszallitasi és felderitési feladatokat?, valamint ismertes-
se a korszerUsitések eredményeit: a folyamatosan fejlédé
THeMIS-platformot, a taktikai radidhalézatot és az auto-
mata halézatba integralt dnvezetd kittet, valamint az azo-
kon futé algoritmust. Ezen a franciaorszagi bemutaton az
autondm lGzemmodban kézlekedd THeMIS vezetS nélkili
jarmUvek alkalmazasat immar tobbféle szcenaridéban is
lathattuk. A bemutatd soran a francia hadsereg egyik 16-
vészraja teriletelfoglalasi, jar6rozési és terlletellendrzési,
felszerelés-utanszallitasi, illetve sebesiilt-kiszallitasi felada-
tokat latott el, amelyek soran ezeket a harcjarmiveket is
intenziven alkalmaztak. (7. abra) Az 6nvezetd eszkdzdkre
felszerelt kilonféle platformok integralasara is sor kerdlt,
amikor |6fegyveres, sebesultkihordd, illetve felderité fel-
épitményeket adaptaltak az észt MILREM vallalat altal
gyartott eszkdzokre.

A feladatok végrehajtasahoz olyan terileteket biztositot-
tak, amelyeken véletlenszerlien alakitottak ki a mestersé-
ges akadalyokat, objektumokat. Ezek egy részét még
elektronikusan is megtobbszorézték un. geofencing® elja-
rassal. A szakemberek szamdara a jarmdben aktudlisan
zajlé folyamatokat — az algoritmusok futtatasat — a jarmd
menet kézbeni viselkedését leird programok kivetitén tér-
ténd folyamatos megjelenitése mutatta. A gyakorlat soran
az eszkozoket imitalt kibertamadas is érte, amely az iranyi-
tast segitd GPS-jelek elvesztését okozta.

Az el6zb6ekben dsszegzett feladatokat harom elkiildnitett
szcenaridban mutattak be:

2. abra. A THeMIS UGV o6nvezet6 lizemmoddban tevékenyke-
dik az akadalyok kozo6tt (Foté: Ocskay Istvan)
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3. abra. A rajparancsnoki vezetési pont kialakitasu TITUS
tipusu, névelt aknavédelemmel ellatott pancélozott
harcjarmii kiizdétere (Fot6: Ocskay Istvan)

1. szcenario: El6revonas, felderités, sebestiltek hatra sz&l-
litasa

Ebben a feladatban két THeMIS lanctalpas UGV-vel,
kotelékben vonult fel egy I6vészraj, az eszkdzok followme*
funkcioval kdvették az eléttik haladd katonat. A mestersé-
ges akadalyoknal az eszkdzdkkel egyltt megalltak, majd
fedezéket keresve, a raj megkezdte a terllet felderitését.
A raj parancsnoka egy francia gyartmanyu TITUS MRAP
(Mine Resistant Abmush Protected) névelt aknavédelem-
mel rendelkezd harcjarmdbdl iranyitotta a rajat, és oda ér-
keztek azok a felderitési adatok is, amelyeket egy tavolban
lévd, szintén THeMIS UGV-re integralt, felderité platform
szolgaltatott. (3. abra) A lekiizdendd terep szélén egy épi-
let helyezkedett el, amelynek a felderitését a rajparancsnok
egy kameraval is felszerelt UGV-re bizta. Ezt az eszkdzt az
egyik katona taviranyitoval iranyitotta.

Az UGV-jarm( az épllethez el6re mozogva elrejt6zott,
ellenséges fegyveres katonat észlelt, értesitette a raj pa-
rancsnokat, majd a raj ennek az informacionak a birtoka-
ban tervezte meg az épulet elfoglaldsat. A tlizharc soran a
raj egyik katonaja sulyos sérlléseket szenvedett, ezért a
rajparancsnok a megadott koordinatak betaplalasaval,
elére kuldte az addig hattérben 1évd, kifejezetten CASEVAC
(Casualty Evacuation — egészséguigyi kilrités) feladatokra
optimalizalt felszereltségld UGV-t. Ez a THeMIS UGV - 6n-
vezetd eszkdzei alkalmazasaval — a megadott koordinatak-
kal kijelolt helyszinre sietett, kozben kikerllt néhany olyan
akadalyt is, amelyek elére nem voltak beprogramozva, igy
azokat menet kdzben kellett észlelnie, majd a megkerulési
palyat kiszamolnia. (1. abra) Az ellatott sériltet felfektették
a hordagyra, felhelyezték a jarmure, majd az UGV a korab-
ban lejart utvonal mentén a sebesiiltet, tovabbi ellatasra
hatra szallitotta a fedezékek mogé. A muvelet szakmailag
érdekes részét az UGV-k 6nalld tajékozodasa, akadaly-el-
kerlilése és mozgasa jelentette, amelyet ugyan kisebb
megallasok és bizonytalankodasok szakitottak meg, de a
feladatot végul sikerllt végrehajtani. Az észt UGV-re az
autondm rendszereket a francia SAFRAN cég integralta a
THeMIS UGV NGVAS5 egységes rendszerének kdszdnhetd-
en, amely lehetévé teszi, az un. plug-in rendszer( eszko-
zOk rovid iddén bellli integralasat, 6sszehangolasat.

2. szcenario: utanszallitas, ellatas

A masodik feladat el6tt a I6vészraj az el6z8 szcenarid
soran elfoglalt” terlleten védéallasokat létesitett. Elkez-
dédott a védelmi harc, amelynek soran a rajhoz véletlen-
szerlien |8szer-, fegyver- és kézigranat-utanpotlas iranti
ellatasi kérelmek érkeztek. Az ellatd, szallitd (cargo) kialaki-
tasu UGV-re a katonak felmalhaztak a szilkséges utanszal-
litasi anyagokat, majd a rajparancsnok betaplalta a raszal-
litast igényld 16vészkatonak koordinatait, és meghatarozta



a prioritasi sorrendet, hogy mely katonahoz kell elébb le-
szdllitani a felszereléseket. A megadott informaciok feldol-
gozasat a vezetési pontba telepitett szamitdogép végezte el
mesterséges intelligencia (MI) tamogatéasaval, a 6 ellatando
katonara vetitve, tizedmasodpercek alatt. Egy nagyobb
egység esetében azonban - betapladlva a kdzlekedhetd
utak halmazat és a kiilénb6z6 ellatasi prioritasokat is figye-
lembe véve — ez a szamitas akar tobb percet is igénybe
vehet. Ebben a szcenaridban az ellaté UGV a megkapott
adatok alapjan megkezdte mozgasat, és az utjaban lévd
akadalyokat kikeriilve, végrehajtotta a feladatat.
Afeladatvégrehajtas soran, mesterségesen — geofencinggel
— egy rombolt Utszakaszt |étesitettek, amely elétt az UGV
megallt és kikertl6 mandverbe kezdett, majd gond nélkul
folytatta utanszallitasi tevékenységét. A feladatvégrehajtas
szakmailag fontos eleme volt az Ml-rendszerek alkalmaza-
sa a szallitasi Utvonalak optimalizacidjaban, illetve a menet
kézben megvaltozo feltételekhez t6rténd gyors alkalmaz-
koddképesség vizsgalata, amelyek mindegyikét teljesitette
az eszkoz.

3. szcenarid: jarérézés

Az elfoglalt tertlet fellgyelete érdekében jarérozést kel-
lett végrehajtani, amelyet harom, egymassal kapcsolatban
allé THeMIS UGV hajtott végre. A sziikséges felderitési
adatokat egy felderit§ platformmal rendelkezé THeMIS
UGV biztositotta. (4. dbra) A jar6rézési Utvonalon érinteni
kellett bizonyos pontokat, katonakat, valamint figyelemmel
kellett lenni a felderitési adatokra, amelyek alapjan kisza-
mithatd, hogy melyek azok az utvonalak, amelyek alkalma-
zasa soran az UGV az ellenség feltételezett fegyvereinek
hatétavolsagan belllre kerllhetne. Az 6sszes adat a veze-
tési ponton keresztll jutott el az UGV-khez oly médon,
hogy a jarmlvek egymassal is megosztottak informacio-
kat, biztositva ezzel a rajzasi (swarming) képességet is.
Minden ellenérzd ponton és katonanal meg kellett jelennilik
a jarmiveknek ugy, hogy egyik pontot, vagy katonat sem
hagyhattak ki. Azt, hogy melyik pontnal jartak a jarmdvek,
azok beépitett alrendszerei egyeztették egymassal. A fel-
adat végrehajtasa soran egy idére kiber ellentevékenysé-
get is szimulaltak, igy ,zavartak” a jarmlvek GPS-vevaite.
Ekkor az UGV-k a betaplalt térképadatok és a sajat érzéke-
I6ik alapjan tajékozodtak, igy fejezték be feladatukat. A de-
monstracié szervezdi kivetitén megjelenitették, hogy a jar-
mlvek algoritmusa milyen szamitasi lehetéséggel valasztja
ki a legoptimalisabb Utvonalakat, figyelembe véve a betap-
lalt térképi és geografiai adatokat, informaciokat. (5. abra)

4. abra. Egy spanyol felderit6készlettel ellatott THeMIS UGV,
felderit6 tevékenység kézben (Fotd: Ocskay Istvan)

Nemzetkozi haditechnikai szemle

5. abra. Jarértevékenység kdzben haladé THeMIS UGV képe
és a teljesitend6 feladat sematikus vazlata a kivetiton
(Foto: Ocskay Istvan)

OsszezEs

A munkacsoport tagjai az egymast kéveté rendezvényeken
egyre komplexebb, az el6z6 bemutatdkra éplil6 demonst-
racidkat tartottak annak érdekében, hogy a 2021-ben
megfogalmazott terveiket a 2022 decemberében, Német-
orszagban megtartandd ,zarovizsgan” teljesiteni tudjak.
A kozel két éve tartd program elérkezett az utolsé de-
monstraciéjahoz, amelyre 2022. december 15-17. kdzott
kerllt sor, egy Berlin melletti erdés gyakorléterileten.
Ekkor kellett teljes kdrlien szamot adni a résztvevd vallala-
toknak az addig elért eredményekrdl, a felhasznalt anyagi
er6forrasok megtérilésérdl a gyakorlatban. A munkacso-
port tagjainak j6 egylttmlkodését példazza, hogy az igy
nyert tapasztalatokat minden résztvev képes beolvasztani
a sajat kutatasi portfélidjaba, példaul az észt MILREM val-
lalat ennek kdszonhetéen képes hdnaprol hénapra ujabb
eszkdzre integralt platformokat késziteni, és a munkacso-
port keretén bellil érvényt szerezni a fejlesztéseiknek.
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Filipovics Alex*

Az elektromos és hibrid hajtaslancu személy-
es tehergepjarmuvek alkalmazasanak
lehetOségei a Magyar Honvédsegben

zés és a fosszilis tlizel6éanyagok, igy a kéolaj és a

féldgaz véges mennyisége is felhivia a figyelmet a
kozlekedési eszkdzb6k meghajtasanak jelentéségére. Mara
az Osszes emlitett szempont figyelembevétele fontos
annak eldontésében, hogy gépjarmiveinket milyen hajto-
anyaggal Uzemeltetjik. Kildndsen hangsulyos kérdéskeént
merilhet fel ez a probléma az olyan nagy jarmUparkkal
rendelkez6 fogyasztdk esetében, mint a Magyar Honvéd-
ség (MH). A problémak enyhitése érdekében az Eurdpai
Unié egyre szigorodd karosanyag-kibocsatasi normakat
vezet be, igy a szabalyozas kdvetkeztében a kilénbozé
gyartok kevésbé szennyezd, fokozottan kdrnyezetbarat —
elsésorban hibrid vagy tisztan elektromos - jarmUiveket
gyartanak. A tanulmanysorozat elsé részében a szerzé az
alternativ hajtaslancu gépjarmdvek fejlesztési iranyait, tize-
meltetésiik kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szem-
pontjait ismertette, kitekintéssel a katonai alkalmazas lehe-
téségeire. A szerzd a masodik részben a kisbuszok és az
akar 53 fér6helyes autébuszok alternativ hajtasi megolda-
sait elemezte, mig a tanulmany folytatasaban a tehergép-
jarmivek alternativ hajtéasardl olvashatunk.

A személyszdllitason tul, az anyagszallitéas is az MH lo-
gisztikai feladatkorébe tartozik. A kézponti raktarbol torté-
nd anyagvételezés, a gyakorlatok anyagi sztikségleteinek
ellatasa vagy egy misszids felkésziilés egyarant anyagszal-
litassal jar. Ezeknek a feladatoknak a végrehajtasahoz ku-
16nbdz8 tehergépjarmuvek allnak a honvédség rendelkezé-
sére. A gépjarmUlveket teherbirasuk alapjan harom cso-
portba sorolhatjuk. (71. tablazat)

Az MH-ban rendszeresitett tehergépjarmivekre ugyan-
azok a szempontok, kdvetelmények vonatkoznak, mint a
személyszallitd gépjarmuvekre, amelyeket a tanulmanyso-

Q z egyre nagyobb méreteket 61t6 globalis Iégszennye-

11. tablazat. Tehergépjarmiivek csoportositasa teherbirasuk
alapjan [64]

Tehergépjarmii | Teherbiras p P
Pél

csoport (tonna) I T
Kis teherbirasu 0,5-3 Volkswagen Crafter
Kozepes 3-6 Renault D18
teherbirasu
Nagy -6 Raba H-14, H-18, H-25
teherbirasu Renault T520

rozat el6z6 részében targyaltunk. Ezek a kévetelmények a
multifunkcionalitéas, a NATO-kompatibilitas, a megbizhato
mUikddés, a magas fajlagos teljesitmény, az egyszer( tech-
nikai kiszolgalasi igény, az egyfajta szabvanyos Ulzem-
anyag-igény, a csaladelvl gyartas, valamint a szallitasi ta-
gozatok korllményeihez t6rténé igazodas. Ezeken tul to-
vabbi specidlis szempont a bizonyos mértékl terepjard
képesség, a viszonylag alacsony infrastruktura-fliggéség,
illetve az aranylag alacsony rakfellilet-magassag, amely
jelentésen befolyasolja a rakodasi id6t. [65]

A folyamatosan szigorodd karosanyag-kibocsatasi nor-
mak kovetkeztében — és mivel a személyszallitasi szektor-
ban nagy sikert aratnak az alternativ hajtaslancu személy-
gépjarmivek —, egyre tdbb gyartd épit be ilyen hajtaslanco-
kat tehergépjarmiveibe. Az ilyen eszkdzdket napjainkban
még csak azok a cégek alkalmazzak, amelyeknek jelentés
mértékl tehergépjarmd-flottaval rendelkeznek és a sze-
mélyszallitas terén mar pozitiv a tapasztalatuk, de 2035-t6l
varhatéan minden cégnek ezt az utat kell majd jarnia.

Kis TEHERBIRASU TEHERGEPJARMUVEK

A kis teherbirasu tehergépjarmiivek 0,5-3 tonna hasznos
teher szdllitasara alkalmasak. A katonai szervezetek napi szal-
litasi feladataik ellatasa érdekében rendszerint ezeket a teher-
gépjarmUveket veszik igénybe. Ebbdl a kategoriabdl az MH
2019-ben a Volkswagen Crafter két tipusat rendszeresitette:
a Volkswagen Crafter 35 Doka platés HT 2.0 TDI (L3H2)-t és
a Volkswagen Crafter platés KT SCR 2.0 TDI-t. [66]

A kis teherbirasu tehergépjarmivek kategoriajaban szin-
te az Osszes alternativ hajtaslanc elérheté. A csaladelv(
gyartasnak kdszonhetéen a Ford Transit, a Volkswagen
Crafter és a Peugeot Expert egyarant megtalalhato a sze-
mély- és a teherszallitd szektorban is. (12. dbra)

A tablazatbdl jol lathatd, hogy a vizsgalt jarmivek hen-
gerlrtartalma jelent&sen eltér egymastal, igy a tehergépjar-
mlvek teljesitménye és nyomatéka igen valtozatos. A leg-
nagyobb kiilénbség a hagyomanyos, belsé égésli motoros
és az alternativ hajtéslancu tipusok kozott a fogyasztasban
jelentkezik. A jelenleg rendszeresitett, alternativ hajtaslan-
cu Crafter tipusok ugyanis akar 3 literrel is tébbet fogyaszt-
hatnak, mint az alternativ hajtaslancu tehergépjarmivek,
amelyek szintén rendelkeznek belsé égésl motorral. Ez a
kildnbség belvarosi kdzlekedés esetén (példaul budapesti
alakulatok koézott) jelentésen megndhet, mivel a csucsfor-

* Hadnagy, Magyar Honvédség Lahner Gyorgy 2. Ellatéezred, Nemzeti Tamogaté Zaszléalj, harcanyagellaté szakaszparancsnok.

ORCID: 0000-0002-8702-0519
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12. abra. Volkswagen Crafter 35 alvaz platos (bal fels6 kép) [67], Ford Transit Custom mHEV (jobb fels6) [68], Ford Transit

Custom PHEYV (bal kdzépsd) [68], Peugeot e-Expert Hydrogen (jobb k6zéps6) [69], Volkswagen e-Crafter (bal alsé) [70] és

Volkswagen Crafter 35 Doka platos (jobb alsd) [71]

galom kovetkeztében kialakulé forgalmi dugdk olyan ala-
csony haladasi sebességet eredményeznek, ahol az alter-
nativ hajtaslancu tipusoknal nem indul be a belsé égésu
motor, igy jelentés mennyiségl Gzemanyagot lehet vellk
megtakaritani. A raktérfogat nagysagat tekintve a Volkswa-
gen Crafter 35 alvaz (platés) a legkevésbé hasznosithato,
ugyanis raktérfogata mindéssze 2,85 m3, mig a tablazat-
ban fetlintetett tobbi tehergépjarm(i legaldbb 6 ms-es ka-
pacitassal rendelkezik. Annak ellenére, hogy az alternativ
hajtaslancu gépjarmivekben az akkumulatorok sok helyet
foglalnak el a raktérbdl, mégis versenyképes raktérkapaci-
tassal rendelkeznek. A Volkswagen e-Crafter tisztan elekt-
romos hatétavolsaga a legkisebb, mindéssze 160 km, mig
a Peugeot 4,4 kg hidrogénnel 350 km-t képes megtenni, a
Ford Transit Custom PHEV pedig akar 600 km-t is a belsé
égésl motor altal hajtott generator kdzremuikddésével.

K6zEPES TEHERBIRASU TEHERGEPJARMUVEK

A kozepes teherbirasu tehergépjarmiivek 3-6 tonna anyag
szdllitasara képesek. Ebben a gépjarmil kategdriaban az
MH 2019-ben szerzett be Renault D18 HIGH P4x2 280 E6/HP
tipusu platés ponyvas tehergépjarmiveket. Ezen jarmivek
rendeltetése a honvédségi szervezetek Osszetett teher-
szallitasi feladatainak biztositasa kézuton, valamint konnyd
terepen, a nemzeti haderé hazai és nemzetkdzi szallitasi
feladatainak biztositasa érdekében. [75]

13. abra. Renault D18 (bal fels6 kép) [75], Scania G360 HEV
(jobb fels6) [76], Hyundai Xcient Fuel Cell (k6zéps6) [77], MAN
eTGM (bal also) [78] és Scania G360 PHEV (jobb alsé) [76]
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12. tablazat. A kiilonb6z6 meghajtasu kis teherbirasu tehergépjarmiivek 6sszehasonlitasa [66] [44] [45] [43] [72] [73] [74]

Ford Transit Ford Transit
Volkswagen | Volkswagen Custom Custom PHEV Volkswagen Peugeot
Miiszaki jellemz6k Crafter 35 Crafter 35 (L1H1) 9 e-Expert
. . ) mHEV . e-Crafter
Doka platés | alvaz (platos) (jelenleg nem Hydrogen
(L2H1) p ;
elérhetd)
Meghaijtas tipusa Belsd égést motor Mild hibrid egﬂ?;?:ggﬁ: 5 Elektromos Uzeégﬁggag—
Teljesitmény (kW/LE) 103/140 125/170 92/125 100/136 100/136
Maximalis nyomaték (Nm) 340 405 355 290 260
Hengerttartalom (cm?) 1968 1998 998 = =
Uzemanyagfogyasztas _ _
(/100 km) 10,5 7,4 9
Felépitmény / Rakfeliilet (plato)
HosszUsag (mm) 3450 3500 2921 2554 3201 2862
Magassag (mm) 1726 400 1406 1406 1861 1397
Szélesség (alul/felll) (mm) | 1832/1380 2040 1775 1775 1832 1628
Raktérfogat (m?) 9,56 2,85 7,28 6,37 10,91 6,5
Platdbmagassag (mm) 1000 536 564 669 633
Az alternativ hajtaslanc jellemzéi

Akkumulator kapacitasa
(kWh) - - 0,48 13,6 35,8 10,5
Elektromos hatétavolsag
(elektromossag) (km) - - - 90 160 50
Energiafelhasznalas
(KW/100 km) - - - - 21 el
Bévitett elektromos hato-
tavolsag (PHEV) (km) - - - Kb. 600 - -
Hidrogénmennyiség (kg) - - - - - 4,4
Elektromos hatétavolsag _ _ _ 5 _ 350
(hidrogén) (km)
Toltési id6 szabvanyos
haldzati csatlakozoéval - - - 8,5 22,3 6,5
(1,6 kW) (6ra)
Toltési id6 22 kW-os
gyorstoltvel (laktanyak) - - - e 1 bl

A beszerzési eljaras soran a Volvo Hungaria Kft.-tél meg-
vasarolt Renault kézuti tehergépjarmivek harom kilénbo-
z8 kialakitassal rendelkeznek: platés ponyvas, specidlis
autdszallitod és autdszallitd felépitménnyel. (13. tablazat)

A 13. abran lathatd, hogy az ismert nemzetkézi teher-
gépjarmu-gyarto cégek (@ MAN, a Scania) is latnak fantazi-
at az alternativ hajtaslancu gépjarmtveknek a teherszallita-
si feladatokban valé részvételében.

A Scania tipusok teljesitménye megegyezik a Renault
D18 tipussal, a MAN-nak azonban 30%-kal, a Hyundai-nak
pedig 70%-kal nagyobb a teljesitménye. A legnagyobb el-
térés a nyomaték mutatdészamaiban érzékelhetd, mivel az
alternativ hajtaslancu tehergépjarmuiivek két-haromszor
nagyobb forgatényomatékot képesek leadni. Az alternativ
hajtaslancot tekintve megallapithatjuk, hogy az MAN és a
Hyundai tehergépjarmiivei a leggazdasagosabbak, mivel
sokkal kevesebb energiara van sziikségiik 100 km-nyi tavol-
sag megtételéhez, mint a Renault-nak és a két Scanianak.
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Az elektromos toltésl tehergépjarmlivek alkalmazasa
soran elengedhetetlen nagyobb teljesitményl téltéoszlo-
pok kiépitése a gépjarmu telephelyeken, mert az eszk6zok
nélkll a toltés miatt akar egy egész napra is kieshetnek a
gépjarmivek a szallitasi feladatokbol.

NAGY TEHERBIRASU TEHERGEPJARMUVEK

Nagy teherbirasu tehergépjarmivet akkor célszer( igénybe
venni, ha tébb, mint 6 tonna anyagot kell elszallitani. llyen
volumen( szallitasok esetén, a honvédségben terepen a
Raba H-14 vagy H-18 tipusu terepjard tehergépjarmive-
ket, kézuton pedig az Ujonnan beszerzett Renault T520-as
nyerges vontatokat, és az azokhoz tartozé Schwarzmdller
tipusu roléponyvas félpodtkocsikat alkalmazzak. [83]

Az emlitett kozuti technikai eszkdzdket ugyanazon be-
szerzési eljaras keretében szerezték be, mint a Renault
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13. tablazat. A kiilonb6z6 meghajtasu kozepes teherbirasu tehergépjarmiivek 6sszehasonlitasa [75] [76] [78] [79] [80] [81] [82] [83]

Renault D18 . . Ly
Miiszaki jellemzék | HIGH P4x2 280 Sca':_:‘é‘?aso Sca;:E(‘EISGO MAN eTGM Hy“F"uial' é;:e"t
E6/HP
Meghajtés tipusa gLt Full hibrid | Plug-in hibrid | Elektromos | Uzemanyagcellds
Teljesitmény (KW/LE) 206/276 zo‘ggg%g%e;:f’elfggﬁfom;or) 264/360 350/469
Maximalis 1200 (bels6 égésti motor)
nyomaték (Nm) ey 2150 (elektromotor) Ene Al
Hengerttartalom (cm?®) 7700 6700 — —
Uzemanyag-fogyasztas _ _
(/100 km) 2l IheE
Felépitmény / Rakfeliilet (platd)
Hosszusag (mm) 7190 7500 7500 6500 n. a.
Magassag (mm) 1358 2476 2476 2160 n. a.
Szélesség (mm) 2480 2540 2540 2490 n. a.
Az alternativ hajtaslanc jellemzéi
Akkumulator- kapacitas
(KWh) - 30 90 185 73,2
Elektromos hat6tavolsag B _
(elektromossag) (km) & el Jeo
Energiafelhasznalas
(KW/100 km) - 150 0,97 18,3
Hidrogénmennyiség (kg) - - - - 32
Kb. 400
Elektromos hatétavolsag _ _ _ _ (jarmd +
(hidrogén) (km) 18 tonnas vontat-
many)
Toltési idd szabvanyos
halézati csatlakozoéval - 18,75 56,25 115,6 -
(1,6 kW) (6ra)
Toltési id6 22 kW-os
gyorstoltével (laktanyak) — 1,3 4 8,4 —
(6ra)
Toltési id6 egyenarammal _ _
(150 kW) 0,25 0,5 1,25

D18 tipusu kdzepes teherbirasu tehergépjarmiveket. Ren-
deltetésiik az orszagon bellili, valamint a nemzetkdzi teher-
szallitasi feladatokban térténd részvétel kozuton és kdnnyd
terepen. A Renault T520-asok az MH altal rendszeresitett
félpotkocsival akar 29 tonna anyagot is képesek egyszerre
szallitani. [83]

A Renault T520 tipust a 74. tabldzatban hasonlitjuk 6ssze
alternativ hajtaslancu, nagy teherbirasu tehergépjarmuvek-
kel. Az 6sszehasonlitadsban csak a nyerges vontatok szere-
pelnek, vontatmany nélkul.

A 14. abran, valamint a 14. tablazatban is lathato, hogy
ebben a kategdriaban talalhato a legkevesebb gépjarmditi-
pus, hiszen ezek a gépjarmlvek hatétavolsag tekintetében
még nem tudjak felvenni a versenyt a hagyomanyos belsd
égésli motoros tipusokkal.

A két fenti alternativ hajtaslancu tehergépjarmu teljesit-
ményben és nyomatékban is felilmulja a Renault tipust.
A maximalis vontathatd tdmeg a Renault és a Scania nyer-
ges vontatd esetében 36 tonna, mig a Volvonal csupan 29
tonna. Ez a klilénbség azért adddik, mert a Volvo Magyar-

orszagon jelenleg nem rendelkezik a megengedett legna-
gyobb 6ssztémegre iranyuld eltérési engedéllyel. Amennyi-
ben rendelkezne, akkor akar 33 tonnat is vontathatna. Az
alternativ hajtaslanc adataival kapcsolatban a Scania és a
Volvo hasonlé energiafelhasznaldssal mikadik, elébbi ak-
kumulatora azonban csak a regenerativ fékezésbdl tolthe-
t6. Jelenleg a Scanianal fejlesztés alatt all plug-in hibrid,
valamint tisztéan elektromos nyerges vontaté is. A Volvo
kamion jelenleg kimagaslo teljesitményt nyujt: akkumula-

14. abra. Renault T520 a), Scania R360 HEV b), és Volvo FH
Electric ¢) (Forrasok, balrdl jobbra: a szerzé felvétele, [76], [84])
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14. tablazat. A kiillonb6z6 meghajtasu, nagy teherbirasu teherszallité tehergépjarmiivek 6sszehasonlitasa [83] [76] [85]

Miiszaki jellemz6k Renault T520 T4X2 E6 Scania R360 HEV Volvo FH Electric
Meghajtas tipusa Bels6 égési motor Full hibrid Elektromos
265/360
Teljesitmény (kW/LE) 390/522 (belsd égésti motor) 490/650
290/388 (elektromotor)
s . 1700 (bels6 égési motor)
Maximalis nyomaték (Nm) 2550 2150 (elektromotor) n. a.
Henger(tartalom (cm?) 12777 9 291 —
Uzemanyag-fogyasztas _
(/100 km) 32 n.a
Vontathaté témeg (kg) 36 600 36 300 29 400
Az alternativ hajtaslanc jellemzgi
Akkumulator kapacitasa (kWh) - 30 540
Elektromos hatétavolsag (km) - 20 300
Energiafelhasznalas
(KW/100 km) - Ja0 10
Toltési id6 22 kW-os
gyorstoltével - - 20-22
(laktanyak) (6ra)
Toltési id6 gyari toltével _ _ 11
(43 kW) (6ra)
Toltési idé egyenarammal _ B 15
(250 kW) (6ra) ’

tor-kapacitasa 540 kWh, hatétavolsaga meghaladja a
300 km-t. Ekkora teljesitményl akkumulator esetén azon-
ban még inkabb fontos a nagy teljesitményd toltépontok
kiépitése, ugyanis a jelenlegi 22 kW teljesitményd téltéosz-
lopokkal majdnem egy napba telne egy ekkora méretl
akkumulator feltéltése.

Osszevetve a jelenleg rendszerben 1évé Renault T520-as
tipussal, az alternativ hajtaslancu tehergépjarmdvek ren-
delkeznek alkalmazasi potencidllal. A Scania az alacsony,
tisztan elektromos téltéssel megteheté hatétavolsaga, va-
lamint akkumulatoranak kizardlag regenerativ fékezéssel
télthetésége miatt inkdbb varoson belili, mig a Volvo a
koézel 300 km-es hatétavolsagaval a varosok, alakulatok
kozotti kdzlekedésre alkalmasabb. A Scania a Renault-hoz
viszonyitva teljesitményben, nyomatékban, illetve az elekt-
romotornak kd&szbnhetéen Uzemanyag-fogyasztasban is
jobb, mig a Volvo a teljesitményében, a nyomatékleadas-
ban (mar alacsonyabb fordulatszamon is képes leadni a
maximalis nyomatékot) és az elektromotor kdvetkeztében
a karosanyag-kibocsatas szempontjabdl is kedvezdbb,
mint a Renault. A jelenleg rendszerben lévé Raba teher-
gépjarmuvek levaltasa pillanatnyilag nem lehetséges alter-
nativ hajtaslancu tipusra, mert egyediiliként az Oshkosh
nevl amerikai cég gyart hibrid terepjard tehergépjarmdivet.
A HEMTT A3 koézel 30%-kal hasznal kevesebb lizemanya-
got, mint a belsé égésli motoros valtozata, valamint képes
akar 120 kW aramot eléallitani ,kilsé” hasznalatra. [86]

OsszeczEs

Az alternativ hajtaslancu tehergépjarmdvek alkalmazha-
tésaganak megallapitasahoz két fontos tényezét kell mér-
legelni. A toltéoszlopok kiépitettségét, illetve azt a szem-
pontot, hogy amikor nincs igénybe véve a jarmu, akkor
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mennyire merll le az akkumulatora. Utdbbi féként a nehéz
teherbirasu tehergépjarmuiveket érinti, mivel azok igénybe-
vétele nem rendszeres. A toltéoszlopok kapacitasa elsé-
sorban a kbzepes és nagy teherbirasu tehergépjarmivek
akkumulatorainak méretei miatt Iényeges. Ahhoz, hogy
ezek a jarmlvek gazdasagosan igénybeveheték legyenek,
nagy teljesitményl (250 kW-os) tdltéoszlopok sziiksége-
sek, annak érdekében, hogy a toltési id6t a személygépjar-
mivekkel egy szintre csokkentsik.

A kis teherbirasu tehergépjarmlvek Osszevetése nyo-
man azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy méretiikben
jelentésen elmaradnak a jelenleg rendszeresitett jarmdvek-
hez képest. Ez nem feltétlenll negativ jellemzd, mivel igy
sokkal nagyobb a jarmUvek raksulykapacitasa, illetve tlize-
I6anyag-fogyasztasuk is gazdasagosabb. A felépitménnyel
kapcsolatos adatok kozil a raktérfogatot érdemes kiemel-
ni. Annak ellenére, hogy a Volkswagen Crafter 35 alvaz
(platos) a leghosszabb jarmu, annak a tipusnak a legkisebb
a raktérfogata. Ennek oka, hogy a felépitmény kialakitasa
koévetkeztében csak kisebb magassagig lehet ra arut ra-
kodni. Ebbdl a szempontbdl a Volkswagen e-Craftert érde-
mes kiemelni, amely majdnem 11 m?3-es raktérfogattal
rendelkezik. Az alternativ hajtaslanc adatait megfigyelve
nem allapithaté meg, hogy melyik a legjobb jarm(, mivel a
PHEV, a tisztan elektromos és az (izemanyagcellas tipus is
jelentds hatotavolsaggal bir. Ha a hatétavolsagot vesszik
figyelembe, akkor a Ford Transit Custom PHEV, ha azon-
ban a téltési id6 — hatotavolsag aranyait, akkor az elébb
emlitett Ford, valamint a Peugeot e-Expert Hydrogen a
legjobb valasztas.

Az a tény, hogy a kdzepes teherbirasu tehergépjarmi-
veknél is megtalalhaté minden hajtaslanc (full hibrid, plug-
in hibrid, tisztan elektromos, Gzemanyagcellas) azt mutatja,
hogy egyre t6bb cég gondolkodik alternativ megoldasok-
ban annak érdekében, hogy megfeleljenek a karosanyag-




kibocsatasi normaknak, illetve, hogy lépést tartsanak a
technoldgiai fejlédéssel. Az MH-ban rendszeresitett tipus-
hoz képest a Scania valtozatok azonos, mig a MAN és a
Hyundai nagyobb teljesitménnyel rendelkeznek, és nyoma-
tékuk két-haromszor nagyobb. A tehergépjarmuvek felépit-
meényét vizsgalva nem hasonlithatok dssze a tipusok, mivel
a Scania és a MAN csupan 06njar6 alvazat gyart, a felépit-
ményt pedig egy masik cég allitja el6, amelybdl csak akkor
lehetséges két milliméterre pontosan azonos kialakitas, ha
ugyanaz a szemeély, cég vagy szervezet vasarolja meg. Az
alternativ hajtaslanc jellemzéit tekintve az MAN és a Hyun-
dai adatai a legjobbak, egyrészt a hatétavolsag, masrészt
az energia-felhasznalas miatt. Mindent egybe véve - a
tdmeg kivételével — a f6bb jellemzék (példaul a teljesitmény
vagy a nyomaték) az alternativ meghajtasu tehergépjarmu-
vek mellett szdlnak. A révid, tisztan elektromos hatétavol-
sdg miatt a Scania modelljei a varosi, mig az MAN és a
Hyundai modelljei a varosok kdzo6tti kdzlekedésre lennének
alkalmasak.

A nagy teherbirasu tehergépjarmiveknél jelenleg csak a
full hibrid és a tisztan elektromos hajtaslanc talalhaté meg,
a Scanianal azonban mar menetprobakat teljesitenek a
konnektoros (plug-in) hibrid nyerges vontatok. Teljesit-
ményben és nyomatékban a Scania kétféle meghajtasa
(bels6 égésli motor, elektromotor) kilén-kilén elmarad a
masik két tehergépjarmiihdz képest, egylttes hasznalatuk
esetén azonban kbzel azonos eredményeket mutat. Vonta-
tas szempontjabdl a Volvo két szempontbdl marad el a
tobbi tipustol: egyrészt a 3 tonnaval nagyobb témege
miatt, masrészt, mert nem rendelkezik eltérési engedéllyel
Magyarorszagon. Abban az esetben, ha rendelkezne ilyen
engedéllyel, akkor 33 tonnara néne a vontathaté tdmege.
Az alternativ hajtaslanc jellemzdit figyelembe véve a Scania
és a Volvo az energiafelhaszndlas tekintetében rendkivdil
hasonlé eredményt produkal. A Volvo esetében a hosszu
tavu utakon jut szerephez az akkumulator 3 tonnas tobb-
lettbmege, ugyanis az FH Electric akar 300 km-t is meg tud
tenni tisztan elektromos téltéssel. Ugyanakkor a Volvo
annyira elkdtelezett az alternativ hajtaslanc mellett, hogy az
FH Electricen kivil még négy masik tisztan elektromos ti-
pust (FM, FMX, FE és FL) is kinal a vasarléi igények kielé-
gitésére.
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Kelecsényi Istvan*

15. abra. A szerb légier6 Airbus H-145M tipusu helikopte-
rei a batajnicai légi bazison (Foté: Kelecsényi Istvan)

A szerb haderofejlesztés
Stit 2022 (Pajzs 22) haditechnikai bemutato Batajnica, Szerbia

kig tekinti at Szerbia haderejének atalakitasat. Az

orszag haderéfejlesztési programja keretében be-
szerzett haditechnikai eszk6zoket a batajnicai légibazison
megrendezett Stit 2022 (Pajzs 22) rendezvényen mutattak
be. A haditechnikai bemutaté és repllénap keretében a
|égi és a szarazfoldi hader6nem fegyverzetét és felszerelé-
sét tekinthették meg az érdekléddk. A kétrészes tanulmany
els6 része ismertette a szerb haderdfejlesztési program
elézményeit, majd a hader6 atszervezésének katonapoliti-
kai és szakmai szempontjait, valamint a szarazféldi had-
er6nemet érintd fejlesztéseket. A masodik rész a Iégi had-
er6nemhez tartozé sajat fejlesztésl, és kilfoldrél beszer-
zett légvédelmi eszkdzoket, helikoptereket, valamint a
gyakorld és csapasmérd replilégépeket targyalja.

Aszer26 a délszlav haborut kovetd idészaktol napjain-

LEGI HADERONEM

A légierd és légvédelmi csapatok haborus veszteségei utan
Szerbia gyakorlatilag Ujjaépitette a sajat légieré haderéne-
mét és légvédelmi képességeit. Az elavult, mar a vietnami
haboruban is alkalmazott Sz-125 Nyeva rakétarendszere-
ket a mai napig hasznalja a szerb légvédelem. Sziikséges-
sé valt az eszkdzok modernizacidja, amely az optikat és az
infravérds rendszereket érintette. A korszerUsitett Iégvédel-
mi rakéta neve: Pecsora-M. Szerbia a modernizalt Sz-125
Percsora-M rakétarendszerbdl 12 osztalyban 32 inditoall-
vannyal rendelkezik.

*  Szakujsagiré. ORCID: 0000-0001-5563-3313.

38 < HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/2

A csapatlégvédelem korszer(sitett 2K12 Kub 6njard
lanctalpas eszkodzeibdl 87 darab all rendszerben. Egyes
forrasok Kvadrat-ML 2K12-ML vagy Kub2M [16] valtozat-
ként is emlitik a modernizalt tipus jelzését. A Kub 6njard
légvédelmi rakétakomplexum SzPU inditéallvanyai (ango-
lul: TELAR - Transporter-Erector-Launcher And Radar)
nem rendelkeznek sem lokatorral, sem optikai iranyzékkal,
ezért 6nalléan nem alkalmazhatok.

A 2K12 kdzepes hatotavolsagu rakétarendszer fejleszté-
sének egyik Ujdonsaga a 2018-ban modernizalt inditoall-
vany, amelyen a kdzéps6 rakéta helyére hékdvetd rakéta
inditasara alkalmas rakétasint terveztek és épitettek be,
ezaltal a két 3M9M4 tipusu rakéta kézé harom darab, inf-
ravoros képalkoto rakéta kertilhet. A harom rakétabdl a két
széls6é R-60 tipusu, kdzépen pedig egy R-73 infravdrds
Oniranyitasu légiharc-rakéta moédositott valtozata kerdilt.
(16. dbra) A szintén korszerUsitett SZURN tipusu célfelderi-
16 és rakéta-ravezetd allomas a légi célok helyzetének
adatait atadja a TELAR inditéallvanynak, amelyet megfelelé
iranyszodgben a tamado replilégép felé lehet forditani.

A 2K12 rendszer célkdvetd lokatora ugyan egycsatornas
—tehat nem lehetséges az SzPU-rdl radariranyitasu rakétat
inditani, ha az mar egy masik 3MOM4 rakétat vezet célra -,
de indithatnak hékodvetd, infravérds iranyitasu rakétat az
ellenség replléeszkdze felé, amennyiben az a megsemmi-
sitési zénaban repll.

Rendszerben tartanak még néhany darab 9K35
Sztrela—10 lanctalpas, csapatlégvédelmi komplexumot is,
de azok szamat jelent6sen meghaladjak az orosz 9K38 és
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16. abra. A szerb légvédelem 9K12ML (Kvadrat) rendszerének inditéallvanya szembdl a), és hatulrdél b). A modernizalt Kub
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SzPU (TELAR) inditéallvany esetében a k6zépsoé rakéta helyére harom darab R-60 vagy R-73 tipusu infravorés, h6koveté
rakétainditot szereltek, ezzel cs6kkentve a veszélyt, hogy az egycsatornas légvédelmi rendszer masik tdmadasi iranybdl
védtelen maradjon. A h6kovet6 rakétakhoz nem sziikséges a komplexum célravezetd lokatoranak hasznalata (Fotok:

Kelecsényi Istvan)

9K310, illetve 9K34 Sztrela 3-as valtozatok a kézi légvédel-
mi rakétak kozuil.

Szerbia a nagy, kdzepes és kis hatotavolsagu léegvédelmi
rakétarendszerekbdl Uj tipusokat szerzett be. Elséként a
kis hatotavolsagu csapatlégvédelmi komplexumokbdl va-
sarolt Pancir-Sz1 kerekes hordozéjarmUvekre telepitett
légvédelmi rakéta- és gépagyukomplexumokat, amelyekbdl
a batajnicai rendezvényen hat darab volt lathat6. A Sziria-
ban folyé harcok, és az orosz-ukran haboru tapasztalatai
alapjan a gyarté ezeket Sz1M valtozatra modernizalta [15].

A kis hatétavolsagu légvédelmi rakétak kozul a 18 darab
MBDA Mistral rakétaindito rendszert szerezték be, amelye-
ket a PASARS 6njaré légvédelmi gépagyukra integralnak.
[16] Erdekesség, hogy ez utdbbira az orosz légvédelmi ra-
kétakat is fel lehet szerelni, tehat a fejlett optikai és MITS-2
hékameras rendszerrel is lehet célozni. A Giraffe radarok-
bdl 18 darabot vasaroltak.

A nagy hatotavolsagu légvédelmi eszkdzdk kodzul — a
Pancir kis és kdzepes hatétavolsagu légvédelmi eszkdzok
beszerzése utan — az Sz-300PM2 beszerzésének bejelen-
tését vartak a szakmai kérdk, de a kinai hadiipar kedve-
z6bb aron tudta szdllitani a HQ-22 légvédelmi rakéta-
komplexumot.

2022 tavaszan a HQ-22 rendszert — amelyet Kina FK-3
vagy KC-2 exportnéven értékesit kulfoldon — 6 darab Y-20A

17. abra. A Mistral rendszer ATLAS inditéallvanyara integralt,
kis hatétavolsagu orosz légvédelmi rakétak (Foto: Kelecsényi
Istvan)

tipusu teherszallitd repiilégéppel szallitottak. [17] A kézirat
lezartaig (2022. oktober) a HQ-22-bdl négy Uteget vasarolt
meg déli szomszédunk. A komplexum alapveté jarm(ivei és
rendszerei kozill kiemelendd a collimator allomas, amely
egy 6 x 6-os kerékképletl jarmdre telepitett magas anten-
nak elhelyezésére szolgdld arbéc. Ennek feladata a rakéta
és a lokator kozotti kommunikacié ellenérzése a célpontok
kovetésére, a rakétak iranyitasa szimulalt jel kildésével.
A 240 km hatétavolsagi JGS-100-as felderité 3D-s loka-
tort és a H-200-as célkdvetd lokatorokat szintén 6 x 6-0s
Hanjang jarmdvekre telepitették. A felderité radar — publi-
kus informaciok szerint — tébb mint 100 célt képes onall6-
an érzékelni. A lokator sajat aggregatorral rendelkezik,
amely az elektromos energiat szolgaltatia. A H-200-as
célkdvetd lokator az FK-3-as légvédelmi rendszer koz-
pontja, hiszen az vezeti célra a légvédelmi rakétakat. A ké-
pességének szélessége azimutban 90° (45° az antennafe-
lez6t8l balra és jobbra), magassagban 70°, hatétavolsaga
korilbellil 180 km. Az antenna azimutban 360°-ban, korla-
tozas nélkll elfordul. Akar 6 kilénbdz6 célpontot kdvet
pontosan, és max. 12 rakétat iranyithat azonos id6ben,
valamint tébb, mint 30 tovabbi nyomvonalat dolgoz fel
egyszerre. A radar 360°-os tartomanyban (szektormunka-
val), és 27 km magassagig képes kovetni a célokat.
A HQ-22 rendszer 6 célpontot egyidejlleg 12 rakétaval is
képes tamadni. A H-200-as célkdvetd radar is rendelkezik
Onallé aramszolgaltatd gépjarmiivel. A radarok tevékeny-
ségének és a parancsok kiadasanak kézpontja egy 6nallo
jarml, amely szintén 6x6-os hajtasképlet-kialakitasu.
A tlizvezet6 kdzpont a vezetékes kapcsolatot 300 méterig,
mig a vezeték nélkillit mindegy 1 km tavolsagig képes fenn-
tartani. A vezérl6kabin szamos beépitett konzollal, munka-
allomassal rendelkezik. Az 6sszesen akar 100 megjelenit-
hetd célbdl 16 kovetése lehetséges. A parancsnoki kdz-
ponti jarmd témege 18 tonna (a lokatorhordozo jarmu t6-
mege 32 tonna). A légvédelmi rakétalitegek allomanyaban
rakétaszallitd, -inditd és logisztikai jarmdvek is megtalalha-
tok. Egy uteget 15 darab jarmd alkot. Az MLV mozgd 6nja-
ré inditéallvany négy darab rakétat képes szallitani és indi-
tani, a ratoltést az SzPV logisztikai jarmi végzi. A szerb
katonak Kindban kaptak kiképzést a komplexumok Ulze-
meltetéséhez. A kiképzés részeként, az éleslovészeten
97 km-es tavolsagbdl is célba talaltak, ami a szerb Iégvé-
delem eddigi legjobb eredménye. A komplexum részeként
6 darab inditéallvanyt, a H-200-as célkdvetd lokatort, a
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18. abra. A HQ-22/FK-3 komplexumhoz tartozé H-200 tipusu
célkovetd lokator (Fotd: Kelecsényi Istvan)

parancsnoki harcallaspontot és a rakétaszallité jarmlveket
is bemutattak a Stit 2022 rendezvény statikus és dinamikus
bemutatoin.

A szerb légvédelmi tlizérségi eszkdzok korében is fejl6-
dés tapasztalhaté. A FAP-2026-0s tehergépkocsira épitett
toronyba 40 mm-es Bofors légvédelmi gépagyut szereltek,
és a kivont MiG-21 tipusu repllégépek RM-13 légiharc-
rakétaibol atalakitott és tovabbfejlesztett RLN-IC fold-leve-
g6 rakétakat integraltak. A fejlesztés eredményeként létre-
hoztak a pancélozott PASARS-16 (IMTACAPC-16) légvédelmi
jarmlvet. A modositott rakétat Uj infravords kereséfejjel,
harci résszel, kdzelségi gyujtéval és hajtémdlvel szerelték
fel. Hatasos magassaga 8 km, hatétavolsaga 12 km. A ké-
s6bbiekben az R-60-as és az R-73-as légiharc-rakétak
atalakitott fold-levegé valtozatainak integracidjat tervezik a
rendszerhez.

A légvédelmi lokatorok terén Uj beszerzést jelent a Thales—
Raytheon Systems (TRS) Ground-Master GM-200/400 ti-
pusu lokatorok rendszerbe kerllése. [18]

A |égierd fejlesztése a haderémodernizacié legkoltsége-
sebb szektora, ezért a folyamat racionalis dontések alapjan
zajlik. A haboru utan — az tizemidé kirepUlilését kovetben — a

megmaradt MiG-21UM és MiG-21BiSz vadaszreplilégé-
peket kivontak a rendszerbdl, igy csak 6t darab MiG-29A
és egyetlen UB szuperszonikus vadaszrepilégépik ma-
radt rendszerben, amelyek Eurdpa legéregebb MiG-29
valtozatai voltak. Szerbia 2017-t6l kezd6d6éen modernizalt
orosz MiG-29C (9.13) és UB (9.51), valamint belorusz
MiG-29C (9.13) vadaszreplilégépeket kapott katonai se-
gélyként. A kilonbdzé valtozatu és mUszerezettségl
Fulcrumokat a batajnicai ,Moma Stanojlovi¢” Repulégép-
javitouzem (Aviation Institute), az orosz gyartéval kozésen
SzM valtozatura épiti at. A Stit 22 rendezvényen 5 darab
volt lathaté a modernizalt MiG-29 példanyokbdl. A statikus
bemutaton kidllitott Fulcrumnal AKU-170E inditésint is
bemutattak, amely a latéhataron tuli légiharcra alkalmas
R-77, aktiv radariranyitasu légiharc-rakéta inditasahoz
szlikséges. Az R-77 (RVV-AE, Izdelije 190) rakétak hatota-
volsaga mintegy 80 km. Ez a teljesitmény ugyan elmarad
az AIM-120 AMRAAM rakétakétol, mégis hatalmas elérelé-
pés a szerb légier6 szamdra. A szerbek R-77-esei nem
egyeznek meg azokkal az R-77-1 valtozatu rakétakkal,
amelyekkel az orosz légierd megszerezte a Iégi folényt az
ukran repul6gépekkel szemben az ukrajnai intervencio
soran, azonosak azonban az indiai légier6 flottajaban 1évé
valtozattal. A MiG-29SzM repllégépek hat darab R-77-es
hordozasara képesek, bar az atadott rakétdk szama cse-
kély. India ugyan kritizalta a R-77-est, kilénésen az ame-
rikai AIM-120-asnal rovidebb hatétavolsaga miatt, ugyan-
akkor annak iranyité rendszerét atvette, és ezekkel fejlesz-
ti sajat ASTRA tipusu, aktiv lokator-vezérlésl rakétait.
A szerb MiG-29SzM masik, Uj légiharc-rakétaja az
R-27ER1, amely inercialis és félaktiv radarvezérlés(, haté-
tavolsaga 110-130 km. Ez a hatoétavolsag azonban csak a
nem mandverezd, nagyobb repllégépek (Iégi utantoltd,
légtérellendrzé replilégépek) esetében igaz. A szerb repi-
16gépek csak az R-27R1 maximum 50-60 km hatétavolsa-
gu rakétakat hasznalhattak. A R-27ER1 (470-1E) rakéta
robbandfejének tomege 39 kg, és akar 27 km magassag-
ban replild 1égi célok ellen is hatasos. A MiG-29SzM tipusu
repllégépek két darab R-27 rakétat képesek hordozni.
A bemutatén a modernizalt vadaszgépekhez t6bb levegé-
fold iranyitott rakétat is bemutattak. A H-29TE (63-as val-
tozat) televizios iranyitasu valtozat, hatétavolsaga 3-30 km,
sebessége 720 m/s, pontossaga 2,2 CEP?. A rakéta teljes
tdmege 690 kg, amelybdl a robbandfej 317 kg témegu.

19. abra. MiG-29SzM tobbfeladatu vadaszrepiilogép. Az avionika és a fegyverzetintegraciéo modernizalasat a szerb MOMA, és

orosz cégek kézésen Batajnican végezték (Foto: Kelecsényi Istvan)
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20. abra. A Soko Orao J-22 és NJ-22 csapasméré repiilégépek négyes rajkotelékében repiils, diszfestett valtozatai tébb alka-
lommal lathatok voltak a kecskeméti Nemzetkozi Repil6nap és Haditechnikai Bemutaton is (Fotd: Kelecsényi Istvan)

Ezekbdl a rakétakbdl két darab a hordozhaté mennyiség,
amennyiben azokkal egy idében R-27 valtozatu légiharc-
rakéta nem kerUl fliggesztésre. A H-29TE AKU-58AE raké-
ta inditésinrdl indithaté. A replilégéphez tdbbfajta ejt6-
I6szert is kidllitottak, példaul a KAB-500Kr, KAB-5000D,
és KAB-1500Kr bombakat. A Tango Six szerb repulési
weboldal szerint [19] H-31P lokator elleni rakétakat is in-
tegraltak a modernizacié soran, bar az L-150-29 Pastel
antenna — amely ezeknek iranyitdsahoz sziikséges —, nem
volt lathatd.

A nagymértékl modernizacié ellenére, a replilégépek pi-
I6tafllkéje csak részben Ujult meg; a gépekbe nem épitettek
be tobbképenyds digitalis replilégép-vezeté miszert. Az
orosz—-ukran haboru a MiG-29-es vadaszreplilégépek alkat-
rész-utanpotlasat is veszélyezteti, rdadasul a tipus az 1970-es
évekbeli, tulnyomorészt analég mlszerezettségével mar el-
avult, légirendészeti szolgalatra azonban még kivaldan alkal-
mas. Szerbia 2022 aprilisdban nyilvanossagra hozta, hogy
targyalasokat folytat Franciaorszaggal a — horvatok altal is

rendszeresitett — Dassault Rafale vadaszrepll6gép-tipus
megrendelésérdl, amelyekbdl egy szazadnyi mennyiség
beszerzését tervezi. A vadaszgépek megvasarlasardl egy-
elére nem szlletett végleges dontés. [20]

Szerbia sajat gyartasu csapasmérd repllégépének mo-
dernizacidjat 2017-t6l inditotta el, Orao 2.0 néven. [21]
A modernizalt valtozatok a Soko NJ-22-es kétliléses valto-
zatabdl készlinek, jelenleg azonban csak a prototipus all
rendelkezésre, amelyet mar 6t évvel ezelétt bemutattak.
A replil6géphez beépitett Iézeres célmegjeldlét is integral-
tak, amelyhez LVB-250F tipusu lézeres iranyitasu bomba
is rendelkezésre all. Szintén fejlesztés alatt allo, Iézeres
iranyitasu fegyver az EDePro altal gyartott M-16D leveg6-
fold rakéta, amely négy inditocsdves konténerben flig-
geszthetd a gépre. Az Orao televizids irdnyitasu fegyvere
az VRVZ-24, illetve a VRZV-200AP M17 tipusu levegé-fold
rakéta. Utdbbi inercidlis és végfazisban televizids iranyita-
sU, hatotavolsaga 40 km. [22] Az Oradhoz fejlesztett felde-
ritbkonténer A-39-es, ASCAFA-5M fényképez&gépekkel

21. abra. A Soko G4 Super Galeb gyakorlé és konnyii csapasméré repiilégép. A tipusbol tébb valtozatot is rendszerben
tartanak. A legujabb modernizacié a G-4M. (Foto: Kelecsényi Istvan)

LVII. évf. —2023/2 HADITECHNIKA & 41




Nemzetkozi haditechnikai szemle

és infravords érzékelbkkel készll, elektronikai zavarokon-
ténernek a szerb gyartasu Radeom-1 alkalmazasat terve-
zik. Az Orao 6nvédelmi fegyverzés alatt all, és a gépagyuk
mellett R-60Mk hékdvetd Iégiharc-rakétakat vagy az R-73
tipusu rakétakat alkalmazhatjak erre a célra.

A kiképzd és kdnnyl csapasmérdé Soko G-4 Super Galeb
gyakorld és kdnnyl tamado repulégépeket is korszersi-
tették az elmult évek soran. Az elsé repllését még 1978-ban
végrehajté tipus 1983-ban mar G-4 tipusjelzéssel repllt. Az
alapvaltozat modernizaciojat kdvetéen (G-4M), tovabbi fej-
lesztések nyoman létrejott a G-4MD valtozat, amelyet a
kovetkezd részegységekkel szerelték fel:

— folyadékkristalyos kijelz6k (LCD - liquid crystal display),

— repllésiadat-kivetité6 (HUD — head up display),

— Uj tipusu kormany- és hajtomu-vezérl6kar (HOTAS —

hands on throttle and stick),

— korszer( tavolsagméré (DME - distance measuring

equipment),

— muholdas helyzetmeghatarozé rendszer (GPS — global

positioning system),

— fedélzeti komputerek, idegen-barat felismerd rendszer

(IFF — identification friend or foe),

— Uj tipusu repllési adatrogzitd, mlszeres leszallitd

rendszer (ILS - instrument landing system),

— radiénavigacios rendszer (VOR - very high frequency

omni-directional range).

A repilégépekbe a MIL-STD-1553B elbirasoknak meg-
felel6 adatbusz beépitését is elvégezték.

Tobbféle fegyver hordozasara is alkalmassa tették a
gépet, amely két darab R-60 légiharc-rakétat és négy darab
amerikai gyartmanyu BT-755 kazettas, illetve Mk.82-es
bombat is hordozhat. Az orosz fegyverek kdzil a FAB-50J,
a FAB-250J, az OFAB-100 és OFAB-250 bombak szintén
flggeszthetdk a tipusra. Az iranyitott fegyverek koézil az
AGM-65 Maverick rakétat integraltak. A Super Galeb be-
épitett tlzfegyvere a GSz-23LY tipusu gépagyu. A Soko
J-22 Orao 2.0 valtozat kifejlesztése azonban elényt élvez a
G-4MD-vel szemben, ezért a modernizaciés programot
jelenleg nem folytatjak.

A G-4M/MD verzidk Uzemeltetését legalabb 2035-ig ter-
vezik. Napjainkban a tipusbol mintegy 20 darab repilégép
all rendszerben, Bosznia-Hercegovina és Montenegro
azonban mar nem alkalmazza a régebbi modifikacioju val-
tozatokat.

A légcsavaros oktato-gyakorld repilégépek, mint példa-
ul az Utva Lasta 95, korlatozott mértékben, de rendelkez-
nek levegd-fold fegyverzettel.

A Lasta 1 prototipusa 1985. szeptember 2-an replilt el6-
sz0r, mig a Lasta 95-6s 2009. februarjaban. A tipust az Utva
75-0s utdédjanak tervezték, eredetileg a jugoszlav légierd
szamara. A Lasta 1 elsd repllését kovetéen még tobb
avionikai berendezést épitettek be a repiilégépbe, példaul uj
elektronikai rendszert, illetve Ferranti ISIS D-282 tlizvezetd
berendezést. A tipusbdl kdzel egy tucat prototipus készllt, de
a délszlav valsag idején — az Utva reptilégépgyar elleni légita-
madas soran — tdbb gép is megsemmislilt. A fejlesztési prog-
ramot 2006-ban inditottak Ujra Lasta 95 néven. A szerb Iégi-
er6nél a Lasta 95V54 repul6géptipust rendszeresitették,
amely csak néhany rendszerében kilénbdzik a Lasta 95N
valtozattél. A hajtémi Lycoming AEIO-B58-B1A 332 kW-os
dugattyds motor, amely egy kéttollu Hartzell HC-C2YR lég-
csavart hajt meg. A szarnyak ala a Teleoptik Zemun vallalat
altal kifejlesztett AKN-09 géppuskakonténer, bombak, vala-
mint nem iranyitott rakétakonténer is fliggeszthetd, pilonon-
ként 120 kg terhelésig. A replilégépbe Garmin G500 avionikai
rendszert épitettek, LCD-képernyds, multifunkcids miszerfal-
lal. Szerbia a két prototipuson kivil 14 darab Lasta 95-Ossel
rendelkezik, és 20 darabot exportaltak az iraki légier6nek.
A még lzemképes, de mar elavult An—26 tipusu szallité repii-
16gépek utddtipusat mar keresik.

A szerb hader6 helikopterallomanyanak bdvitését a jové-
ben a kovetkezdk szerint tervezik:

— Korabbi terveik szerint 7 darab Uj gyartasu Mil Mi-35M
és 3 darab Mi-17V5 helikoptert szereznek be Oroszor-
szagtol.

— a ciprusi légier6 11 darabos, ledllitott Mi-24-es harci
helikopterflottajat is megvasaroljak.

Az orosz gyartasu Mi-17V5 véltozatokkal egyiitt a Mi-8T
és Mi-17 modifikaciok 13 darabos kézepes szallitd helikop-
terflottat alkotnak ezt kdvetden. A szerb Mi-35-8s harci he-
likopterek az UB-blokkjaiban az Sz-5 és Sz-8 nem iranyitott
rakétak mellett hordozhatjak a 9M120 Ataka pancéltoré ra-
kétakat is, és X elrendezésl, kisebb zajkibocsatasu farok-
légcsavarral készllnek. A nem behizhaté futdmlve miatt
némileg cstkkent a tipus végsebessége, igy azonban egy-
szer(ibb a karbantartas és a futomUvek is aktivan tompitjak
az esetleges becsapddas energigjat. A helikopter oldalan
kialakitott félszarnyak révidebbek, és nincs rajtuk a pancél-
16rd rakétak szamara kialakitott pilon. A Vityebszk elnevezé-
sU ellentevékenység rendszert azonban nem épitették be az
export valtozatba, tehat a rakétavédelme nem sokban ki-
16nbézik Mi-24P valtozatu harci helikopterektdl.

A harci helikopterek a HT-47, a szallité valtozatok HT-40
(Mi-8T) és HT-49 (Mi-8MTV5) jeldlést kaptak Szerbiaban.

22. abra. Szerbia, a nyugati tipusokkal parhuzamosan orosz gyartmanyu Mi-171 (Mi-17MTV5) helikoptereket allitott
szolgalatba (Fotd: Kelecsényi Istvan)
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23. abra. A 14504 lajstromszamu Airbus H145M tipusu
konnyti tobbfeladatu helikopter (Fotd: Kelecsényi Istvan)

Az Uj HT-49-eseket (Mi-8MTV5) két valtozatban, és tébb
idészakban szallitottak a megrendelének. Az Uj kdzepes
szallitohelikopter valtozat tekintélyes tlizerével is rendelke-
zik, de amennyiben felszerelik keresé reflektorral, infra-
és h6kamerakkal, alkalmas harci kutaté-ment6 feladatkor-
re is.

Szerbia még napjainkban is rendszerben tartja a Soko
HO-42, a HI-42 Hera, a HS-42M és a HN-45M Gama he-
likoptereket, amelyeket az Aerospatiale SA.342 Gazelle
helikopter licence alapjan még Jugoszlaviaban gyartottak.
A HO-42-es sorozat fegyvertelen, mig a HM-42M Gama
panceéltéré keépességgel is rendelkezé forgdszarnyas.
Afrancia alaptipus SA.342M Viviane négy darab Euromissile
HOT rakétat, a szerb valtozat négy darab Maljutka 2T5, il-
letve Pauk pancéltérd rakétat képes hordozni. A Gazelle
licence alapjan gyartott, de Astazou Il B gazturbinaval
szerelt helikopterekbdl még 30 darab all hadrendben.

Magyarorszaghoz hasonléan, a kdzelmultban Szerbia is
beszerzett az Airbus H145M (BK.117D2m) tobbfunkcids,
koénnyd helikopterekbdl, igaz, csupan 6t darabot. A szerb
helikopterek is a HForce fegyverrendszert [23] hordozzak,
de alapvetéen nem a belga Herstal géppuskat és gép-
agyut, illetve nem a német cég iranyitott rakétakonténerét,
hanem szerb gyartasu, azonos kategorigju fegyverzetet
integraltattak a gyartéval a tipushoz. Az eddig leszallitott
helikopterekhez nem szerezték be a Wescam MX-15Di
érzékel6gdmbot, amely azt jelenti, hogy iranyitott, lézerve-
zérlésl rakétakat nem lehet a helikopterekrdl inditani, csak

24. abra. Soko HM-42M Gama konnyi pancéltoré helikopter.
A Maljutka 2T5 (9M14M1-2T5 MasbyTKa) rakétak iranyitérend-
szerét a pilétakabin tetejére szerelték (Foto: Kelecsényi Istvan)
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25. abra. Szerbia is rendszeresitette az Airbus H-145M tipusu
konnyli tobbfeladatu helikoptert. A fegyverzetet maguk
gyartjak a tipushoz. Az els6 beszerzésben a BK.117D2m
négylapatos, a masodikban mar a BK.117D3m 6t forgészarny-
lapatos valtozatot rendelték meg (Foto: Kelecsényi Istvan)

ha el6retolt repliilésiranyitd (Joint Terminal Attack Controller
— JTAC) vilagitia meg a célokat. A 2021-ben leadott ma-
sodik tizdarabos megrendelés azonban a megrendelt
magyar helikoptereknél is modernebb, 6t rotorlapatos
BK.117D3m valtozatra szél, amelyek mar az HForce 3 har-
caszati rendszerrel rendelkeznek. [24]

Szerbia megrendelt az Airbustrél harom darab H215
Super Puma, kozepes szallitéhelikoptert is. Ezek katonai
festéssel, de polgari lajstromjellel allnak majd szolgalatba,
és a gépeket Hensoldt AMP (fold-levegd) rakétak elleni
onvédelmi rendszerrel is felszerelik. [25]

OsszezEs

Osszességében megdllapithatd, hogy Szerbia haderejének
fejlesztése hasonldképpen erételjes, mint Magyarorszagé.
[16] Szerbia kisebb koltségbdl, de jéval tébb, mar meglévé
hadiipari kapacitassal diverzifikaltabb légi és szarazféldi
hader6nemet épit. A kinai, orosz és nyugati technikai esz-
kozok esetében is az orszag sajat hadiipara szinte minden
beszerzés soran jelen van egyuttmi(ikédd, beszallitd fél-
ként. A szarazf6ldi haderénem tébb valtozatban, a magyar-
hoz képest joval jelentésebb méretl tizérséget, rakétati-
zérséget kap, harckocsik és gyalogsagi harcjarmivek te-
kintetében azonban elmarad minéségben a magyar
haderéfejlesztési program keretében beszerzett jarmivek-
tél. A szerb légvédelmi fegyvernemet t6bb tipusu és ha-
gyomanyosabb eszkdzokkel latjak el mint a magyar had-
er6nemet, ahol nincs nagy hatétavolsagu légvédelmi raké-
tarendszer a beszerzések kdzott. A szerb haderd helikop-
terekbdl tobb alaptipust is rendszerben tart, hasonldéan a
magyar allapothoz, ahol szintén harom-négy tipust rend-
szeresitettek. A légieré modern, negyedik/6tédik generaci-
0s replilégépek hianyaban harom tipussal latja el a vadasz,
a felderit6, és a csapasmérd feladatokat, tovabba tervezik
a Dassault Rafale vadaszgép beszerzését. A magyar Hon-
védelmi és Haderdfejlesztési Program értékelése szem-
pontjabdl fontos a kitekintés elsésorban a kdzép-kelet-eu-
ropai szomszéd orszagok hasonlé programjaira. Megalla-
pithatd a magyar program helyzeti elénye, mivel korabban
indult. Tény azonban, hogy az elmult 30 év soran a kérnye-
z§ orszagok nem épitették le a haderejiket olyan jelentds
mértékben, mint Magyarorszag. A hazankkal szomszédos
orszagok megdrizték a korabbi hadiiparuk jo részét, tehat
e terlileten el6nyben vannak.
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2 CEP: (Circular Error Probable — korkords hibavalészinliség) CEP(p)
p € [0, 1) esetén annak a legkisebb kdrnek a becsiilt sugara, amely
varhatéan lefedi a I6véscsoport p hanyadat. Egyes szerz6k a CEP
elnevezést p = 0,5 esetre korlatozzak. (Szerk.)
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2 1. dbra. Az (irid6jaras hatasai a modern technoldgiara (Forras: A szerzé
szerkesztése az ESA/Science Office, CC BY-SA 3.0 IGO [12] alapjan)

Kis Arpad*

Az Uridojaras jelensegei €s az emberi
tevékenyseégre gyakorolt hatasaik

elérejelzésiik az informatika robbandsszerl fejlédésével
parhuzamosan pontosabba valt. Szamos esetben kidolgo-
zott az is, hogy az iddjaras negativ hatasaira milyen eszko-
zOkkel, milyen technoldgiaval és hogyan tudunk reagalni,
megvédve adott esetben értékeinket és fontos Iétesitmé-
nyeket. Sok példat hozhatunk az idéjaras viszontagsagai
elleni védelem standardizalasara, amikor kotelezé jelleggel,

példaul az esé, a szél, a vihar és a havazas mindenki
szamara jol ismert, hétkéznapi fogalmak, amelyek
évszazadok alatt végzett megfigyelések nyoman alakultak
ki. Ma mar tudomanyosan megalapozott ismeretekkel ren-
delkezlnk arrél, hogy miként jénnek létre ezek a jelensé-
gek, hogyan fejlédnek és milyen hatasokat okoznak, igy

Q z id6jaras és az id6jarashoz kothetd jelenségek, mint

(SSZEFOGLALAS: Az (iriddjards kutatdsa az (irkutatds tudomanyagainak
viszonylag Uj tertilete. Az (iridGjaras hatdsaival napjainkban egyre gyakrabban
kell szamolnunk, a modern technoldgiai eszk6zok és a kritikus infrastrukttra
ugyanis fokozottan sériilékenyek az (rid6jaras hatdsaira. A szerz6 tanulma-
nyaban attekinti az (irid6jaras forrasait és folyamatait, dsszefoglalja a modern
technoldgidra gyakorolt fontosabb hatésokat és kovetkezményeket, valamint
kitér a védekezés lehetdségeére is.

KULCSSZAVAK: (irid6jaras, geomagneses viharok, koronakidobédas, fler,
kéregaramok
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ABSTRACT: Space Weather is a relatively new area of Space Science, the
effects of which we have to reckon with more and more these days. Modern
technological devices and critical infrastructure are especially vulnerable to
the effects of Space Weather. In our study, we review the sources and pro-
cesses of space weather, we summarize the most important effects and
consequences on modern technology, and we also cover the possibility of
protection.
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Urtechnika

vagyis szabvany altal irjuk elé, hogy mikor, milyen esetben,
pontosan milyen szabvanyok szerint készliljon el a védeke-
zés. Példaul, egy éplilet tervezésénél figyelembe kell venni
a szabvanyban rogzitett, adott terlletre jellemzé klimatikus
viszonyokat (szélsebesség, csapadékmaximum, csapa-
dékintenzitas, hémérsékleti széls6ségek stb.) a szélterhe-
Iés, a flitési rendszer, az esbviz elvezetése, vagy a villam-
harité rendszer hatékony tervezése érdekében.

Az Uridgjaras [1] fogalma meglehetésen Uj keletd, hiszen
alig par évtizede kezdtlik hasznalni olyan vilaglrbdl érkezd
fizikai jelenségek gydljt6fogalmaként, amelyek szamos
esetben komoly hatasokat tudnak okozni a Féld kdzvetlen
kérnyezetében, a légkdrben és a Fold felszinén. Korabban
ugyanis azt gondoltuk, hogy a vilaglr — mint a magyar
megnevezése is mutatja — egy olyan Ures terllet, amelyben
anyag csak igen nagy tavolsagokra és koncentraltan talal-
haté (lasd csillagok, bolygdk, amelyek igen tavol vannak
egymastol, néha Ustokdsok és mas kisebb égitestek, pél-
daul aszteroidak talalhatok elvétve). Igy aztan a tudoma-
nyos kdzosséget komoly meglepetésként érte az a felfede-
zés, hogy a bolygokdzi tér egyaltalan nem Ures, éppen el-
lenkezdleg: kitdlti egy ritka anyag, amit plazmanak, ponto-
sabban (rplazmanak neveziink. Tovabbi meglepetést oko-
zott annak felismerése, hogy az (rplazma nem allandé al-
lapotu kézeg. Vannak ugyanis nyugodtabb idészakok, de
Iéteznek olyanok is, amelyeket bolygdkdzi viharok, magne-
ses és elekiromagneses hullamok, és nagy sebességl
toltott részecskekbdl allé anyagfelhék aramlasa jellemez.
A nyugodt és viharos idészakok valtakozasa indokolja az
Uriddjaras [2] elnevezést, mert valtozékonysaga miatt ha-
sonlit a foldi idéjarashoz.

Az (rid6jaras tanulmanyozasa - mivel a vilaglrben, a
bolygokdzi térben zajlik —, lehetne pusztan érdekes tudoma-
nyos téma, de kiderilt, hogy az drid6jaras jelenségei sza-
mottevéen befolyasolhatjak a féldi kdrnyezetlinket is, kilo-
nds tekintettel az altalunk hasznalt technoldgiakra. Az (irid6-
jaras kovetkeztében geomdagneses vihar johet létre a Fol-
don, megzavarhatja a GPS-jeleket, befolyasolhatja a nagy-
frekvenciaju (HF) radiokommunikaciot, zavarhatja a mdhol-
dakkal vald kapcsolatot, és nagy erésségli aramokat, ugy-
nevezett kéregaramokat hozhat létre a féldkéregben, ame-
lyek racsatlakozva nagyfesziltségl villamos halézatokra
komoly meghibdsodasokat okozhatnak, hogy csak a fonto-
sabb hatasokat emlitsiik, de a lista messze nem teljes.

Az Uridgjarassal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy
a hatdsaival szemben térténd védekezés eszkozei jelen idd
szerint még nem allnak rendelkezésiinkre, de komoly eré-
feszités zajlik ezen a terlileten mind nemzetkdzi, mind
hazai téren. A munkanak komoly kdvetkezményei varhatok
tobbek kozott a kritikus infrastruktira védelme, és az alta-
lanos védelmi tevékenységek kdrében. Ezért nemzetvédel-
mi szempontbdl is fontosak a kutatasok, amelyek az elmé-
leti és a gyakorlati alkalmazasok teriletén folynak. A to-
vabbiakban részletesen targyaljuk az dridéjaras forrasait és
az (riddéjaras éltal okozott hatasokat.

Az GRID6JARAS FORRASAI

Az (ridgjarasi jelenségek elsddleges forrasa egyértelmlien
kdzponti csillagunk, a Nap mikddésében keresendd. A Nap
folyamatosan valtozé, dinamikus rendszer [3], amelynek
mikodésében megklldonboztetiink aktiv és csendesebb
id6szakokat magaba foglalé ugynevezett napciklusokat;
ezek id6tartama megkézelitdleg 11 év. A szolaris maximum-
nak nevezett idészakban, amikor a Nap az aktiv fazisaban
van, meghatdrozdéan nagyszamu napfolt (aktiv régio) jelenik
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2. abra. A napfoltok szamanak alakulasa (fligg6leges tengely)
az évszamok fliggvényében [4]

meg a Nap felszinén, a szolaris minimum alkalmaval azon-
ban gyakran megesik, hogy napfolt egyaltalan nem jelentke-
zik. A napciklusokat (1755-t6 kezd6dden) sorszamokkal
azonositjak, a jelenlegi napciklus e szamozas szerint a soron
kovetkezd 25. ciklus, amelynek maximuma 2025-2026-ra
varhatd. Egy napciklust meghataroz a ciklus idején észlelt
napfoltok szama (ezeket évente szamoljak 8ssze), amely
végsé soron kifejezi az aktivitds intenzitasat. Jol lathato
(2. abra), hogy a napfoltok szama ciklusonként nagymérték-
ben eltérhet, és ez azért fontos, mert az (riddjarasi jelensé-
gek szoros kapcsolatban allnak a Nap aktivitasanak intenzi-
tasaval, és igy a napfoltok szamaval.

A napfoltok j6l megfigyelhetd tertiletek, mert a Nap fel-
szinén sotét foltokként jelennek meg, ugyanakkor az EUV-
(extrém ultraibolya) és a rontgensugarzas-tartomanyban jol
latszik, hogy ezek igen aktiv tertletek (3. dbra). A Nap fel-
szinéhez képest mért sttétebb foltok megjelenése azzal
magyarazhaté, hogy ezen a terlleten nagyon erés magne-
ses fluxus alakul ki, amelyet ugy képzelhetink el, mint a
szoros csokorba Osszefogott magneses erdvonalakat.
A napfoltcsoportokhoz kothet6, magneses térben lezajld
gyors valtozasok legvaldszinlibb forrasai az olyan erételjes
Gridgjarasi jelenségek, mint példaul a szolaris flerek (jelen-
tését lasd lejjebb — a szerk.), a koronakidobddasok (coronal
mass ejection - CME), vagy a sugarzasi viharok és a radio-
kitorések (fast radio bursts — FRBs). Ezek a jelenségek
Osszefliggésben allnak egymassal, példaul a nagyobb in-
tenzitasu flereket sokszor CME-k is kisérik.

Fontossaguk miatt a napciklusokat (és az azokhoz kot-
heté napfoltok szamanak idébeli alakulasat) megprobaljak
kulonféle modellek felhasznalasaval elére jelezni, amelyek-
kel az Urid&jarasi események varhatd gyakorisaga is meg-
becsiilheté. [6]

FLEREK ES CME-K (KORONAKIDOBODASOK/NAPKITORESEK) [7]

Flernek nevezzik a Nap felszinén megfigyelheté gyors,
néhany perc alatt Iétrejové erés felvillanast, illetve kifénye-
sedést. Az elnevezés az angol ,flare” szémagyaritasa,
amely sz6 szerint fellobbanast, felvillanast jelent. Ezen kifé-
nyesedd terlletek jobbara kis teriiletekre koncentralédnak,
és jellemz8en 30-60 percig tartanak, mikdzben lassan el-
halvanyulnak. A kifényesedés nemcsak az optikai tarto-
manyban figyelheté meg, hanem a kemény réntgen-' és a
gamma-sugarzas tartomanyban is, a két utébbi sugarzas
az (rid6jaras szempontjabdl fontos tényezd. Tovabba a
flereket gyakran radidkitérések is kisérik.

A CME-k, (4. abra) vagy koronakidobdédasok (régebbi
szbhaszndlattal: napkitorések) alkalmaval a plazma és a
hozza kapcsolédd magneses tér nagy mennyiségl kildokd-
dése figyelhet6 meg a Nap koronajabdl. Ez egy olyan erup-
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3. abra. A Nap képe az EUV-tartomanyban, amelyet a SOHO miihold készitett. Balrdl jobbra: a Nap képe szolaris minimum
kozelében, a Nap képe kézepes aktivitas esetén, a Nap képe erds aktivitas idején [5]

tiv, vagyis robbanasszerli esemény, amikor tébb milliard
tonnanyi plazma hagyja el a Nap térségét, akar 3000 km/s-
ot is eléré sebességgel. A nagy sebességli CME-k 15-19
oOra alatt el is érhetik a FéldlUnket. Nyilvanvaléan azoknak a
CME-knek van jelentds (rid6jarasi hatasa a Foldre, ame-
lyek a bolygdnk felé iranyulnak, és akar telibe is talalhatjak
azt. A CME-k jellegzetesen a Naptdl tavolodva, méretben
jelentésen kiterjedhetnek.

A nagyobb erejl, és emiatt az (rid6jaras szempontjabdl
veszélyesebb CME-k jellemz&en olyan teriletekrdl indul-
nak ki, ahol erés, nagy energidju, feszitett magneses tér
koncentraltan van jelen. llyenek példaul a napfoltok, illetve
a napfoltcsoportok aktiv régidi. A kildnféle iranyd magne-
ses terek Osszekapcsolddhatnak, ezt a jelenséget rekon-
nekcidnak, vagy Ujrakapcsolddasnak nevezzik. A magne-
ses tér mas strukturaba rendezddik at, és ezaltal hatalmas
mennyiségu elektromagneses energia szabadul fel, amely
végul egy er6s CME kialakulasat hozhatja létre.

Gyakran megesik, hogy a jelenségek lancolataval van
dolgunk, tehat a napfoltok megjelenését kovetheti azok
magneses terének és strukturajanak a koélcsdnhatasa,
amelybdl elsé I1épésben fler, majd CME alakul ki.

A teljes lancolat pedig a kovetkez6képpen alakul:
er6s6d6 Nap-aktivitas — napfoltok megjelenése, szamuk
ndvekedése — a napfoltok magneses terének a kdlcson-
hatasa — fler > CME — (rid&jarasi hatasok.

Természetesen a fenti lancolat egy igen leegyszerUsitett
kép, amelynek elsédleges célja az (riddjaras jelenségének
az altalanos megértése. Nem tértlink ki arra, hogy flerek és
CME-k tobbféle modon is kialakulhatnak, kilon is 1étrejo-
hetnek, és ennek milyen médozatai vannak, illetve tovabbi
fejlédésiik eltérd lehet a bolygdkodzi térben [9], hiszen a je-

4. abra. A SOHO miihold altal 2000. februar 27-én megfigyelt
latvanyos CME. A ,yvillanykorte” alaku kilok6dést a LASCO
(Large Angle and Spectrometric COronagraph) C2 (narancs)
és C3 (kék) miiszer készitette. A két miiszer a lathaté
fénytartomanyban rogziti a képeket, de eltér6 latészéggel és
zarsebességgel (a C2 esetében 26 masodperc, a C3
esetében 19 masodperc) [8]

2000/02/27 01:54

2000/02/27 07:42

lenlegi tanulmanynak nem célja a kilénféle jelenségek
pontos és részletes tudomanyos leirasa.

A NAPSZEL

Fontos megjegyezni, hogy a Napbdl [10] (az el6z6ekben
ismertetett eruptiv, robbanasszerl eseményeken tul) folya-
matosan, allanddan, gyakorlatilag minden iranyban ki-
aramlik egy plazma halmazallapotu anyag, amelyet nap-
szélnek nevezlink. A napszél kitolti az egész Naprendszert,
vagyis az ugynevezett bolygdokdzi teret, a Naprendszer
suresnek” tekintett részét. A napszél olyan ritka s(rliségl
Grplazma, amely elsésorban elektronokbdl és protonokbdl
all, és magaval hordozza azt a magneses teret is, amelyet
a Naptdl ,,6rokolt”. [11] A napszél tehat egy olyan anyag-
aramlas, amelynek forrdsa a Nap, talan tulzé hasonlattal
a Nap ,légkorének” is tekinthetd, és tulajdonképpen ebben
a burokban helyezkedik el az egész Naprendszerlnk.
A napszél sebessége a Fold kornyezetében atlagosan
300-600 km/s, slrlsége pedig néhany részecske (java-
részt proton és elektron) kdbcentiméterenként. Ennek ér-
telmében a Fo&ld olyan, sajat kiterjedt magneses térrel
(Ugynevezett magnetoszféraval) rendelkezd bolygd, ame-
lyik képletesen fogalmazva a napszél aramaban ,Uszik”.
A napszélhez kapcsolodo fizikai jelenségek ugyancsak (r-
id6jarast alakité és befolyasolo tényezdk.

Az (RIDOJARASNAK A FOLDRE ES A TECHNOLOGIARA GYAKOROLT
HATASAI

Az (ridgjaras szamos ponton képes befolyasolni a Fold
kdzvetlen kérnyezetét és az altalunk hasznalt technoldgiat.
Ezek kdzUl sorra vesszik azokat, amelyek a legfontosabb-
nak tekinthetdék, kiiléndsen a technikai eszkézokre gyako-
rolt hatasuk miatt. (7. dbra)

A GEOMAGNESES VIHAR

A geomagneses vihar az egyik legjelentésebb (rid6jarasi
jelenség, amelyhez a hatasok széles spektruma kothetd,
ezért az els6 helyen kell emlitentink. Mi térténik egy geo-
magneses vihar idején? Emlitettiik, hogy a Fold magneses
bolygd, vagyis erds, kiterjedt magneses térrel rendelkezik,
amely mintegy véddpajzsként dleli kéril a Foldet. Ez a
magnetoszféra, amely meghatarozott szerkezettel és régi-
okkal rendelkezik. A magnetoszféra dinamikus egyensuly-
ban van a napszéllel szemben: a magneses tér energiaja
altal kifeszitett magnetoszféra tartja tavol a bolygétdl a
napszelet. Amikor azonban hirtelen erésebb hatas éri a

magnetoszférat, akkor alakja, kiterjedése, a magneses tér ->
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5. abra. (Forras: a szerz6 szerkesztése a [17] alapjan)

térer6ssége megvaltozik, 6sszenyomoddik, és szerkezeti
valtozasok alakulnak ki benne. A legnagyobb viharok a
CME-khez kétheték, amelyek ekkor a megndvekedett plaz-
manyomas® mellett a bedgyazott magneses mezdvel®
egyutt érkeznek a Foldre. A magnetoszféraval t6rténd kol-
csOnhatas energetikai szempontbdl is jelentds: szemlélete-
sen fogalmazva, hatalmas mennyiségu energia t6ltédik be
a magnetoszféraba, és a Fold kdzvetlen kérnyezetébe.

A jelenség a foldi magneses tér nagyfoku zavaraval jar
egyltt. Ennek kovetkeztében intenziv aramok indulnak a
magnetoszféraban, valtozasok jonnek létre a sugarzasi
Ovekben, és megvaltozik az ionoszféra szerkezete és 6sz-
szetétele. Tovabba létrejohet az ionoszféra és a felsé Iég-
kor fitése, felmelegedése is.

A foldi észleléallomasokon a geomagneses vihar jol lat-
haté modon jelentkezik, hiszen a mért magneses értékek
révid idé alatt és nagymértékben megvaltoznak. Egy
geomagneses viharnak jellegzetes lefolyasa figyelhetd
meg, és akar egy hétig is eltarthat, amig visszaall az egyen-
sulyi allapot. A geomagneses vihar jellemzésére szolgal
példaul a Kp index*, amely geoméagneses aktivitast kifejezé
index, amelyre a Nemzeti Ocean- és Légkdrkutatasi Hivatal
(National Oceanic and Atmospheric Administration -
NOAA) elbrejelzést is kozzé tesz a weboldalan. [13]

ONOSZFERA-ZAVAROK

Az ionoszféra a Fold felsé légkoréhez tartozik, magassaga
altalanosan 80 és 600 km kdzotti. A Napbdl érkezd sugar-
z4s ionizdlja az ebben a magassagban mar igen ritka lég-
kort, nevezetesen az itt talalhaté atomokat és molekulakat,
létrehozva ezzel az elektronrétegeket kilénféle magassa-
gokban. Az ionoszféranak emiatt kialakul egy nyugodt
idészakokra jellemzd strukturdja. Az ionoszféra igen fontos
a kommunikacio szempontjabdl, mert meghatarozott frek-
vencidju radidhullamok visszaverédnek rola, ezaltal leheté-
vé téve a nagy tavolsagu radidkommunikaciét, mig mas
frekvencigju radidhullamok athaladnak rajta, lehetévé téve
a muholdakkal térténé kommunikaciot.

Erds flerek alkalmaval jelentésen megnd a nagy energia-
ju sugarzasok és nagy energidju részecskeék jelenléte. Ez
els6sorban kemény rdntgen- és gamma-sugarzast jelent,
és abban az esetben, ha a flerb6l kidramlé részecskék
nyalabja eltaldlja a Féldet, akkor még nagy energiaju pro-
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tonokkal is szamolnunk kell. Ezek érkezése esetén a szo-
kottdl eltéréen megvaltozik az ionoszféra surlisége és
szerkezete, és sok esetben a hémérséklete is. lonoszféra-
zavarok azonban létrejohetnek geomagneses vihar kiala-
kulasa nélkil is.

A TECHNOLOGIAKRA GYAKOROLT HATASOK

A kovetkez8kben részletesebben targyaljuk azokat a ve-
szélyeket és hatasokat, amelyeket az Urid&jarasi jelensé-
gek a kildnféle technoldgiakra és technoldgiai rendszerek-
re okoznak. De miért is valik napjainkban egyre fontosabba
az, hogy ezzel a kérdéssel komolyan foglalkozzunk?
A technoldégiank fejl6dése, kuléndsen az Urtechnolégia
alapu eszkdzok hasznalata és a digitalis eszkdzok térnye-
rése fokozottan sérlilékenyé teszi az emberi civilizaciot az
Grrid6jarasi hatasokkal szemben. A témaban megjelend
szamos tudomanyos publikacioban konkrét becsléseket
adnak egy nagyobb erésségt Uriddjarasi esemény varhato
gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezményeire [14], s6t még
arra is kiterjednek ezek a tanulmanyok, hogy egy ilyen (r-
idéjarasi esemény hany évvel vetné vissza a fejlédést, illet-
ve mennyi ideig tartana a jelenlegi allapot Ujraépitése.

GEOMAGNESESEN INDUKALT KEREGARAMOK ES A VILLAMOS
INFRASTRUKTURA

Magneses vihar esetén lathattuk, hogy a foldi magneses
tér szamottevéen megvaltozik, ezért er6ssége is valtozik.
Ismeretes, hogy valtozé magneses térbe helyezett vezets-
ben feszlltség, és ennek hatasara aram indukalddik. Ezen
az elven mukddik a dinamo is. A Fold esetében két nagy
vezetét taldlunk: az egyik a jol vezet6 ionizalt felsé légkori
réteg, az ionoszféra, a masik pedig maga a foldkéreg, illet-
ve az 6ceanok, vagyis gyakorlatilag a Fold teljes felszine.
A foldkéregben keletkezé aramokat nevezzilk geomagne-
sesen indukalt kéregaramoknak (Geomagnetically Induced
Currents — GIC). Ezek az aramok a féldkéregben folynak,
iranyukat az hatarozza meg, hogy vezetéként milyen elekt-
romos ellenallasu rétegekben kell haladniuk. Nyilvanvaléan
az aram a legkisebb ellenallasu uton fog folyni, és ebben
rejlik a veszélye. A GIC-ek ugyanis kuldndsen hajlamosak
rakapcsolddni a nagyfesziltségu villamos halézatra, amivel
komoly Gzemzavart és adott esetben konkrét meghibaso-



dast is el6 tudnak idézni. llyen esetek tébbszor eléfordultak
a kdzelmultban. Az egyik ilyen példa az 1989-es magneses
vihar kévetkezménye volt, amikor Quebec (Kanada) tarto-
manyban a haldzatra racsatolodé aramok sz6 szerint ki-
égették az egyik transzformatorallomast, amelynek kdvet-
keztében elsotétlilés (blackout) jott Iétre, vagyis a teljes
villamos halézat mikodésképtelenné valt. Az elsotétilés
9 6ran at tartott, és tobb milli® embert érintett, akiknek
ezalatt sem flitése, sem vilagitasa nem volt. [10]

A GIC-ek szamara nemcsak a villamos halézat jelent kiva-
16 kapcsolddasi pontot, hanem a kdolajvezetékek is, ame-
lyeken szamos alkalommal mértek mar jelentds erejli kéreg-
aramokat. Ezek jelenléte a kdolajvezetékeken gyors drege-
déshez is vezet, mert jelentésen meggyorsithatja a korrézids
folyamatokat. A geomagneses vihar tehat egy allando, po-
tencialis veszélyforras a kritikus infrastrukturara nézve, emi-
att nemzetbiztonsagi szempontbdl is igen jelentds téma.

MUHOLDAS KOMMUNIKACIO

A mUiholdas kommunikacio jellegzetessége, hogy a kozve-
titett jelnek mindenféleképpen &t kell haladnia az
ionoszféran. A radidjelek terjedését ezért a terjedési ut
mentén talalhato kdzeg jellemzdi hatarozzak meg. Az iono-
szféra modositja a radidjeleket, faziseltolddast, csoport-
késleltetést és teljesitménycsodkkenést okozhat, de ennél is
lényegesebb hatds a jelek bizonyos foku elnyelése és a
szcintillacié. A mulholdas kommunikaciéban jellemz&en
nagyfrekvencias jeleket hasznalnak, mint amilyen az UHF-
(ultrahigh frequency) (300 MHz — 3 GHz) és az SHF- (super
high frequency) (3-30 GHz) tartomanyok.

A radiéhullamok ionoszféran térténd athaladasanak ha-
tasai modellek hasznalataval, és kulénféle mérntki megol-
dasokkal mérsékelhetdk és javithatok. UridGjarasi esemé-
nyek alkalmaval azonban, amikor az ionoszféra erésen
zavart allapotba kertil, el6fordulhat részleges adatvesztés
vagy a kommunikacié teljes elvesztése is. Ennek oka elsé-
sorban az er6teljes szcintillacio, amelyet az ionoszféraban
az Urid6jaras hatasa miatt kialakulo kis méret(, igen valto-
z6 slirdségul strukturak megjelenése okoz. Ezek a struktu-
rak a jel frekvencigjatél fliggéen megvaltoztatiak a jel
amplitudojat és fazisat, illetve megtorik a jel terjedési ira-
nyat. A jel 6sszevissza verddik a strukturdk kozétt, tdbb
utvonalon is haladhat, szérédhat ahhoz hasonldan, ahogy
egy hullamzo vizfelszinen megtorik és szérddik a napfény.

A vev6hoz érkezb jel (ha eljut egyéltalan a vevéhdz) a
fentiek kovetkeztében egy sor valtozason megy at, és nem
lesz mas, mint az eredeti jel megtort és tdbb uton érkezd,
idGben eltolédott komponenseinek dsszegzése, pontosab-
ban: interferencidja. Igy tulajdonképpen a véletlenen (az
ionoszféra allapotan) mulik az, hogy az eredetileg sugarzott
informaciémennyiség hany szazaléka jut el a vevéhoz.

GPS

A muholdas helymeghatérozas esetében nagyon hasonlé a
helyzet ahhoz, mint amit a mdholdas kommunikaciénal tar-
gyaltunk. A Globdlis Navigaciés Mdholdrendszer (Global
Navigation Satellite System — GNSS) esetében annyival bo-
nyolddik a helyzet, hogy a vevének tobb muhold jelét kell
vennie egyszerre, amelyek eltérd terjedési utvonalakon halad-
nak keresztll az ionoszféran. Erés Urid6jarasi hatas esetén
sulyos mértéki szcintillacio Iéphet fel, amely megakadalyoz-
hatja azt is, hogy a GPS-vevé egyaltalan a jelhez kapcsoldd-
hasson, igy a pozicionalas teljesen lehetetlenné valik. Kisebb
mértékl szcintillacional ,minddssze” a helymeghatarozas
megbizhatdsaga és pontossaga séril eltéréd mértékben.

Urtechnika

HF-RADIOZAS

Az 1-30 MHz kdzétti frekvenciat hasznalo radickommunika-
ciot nevezziuk HF (high frequency), vagyis nagyfrekvencias
radidzasnak. Ennek a kommunikaciés formanak fontos
része, hogy a radiojel zavarmentes idészakban, meghataro-
zott utvonalon és formaban verddik vissza az ionoszférarol.
Amennyiben (rid6jarasi esemény kdvetkeztében megvalto-
zik az ionoszféra szerkezete és slirlisége, az megvaltoztatja
a radidjel utvonalat, sét esetenként teljesen blokkolhatja a
radiojelek atvitelét. Ezaltal ilyenkor a HF-tartomanyu radio-
kommunikacié megbizhatatlanna valhat, és jelentés vagy
teljes kommunikéacios tartalomvesztés kévetkezhet be.

A HF-radidkommunikacié megbizhatatlansagat okozo
ionoszféra-zavar t6bbféleképpen is létrejohet. A flerekbdl
induld kemény réntgensugarzas mélyen behatolhat az ionosz-
féraba, egészen az ionoszféra alsé részéig (kb. 80 km-re a
Fold felszinétdl), ahol ionizalé hatast kifejtve az ionoszféra
D rétegét valtoztatja meg, elsédlegesen ugy, hogy meg-
vastagitja azt, ezaltal megvaltoztatva a réteg radidhullam-
visszaverd és -atviteli tulajdonsagait. Nyilvanvaléan a flerek
réntgensugarzasahoz kapcsolhaté radiokommunikacids
zavar, vagy extrém esetben a teljes radiokommunikacio
megszUlnése a Fold nappali oldalan johet Iétre, és a leger6-
sebb akkor, amikor a Nap a legmagasabban all.

A masik lehetéséget a HF-tartomanyu radiokommunika-
Ccié megzavarasara a nagy energiaju részecskék (Solar
Energetic Particle — SEP) megjelenése jelenti, amelyek jel-
lemz&en ugyancsak flerekhez kéthetdk. Ezek a részecskék
— hasonldéan a rdntgensugarzashoz — megvastagitjak a D
réteget, aminek az el6z6ekben leirtakkal megegyezd hata-
sa van. A foldi magneses tér erévonalai a sarkok felé veze-
tik ezeket a részecskéket, ezaltal hatasukat inkabb a sar-
kok kornyékén fejtik ki, ezért a polusok kérnyékén gyakran
ellehetetlenill a radidkommunikacio.

A HF-tartomanyt hasznaljak a légi kdzlekedésben, illetve
t6bb orszag kormanylgyndkségei is, emiatt az (ridéjarasi
események hatasa a radiézas biztonsagara kiemelt jelentd-
ségu.

MUiHOLDAK FEKEZODESE (SATELLITE DRAG)

Geomagneses viharok esetén a beérkezd plusz energia
képes a Fold felsd légkdrének (az ionoszféranak) a hémér-
sékletét és slrliségét megndvelni. Emiatt a Iégkor tulajdon-
képpen kitagul, és ezaltal a slrlbb rétegek magasabbra
kerlinek. Az itt keringd muholdak ennek kovetkeztében
fokozott ellendllassal szembesliinek, amely erésebb féke-
z8deést okoz, és jelentésen médosulhat a miholdak palya-
ja. Ez kildndsen az alacsony, Fold kordili palyakon (LEO,
Low Earth Orbit) keringé miiholdakat érinti. A LEO-k jelleg-
zetesen 180-1000 km kozott taldlhatok. A napciklus aktiv
periddusaban sokkal gyakrabban kell a kilénféle mihol-
daknal palyakorrekciot végrehajtani a fokozott ellenallas
miatt, mint a szolaris minimum kozelében.

EGYEB HATASOK

Nem targyaltuk az (ridéjarasnak a légkdrre [16], és az él6vi-
lagra gyakorolt hatasat, beleértve az emberekre gyakorolt
hatast, ahogy azt sem, hogy egyes Uriddjarasi események
konkrét fizikai veszélyt jelenthetnek a miholdakra és az (r-
szondakra, és id6leges vagy végleges meghibasodasokat
okozhatnak. Az emberekre gyakorolt hatédsnal meg kell je-
gyezni, hogy az (rid6jarasi eseményeknél jelentkezd meg-
ndvekedett sugarzas egészségi kockazati tényezét jelent a
repllégépek személyzetére, valamint az drhajésokra.
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Nem elemeztiik részletesen a flerekhez kapcsolhat6 ra-
didkitoréseket sem, amelyek nem masok, mint széles frek-
venciaspektrumu, és nagy intenzitasu radidhullam-csoma-
gok, amelyek szintén megzavarhatjak a radiokommunika-
ciot, és befolyasolhatjak a radarok mikddését.

HOGYAN VEDEKEZHETUNK AZ GRIDOJARAS HATASAI ELLEN?

Az Uridgjaras kozmikus esemény, amelyet sem befolyasol-
ni, sem megallitani nem tudunk, legaldbbis jelen ismerete-
ink szerint. Azonban a hatdsait tudomanyos kutatassal,
el6készliletekkel és megfeleld miszaki tervezéssel jelentd-
sen mérseékelhetjik. Fel kell készilnlink az ilyen esemé-
nyek bekovetkeztére, mert amilyen mértékben fejlédik a
technoldgiank, olyan mértékben valunk egyre sebezhetéb-
bekké az Uridéjaras hatasai nyoman.

A miholdas kommunikacio, a GPS, a villamos halézat, a
digitalis technologia elterjedése egyre inkabb a mindenna-
pi élet részévé valik, amelyet védeni kell. A védelem részét
képezi a foldi kdrnyezet allandé megfigyelése, monitoroza-
sa. Nem véletlen, hogy az ESA (European Space Agency
— Eurdpai Urligyndkség) egyik kdzponti eleme az Uridéja-
rast megfigyeld és elbrejelzé haldzat kiépitésének terve és
megvalositasa, amelyben Magyarorszag is aktiv szerepet
vallal az ESA opcionalis programjan keresztul.

A soproni ELKH® Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdinté-
zet obszervatériumaban folyamatosan figyelik és rogzitik a
foldi magneses tér, a kéregaramok és az ionoszféra adata-
it és allapotat; ezek ugyanis az (rid6jaras szempontjabol
relevans adatok. A tervek szerint hamarosan elkészil az
online felllet, amelyen mindezek az adatok valds idében
elérhetéek lesznek a hazai kutatoi, katonai, kereskedelmi
és ipari felhasznalok szamara is.
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JEGYZETEK

1 A rdntgensugarzas nagy energidju elektromagneses sugarzas,
amelynek hulldmhossza a néhanyszor 10 nanométer és a néhanyszor
10 pikométer kdzé esik. A rontgensugarzas nagyobb hulldmhosszu
(igy kisebb energidju) része az elektromagneses spektrumban az
ibolyantuli sugarzashoz csatlakozik, ezt nevezzik lagy
réntgensugarzasnak. A kisebb hullamhosszu (nagyobb energiaju) —
kemény rontgensugarzasnak nevezett — tartomany a gamma-
sugarzassal szomszédos, részben azzal atfedésben. (A szerk.)

2 Plazmanyomas (plasma pressure): p = n - k, - T (ahol n szamsl(r(ség,
kg @ Boltzmann allando, T a hémérséklet). A magneses nyomas
(magnetic pressure), amely masként a magneses tér energia-
slrlisége: p,,,, = B,/21,. A kétféle nyomas aranya a plazma f, amely
a plazma jellemzésére szolgdalé paraméter. A napszél és a Fold
magneses terének taldlkozasanal példaul a napszél nyomasanak a
foldi magneses tér nyomasa ,all ellen”, tehat egy dinamikus
egyensulyban van a két rendszer.

3 A plazma magaval ragadja a Nap lokdlis magneses terét, ami jelen
van a kialakulasakor, és amely tér ,befagy” a plazmaba. Ez a
plazmaban taldlhaté magneses tér ugynevezett ,frozen-in” dllapota.
Ugyanigy viselkedik a napszél plazmaja is. [2]

4 A K-index egy kvazi logaritmikus szam, amelynek értéke 0 és 9
kozott lehet. A hivatalos, az egész bolygéra vonatkoztatott ,Kp” (K
planetary) indexet a féldgolyé szamos helyén taldlhat6
mérdallomasok altal szolgaltatott egyedi ,K” értékek sulyozott
figyelembevételével szamoljak ki. A magnetométerrel 3 6ras
ciklusokban végzett mérések értékei, 6sszehasonlitva a mérési hely
magneses eréterében észlelt legnagyobb valtozas vizszintes
komponensével adja ki az aktualis mérészamot. A Kp-index
jelentésen befolydsolja a GPS-vezérelt drénok miikodését. Altalaban
1-3 kozotti indexérték mellett a replilés biztonsagos, 4-es érték
esetében mar mérsékelt magneses hatas jelentkezhet, igy a GPS-jel
zavara miatt a repllésben problémak léphetnek fel, 5-6s vagy annal
magasabb érték esetén a replilés nem javasolt. (A szerk.)

5 E6tvOs Lorand Kutatasi Hal6zat.
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1. abra. A Magyar Honvédség jarmiive tlizszerész szakfeladat
¢ ellatasat segiti egy 2. vilaghaborus légibomba hatastalanitasakor
4 (Forras: Az MH 1. HTHE gyUjteményébdl / Gajdos Milan)
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Honvédségi jarmivek a kozszolgalati
tlizszeresz szakfeladatok rendszerében

BEVEZETES

A Magyar Honvédség (MH) komplex feladatrendszerében —
szamos egyéb mellett — a t6bb ezer, esetenként tdbb tizezer
ember életét veszélyeztetd, kiilonbdzd robbandtestek hatasta-
lanitasa is olyan kozszolgalati feladat, amely gyakran kerdl
reflektorfénybe. Erre az életveszélyes tevékenység-
re az MH 1. Honvéd Tlizszerész és Hadihajés Ezred (MH
1. HTHE) - jelenleg MH 1. T(zszerész és Folyamdr Ezred
(MH 1. tlsz. és fob. e.) — a kijeldlt alakulat. Az ezred allomanya
minden nap azért dolgozik, hogy az orszagszerte elbkerlilt,
feltételezett robbandtesteket elszallitsak a megtalalas helyérdl,
és biztonsagos korllmények kézétt megsemmisitsék azokat.
Ez a hivatas megkoveteli, hogy kivald minéségu és teljesitmé-
ny( honvédségi jarm(i' dlljon a szakemberek rendelkezésére.

A mUszaki tamogatéas részeként elvégzett tlizszerész ta-
mogatasi feladatok tébb tekintetben is figyelmet érdemel-
nek, a terlleten folyo vizsgalatok megegyeznek a hadtudo-
manyt érintd fébb kutatasi iranyokkal. [1] Ezek a feladatok
hazank terlletén dontéen a katonai eredetli robbandtes-
tekre korlatozédnak, mert a terrorizmus fegyvereit [2][3], az
improvizalt robbanoétesteket [4][5] a Készenléti Rendérség
tlzszerészei hatastalanitjak. Ez utébbi tevékenység egy
hosszu, atszervezésekkel teli periddus [6] utan kerllt ki a
MH hataskérébdl az 1980-as években. Ezért ezt a szakte-
riletet tanulmanyunkban nem vizsgaljuk, annak ellenére
sem, hogy a tlzszerész katondknak lehet részik ilyen
szakfeladatokban a nemzetk&zi muveletek soran.

Mivel az el6kerilt robbandtestek méretében jelentds el-
térések lehetnek, a tevékenység helyszine pedig barhol

(SSZEFOGLALAS: A kézszolgélati tiizszerész szakfeladatok kiemelt figyel-
met érdemelnek a miiszaki tdmogatds komplex rendszerében. Ennek oka,
hogy a jol képzett szakemberek folyamatos életveszélyben dolgoznak. Ma-
gyarorszagon kozszolgalati keretek kozott tobb ezer riasztast kell kezelnie a
Magyar Honvédség kijelolt egységének. Ezen folyamat soran kiilonbdz6é
helyszineken kell hatastalanitani a robbandszerkezeteket, és a mobilizacio
megkéveteli, hogy kivalé minéségli, specialisan kialakitott honvédségi jarm(i-
veket alkalmazzanak a szakemberek. A szerz6k szakmai alldspontja szerint a
bemutatott harom jarmiitipus kombinalt alkalmazasaval megfeleld vélasz
adhatd a kozszolgalati tlizszerész feladatok adta kihivasokra hazankban.

KULCSSZAVAK: tlizszerészet, kozszolgalat, honvédségi jarmd, hatastalanitas

ABSTRACT: The explosive ordnance disposal tasks during the public duty
deserve highlighted attention in the military engineering system, due to the
fact that professionals do their job in constant danger to their life. The ap-
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it is necessary to render safe remnants of war in different locations, which
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As we see, the combined engage of three different military vehicles shown in
our study is a proper solution to solve the challenges of explosive ordnance
disposal tasks in our country.
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Hazai tiukor

lehet hazankban és a hatastalanitashoz sziikséges felsze-
relések is széles skalan mozognak, az alkalmazott gépjar-
mlvek is t6bb méretkategoriaba tartoznak.

Ugy itéljik meg, hogy a kozszolgalati szakfeladatok
megszervezése és végrehajtasa soran harom ilyen méret-
és képesség-kategoria elegendd a sikeres munkavégzeés-
hez. A jarmivek vonatkozasaban tehat nem csupan a mé-
retbeli, hanem a képességbeli tényezdket is figyelembe kell
venni.

Mivel a szaktevékenység specialis felépitményt kdvetel,
ezért fontosnak tartjuk a tipusok részletes ismertetését is.
A jarmuvek tekintetében az is fontos szempont, hogy az
eszkdzbknek nem csupan a kozszolgalati feladatok igé-
nyeinek, hanem a hadi alkalmazas feltételeinek is meg kell
felelnilik, de ezek a tovabbiakban nem képezik vizsgalat
targyat a tanulmanyban.

A TUZSZERESZEK KOZSZOLGALATA

Magyarorszag terliletén mindenkinek kotelessége bejelen-
tést tenni, ha ugy gondolja, hogy egy robbandtestet talalt,
vagy a a tudomasara jut egy ilyen eszkdz holléte. Termé-
szetesen a jogalkoték nem varjak el mindenkitdl, hogy
szakérté moédon legyenek képesek az ilyen veszélyes esz-
koz6k azonositasara, ezért a bejelentést dontéen a helyileg
illetékes renddri szervhez kell megtenni. A hivatalos szervek
a feltételezett robbandtestet a helyszinen szemlézik, majd
6k, vagy eldljaroik tesznek bejelentést a MH Tlizszerész
Ugyeletére. Erre azért van szikség, mert eléfordulhat, hogy
azonnali intézkedést kell bevezetni a lakossag védelme ér-
dekében. Eléfordulhat, hogy a bejelentést az adott teleplilés
jegyzéje teszi meg, de ebben az esetben megkapja a tajé-
koztatast az illetékes renddri szerv is. [7]

A bejelentett robbandtesteket alapvetéen a helyszin és
néhany egyéb koriimény alapjan két kategdriaba soroljak
az MH 1. HTHE Ugyeletes vezetdi. Soron kivili esetben a
helyszinre igen gyorsan megérkeznek a kirendelt erék, a
masik esetben 30 napjuk van a megtalalt eszkéz azonosi-
tasara, elszallitasara, vagy hatastalanitasara. Az elsé kate-
goria fé6ként a kdzéplletek, kdzintézmények és kdzlekedé-
si Utvonalak kozelében elSkerllt robbandtestekre lehet
igaz, mig a masodikra minden egyéb helyszin. Fontos
részlet, hogy a 30 napos hatarid6 a jogszabalyban biztosi-
tott keret, amely a valésagban ennél altalaban jéval rovi-
debb. [7]

A 2. dbran lathaté az elmult 6t esztend6ben az MH
1. HTHE szakemberei altal kezelt bejelentések szama. Az
elmult években kdzel 2000 helyszinen kellett a tlzszeré-

2. abra. Feltételezett robbandétestek bejelentéseinek
alakulasa 2017-2021 k6zo6tt (A szerzOk szerkesztése az MH 1.
HTHE adatbazisa alapjan)
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szeknek szakfeladatokat végezni. A helyszinek elhelyezke-
dése Magyarorszag valamennyi megyéjére kiterjedt, gya-
korlatilag nincs olyan szeglete az orszagnak, ahova kisebb-
nagyobb rendszerességgel ne kellett volna elindulniuk a
katonaknak. Fontos azonban megjegyezniink, hogy az or-
szag szennyezettsége robbandtestekkel korantsem egyen-
letes. Azokban az orszagrészekben, ahol a masodik vilag-
haboru idején jelentésebb harcok folytak, jelentésebb
szamban kerllnek el8 veszélyes eszkdzok. [8] A bejelenté-
sek szamara azonban a talaj mozgatasaval jaré tevékeny-
ségek vannak igazan kiemelked6 hatassal. llyen meghata-
rozo teriletek a mezégazdasag és az épitbipar, amelyek
rdadasul szezonalis hatasokkal?> okoznak dinamikus terhe-
ket a fenti bejelentések éven bellli eloszlasaban.

Az ezred orszagos hataskorébdl fakaddan, a hatastalani-
tasokat elhagyatott teriileteken, erdSkben, vizparton és
urbanizalt kdrnyezetben egyarant el kell végezniik.

HoNVEDSEGI JARMUVEK A TZSZERESZ SZAKFELADATOKBAN

A szakfeladatok soran alkalmazott honvédségi jarmivek-
nek tehat — mint minden specidlis eszkéznek az MH allo-
manyaban — meg kell felelnilik a kiilénbdzd eldirasoknak és
elvarasoknak. A szamos feltétel mellett alkalmasnak kell
lennilk a felszerelések, miszaki harcanyagok horodzasara,
és a robbandtestek szdllitasara egyarant. Ez minden eset-
ben egyedi felépitményt kdvetel meg.

A feladatok megoldasahoz komoly kihivast jelent, hogy a
szakembereknek kdzuton, terepen és nehéz terepen egy-
arant kdzlekednilk kell, hogy elvégezhessék a munkajukat.
Az esetek jelentds részében egy vagy tobb robbandtestet
kell kezelnilk, elszallitaniuk. A veszélyes eszkdzok szallita-
sahoz a jarmu felépitményének rendelkeznie kell homokos
talcaval is. A felszerelés tekintetében kijelenthetd, hogy a
kdzszolgalati feladatokhoz sziikséges szerszamzat, gépek
és eszkdzok, valamint a harcanyag nem jelentés helyigé-
ny(. Ezekkel kapcsolatban inkabb a rogzitési megoldasok
és a hozzaférhet8ség jelenti a nagyobb kihivast. A szemé-
lyi dllomanybdl minimalisan két f6 tlizszerésznek és a gép-
jarmUlivezetének kell rendelkezésre allnia, de eléfordulhat-
nak olyan feladatok is, ahol ennél nagyobb létszam szik-
séges. Mindezeken tul elengedhetetlen a megkllénboztetd
fény- és hangjelzé berendezés, amely jelent8sen segitheti
a gyors helyszinre érkezést.

3. dbra. Egy Volkswagen Transporter T6 specidlis felépitmé-
nyl jarmii érkezik 2020. december 12-én a budapesti,
Kiils6-Ferencvarosba, az atlétikai stadion épitési teriiletére,
ahol egy 1 tonnas, GP-2000 tipusu, az Amerikai Egyesiilt
Allamok (USA) altal gyartott Iégibombat talaltak (Forras: Az
MH 1. HTHE gy(jteményébdl)




A fenti igények alapjan jol lathato, hogy nem lehetséges
olyan jellegl jarmdvet talalni, amely minden varhaté fel-
adatra 6nmagdaban alkalmas, de véleménylnk szerint a
kovetkezd eszkdz6k kombinalt alkalmazasa szinte minden
helyzetre megoldast nyujthat.

Az egyik legujabb ilyen technikai eszkéz az MH 1. HTHE
allomanyaban a Volkswagen Transporter T6 tipusu tlizsze-
rész gépjarmd (3. és 4. dbra), amelyet a fent bemutatott
kildnleges igényeket figyelembe véve alakitottak at. A hon-
védségi jarmd rendelkezik a megklldnbdztetd fény- és
hangjelzések leadasara rendszeresitett berendezéssel, va-
lamint infravetével, hogy alkalmas legyen az éjszakai, rej-
tett kozlekedésre is.

1. tablazat. A Volkswagen Transporter T6 honvédségi jarmii
(tlizszerész) miiszaki adatai (A szerz6k szerkesztése a jarmi
reprezentdcids adattablaja alapjan)

Hosszusag 5511 mm
Szélesség 1992 mm
Sajat témeg 2510 kg
Megengedett 6ssztomeg 3200 kg
Maximalis sebesség 188 km/h

soros elrendezés dizel

ALEE (Euro5), TDI°

Hengeri(irtartalom 1968 cm?®

Teljesitmény 110 kW/150 LE

Sebességvalto 7 fokozatu DSG*

A Volkswagen Transporter tipusu tlzszerész jarmivek
(1. tablazat) mar évtizedek ota hi tarsai a robbandtestek
hatéstalanitasat végzé katonaknak. Ezen id6 alatt sok ta-
pasztalat gyllt 0ssze a tipus alkalmazasaval és a felépit-
mény optimalis kialakitasaval kapcsolatban. Ennek ered-
ményeként olyan, a nagy napi igénybevételnek megfeleld,
strapabiré honvédségi jarmu kerllt hadrendbe, amely or-
szaguti hasznalat soran alapvetéen gyorsan tud mozogni.
A bazisjarmi egy, az utasfiilke mogé elhelyezett malhatérrel
bdévilt, amelyet harom, szalagredénnyel zarhaté egységre

4. abra. A Volkswagen Transporter T6 és a Toyota Hilux
tlizszerész jarmiivek 2021. aprilis 22-én a budapesti
Miicsarnok mellett el6keriilt 75 darab 82 milliméteres,
szovjet aknavetégranat elszallitasaban vesznek részt (Forras:
Az MH 1. HTHE gydjteményébdl)
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5. abra. Egy GP-250 tipusu, USA gyartmanyu légibomba
hatastalanitast kovetd elszallitasa a csepeli szabadkik6té
teriiletérél, Volkswagen Transporter T6 tipusu honvédségi
jarmiivel 2022. julius 26-an (Forras: Az MH 1. HTHE gydjtemé-
nyébdl)

osztottak. Az oldalsé malhaterekben moduldris aluminium
polcrendszer talalhaté. Itt kapnak helyet a szakfeladatok
ellatasahoz sziikséges eszkdzok és anyagok: szerszamok,
sancszerszamok, valamint robbantashoz, megsemmisités-
hez sziikséges eszkdzok. A malhatér hatsé szegmensében
kapott helyet a robbandtestek szallitasahoz sziikséges ta-
rolo (4. abra), benne néhany centiméter mély homokaggyal.
Itt helyezték el tovabba a négy elembdl allé csuklds létrat
is.

A jarmiiben négy f6 tlizszerész, és egy gépjarmiivezetd fog-
lalhat helyet. Ez a létszam elegendd a legtdbb, gyakran el6for-
duld koézszolgalati tlzszerész szakfeladat elvégzéséhez.
A kapcsolhato 6sszkerékhajtas lehetéve teszi, hogy a szakem-
berek az aszfaltozott burkolatot elhagyva is magabiztosan
kozlekedhessenek az eszkdzzel, de a szerzék véleménye sze-
rint ez a funkcié nem értelmezhetd terepjard képességkeént.

A Mercedes-Benz Unimog 4000 (MB U 4000) duplafl-
kés terepjard tlzszerész gépjarml (6. dbra) elsédleges
feladata a tlizszerész szakallomany, valamint a tlizszerész
feladatok végrehajtdsahoz sziikséges eszkozok és anya-
gok szallitasa kdzuton és terepen. (2. tabldzat) Rendelteté-
se tovabba a tlizszerész feladatok végrehajtasat kovetden
a nagyobb méretli és tdmegl robbandtestek elszallita-
sa. A gépjarmlvek a Raba Jarmi Kft.-t6l érkeztek és a
HM Currus Zrt. fejlesztette azokat tovabb, figyelembe véve
a tlizszerész feladatok végrehajtasanak sajatossagait. [9]

2. tablazat. MB U 4000 duplafiilkés honvédségi jarmi
(tlizszerész) miiszaki adatai (A szerz6k szerkesztése a jarmi
reprezentacios adattablaja alapjan)

Hosszusag 6010 mm
Szélesség 2490 mm
Sajat témeg 6510 kg
Megengedett 6ssztomeg 9500 kg

Maximalis sebesség 90/110 km/h

soros elrendezésu dizel

Motor (Euro5)
Hengerdlirtartalom 4800 cm?®
Teljesitmény 160 kW/218 LE
Sebességvalto 8 fokozatu
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6. abra. Az MB U 4000 duplafiilkés honvédségi jarmii Bik
telepiilés kiilteriiletén. A specialis teherauté 2020. julius 15-én
egy 250 kilogrammos, brit gyartmanyu lIégibomba hatastala-
nitasahoz és elszallitasahoz érkezett (Forras: az MH 1. HTHE
gyljteményébdl)

A gépjarmu kabinja és malhatere osztott. A kabinban hat
f6 tlizszerész és a gépjarmlvezetd foglalhat helyet. Az
utastérben a személyes felszerelések és a ruhazat tarola-
sat el6segitdé akasztok talalhatok. A gépjarmd malhatere
két szekciora tagolt, amelyek szalagredénnyel zarhatok. Az
elsd, utaskabin mogotti szekcidban modularis aluminium
polcrendszer taldlhatd, amelyen a hatastalanitashoz szik-
séges szerszamok, fémkeresé mUiszer, a foldmunkakhoz
szlikséges sancszerszamok, a robbantasokhoz sziikséges
eszkdzbk és anyagok kapnak helyet. Kialakitdsanak ko-
szonhetben, a feladattdl fliggéen egyéb specialis felszere-
Iési targyak is elférnek a malhatérben. Ezek kozé tartozik
tébbek kozo6tt a buvarfelszerelés, vagy a Telemax kénnyU
és az Andros FBA nehéz tlizszerész robot is. A tlizszerész
robotok elhelyezéséhez taldlhatd két nyompalya a jarmu-
ben, amelyeken a raktérhez tamasztva a robotok 6nallo
menetben képesek a felépitménybe gurulni, vagy azt el-
hagyni. Egy 220 V-os csatlakoz¢ is talalhaté a malhatér-
ben, amelyrdl feltélthetdk, vagy szlikség szerint Gzemeltet-

7. abra. A budai Pusztaszeri tGton 2022. szeptember 10-én
elSkeriilt, majd hatastalanitott 203 mm-es kaliber(, szovjet
gyartmanyu, betonrombolé tipusu tiizérségi granat
szallitasra el6készitve, egy MB U 4000 duplafiilkés honvédsé-
gi jarmiben (Forras: az MH 1. HTHE gydjteményébdl)

== =
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hetd6k az eszkdz6k akkumulatorai. Ehhez a lehetéséghez
nincs a fedélzeten kildn aramforras, a sziilkséges aramot a
jarmU generatora dllitja el6. Az elsé malhatér alsé oldalfala
lehajthato, és csuszasmentes gumibevonattal is rendelke-
zik, igy kivaloan alkalmas rakodasi vagy szerelési feladatok
végrehajtasahoz.

A hats6 malhatérben kapott helyet a robbanoétestek szal-
litasahoz szlikséges télca (7. dbra), benne a homokaggyal,
illetve egy 350 kg-os teherbirasu darukar, amelyet a nagy
tdmegl robbandtestek berakoddsahoz hasznalnak a szak-
emberek. Itt helyezik el a kihajthato Iétrat is. [10] A gépjar-
md felépitményén kivil a hatsé szalagred6ny két oldalan
térvilagitd lampak talalhatok, amelyekkel éjszaka és rossz
latasi viszonyok kozoétt is nagyobb biztonsaggal végezhe-
t6k a szakfeladatok. A kozszolgalati feladatok ellatasa
miatt a honvédségi jarmvet felszerelték megklilonbdztetd
fény- és hangjelzést biztosité berendezéssel is.

A tlizszerész szakfeladatok ellatasahoz alkalmazott gép-
jarmdvek kozil a Toyota Hilux tipust honvédségi jarmd
(3. tablazat) tekinthet6 a legujabb kategorianak (8. és 9. abra).
Méretébdl és képességeébdl addddan kéztes megoldasnak
tekintheté a Volkswagen Transporter T6 és MB U 4000
duplaflilkés nehéz tlizszerész gépjarmi kdzétt. Mindkettd-
hoz képest kisebb a tarolasi kapacitasa, de terepen és
nehéz terepen kifejezetten j6l alkalmazhaté. Erdei kdrnye-
zetben — ahol sok esetben sz(ikds erdészeti utakon kell
megkozeliteni a robbanodtesteket —, kifejezetten elénydsek
a tulajdonsagai. Amennyiben az alkalmazott gumik minta-
zata a terepjaré képesség rovasara kozuti, egy kifejezetten
dinamikus, mozgékony jarmdrdél beszélhetiink.

3. tablazat. A Toyota Hilux alaptipus miiszaki adatai
(A szerzbk szerkesztése [10] alapjan)

Hosszlsag 5330 mm
Szélesség 1855 mm

Sajat tomeg 2100 kg
Megengedett 6ssztomeg 3210 kg
Maximalis sebesség 110 km/h
Motor SOros eIEEESOeé?s(j dizel
Hengeriirtartalom 2393 cm?®
Teljesitmény 110 kW/150 LE
Sebességvalto 6 fokozatu

A jarmi kivitele — a nagyobb Iétszam szallitdsa érdeké-
ben — szintén duplakabinos. Az utasflilke és a malhatér
ennél a tipusnal is egymastdl elvalasztott. A felépitmény
jelentésen eltér a tébbi, az MH-ban rendszeresitett Toyota
Hilux-t6l. Ez mar a szemmel lathatéan szélesebb kocsi-
szekrényen is feltlinik. A felépitmény oldalan nyithaté abla-
kok talalhatok, hogy a felszereléseket kdnnyebben elérjék
a szakemberek. A hatsé részen felfelé dnalléan is nyithato,
valamint egy lefelé nyild oldalfal talalhaté. A malhatér bel-
sejében kapott helyet a két fiokra osztott tarolorekesz.
Ezek tovabb tagolhatdok valaszlapokkal, kihizasuk a jarmu
hossztengelyével parhuzamosan, gorgék segitségével tor-
ténik. Ezekben a fidkokban elhelyezhetbk a felszerelések,
az eszkdzOk és a harcanyagok, valamint sziikség esetén
kialakithaté a robbandtestek szallitdsara alkalmas homok-
agy. A malhdzasra tovabbi lehetdséget biztosit a tarolo-



8. abra. A hajmaskéri I6téren 2022. oktéber 12-én végrehaj-
tott Iégvédelmi I6gyakorlat tlizszerész biztositasaban részt
vevl Toyota Hilux tipusu tlizszerész jarmiivek (Forras: az MH
1. HTHE gyUjteményébdl)

rekesz tetején talalhaté kihuzhatoé tarold, amelyhez rako-
manyveédd halot is rendszeresitettek.

A négy f6 tlizszerész és egy f6 gépjarmlivezetd szallita-
sara alkalmas honvédségi jarmu is rendelkezik megkulon-
boztetd jelzésekkel. Mivel a tarolasi kapacitdasa a t6bbi
bemutatott honvédségi jarmihoz képest korlatozott, ezért
féként a helyszini, vagy annak kdzelében végzett megsem-
misitést igényld szakfeladatok esetén alkalmazhaté megfe-
lel6 hatékonysaggal.

A szerz6k véleménye szerint, a tanulmanyban bemuta-
tott harom honvédségi jarmu a tlizszerészek szolgalatdban
alkalmas a szakfeladatok szinte teljes spektrumanak bizto-
sitasahoz. Eléfordulnak természetesen olyan esetek is,
amikor nagyobb teherbirasu eszkéz alkalmazasa sziksé-
ges, ilyen példaul, amikor nagy témegUl légibombat vagy
jelentés szamu robbanotestet kell elszallitani egy helyszin-
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rél. Az is lehetséges, hogy a bemutatott valtozatok kapaci-
tasanal nagyobb létszam sziikséges egy-egy feladat vég-
rehajtasahoz. Ezek azonban viszonylag ritkan fordulnak
eld, és volumenlk miatt egyébként is kiemelt figyelmet,
szervezést igényelnek.

Tanulmanyunkban nem vizsgaljuk, de mindenképpen
emlitésre érdemesnek tartjuk, hogy a tlizszerész szakfel-
adatok esetén el6fordulnak vizi kérnyezetben végzett tevé-
kenységek is. llyenkor a reflektorfény az MH 1. HTHE hadi-
hajos és buvar allomanyara iranyul, hiszen példaul a folyo-
vizeinken az altaluk lzemeltett Uszd technikai eszkdzok
nélkdl nem lenne kivitelezhetd a robbanotestek kiemelése
és hatastalanitasa.

OsszeGzEs

A fent bemutatott honvédségi jarmivek alkalmazasaval a
gyakorlatban szinte minden jellegl kézszolgalati tlizsze-
rész szakfeladat elvégezhetd. Ezekkel az eszkdzokkel
megkozelitheték a nehéz terepen megtalalt feltételezett
robbanotestek is, de kdzuton is létezik a mozgékony alter-
nativa. Minden tipus alkalmas a specidlis felszerelések
hordozasara, a malhatereket ehhez a tevékenységhez op-
timalizaltan alakitottak ki a szakemberek.

A szdllithatd személyek szama szintén fontos szempont
a tlizszerész szakfeladatok végrehajtasa soran. A fenti
honvédségi jarmdvek harom lehetéséget kindlnak ezen a
téren. A naponta végrehajtott feladatok elvégzéséhez ezek
a jarmutipusok megfelelnek.

Kijelenthetd, hogy a fenti harom tipus kombinaltan alkal-
mazva kielégiti a szlikséges szallitasi igényeket, és megfe-
lel a specialis szakmai elvarasoknak. Tovabbi honvédségi
jarm(tipusok alkalmazasa csak abban az esetben valhat
szilkségesseé, ha ritkan el6forduld, kildnleges helyszinen
kell helytallni a tlizszerész szakembereknek.
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9. abra. A Csém telepiilés kiilteriiletén 2022. julius 15-én
eldkeriilt 203 mm-es kaliber(i, szovjet gyartmanyu,
betonrombolé tipusu tiizérségi granat hatastalanitasanal
kozszolgalati feladatot ellaté Toyota Hilux tlizszerész jarmi
(Forras: az MH 1. HTHE gytjteményébdl)
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Zrinyi-Ujvér a Mura mentén -
A legujabb kutatasok tikrében

Zrinyi Miklés Mura mellett épitett vara minddssze négy évig (1660-1664) létezett. A Habsburg
Monarchia és a Térok Birodalom hatarara emelt eréditmény ellen a t6rokok mar az épités
megkezdésétdl tiltakoztak.

Zrinyi-Ujvar torténetének, foldrajzi-stratégiai szerepének és haditechnikai jellemzdinek ujra
felfedezése és értékelése — szamos ok miatt — csak a 21. szazad elsé éveiben kezdddhetett,
akkoriban indult a kiterjedt régészeti kutatas is. A horvat és a magyar szakemberek folyama-
tosan publikaltak a témaban (a Haditechnika folyoirat dr. Négyesi Lajos, dr. Németh Andras,
Prof. dr. Padanyi Jézsef és Szabd Andras: Zrinyi-Ujvar kutatasa a hadirégészet eszkozeivel cimi kétrészes tanulma-
nya a 2020/6. és 2021/1. szamaban foglalkozott e témaval).

A Zrinyi Kadétok Hagyomanyérzé Egyesilet — Drustvo ,,Zrinski Kadeti” altal kiadott tudomanyos munka az eddigi
eredményeket fogja ssze, és szintetizdlja két nagyobb egységben. Az I. rész — Dragutin Feletar, Petar Feletar és
Hrvoje Petri¢ szerkesztésében — a horvatorszagi kutatasi eredményeket adja kozre. A varépitd Zrinyi Miklds életutja-
nak ismertetése utan a kotet els6sorban a korabeli hadtorténeti és féldrajzi helyzet elemzésére helyezi a hangsulyt.
A korszak egyik legjelent6sebb utazdja, Evlia Cselebi személyesen is jelen volt a var ostromanal, és megorokitette a
kezdetben motivalatlan iszlam sereg késébbi sikeres tamadasait. Haller Jend légradi kronikas ugyancsak a szemtanu
hitelességével szamolt be az eseményekrdl. A tanulmanykotet Zrinyi Miklds e témaval kapcsolatos iratait, Esterhazy
Pal és Raimondo Montecuccoli feliegyzéseit idézi, valamint térék szemelvényeket is kdzol.

A ll. rész Hausner Gabor, Négyesi Lajos és Padanyi Jozsef szerkesztésében Zrinyi-Ujvar magyarorszagi kutatasi ered-
ményeit foglalja 6ssze. 17. szazadi metszetek és térképek segitségével tarul fel a Murakéz komplex védelme, majd az
érdekl6dé olvasok megismerkedhetnek a var ostromanak targyi emlékeivel, a fémvizsgalatok elemzéseivel, valamint a
Zrinyi csalad tulajdonaban lévé fegyverekkel. A fejezetek 6sszessége képet ad a korszak haditechnikai eszkozeirdl is.

A kotetet horvat, magyar és angol nyelvii 6sszefoglald, a felhasznalt irodalom és a forrasok jegyzéke, valamint
béséges szines és fekete-fehér képanyag egésziti ki.

A 174 oldalas, 2022-ben megjelent keménytablas kotet kereskedelmi forgalomban nem kaphaté. Kutaték sza-
mara hozzaférhet6 az MH HTP Haditechnikai Kényvtaraban, érdekl6dés esetén kapcsolatfelvétel a Haditech-
nika folydirat szerkeszt6ségén keresztiil, a +3630-7737494-es telefonszamon vagy a haditechnika@hmzrinyi.
hu e-mail cimen. (R.A.)
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Zentay Péter* — Dr. Heged(is Ern6** - Végvari Zsolt***

A 3D-s nyomtatas es katonai
alkalmazasanak lehetoségei

A gyartasi hibak hatasanak mérséeklése, hibakikiiszobolesi

megoldasok

additiv gyartastechnoldgia — alkalmazasi lehetésége-

it mutatja be, kilonds tekintettel a fémnyomtatasra
és a szdlerGsitéses mlianyag nyomtatdsara. A sorozat
masodik részében a szerz6k megvizsgaltak, hogy milyen 6
problémak Iéphetnek fel egyes gyors prototipusgyartd
technoldgidval eléallitott alkatrészek készitése kdzben, és
elemezték a javitast célzé technoldgiai Iépéseket. A zaro,
harmadik rész az utdémunkalatokat (poreltavolitas, mecha-
nikus, lézeres és hibrid eljarassal torténd fellleti utémeg-
munkalas, hékezelés stb.) mutatja be.

Ahéromrészes tanulmany a 3D-s nyomtatas — mint

3D-S FEMNYOMTATOTT ALKATRESZEK UTOMUNKALATAI,
AZ ELJARAS ELOKESZITESE

Az elsé nyomtataskor a fém alkatrészek altaldban még
nem allnak készen a végsé felhasznalasra, és valamilyen
utéfeldolgozasban kell részesulnilik, példaul por- és tamasz-
tékeltavolitasban, hékezelésben és felliletkezelésben.

Poreltavolitas esetén fokozottan fontos a munkavédelmi
szabdlyok betartdsa, mivel a finom por egészségkarosité
hatésa rendkivil jelent8s, igy a mUvelethez teljes véd&olto-
zet (szem-, orr-, fllvédelemmel kiegészitve) hasznalata szik-
séges. A por nemcsak a tidébe jutva okoz maradandd
egészségkarosodast, hanem a nagyon finom porszemcsék
a béron at is felszivodhatnak. (Egy poragyas technologia-
val készilt munkadarabot mutat a 719. dbra). A poreltavoli-
tashoz megfeleléen zart, szigetelt és robbanasbiztos por-
szivé szilkséges, mivel egyes finom fémporok a levegd
oxigéntartalmaval egyltt fokozottan robbanasveszélyesek,
amennyiben az elektrosztatikus hatas vagy elektromos iv is
jelen van. A poragyas eljarasok soran a nyomtatott rész
k6zé a meg nem olvasztott por bezarédhat, illetve a fel
nem hasznalt porba megolvasztott részek is kerilhetnek,
amelyeket a nyomtatasi folyamat befejezése utan el kell
tavolitani. A meg nem olvasztott, felesleges por manualisan
vagy automatizaltan, specidlis berendezések segitségével
(porszivd, nagynyomasu fuvoka stb.) eltavolithatd, majd
késébbi felhasznalasra Ujra hasznosithato.

Az alkatrész belsejében rekedt, fel nem olvadt fémpor
eltavolitasanak igényét mar a tervezésnél figyelembe kell
venni. A konstrukcion ezért legalabb két eltavolité furatot
kell elhelyezni a kilsé fellletbe, ezzel hozzuk Iétre a por
eltavolitasanak lehetéségét a nyomtatas utan.

19. abra. Az elkésziilt poragyas 3D-s fémnyomtatott
alkatrészrdl el kell tavolitani a port [24]

A darabok eltavolitdsa is jelentés nehézséget okoz.
A nyomtatott darabot legtdbbszdr olyan vastagsagu alap-
lapra kell nyomtatni, amelynek anyagminésége azonos (fi-
zikai/kémiai paraméterei nagyon hasonldak) a nyomtatott
alkatrészével. Ennek f6 oka a megfelelé hévezetés, adhé-
zi6 biztositasa, valamint a repedések/vetemedések hajla-
manak csokkentése. A kemény anyagok haszndlata, és a
nagy adhézié a legtdbb esetben azonban szamos problé-
mat okoz a darab eltavolitasakor, ugyanis ezt a mdveletet
altalaban valamilyen forgacsol6 eljarassal kell végezni (lasd
20. abra). A megfelel6 vagasi vékonysag, és minimalis va-
gasi hébevitel biztositasara a legalkalmasabb technoldgia
a huzalszikra forgacsolégép alkalmazasa, de hatranyt je-
lent a nagy beszerzési kdltség, a koltséges lUzemeltetés és
a megfelel6 gépkezeld szakember biztositasa. Az optimalis
korlilmények biztositasaval a fémnyomtatott alkatrészek
eléallitasanak koltsége jelentésen emelkedik. Az alkatré-
szek természetesen mas maodszerekkel is eltavolithatok,
azonban ezek az eljarasok nem biztos, hogy &ltalanosan
alkalmazhatok, vagy megfelel6 vagasi minéséget biztosita-
nak. Az alkatrészek szalagflirésszel t6rténd levagasa egy
masik, Iényegesen gyorsabb mddszer. Az eljarasbol azon-
ban hianyzik a huzalos szikraforgacsolas pontossaga. Ha
egy alkatrészen azonban utdélagos CNC-megmunkalast

* Egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, BME Gyartastudomany és Technolégia Tanszék. ORCID: 0000-0002-3161-8829
**  Mk. alezredes, PhD, NKE Hadtudomanyi es Honvédtisztképz6 Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus ORCID: 0000-0001-8457-5044
** Mk. alezredes, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, tanarsegéd ORCID: 0000-0003-2543-6049
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20. abra. Az alkatrészeket altalaban huzalszikra
forgacsolégéppel ajanlott eltavolitani az alaplaprél [24]

terveziink, ez a pontossag feldldozhaté a gyorsabb
utofeldolgozasi id6 érdekében.

Az utéfeldolgozas soran tovabbi problémakkal is talalkoz-
hatunk. Tébb esetben a geometridbdl addéddan, illetve a
megfeleld héelvezetés biztositasa miatt, kiilénféle tamaszté-
kokat, valamint tarté/héelvezeté szerkezeteket kell kialakita-
nunk (az alkatrésszel egyltt nyomtatnunk) a gyartmany
megfeleld elkészitése érdekében. Ezek az eszkdzdk altala-
ban bonyolult geometriaval rendelkeznek, és eltavolitasuk
nehézkes. A tamasztékok eltavolitasanak egyik lehetséges
modszere a CNC-megmunkalés. Erdemes a lehetd legkeve-
sebb tdmasztékot tervezni a darabhoz. A gyakorlatban sok-
szor kézi szerszamokkal (turbomaroval, kdszorlvel stb.)
térténik az alkatrész eltavolitasa, amelyet a legtdbb esetben
nem, vagy csak nagyon korilményesen lehet automatizalni
(pl. 6 szabadsagfoku robotos megmunkalassal, de ez csak
nagyobb darabszamok esetén valik kdltséghatékonnya).

ADDITIV TECHNOLOGIAKKAL KESZITETT ALKATRESZEK
MINGSEGJAVITASI ELJARASAI

Az additiv gyartas koltségeinek jelentds része a gyartas
elétti és utdmunkalatokhoz kéthets, és nem magahoz a
nyomtatasi koltséghez. Ez a magyarazata annak, hogy a
miszaki szakemberek egyre nagyobb figyelmet forditanak
a hatékony utokezelések fejlesztésére. Az utdkezelésekkel
a 3D-s nyomtatott alkatrészek kdvetkezd jellemzdi javitha-
tok, mérsékelheték: a szabdlytalan fellileti morfoldgia, a
mikroszerkezeti iranyultsag, a nem kivant maradandé fe-
szliltségek és a térfogati porozitas. A nyomtatott fém alkat-
részeket gyakran nagy fellleti érdesség, szabalytalan feld-
leti morfolégia és véletlenszerlien elhelyezkedd, nemkiva-
natos fellleti részek jellemzik.

A f6bb okok, amelyek hozzdjarulnak ehhez a topografia-
hoz: a Iépcszetes felllet, amely a rétegenkénti anyagfelvitel
kodvetkezménye, a csak részben megolvadt porszemcseék, a
frdccsenések, a gombolyl kivalasok, a helytelen alatamasz-
tas-eltavolitas, és az olvadékmedence instabilitasa.

A gyartas alatti alatamasztott terlilet nagysaga és a ta-
masztékeltavolitasi folyamat pontossaga lokalisan is befo-
lyasolhatja a gyartott alkatrész felliletének minéségét.

FELULETI UTOMEGMUNKALAS

A csucskategérias alkalmazasokhoz térténd additiv gyarta-
su alkatrészek atlagos fellleti érdességet igényelnek, de a
3D-s nyomtatott alkatrészeket gyakran érdes felllettel allit-
jak eld, és tovabbi utofeldolgozast igényelnek. A fém alkat-
részek sima fellletének eléréséhez szamos altalanos felu-
letkezelési technika Iétezik, mint a forgacsolé megmunka-
las, a csiszolds, a koptatd szemcseszoéras (pl.: homokfu-
vas), a sOrétezés és a mechanikus/kémiai, illetve az elekt-
rokémiai polirozas. Mivel a fellleti érdesség kozvetlenll
Osszefligg a rétegvastagsaggal, a jelenség vékonyabb ré-
tegekkel t6rténd nyomtatassal mérsékelhetd. Az alkatrész
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finomabb rétegekkel térténd eléallitadsa azonban jelentésen
megndvelheti az épitési idét. A por nem megfeleld olvasz-
tasa is érdes felliletet eredményezhet. Ez akkor fordul el6,
ha nincs elegendd energia a fém teljes megolvasztasahoz.
Ebben az esetben a fellileti érdesség csdkkenthetd a lézer
teljesitményének ndvelésével [25].

A FELULETI ERDESSEG JAVITASA

A fellleti minéség szamos eljarassal javithatd, amelyek a
technolégiabdl kdvetkez6 fellleti hibakat és egyenlStiensé-
geket képesek csdkkenteni.

Az egyik ilyen eljaras a fellileti maratas korroziv folyadékkal,
amelynek soran az elkésziilt alkatrészt egy korroziv folyadék-
ba meghatarozott ideig meritjlik. A folyadék ,,simitja” a fellile-
tet, tovabba képes a belsd Uregekbe is behatolni, igy ezzel a
maratasi eljarassal olyan fellleteket is lehet kezelni, amelyek
mas, mechanikus eljarasokkal nem hozzaférhetdk.

Jol alkalmazhato a fellleti erdzio helyi villamoskisuléses-
megmunkalassal (anddos vagy elektrokémiai polirozas),
ahol a folyadék elektrolit, amely lehetévé teszi az anddos
alkatrész erdzidjat. Ez az erdzid elsdsorban a felszini csu-
csokon és volgyekben fog er6sen érvényesiilni, ezaltal lo-
kalis felszini simitast képes végezni.

A témeges polirozas, kisebb alkatrészek témeges mozgd
(altaldaban rezgd) tégelybe toérténd helyezése nedves vagy
szaraz csiszoldmédium alkalmazasaval. Ez az eljaras gazda-
sagilag is rentabilis, mivel a berendezés koltsége alacsony,
és nagy termelékenységUi gyartas érhetd el a minéség rom-
lasa nélkll. Felhasznalasa azonban korlatozott, altalaban
kisebb és egyszerlibb daraboknal alkalmazhaté. Komplex,
érzékeny, torékeny daraboknal, belsé geometriaval rendel-
kezd, valamint nagyon pontos geometrigju eszkdzok esetén
az alkalmazas korlatozott, vagy egyaltalan nem hasznalhato.

A felsoroltakon kivil szamos tovabbi lehetdség is létezik
a fellleti minéség javitasara, amelyekre a tovabbiakban
nem térunk ki.

KEMIAI ES ELEKTROKEMIAI FELULETI UTOFELDOLGOZAS

A kémiai kezelések, mint példaul a maratas, a kémiai poli-
rozas, a kémiai megmunkalas, valamint az elektrokémiai
polirozas, a fémnyomtatott alkatrészek fellleti érdességé-
nek hatékony javitasara is felhasznalhatok. A legtébb me-
chanikaifellletkezeléssel szemben, a kémiai utéfeldolgozasi
technikak kénnyen hozzaférhetnek a belsé fellletekhez,
ezért alkalmazasuk elénydsebb a bonyolult geometriaju
részek, példaul a cellas és a racsos szerkezetek, valamint
a bennszulétt alkatrészek fellleti utdkezelésében. Lehetd-
séget biztositanak a teljes geometriara kiterjedé megmun-
kalasra, illetve maszkolasokat alkalmazva, helyi kezelések-
re is megfelel6k. A technoldgia igen egyszerd, a fémnyom-
tatott alkatrészeket vegyi firdékbe meritik, mig a kezelést
nem igényld részeket a vegyi furdében lévé kémiai anyagra
inert anyaggal vonjak be. Az anyageltavolitds mértékét az
oldat koncentraciodjaval, hémérsékletével és az alkatrész
benne eltdltott idejével szabalyozzak.

Az anyageltavolitadsban alkalmazott kémiai és elektroké-
miai mddszerek — bar igen hatékonyak, mégis — tul hosszu
expozicids id6t igényelnek, amelyet a felllet kezdeti allapota
jelentésen befolyasol. A hosszadalmas folyamatok nehézsé-
get jelenthetnek az alkatrész lokalis méreteinek szabalyoza-
saban, ezért a folyamatparaméterek optimalizalasaval bizto-
sitani kell az allandé anyaglevalasztasi sebességet. Ennek
kivitelezése azonban 6sszetett, bonyolult feladat.

Poragyas technoldgiaval gyartott alkatrészek esetén, a
fellletek kémiai utdfeldolgozasanak egy masik médszere,




amikor a kuilsé fellleteken adott mintazatokat alakitunk ki,
amelyek specifikus fellleti funkcidkat latnak el (pl.: kend-
anyag-tapadas), amellett, hogy csak a fellletérdességet
csOkkentenék. A fellleti mintazat és a szabalyozott fellleti
morfoldgia kialakitdsa nagymértékben meghatarozhatja az
alkatrész kopassal szembeni ellenallasat.

FELULETBEVONATOLAS

A feluleti utofeldolgozashoz tartoznak a fémnyomtatott
anyagokra felvitt fellleti bevonatok, amelyek specifikus
fellleti funkciokat latnak el, illetve szabalyozott fellileti
morfoldgiakat alkotnak, és nem csupan a fellleti érdessé-
get javitjak. A fémnyomtatasnal hasznalt alapanyagok fell-
leti javitasahoz kilonféle funkcionalis bevonatok alkalmaz-
hatok, amelyek tébbek kozoétt a triboldgiai tulajdonsago-
kat, a korrézidallésagot, a kifaradast, a repedések terjedé-
sével szembeni ellendllasat, valamint a bioldgiai alkalma-
zast javitjak.

FestES

Az alkatrészek felllletének kialakitasaban az érdesség és a
felllet passzivalasa mellett, a megjelenés is fontos lehet.
Katonai eszkdzok esetén a csillogds nem megengedhetd,
illetve az alcazhatdsagot is figyelembe kell venni. Ezért sok
esetben az alkatrészek kiilsé fellletét festeni, illetve lak-
kozni kell. Altalaban ez az alkatrészen elvégzendé utolsé
mivelet. Mlanyag alkatrészek esetén a nyomtatd anyag
megfeleld szinének megvalasztdsaval, az alkatrész mar
anyagaban is szinezhetd. Léteznek tébb szinben nyomtato
mdlanyag nyomtatok, amelyeknél az alkatrészeket (vagy
csak azok feluleteit) mar anyagéban is akar terepszinnel is
el lehet latni. A fémnyomtatott alkatrészeknél szinte min-
den olyan festék és lakk alkalmazhatd, amely egyéb mas
technoldgiaval gyartott fém alkatrésznél bevalt.

MECHANIKUS FELULETI UTOFELDOLGOZAS

Az additiv technolégiakkal gyartott alkatrészek fellleteinek
utémegmunkalasara a mechanikai fellletkezelések sza-
mos modszere alkalmazhatd. A fellleti egyenetlenségek
forgacsolod-/csiszolészerszamokkal torténd eltavolitasara
alkalmazott hagyomanyos technikak kézé tartoznak a for-
gacslevalasztas: a mards, a kdszorilés és a polirozas
munkafolyamatai. Ezek az utdémegmunkalasok a felsé felii-
letbdl vékony réteget valasztanak le a geometriai hibak el-
tavolitasara. Az emlitett alkalmazasok ipari méretekben is
jol hasznalhaték a fémnyomtatott alkatrészek fellleti ér-
dességének javitasara, azonban a koltségeket jelentésen
megndvelik, és csak olyan fellleteken alkalmazhatok,
amelyek forgacsolassal egyébkeént is eléallithatok. Az alab-
biakban egy forgacsolassal egybekotétt eljarast ismerte-
tink, amellyel olyan felllet is megmunkalhatd, amely ha-
gyomanyos szerszamgépeken nem kivitelezhetd.

LEZERES UTOMEGMUNKALASOK

A lézeres megmunkalasok mind a fellileti minéség javitasa,
mind a porozitds csdkkentése érdekében alkalmazhatok.
A lézeres fellletkezelési eljarasokat mar kiilénbozé alkal-
mazasoknal hasznaltak a poragyas fémnyomtatott alkatré-
szek fellUleti mindségének javitasa érdekében.
A femtoszekundumos lézeres mikromegmunkalas hatéko-
nyan alkalmazhaté tdébbek kdzott a Ti-6Al-4V alapanyagu
alkatrészek fellleti érdességének csdkkentésére. A lézeres

Hazail tikor

polirozas egy masik igéretes technoldgia, amely fokuszalt,
ultrardvid lézerimpulzusokkal, nagy teljesitménys(irliséggel
mikroméretli olvadast idéz el6 lokalisan a fellleten, ezzel
hatékonyan javitva az alkatrészek fellleti min&ségét.
A lézer a fellleten megolvasztja a legmagasabb cslcsokat,
és kihasznalva a kapillaris nyomast, valamint a fellleti fe-
sziltséget az olvadékmedencében, a domborulatok mel-
letti volgyeket kitolti az olvadékkal. Ezzel elvileg a felllet
érdességét anyagveszteség nélkil képes kisimitani.

A lézeres Ujraolvasztas — akar az egyes rétegek felhorda-
sa utan, akar az alkatrészkontur utolsé Iépéseként alkal-
mazva is — hatékony mddszer az anyag porozitasa, vala-
mint a fellleti érdesség cstkkentése érdekében. Alumini-
um Otvozeteknél (pl.: AISi1OMg) az egyes rétegeken belll
az els6é pasztazasi savhoz képest azonos és ellentétes
iranyban végzett irdnyitott Ujraolvasztés jelentés érdesség-
csOkkenést eredményezhet a fels6 fellleten. Figyelembe
véve a fellleti allapot és a poruseloszlas sajatossagait a
széleknél, illetve a belsé terlleteken, az iranyitott Ujraol-
vasztas a kulsé fellletek kdzelében altalaban hatékonyabb.
A megfelel6en optimalizalt Ujraolvasztassal a CNC-meg-
munkalassal dsszehasonlithaté minéségu fellleti érdesség
érhetd el. A porozitds a poragyas fémnyomtatasos techno-
I6giaknal is csOkkenthetd a lézer altal alkalmazott ,,sziget-
pasztdzo” minta hasznalataval. A technoldgia egy sakktab-
laszer(i mintat alkalmaz, amelyben a pasztazas valtakozé
iranyban javitja a kitoltést, csdkkenti a hémérsékleti gradi-
enseket a hd jobb elosztdsaval. A hegedés jobb aranyu
lesz, igy kisebb porozitasu lesz az alkatrész. Ez egy jol
hasznalhaté moddszer, a nyomtatasi id6t és koltségeket
azonban jelentésen megndveli. Az SLM-technoldgia alkal-
mazasakor a pasztazé lézersugar alakja a folyamat kdzben
modosithatd, ezzel a fellileten Iétrejové froccsenést csok-
kenteni lehet. Impulzus-energiabevitellel az alapanyagot fo-
kozatosan elémelegithetjik. Az EBM (electron beam melting)
esetében az elektromos téltés hatasara porszemcseék 16kéd-
hetnek ki a poragybdl, és ezzel egyes olvadékdarabok nem
kivant helyre kertlhetnek, és oda is hegednek. Ez a jelenség
csOkkenthetd a nyomtatéagy ambiens elémelegitésével,
valamint az elektronsugar gyors elépasztazasaval, amely a
port az olvasztas el6tt lokalisan elémelegiti, majd kdzvetle-
nul a fésugar el6tt eléolvasztja.

FELULETI MINGSEG JAVITASA HIBRID GEPPEL

A hibrid gépek olyan berendezések, amelyek két kilénbo-
z6 gyartasi eljarast 6tvdznek egyetlen gépben. llyen lehet
tébbek kozott a forgacsolasi eljaras 6tvozése additiv elja-
réssal, vagy egy additiv eljarassal épitett alkatrész forga-
csolassal torténd fellleti min6ségének javitasa.

llyen hibrid gép pl.: a Matsuura Lumex, amely egyetlen
felfogasban képes poragyas 3D-s fémnyomtatast és
marast elvégezni a darabon
(21. abra).

A gép el6szér poragyas nyom-
tatast végez egy alaplemezre.
Poragyat terit, majd lézersugar-
ral dsszeolvasztja adott palya-
kon a port. Ezt tiz rétegben végzi
el, majd az elkészilt geometria-
rél, egy kis porelszivd berende-

21. abra. A Matsuura Lumex
hibrid gép felépitése. Lézersugar
végzi a por olvasztasat, utana

a marogép része simitja a
nyomtatott felliletet [26]
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23. abra. Nyomtatott, és a nyomtatas utan megmunkalt
alkatrész [29]

zéssel eltavolitja a port. Utdna mikromardkkal (altalaban
tébb 1épésben) a konturt kdérbe marja. A kdvetkezé fazis-
ban a port visszateriti az agyra, és tovabbi 10 réteget
nyomtat. Ez a folyamat ismétlédik, amig a teljes munkada-
rab el nem készll. A folyamatot a 22. dbra szemlélteti.
Eredményll egy fémnyomtatott alkatrészt kapunk, finom-
mart minéségl fellletekkel. Az eljaras nagy elénye, hogy
mivel nyomtatasi folyamatok k&zben torténik a maras,
mind a belsd, mind a kilsé fellleten (még bennszllétt al-
katrészeken is) egyarant elérheté sima finommart fellilet,
olyan fellilet, amely semmilyen mas hagyomanyos eljaras-
sal sem kivitelezhetd. Szinte minden geometria legyarthato
ezzel az eljarassal jo fellleti min6séggel.

Természetesen ennek az eljarasnak is léteznek korlatai.
Mivel a mardszerszamok nem lehetnek tetszélegesen vé-
konyak (az alkalmazasnal 0,6 mm atméré az ajanlott), ezért
szorosan illesztett alkatrészek illesztési fellletei kdzott nem
alkalmazhato. Itt ugyanis az illesztési méret 1-2 nagysag-
renddel kisebb lehet, mint a szerszam atméréje. Ezért pl.:
az illesztett csapot, az dsszeszerelt fogaskereket stb., nem
lehet ezzel az eljarassal sima, mart felllettel gyartani.
A megfeleld fellleti érdesség eléréséhez, a maras feltétle-
ndl szikséges (23. dbra).

A MARADANDG FESZULTSEGEK CSOKKENTESE A TERVEZES IDOSZAKABAN

A maradando6 fesziltségek dontéen befolyasolhatjak a
3D-s nyomtatott alkatrész élettartamat, ezért ezt a problé-
mat kilénds gonddal kell kezelni. Ehhez szamos modszert
dolgoztak ki:

— A prediktiv. modellezéssel a maradandd fesziltségek
alacsonyabb szinten tarthatdk. Szimulacié soran megha-
tarozhatok a megfelel6 nyomtatasi paraméterek, mint
példaul a hébevitel, az optimalis pasztazépalya és a ré-
tegvastagsag annak érdekében, hogy a folyamat soran
minél kevesebb tébblethét vigylink be a rendszerbe.

— A megfelel§ tartd- és hdelvezetd szerkezetek kialakita-
sa, és az alkatrészorientacio optimalizalasa szintén
minimalizélhatja a maradando fesziltségek mértékét.

— A nyomtatodalap és az alapanyag elémelegitése a nyom-
tatds megkezdése elétt csdkkenti a hémérsékleti gra-
dienseket, amelyek gyakran a maradand¢ fesziltség
f6 forrasai. Azonban ez a mddszer nem mindegyik
fémnyomtatasos technolégianal alkalmazhato egyenld
hatasossaggal. Mivel az additiv gyartas elektronsugara
(EBM) alacsonyabb hémérsékleten m(ikdodik, ezért az
elémelegitéses technika sikeresebb az EBM-nél, mint
a nagyobb hémérsékleten miikédé iranyitott energia
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22. abra. A hibrid gép munkafolyamatai: a) porterités, b) Iézeres olvasztas [27], c) rétegek marasa [28]

depozicios (DED) vagy szelektiv Iézerolvasztasos (SLM),
illetve a szelektiv Iézer szinterelési (SLS) technoldgiak-
nal. [25] A poragyas fuzios folyamatoknal a terileti
(vagy mas néven ,sziget”) pasztazasi stratégia segithet
a maradand? fesziltségek koncentraciojanak mérseék-
|ésében. Ennek a stratégianak lényege, hogy az expo-
zicidés terliletet kisebb részekre osztjuk, amelyeket
»Szigeteknek” nevezlnk, ezzel réviditjik a pasztazasi
hosszusagokat. [25]

A maradandé fesziiltségek hatékony cstkkentése a hé-

kezelés. Ezt az eljarast 6nallo bekezdésben targyaljuk.

A 3D-S NYOMTATOTT FEM ALKATRESZEK POROZITASANAK ES
SURUSEGENEK JAVITASA

Sok esetben az alapanyag Osszetétele, minésége, a szem-
cse alakja (a gdmb alaku szemcsék példaul nagyobb sri-
séget eredményezhetnek) és mérete lehet a nagy porozitas
és alacsony slrliség forrasa, amikor egyes szemcsék nem
megfeleléen hegednek Ossze a folyamat soran [25]. Ezért
minden esetben csak a dokumentacidban eldirt 6sszetéte-
IG és szemcseméretl, meghatarozott beszallitotol beszere-
zett alapanyagokat szabad felhasznalni. Beszallitasi bi-
zonytalansag esetén Ugyelni kell arra, hogy egy adott id6-
szakra (katonai felhasznalds esetén a hadmd(veleti idészak-
ra) megfeleld mennyiségl és mindségl nyersanyag alljon
rendelkezésre. A porok Ujrahasznositasakor is kilonds fi-
gyelemmel kell eljarni, mert a nem megfeleld tisztitott po-
roknal a szemcsék 6sszehegedése problémat okoz, és ez
porozitashoz, illetve sirliségcsdkkenéshez vezet. A nyomta-
tasi folyamat soran fellépd porozitas a nyomtatasi parame-
terek megfeleld beallitasaval csdkkenthetd. A paramétere-
ket altalaban az adott anyaghoz és az adott geometriahoz
kell optimalizalni, illetve a gépkezel6nek az adott anyaghoz,
valamint a nyomtatasi munkahoz kell hangolnia gépét. Ez sok
esetben kisérletezést jelent. A gépparaméterek, mint példaul
a lézer teljesitménye, a pasztazasi sugar képe (a sugar vetitett
mérete és alakja), az adott anyaghoz és a nyomtatasi munka-
hoz modosulnak mindaddig, amig a porozitast minimalisra
nem sikerll csokkenteni. A megfeleld paramétereket a gyar-
tasi dokumentdcioba kell rogziteni. A megfeleld sUrliség
utofeldolgozasi modszerekkel is javithato.

HOKEZELESEK

A nyomtatds utani hékezelések az additiv technoldgiaval
készllt alkatrészek anyagtulajdonsagainak szamos para-
métereit javithatjak az alkatrész nyomtatott alapallapota-
hoz képest. Az additiv eljarassal késziilt darabok mikro-
szerkezeti egyenletessége, az izotrop mechanikai tulajdon-
sagok javitasa, valamint a maradandé fesziltségek csok-
kenése varhaté a megfeleld hékezelés utan. A gyakorlat-
ban a fémnyomtatott anyagoknal jellemzéen alkalmazott
hékezelések széles skalgja létezik. Kezdetben a hagyoma-
nyos technolégiaval eléallitott anyagoknal kidolgozott hé-
kezeléseket alkalmaztak, azonban a nyomtatott alkatré-
szek és a hagyomanyos technoldgiaval gyartott anyagok
kozott 1ényegiek a klldnbségek, amelyek sziikségessé
tették a specialis, nyomtatas utani hékezelések kifejleszté-
sét. A hékezelési hdmérséklet, az id6tartam, a kezelési |é-



pések sorrendje és a h(tési sebesség finom valtoztatasai
jelentésen befolyasoljak a poragyas technoldgiaval készilt
alkatrészek mikroszerkezeti tulajdonsagait, és mechanikai
viselkedését. [30] A gyartasi folyamat soran fellépé magas
hémérsékleti gradiensek iranyitott mikroszerkezeti tulaj-
donsagokat hoznak létre az alkatrészben. Jelentds a szem-
cseméret-egyenetlenség az olvadékfiirdével érintkezd ha-
tarfellleteken. A nagy h(lési gradiens kovetkeztében az
olvadékflirdé hatarfellletein nagyobb a szemcseméret-
durvulds. A nyomtatas utani hdkezelések hatékonyan ke-
zelik ezeket a problémakat azzal, hogy el6segitik a por-
agyas technolégiaval készilt alkatrészek mechanikai visel-
kedésének finomhangoldsat és a nyomtatasi anizotrépiak
csOkkentését. A hdkezelések a mikrostrukturak homogeni-
zalasa, és az izotrépia biztositasa mellett a gyartasi folya-
mat soran fellépd nem kivanatos anyagfesziiliségeket is
képesek csdkkenteni, illetve megsziintetni. [30]

FESZULTSEGCSOKKENTG, FESZULTSEGMENTESITG HOKEZELES

Ezt az eljarast szinte minden fém 3D-s nyomtatott alkat-
résznél el kell végezni. A fém 3D-s nyomtatasi folyamat
soran jellemzd a magas hémérséklet a lézerolvasztasi he-
lyen, és az azt kdvetd gyors leh(ilés. Ha egy fém alkatrészt
széls8séges hémérsékletvaltozasoknak tesznek ki, akkor
abban nagy maradandé belsé fesziltségek keletkeznek.

A maradando feszliltség kdvetkeztében fellépd deforma-
ciok elkerulése érdekében, a poragyas eljarassal gyartott
alkatrészeknél is fesziiltségcsokkentd hékezeléseket kell
alkalmazni. A fesziltségmentesitési ciklusok szama az al-
katrész gyartdsahoz hasznalt fémalapanyagtél vagy fém-
porétvozettdl, az alkatrész méretétdl és alakjatol is fligg.
Az alkatrész fellletének oxidacio elleni védelme érdekében
a fesziiltségcsdkkentd hdékezelést inert (tipikusan argon)
atmoszféraban kell elvégezni. Az alkatrészt altalaban még
az alaplemezhez régzitett allapotaban hékezelik.

A feszlltségmentesitési hdkezelés soran a darabot ke-
menceébe helyezik, ahol 1-2 éran keresztll 550-675 °C-on
tartjak, majd lassan (a kemence programozott lekapcsola-
saval) lehltik. Ezzel az eljarassal a feszlltség-korrézids
repedések is hatékonyan csodkkenthetdk. [24]

EDpzES, NEMESITES

Szamos pordtvozetet a 3D-s nyomtatas utan edzeni, illetve
nemesiteni lehet (pl.: szerszamacél mindségu por). Itt olyan
maodon jarunk el, mint a hagyomanyos anyagoknal, azonban
— mivel itt kész darabokat kell h6kezelni — joval dvatosabban
dolgozzunk, nehogy deformalddjanak a nagy hémérséklet-
valtozas soran. A melegitést lassan végezziik, és altalaban
inert gaz atmoszféraban. Az eljarast itt a mar eltavolitott
darabon végezzik. Léteznek olyan esetek is, ahol kilén fe-
Itleti edzést is alkalmaznak, mint a szerszamacéloknal.

POROZITAS CSOKKENTESE HOKEZELESSEL: MAGAS HOMERSEKLETU
[Z0SZTATIKUS SAJTOLAS

A masodlagos hdkezelés, mint a magas hémérsékletl
izosztatikus sajtolas (HIP — high temperature isostatic
pressing) segit a fémrészek mikroszerkezeti és mechanikai
tulajdonsagainak javitasaban.

Az eljarasnal magas hémérsékletet (2200 °C-ig) és nagy
izosztatikus gaznyomast (100-3100 bar, altaldban inert
gazatmoszférat) alkalmaznak az alkatrészen a lehetd leg-
nagyobb s(rliség elérése, a porozitds csdkkentése és a
belsd Gregek megsziintetése érdekében. A fém alkatrészek
magas hdémérsékletli izosztatikus sajtolasaval kedvezd
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mechanikai tulajdonsagokat érhetiink el, amelyek sok eset-
ben 6sszehasonlithatok akar egy ontétt, némely esetben
egy kovacsolt anyagéval. Az eljarassal 99% feletti slrliség
érhetd el, ha megfelel6 minéségi alapanyagokat és megfe-
lel6 nyomtatasi paramétereket alkalmazunk. A forrd
izosztatikus préselés, utdfolyamatként elésegitheti a mara-
dék porozitas eltavolitasat a végsé alkatrészekbdl.

Amikor az alkatrészeket magas h6mérsékletli izosztatikus
préselési eljarassal kezelik — emelt hé és nyomas egyideju
alkalmazasa inert gazatmoszféraval — a belsé Uregek és
mikroporozitasok az anyag képlékeny deformacidjanak,
aramlasanak és diffuzios kétésének kombinaciojaval meg-
szlinnek. [30] Fontos megjegyezni, hogy egy ilyen h6keze-
Iés id6tartama — amely természetes hlitést alkalmaz — akar
8-12 dra kozbtt is eltarthat. Léteznek azonban gyorshiitési
technoldgiaval mikédd HIP-rendszerek, amelyek lehetévé
teszik az alkatrészek gyors hiitését, 1260 °C-rol 300 °C-ra
akar 30 perc alatt [24].

A magas hémeérsékletli izosztatikus préselési eljarast
kildonbdz8 gyartmanyok tulajdonsagainak javitasara hasz-
naljak: hagyomanyosan ontvényekhez, porkohaszati ter-
mékekhez, fém fréccsdntott alkatrészekhez ujabban kera-
miakhoz, fémnyomtatott alkatrészekhez. [30]

A magas hémérsékletl izosztatikus préselési folyamat a
kovetkezé tulajdonsagokat javitja:

— a belsd Uregek és a mikroporozitas megsziintetése;

a kifaradasi tulajdonsagok enyhitése;

a mikrozsugorodas csokkentése;

nagyobb szakitoszilardsag elérése;

nagyobb Utési szilardsag elérése;

csOkkenti a mechanikai tulajdonsagok szérasat.

Az eljaras hatranya a 3D-s nyomtatott alkatrészek eseté-
ben, hogy nem alkalmazhaté belsé, zart treggel rendelke-
z6 konstrukcioknal, mert a nagy nyomas hatasara a belsé
kikdnnyités (lUreg) Osszeroppanhat. Ha ezt az eljarast ki-
vanjuk alkalmazni, lényeges, hogy megfeleld nyilt cellas
konstrukciét tervezziink, ahol a kils6 és a belsé nyomas
koénnyen ki tud egyenlitédni.

MASODLAGOS ANYAG INFILTRACIOJA

A poragyas fuziés alkatrészeknél az infiltracié egy masik
utofeldolgozasi lehetéség. Ezt a mddszert a fémrészben
maradt Uregek kitdltésére alkalmazzak. Ennél az eljarasnal
egy masik anyaggal toltjik ki a pérusokat. Az anyagvalasz-
tés nagyon lényeges, mert a kitéltéanyag tulajdonsaganak
olyannak kell lennie, hogy ne befolyasolja negativan a teljes
test tulajdonsagait, tovabba elég kicsinek kell lennie ahhoz,
hogy az Uregekbe be tudjon hatolni. A diffuziés anyag
azonban befolyasolni fogja az alapfémek kémiajat, amely-
nek kovetkeztében hatassal lesz az alkatrész egyéb tulaj-
donsdgaira (mechanikai, korrézids, elektromos stb.). Az
eljaras alkalmazasakor mindig mérlegelni kell, hogy a poro-
zitds mértéke vagy az egyéb befolyasoloé tényezdk a jelen-
tésebbek-e az alkatrész hasznalata soran. [25]

0SSZEFOGLALAS, A KUTATAS JELENTOSEGE

A tanulmanyban érintett témak alapjan lathatd, hogy mi-
lyen problémakkal allnunk szemben, ha gyors prototipus-
gyarté eljarasokkal szeretnénk nagyobb igénybevételnek
kitett alkatrészeket gyartani. A 3D-s fémnyomtatassal ké-
szitett alkatrészeknél a legjobb eredményeket a folyamatpa-
raméterek optimalizalasaval lehet elérni. Az utéfeldolgozasi
technikak csak késdbb hasznalhatok a technoldgiabol
adodé hianyossagok kompenzéldsara. Ezért a fokozott
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funkcionalitas, és az eréforrasok optimalizalt felhasznalasa
érdekében, mar a tervezés szakaszaban elengedhetetlen a
gyartasi és az utéfeldolgozasi paraméterek figyelembevé-
tele. A hékezelés utani alakvaltozasok valdszinliségét az
alkatrész geometridja és a h6ékezelési ciklus alapjan kell fi-
gyelembe venni. Ezért az eredeti konstrukcional, és a raha-
gyasi alakzat tervezésénél figyelembe kell venni az esetle-
ges anyag-eltavolitds szilkségességét a hdbkezelés utani
geometriai bedllitashoz. Nem valdszinl, hogy egyetlen
utéfeldolgozasi technika optimalis megoldas lenne az 6sz-
szes fém 3D-s nyomtatott alkatrészre. Az utéfeldolgozas
megfeleld megvalasztasat és sikeres alkalmazasat az al-
katrész gyartasi stratégigjanak, célfelhasznalasanak, tzemi
kortlményeinek, anyaganak, geometrigjanak, fellleti és
olvasztasi jellemzd8inek, és természetesen a koltségek tik-
rében kell megvalasztani. Ezért Iényeges, hogy a megfeleld
utofeldolgozasi technikak meghatarozasahoz, testre sza-
basahoz és optimalizalasahoz részleteiben kell ismerni az
olyan kulcstényez8k szerepét és relativ fontossagat az
additiv technolégiakkal gyartott alkatrészek viselkedésénél
és teljesit6képességénél, mint a fellileti érdesség, a poro-
zitas, a maradando fesziiltségek stb.

Jelenleg azonban vannak olyan kilénlegesen nagy igény-
bevételnek kitett fegyveralkatrészek, amelyeket egyik additiv
eljiarassal sem lehet kell6 biztonsaggal katonai hasznalatra
gyartani. llyen pl.: a fegyvercsd. Az irodalomban talalhato
nyomtatott fegyverrdl szol6 beszamold, azok azonban egy-
elére nem alkalmasak katonai hasznalatra. A gyartasi mod-
szerek fejlédésével nem kizart, hogy a jévében ezek a tech-
nologiak alkalmasak lesznek ilyen alkatrészek gyartasara is.

Tovabbi problémat okoz, ha ezt egy tavoli helyen, vagy
esetleg tabori korlilmények kozott kivanjuk végrehajtani.
Harctéri alkalmazasoknal jelentés problémat okozhat a be-
rendezések elhelyezése, helyigénye, a helyszinre torténd
szallitdsa, energia-ellatasa (porszivo, huzalszikra, utéhdkezeld
kemence, moso stb.). Mar a gép- és az alapanyag-el6készi-
tés is igen bonyolult és hosszadalmas feladat, ahol a mdvele-
tek és a gyartasi kdrnyezet tisztasaga kiemelten fontos ténye-
z8. Tovabba Iényeges, hogy megfelelé szakembergarda alljon
rendelkezésre. Nem utolsé sorban azonban a gépek és a
gyartasi kornyezet helyigénye jelenthet nehézséget a
harctérkdzeli telepitéshez. A megfelelé6 3D-s nyomtatdgép
mellé, sok esetben gyartmanyeltavolitd berendezések
(huzalszikraforgacsold vagy flirészgép, kézi utdmegmunkalod
és simitdszerszamok) szikségesek; hdkezeld kemencék,
igényesebb alkatrészek eléallitasahoz kémiai utéfeldolgozast
készitd labor, festékabin stb. llyen esetben érdemes mérle-
gelni a gyartmany bonyolultsagat, eszkdz- és szakemberigé-
nyét, valamint az elédllitasi koltségét, szembedllitva a beszer-

zési és raktarozasi koltséggel. Egyszer(ibb alkatrészeknél
(mint pl.: a mlanyag markolat) azonban elegendé egy megfe-
lelé polimer kompozit 3D-s nyomtatd. A technologiak fejlédé-
sével elképzelhetd, hogy a kdzeljovében megjelennek olyan
hibrid gépek, amelyek a nyomtatas mellett képesek lesznek
gyartmany-eltavolitasra, illetve kilonféle utéfeldolgozasra is.
(Erre a témara korabban mar utaltunk a tanulmanyunkban.) Ez
a lehet6ség kedvezd a katonai hasznalat szempontjabdl, az
iparban azonban nem feltétlenll ez az irany.

A pontos paraméterek bedllitdsa és az adott alkatrész
tulajdonsagainak megfelel6 biztositasa adott 3D-s nyomta-
tas alkalmazasanal nem olyan egyszer( feladat, amelyet a
nem kell6en képzett szakemberek meg tudnanak oldani.
A kritikus ellatasi problémakkal kiizdé helyeken (pl.: misz-
szios feladatoknal, harctéri javitd csapatoknal stb.) nem
varhato el, hogy 3D-s nyomtatét kezelé szakemberek dol-
gozzanak, illetve, hogy ezen feladatokra ilyen szakembere-
ket képezzenek. A feladat jelentésége messze tulmutat
mind a specidlis képzettséget igényl6 munkakdrén, mind a
kiképzésre redlisan szanhaté id6tartamon. Tanszékiink
(NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, Haditechni-
kai Tanszék) ezért tlizte ki azt a feladatot, hogy az adott
kritikus alkatrészekhez, az adott nyomtatasi technolégia-
hoz kidolgozza a teljes gyartasi eljarast, kivalassza a meg-
felel6 alapanyagot és kikisérletezze a bedllitandé paramé-
tereket, valamint elkészitse az adott alkatrészhez a gyarta-
si dokumentaciot. Ezzel a javitast végzé szakemberek fel-
adata jelentésen egyszerlsodik, a télik elvarhaté szaktu-
das elsajatitasanak kiképzési ideje lecsokken. Abban az
esetben, ha mégis felmeruine a helyszinen olyan probléma,
amelyhez mélyebb szaktudas szlkséges, azt az itthoni
szakemberek tavsegitséggel mar meg tudjak oldani.
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Egy magyar hadiipari cég: a Gestamen pe=

az egyik legfiatalabb védelmiipari szereplé hazank-

ban. A cég elsédleges profilia kézi 16fegyverek fej-
lesztése, prototipusainak elkészitése, azok gyartasanak
technologizalasa. A részvénytarsasag jelenleg a Magyar
Honvédség dltal tamasztott kovetelményeknek megfelelé
pisztoly, géppisztoly, gépkarabély, golydszord, puska,
géppuska és granatvetd kifejlesztésével foglalkozik.

Alig néhany esztendeje hoztak nyilvanossagra az elsé
informacidkat a magyar fejlesztésli Gestamen fegyvercsa-
ladrél. A cég a 2021-ben megrendezett kecskeméti Nem-
zetkozi Repullénap és Haditechnikai Bemutatd alkalmaval
mutatta be a fegyvercsalad prototipusait, amelyekrdl a
védelmi beszerzésekért felelds kormanybiztos és a honvé-
delmi tarca, valamint a Magyar Honvédség parancsnoka is
egyontetlien elismeréssel szolt. A hazai védelmi ipar egyik
deklaralt célja, hogy a magyar katona kezébe magyar fegy-
ver kertljon. [1] [2] [3]

Q 2020-ban alapitott Gestamen Kutatas Fejlesztés Zrt.

A GYARTAS ALAPFELTETELE
A SZAKEMBERKEPZES

A fegyvergyartas és -fejlesztés alapfeltétele a jol képzett
szakembergarda. Erre a feladatra nyujt alapot a Diana
Fegyvertechnikai Technikum és Kollégium. A csongradi
oktatasi intézmény térténete 1989-re nyulik vissza, amikor
az iskola falai kozott még — a civil igényeknek megfeleléen
— vadaszpuskamives képzés mikodott. [4] A kdzépiskola
egyuttmikddd szakmai partnere a Telum Fémipari Kft. volt.
A 2000-es évek elejétdl, az akkor indulé OKJ-s tanfolya-
mok keretében megkezd&détt a szakiranyu felnSttképzes,
valamint a nappali rendszer( ifjisagi képzés. A piaci igé-
nyekkel parhuzamosan szélesedett az oktatott fegyverek
palettdja is. Az id6k soran az oktatd intézmény j6 munka-
kapcsolat alakitott ki az allami fegyveres szervezetekkel,
amelynek nyoman megkezdddoétt a Magyar Honvédség és
a Renddrség igényeinek megfelel6 fegyvertechnikusi kép-

zés. Annak idején példaértékl kdzos projektnek szamitott,
hogy az Orszagos Renddr-fékapitanysaggal (ORFK) kétott
egyuttmikoddési megallapodas keretében egy teljes BM-
allomanyu iskolai osztaly indult, amelynek tagjai szamara
az iskola az oktatasi tematikan belll a Belligyminisztérium
fegyverzeti hatterét feldolgoz6 ismeretanyagot biztositott.
megijelent, sok esetben azonban a képzés mindsége rend-
kivil alacsony volt. Ennek oka a képzés inditasahoz szik-
séges széles spektrumu haditechnikai eszkdzrendszer,
a fegyverrendszerek, a sorozatlévé fegyverek, valamint a
megfeleld tudasu szakoktatok és az évtizedeken keresztil
kialakitott tudasbazis hianya volt.)

Késébb, a Honvédelmi Minisztériummal kététt megalla-
podas eredményeként kialakult az a szabalyzérendszer,
amelynek nyoman - folyamatos szakmai minisztériumi
kontroll mellett — kdzponti, miniszteri engedéllyel elinditot-
téak a képzést. Magas szakmai szinvonalanak készonhetd-
en megerdsodott az iskola kiemelt helyzete, ezzel biztosit-
va a piacon a standard kovetelményekre épiilé szaktudast.
Eurépa-szerte nem példa nélkiili ez a fegyverjavitoi, fegy-
vergyartdi ,monopodlium” az oktatas tertletén, hiszen jel-
lemz&en minden eurdpai orszagban egy oktatasi intéz-
mény vallalia a fegyveres testlletek tagjainak szakmai
képzését. [5]

FEJLESZTES SZAKMAI BAZISON

A korabban kialakitott j6 munkakapcsolatra alapozva, a
Diana Fegyvertechnikai Technikum és Kollégium felkérést
kapott a kormanytdl azon feltételek megvizsgalasara, hogy
milyen lehetéségek allnak rendelkezésre egy magyar kézi
I6fegyvercsalad kialakitasanak. Ennek a feladatnak a meg-
oldasara szlletett meg a Gestamen Kutatas Fejlesztés Zrt.,
amely alapjaiban az iskola altal biztositott szakmai és infra-
strukturdlis hattérre tamaszkodik. A szimbidzis nemcsak a
kozds telephelyeket jelenti, hanem a gyartashoz, a terve-

(SSZEFOGLALAS: A szerzok célja az innovativ haditechnikai rendszerként
fejlesztett Gestamen fegyvercsalad (pisztoly, géppisztoly, gépkarabély, golyo-
sz0r6, alegység-tamogato fegyver és granatvetd), valamint a magyar tulajdo-
nu védelmiipari cég rovid-, kozéptavu és stratégiai terveinek bemutatdsa.
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zéshez és az oktatashoz elengedhetetlenll szikséges
szakemberallomanyt is. Az iskola igazgatdja és a fejleszté-
si cég vezérigazgatdja Bozd Gabor.

A GESTAMEN KONSTRUKCIOS MEGOLDASAI

2022 oktoberéig — a tanulmany készitésének idejéig — az
alabbi fegyverek prototipusai készliltek el: pisztoly, gép-
pisztoly, gépkarabély, golydszoérd, puska, valamint granat-
vetd. A prototipusokat a cég sajat lizemcsarnokaban gyar-
tottak kézi, hagyomanyos gépeken, valamint CNC-, és
haromdimenziés nyomtato technoldgiaval. A hazai fejleszté-
st fegyverek megfelelnek a XXI. szazadi kdvetelményeknek.
Konstrukciojuk nem bonyolult, kezelésik elsajatitasa nem
igényel komolyabb szaktudast, mindegyik a NATO-ban
rendszeresitett |6szerek tlizelésére alkalmas. Az eszkdzok
témegének csdkkentése érdekében — amely technoldgiak-
ban erre lehetéség adddott —, a szakemberek miianyagokat,
kompozit alkatrészeket, Uvegszal erdsitésl polimereket al-
kalmaztak. A kutaté-fejleszté munka soran igyekeztek mesz-
szemenden figyelembe venni a katonai szempontokat: a
fegyverek komfortos, ergonomikus kialakitasat, a jobb- és
balkezes alkalmazhatésagot, a kisebb mikddési akadalyok
egyszer( elharithatésagat. A fegyverek alkalmassagat a jo-
v6ben a Magyar Honvédség csapatprébain vizsgaljak.
A fegyvergyar igéretet tett arra, hogy a probakon, teszteken
esetlegesen felmerllé hianyossagokat poétolja, illetve az
igényeknek megfeleléen modositja a konstrukciokat.

A GESTAMEN FEGYVEREK MUKODESI
ELVE [6]

PiszroLy

A kézi I6fegyvercsalad pisztoly tagja a GOHSP tipusjelet
kapta. (1. abra) Az eszkdz a Magyar Honvédség Haderd-
modernizacios és Transzformacios Parancsnoksag L&ki-
sérleti Vizsgdlé Osztalyan a NATO haditechnikai vizsgala-
ton és teszteken levizsgazott, a szakemberek elvégezték a
tizezer IGvéses probat, valamint az un. ,,nyuzépréobakat” is.
Jelenleg 50 darab legyartott pisztolyt a Magyar Honvédség

csapatprobakon tesztel, amelyek eredménye még hozhat
némi modositast az eszkdzon. [7]

A pisztoly (rmérete a 9 mm-es, és a 9x19 mm-es Para-
bellum toltényt tiizeli, de fejlesztés alatt allnak a .40 Smith
and Wesson és a .45 ACP I8szert tlzel6 valtozatai is.
Rendszere rovid cs6hatrasiklasos, cséfartomb zarolasu.
Elsitészerkezete lehet6vé teszi a revolverezd 16vés leada-
séat (double action). A kezelGszervei biztositjak a jobb- és
balkezes hasznalatot is. Erdekessége, hogy elsitészerke-
zete vélaszthatd: lehet kakasos (hammer) vagy Utészeg ti-
pusu (striker). A fegyver modularis kialakitdsanak kdszon-
hetéen az atszerelés az egyik féle elsitdészerkezetrdl a
masikra, kb. fél percet vesz igénybe. Harom elemet kell
megcserélni az atszerelés soran: a zartestet, a helyretold
rugoét és az elstitéblokkot. Ez utdbbi egy mozdulattal ki-
emelhetd modulban tartalmazza az elsitémechanizmust.
Ezt a cserélhetd elsitészerkezetet a Gestamen Zrt. szaba-
dalmi oltalom ala vonta. Tarként a Glock pisztoly mianyag
tarat alkalmazzak annak érdekében, hogy kompatibilitast
biztositsanak a Magyar Honvédség Glock hadipisztolyai-
val. A markolat hatsoé, cserélheté panelje haromféle (S, M,
L) méretben vélaszthatd. A huzagolt csé 114,3 mm (4,5
hiivelyk) hosszu, a fegyver hatasos I6tavolsaga 50 m, t6-
mege Uresen 815 g, a tar befogaddképessége 17 téltény.
A pisztoly 207 mm hosszu, 135 mm magas, 38 mm széles.
A fejlesztés alatt allo .40 SW kaliber( pisztoly tara 15, a .45
kaliber(ié 13 |6szer befogadasara alkalmas.

GEPPISZTOLY

A Gestamen géppisztoly tipusjele G9SMG (submachine
gun), standard és révid valtozata is létezik. (2. dbra) Ugyan-
azt a I8szert tiizeli, mint a kézifegyver-csaladhoz tartozé
pisztoly, tehat a 9x19 mm-es Parabellum toltényt. Fejlesz-
tés alatt all a .40 Smith and Wesson és a .45 ACP I8szert
tlizel valtozata is. Rendszere reteszeletlen, szabadon
hatrasikld tdmegzaras. Elsitészerkezete lehetévé teszi
egyes és sorozatldvés leadasat, kezelészervei alkalmassa
teszik a jobb- és balkezes haszndlatra. Valltdmasza telesz-
képos és a komfort ndvelése érdekében néhany alkatrész
atszerelésével a behajtasi iranya is valtoztathatd. A csé-
torkolaton langrejtével rendelkezik, a fegyveren elhelyezett

1. abra. A 9 mm-es GO9HSP pisztoly jobb és bal oldali nézetén jél lathato a kétkezes kialakitas (Fotd: Gestamen Zrt.)
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2. abra. 9 mm-es G9SMG géppisztoly Picatinny-sinre szerelt
diopteres iranyzékkal (Fot6: HM Zrinyi Nkft. / Snoj Péter)

négy Picatinny-sin pedig lehetévé teszi a kiilénbdzd szerel-
vények, példaul éjszakai iranyzék rogzitését. A fegyver
iranyzéka diopteres. A géppisztoly tara 30 I6szer befo-
gadasara alkalmas, és kompatibilis a pisztolyéval. A stan-
dard valtozat cs6hossza 254 mm (10 hivelyk), a révidé
203,2 mm (8 hlivelyk). Hatasos I6tavolsaga 100 m (a révid
valtozaté: 80 m), tdmege 3,1 kg (a rovid valtozaté: 2,9 kg).
A gyarté tervei kdzott szerepel az egyes alkatrészek atala-
kitasaval a fegyver témegének csdkkentése.

GEPKARABELY

A Gestamen gépkarabély a G224AR (assault rifle — roham-
puska) tipusjelet viseli; szintén két valtozatban - standard és
révid — all rendelkezésre. (3. abra) Urmérete 5,56x45 mm-es
NATO-szabvany szerinti, de fejlesztés alatt all a
7,62x39 mm-es orosz, és a 6,8x43 mm-es, amerikai egye-
sult allamokbeli kaliberl I6szert tlizel6 valtozat is. Rend-
szere gazelvételes, forgdzaras (hét reteszeld szemdlccsel),
révid gazdugattyu hatrasiklasos. Elsiitészerkezete lehet6-
vé teszi egyes, és sorozatldvés leadasat is. Minden valto-
zathoz 30 db I&szer befogaddsara alkalmas tar tartozik.
A valltamasz teleszképos, mechanizmusa a géppisztoly-
hoz hasonloan biztositja a két oldalra t6rténé becsukas
lehet8ségét. A gépkarabély is kétkezes kezel6szervekkel
rendelkezik. Tovabbi jellemzdje, hogy a gazhengerbe
aramlé gaz mennyisége szabalyozhaté. A fegyvert diop-
teres iranyzékkal |attak el. A standard valtozat cs6hossza
355,6 mm (14 hiivelyk), a révid valtozaté 228,6 mm (9 hi-
velyk). A fegyver hatasos I6tavolsaga 600 m (a révid valto-
zaté: 500 m), témege 3,1 kg (a rovid valtozaté: 2,9 kg).

3. abra. 5,56 mm-es G224SAR gépkarabély
(Foto: Gestamen Zrt.)

Hazail tikor

ey Y
AR S % SN

4, abra. 5,56 mm-es G224LMG golyoszoréo
(Foto: Gestamen Zrt.)

GoLy6sz0Ro

A kormanyzati elvarasoknak megfeleléen, a tervezésben-
fejlesztésben, majd a kivitelezésben, valamint a tervek
szerint kés6bb, a sorozatgyartasban is prioritast élvezd
fegyver a G224LMG (light machine gun) tipusjell golyészo-
ré lesz, (4. abra) amely szintén standard, valamint rovid
valtozatban készll majd. Ez a fegyver is az 5,56x45 mm-es
NATO-I8szeren alapul. Cséve kdnnyen cserélhetd, kezels-
szervei kétkezesek, a valltamasz teleszkdépos mechaniz-
musa biztositja a két oldalra térténé becsukas lehetéségét.
A fegyvert négy Picatinny-sinnel, csdszajfékkel lattak el.
Rendszere gazelvételes, forgdzaras (hét reteszelé sze-
molccsel), révid gazdugattyu hatrasiklasos, gazszabalyzé-
val szerelt. Alkalmas mind egyes, mind sorozatlévés leada-
sara. Alap iranyzéka diopteres, de a Picatinny-sineknek
koszbnhetben szerelhetd ra optikai iranyzék is. A golyo-
sz6r6 adogatasa tarbdl torténik, azonban a szakemberek
mar dolgoznak a hevederes megoldason is. A tar befoga-
dokeépessége ivtar esetén 60 db I8szer, csigatar esetén
60-100-150 db I8szer, tarmérettél flggden. A fegyver
csbvének hosszusdga standard valtozat esetében
457,2 mm (18 hivelyk), révid valtozat esetén 406,4 mm
(16 hiivelyk). Hatasos I6tavolsaga 600 m (a révid valtozaté:
400 m), tdbmege 3,6 kg (a rovid valtozaté: 3,4 kg).

MANTIS: KETTG AZ EGYBEN

Az Uzemben kifejlesztettek egy alegység-tamogaté fegy-
vert is, amelyet a Magyar Honvédség altal meghatarozott
paramétereknek megfeleléen alakitottak ki. Az eszkdz a
golydszord és a géppuska hibridjeként hatarozhaté meg;
fantazianeve Mantis. (5. abra) Ez a fegyver 5,56 x 45 mm-es
és 7,62 x 51 mm-es (irméretl lesz, néhany alkatrész cseré-
jével — ezek: a csé, a zarfej és az adogatotalca — az egyik
méretrdl atszerelheté a masikra. Kisebb (rméret esetén
golydszord, nagyobb esetén géppuska funkciot tolthet be.
Adogatasa tarbdl és hevederbdl egyarant torténhet. Cséve
500 mm hosszu, négy Picatinny-sinnel rendelkezik. Keze-
I6szervei kétkezesek, a valltdamasz teleszkdpos, mechaniz-
musa biztositja a két oldalra térténé becsukas lehetéségét.
Hatasos I6tavolsaga 5,56 mm-es (rméretben 400 m,
7,62 mm-es (rméretben 600-800 m. Témege kb. 5,5 kg.
A fegyver hosszU gazdugattyu hatrasiklasos, ék reteszelé-
s, mint példaul a DSK géppuska is. (A Mantis prototipus
legyartasat kovetben, a Gestamen Kutatas Fejlesztés Zrt.-
nél elindult egy Uj rendszeri golydszérd kifejlesztése,
amely minden tekintetben megfelel a modositott harcasza-
ti mlszaki kdvetelményrendszernek. Az Uj fegyver egy tar-
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5. dbra. A G224LMGV2 Mantis alegység-tamogato fegyver
(Foto: HM Zrinyi Nkft. / Snoj Péter)

bdl és hevederbdl egyarant adogatd golydszors, amely a
tervek szerint 2023-ban mar gyartasba keril. Az eszkdz
részletes bemutatasat a Haditechnika folydirat egy késébbi
szamaban tervezzik. (A szerk.)

Puska

A Gestamen csalad puskaja a G308BR (battle rifle) tipusje-
let viseli, és a 7,62x51 mm-es NATO-puskal6szert tlizeli.
Rendszere szintén gazelvételes, forgdzaras (hét reteszeld
szemolccsel), rovid gazdugattyl hatrasiklasos, gazsza-
balyzéval szerelt. Kezel6szervei kétkezesek, a valltamasz
két oldalra csukhaté és teleszképos. Tara 10 I8szer befo-
gadasara alkalmas, elstitészerkezete egyes- és sorozatl6-
vés leadasat teszi lehetévé. A fegyver 508 és 406,34 mm-es
(20 és 16 hivelyk) cs6hoszusaggal készil. Hatasos I6ta-
volsaga 800 m, tdmege 3,6 kg (a rovidebb csévi valtozat
témege 3,3 kg).

GRANATVETO

A Gestamen granatvetbjének tipusjele G40GL. (6. &bra)
Urmérete 40x46 mme-es, prototipusa mar rendelkezésre all.
Az eszkoz onélldan is hasznalhatd, ebben az esetben vall-
tamasz szerelhet6 ra, de fegyvercsd ala, példaul a csalad
gépkarabélyara is csatlakoztathat6. Alkalmas repesz-, fist-,
jelz6- és vilagitogranatok kilovésére. A granatvetd csé-

6. abra. G40GL granatveté (Foto: Gestamen Zrt.)
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hosszusaga 304,8 mm (12 hivelyk), hatasos l6tavolsaga
350 m, tdmege 1,9 kg.

Jelenleg tervezési fazisban dolgoznak a Gestamen
12/70-es kaliberi gumi-, kdnnygaz-, villané- és zartord 16-
szerek kilovésére alkalmas fegyverén, amely szintén hasz-
nalhato 6nalléan és fegyvercsé ala szerelve is. E granatve-
t6 cs6hosszusaga 127 mm (5 hivelyk), hatasos I6tavolsaga
50 m, témege 1 kg.

A Gestamen fegyverek mindegyikére jellemzé a magas-
foku ergondmiai kialakitas, a leheté legnagyobb komfort
biztositasa és a konnyl kezelhet6ség. A géppisztoly, a
gépkarabély, a puska és a golydszord fegyvercsaladot al-
kotnak, elsttészerkezeteik a csalddon belll cserélheték.
A fegyverek kisszamu alkatrészbdl allnak, ezzel minimali-
zalhatok a meghibasodasi lehetéségek, valamint ez a tulaj-
donsag a kénnyen kezelhetéség egyik alapja.

GYARTASKAPACITAS ES HUMAN EROFORRAS

A fegyverek prototipusait a 2021-ben megrendezett Nem-
zetkdzi Repllénap és Haditechnikai Bemutatén, valamint
t6bb internetes portalon is megismerhették az érdekl6ddk.
A prototipusgyartas a fegyvercsalad minden tagja eseté-
ben lezajlott. A Magyar Honvédség parancsnoka altal csa-
patpréba céljara megrendelt 50 darab pisztoly — kiépitett
gyartésor hijan — szintén a prototipusnal alkalmazott eléal-
litdsi technoldgidval készilt el, azonban mar magasabb
gyartastechnologizaltsagi szinten, mert a szakemberek a
markolatok el6allitasahoz froccsszerszamokat terveztek,
majd azokat le is gyartottak. A Gestamen Zrt. a CNC-meg-
munkalasokat is sorozatgyartasra optimalizalta, valamint
mar a fém el6gyartmanyok is megjelentek a precizios 6nté-
sek bevezetésének kdszénhetben. Az elsé példanyok be-
mutatkozasat kdvetéen kilonféle kisebb-nagyobb mdédosi-
tasokat hajtottak végre, példaul megndvelték a szanakasz-
tokart, recézték az elsttdbillenty(t stb. Ezeket a valtoztata-
sokat a csapatprébak tapasztalatainak feldolgozasat kdve-
t6en, tovabbiak kdvethetik.

A csapatprobak befejezése utan kerll sor a pisztoly
végso kialakitasara. A feldolgozott informaciok, a kilonféle
terheléses tesztek tapasztalatai alapjan ujra atgondolt,
modositott fegyverek gyartastechnolégidja valhat kialakit-
hatéva. A szakemberek kidolgozhatjak a véglegesnek te-
kinthet6 eszkdzok alkatrészeinek gyartasi tervét, valamint
meghatarozhatjak a piacrol beszerezhetd altalanos alkatré-
szek (csavarok, rugok stb.) korét. Ez a folyamat természe-
tesen minden fegyvertipus esetében hasonloan zajlik majd,
amint az eszkdzbket a csapatprébakhoz sziikséges meny-
nyiségben legyartjak. A prioritast a megrendeld igényeinek
megfeleléen allitjak fel.

A f6 darabok és alkatrészek sajat gyartésorrdl és bérgyar-
tasi kapacitassal, 3D-s nyomtatassal, mlanyag és fém
froccsontéssel (MIM-technologiaval — Metal Injection
Molding), illetve CNC-megmunkalassal, forgacselvalasztassal
készllnek, de a j6 minéségben beszerezhetd alkatrészeket
célszer(ibb megvasarolni, és nem terhelni azokkal a gyarto
cég technoldgigjat. (A 6-os anyacsavar példaul kénnyen be-
szerezhet6 a piacon, és hasonlé a helyzet a Gestamen pisz-
toly Glock taraval is.) A magyar fegyverekhez a sorozatgyar-
tas is magyar alapanyagokra, magyar munkaerére és sajat
gyartmanyu 6 alkatrészekre kell, hogy tamaszkodjon.

A Gestamen Kutatas Fejlesztés Zrt. nem a gyartasra,
hanem az innovaciéra szakosodott, a cég vezetése azon-
ban rendelkezik termelésre iranyuld elképzelésekkel is.
Szakembergardajuk képes elkésziteni a sorozatgyartas
technoldgiai dokumentacidjat, am még nyitott kérdés, hogy



célszerli-e erre a célra Uj Uzemegységet létesiteni, vagy
inkabb a meglévd kapacitasokat kellene igénybe venni. Je-
lenleg ugyanis Kiskunfélegyhdzan, az Arzenal Zrt. fegyver-
Osszeszerel§ lUzemet milkddtet a HM megrendelésére.
A cseh licenc alapjan készUl6 fegyverek alapvetéen bizto-
sitjiak a Magyar Honvédség atfegyverzését, a licenc azon-
ban csak meghatédrozott idére és darabszamra szol. Ezen
szerz6dés lejaratat kdvetben a kiskunfélegyhazi infrastruk-
tura alapvet8en biztosithatja a késébbiekben a hazai terve-
zésli és szabadalmaztatott fegyverek gyartasat. Jelenleg
ez csupan egy elképzelés, egy elgondolkodtato 6tlet, mert
az objektum rendelkezésre all. A kiépitett biztonsagi rend-
szerek most is garantdljak a mdkddés feltételeit, a human
er6forras is rendelkezésre all, valamint — nem elhanyagol-
haté tény —, hogy az oktatasi kdzpont a régidban jelentds
létszamu, jol felkészitett allomanyt tud biztositani a késéb-
bi termelés atalakitashoz, bdévitéséhez. Kordbban is a
csongradi Diana biztositotta a szakember-utanpoétlast, igy
lehet ez a jov6ben is. Kiskunfélegyhaza és Csongrad kdzel
vannak egymashoz, nem a val6sagtol elrugaszkodott gon-
dolat tehat, hogy a régidoban egy magyar kézi 16fegyver
fejleszt6-gyartd hadiipari komplexumot alakitsanak ki, ahol
kvazi egy helyen dsszpontosul a szakember-utanpétlas, a
kutatas-fejlesztés, a gyartas és az innovacio.

SZAKOKTATAS ES UTANPOTLASKEPZES

Az oktatasi centrum 2020-t61 Uj képzési rendszerre allt at.
Altalanos iskolai alapokra helyezkedd kdzépiskolai, és azt
kovetd technikusi képzési rendszerrel all a fegyverzeti
szakma rendelkezésére. A negyedik év utan érettségit, az
otddik év végén — sikeres vizsgatételt kbvetden —, fegyver-
technikus végzettséget ad a tanuldknak. Az intézménybe
elsésorban azokat a didkokat varjak, akik elhivatottak, és
jelentés érdeklédést mutatnak a honvédelem, valamint a
fegyveres er6k és a testlletek irant. Az oktatéi és tanuloi
kornyezet kivalod alapot nyujtott arra, hogy az intézmény
bekeriljon a kadétprogramba. A honvédségi hatteret a
szentesi MH 37. Rakoczi Ferenc MUszaki Ezreddel (Uj elne-
vezése: MH Il. Rakodczi Ferenc 14. MUszaki Ezred) és a
szegedi MH Katonai Igazgatasi és Koézponti Nyilvantarto
Parancsnoksag 12. Hadkiegészit§ és Toborzé Irodaval
kotott egylttmikodési megallapodas biztositja, amelynek
keretében a honvédelmi agazati képzést az ezred, és a
toborz6 iroda allomanya biztositja. A Diana Fegyvertechni-
kai Technikum minden évfolyamon két osztalyt indit, 6sz-
szesen mintegy 60 fés |étszamban.

2022 8szén a Neumann Janos Egyetem GAMF MUiszaki
és Informatikai Karan elindult a fegyvertervezéi szak,
amelynek oktatasi tematikajanak kidolgozasaban és a 7
szemeszteres BSc-képzés altaldnos gépészmérndki ala-
pozd négy szemeszterét kdvetd 3 szemeszter szakmai
képzésében a csongradi kdzépfoku oktatasi intézmény
szaktanari kara is részt vesz. [5]

A fegyveres testlletekben jelentkezd szakemberpotlas
lehet6sége részben a Dianaban végzettekbdl is megoldhato.
Célszerl a képzésben résztvevék megismertetése a fegy-
veres szervek munkajaval, szakterlleteivel, bazisaival.
Ennek érdekében az iskola vezetése — egylttmikodve a
Magyar Honvédséggel — az MH fegyverzeti bazisain (Ta-
piészecs®, Taborfalva, Pusztavacs) konkrét fegyverzeti
képzések keretében tervezi gyakorlati kihelyezett oktata-
sok megszervezését. Tovabbi terv, hogy a kdzép- és felsé-
foku szakiranyu oktatasba bevonjak a Magyar Honvédség
tapidszecsdi, taborfalvai és pusztavacsi bazisanak fegy-
verzettechnikai szakembereit is.

Hazail tikor

A GYARTAS KUSZOBEN

A kilféldi nagy fegyvergyarak gyartasi és értékesitési ada-
tai alapjan megallapithatd, hogy a magasabb darabsza-
mokrodl szoélé tenderek esetében tdbb hdnapos, sét tobb
éves iddintervallummal szamolnak. A fegyvereknek mindig
is volt, jelenleg is van és a jévében is lesz piaca. A mindsé-
gi fegyverek — a piaci helyzetkép szerint — szinte korlatlan
szamban eladhatok, és azt sem szabad elfelejteniink, hogy
egy magyar fegyvergyarban gyartott magyar fejlesztésu
fegyvercsalad a magyar GDP-t ndveli, Magyarorszag ex-
portképességeit ersiti. A hazai fegyvergyartas jelentésen
magasabb fedezettartalommal prosperal, mint egy licenc
alapjan mikodo bérgyartas; a magyar beszallitéi kdrnyeze-
tet fejleszti, a magyar kutatas-fejlesztésnek nyujt taptalajt,
tdmogatja a magyar szakképzést, a felsGoktatast és a szak-
maban elhelyezkedni kivané fiataloknak nem kulféldon,
hanem itthon teremt elhelyezkedési lehetéséget. Es ami
még ezeknél is kiemeltebb prioritast kell, hogy élvezzen, az
Magyarorszag nemzetbiztonsagi kitettségének csokkenté-
se annak érdekében, hogy ne fliggjink mas nemzetek
gyartasi és értékesitési kapacitasaitol.

A termelés beindulasat kovetden els6ként az allami meg-
rendelések kerlinek kielégitésre, amely mar énmagaban
sem kis mennyiség. Megfelel6 marketinggel azonban fegy-
vereink megjelenhetnek a vilagpiacon is. Ezen a ponton
kapcsoldédik a termeléshez az oktatas, mert csak jol kép-
zett szakemberekkel lehet sikeres és gazdasagos gyarat
Uzemeltetni.

A szerz6k ezuton készdnik Bozd Gabornak, a Gestamen
Kutatds Fejlesztés Zrt. vezérigazgatdjanak, a Diana Fegy-
vertechnikai Technikum és Kollégium igazgatdjanak a ta-
nulmany elkészitésében nydujtott személyes szakmai segit-
ségét.
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1. abra. A HungaroControl tavoli toronyiranyitds munkaterme
2017 decemberében (Fotd: Samu Adam — AlRportal.hu)

Horvath Gabor*

A helyfuiggetlen toronyiranyitas, mint
a reziliens katonai légiforgalmi szolgaltatas

eszkoze

TORTENETI ATTEKINTES

A légiforgalmi iranyitas paradigmatikus szimbdéluma a re-
pul&terek f6lé magasodd, dontétt ablaku és kérkdros kila-
tast biztosito iranyitotorony. [1] A kdzelmultig minden repli-
I6téren egy ilyen specidlis helyszinrél garantaltak a foldén
mozgd, és a repulétér kdzvetlen kornyezetében replld
Iégijarmivek biztonsagos, gyors és hatékony aramlasat. [2]
[3] Az elmult husz évben azonban olyan Iéptéku elérelépés
tértént az informacios és kommunikaciés technoldgiak
(Information and Communication Technologies, ICT) teri-
letén, hogy megijelentek a Remote Tower (rTWR) koncep-
Cio — a helyszintdl fliggetlen repulétéri iranyitas — megvalo-
sitasahoz sziikséges alkotéelemek. [4] Ezeknek az alkoto-
elemeknek a létrejottében alapvetd jelentéséggel bir a mi-
niaturizalas folyamata, amelynek kdészdnhetéen nemcsak
az adott eszkdz fizikai kiterjedése csokken, hanem azzal

aranyosan az energiaszikséglete is redukalodik, mikdzben
az eldéallitasa egyre koltséghatékonyabba valik. Ezek a
kedvezd folyamatok vezettek el odaig, hogy a modern légi-
forgalmi szolgaltatasok biztositdsahoz nincs feltétlenll
szikség repul6téri iranyitotornyokra, hiszen az rTWR-
eszkoztaraval — els6sorban kamerakkal — ez a feladat mar
a repulétértdl tavol esé pontrdl is ellathato. [5]

Az rTWR-koncepciéra vonatkozd elsé elképzeléseket
1996-ban vazoltak fel. Ennek keretében egy virtualis vald-
sagban (virtual reality, VR) megalmodott irdnyitétornyot
mutattak be. [6] Ezt kévetéen a Német Légikozlekedési és
Urkutatasi Kdézpontban (Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt — DLR) alakitottak ki a kezdeti tesztkdrnyezetet,
ahol féleg az rTWR gyakorlati megvaldsitasahoz sziikséges
optikai érzékelétechnoldgia fejlesztésére koncentraltak. Az
akkori kutatasokra nagy befolyast gyakorolt az Amerikai
Egyesiilt Allamokban parhuzamosan zajlé vizsgalat, amely-

(SSZEFOGLALAS: Az elmdilt husz évben folytatott kutatasok eredményeként
egyre tobb repiil6téren taldlkozhatunk a helyfliggetlen toronyiranyitasi rend-
szer (a tovabbiakban: Remote Tower) technoldgidval, igy tulzas nélkiil allithat-
juk, hogy méra valésagga valt a helyszintél fiiggetlen repil6téri iranyitd
szolgaltatasok biztositasa. A technoldgiaban rejlé potencial azonban nemcsak
a polgari, hanem a katonai Iégiforgalmi szolgaltatasok konvencionalis miko-
dési rendjét is atalakithatja. A szerz6, az alabbi tanulmany keretében az
utobbi alkalmazasi teriilet reziliens' aspektusat mutatja be.
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ABSTRACT: As a result of research carried out over the past twenty years,
Remote Tower technology can be found in more and more airports nowadays,
so it is no exaggeration to state that the provision of location-independent
tower control services has now become a reality. However, the potential de-
rived from this technology can transform not only the civilian air traffic ser-
vices but also the military, and the resilient aspect of the military field of
application is presented in the framework of this article.

KEY WORDS: air traffic control, remote tower control, location-independent
tower control
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nek keretében a légiforgalmi iranyitas automatizalasaval
Osszefliggb kérdésekre keresték a valaszokat. [7] A kuta-
tasra forditott munka eredményesnek bizonyult, mert
2002-ben a ,Visionary Projects” verseny keretében a DLR
kutatoi tekintélyes pénzdsszeget nyertek, amelynek segit-
ségével biztositottak az rTWR-koncepcié vizsgalatanak
tovabbi finanszirozasat. [8] Attdl kezdve a hangsuly a VR-
retében a DLR kutatécsapata a fejre szerelhetd sztereosz-
képikus kijelzéktél (head-mounted sterescopic display,
HMD) kezdve, a harom dimenzidban leképezett VR-
mozgodképek eldallitasan keresztll, a kiterjesztett valésag
(AR - augmented reality) kérdéskoréig szinte mindennel
foglalkozott. [9][10]

A kutatasi eréfeszitések ellenére a valddi elérelépés egy
pragmatikus igény megfogalmazasanak készénhetd, mivel
a diszkont légitarsasagok? elterjedésével sok alacsony for-
galmu repulétéren megndttek a forgalmi mutatdk, igy a
magas koltségigénnyel* rendelkezé légiforgalmi iranyitd
szolgaltatast egyre tobb repllStéren kellett biztositani. [4]
Ez a folyamat vezetett el odaig, hogy —a VR-megvalositasok
hattérbe szorulasaval — napjainkban az rTWR-koncepcio
fokusza a kis- és kdzepes forgalmu repuiléterek koltségve-
tési racionalizaciojara helyez6dott at, amelyek esetében a
konvencionalis megoldasoknal koltséghatékonyabb esz-
kozoktdl varjak a jovedelmezdségi mutatok javulasat. [12]
A paneurdpai méreteket 6It6 rTWR-kérdéskort ezt kéve-
téen az Egységes Eurdpai Egbolt keretében zajlo ATM-
kutatasok® (Single European Sky ATM Research — SESAR)
— elsésorban a PJ05 projekt soran elért eredmények — ha-
taroztak meg. [13] A PJ05 fékuszaban az allt, hogy alakit-
sanak ki egy olyan tavoli iranyité munkaallomast (Remote
Controller Working Position, rTWR CWP), amelynek segit-
ségével az operativ allomany egynél tébb replilétér forgal-
mat is képes lesz majd kezelni. [15] Ennél a pontnal meg
kell jegyezni, hogy az el6bb emlitett projekt (PJ05) jelentés
magyar kdzrem(koddéi csoportokkal rendelkezik, amelyek-
ben szamos nemzetkdzi szerepld és a HungaroControl
Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. (HC Zrt., 1. abra) mellett
— katonai Iégiforgalmi szakért6kkel, valamint a Magyar Hon-
védség Papa Bazisrepllétér (MH PBRT)® teszthelyszinként
torténd felajanlasaval — a honvédelmi tarca is részt vett. [14]

A katonai teszthelyszinnel 6sszefliggésben fontos
hangsulyozni, hogy a honvédelmi tarca vizsgalatanak
célja a tapasztalatszerzés volt, nem a nevezett repil6tér
konvencionalis repll6téri iranyitéi szolgaltatasanak hely-
fuggetlenitése. Ezzel parhuzamosan az rTWR-technoldgia
katonai alkalmazhatésaganak értékelésére is sor kerlilt,
amely — figyelembe véve a NATO vonatkozd allasfoglala-
sat — kiterjedt a béke-, és a mindsitett idészakban a hazai,

Hazail tikor

3. abra. Egy rTWR-kamera-konfiguracié a papai
MH 47. Bazisrepiil6téren (A szerzé felvétele)

valamint a mduveletei koérllmények kozotti vizsgalatra,
kulénds tekintettel a biztonsaggal, a védelemmel és a
szabalyozassal 6sszefliggd tovabbi igényekre. [16] A tor-
téneti attekintés zarasaként kell szamot adni a norvég
Iéginavigacios szolgaltatd (Avinor Aviation) altal kézel-
multban megnyitott Tavoli Toronyiranyité Kdézpontrdl,
amely jelen sorok irasakor Bodg centrummal 6sszesen 15
kis- és kbzepes forgalmu repulétér Iégiforgalmi szolgalta-
tasi igényét eléqiti ki. [17]

ELvI FELEPITES

A torténeti attekintés alapjan jol lathatd, hogy a konvencio-
nalis iranyitotorony és az rTWR kozotti alapvetd eltérést a
vizualis megdfigyelés végrehajtasanak moddja szolgaltatja.
A hagyomanyos eljarasrend szerint a megfigyelést az ira-
nyité a repullétéren taldlhatd toronybdl szabad szemmel
végzi, azonban az rTWR-kdérnyezet kialakitasa soran elen-
gedhetetlen az illetékességi korzet digitalis képalkotd esz-
kozokkel torténd leképezése. Ezek a digitalis képalkotd
eszkdzOk az adott repll6téren telepitett olyan kamerak,
amelyek — elsésorban, de nem kizardlagosan — az elektro-
magneses spektrum szabad szemmel lathaté tartomanya-
ban mikodnek. [18] A kamerak segitségével eldallitott
mozgokép a repullétértdl tavol esd helyszinen elhelyezett
folyadékkristalyos kijelzd jeleniti meg, a két lokacio kozotti
kommunikaciordl alapvetéen vezetékes adatkapcsolat
gondoskodik, ezek egyszer(sitett viszonyrendszerét az
4. dbra szemlélteti.

Az egyszerUsitett elgondolas alapjan kiépitendd konfigu-
raciok repuléterenként eltérék lehetnek, de a kdnnyebb
vizualizacié érdekében egy latvanyos példan keresztll be-
mutatom a rendszer felépitését. Ezt a példat a mar emlitett
MH PBRT szolgéltatja, ahol 8sszesen nyolc, fix allassz6g-
gel rendelkezd és egy PTZ- (pan-tilt-zoom - forgathato-
dontheté-nagyithatd) kamera kapott helyet. A fix allasszo-
gl kamerak horizontdlisan ~210, vertikalisan ~70°-os lato-
4, abra. Az rTWR-koncepcié egyszeriisitett elvi felépitése
(A szerzé szerkesztése)

Képalkotas Adatkapcsolat Képmegjelenités
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5. abra. A PJ05 keretében, teszthelyszinen miik6dé tavoli iranyité munkaallomas (rTWR CWP) (A szerzé felvétele)

mez6t szolgaltattak, mikdzben a PTZ-kamera a pontosabb
célkodvetést biztositja. Tekintettel a projekt limitalt kdltség-
vetésére, a lokaciok kdzotti adatkapcsolatrél vezeték nél-
kili halézat gondoskodott, a mozgdkép-megjelenitést is
magaba foglalo — és tébb repllétér forgalmanak kezelésé-
re képes — rTWR CWP-t a HC Zrt. budapesti székhelyén
épitették ki.

Az 5. abran lathatd rTWR CWP azonban nemcsak a moz-
gokép-megijelenitést foglalja magaba, hanem az operator
el6tt talalhatd dontoétt kijelz6kon a replilési tervadatok ke-
zelésétdl kezdve, a fénytechnikai berendezések mikodte-
tésén keresztll, egészen a radarinformaciok vizualizalasa-
val bezardlag tovabbi szamos, a Iégiforgalmi iranyitas biz-
tositasahoz elengedhetetlen funkcidt is integral. [19] Mind-
ezek alapjan az rTWR-koncepcié elvi felépitését a 6. abra
szemlélteti.

6. abra. Az rTWR-koncepcié elvi felépitése (A szerzé szerkesztése)

Az elvi felépités visszatikrozi a PJO5 projekt eredményeit,
az Eurdpai Repllésbiztonsagi Ugyndkseég (European Union
Aviation Safety Agency — EASA) vonatkozé ajanlasait, to-
vabba a Polgari Léginavigacios Szolgaltatok Szervezeté-
nek (Civil Air Navigation Services Organization — CANSO)
rTWR rendszerekre vonatkozé Utmutatasat. [20][21]

KATONAI ALKALMAZHATOSAG

A remote, vagyis tavoli elérési technoldgiai megoldasokat
mar hosszu évtizedek 6ta alkalmaznak katonai célokra, és
ezek egyik legismertebb példajaként tartjuk szamon a pilo-
ta nélkuli légi jarmlveket (Unmanned Aerial Vehicle — UAV).
[22] Ezt a gondolatot alapul véve az rTWR-koncepcidval
Osszefliggésben kiadott elsd§ NATO-allasfoglalas is hang-
sulyozta a technolégiaban rejlé katonai
potencial értékelésének fontossagat,

amelyben mar — a jelenlegi polgari alkal-

L -
w V
il

mazasi modokon tulmutatva — megem-
litik a telepithetéség vizsgalatat. [16]
Vagyis a katonai alkalmazhatésag vizs-
galata soran meg kell kilénbdztetniink

an

adatkapcsolat

rTWR CwP a stacioner és a telepitheté rTWR-
megoldasokat. Az elébbi példa az adott
nyers mozgokép repllébazist és a kapcsolédd rTWR-

informaciofe

repulétér
L& =
nyers mozgokép
— . PPRYS <t
informacié

| "

mozgokép- |

megjeleni kézpontot is j6 eséllyel hazai kornyezet-

be helyezi, ahonnan a béke-, és a béké-
6l eltérd idészakban biztositjak az alta-

%J

lanos és a specidlis — féként katonai —
Iégiforgalmi igények kiszolgalasat. [23]
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7. dbra. Szabvanykonténerben kialakitott rTWR CWP [24]

tositasahoz szlikséges infrastruktira rendelkezésre allasa
j6, a redundancia viszonylag konnyen biztosithato, de
ebben a kdrnyezetben a rendszernek részben vagy egész-
ben meg kell felelnie a polgari szabalyozéknak is. Itt érde-
mes visszautalni a torténeti attekintés bevezeté mondata-
ra, amely szerint a légiforgalmi iranyitas paradigmatikus
szimbdluma a repliléterek félé magasodo, dontott ablaku
és korkoros kilatast biztositd iranyitdtorony. Amig ez az
iranyitétorony békeidében egy tiszteletet parancsolé épi-
let, addig békeétd| eltéré idészakban egy nagy értékkel bird,
kénnyen beazonosithatd, nehezen védhetd és funkcidjat
tekintve nem redundans célpont. Ezeknek a tulajdonsa-
goknak a kdvetkezménye, hogy egy atlagos repulétéren
talalhaté konvenciondlis iranyitétorony kiiktatasaval garan-
talni lehet, hogy megsz(inik az adott korzetben a Iégiforgal-
mi szolgaltatas biztositasa is. Ezzel szemben egy jol kiépi-
tett rTWR-konfiguracio tébb kisebb, nehezebben beazono-
sithatd, kdnnyebben védhetd, és funkcidjat tekintve redun-
dans célpontot jelent a tamaddk szamara, és ezek egyiit-
tes hatasanak eredményeként érdemben ndvekszik az
adott repulébazis, valamint az annak vonatkozasaban biz-
tositott Iégiforgalmi szolgaltatas rugalmas ellenallé képes-
sége (reziliencidja).

Ebbdl kévetkezik, hogy a telepithetd rTWR-koncepcidt
hangsulyozo példa elsésorban mdiveleti kdrnyezetben ér-
telmezhetd, vagyis olyan esetekben, amikor a Iégiforgalmi
szolgaltatast elfoglalt replilébazisokrol, esetleg egyéb cél-
rendeltetésl leszalléhelyrdl biztositjak. Ebben a kdrnyezet-
ben - az ellenséges tevékenység mellett — a rendelkezésre
allé infrastruktura kvalitativ és kvantitativ mutatdi jelentik
majd a legnagyobb kihivast, de ettdl figgetlenil az rTWR-
technoldgia alkalmazasa kulcsfontossagu eszkoze lehet a
muveleti terlleten nyujtott légiforgalmi szolgaltatasok
reziliencigjanak, egyben az er6k megoévasanak, mivel a
katonai légiforgalmi iranyitok a fenyegetés alatt allo régio-
ban talalhaté repllétértdl tavolabb, védett és/vagy bizton-
sagos létesitménybdl lathatjak el szolgalati feladataikat.

OsszeFoGLALAS

A technoldgiai alapokon nyugvo negyedik ipari forradalom
nemcsak a tarsadalom, de a nagyvallalatok, sét egész
agazatok mukodését atalakitja, és ez a trend mar jelenleg
is tetten érheté a légikdzlekedési iparagban. [25] Ennek

Hazail tikor

egyik eklatans példaja az UAV-k ellenérzétt légtérbe torte-
nd integracidjanak kérdése, amely a nevezett technoldgia
kereskedelmi forgalomban torténd elterjedésének kdszon-
hetéen kulénds aktualitédssal bir a szigoru szabalyokhoz
kotott és toredezett (fragmentalt) eurdpai l1égtérszerkezet-
ben. [26] Emellett a polgari rTWR-koncepcié gyakorlati
térhoditasa elsésorban a légikdzlekedési rendszer hattér-
elemeit alakitja majd at, és ez a valtozas a felhasznaldi ol-
dalon (légijarm( személyzete és az utasok) inkabb kdzve-
tett hatast fog eredményezni. Ezzel szemben - f6leg a te-
lepithetd — katonai rTWR-koncepcié megvaldsulasa esetén
kénnyebb kdzvetlen hatasokat prognosztizalni, hiszen ez a
technoldgia jelentésen hozzajarulhat az eréforrasok gyors
és hatékony elosztasahoz, az operativ szint(i déntéshoza-
tali ciklusok redukalasahoz, egyben a muveletek szem-
pontjabdl déntének szamitd id6faktor optimalis kihasznala-
sahoz. [27] Ennek a gondolatnak a kiegészitéseként érde-
mes hangsulyozni, hogy technoldgiai értelemben a telepit-
hetd rTWR kapcsan a legfontosabb kérdéskdr az adatatvi-
tel tertiletén merdl fel, mivel ebben a kdrnyezetben eléggé
korlatozott savszélesség all rendelkezésre, és ez alapvets-
en befolyasolja a viszonylag nagy méretli mozgoképek —
alacsony késleltetési (low latency) — tovabbitasanak igé-
nyét. Tovabbi kiemelt szempont az eszkdz kibervédelmének
biztositasa és a NATO halozatalapu képességrendszerébe
torténd integralasa. Ezen tulmenden fontos hangsulyozni,
hogy a katonai Iégiforgalmi szolgaltatas tébb szempontbdl
is kritikus fontossaggal bir, hiszen annak teljes, vagy rész-
leges kiesése azonnali és kdzvetlen hatast gyakorol a mu-
veletek logisztikai és harctamogatasara [28], igy ezen a
téren toérekedni kell a reziliencia névelésére. Ebben lehet
donté szerepe az rTWR-elgondolasnak, hiszen a korabbi
évtizedek lehet6ségeihez képest a modern ICT-megoldasok
hatasfoka nagysagrendekkel jobb, igy a technoldgiai imp-
lementacié nemcsak a kis- és kdzepes forgalmu, nehezen
elérhetd repliléterek esetében, hanem — a muveleti alkal-
mazasra vonatkozé koncepcionadlis viziok felvazolasat, ér-
tékelését, majd sorba rendezését kdvetben — a katonai és
a védelmi célok elérése érdekében is megtérilé beruhdzas
lehet.

»Jelen tanulmény az Innovédcios és Technoldgiai Minisz-
térium Doktori Program Doktori Hallgatdi Oszténdij Prog-
ramjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios
Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval készlilt.”
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JEGYZETEK

1 Reziliens — rugalmas ellendllé képesség.
2 Implementacié — a szamitastechnikaban egy technikai specifikacio

3 A diszkont |égitarsasag (népszerl nevén fapados |égitarsasag) az

4 Erdemes megjegyezni, hogy a légiforgalmi iranyitasi koltségek — az

5 ATM: air traffic management — [égiforgalom-szervezés.
6 Az alakulat Uj megnevezése 2023. januar 1-t6l: MH 47. Bazisreplil6-

vagy algoritmus program; programkomponens vagy mas médon
térténé megvaldsulasa.

olyan légitarsasag elnevezése amely a 20. szédzad vége 6ta a
légitarsasagok kozotti nemzetkozi arversenyben az atlagosnal
olcsébb jarataival vesz részt. Az alacsonyabb ar rendszerint
alacsonyabb kényelmi szolgaltatassal jar.

Eurdpai Unié vonatkozd jogszabalyainak megfeleléen, definialt szolgal-
tatasi dijszamitasban — forditott aranyban dlinak a kezelt 1égi jarmivek
szamaval, igy a kisebb légiforgalom aranyaiban magasabb szolgaltatasi
dijakat eredményez (ezt az dsszeget befolyasolja még az igényelt
szolgaltatas szintje is: repliléstajékoztatas / |égiforgalmi iranyitas).

tér (MH 47. ba. reptér).
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3. abra. Utjelz6tablak a frontvonalban (Foto:
Fortepan / Mohai csalad / 257280)

A német alarendeltségbe léptetett magyar

kiralyi |. gyorshadtest tevekenysége
A Prut folyotol a Dnyeszterig (1941. 07. 09.)

941 nyaran — az un. Barbarossa hadmuvelet kereté-
1 ben - a német alarendeltségbe kerllt magyar kiralyi

|. gyorshadtest két (pancélozott) felderit6-zaszldalja
részt vett a Szovjetunié elleni hadmdveletben. A tanul-
manysorozat elsé részében a szerzd ismertette a német
hadtestek elhelyezkedését, és a magyar Karpat-csoport
tevékenységét. A masodik rész a gyorshadtesthez rendelt
hadfelszerelés egyes elemei és logisztikai ellatasa mellett,
a katonakat és a technikat is probara tévé mostoha id6ja-
rési viszonyok kozott tortént keletre vonulds mozzanatait
részletezi.

A Szovjetunio elleni haborli megkezdése elétt a korabbi
(Huba-l) haderdfejlesztési program* — a mennyiségi fejlesz-
tés idészaka — lezarult, és mar a minéségi fejlesztés kertilt
elétérbe. [8; 211-212. 0.] Az akkor megkezdett Huba-ll.
programmal® a Magyar Kiralyi Honvédségnél jelentés fej-
lesztések és szervezeti valtozasok torténtek, amelyek a
gyorshadtestet is érintették.®

A két gépkocsizd dandar a 9. és a 11. kerékparos zasz-
I6alj bazisan - a felderit6-zaszldaljaktdl atadott Toldi
kénnyl harckocsialegységekbdl — megalakitottak a két
harckocsizaszldaljat. Azonban a rendelkezésre all6 harc-

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

DOI: 10.23713/HT.57.2.14

4. abra. A magyar 9. kerékparos (harckocsi-) zaszléalj
1. harckocsiszazadanak alcazott Toldi kénnyli harckocsija
(Forras: HTM, 91443)

kocsimennyiségbdl csak két harckocsiszazadot tudtak

feltélteni a (most mar harckocsi-) zaszldaljaknal. Az Uj
pancélos kotelékek szamara 1941. junius 22-25. kdzott
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Haditechnika-torténet

— Osszekovacsolasuk érdekében — harcaszati gyakorlato-
kat vezettek le a meglévé szazadaikkal. [9; 7. 0.] A har-
madik szazadot mar csak a folyé hadmUveletek ideje alatt
tudtak felallitani és felszerelni a gyartétol beérkezett tech-
nikaval, és csak azt kovetéen szdllitottdk ki a frontra a
csapattestjeikhez.

Az Ansaldo tipusu kisharckocsikat a 13., a 14. és a VI,
valamint a VIII. kerékparos zaszldaljak kisharckocsi-szaza-
dai kaptak meg. [9; 7. 0.]

A felderit6-zaszl6aljaknal, feladataik sikeres végrehajtasa
érdekében 16 darab 39M Csaba panceélgépkocsi allt ren-
delkezésre. A hadmlveletek idején, a megndvelt szamu
legyartott harckocsikbdl a felderit6-zaszloaljak is kaptak
(Gjra) Toldi harckocsikat. A harckocsikért ,cserébe” a fel-
derit6k megkaptak a korabbi kerékparos zaszldaljak pan-
céltord agyus szakaszait.

Novelték a katonai terepjard gépjarmiivek és a Botond
szallitd jarmlvek szamat is. A hadmdveleti teriletre torté-
nd elvonulas soran a hadtest tovabbi megerésitéseket is
kapott.

A tlzérparancsnoksag alarendeltségébe tartozott a
hadtestkodzvetlen I. gyors tlizérosztaly. Megerésitésil meg-
kapta a V. tlizérezredet és a VIII. tlizérosztalyt. Késébb a
hazatért alakulatok gépvontatasu utegei a fronton marad-
tak, és alarendeltségiikbe kertiltek.

A gyorshadtest ,logisztikai biztositasaért” — a szemé-
lyi, az egészségligyi, az anyagi és technikai ellatasért,
az utan- és hatraszallitasi feladatok, illetve ezen utvona-
lak allapotanak biztositasaért — a hadtest-/dandarvonat
felelt.

A vonatparancsnoksag(ok) alarendeltségébe tartozott:

— négy egészséglgyi oszlop (két tabori korhaz, egy be-

tegellatod allomas és egy egészségligyi szeroszlop),

— a személyiranyité allomas,

- tehergépkocsi-oszlop,

- tehergépkocsi szeroszlop,

— hiradé szeroszlop,

— hadihidalap (3 készlet)

— egy utkarbantart6 szazad és

— egy légvédelmi lteg. [9; 8. 0.]

A hadtest csapatainak f6 fegyverzeti és technikai eszko-
zeinek darabszamat a 2. tdblazat tartalmazza.

A GYORSHADTEST ATALARENDELESE A NEMET
DEL HADSEREGCSOPORTNAK

1941. julius 9-én 0 oratdl a magyar kiralyi |. gyorshadtest a
német Dél Hadseregcsoport aldarendeltségébe lépett. Pa-
rancsnoka, von Rundstedt tabornagy engedélyezte és
megparancsolta a gyorshadtestnek, hogy felderitéerdivel
folytassa a visszavonuld szovjet erék kodvetését.

A gyorshadtest csapatainak helyzetét a Karpat-csoport
— amely akkor mar 100 kilométerre eltavolodott a hatartol
[10; 114. 0.] - helyzetjelentésében az alabbiak szerint rog-
zitette.”

A GYORSHADTEST ES ALARENDELTJEINEK
HELYZETE

A 2. gépkocsizé dandar — amely addig a hadtest elsé 1ép-
cséje volt — az alkalmazott felderit6-osztagaval 07. 08-an
atkelt a Szeret (Seret) folyén, és megkezdte a Zbrucs
(Zbrucz) folyo elbterének a felderitését. [10; 110. o0.]

A dandar z6mét képezé harom zaszlodalj (az 5., a 6. gép-
kocsizé és a 11. harckocsizaszldalj) feladata a Borscsov
(Borszczow), Korolovka (Korolowka) teriiletére, mig a
4. zaszlbaljanak Zalescsikibél (Zaleszczyki), a Dnyeszter
(Dniestr) folyd mentén Szinkov (Sinkow) terlletére torténd
kiérkezés volt. A dandar tobbi része kora délutan atkelt a
Zalescsikit6l mintegy 25 kilométerre északkeletre
Mihalcénél (Michalcze) épitett hadihidon, és folytatta a
Zbrucs folyora torténd felzarkdzasat. [10; 112. o.]

Az 1. gépkocsizd dandar Nyizviszka (Niezwiska) és
Obertin (Obertyn) terlletérél, Horogyenka (Horodenka)
helységen at, a mihalcei hadihidon keresztll folytatta az
elére vonasat Tluszte-Mjaszto (Tluste Miasto) Jagyelnyica
(Jagielnica) terlletére. [10; 112. 0.]

Az 1. felderit6-zaszldalj még julius 6-an felvette az dssze-
kottetést a jobb szarny német 11. hadsereg aldrendeltsé-
gébe tartozé roman csapatokkal. [10; 112. 0.]

A Prut vélgyében meneteld 1. lovasdandar az élen hala-
dé 1. pancélos zaszlbaljaval elérte Vidinov (Widynow)
Zablotov (Zablotow) térségét, a kerékparos részeivel pedig
Szoroki (Soroki) tertiletét. A korabeli jelentés szerint, a

2. tablazat. A gyorshadtest alarendelt csapatainak fébb fegyverzete és technikai eszkozei

Go- | Gép- ) Pan- |Légvé-| 10 i | Pancél- | Kisharc- | KénnyG | va- | Bom- | K62eF
- Nehéz- | Akna- | cél- | delmi P < . . . . .. | felde-
Alakulat lyé- | pus- o o o tizér- | gépkocsi kocsi harckocsi | dasz- | bazo P
. puska | veté | toré | tuzér o ” ” e e ~ | rité
szoré | ka . . I6veg | ,,Csaba” | ,Ansaldo wroldi repiilé | repiilé e
Iéveg | l6veg repilé
1. gépkocsizé | 455 | g 14 6 24 12 24 16 6 46
dandar
2. gépkocsizo | 45 | o 14 6 | 24 | 12 24 16 6 46
dandar
1. lovasdandar 72 36 12 24 12 32 16 54
Hadtest-
kozvetlen 72 | 12 12 8 8 12
kerékparos
zéaszlbaljak
Ttizer ) 24 12
parancsnoksag
L 24 12 32
parancsnoksag
Osszesen (db) 508 168 52 12 80 60 100 48 78 92 24 12 32

Megjegyzés: A tablazatban feltlintetett adatok csak tajékoztato jellegliek, mert a hadmdveletek soran tébbszor is atszervezéseket haj-
tottak végre, és gyakoriak voltak a valtozasok, valamint a harcok soran elszenvedett veszteségek pétlasa is ingadozott. [9; 9. 0.]
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4. huszarezred beérkezése — a Jamna
(Jamna) kozségnél feltorlédott oszlo-
pok miatt — csak éjfélre volt varhaté a
Szadzavka (Sadzawka), Lancsin
(Lancyn) teriletére.

A Kérosmezbé - Gyelatyin (Delatyn)
kozotti, a szovjet csapatok altal rombolt
Utszakaszt a kétnapos es6é annyira
megrongalta, hogy a lerobbantott athi-
dalé hidak kitérinél az atkelés egyre
nehezebbé valt. Ebben a kritikus hely-
zetben javulast csak julius 12-e utan
varhattak, amikorra — a terveik szerint
— a lerombolt és sériilt hidak tébbségé-
nek helyreadllitasaval el kellett készilni-
Uk. [10; 112. o.]

A seregtest zOme, a Karpatokbdl valo
kiérkezés utan — tovabbra is zuhogd esé-
ben - folytatta a begylilekezését a kamenyec-podolszki
(Kameniec Podolski) és attdl északra fekvd teriiletekre. [11;
87. 0.] Az id6kdzben kitdrt hatalmas vihar soran lezadult esé
felduzzasztotta a patakokat, és a hompolygd ar szétszakitotta
és elvitte a gyorshadtest Magyarorszag felé vezet6 utan- és
hatraszallitasi utvonalan a jarecenyicei sziikséghidat is. Ezért
a szdllitds tobb napon keresztil szlinetelt, el6re jelezve a
hadmveleti tevékenység varhatd logisztikai nehézségeit,
kildndsen a hosszura nyult utanszallitasok korlatozott lehetd-
ségeit. Elvileg csak a nemzeti sajatossagot mutaté (technikai,
fegyverzeti, ruhazati stb.) ellatas biztositasa tértént honi terii-
letr6l. Az Gsszes tObbi szdvetségi viszonylatban egységes
(Ozemanyag, élelmezés, egészségligyi) €s a német csapatok-
kal azonos (I6szer, technikai eszkdz stb.) anyagok biztositasa
a német ellatasi vonal feladata volt (vagy sok esetben inkabb
lett volna...).

A gyorshadtestnek, német alarendeltségbe keriilése utan
a foldi felderitési feladatait a rendelkezésére allo erdivel
mar csak a sajat csapatai érdekében kellett folytatnia.
A parancsnokok és az alegységek komoly és tanulsagos

3. tablazat. A Dél Hadseregcsoportnak atadott magyar kiralyi
l. gyorshadtest allomanya és eszkozei 1941. julius 9-én [7; 63. 0.]

atvonulasat Kamenyec Podolszkin keresztiil. A galiciai varosba el6szor a

6. gépkocsizo és a 12. kerékparos zaszléaljak vonultak be, miutan a felrobban-
tott utakat és egy kisebb szovjet utovédet lekiizdve, 1941. julius 4-én elfoglaltak
a telepiilést (HTM, 51527)

tapasztalatokat szereztek a korabbi id6szakokban (beleért-
ve a ,békés terillletszerzés” idészakat is) a felderitési fel-
adatok esetenkénti elmulasztasa, vagy nem a megfelelé
moédon torténé megszervezése és végrehajtdsa miatt.?
A korabbi keser(i tapasztalatok birtokdban mar kevesebb
gond volt a felderités végrehajtasaval és a felderitési ada-
tok megszerzésével.

(Folytatjuk)
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Boritd 2: Fent: A francia NEXTER Defence és az észt MILREM vallalatok egyiittmikodésében gyartott, 12,7 mm-es nehéz
géppuskaval felszerelt, felfegyverzett UGV az iMUGS munkacsoport technikai bemutatdjan, a Versailles-i Satory Military
Campben is bemutatkozott Lent: A NEXTER vallalat ULTRO tobbfunkciés UGV-je Michelin non-pneumatic tires (NPT), toml6

nélkiili kerekekkel szerelve halad a terepen (Fotdk: Ocskay Istvan)
Boritd 3: Fent: A helyfiiggetlen toronyirdnyitassal kapcsolatos hazai kutatas-fejlesztési mérfoldkovek egyik legldtvanyosabb

eleme, a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt., a madridi székhelyi Indra vallalat és a Magyar Honvédség
egyittm(ikddésében lebonyolitott drnyékiizemi validdcios eljards, amelyre 2022. aprilis 26—-28. kozott kerdilt sor.

Lent: Az MH 47. Bazisrepil6téren telepitett helyfliggetlen toronyirdnyitdssal kapcsolatos hazai kutatas-fejlesztési tevékenységet
tamogatd kamerarendszer nyolc fix allasszoggel rendelkezd, és egy forgathatd, donthetd és optikai nagyitésra képes képalkotd

egységhdl all (Fotdk: Horvath Gabor szdzados)

Poszter: L6gyakorlat a magyar tervezés(i és gyartast Gepard M1 mesterlovészpuskaval (Fotd: Somogyi Andrds
fotdrzsdrmester / MH Bocskai Istvdn 11. Pancélozott Hajdtdanddr) (Dr. Foldi Ferenc a Gepard nagy (rméretii puska
fejlesztésérdl szolo tanulménysorozatanak 1. részét a 19-23. oldalakon kozoljiik.)
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