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Vasarus Gabor Laszlo*

Orosz zaszloaljharccsoportok szerepe
az elmult 8 év tapasztalatainak tukreben

A BTG-K KIALAKULASA, ELMELETI ALAPOK

A BTG (BTl — baTtanboHHaA TakTMYecKaa rpynna, angol el-
nevezéssel: Battalion Tactical Group), azaz zaszldaljharc-
csoport az egyes dandarok harckocsi- és |6vészszazadai-
bal, tizérltegeibdl, valamint egyéb harctamogaté és szak-
csapataibdl Osszedllitott Osszfegyvernemi alkalmi harci
kotelék, amelynek torténete az 1980-as évekig vezethetd
vissza. Az orosz szarazfoldi er6k mellett, 2015 6ta a légide-
szant csapatok (VDV; BB — Bo3ayLHO-AecaHTHble BOMCKA)
és a haditengerészeti gyalogsag (MPR; MIP — Mopckasn
nexota Poccuu) egységei is alkalmazzak a BTG-ket Kelet-
Ukrajnaban. [1] E katonai alakulatokkal kapcsolatos ta-
pasztalatok elemzése azonban a 2022. évi agresszio révén
kapott jelentds figyelmet. Jelen tanulmany célja a 2015 és
2022 augusztusa kozotti események alapjan kialakitott al-
talanos kép felvazolasa a BTG-k szervezeti felépitésérdl, és
adalékok szolgaltatasa a kés6bbi miveletek értékeléséhez.

Korunk konfliktusaiban a harchelyzet dinamikus valtoza-
sai megkovetelik a gyors reagalast, a decentralizalt veze-
tést és a fegyvernemek j6l koordinalt, a folyamatosan val-
tozé taktikai helyzethez igazodd 6sszehangolt harcat. Az
elmult évtizedek hadmuveleteiben a hangsuly az alacsony
intenzitasu, gyakran irregularis er6kkel vivott, sokszor be-
épitett terlleteken zajlé harcok felé tolodott. Altalaban ke-
vésbeé jellemzéek a j6l meghatarozhatd, 6sszefliggd front-
vonalak, (bar Ukrajndban nem ez a tapasztalat) inkabb
szamos eltérd jellegli, a gyakran nehezen felderithetd és
beazonithatd célok leklizdése a kilénbdz6 fegyverrend-
szerek 0sszehangolt alkalmazasat kdvetelik meg a megfe-
lel6 tlizhatas kivaltasa érdekében. [2]

Ugyanakkor, amennyiben a BTG nagyobb mélységben
hajt végre feladatot — esetenként kisebb harccsoportokra
osztva — akkor ezeknek az egységeknek elegendd utanpot-
last is kell szallitaniuk, kuléndsen olyan kérilmények ko-
z0tt, amikor a féerdktél tartésan elszakadva, tobb feladatot

ABTG (BTl — batanboHHaA TaKTUYeCKaa rpynna;
Battalion Tactical Group), azaz a zaszl6aljharccsoport egy Gsszfegyvernemi
ideiglenes katonai egység, amelynek szervezeti felépitése az elmult évtize-
dek tapasztalatai alapjan, a 2010-es évek Iétszamhianyahoz igazodva alakult
ki az orosz hadseregben. A jelen tanulmany célja a 2015 és 2022 augusztusa
kozotti események alapjan kialakitott altalanos kép felvazolasa a BTG-k
szervezeti felépitésérdl, és adalékok szolgaltatasa a késdbbi miiveletek érté-
keléséhez. Bar a 2022. évi haborti els6 napjaiban, a kelet-ukrajnai harcokban
sikeresen oldottak meg a tdmadd miiveleteket, a nagy tiizer6 és a jelentés
mobilitas révén azonban bizonyos hidnyossagok is felszinre keriiltek. A had-
rendi formacid mogott all elképzelés helyesnek tlinik, azonban tovabb fej-
lesztendd.

orosz—ukran habord, zéaszléalj, harccsoport, hadrend, had-
erdreform
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kell megoldaniuk, mint amennyit a korabbi dandar-zaszloalj
szervezet eldirt. Az 1980-2000 kozotti technolégiai fejld-
dés, igy a nagy pontossagu, nem nuklearis fegyverek elter-
jedése, a modern kommunikacios rendszerek és az auto-
matizalt vezetési és iranyitasi rendszerek lehetéségei jelen-
t8s hatast gyakoroltak az operativ vezetés lehet6ségeire.
[3; 1-8. 0]

A harcolé alegység parancsnoka — az eldljarétdl kapott
tér- és id6keretek kdzott — tudja a leghatékonyabban meg-
hatarozni a kiildnb6z8 eszkdzodk legoptimalisabb hasznala-
tat. Ezért a jarmUivek és az eszk6zok azonnali alkalmazha-
tosaganak megteremtése a kdzbensd, az eldljardi donte-
sek nélkil (kuldetésorientalt vezetés) is szikséges. Ennek
megfeleléen a harcolé alegység/egység rendelkezik a
sziikséges harctamogato (tlizérség, mlszaki stb.) és egyéb
szakcsapatokkal (pl. logisztika), amelyek erélyes, dinami-
kus bevetésével joval hamarabb doéntést érhet el, mintha
példaul egy hadosztaly 6nallé tlizérdandarjatdl kellene ta-
mogatast igényelnie. Az orosz hadvezetés valasza e kihiva-
sokra a zaszléaljharccsoportok kialakitasa volt. [4]

A BTG evolucidja hosszu, soklépcsés folyamat volt.
A szovjet haderé t6bbszér megprobalt allandd dsszfegy-
vernemi zaszldaljakat létrehozni integralt harckocsi- és
gépesitett 16vészszazadokbdl, valamint tlzérségi ltegek-
bél, de a logisztikai hianyossagok és az 6sszevont kikép-
zés lehetéségeinek korlatai meghiusitottak az eréfeszitést.
Késbébb az afganisztani veszteségek miatt, csupan a I6vész
zaszlbaljakba sikerllt 1987-re integralni egy-egy harc-
kocsiszazadot és Onjard tlizérségi eszkdzoket. [5; 4-5. 0.]

Jurij Balujevszkij tabornok, akkori vezérkari f6nok szerint
a csecsenfoldi események azt mutatték, hogy az dsszfegy-
vernemi és 6nalléd hirszerzé, hiradd, logisztikai képessé-
gekkel rendelkezd kisebb harcaszati alegységek sikere-
sebben mdkddtek a helyi konfliktusokban. E tanulsag
nyoman fontolgattak annak lehetéségét, hogy eltavolodja-
nak a szigoru szervezeti és személyzeti strukturatol. [6]

The BTG, or Battalion Tactical Group, is a combined-armed for-
mation. The organizational structure of the BTGs was developed in line with
the experience of the past decades, adapting to the manpower shortage in
the Russian army in the 2010s. The purpose of this study is to outline the
general picture of the organizational structure of the BTGs based on the
events between 2015 and August 2022, and to provide supplements for the
evaluation of subsequent operations. The BTGs successfully conducted of-
fensive operations due to their significant firepower and mobility in the con-
flicts in Eastern Ukraine and in the early days of the 2022 war. However,
certain shortcomings also surfaced. Therefore, while the concept behind the
tactical formation appears sound, it needs further development.

Russo-Ukrainian war, Battalion, Tactical group, Order of battle,
Military reform
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1. tablazat. A kialakithaté BTG-k elméleti szama és teriileti eloszlasa 2018 végén (A szerzd szerkesztése az [5] alapjan)

Katonai teriilet Nyugati Déli Ko6zponti Eszaki Keleti Osszesen
Szarazfoldi erék (SV) 40 24 18 4 24 110
Tengerészgyalogsag (MPR) 2 4 - 2 4 12
Légideszant-alakulatok (VDV) 12 6 2 - 4 24
BTG-k szama &sszesen 54 34 20 6 32 146

Késébb a kozel-keleti konfliktusok tapasztalatai, vala-
mint az Egyesdlt Allamok altal vezetett iraki haboru felhivta
a figyelmet a hibrid és alacsony intenzitasu haboruk saja-
tossdgaira (bar az amerikai terrorizmus elleni habord nem
mindsul hibrid haborunak) és a helységharc jelentéségé-
nek fokozédasara. A 2008. évi georgiai harcok soran az
orosz hader6 a fegyvernemek szazadaibdl ad hoc moédon,
a muveleti terlleten alakitott ki 6sszefegyvernemi zaszldal-
jakat. Az orosz érdekszféra déli terliletein a foldrajzi adott-
sagok a kisebb alakulatok bevetésének kedveztek, de az
Osszeszokottsag hianya és vezetési nehézségek miatt nem
tudtak maradéktalanul kiaknazni képességeiket. [7]

2008 oktéberében Anatolij Eduardovics Szergyukov vé-
delmi miniszter ,allandé készenléti”, hivatasos allomanyu
ezredek létrehozasaval kivanta a hadsereget korszer(site-
ni. Az atalakitas célja az volt, hogy a tiszti allomany 61%-
os csOkkentése mellett kisebb létszammal, de a hivatasos
allomany aranyat megndvelve hozzanak l|étre haderét.
Ezzel a hadrendben 1év szervezeti egységek szamat kozel
a tizedére lehetett csokkenteni. [8]

Fontos tényezd volt, hogy az altisztek és részben a le-
génységi allomany igen alacsony létszama az orosz hadse-
regben korlatozé faktor. Ezért a gépesitett 16vészrajok és
szakaszok szamanak novelése helyett célszerlnek tiint a
tlzerd novelése a zaszldaljak harcértékének megtartasa
érdekében. Tovabbi fontos tényezd, hogy az orosz hadse-
reg maig alapvetéen a vasuti szallitasra alapoz, és egy
zaszldalj ellatasa kénnyebben megoldhato a kisebb kapa-
citasu mellékvonalakon is. A tapasztalatok alapjan a konf-
liktusok révid, nagy tlizerdt igényld intenziv szakasz utan
tartésan alacsony intenzitasu és jellemz&en aszimmetrikus
harcokban folytatddtak, ezért a BTG-k kialakitasakor ez
kiemelt szempontot jelentett. Ugyanakkor a BTG-k nem
onallé alakulatok, hanem a dandarok bazisan létrehozott,
olyan, dsszfegyvernemi képességekkel rendelkezé alkalmi
kotelékek, amelyek képesek harcaszati és hadmd veleti
feladatok 6nallé végrehajtasara. [9, 13-25. o.].

2012 novemberében — személyi valtozasokat kovetd-
en - Uj iranyt vett a fejlesztési folyamat. A Szergej
Kuzsugetovics Sojgu dltal fémijelzett reform keretében
csak a zaszldaljak kis részében szolgaltak hivatasosok,
azonban nagyobb szamu egység kerllhetett igy kialakitas-
ra (1. tdabldzat). Ennek oka a haderé minden teriletét érint6
|étszamhiany volt. Emiatt a hivatasos allomannyal feltoltott
BTG-k harcértéke igen magas, de az évenkénti sorozas
vagy mozgositas soran feltoltottek esetében a képzettség
jéval szerényebb. [9, 13-16. 0.]

A BTG-K SZERVEZETI FELEPITESE

A szervezeti kialakitast kdrvonalazoé alapvetd elképzelések
a kovetkezb8kben foglalhatok 6ssze: tamadas soran a BTG
parancsnoka — a terepadottsagoknak és a harchelyzetnek
megfeleléen — helyben tudja vezetni és koordinalni a pan-

célosok tamogatasaval rohamoz6 szakaszait. Azonnal,
kozbensé Iépcsdk nélkilil csapasokat rendelhet el a tlizér-
ségi Utegeinek, ezaltal gyorsan reagalva és a szlikséges
atcsoportositasokkal, mandverrel attorést kisérelhet meg.
Lehetésége nyilhat egy-egy objektum vagy terepszakasz
tlzzel vald lefogasara, biztositasara, vagy terllettlizzel a
sajat er6k szétbontakozasanak tdmogatasara. Mindez se-
giti a parancsok dinamikus végrehajtasat. [10; 38-41. o.]

Védelmi harc soran a BTG gépesitett 16vészszazadait
tamogatjak a harckocsiszakaszok, tovabba a tlzérségi
Utegek csapast mérhetnek az ellenséges felvonulasi tertle-
tekre és a szétbontakozasi terepszakaszaira, ezaltal feltar-
toztatva a tamadot, vagy megtérve a tamadas lendiletét.
A nagy tlizerejlu pancélelharito és légvédelmi egységek ki-
emelt jelentéségliek, kilondsen védelemben. Mindemellett
meélységi mlveletek soran a kbzutakon gyorsabban mozgé
BTR (BETP — BpoHeTpaHcnopTép) pancélozott szallité harc-
jarmivek kilénb6zd valtozataival felszerelt szazad -
amennyiben az adott BTG rendelkezik ilyen eszkdzokkel —
és a felderitd szakasz az 6sszekotd és biztosito feladatokat
is el tudja végezni sziikség esetén. Ugyanakkor a BTG
minddssze 3 I6vészszazada az orosz haderd akkoriban jel-
lemzd létszamhianya ellenére is feltdlthetd volt. [5; 2-5. o.].

A BTG-k kis létszamul torzzsel rendelkeznek, mert a
zaszlbaljak rugalmas vezetéséhez szikséges valtozasokat
csak részben vezették at az Orosz Foderacid katonai dokt-
ringjaba. A bevetések terveit a dandartdrzs dolgozza ki, a
begyakorolt el6irdasokban szereplé muveletek alapjan, a
BTG vezetése a bevetéseket szigorian betartva hajtja
végre. [11] Tovabba e kevés tisztre harul a BTG vezetése,
a dontéselbkészités. [12]

(Folytatjuk)
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41. abra. A Safran hajtémiigyart6 csoport

Open Rotor koncepcidja specialis lapatvégek-
kel prébalja az 6rvényrendszert semlegesiteni
(Fotd: Eric Drouin / Safran)
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Varga Béla*

A gazturbinas repulogep-hajtomivek

fejlesztési iranyai

A hajtomiifejlesztésekkel kapcsolatos kihivasok

szerek mUkodését, a tolderd keletkezésének dssze-

fliggéseit, ezen belll részletesen foglalkozik a gaz-
turbinas propulzids rendszerek tipusaival, és szerkezeti ki-
alakitasukkal. Targyalja a hajtémdvek fejlesztésének és a
klimavaltozas miatt is fontos szén-dioxid-kibocsatas 6sz-
szefliggéseit. A tanulmany negyedik részében elméletben
kifejtett hajtomdfejlesztési lehetéségek kozll, a szerz6 az
otddik részben részletesen bemutatja az Open Rotor kon-
cepcio, a koztes visszahlitdtt és hdcserélés hajtdmivek,
valamint a hatarréteg-elszivas megoldasait, mint a fejlesz-
tés lehetséges iranyait.

Q szerz8 cikksorozataban bemutatja a propulziés rend-

Open Rotor?!

Az Open Rotor dtlete nem Uuj, tulajdonképpen csak felfris-
sitése egy korabbi Propfan vagy Unducted Fan megneve-

zés(, sokat igérd fejlesztésnek. Ezeknek a hajtomiveknek
a kutatasaval és alkalmazasaval az Egyesult Allamokban -
az 1973-as olajarrobbanas kdvetkeztében — az 1970-es és
'80-as években nagyon intenziven foglalkoztak. Ennek
eredményeként szlletett a General Electrics GE-36 hajto-
md, amelyet egy McDonnell Douglas MD-80 tipusu repiilé-
gépre épitve replltek a Farnborough-i Nemzetkdzi Repll6-
napra 1988-ban (42. dbra). A hajtémil alkalmazasaval a
korabeli hajtom(ivekhez képest 25-30%-os tlzel6anyag-
megtakaritast értek el, de az akkori zajnormakat a hajtomd
nem tudta teljesiteni. Végll a technoldgiai és gazdasagi
kockazat, a zajszint, a kdzvélemény elutasitasa és az
Uzemanyagarak csOkkenése a projekt iranti érdeklédés
csOkkenéséhez vezetett.

Manapsag azonban - f6leg a széndioxid-kibocsatas, il-
letve a klimavaltozas miatti aggodalmak — ismét e koncep-
cio6 felé terelte a hajtémi(tervezéssel foglalkozé szakembe-
rek figyelmét. (41. abra) A tiizeléanyag-hatékonysagot te-
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kintve ezeknél a hajtémdiveknél még a mai korszerd reduk-
toros, nagy kétaramusagi foku hajtémlvekhez képest is
kb. 15%-0s fogyasztascsOkkenést predesztinalnak. [49]
A tizel6anyag-fogyasztas csdkkenését a két nagy atmérs-
j4, ellenforgd lapatkoszoru eredményezi a propulzidés ha-
tasfok ndvelésén keresztlil. Tovabbi pozitiv hatast jelent a
kils6é aram burkolatanak hianya, amely ellenallascsdkke-
néssel jar, ugyanakkor ez okozza az alkalmazast nehezit6
nagy zajterhelést is. Egyrészt a zaj 6 forrasa, hogy az els6
lapatsor lapatvégeirdl levalod érvénysort atmetszi a maso-
dik lapatsor (43. abra), masrészt a kiilsé aram burkolatanak
hianya miatt semmi nem tompitja a keletkez6 zajt.

A tervezék tdbbféle megoldassal probalkoznak az 6r-
vényrendszer semlegesitése vagy legaldabbis gyengitése
érdekében. Ezek egyike a lapatvégek winglet-szerd kialaki-
tasa, amely jelent6sen gyengiti a levalé 6rvénysor erejét.
(41. dbra)

Az Ultimate program részét képezi a Boxprop (dobozlég-
csavar) koncepcid, amely szintén a zaj csdkkentésére ira-
nyul. A koncepciét, amely paronként a lapatvégeknél
csatlakozé mellsd és hatso lapatbdl all, (formailag hasonlit
egy dobozszarnyhoz), Richard Avellan és Anders Lund-
bladh 2009-ben olyan megoldasként fogalmazta meg,
amely a hagyomanyos lapatokhoz képest jelentésen csok-
kenti a lapatvégi 6rvények er8ssegét. (44. dbra)

Ez a megoldas ndveli a hatasfokot, alacsonyabb interak-
cidés zajkibocsatast és nagyobb szerkezeti merevséget
eredményez. A nagyobb szerkezeti merevség lehetdvé
teszi a Boxprop lapatsor elére nyilazasat, ndvelve a tavol-
sagot a hatso, ellentétesen forgd lapatsor kozdtt. Ez a
megnodvelt tavolsag lehetévé tenné a lapatvégi, legdngyo-
16d6 Orvénysor tovabbi gyengllését, amely a zaj szem-
pontjabdl is elényds. [50] Az Open Rotor-os hajtdémuivek
rendszerbe allitdsat 2030 koril tervezik, de korantsem
biztos, hogy a Boxprop elrendezést is alkalmazzak majd.

KOzTES VISSZAHUTOTT ES HOCSERELGS
HAJTOMUOVEK?

A koztes visszah(itott hécserélés hajtomivek (Intercooled
and Recuperated Aero-engine - IRA) - ellentétben a
Geared Turbofan és az Open Rotor hajtomivekkel -,

43. abra. 2021. junius 14-én a CFM - a Safran és a General
Electric Aviation vegyesvallalata - bemutatta az Open Rotor

koncepcié altal ihletett RISE (Revolutionary Innovation for a propulziés hatasfok helyett a hajtom( korfolyamatan ke-
Sustainable Engines) programot, amelynek célja a CO,- resztul,.a termlkqs hatasfok javitasat Celoztgk meg. Tébb
kibocsatas 20%-os csokkentése a jelenlegi hajtémiivekhez kutatasi projekt is foglalkozott és foglalkozik ezzel az el-
képest (Fotd: Safran) gondoldssal, tobbek kdzétt az MTU Aero Engines AG? és

a LEMCOTEC?* eurdpi kutatasi projekt. Ez teljesen érthetd,
44. abra. A dobozlégcsavar szerkezeti kialakitasa [51] mert bar az alapelv egyszer(, de a megvaldsitas rendkivil

Osszetett. Nyilvanvalod, hogy a fuvocsévon kidramlé magas
hémérsékletl gazzal nagy energiat vesztiink. A kompresz-
szid soran a koztes visszahltés sem Uj megoldas, de
annak mar egy mikddd strukturaba torténd beillesztése
ugy, hogy sem a tdmeg, sem a méret, sem az aramlasi
veszteségek ne ndjenek, rendkivil bonyolult feladat.

A korfolyamat T—s diagramjat? a 45. dbra, mig a hajtémda
sematikus vazlatat a 46. abra szemlélteti. A diagramon ol
latszik a valtozas a hagyomanyos Brayton-kérfolyamathoz
képest. A korfolyamat jellegzetes pontjainak szamozasa
megegyezik a hajtoml sematikus abrajan a megfeleld ke-
resztmetszetek szamozasaval. A legelsé kildnbség egy
hagyomanyos nagy kétaramusagi foku hajtomiihdz képest
az intercooler (hécseréld), amely a kisnyomasu kompresz-
szorbdl kilépd aramot hiti a kllsé aram levegdjével (2-25)
pontok kozott. Ennek eredményeként a nagynyomasu
kompresszormunka kisebb lesz ugyanolyan nyomasvi-
szony létrehozasahoz. Az égétérben azonban alacsonyabb

Boxprop
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Hécsere

T Visszahtés \

— Hécsere iranya

45, abra. HGcserélGs, visszah(itott hajtomii kérfolyamatanak
T-s diagramja (A szerzd szerkesztése [52] alapjan)

Koztes visszahlité (intercooler)

Hécserélé

46. abra. Koztes visszahlitéses (intercooler) és hGcserélés
hajtomii sematikus szerkezeti vazlata (A szerzé szerkesztése
[52] alapjan)

hémérsékletrdl (3 pont) kell elkezdeni az izobar hékdzlést,
amely tobblet tlzel6anyag-felhasznalast jelent. Igy az
intercooler 6nmagaban nem sok segitséget jelent. Mas-
részrél azonban a hécseréld (recuperator) segitségével a
(6-7) pontok kdzott a forrd égéstermék héje (a nagy része
mar veszteséghd lenne) visszakerll az égétér elé a (3—31)
pontok kozott, igy a tlizeléanyag égbtérben torténé elége-
tésével csak a (31-4) pontok kdzotti izobar hékozlés héjét
kell lefedni.

Természetesen ezt a (6-7) pontok kozotti hét nem lehet
teljes egészében visszajuttatni, hiszen maga a hécserél6-
ben lejatszédo folyamat is veszteséges.

A jelen projektek f6 célja éppen a j6 hatasfoku, kis tdme-
gl, kompakt és kis aramlasi veszteséggel jaré hécseréld
tervezése. Ebben nagy szerepe van a ma mar széles kor-

47. abra. Hatarréteg-elszivas megoldasanak abrazolasa [53]

Tanulmdanyok

ben alkalmazott 3D-s daramlastani szimulacidknak, de még
ezzel egyltt is maganak a hécserélének a kifejlesztése is
tobbéves fejlesztéi tevékenységet igényelhet. A hajtoma-
vet elhagy6 gdzaram hémérséklete (8) sokkal alacsonyabb
lesz, de maga a fuvdcs6ben lezajlé expanzid is alacso-
nyabb hémérséklet-tartomanyra tolodik, csékkentve a fu-
vécsében keletkez6 tolderét. A jelenlegi fejlesztések a
kompakt hécseréld kialakitasara 6sszpontosulnak.

HATARRETEG-ELSZIVAS (BOUNDARY LAYER INGESTION — BLI)

A hagyomanyos, nagy kétaramusagi foku hajtémivek
tdmeg- és ellendllascsokkentése, valamint a tolderd altal a
repulégép szerkezetére hato terhelés kedvezébb elosztasa
érdekében igéretes lehet a toldéeré megosztasa. Ez egyben
lehetévé tenné az alap hajtomi fan fokozat atméréjének
csOkkentését ugy, hogy a propulzidés hatasfok ndvekedne
az Osszességében nagyobb fan fellilet miatt. (47. dbra)

A propulziés tOrzs koncepcid (Propulsive Fuselage
Concept — PFC) lényege, hogy maga a torzs is része a
propulziés rendszernek. Az elgondolds szerint a szivocsa-
torna mintegy korbe venné a térzs hatsé részét, és a fan
oly mdédon toérténd elhelyezésével, hogy az ,elnyelie” a
torzs hatarrétegét, csokkentheté a repllégép ellenallasa,
mikézben még az elébb emlitett médon a propulzids ha-
tasfok is javulhat. Természetesen e mddszer hatranyokkal
is rendelkezik. Ezek kozé tartozik a szivécsatorna nyomas-
veszteségének ndvekedése, amely csokkenti a lefékezb-
dés kovetkeztében létrejové nyomasndvekedést, valamint,
hogy a torzs hatasara kialakult egyenetlen sebességmezé
rontja a fan fokozat mdkddési koriilményeit. [53]

A koncepciot alaposan megvizsgaltak kildnbdzé projek-
tekben; néhany ezek koziil: a NASA ,FuseFan”, a Bauhaus
Luft-fahrt ,,Claire Liner”, a MIT ,D8” és a NASA ,,STRAC-
ABL” elemzések. A NASA elemzései kimutattak, hogy a
BLI-technoldgia, a ma lUzemel6 replilégépekhez képest
képes a repllégép tlzel6anyag-fogyasztasanak akar
8,5%-kal torténé csokkentésére.

A Horizon 2020 keretprogram részeként az Eurdpai Unio
is finansziroz egy olyan projektet, amelynek célja a PFC-
koncepcié vizsgalata CENTRELINE (ConcEpt validatioN
sTudy foR fuselag wakefilLing propulsioN intEgration)
néven. (48. dbra) Ez egy kéthajtdomUves elrendezés, ahol a
harmadik elektromos meghajtasu fan (propulzor) a f6 haj-
tomUvek generatoraitdl kapja az elektromos taplalast. [54]
A CENTRELINE projekt célkitlizése, hogy mind a CO,,
mind az NO,-kibocsatas 11%-kal csdkkenjen a fejlett ha-
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Elektromotor a térzs
propulzor meghajtasara

Elektromos taplalas
generatoroktol

A__A hajtémdi altal
meghajtott generator

48. abra. Az Eurdpai Unid altal finanszirozott Centreline
program vazlata [54]

Rendszertesztek
és rendszeresités

Rendszerek és
alrendszerek
fejlesztése

Technoldgiai
bemutatok

Technoldgiai
fejlesztések

Megvaldsithatosagi

tanulmanyok

Alap technolégiai
kutatasok

49. abra. A NASA altal kifejlesztett technoldgiai felkésziiltségi
szintek (Technology Readiness Level - TRL) skalaja
(A szerzd szerkesztése [56] alapjan)

gyomanyos repulégépekhez képest, amelyek hajtomivei,
aerodinamikai megoldasai, szerkezete és rendszerei meg-
felelnek a 2035-6s rendszerbe allitasra. [55]

OsszeGzEs

A fenti fejezetben nem toérekedtem és nem is térekedhet-
tem a teljességre, hiszen a kutatasok kényvtarnyi szakiro-
dalmat megtoéltenének. A bemutatott elképzelések a kivite-
lezés kiildnb6z6 fazisaiban tartanak és térvényszer(, hogy
nem mindegyik jut el a megvalositasig. A NASA létre hozott
egy un. TRL-skalat (Technology Readiness Level — techno-
|6giai felkészlltségi, érettségi szint), amely a projekt érett-
ségét mérhetdveé teszi kilonbdzd ol definialhato fejlesztési
szakaszokhoz koétve.

A skala kilenc szintet tartalmaz, amely az adott projekt
szempontjabdl akar tdbb tiz évet is jelenthet a rendszerbe
allitasig, vagy a fejlesztés kihullik valamelyik fazisban.
(49. dbra)

(Vége a sorozatnak.)
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JEGYZETEK

21 Open Rotor: nyitott (nem burkolt) forgérészes hajtomivek.

22 Koztes visszahlitott hdcserélés hajtomUvek: Intercooled and
Recuperated Aero-engine (IRA).

23 MTU Aero Engines AG — német repllégép-hajtémUivek gyartdja,
fejlesztbje és szerviztdmogatast is nyujt.

24 LEMCOTEC - Low Emissions Core-Engine Technologies.

25 T-s diagram: hémérséklet-entrépia diagram.
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https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020/projects/h2020-transport/aviation/centreline
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18. abra. Ejszakai I6vészet Gepard M1
mesterlévészpuskaval (Foté: HM Zrinyi Nkft. /
hmzrinyi.hu / Snoj Péter)

Féldi Ferenc*

A Gepard nagy trmereti puska
fejlesztésenek torténete

35 év a honvédség szolgalataban

elkészitették az 12,7 mm-es Gepard mesterldvészpus-
ka kisérleti mintapéldanyat. A Gepard lll. kisérleti min-
tapéldany fejlesztése eljutott a bemutaté I0vészet fazisaig.

A szerzének, a felkészllés alkalmaval sikerilt elsére
100 m I6tavolsagban a célként a talpara allitott 12,7 mm-es
téltényhdvelyt atlénie, amit ezutan egyre slrlibb gyakori-
saggal meg tudott ismételni. Ez a teljesitmény késébb a
fegyverhez valé |0vész kivalasztasanak is alapjaul szolgal.
A 19a. abra két darab, azonos napon atlétt 12,7 x 107 mm-es
hively képét mutatja, a szerzd ,termésébdl”. A pontossag-
képességet mutatja be a 19b. dbra; a manapsag mar itthon
is alkalmazott MOA-mértéket3® szemléltetve.

Ez a teljesitmény, (valamint a 25 mm-es pancéllemez
perforalasa) a bemutaté hangulatat is jelentésen megemel-
te. Az akkori MN fegyverzettechnikai fécsoportfénok, Kiss
Sandor altabornagyot jol lathatban meggydzte a fegyver
képességeirdl, hogy mar a helyszinen tamogatasardl bizto-
sitotta a fejlesztést. Ezt kdvetben az ,ellentabor” hangja
fokozatosan elcsitult.

Ezzel megteremt8dott a (legalabb is erkolcsi) alap, hogy
a HTI szerz6dést késson a FETE vallalkozassal 2 darab 19, sbra. A 100 méterrdl 4ti6tt hiivelyek a), és azok
Gepard M1 mesterlévészpuska mintapéldany elkészitésére szoraskép-abrazolasa b). A rajzon a biztos talalattal lefedett
(1989. majus 2.). kért a D,q,, jelii atmérd abrazolja

Q Haditechnikai Intézet fejlesztd szakemberei 1988-ra
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20. abra. Az atépitett Gepard lll. kisérleti mintapéldany a
szemlencsetubus-tavtartéval, az uj villalabakkal, a labgydiriire
felszerelt hordfogantyuval és allithaté pofadékkal

Jovahagytak a fejlesztés harcaszati-muszaki kovetelmé-
nyeit (HMK)*" is, de az akkori MNVK hadmdiveleti csoport-
fénok ellenallasa miatt, egyel6re kizardlag tzleti céllal.

Ezt kdvetben kerllhetett sor a kiviteli tervek azonnali at-
dolgozasara, és a megvaltoztatott alkatrészek haladékta-
lan gyartasba adasara. Az elébbiekben, az 1-6. pontokban
felsorolt észrevételekbdl kdvetkezd ddntések alapjan:

1. A nagy visszarugo erék okozta hatraugras miatt ve-
szélyessé valt a tavcesd okularja. Sajnos minden 16v6 (elsé-
ként a szerzd) kezdetekben hajlamos volt belefeledkezni az
okular nyujtotta képbe, és egyre kdzelebb hajolt a tavcsé
végéhez a tisztabb kép érdekében, amit a fegyver fajdal-
mas, sokszor vérz§ Utéssel torolt meg. A szerzd elsé
(hibas) elképzelése alapjan a tavcsd hatsé leszoritéd ken-
gyelére parnazott tavtartét tervezett, ahogy az a harcjarmu-
vek iranyzomuszereinél is bevett megoldas, hogy a l6vész
arra tamassza a homlokat (20. abra). A sebzés megszlint,
csak a lévész homloka kapott egy alig csillapitott ,,6k6/-
csapast” a szeme folé. Ezt az elképzelést hamar el kellett
vetni. A végsé megoldas az okular tubusra rahuzott, kelld
hosszusagu szemveédd (a legfeliebb 80 mm betekintési ta-
volsagot behatarold) gumi alkalmazasa lett.®® A vall-
tamaszcsére tobb rétegl polifoam lemezekbdl allé arcta-
masz (pofadék) kerilt. Ezt késébb erre a célra kialakitott,
levehetd, polifoammal témott, bérbevonatu pofadék val-
totta fel.

Végul sziikségessé valt a csészajfék attervezése, ame-
lyet a szerz§ végzett el az er6sebb valtozatu akcids-reak-
cios kivitellre. Ennek eredményeként jott I1étre az a valtozat
(21. abra), amelyik azota is a mesterldvészpuska végleges
valtozatu cs6szajfék tipusa, és az ingamérések alapjan mar
68%-ot teljesit.

2. A mellsé villa helytelen elhelyezését kijavitandd, a
fegyver acélcsé tokozatat ugy alakitottuk at, hogy a mar
ehhez a fegyverhez tervezett villalab forgaspontja a cséfu-
rat tengelyével essen egybe, azaz a villa régzitégydrije a

21. abra. A szerzé altal attervezett Egerszegi-féle csGszajfék
rajza; megnovelt méretii akcids lapatokkal, és jobb reakciés
tulajdonsagokat biztosité belsé kialakitasu gazterelGvel
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fegyvertok koril legaldbb +15™-0s szdgben el tudjon for-
dulni az esetleges talajoldalddlés kiegyenlitése érdekében.
A villa 1abai a gy(ri palastjan kialakitott alakos kotést biz-
tositd fészkekben rogzilhettek lehajtott, vagy felhajtott al-
lasban. Az atkapcsolashoz a labat, a régzit, hengeres
nyomorugd ellenében kifelé kellett huzni, Uj helyében a
rugoderd tartotta meg. Ez azonban id6igényes megoldas-
nak bizonyult. A hordfogantyut is elbillend mdédon erre a
villalabgydr(re szereltik, ami mar kézelebb esett a fegyver
tdmegkdzéppontjanak fliggbleges egyeneséhez (21. dbra).
A puska, kézben szallitaskor mar kevésbé akart ,hanyatt
esni”.

3. A fegyver 5 N kordli elsutéerd értékét kar lett volna
elrontani, bar egyes kiképzési szakemberek tulsagosan
alacsonynak, ezért veszélyesnek tartottak ezt az értéket.
S6t, a késbébbiekben (a mintapéldany dokumentacidjanak
tervezése soran) igen komoly belsé valtoztatasokat kellett
a szerz6nek alkalmaznia a billentyl és a kakas lefutasi fe-
lUleteinek preciz kialakitdsahoz, és a felhuzott, de nem
bebiztositott kakas szilard megtartasahoz is (a kézbdl leej-
tett fegyver felhuzott kakastamasza nem futhatott le az
elsttébillentyd elsttéorrardl).

4. Mivel a PKM-allvany alkalmazasa nem oldotta meg a
stabilitasi gondokat, és a mesterlévész harcaban nem volt
életszerd elképzelés ezzel a konfiguracioval a terepen tor-
téné gyors mozgas, mert ellentétben allt az egy kezeld, és
a kénnyl mozgas kdvetelményével, mindenképpen szik-
ségesse valt a villalabak kiegeszitése egy harmadik
(hatsd)® labbal. Am, a logikusan adédod helyre, a tok hatsé
részére, az nem volt felhelyezhetd, mert oda a PKM hatsé
adapterét hegesztettik fel. A hatsé tamaszlab a vall-lap
alsé fogantyujanak csdvébe kerllt. Kialakitasa szerint ez
egy szdégemeld, amely egyik menetes szara hosszusaga-
nak valtoztatasaval emeli meg ezt a csdvet, és széles,
gbmbcsuklos talppal fekszik fel a talajra (22. abra bal olda-
lan alul). Ez a megoldas sem volt hosszu életd, mert insta-
bilitdsa miatt lehetévé tette a fegyver ,bebicskazasat ™.
Kés6bb kiderllt, hogy a kialakitasba elméleti hiba kerilt,
mert a fegyver leszoritasat a hatsé talpara, a 16vész e cs6-
nek a megfogasaval végzi, de ebbdl valamelyik iranyba
esetleg kifordulhat a hénaljpalca helyére becsusztatott all-
vanycsg, illetve azt a 16vésbdl szarmazé nyomaték is kifor-
dithatja, ahogy arra volt is példa. A 16vészeti tapasztalatok
alapjan a szerzd hamar megvaltoztatta e hibas elképzelé-
sét egy ma is meglévd, sokkal jobb konstrukciora.

5. A |6tavolsag beadllitdsanak biztositdsahoz a szerzé
specidlis iranyzéktartét tervezett, amelynek helyszégben
torténd beallitasat az okulartubushoz kozelebbi végén
racsnis reteszelésu, figgdleges orsoés emel6dobbal lehe-
tett elvégezni. (22. dbra) A bedllitasara a dobon 0-9 belit6tt
szamokkal jelzett 6 osztaskdzokdn beldl 10-10 finomosz-

22. abra. Az atépitett Gepard lll. moédositott iranyzétavcsével,
mar homloktamasz nélkiil, a taves6von gumi szemvéddvel,
és a hatsé labbal




tassal volt lehet6ség egy korilfordulasra. A dobon egy-egy
finomosztas-valtozast kattanas hanggal, de az ujjakkal is
érzékelni lehetett. A tavcsétarto kialakitasa szerint a dob
egy teljes koérillfordulasa 1 mm emelkedést adott a hatso
megtamasztasi pontnak. Ebbdl kdvetkezéen egy kattanas
0,01 mm-t, egy kattanas ~ 0,34’-t - =~ 00-00,36 vonast*'
jelentett. EbbdI kdvetkezik, hogy a tavesd optikai tengelyé-
nek el6rebuktatasaval, a fegyvercséfurat tengelyének el-
méleti doféspontja, (a kengyel 100 mm-es elvi hosszan)
100 m-en 10 mm-rel kerllt magasabbra. A dob helyzetét a
tavcsotartd test végén kialakitott szakall nyilasaban lehe-
tett sima ratekintéssel ellendrizni (22. abra: ,,A nézet”). Pi-
roska Gyorgy a toltény és a fegyver jellemz&inek alapulvé-
telével ehhez a tavolsagbeallitd mechanizmushoz készitett
kilballisztikai szamitasokat végz8 programot egy Windows
3.0 konfiguraciéju asztali PC-re, QB4.5 programnyelven.
Szamitasai szerint 2000 m céltavolsagra megkdzelitéen 300
kattanast (3 teljes dobfordulatot) kellett allitani az iranyzék-
tarton. A szerkezet akar 500 kattanas beadllitasara is képes
lenne, de ez csak abban az esetben lenne kihasznalhatd, ha
a 2000 m-es l6tavolsagot jelentésen nagyobb IStavra vallal-
na a ldvész. Az iranyzo6 tavesé pontos jusztirozasara terme-
szetesen a tavcsé sajat bedllitd elemei szolgaltak.

A tavcsdszerelék e kivitele a tavesé oldaliranyu elmozdita-
sat nem tette lehetdvé, elsésorban azért, mert a belsé ken-
gyel oldaliranyu kotyogasanak megsziintetését egyrészt a
mellsé csap és furatanak finom felliletminésége, és az alap-
csap rendszerben illesztett egybeépitése biztositotta.

A bels6 kengyelt méretezett hizérugd szoritotta a menetes
ors6 orrara. Magat a tavcsOszereléket fecskefarku illesztd
fellletek fogtak fel a tokra, ahol egyik oldalan lemart palastu
szoritéhenger tartotta (volna) a helyén (23. abra. ,Alulnézet”).

23. abra. Az Uj tipusu iranyzéktartd, helyszog- (I6tavolsag)
allité dobbal és lézertavméro-tartéval

24, abra. Az Uj tipusu iranyzéktarto, helysz6g- (I6tavolsag)
allité dobbal és HECTEC Teleranger B tavmérével

( GEPARD M1 A1004 )
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25. abra. Adott fegyverhez készitett tenyérlGtabla a
céltavolsag (X)/kattanas 6sszerendezésében. Balra az
atlatszé miianyag lapbdl, jobbra az eloxalt konnyiifém
lemezbdl késziilt valtozat. A kereszt helyén furt lyukon
lehetett a hordzsinért atvezetni

Természetesen ez a megoldas sem birta ki a gyakorlat pro-
bajat, pedig még bizonyos mértékui alakos kotést is biztosi-
tott a lemart palastszorité tengely, de a tehetetlenségi erd
nem egyszer ezen is at tudta rantani az egész szerkezetet.
A vadaszfegyverre tervezett HECTEC Teleranger B osztrak
gyartmanyu lézertavmérd felszerelésekor (24. dbra) a ken-
gyelt a tehetetlenségi eré egyszerlien letépte a huzérugordl
és elére felhajtotta. Emellett a lézertavméré sem valt be a
nehézkes kezelése miatt, mert nem volt atnézheté optikai
tengelye. A rendelkezésre allo hazai, a MOM altal gyartott,
1986 6ta rendszerben 1évé KT-83M kézi 1ézertdvmérd azon-
ban minden tekintetben megfelelt a célnak*.

A céltavolsag és a kattanas adott fegyverre vonatkozo
Osszerendezésére egy marokban tarthato egyszert tablazat
is készult, amelyben a javitas (Ures) oszlopba alkoholos filc-
tollal (a kénny( javithatésag érdekében) a I16vész beirhatta
az dltala tapasztalt valés kattanasértékeket, amelyek leg-
alabb is az évszakok valtozasaval mar eléallhattak (25 dbra).

6. A fegyver szdllitasi hosszat érintéen: egyértelmlen
adta magat, hogy a fegyvercsé a leghosszabb oszthatatlan
elem, ezért a valltamaszt le kell réla valasztani a szallitas-
hoz. Ez a két darab — a zarszerkezet kiemelése és a tavcso-
tarté leszerelése utan —, mar elfogadhaté szallitasi hosszu-
sagot biztosithatott, példaul egy erre a célra tervezett hati-
zsakban. A fegyver szét- és Osszeszerelésének ehhez a
legkevésbé bonyolult miszaki megoldasat képzelte el a
szerz6, nemcsak a vadaszfegyverek példajat kdvetve, de
az AR 15/M16 rohampuskanal E. Stoner altal alkalmazott,
de régota ismert, ugynevezett take down kialakitast is fi-
gyelembe véve, amely szerint, egy-két kapcsoloelem el-
mozditasaval nagyon gyorsan és kdnnyen két részre szét-
kaphato*® az adott fegyver. A szerz§ valasztasaban a zar-
tok illesztett hatsé hengerére a szintén illesztett furatu
vélltamaszcsovet egy illesztészeg rogzitette,** a zartok
hengerpalastjara meréleges kimarasban felfekiidve. A sze-
get kiesés ellen orros rugdhuzal biztositotta, ezt balrdl ki-
hlzva, a fegyver (zarfej/elsiité rendszer nélkili) valltamasza
egyetlen mozdulattal lehuzhato volt a csévégrél (26. dbra).
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26. abra. A valltamaszt a tokhoz rogzité rugos szeg (az abran
piros nyillal jelolve), a mar tobbszor atalakitott kisérleti minta
muzeumi példanyan. A hatsé lab mar a legutolsé atalakitas-
bol szarmazik (Foto: Széke Krisztian)

7. A téltés-drités kérdéseit érintéen: a puska fekve tolté-
sekor is biztositani kell a I6vedékcsucs egyszerl és aka-
dalymentes bevezetését a tolténylrbe. A szerz§ ezért a
szimmetrikus, kétkdrmdés zarfejhez hasonlé szimmetrigju
vizszintes attérésl zartokot alkalmazott, amelyen a toél-
ténydlr felé bevezetd 6blot erds letdréssel tervezte meg.
Tovabba figyelembe kellett venni, hogy kézifegyvereknél
nem ritka az az allapot, amikor valamilyen miszaki okbdl a
kil6tt toltény hivelye beszorul (beledagad) a télténylrbe.
Egy AK rendszer( fegyvernél ennek eltavolitdsa nem okoz
gondot, mert a tokfedél leemelése utan a huvely vége vi-
szonylag kénnyen hozzaférhetd. Igy a zarszerkezet kodny-
nyen belathato, ,nyitott”. Esetleg a tisztitovesszd Ossze-
szerelésével a csétorkolattol a hively kitthetd. A Stoner-
féle rendszernél a zartok teljesen korlilveszi a zarfej elejét,
nem is lehet hozzaférni a hively pereméhez, raadasul
tisztitovesszd helyett csak zsindrral rendelkezik®. A fentiek
tikrében nem volt semmiféle garancia arra, hogy a Gepard
puskanal ilyen hiivelyberagadas nem fordulhat elé. A mes-
terldvészharcban egy ilyen akadaly szinte mindig haldlos
kovetelményekkel jar a I16vészre. Nem lehetett opcio, hogy
a lbvész mindenre felkészlilve, a cs6hosszusaghoz megfe-
lel6, masfél méteres és 5 mm atmérdjld acélpalcaval réja a
harcteret. A hiively okozta veszélyt megelézendé a szerzd
egy zarfejen atmend csapot (27.a dbra), tovabba a zartok
végére olyan lejts palyat tervezett (27.b dbra), amelynek
— a zarfej/elsiit6t Uritéshez jobbra felfelé elforditva — egy-
szer csak nekifeszll a zarfejen atvezetett hiivelykiroppanté
csap. Ekkor a kiképzett lejté kifelé kényszeriti a zarfejet

27. abra. A zarfej részlete - hiivelyvoné nélkiil - a), zartok b).
Az abrakon a piros nyilak jelolik a hiivelylazité paros
fellileteit, a kék nyil a zarfej hatoldalanak egyik letort élét
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(ldsd a 27. abran a nyilakkal jelolt teriletek), a hiivelyvond-
val hozzakapcsolt hiivellyel egyltt. Mind a hivelyvonoé-,
mind a huvelyfenékperem szilardsagi jellemzdi biztositot-
tak, hogy a l6vész egy erételjesebb mozdulattal képes ki-
roppantani az ilyen hivelyt.

Annak megakadalyozasara, hogy ez a lejté esetleg befe-
szitse a zarfej/elstitét, mert a zarfej szemdlcse még nekife-
szUl a zartok zarold belsé felliletének, a szerzé a zarold
szemolcsok zarold fellletén az éleket olyan mértékben
torte le, hogy mire a huvelykiroppantd csap nekiltkdzne a
lejtés palya elejének, a zarfej mar fokozatosan elfordulva ki
tudjon bujni a zartokbdl (27.a abra, kék nyillal jel6lt él).

A FEJLESZTES FOLYTATASA ERTEKELEMZESSEL

1989 majusaban, a HTI vezetése utasitasba adta, hogy a
tervezést és a leendd fegyver fejlesztését értékelemzéssel
kell folytatni, a Marx Karoly Kézgazdasagtudomanyi Egye-
tem Kozgazdasagi Tovabbképzd Intézet vezet6 szakem-
berének vezetésével. Ennek érdekében alkotd teamet ho-
zott létre a mar emlitett 3 f6 a budapesti kdzpontbdl, a ta-
borfalvai allomany aktudlisan kijeldlt tagjabdl, a BM Ko-
mondor Terrorelharitd Csoport Simké Imre renddr alezre-
des mesterlévész szakvezet6jébdl (sportlévé olimpikon és
Eurdépa-bajnok; 1939-2021), tovabba az MN 4350 specidlis
I6vészeibdl, a szolnoki felderitd és a légimozgékonysagu
egységek, a BM HOR és a MOP |6vész szakembereibdl. Az
alkoté team brainstorminggal kezdte a csoportos Uléseit,
és egy atfogd, szinte minden egyes alkatrészre kiterjedd
funkcidanalizissel végezte be a munkajat. A gazdasagi ér-
tékelemzésre végul nem kerllhetett sor a FETE tulajdono-
sanak rendkivil heves ellenkezése miatt. A funkciok elem-
zésébdl levont kdvetkeztetések azonban bdven elegendd
informaciét szolgaltattak. A team feladatat értékelemzé
jelentéssel 1989. november 1-én fejezte be. A funkcidana-
lizissel a kovetkezd kovetelményeket hatarozta meg a
team:

a) Pontosan meg kell ismerni a bel- és kulballisztikai fo-
lyamatok lefolyasat, lehetdleg szamitégépes program
alkalmazasaval.

b) A szamitasok eredményeit felhasznalva kell modellez-
ni a fegyver lehetséges viselkedését a I6vésfolyamat
soran.

c) Ki kell dolgozni a kell6en pontos célzas miszaki fel-
tételeit a fegyverszerkezetben.

d) Ki kell dolgozni a hasznalhatdsag képességet biztosi-
t6 ergondmiai megoldasokat, a szallitasi médra is fi-
gyelemmel.

e) Alkatrészekre lebontva kell megismerni a funkcidkat,
vizsgalni kell, hogy egy adott alkatrészben esetleg
tébb funkcié is 6sszevonhaté-e.

Az a) feladat végrehajtasara Piroska Gyorgy QB 4.5 prog-
ramnyelven készitett egyesitett kils6- és belséballisztikai
szimulaciés programot. [14; 6. sz. melléklet: alap.xIs] A bel-
s6 ballisztikai modul az id6 figgvényében, 0,01 ms Iépés-
kbzzel végezte el a szamitasokat, igy mintegy 300 pontban
szolgdltatva eredményt a gaznyomas, a Iovedéksebesség
és a ldvedékut pillanatnyi értékérdl. A szimulalt gaznyomas-
fuggveény felhasznalhato volt a fegyver amortizacios leng6-
rendszerének szamitasaihoz, mivel a fegyvercsében kiala-
kulégaznyomasegybenalengbrendszergerjesztéfliggvénye
is. A szimulacidkat el6sz6r a mérécsére, a mért értékekkel
torténd dsszehasonlitas érdekében, majd tényleges 1,02 m
ballisztikai cs6hosszlsagu NSZV fegyvercsére*® végezte
el. A szamitas bemend adatai k6zott egyetlen olyan akadt,
ami nem szerepelt sem a mérécsd, sem az NSZVT doku-
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28. abra. A belballisztikai program grafikus eredményének
monitorképe

mentaciéjaban: ez az ugynevezett univerzalis |6vegallandd
(¢,) volt. A kezdetben ¢, = 1,2-re beadllitott értékkel nem
jottek ki a dokumentécioban a mérécsére megadott p, . és
V{om-re redukat mértékek. Csak a ¢, = 1,13-ra térténd csdkken-
tése utan kaphattuk meg a hibahataron belll elfogadhaté
értékeket.” A mar igy modositott szamitasok eredményét
grafikusan, ugyanezzel a programmal megrajzolt dbra mo-
nitorképe mutatja be (28. dbra).

A b) feladat végrehajtasdra ezzel a programmal és adat-
sorral dolgozva lehetett kiszamitani egy 7 kg-nak feltétele-
zett tdmegl fegyvercsé l6vésdinamikaja szerinti szabad
hatramozgas folyamatat. A szamitas alapjan a belballisztikai
fazis végén ez a csé mintegy 7 m/s sebességre gyorsulva
8,3 mm-t, egy elméleti 300 mm hosszi atmeneti zénat
hozzaadva, elméletileg legfeliebb 11 mm-t fog megtenni.
Természetesen egy ennél nehezebb csénél valamelyest
kevesebb hatramozduldssal kellett volna szamolni, és a
csOvet és szerelvényeit helyretold rugderék is némiképp
jobban fékezték volna a rendszer mozgasat. Ennek a sza-
mitasnak a valésagosnal mindenképp nagyobb sziikséges
hatrasiklasi hosszusagot kellett adnia.*® Az amortizaciés
rendszer méretezésénél ezeket az adatokat kellett figye-
lembe vennie a szerzének, azaz a mellsé amortizacié ,,sza-
bad”® hatrasiklasa semmiképpen sem lehet kevesebb,
mint 12 mm, a 153 N-nal el6feszitett, 1,98 N/mm rugo-
merevségl csérugodval (25,74 N eréndvekedés). A hatsé
amortizacioé ,szabad” hatrasiklasa pedig 20 mm legyen, a
131,5 N-nal eléfeszitett 1,53 N/mm rugdmerevségU vallta-
masz rugoéval (30,6 N eréndvekedés). A hatrasiklé fellletek
szigoru siklo illesztéssel és tlkros fellletekkel rendelkez-
zenek.

A c) feladat végrehajtasdra: ki kellett dolgozni a stabil,
megbizhatd célzas feltételeit, olyan tavcsdszereléket ter-
vezni, amely oldalban is lehetévé teszi a szerkezet besza-
balyozhatésagat. Ezen tul a pofadékot olyanra kell atalaki-
tani, hogy formajaval kdvetni tudja az eltéré arcformaknak
megfeleld feltdmasztast. A vall-lapot a cséfurat tengelyére
merdleges sikban, fokozatokban szdgben allithatova kell
tenni, szintén az antropometriai eltérések, illetve a ruhazat
évszakok szerinti drasztikus megvaltozasat is figyelembe
véve. A fegyvert a talajhoz rogzit6, stabil feltamasztasara
szolgaloé hatso labat ugyanahhoz a f6 szerkezeti elemhez
kell kapcsolni (a tokhoz), amelyhez a villalabak is kapcso-
I6dnak. Erre a legnyilvanvalébb helynek a tok hatso részén,
a PKM-kapcsol6 felerésitési helye adodott. Az eredeti
funkciot megtartva, a két feladat 6sszehangolasara a szer-

z8 ugyanoda illesztett, T sines kapcsoldelemet tervezett,
ahova vagy a PKM-adapter, vagy az Uj konstrukcidju, szin-
tén csavarorsos emelés(i, de egyszaru hatsoé lab felvaltva
bedughatd, és azokat egy orros rugéhuzalos biztositécsap
rogziti a kiesés ellen (a részleteket lasd késébb, az e) fel-
adat végrehajtasra alcimi bekezdésben). Az Uj hatsé lab
alkalmazasaval felszabadul a honaljpalca furata, ezért az
visszakeriilhet az eredeti helyére, a vallpalca funkciét a
szerz§ feladja, mert a fegyver 3 labon, a talajon val6 stabil
megtamasztasa mar nem igényli annak a feladatat. A Ge-
pard fegyver Uj kialakitasu hordfogantyuja csak részben
felel meg a konnyl kezelhetéség kdvetelményének, és
nem lehet hatrébb helyezni, sem megforditani, mert fliggé-
leges allasaban belelitkbzne a tavcsdbe. Ezt is at kell ter-
vezni.

A d) feladat végrehajtdasara a FETE hatizsakszer(
hordzsakot tervezett, parnazott hevederekkel a f6§ zsakon
két oldalzsebbel, és vastagon parnazott hattamasszal.
(29. dbra)

29. abra. A Gepard-hordzsak szallitasa el6l- és hatulnézetbdl

A f6 zsakba kerllt a szerelt fegyvercsd, kilon belsd
zsdkba a szerelt valltdmasz a zar/elstével, kozéjuk bér-
tokba az iranyzékszerelék a tavcsdvel, a |6szerkészlet
kettd, 5 darabos bdr tolténytartéban, valamint a hatsé lab.
A kilsé zsebbe a TASZT*-készlet (30. abra).

Horvath Jozsef zaszlds, a team egyik tagja, azzal az 6t-
lettel allt el6, hogy a puskahoz olyan csévazas hordzsakot
kell kifejleszteni, amely egyben a PKMSz-allvany feladatat
is ellathatja, stabil felfekvést biztosit sippedékes és hoélep-
te fellleteken egyarant, egyben alkalmas a fegyver haton
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30. abra. A Gepard-hordzsak tartalma (a villamzar kibontva, a
jobb zsebben az elsiitd)

torténé szallitasara is. Az Gtletet a szerzé Ultette at miisza-
ki tervekbe, amelyek alapjan elkészilt a masodik mintapél-

31. abra. A Gepard M1A1 cs6vazas hordzsakban a), és a
csévazon, harchelyzetben b)

dany, az M1A1 valtozat terve is (31. dbra). Az M1A1 valto-
zatot a csévaz, mint hordzsak és a puska egyitt adta, bar
az M1 valtozat felszerelhetd volt a csévazra is, de az M1
valtozat alapvetéen a vaszon hordzsakos kivitelt jeldlte. Az
eltéré formaju kétkamras csészajfék csak ezen az egy pél-
danyon jelent meg. Mivel nem hozott szamottevd hatas-
fok-névekedést, és bonyolult volt a furatok preciz egyten-
gelyliségének biztositasa, ezért a tovabbiakban eltekintet-
tlnk ennek az ,6tletszer(” megoldasnak az alkalmazasatol.

Az e) feladat végrehajtdsra: csak a leglényegesebb tobb-
célu alkatrészek kialakitasat kivanja bemutatni a szerzé az
érdeklédé olvasoknak.

(A tanulmanyban szerepl6 abrakat €s a rajzokat a szerzé
készitette a fejlesztés soran, ezek — a kilén megjeléitek
kivételével — a szerz8 sajat archivumabdl szarmaznak.)

(Folytatjuk)

HIVATKOZOTT IRODALOM

[14] Foldi Ferenc: a 12,7 mm-es GEPARD M1 mesterlo-
vész puska miszaki alkotas leirasat tartalmazé PhD
munka; Ull6, 2007; NKE Ludovika Campus Tudoma-
nyos Koényvtar http://hdl.handle.
net/20.500.12944/12093.

JEGYZETEK

39 A harom ponton valé alatdmasztas ,elméletileg” és altaldban stabil.

puska — vagy forditva — és természetesen varatlanul.

43 A take down kifejezés egy értelmezésében.

csétorkolat fel6l nem volt megfelel6 eszkdz.

49 A poliuretan rugoéhivelyekre valé felkoppanaskor értendé méret.
50 TASZT: tartalék alkatrész, szerszam, tartozék.

36 MOA (Minute of Angle), azaz szégperc, az 6sszes taldlatot magaba foglald, és a taldlatok kézéppontjara (TKP) szerkesztett korlapra allitott
egyenes korkup kupszoge szégpercben, ami a I6tavolsagbdl és a kér sugarabdl szamitott szogérték kétszerese, sz6gpercben megadva. Példaul
100 m I6tavolsagban a 10 cm atmérdji kér MOA-értéke 3,44. A 18. dbra bal oldalan abrazolt D,y -vel jelzett biztos taldlat kére 0,71 MOA-értéket
reprezentdl. Féleg mesterldvész feladatok esetén j6l hasznalhaté ez a mennyiség, mert amennyiben a MOA-bdl visszaszamitott atméréji kor
biztosan bellil esik a célfellileten (hibatlan célzas esetén), akkor eredményes taldlat varhaté — magatél értetédéen a l6vész — fegyver — téltény
harmasabdl alkotott elemi harci eszkbzrendszer hasznalatara kiképzett fegyveres alakulat harcosatol.

37 A HMK a fejlesztést megalapozé joghatdllyal biréd kévetelményrendszer volt annak idején.

38 Jobb anyagminéségben, mint az SzVD puska PSZ0O-01 tavcsoévénél, a mai napig is alkalmazott (a tarolds soran kdnnyen deformaléds) gumi.

40 Ha példaul a mellsé villagydrtiben a fegyver jobbra billent, akkor eléfordult, hogy a valltdmasz als6 csévében és a labcsé kordl, balra fordult ki a

41 Akkoriban, a szamunkra hasznalni el6irt (VSZ/EFE) vondsmérték: 1 vonas = 36076000 = 0,06" = 3,6’ helyszdget jelentett), ami kb. 105 mm
(104,7mm) fliggbleges elmozdulast hoz létre 100 m-en a szallemez vizszintes vonaldnak emelésével. Ebbdl értelemszerlien az egytized vonas
~10 mm-nek felel meg, ezt tekintettiik alap bedllitasi osztaskdznek a tdvesédobon.

42 Késbébb — ismereteim szerint — nem kelléen megalapozott egészségvédelmi okokra hivatkozva, villamgyorsan megtiltottak a hasznalatat. A jelenleg
rendszeresitett kézi eszkdzok mesterlévészeink szamaéra valé biztositdsarél azonban nincsenek pontos ismereteim.

44 Az M16-osndl két ilyen rugds csap taldlhatd, amelyeket csak részben kell kihtizni, hogy ne vesszenek el.
45 Emiatt jelents veszteségeket szenvedtek példaul Vietndmban az amerikai M16-os 16vészek, mert nem tudtak a fegyvert Ujra tlizkésszé tenni.
Altaldban, a hiivelyvoné orr-része letépte a hiively peremét, hidba szedték ki a zérat, a hiively nem volt hozzaférhetd a tolté(ir iranyabdl, mig a

46 Mivel a fegyvercsé felfoghato egy olyan belsé égési héerégép hengerének, amelynek dugattyuja a I6vedék, a belballisztikai hosszisag nem a
cséfartdl, hanem a I6vedék fenéksikjaba emelt tlzfronttdl a csétorkolatig szamitandoé.

47 A l6vegallandé megadhaté a fegyver jellegének (pisztoly, puska, agyUtarack, pancéltdrd &gyl stb.) ismeretében. Ertéke ¢, = 1,03-1,30 kozott
mozog, az 6sszes munka, és a I6vedék linedris mozgasi energidjanak hanyadosaval all kapcsolatban. Fontos megjegyezni, hogy szakirodalmi
ajanlott értéke csak iranyadd, a pontosabb becslését mérések eredményeibdl szamitjuk (adatkdzlé: Vozsech Istvan, NKE KMDI doktorandusz).

48 Késdbb ez sem egészen igy alakult. A sorozatgyartasu példanyoknadl ez az érték legaldbb 13 mm-t igényelt.
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5. abra. Egy dél-koreai K2 Black Panther MBT az ADEX
2019 kiallitason (Forras: Shutterstock)

Farkas Zoltan*

| ok

A vilag legutoképesebb harckocsijai

jelentés szerepet jatszanak a harc megvivasaban,

bar meghatarozé jellegliket egyes szakérték ma mar
megkérddjelezik. A tervezdk az id6k soran folyamatosan
tokéletesitették a harckocsit, hiszen az alkalmazok altal
tamasztott kovetelménynek meg kellett felelnitk. A harcté-
ri alkalmazas soran szerzett tapasztalatok tehat alapvetéen
hatarozzak meg a fejlesztések iranyat, igy a valtoztatasok
folyamatosak. A harckocsik torténetének altalanos bemu-
tatdsa utan a szerzé cikksorozatanak masodik részében a
legkorszer(ibb tipusok részletesebb ismertetésével folytat-
ja tanulmanyat.

Q harckocsik a szarazfoldi er6k fontos harceszkozei;

K2 Brack PANTHER [11][12]

A K2 Black Panther a Hyundai Precision & Industry Co. Ltd.
Seoul altal gyartott harckocsi. Talan egy kevéssé ismert, de
igen figyelemre méltd, a 4. generaciéba sorolt harcko-
csitipusrol van szé. A K2 elédje a K1, amelyet az USA
M1A1 Abrams mintdjara épitettek. A harckocsi fejlesztése
soran szamos tipus elényds tulajdonsagait megtartottak.
llyen volt a T-80-as légz8csé beépitése, amely 4,2 méteres
mélységl vizben torténd atkelésre teszi alkalmassa a harc-
kocsit. A német L55 (rmérethosszusagu, 120 mm UGrmére-
tl 16veghez a tlizvezetd rendszert a francia Leclerc harcko-
csitél vették at. A Rheinmetall altal gyartott hosszabb
csovl 16veg nagyobb torkolati sebességet biztosit, ezaltal

noveli az atitd képességet. A 16veg toltését automata tol-
téberendezés biztositja. Figyelemre mélté a hidropneuma-
tikus felflggesztés, amely terepen a kdnnyebb elrejtézés
lehet6ségét segqiti, és a harckocsitest fliggdleges lengései-
nek csdkkentésével kedvezSbb feltételeket teremt a keze-
I6személyzet munkafeltételeihez, csokkenti kifaradasukat.
Ellenséges tlz észlelése esetén a tornyot a lézeres figyel-
meztetd rendszer automatikusan a tlzforras felé forditja.
A harckocsiléveg sajat gyartasu, KSTAM (Korean Smart
Top-Attack Munition) I8szereket tlizel, amelyek I6tavolsaga
elérheti a 8 km-t is. A nagyfrekvencias radar a tlizvezetd
rendszerhez (fire-control system - FCS) kapcsolddik,
amelyhez hozzatartozik az oldalszél-érzékel6 és a lézeres
tavolsagmérs is. A h6kameras rendszer a 9,8 km-re 1évd
célokat is képes befogni és kdvetni. Az ellenséges objek-
tumra kil6tt granat a cél folé érve érzékeli azt, ejtéerny6t
nyit, majd a célra felllrél razuhanva semmisiti meg azt.

A korabbi tervekben szerepelt a személyzet nélkili to-
rony megeépitése — hasonldéan a T-14 Armata harckocsihoz —,
de a tulsagosan magas koltségek miatt annak megvaldsi-
tasarol a gyarté lemondott. Hagyomanyos kompozit pan-
céllal, reaktiv pancéllal (ERA) és nem robband reaktiv
pancéllal (NERA) rendelkezik. Erzékeld rendszere, a K2
Black Pantherre kil6tt granatok hatasait hard-kill és soft-kill
aktiv védelmi rendszerek segitségével csdkkenti.

A koreai K2 mélto rivadlisa a T-14 Armata harckocsinak,
emiatt versenybe szallhat ,a vilag legjobb harckocsija” ci-
mért.

*Nyugdllomanyu mk. alezredes, a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia éraadé tandra 1990-1995 koz6tt. ORCID: 0000-0002-5680-0822

DOI: 10.23713/HT.57.5.04
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6. abra. A francia Leclerc harckocsi mozgékonysagat egy Hyperbar eljarassal Gizemel6 dizel er6forras biztositja. A Leclerc
harckocsi Jacques Philippe Leclerc francia tabornok utan kapta a nevét [15]

LecLerc AMX-56 [11] [13] [14]

A francia hadsereg legujabb fejlesztési és harctéri koril-
mények kozott is alkalmazott korszer(i harckocsija a
Leclerc AMX-56 tipus. A pancéltest és a torony hegesztett,
Otvozott acélbdl keramiabetéttel készil, felépitését tekint-
ve moduldris rendszerli kompozit pancél, igy sziikség
esetén az elemek cserélheték. A 120 mm UGrméretd sima
csovU agyut automata toltéberendezés szolgalja ki. Az agyu
NATO-szabvanyu |8szereket képes kiléni, de az agyucsé
az altalanostdl eltéréen kissé hosszabb’, igy novelve a 16-
vedék kezddsebességét, amely kedvezéen hat a levalod
képenyes, szarnystabilizalt, Grméret alatti pancéltord nyil-
I6vedék alkalmazéasa esetén. A kizdétérbdl a 16vések utan
keletkezé 16porgaz eltavolitasara slritett levegbt alkalmaz-
nak a flstelszivd rendszer helyett. A 16vegcsdvon itt is
megtalalhaté a hékiegyenlité boritas.

A tlizvezet6 rendszerhez lézeres tavolsagmérd, éjjellato
berendezés és 360°-os panorama-iranyzék kapcsolodik.
A hékameras iranyzék 5000 méterr8l mar érzékeli a célt,
2500 méternél felismeri a célpontot és 2000 méteren azo-
nositja is azt.

Az 53 tonna témegl harckocsit mozgaté V8X-1500 tipu-
suU dizelmotor Hyperbar rendszer(i?, amelynek jellemzdje,
hogy nem bocsat ki lathatd kipufogogaz-fiistot, ezaltal
csOkkenti az infravords jellel torténd érzékelhetéséget.
A Hyperbar rendszer tulnyomast Iétesité rendszer, amely
az atlagos 7,5 bar nyomast 32,1 bar effektiv nyomassa
noveli. A TM-307B éaramfejlesztésre és turbo feltdltésre
alkalmazott gazturbinabdl kibocsatott kipufogégaz hémér-
séklete — a turbina fordulatszamatdl fluggetlenlil — soha
nem haladja meg a 370 °C-ot.

A harckocsit a Nexter Systems hidropneumatikus rend-
szer( futomu-felfiggesztéssel gyartja.

VT-4 (MBT 3000) [11][16]

A kinai tervezék altal készitett VT-4 kodzepes kategorigju,
3. generaciods harckocsi tobb fejlesztési fazis utan érte el a
mai kialakitasat. A VT-4-est az MBT 2000, majd a Type 90
IIM bazisan alakitottak ki. Az MBT 3000 jel6lés a prototi-
pust, mig a VT-4 jel6lés a sorozatgyartasbdl kikerilt esz-
kozt jeldli. A harckocsit a Norinso Armor Day tervezdiroda
tervei alapjan, a North Industries Corporation (Norinco) cég
gyartja. Ma minden korszer( harckocsit, igy ezt a tipust is
a harmadik generacio kdévetelményeinek megfelel6 kom-
pozit pancélzattal épitik. A kompozit pancélok jellemzéje,
hogy a témeglk kénnyebb, mint a tdmor acélbol késziilt
pancélok, ugyanakkor azoknal szivosabbak. A pancéltes-
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7. abra. Thaiféld és Nigéria utan Pakisztan is Kinatol vasarolt
Norinco VT-4-es harckocsikat 2020-ban [18]

tet reaktiv pancél (ERA) is védi, csdkkentve a kinetikus
energiaval behatol6 16vedék atiitési lehetéségét.

Hosszadalmas fejlesztés eredményeként sikerilt egy in-
tegralt, hidraulikus hajtaslancot (eréatviteli rendszert) kiala-
kitani, automata nyomatékvaltoval, a korabbi német és
ukran rendszerek ugyanis nem hoztak meg a kivant ered-
ményeket. A futdomd torzids felfliggesztésa.

A harckocsi 125 mm Urméretd, sima csovi I6veggel ren-
delkezik, amelyet automata forgddobos tdltéberendezés
szolgal ki. A tlizvezetd rendszere lézeres tavolsagmérdvel,
IFF3-rendszerrel rendelkezik. A tornyon elhelyezett 12,7 mm
Urméretl géppuska is tavvezérléssel miikddik, héképalkotd
rendszere is harmadik generacios.

CHALLENGER 2 [11] [13] [14]

A Vickers Defence Systems (mai neve: Alvis Vickers) altal
gyartott Challenger 1 harckocsi tovabbfejlesztett valtozata
a Challenger 2. A jelentésebb korszer(sitést az 1990-es
évek elejétdl kezdték el, amely elsésorban a masodgene-
raciés Chobham 6tvozott pancéltest alkalmazasat, a nuk-
ledris, a bioldgiai és a vegyivédelmi szlrérendszer, vala-
mint a kiizdétér f(it6-szell6ztetd rendszer kialakitasat jelen-
tette. A tovabbi korszer(sités eredményeként a harckocsi
tlizvezetd, tavolsagmérd, megfigyel6 rendszerét szamito-
gép-vezérléslre cserélték, szamos szenzort, kijelz6 panelt
és navigacios rendszert is beépitettek. A parancsnok sza-
mara a 8 darab periszkop 360°-o0s latémezdét biztosit.
A harckocsildveg 120 mm Urméretl, de nem sima, hanem
huzagolt csévu. Rendelkezik tovabba egy 7,62 mm Grmé-




e = e =

retl, parhuzamositott géppuskaval és légvédelmi gép-
puskaval is. A torony két oldalan, az énalcazas érdekében
2x8 darab fustgranatot helyeztek el. Az éjszakai tlizve-
zetést az éjjellatd berendezés segiti. A harckocsi a harma-
dik generaciés csoportba tartozik, a pancéltest Chobham
pancél kialakitasu. A kedvezd menettulajdonsagokat és
a kezel6személyzet komfortérzetét szolgalja a Hydrogas
rugos felfliiggesztésld futomi. A harckocsi mozgasat
a Rolls-Royce Perkins Condor CV12 tipusu 880 kW
(1200 LE) teljesitmény( dizelmotor biztositja, amely egy
tlzel6anyag-feltdliéssel 550 km megtételét teszi lehe-
tévé. A harckocsi, mduton akar 60 km/h sebességet is
elérhet.

9. dbra. Merkava MK-4 harckocsik Izraelben [21]

8. abra. Az Egyesiilt Kiralysag Challenger 2 tipusu harckocsija 2004 nyaran, az iraki Telic 4 hadmiiveletben [19]

= &

A Challenger 2 harckocsi az iraki haboru ,,Telic” hadmu-
veletében* sikeresen vett részt az Abrams, a Merkava és a
Leopard 2 mellett, bizonyitva, hogy a vilag legjobb harc-
kocsijai kozé tartozik.

Merkava MK—4 [11] [13] [14]

A Merkava® MK-4-est a szakmai korok a vilag egyik legmo-
dernebb harckocsijanak tartjak. A harckocsi fejlesztésében
Izrael, a majdnem folyamatos haboruk soran igen nagy
tapasztalatokat szerzett, amely biztositotta a tovabbi fej-
lesztések toretlenségét. A Merkava—3-as bazisan 2001-ben

fejezték be a Merkava—4 fejlesztését. A fejlesz-

tés soran kulénds figyelmet szenteltek a fegy-

verzetnek, az elektronikai rendszereknek és a
pancélvédettségnek. Az elektronikai berende-
zéseket teljesen meguijitottak. Az Elbit Systems
Electro-Optics Ltd. (Elop) iranyzé-tlizvezetd
rendszere szamitdgép vezérlésl, amely maga-
ban foglalja a stabilizatort, a kézvetlen irany-
zast, egy masodik generacios televizidés rend-
szert, az automata, h6érzékel6s célmeghataro-
z6 meérémdlszert, tovabba egy lézeres irany-
zbéberendezést és egy héképes gjjellato készi-
léket is. A parancsnok kétcsatornas panora-
ma-iranyzékkal rendelkezik. A harckocsit, a
hagyomanyos kommunikacios eszk6zokon tul
ellattak Tadiran VRC-120 tipusu hordozhato
radidval, és bels6 kommunikéacios berende-
zéssel is.

A Merkava-3 tipusnal alkalmazott 105 mm
Grméret(i, huzagolt csévi agyut egy 120 mm
Grméretli sima csoévld agyuval valtottak le,
korszerUsitették, valamint az izraeli Vidco
Industries hévédd burkolataval lattak el a
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10. abra. T-90M tipusu harckocsi a moszkvai V6rés téren (Forras: Shutterstock)

I6vegcsdgorbllés torésesélyének csokkentése érdeké-
ben.

A félautomata toltéberendezés biztositja a cél megsem-
misitéséhez szilikséges |6szer kivalasztasat. A harcko-
csi kozel 48 darabos |8szerkészletet visz magaval, ebbdl
10 darab azonnali betdltésre képes. Az APFSDS-T M711,
HEAT-MP-T M325 és a TPCSDS-T M324 jelli I16szerfajta-
kat az Israel Military Industries gyartja. A harckocsiloveget
ugy tervezték meg, hogy az a német, a francia és az ame-
rikai 120 mm Urméretl |6szereket is alkalmazhatja. A tor-
nyon elhelyezett 12,7 mm Urméret( légvédelmi géppuska-
val alacsonyan szallé 1égi célokat (helikoptereket) képes
leklizdeni. A fegyverzetet kiegészitették egy 60 mm-es ve-
técsbvel is, amely robband- és vilagité granatokat tud kil6-
ni, mintegy 2700 m tavolsagra.

A motor- és az eréatviteli rendszer beépitése soran sza-
kitottak a hagyomanyos rendszerrel és — els6sorban a ke-
zel6személyzet védelme érdekében — azok a pancéltest
elsd részébe kerlltek. A pancéltest hatso részét ugy alaki-
tottak ki, hogy ott 8 f6 (akar sebesultek is) szallitasara nyilik
lehet6ség. A harckocsi mozgasat egy 12 hengeres, ,V”
elrendezési, 1100 kW (1500 LE) teljesitményl német MTU-
dizelmotor biztositjia. A GD 883 tipusu motor a General
Dynamics Land Systems licence alapjan készilt, amelyhez
5 fokozatu automata sebességvalté kapcsolodik. A motor
mikodése szamitogéppel vezérelt.

A pancéltest fejlesztése mellett kiemelt figyelmet forditot-
tak a torony pancélvédettségére, megerdsitették a tetépan-
célt a felllr6l tamadd rakétak, robbandanyagok ellen. Az
aknak elleni védelem érdekében a haspancélt ugyancsak
megerdsitették. A légkondicionalt kiizdétér sz(ird szells-
zéssel és korszer( tlizjelz6 és oltérendszerrel is rendelkezik.
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T-90M [14] [22]

A masodik vilaghaborut kéveté harckocsifejlesztések alap-
jaul a T-34 tipus szolgalt, mig a mai kor szovjet-orosz fej-
lesztései a T-72 tipusu harckocsira éplilnek. A T-90 tipus
is tdbb moédositason ment keresztil, természetesen figye-
lembe vették a tervezett alkalmazasi korlilményeket és a
vevok elvdrasait. Jellemzd a tipus sokrétliségére, hogy
mintegy 16 féle valtozata ismert, példaul az exportra szant
T-90Sz valtozat toronypancélzatat ék alaku el6tét pancéllal
lattak el.

A Nyizsnyij Tagil Uralvagonzavod a T-72BM bazisan
fejlesztette ki ezt a harmadik generacios harckocsit, amely
elektronoptikai aktiv védelmi rendszerrel is rendelkezik.
A 125 mm Grméretld 2A46M jell sima csovU, két sikban
stabilizalt 16veg automata téltéberendezése 6-8 s toltési
id6 alatt teszi tlizkésszé a f6 fegyvert; a cél kivalasztasa és
megjeldlése utan, az annak leklizdéséhez kivalasztott osz-
tott I8szert a forgd |6szertaroldobdl automatikusan betdlti.
A l6vés utani szelléztetés is automatikus. Célzott 16vés le-
adasa 5000 m I6tavolsagig lehetséges. A tlzvezetd rend-
szer Kalina 1A45T tipusu, amely lehetévé teszi, hogy
az irdnyz6 célmegjeldlését a harckocsiparancsnok felll-
birdlja. A ballisztikai szamitégép és rakétavezérldé egység
lézeres tavolsagmérdvel, szélsebességmeérdvel, valamint
GLONASSS® (Global Navigation Satellite System) miiholdas
navigacios rendszerrel rendelkezik. A harckocsi éjjellatod
rendszerével 700-1100 m tavolsagig képes célazonositas-
ra, de a francia Thales Optronique Chaterina-Fc h6kameras
éjjellato beépitése utan 4000 m tavolsagig is képessé tehe-
t6 harckocsi méretl cél megjeldlésére. A I6veg tlzgyorsa-
sdga 6-8 lovés/perc. A loveg |6szerkészlete 42 darab,



amelyek kozil 22 darab-ot az automata |6szertarold re-
keszben helyeztek el. A rendszeresitett I6szerkészlet alap-
vetd tipusai:

— HEAT 3BK18M, 3BK29M kumulativ, pancéltérd 16szer;

— APDU 3BK21B szegényitett urannal készlilt, pancélts-

ré l16szer;

— HE-FRAG-FS 30F26 id6zithets, szarnystabilizalt, re-

peszrombold granat;

— APFSDS 3BM-44M levalé kdpenyes, szarnystabilizalt,

pancéltord I6szer;

— ATGM 9K119 Reflex vagy Reflex M I|ézervezérlési

pancéltéré rakéta.

A fegyverzethez tartozik még 12 darab, 81 mm-es kod-
granat. Az alcazo kod fejlesztésére a tipuson is alkalmaz-
zak a forro kipufogorendszerbe fecskendezett gazolajos
kodképzést.

A kommunikaciét az R-163-50K HF és az R-163UP FM
radiokészulékek biztositjak. A kezel6személyzet kommuni-
belsé hiradérendszer teszi lehetévé.

A harckocsi passziv védelmét Relikt félaktiv rendszer
egésziti ki és Afganit aktiv védelmi rendszerrel is felszerel-
hetd. Az Afganit rendszer optoelektronikai radarja négy,
impulzus Doppler-elven mikdddé pasztazé fazisvezérelt
antennaracspanelbdl, és az integralt ultraibolya tartomany-
ban mikods, 360°-ban érzékeld korkords kamerarend-
szerbdl all. A passziv védelmet az acél-kompozit pancél,
illetve a Kontakt-3, majd Kaktusz Relikt reaktiv pancél
biztositja. Ezeket az elemeket nemcsak a pancéltest olda-
lan, hanem a torony tetején is elhelyezték. A harckocsira
fentrél tamado I6vedékek, rakétak ellen utdlag egy ketrec-
szerli véddracsszerkezetet épitettek, ennek hatékonysagat
azonban a szakérték vitatjak. A pancéltestet Montija tipusu
radarhullam-elnyel$ festékkel vontak be. Az agyulészere-
ket — szakitva a korabbi elhelyezéssel — csak a pancéltest-
ben helyezték el, ezaltal cstkkentve a kezel6személyzet
veszélyeztetettségét. Az alsé orrpancélra a KMT-7 tipusu
aknataposé és a KMT-8 aknakifordité eke is felszerelhetd,
és meghagytak az alsé orrpancélon az dnbeasd berende-
zést is. EMT-7 elektromagneses berendezés is telepithetd
ugyanerre az elemre, amely elektromos impulzusok kibo-
csajtasaval mukddésképtelenné teszi a harckocsi el6tti
magneses aknakat.

A harckocsi er6forrasaként tipustdl fliggéen tobbféle
motort épitettek be. A 840 LE teljesitményl V-84MS motor
az alaptipus, de szerelik az eszkdzt a 735 kW (1000 LE)
teljesitményi V-84KD turbdfeltdltds, és a 920 kW (1250 LE)
teljesitményd, V-84 novelt teljesitményl motorral is. A fu-
tomU hagyomadnyos elrendezésl(, felfliggesztése torzids
rendszerU, de a lanctagok nem betétes kivitelliek.

A T-90-es harckocsi haborus konfliktusokban is bizonyi-
tott, ahol tobb esetben a kapott taldlatok ellenére sem
semmistilt meg. A T-90-es képességeit tekintve — szakér-
t6k véleménye szerint — a T-14 Armata képességeivel ve-
tekszik, el6allitdsa azonban jéval olcsébb.

(Folytatjuk)

HIVATKOZOTT IRODALOM

[11] https://www.militarytoday.com/tanks.htm (Letdltve:
2021.10.7.);

[12] Dangwal, Ashish 2021. World’s ‘Most Expensive’
Main Battle Tank: Meet K2 Black Panther — The
Ultimate War Machine — That Can ‘Float On Water’
https://eurasiantimes.com/worlds-most-expensive-

main-battle-tank-meet-k2-black-panther/ (Letdltve:
2021.10.7.);

Miller, David. Korszer( harckocsik és harcjarmtvek
Budapest: Kossuth Kényvkiado, 1994;

Jane’s Main Battle Tanks 27 March 2002 FIRST
EDITION Military;

Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:SETC_France%E2%80%99s_Defensive_
Operations_Lane_(41661152745).jpg (Letoltve:
2023.2.2.);

https://www.armyrecognition.com/ (Letdltve:
2022.9.30.);

Dr. Vég Rdbert — Dr. HegedUis Erné. Dizelmotorok
feltoltése és hlitése, kilonos tekintettel a katonai
felhasznalasra tervezett konstrukciokra Il. rész
Haditechnika LI. évf. 2017/1. pp. 7-8. https://doi.
org/10.23713/HT.51.1.02;

Forras: https://military-wiki.com/vt-4-tank-
successful-exported-version-of-the-chinese-main-
battle-tank-ztz-99a/ (Letoltve: 2023.1.23.);

Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/3/30/Challenger_2_Main_Battle_Tank_
patrolling_outside_Basra%2C_lrag_MOD_45148325.
jpg (Letdltve: 2023.1.23.);

Lestak Tamas. Konvencionalis légier6bdl aszimmetri-
kus haderénem? A brit kiralyi Iégierd muveleteinek
jellemzdi harom évtized alatt Honvédségi Szemle
2022/2. pp. 38-39. https://doi.org/10.35926/
HSZ.2022.2.3;

Forras: Av Black Mammmba - Black
Mammmba&#039;s orginal photo, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=1876726 (Letdltve: 2023.1.23.);
www.army-technology.com/projects/ (Letdltve:
2020.10.08.).

(13]
[14]

[15]

[16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

JEGYZETEK

1 Az (rmérethossz alapvet6en a tlizérségi eszkdzoknél szerepld
technikai adat. Az (irmérethossz a I6vegcsé Urmérete (kalibere) és a
I6vegcs6 hosszusaganak meghatarozasa azt fejezi ki, hogy a csé
atmérdje, ((rmérete) hanyszor van meg a csé hosszéban. Altalaban
23-25-sz06r0s, de a 45-50-szeres érték vagy panceéltéré agyuknal
akar 85-sz06ros is lehet, (pl. a szovjet T-12-es, 100 mm-es vontatott
pancéltéré agyunal). Célja a cs6hosszusag ndvelése a I6tavolsag,
illetve a kezdésebesség ndvelése érdekében. Az (irméret a huzagolt
csovl I16vegeknél az ormozatok kdzotti tavolsag. A fegyver kalibere
(Grmérete) mindig az ormézatok belsé oldalan mért legnagyobb
belsé atmérd. Harom fontos érték: a Iovedékatmeérd, a
bardzdaatméré és a horony-/ormézatatmérd.

2 A Hyperbar dizelmotor egy, a feltéltével egy egységbe integralt égétér
— lényegében egy 6nallé mikddésre képes kis méretli gazturbina —
alkalmazasaval, annak dizelmotorral térténé 6sszekapcsolasaval
kiisz6bdli ki a turbdfeltdltés szabdlyozasi hibait. A Hyperbar eljaras
lényege, hogy a motorhoz kapcsolt nagy méret( turbo6toité egy
mellékaramban kdzbeiktatott égétér segitségével, a motortdl
fliggetleniil - gazturbinaként — 6nalldan is lizemeltethetd, igy az a
részterheléseken is megfelel§ téltényomas biztositasara képes. [17]

3 IFF - identification, friend or foe (idegen-barat felismerés).

4 A Telic hadm(velet kédnév, amely alatt az Egyesiilt Kirdlysag 6sszes
iraki katonai miveletét végrehajtottak az iraki invazié 2003. marcius
19-i kezdete, és az utolsé brit er6k 2011. majus 22-i kivonasa
kozott. [20]

5 Merkava — a kifejezés héber jelentése: harci szekér.

6 A GLONASS az Orosz Urvédelmi Erék altal miikodtetett globalis
miholdas radiénavigdcios rendszer, amelynek 24 mdholdja, az
Egyenlitével 65°-0s szoget bezard 3 orbitalis sikban, 19 ezer km
magassagu roppalyan, 11 6ras keringési idével keringve kéd- és

fazisadatokat kuld két frekvencian. (A szerk.)
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Mesterséges intelligencia

és szimulacio

BEVEZETES

Bar a szimulacidé és a mesterséges intelligencia (MI) is tébb
mint fél évszazada jelen van a haditechnikaban, a szerepik
az utébbi évtized technoldgiai attdrései nyoman kezd igazan
meghatarozéva valni. Az 1980-as évek végén az amerikai
Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége (Defense
Advanced Research Projects Agency — DARPA) tanulmanyt
adott ki a neurdlis halézatokrdl és azok alkalmazhatésaga-
rél. E tanulmany el6szavaban a kutatasért felel6s igazgato,
prof. Bernard Widrow Ugy fogalmaz, hogy bar a terilet min-
denképpen érdekes, és léteznek mar kezdetleges, de bizta-

1. abra. A Midjourney nevii Ml-alapu képgenerator 5.1-es
verzioja altal generalt kép ,,Al used for military decision
making” promptra [1]

A szimulaci6 és a mesterséges intelligencia (MI) hatalmas
fejlédésen ment keresztiil az elmlt évtizedben. Az eredmények (j tavlatokat
nyitnak a haditechnikai felhasznalds teriiletén is. A korabban csak kiképzésre
hasznalt szimuléciés rendszerek egyre tobb entitas, egyre komplexebb folya-
matok modellezésére képesek. A kovetkezd generdcids fegyverrendszerek
fejlesztése elképzelhetetlen szimulalt szintetikus kornyezetek nélkiil, de ez a
technoldgia a dontéstamogatdsi folyamatokat is megreformalhatja. A szerz6
tanulmanyéban a szimulacid és az Ml egyiittes haditechnikai felhasznalasa-
nak lehetdségeit vizsgalja.

szimulacid, mesterséges intelligencia, szintetikus kornyezet,
megerdsitéses tanulds, ember nélkili rendszerek

1. tablazat. A mesterséges intelligencia szerepe a mindenna-
pokban (A szerzé szerkesztése)

Miikodeési teriilet A funkcio leirasa

Mobil eszkdzbkbe és asztali
szamitdgépekbe épitett intelligens
asszisztensek képesek felismerni a
beszédet, és azt sz6vegge konver-
talni.

Beszédfelismerés

A beszédfelismeréssel vagy kozvet-
len adatbevitellel kapott szoveget
az Ml képes kontextusfliggéen
értelmezni, arra valaszolni, mas
nyelvekre leforditani.

Nyelvi feldolgozas

Az arcfelismeréstdl a vezetd nélkili
jarmtvek komplex kdrnyezet-érzé-
kelésén at az orvosi diagnosztikaig,
rengeteg kilonféle képfelismerd Ml
dolgozik a hétkdznapi rendszerek
mogott.

Képfelismerés

Egy, talan kevéssé ismert teriilet,
hogy a hitelkartya-tranzakciokat a
legtébb pénzintézet mar Ml-alapu
rendszerekkel ellendrzi, amelyek a
korabbi szabalyalapu szlréseknél
jelentdsen magasabb hatékonysag-
gal tudjak kimutatni a visszaélése-

Banki csalas
detektalasa

ket.

t6 eredmények, a kutatast kortllengd felhajtas és a tulzon
optimista, a technolégiai problémakat jelentésen alabecslé
hangok miatt nehéz a technoldgia valés hasznossagat
megallapitani. Widrow szerint a neuralis halézatoknak bizo-
nyitaniuk kell, hogy komplex, valés feladatokat is meg tud-
nak oldani a korabbi megoldasokhoz képest jelentésen jobb
eredménnyel. [2] Az azéta eltelt id§ szamos bizonyitékot

Simulation and artificial intelligence [Al] have undergone a huge
development in the past decade opening new horizons for defense and secu-
rity related applications. Formerly simulation was mainly used in training
applications, but with scaling up the number of entities and the fidelity, it can
be used to simulate more and more complex scenarios. Next generation
weapon systems can not be developed without simulated synthetic environ-
ments, and those will also reform operations and decision making. This paper
discusses the potential use of Al and simulation in defense applications.

simulation, artificial intelligence, synthetic environment, rein-
forcement learning, unmanned systems
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2. abra. A MASA SWORD elnevezésii konstruktiv szimulaciés szoftver képernySképe [3]

hozott, az MI egyre 6sszetettebb feladatokat old meg, és a | A SZIMULACIO FEJLODESE
mindennapi élet részévé valt. Az 1. tabldzat a teljesség igé-
nye nélkil foglal 6ssze néhany teriiletet, ahol az Ml szerepe | A haditechnikaban alkalmazott leggyakoribb szimulaciok
a mindennapokban meghatarozoé. két csoportba sorolhatdk: a virtudlis és a konstruktiv szimu-
Bar a fenti példak is érdekes haditechnikai felhasznalasra | /dcié korébe. A virtudlis szimulacié esetén valés emberek
adnak lehet6éséget (pl. a beszédfelismerés, a nyelvi feldolgo- | szimulalt eszkézoket iranyitanak, mig a konstruktiv szimu-
zas U] tavlatokat nyit a hirszerzésben, az Ml-alapu képfelis- | lacié esetén nemcsak az eszkdzok, hanem az éket iranyitd
meréssel rendkivll gyorsan analizalhatok a kamerafelvéte- | személyek egy része is szimulalt. (2., 3. abra)
lek), a tanulmany tovabbi részében az MI-nek a szimulacio- A virtualis és a konstruktiv szimulacié kozotti f6bb ki-
val 6sszefliggd néhany mas mas agat vizsgaljuk. I6nbségeket a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

2. tablazat. A virtualis és a konstruktiv szimulacié kozotti fébb kiilonbségek (A szerzé szerkesztése)

Virtualis szimulacio Konstruktiv szimulacio
Egyes eszkdzok minél pontosabb Vezet6k képzése egy sokszereplds
szimulacidja azzal a céllal, hogy az eszkdzt szcenaridé szimulalasaval.
Felhasznalasi cél hasznalé személyzetet kiképezzék. (Pl.: egy dandar szintl szimulacio
(PL.: egy helikopter-szimulator a pildta parancsnokok kiképzéséhez.)

képzéséhez.)

A szimulalt eszkdz modellje altalaban

Erésségek rendkiviil preciz.

Sok entitast tud egyszerre szimulalni.

Szimulalt entitasok

o . 1-100 10 000-100 000
maximalis szama
Idéskala Valds ideju Altalaban a valés idej(inél gyorsabb.
, . . . Jellemzében kisebb felbontas,
Térbeli felbontas Nagyon magas felbontas. ol. 50 m-es raszter.
Idébeli felbontas 60 Hz vagy magasabb. Altalaban 1 Hz alatt.
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3. abra. Virtualis szimulatoros kiképzés F-16-os vadaszrepii-
I6gépen [4]

A virtudlis és a konstruktiv szimulacié nem csak az eltéré
felhasznalasi célok miatt fejl6dott kiilon, ennek technoldgi-
ai okai is vannak. A szamitasi teljesitmény és az adatcse-
re-folyamatok sebessége erdsen limitdlja a rendszerek
skalazhatésagat. Egy vadaszrepll6-pildta kiképzésére fej-
lesztett szimulatornak élethlen kell modelleznie a hangse-
besség két-haromszorosaval halado repliléeszkdzt, amely
masodpercenként akar egy kilométert is megtehet. Ennek
az az ara, hogy az egyszerre szimulalhaté entitasok szama
limitalt. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a modern fegy-
verrendszerek szenzorai nagyon nagy tavolsagroél, magas
felbontassal képesek a kdrnyezet és a célok felderitésére.
Ez azt jelenti, hogy az egyes entitasoknak nem csak arrol
kell folyamatosan értesinitik, hogy milyen mas entitasok
vannak a kdzvetlen kdzelikben, hanem a 10-100 km-rel
tavolabbiakrdl is folyamatosan tudniuk kell. Az entitasok
kozotti lehetséges interakciok szamanak fliggvényében a
szilkséges szamitasi és adattovabbitasi kapacitas négyze-
tesen, vagy akar annal is meredekebben ndvekedhet. (Pél-
daul, ha pontosabb szimulaciot szeretnénk az elektronikai
hadviselésrdl is, fizikai alapu radidhullam-szimulacidval.)

Egy egyszerUsitett példan keresztll ez azt jelenti, hogy
ha egy adott, példaul 16 processzormagos szamitdgép-
konfiguracié 100 entitds szimulécidjara képes, akkor 200
entitashoz 256 magra, 400 entitashoz pedig mar tébb, mint
65 000 magra lenne szikség.

A Kkonstruktiv szimuléciok ezt a kihivast egyrészt a szi-
mulacié felbontasanak csokkentésével (ahelyett, hogy
masodpercenként 100-szor szamolnanak poziciot, csak
2-5 masodpercenként szamolnak), illetve az alkalmazott
modellek egyszerUsitésével oldjak meg (a pontos fizikai
modellek helyett kdzelitd modelleket hasznalnak, csak a
hatast szimuldljdk, nem a tényleges jelenséget).

A technoldgiai limitaciok miatt kialakult szeparacié azon-
ban nem azt jelenti, hogy nincs is igény egy olyan rend-
szerre, amely egyesiteni tudja a nagy felbontasi modelle-
ket a sok entitas kezelésének lehetéségével. Az 6sszfegy-
vernemi harc, a modern, aszimmetrikus, részben akar civil
lakossagot is érinté konfliktusok modellezése mind olyan
skalazhat6 rendszert kivan, amely egyszerre nagy részle-
tességgel tudja szimulalni minden eddiginél tébb entitas
viselkedését.
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Az entitdsok mozgdasanak, viselkedésének, egymassal
torténd interakcidjanak szimulalasan kivil a kérnyezet mas
jellemzéit is modellezik a fent leirt rendszerek. A fizikai
kornyezet digitalis masat — amely magaban foglalhatja a
3D-s terepadatbazist, a vizeket, az ember és a természet
altal alkotott tereptargyakat, a légkort és az idgjarast, az
infrastrukturat, mint példaul az ivéviz-, az elektromos, az
ut- vagy a vasuthalozat, az elektromagneses spektrumot,
és még sok mas tényezdt — nevezhetjlik szintetikus kérnye-
zetnek.

A KOVETKEZO GENERACIOS SZINTETIKUS
KORNYEZET

Az el6z8ekben ismertetett két szimulacidés paradigma, a
virtudlis és a konstruktiv szimulacidk el6nyeinek egyesité-
sével egy olyan Uj rendszert lehet definialni, amely jol ska-
lazhato, és képes egyszerre nagyszamu entitas nagy pon-
tossagu szimulacidjara valds id6ében, vagy akar gyorsab-
ban.

A korabbi rendszerek felhasznalasi terlilete leginkabb a
kiképzés, a begyakorlas volt, illetve bizonyos konstruktiv
szimulaciokat hadijatékra, doktrinak tesztelésére és fej-
lesztésére is hasznaltak. A skalazhato kdvetkez6 generaci-
6s szintetikus kdrnyezetek ebben a tekintetben is attdrést
hozhatnak. A jelentésen megndvekedett entitdsszam, a
szimulalhato faktorok bévilése és a nagyobb pontossag
lehetbvé teszi olyan komplex szcenariok modellezését is,
amelyek mar dontéstamogatasra is alkalmasak.

A skalazhatésag nem csupan azt jelenti, hogy az entita-
sok szama ndvekedhet, hanem azt is, hogy az egyes enti-
tasok modellje, viselkedése realisztikusabba valhat. A ha-
ditechnikdban alkalmazott szimulacié eleinte kizardlag ki-
netikus modellekre épllt. Példaul: eltaldlja-e a I6vedék a
helikoptert, van-e elegendd hajtéanyag a harckocsiban,
hogy elérjen a célpontba? A kinetikus rétegre kés6bb mas
fizikai rétegek éplltek, példaul infravérds szenzorok, rada-
rok, és az elektronikai hadviselés egyéb eszkdzeinek szi-
mulécidja. A napjainkban folyé komplex konfliktusokbdl
lathatjuk, hogy a teljes kép megalkotasahoz joval tébbre
van szlikség. Az arab tavasz megmutatta a kdzésségi ha-
|6zatok jelentéségét [5], az orosz—ukran konfliktusbdl pedig
jol latszik, hogy hogyan tudnak civil felhasznalasra szant
rendszerek (pl. StarLink muiholdas internetszolgaltatas,
vagy mobiltelefon-halézatok), kereskedelmi forgalomban
kaphato dréonok [6], és civilek altal mobiltelefonos applika-
cién keresztill Gzemeltetett hirszerzési rendszerek [7] haté-
konyan 6sszefonddni a hagyomanyos harcaszattal. A je-
lenleg hasznalt szimulaciés megoldasokban kevésbé elter-
jedt domén a kibertér és a vilaglr. Ha olyan rendszert
szeretnénk épiteni, amely ezeket a konfliktusokat is hlen
modellezi, akkor mindenképpen sziikséglink lesz arra,
hogy a szimulacids rendszer a hagyomanyos harci eszko-
zOket leird fizikai modelleken tul, képes legyen az (j folya-
matok, és a civil, tradiciondlisan a harcdszatban nem
hasznalt eszkdzok, rendszerek leirasara is. Abban a pilla-
natban, hogy a civil lakossag is érintett a konfliktusban
(példaul CIMIC - Civil-military co-operation, azaz civil-ka-
tonai egyUttmikddés tdbbek kdzott egy nagyobb termé-
szeti katasztréfa, vagy informaciés hadviselés esetén), a
viselkedésliket, reakcidjukat leir6 modellekre is szlikség
van, ez pedig 6nmagaban is kihivas, hiszen a kdzdsségi
médian keresztili befolyasolas, alhirkampany 6nallé teri-
letté nétte ki magat a modern hadviselésben.

A kévetkezd generacios szintetikus kérnyezet masik fon-
tos tulajdonsaga, hogy a korabbi, jellemzéen zart rendsze-



rekhez képest nyilt, erésen modularis felépitéssel kell ren-
delkeznie, és az iparagi szabvanyokat kodvetve kell kapcso-
I6dnia mas rendszerekhez. Ahhoz, hogy a szdvetséges
orszagok hadereje egytittesen hajthasson végre muvelete-
ket, nem elég a harcaszati rendszerek, doktrinak harmoni-
zacidja, az el6készitési, dontéstamogatasi folyamatokban
egyre nagyobb szerepet kapd szimulacids rendszereknek
is egyltt kellene muikddnitk. A szimulacids rendszerek
Osszekotése gyakran okoz problémat az eltéré architektu-
rak, protokollok és a kildnféle (pl. terep) adatbazisok kozti
kildnbségek miatt. Kuldn kihivas a kilonbdzé biztonsagi
besorolasu rendszerek csatolasa. A rendszerek dsszekoté-
se azonban csak az elsé Iépés, a koévetkezd generacios
szintetikus kornyezeteknek nem csupan 0sszekdthetének
kell lennilk, de Osszeépithetének is. A 6. generaciods va-
daszgépek legjobb szimulaciés modellje, és a kdzdsségi
halézatokon terjedd alhirek civil lakossag hangulatara gya-
korolt hatasat leiré modell valészinlleg teljesen kiilénbdzd
cégektdl, intézetektdl érkezik majd. A multban épitett, je-
lenleg hasznalt szintetikus kornyezetek nagy része zart
rendszer, minden bennik lévd tartalmat a fejleszté cég
készitett, ez azonban nem fenntarthaté a komplexitas né-
vekedésével.

A megndvekedett komplexitas feldolgozasara jelentésen
tébb bemeneti adatra van szlikség. Részletesebb terep-
adatok, pontosabb, az entitdsokat és azok viselkedését
leird paraméterek szikségesek. Egy tipikus konstruktiv
szimulaciés gyakorlatban egy dandar szintli hadgyakorlat
elvégzéséhez akar tobbhetes el6készité munkara, és a
gyakorlat folyaman 20 f8s operator személyzetre is szik-
ség lehet. Ha ezt linedrisan skalazzuk, kdnnyen belathato,
hogy ez az el6készitési folyamat hagyomanyos modsze-
rekkel nem lesz fenntarthatd. A megndvekedett adatszik-
ségletet, és annak kezelését nagyfoku automatizalassal,
gépi tanulas és MI segitségével lehet kielégiteni. (Errdl a
technoldgiardl a tanulmany masodik részében szolunk
részletesen.)

A korulottiink 1évé vilag digitalizacidja sokat segithet az
adatok megszerzésében. Kormanyzati szervek, startupok
és piacvezetd high-tech cégek sokasaga foglalkozik digita-
lizdlassal. Az id6jarastdl a terepadatokon at a foldi, légi és
vizi kozlekedés kovetéséig, szamtalan forras szolgaltat
historikus vagy valos idejli adatokat. A katonai alkalmazas-
ban a fejlett C4ISR (Command, Control, Communications,
Compuiters, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
— parancs, ellen6rzd, kommunikacids, szamitdégépek, hir-
szerzés, megfigyelés és felderités) és ABMS (Advanced
Battle Management System - fejlett harcvezetési rendszer)
rendszerek képesek valds, vagy kozel valos idejli adatot
szolgaltatni.

Mindezek 6sszessége felvazolja a jové dontéstamogata-
si rendszerét. Egy olyan, 6sszekapcsolt rendszerekbdl allo
képességet, amely valds idejl civil és hadszintéri adatokat
felhasznalva képes az aktualis szituaciorol egy reprezenta-
tiv szimulacidt, digitalis ikermasolatot késziteni. A szimula-
cio a kulonbozd cselekvési vazlatokat futtatva segithet a
vezetbknek az adott szituacioban a leghatékonyabb dén-
tést meghozni

SKALAZHATOSAG TERBELI PARTICIONALASSAL

A kovetkezd generdacids szintetikus kornyezetek egyik
kulcsfontossagu tulajdonsaga a skalazhatésag. Az entita-
sok szamanak, a szimulaciés modellek komplexitasanak, a
térbeli vagy idébeli felbontasanak névelése mind szamitasi
kapacitas, mind adatforgalom tekintetében jelentés nove-
kedést jelent.

Az egyes informatikai rendszerek, mint a processzor, a
memoria, a belsé és kiilsé adattovabbitasra hasznalt bu-
szok és interfészek 6nmagukban is rengeteget fejlédtek,
am a korabban leirt példa szerint a skalazas a linearisnal
joval meredekebb mértékben ndvekvd szlikségleteit csak
tébb szamitdogép egylttes haszndlataval lehet kielégiteni.

4. abra. Egyszeriisitett példa az entitasok sikba vetitésérdl és térbeli felosztasardl (A szerz6 szerkesztése)
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5. abra. A katonai alkalmazasban a fejlett C4ISR rendszer
képes nagy témegli, kdzel valos idejli adatot szolgaltatni,
amely kezelését nagyfoku automatizalassal, a gépi tanulas
és az Ml segitségével lehet feldolgozni (Foto: HM Zrinyi Nkft. /
Racz Tlnde)

A felhé-technoldgia elénye, hogy tdbb gépet dinamikusan
Osszekapcsolva olyan kapacitast lehet elérni, amely korab-
ban lehetetlen volt.

Az entitasok szamanak ndvekedését felhé-architektura-
ban, példaul a dinamikus térbeli particionalas médszerével
lehet elérni. Képzeljlnk el egy felhéalapu rendszert, amely-
ben az egyes szamitasi egységek (node-ok) dinamikusan
allnak rendelkezésre. A felh6 mikddtetéséért felelds rend-
szernek jelezve lehet tovabbi node-okat igényelni, vagy a
felszabadultakat visszaadni. A szimulalt szcenarioban lévé
entitasokat a Fold felszinén, illetve alatta/felette mozgo
egységekként elképzelve vetitsik a 3D-s foldgolyot egy
2D-s feluletre, a koruldtte/rajta mozgd entitasokkal egyutt.
Az igy kapott vetllet tartalmazni fogja az dsszes entitast,
amelyeket az egyszerliség kedvéért a kdzéppontjukat jelzd
ponttal helyettesitlink. A térképre most rajzoljunk poligono-
kat ugy, hogy minden entitast jelz6 pont pontosan egy
poligonba essen. Ezeket a poligonokat hozzarendelhetjik
a felh6rendszer node-jaihoz (1 poligon = 1 node), ezzel azt
jelezve, hogy az adott node felel8s a hozza tartozo poligon
Osszes entitdsanak szimulaciojaért.

Kénnyen belathatd, hogy attol fliggéen, hogy hogyan
rajzoljuk meg ezeket a poligonokat, kilénb6zé elosztaso-
kat tudunk generalni, ahol a szimulaciéhoz hasznalt node-
ok szama, és azok kihasznaltsaga is kiilénb6z8. A problé-
ma ekkor egy optimalizalasi feladatta valik: hogyan tudjuk
a legkevesebb poligon (node) felhasznalasaval ugy felosz-
tani a szimulacids teret, hogy egyetlen node se legyen tul-
terhelve. Az entitasok mozognak, sét, akar keletkezhetnek/
megszlinhetnek a szimulacié soran. Az idealis algoritmus
ugy tudja dinamikusan mozgatni a poligonok hatarait — sok
entitast tartalmazo poligonokat kisebb poligonokra felosz-
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tani, kevés entitast tartalmazokat egyesiteni —, hogy a szi-
muldcié teljes idétartama alatt optimalisan tartja a felhé-
eréforrasok felhasznalasat. (4. dbra)

Ennek az optimalizacids feladatnak a megoldasaval tébb
cég is foglalkozik, az eredményeket a hadiipari felhaszna-
lason tul az ipar, a civil védelem, az online jatékipar és az
épulé metaverzum is felhasznalja.

Mig a torténelem soran a katonai technoldgia sokszor
jart eldl, és az ott kifejlesztett Ujitasok azutan kerlltek at a
civil életbe, a szimulacié és a Ml terlletén szamos techno-
I6giai épitéelem a hadiipari felhasznalastol fuggetlendl fej-
I6dik. Erdekes az dsszehasonlitas, hogy 2022-ben a videod-
jaték-ipar teljes bevétele [8] globalisan az amerikai haderd
éves biidzséjének kb. 25%-a volt [9]. Bar pontos adatok
nem allnak rendelkezésre, sejthetd, hogy csak a videdja-
ték-ipar joval tébbet kolt évente a professzionalis szimula-
ciohoz is felhasznalhaté technolégiak fejlesztésére, mint a
legnagyobb koltségvetéssel rendelkezé haderd, a United
States Armed Forces, és a videdjaték-iparon kivil még
szamos piaci szegmens is épit ra (film-, reklamipar; gépjar-
mu- és épitészeti tervezés stb.).

(Folytatjuk)
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Lestak Tamas*

5. abra. Az orosz légier6 Szuhoj Szu-35
(Flanker) vadaszbombazo repiilégépe
(Forras: Shutterstock)

Az orosz légier6 alkalmazasa az orosz—ukran

haboruban

A bevetett harceszkozok harcaszati jellemzése és miiveletei

veletek Ukrajnaban mindkét fél Iégi haderénemének

széles kord, de t6bb esetben szokatlan felhasznala-
sat hoztak. A szerzé tanulmanyanak elsé részében - a
gyakran csak korlatozottan rendelkezésre alloé informacidk
alapjan - roviden ismertette a bevetett orosz repliléeszko-
zOket, valamint alkalmazasuk médjat és az elért eredmé-
nyeket. Bemutatta az orosz Iégierd alkalmazott stratégiajat
és a légi csapatok egy specidlis csoportjat jelenté orosz
szarazfoldi hader6 repiléerdit. A tanulmany masodik ré-
szében az orosz |égi miveleteket tamogatd légvédelmi te-
vékenységrél, és a kiinduld légibazisokrol olvashatunk.

Q 2022 februarjaban megkezd6dott orosz katonai mi-

0R0SZ SIKEREK

A kllénb6z8 harctéri jelentések szerint az orosz légierd
mdlveleteinek azon terliletei, amelyeken sikereket tudott
felmutatni: a vadaszrepild alakulatok levegd-levegé tevé-
kenysége, valamint a foldi telepitésu légvédelem mdvele-
tei. Ukrajna teljes terliletén az orosz fél nem rendelkezik
Iégi félénnyel, csupan a megszallt terlileteken, az ukran légi
alakulatok elleni leveg6-levegé miveletek terén tudott si-
kereket elérni. [16] Elsésorban Harkiv, Herszon és Mikolajiv
kornyékén kerllt sor orosz légi gydzelmekre (amelyeket

azonban nem minden esetben erdsitettek meg a fliggetlen
forrasok). Az orosz légier6 mintegy 120 darab dedikalt Iégi
feladatokra optimalizalt feladatkor( vadaszgéppel rendel-
kezik a térségben, mindenekel6tt Szuhoj Szu-35-0s
(Flanker-E), Szu-30SM és Mikojan-Gurjevics MiG-31BM
(Foxhound) tipusokkal. Habar nem hajtottak végre egyetlen
nagyszabasu tamado vagy védekezd jellegli légi mUiveletet
sem az ellenfél altal ellenérzott légtérben, hagyomanyos
harci jarérozési feladatokat (CAP — Combat Air Patrol) és
gyors reagalasu riasztasi (QRA - Quick Reaction Alert)
feladatokat végeztek a jellemzéen Szuhoj Szu-35-6s és
Mikojan-Gurjevics MiG-31-es gépparok. Ezek a gépek
szinte minden esetben az ukran kdzepes hatoétavolsagu
fold-levegd rakétak hatokorén kivil tevékenykedtek, és a
foldi iranyitas vektoros iranyitasaval, latéhataron tuli raké-
takkal igyekeztek talalatot elérni. A konfliktus els6é napjai-
ban tobb ukran replléeszkdz is veszteséglistara kerllt
(Mikojan-Gurjevics MiG-29-es, Szuhoj Szu-27-es és Aero
Vodochody L-39-es tipusok), majd az ukran hadvezetés a
hatorszagba vonta vissza replilégépei nagy részét. Kisebb
légi bazisokon és polgari reptereken lUzemelnek, gyakran
mozogva ezen bazisok kdzott, hogy csdkkentsék az orosz
rakéta- és tlizérségi csapasok eredményességét. Az orosz
merevszarnyu repillégépek nem hajtottak végre igazan
mélységi tamadast ezen légi bazisok ellen, erre a feladatra
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a szubszonikus mandverezd robotrepllégépeket hasznal-
tak, amelyeket |égi, tengeri és szarazfoldi platformokrdl
inditottak. (Az ukran pildtakkal készitett interju soran a ha-
j6z6k hangsulyoztak, hogy szinte lehetetlen radar raveze-
téssel megtaldlni ezeket a jellemz8en alacsony magassa-
gon kozeledd célpontokat, a kevés sikeres elfogas alkal-
maval a repulégépek sajat infravords keresérendszereit
[IRST -Infrared Search and Track] kellett hasznalniuk.) [17]

Az orosz jarGrfeladatokat a haboru elsé szakaszatol
kezdve elsésorban Szuhoj Szu-35 tipusok reptilték, kdzeli
és latéhataron tuli Iégiharc-rakétakkal, valamint radar elleni
rakétakkal felszerelve. Gépparban, a ,sajat” |égtérben
(orosz vagy orosz megszéllas alatti terlleten) jar6rézve
olyan ukran repiil6eszk&zoket kerestek, amelyek fenyeget-
hették a szarazfoldi elérenyomulast. Az egyik legsiribb
ilyen jarérozési terlletet a fehérorosz légtérben alakitottak
ki. A foldi iranyitas mellett Berijev A-50 (Mainstay) légtérel-
lendrzé gépek végezték a célra vezetést az ukran repllé-
gépek ellen. A legtébb esetben az R-77-1-es (AA-12
Adder) légiharc-rakétat inditottak a lehet6 legnagyobb ta-
volsagbdl (lehetbleg még sajat tertletrdl vagy a lehetd
legrovidebb ideig tarté behatoldssal az ukran Iégtérbe).
[16] Ezzel a mddszerrel bizonyos terileteken sikertlt id6-
szakos lokalis légi folényt kialakitaniuk, mivel a fold-levegd
légvédelmi rendszerek elleni alacsony vagy extrém ala-
csony magassagon sikerrel operald ukran repiléeszkdzok
a Szuhoj Szu-35-6s gépparok ellen védtelennek bizonyul-
tak. Ez a tipus ugyanis mar rendelkezik olyan eszkdzokkel,
amelyeket kifejezetten az alacsony magassagon tevékeny-
kedd célok elleni harcra optimalizaltak (pl. az NO35 Irbis
un. passziv elektronikus fazisvezérelt — PESA — Passive
Electronically Scanned Array radar). 2022 nyarara az orosz
Védelmi Minisztérium adatai szerint a konfliktusnak mar
egy ,asz” pilétaja is akadt, mégpedig llja Sizov alezredes,
a Dzjomgi légi bazison telepulé 23. Iégiszazad parancsnok-
helyettese személyében. Addig tizenegy igazolt légigy&zel-
me gy(lt 6ssze, tobbek koz6tt ukran Szuhoj Szu-24M/MR,
Szu-27, Mikojan-Gurjevics MiG-29 merevszarnyu, vala-
mint Mil Mi-24 és Mi-14PS?® forgdszarnyas tipusok ellen.
Légi gyb6zelmei t6bbségét a déli frontszakaszon érte el,
kilondsen az aprilis-majusi idészakban, a Kigyo-sziget
(OcTtpiB 3miiHni) birtoklasaért folyd harcok soran. A Szuhoj
Szu-35-08s tipus légi harcban nyuijtott teljesitményérdl tobb
szerkesztett videdfelvétel készilt az orosz védelmi minisz-
térium jévahagyasaval, azonban nem szerkesztett verzidok
is napvilagot lattak, amelyek az R-77-1-es légiharc-rakétak
kiterjedt hasznalatardl taniskodnak (példa erre egy 2022.

6. abra. Az Ukran Haditengerészet parancsnok-helyettesének
lel6tt Mil Mi-14PS forgészarnyasahoz hasonlé konfiguracioju
ukran Mi-14PL (Haze-A) helikopterek [18]
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majusi felvétel, amelyen egyetlen ukran repllégép ellen
révid idén belll harom R-77-1-est is inditanak, majd a
Szuhoj Szu-35-6s 90°-os kivalasa utan a gép NO35-6s
radarja folytatja a rakétak célra vezetését.) [17] Az orosz
légier6 masik nagy hatétavolsagu tipusa, a Mikojan-
Gurjevics MiG-31BM nehéz elfogd vadaszgépet viszony-
lag korlatozott mértékben vetették be az ukran haboruban,
a tipus elsGsorban jarérozési feladatokat hajtott végre sajat
terlletrdl. Flggetlen forrasbodl is megerdsitett jelentések
szerint egy Mikojan-Gurjevics MiG-31BM egy R-37-es
nagy hatétavolsagu légiharc-rakétaval semmisitett meg
egy alacsonyan repllé Szuhoj Szu-24M vadaszbombazét
a Donbassz régioban, 2022 3prilisaban. [16] Ez volt ennek
az igen ritkan hasznalt orosz légiharc-rakéta tipusnak az
egyik bizonyitottan sikeres alkalmazasa.

KiNDULO LEGI BAZISOK

Az orosz hader6 légi alakulatai alkalmazasanak pontos
mUveleti részleteit (bevetett replilészazadok, hasznalt 1égi
bazisok, parancsnoki lanc, alkalmazott stratégia és taktika)
igen nehéz megismerni, Iévén még egy aktiv hadmuveletrdl
beszéliink, tehat a harcold felek er6sen védik ezeket az
informacidkat (kulénbdzd mdlveleti biztonsagi intézkedé-
sekkel OPSEC - Operation Security). A nemzetkdzi keres-
kedelmi miholdak azonban rendkiviil fontos szerepet jat-
szanak ebben a konfliktusban, hiszen tébb esetben is
pontos informacidkat szolgaltattak az orosz erék elhelyez-
kedésérdl, mandvereirdl (nem beszélve a NATO-szbvetsé-
ges allamok, els6sorban az USA katonai felderitésének
informacidirol). Ezekbdl megallapithaté volt, hogy az orosz
légierd Osszesen tébb mint harminc front 1égi bazisra és
eléretolt |égibazisra Osszpontositotta replléeszkdzeit.
Emellett a kilénbozd forrasok altal nyilvanossagra hozott
videdfelvételek (az orosz Védelmi Minisztérium altal alkal-
mazott cenzura ellenére) szintén lehetéveé teszik a hasznalt
|égi bazisok azonositasat, a bevetett repuldalakulatok kilé-
tére pedig az esetlegesen veszteséglistara kertlt repulégé-
pekrél készult képek, valamint — az elsésorban a helyi saj-
toban — az elhunyt hajézokrél megjelend gyaszjelentések
utalnak. [19]

Foldrajzi okokbdl, és a rendkivil hosszu kéz6s hatarsza-
kasz miatt szamos békeidében is Ukrajnahoz kdzel telepu-
16 repllészazad vesz részt a miveletekben, azonban a

7. dbra. Szuhoj Szu-25 (Frogfoot) tipusu pancélozott
csatarepiil6gép egy orosz katonai légibazison
(Forras: Shutterstock)
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1. tablazat. Orosz gyartasu vadaszrepiil6k f6bb harcaszati-technikai adatai (A szerzd szerkesztése a [24] [25] [27] [28] alapjan)

Szuhoj Szuhoj Szuhoj Szuhoj Szuhoj Szuhoj MiG—29 MiG-31BM/
Technikai jellemzék Szu-24 Szu-25SM Szu-27 Szu-30SM | Szu-34 Szu-35S (Fulcrum) I/K
(Fencer) (Frogfoot-A) | (Flanker) | (Flanker-H) | (Fullback) | (Flanker-E) (Foxhound)
Felszallotomeg [kg] 39 700 17 600 33 000 33 000 45100 34 500 18 000 46 200
Hasznos teher [kg] 20 700 6860 16 620 8450 22 600 16 100 7000 24 375
Szarnyfesztavolsag [m] 17,63 14,52 14,7 14,70 14,05 188 11,36 13,45
Lyulka | Szojuz/Gavrilov | Saturn Saturn Saturn Saturn RD-33 Szolovjev
HajtomUivek tipusa Al-21F-3A R-195Sh Al-31F AL-31FP AI-31F | AL-31F 117S 2 db) D-30F6
(2 db) (2 db) (2 db) (2 db) (2 db) (2 db) (2 db)
Hajtomd teljesitmenye 75 44,13 79,4 74,5 74,5 86,3 49,6 93
[kN, egyenkeént]
Maximalis sebesseg 2321 950 2500 2000 1900 2390 2400 3000
[km/h]
Cslcsmagasséag [m] 17 500 7000 17 300 17 500 14 000 18 000 18 000 20 600
Maximalis hatétavolsag
[km, Iégi utantoltés 2500 750 3000 3000 4500 3600 1430 3300
nélkul]

2. tablazat. Bombazo-repiilégépek fébb harcaszati-technikai adatai (A szerz6 szerkesztése a [24] [26] [27] alapjan)

Technikai jellemzé

Tupoljev Tu-160 (Blackjack)

fRECliCHplas e Tupoljev Tu-95MS (Bear)

(Backfire-C)
Felszall6témeg [kg] 275 000 126 400 188 000
Hasznos teher [kg] 165 000 72 900 93 600
Szarnyfesztavolsag [m] 7 (CIEHE A Epaise), 34,28 50,05

35,6 (hatranyilazott allapotban)

Hajtémlivek tipusa SHETETD N2

Kuznyecov NK-25 Szamara-Kuznyecov NK-12MP

[km, Iégi utantdltés nélkul]

(4 db) (2 db) (4 db)
Hajtém teljesitménye
[kN, egyenként] 137.3 142,2 11 025 [kW]
Maximalis sebesség [km/h] 2220 2000 920
CsuUcsmagassag [m] 16 000 13 300 12 000
Maximalis hatétav 7300 5100 6400

konfliktus kezdete 6ta az orosz Iégierd fronttdl tavol telepi-
16 alakulatainak jelent8s részét is attelepitették. A nemzet-
kozi médidban hiressé valt atmeneti jelzések is segitenek
beazonositani a részt vevd alakulatokat. A Fehéroroszor-
szagbodl tevékenykedd alakulatok gépeit V (Vosztok) jelzés-
sel lattak el, mig a Déli és Nyugati Katonai Kérzethez tarto-
z6kat Z (Zapad) jelzéssel. Ahogy fentebb utaltam ra, a ha-
boru kezdetére tébb, mint 130 darab forgdszarnyast tele-
pitettek at szamos fehéroroszorszagi elbretolt bazisra,
tébb, mint 50-et klldtek Harkiv kdrnyékére és a Donbasz
terlletére, tovabba a krimi bazisokon is 100 feletti darab-
szam allt rendelkezésre. Mindez az orosz Iégi hader6nem
teljes helikopter-allomanyanak donté részét jelentette.
Emellett valamennyi Szuhoj Szu-25-6s bombazd replls-
géppel felszerelt alakulat részt vesz a konfliktusban, az
Osszes oroszorszdgi, ukran fronttdl nagy tavolsagra esdé
repUlészazadtdl atteleplilve Fehéroroszorszagba, a Krim-
félszigetre vagy Ukrajna bizonyos részeire. A Szuhoj Szu-
358 és Szu-30SM replléeszkdzoknek azonban — nagyobb
hatotavolsaguknak kdszdnhetéen és allandd bazisaik vi-
szonylagos kozelsége okan - jellemz6en nem kellett atte-
lepulést végrehajtaniuk, hanem sajat Iégi bazisaikrdl repul-
ve tudték végrehajtani feladataikat. [20]

Mindezek a muveletek nagyon komoly logisztikai tamo-
gatast kdveteltek meg, mind a konkrét atteleptilések érde-
kében, mind a szamos elbretolt l1égi bazis vagy épp tabori
repllStér kialakitasat segitve. Ezekre a kihivasokra nem
minden esetben allt készen az orosz haderé*, ezt tamasz-
tottak ald a haboru kirobbanasat koveté napokban készlilt
mdholdfelvételek, amelyek még mindig félkész allapotban
lévd Uzemanyag-tarolokat, épulé mobil I8szerkonténere-
ket, atmeneti légi forgalmi iranyité tornyokat és kiegészit6
kifutopalya-burkolatokat mutattak. Minden egyes el8retolt
légi bazis 30 darab helikopter egyidejd kiszolgalasara
képes kapacitassal rendelkezik, és a legtdébb bazison osz-
toztak a Mil Mi-8-as, Mi-24-es, Mi-28N és Kamov Ka-52-
es tipusok. [21] Emellett a kilonbdz6 felvételeken lathatok
voltak egyszer(i mez6égazdasagi terlleteken, vagy varosi
ipartelepeken kialakitott tabori repulStereken UGzemel6
harci helikopterek is. llyen el6retolt Iégi bazist alakitottak ki
a fehéroroszorszagi hasznalaton kiviili 1égi bazison, Bolsoj
Bokovban is. Az anyaorszagi Belgorod és Valujkij sportre-
pul&tereit is atalakitottak. A Krim-félszigeten, a Donuzlav
tonal (doHysnas) is kialakitottak egy el6retolt 1égi bazist,
amely tobb, mint 60 darab helikopter kiszolgalasara volt
alkalmas. Ezenfelll — orosz kézre kerlilését kovetben —,
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3. tablazat. Orosz harci replilégépek jellemzé fegyverei (A szerz6 szerkesztése a [24] [25] [26] alapjan)

Repiil6géptipus Hordozhat6 fegyverzet
Gsh-6-23 23 mm-es beépitett gépagyu, Kh-23 iranyitott levegs-fold rakéta, Kh-58 iranyitott rakéta,

Szu-24 Vympel R-60 levegd-leveg6 rakéta, tovabba Kh-25, Kh—-29, Kh-31 és Kh-59 leveg6-fold rakétak.
KAB-500 bombak.
30 mm-es beépitett gépagyu, Vikhr—M pancéltord rakéta, Kh—29T iranyitott levegd-fold rakéta,

Szu-25SM Kh-25ML, Kh—-29L |ézeriranyitasu leveg6-fold rakéta, Kh-35 hajé elleni rakéta, Kh-58, Kh-35P
radarelharité rakéta, R—27, R-77, R-73 leveg6-levegd rakétak, KAB-500 rakéta.

Szu-27 GSh-301 beépitett gépagyu, R—27R1, R—73E, KAB 500 bombak.

S7U-30SM GSh-30-1 beépitett gépagyu, R—27, R-73, R-77 leveg6-levegd rakéta, Kh-29, Kh-59 levegb-fold
rakéta, Kh—-31 hajo elleni rakéta, KAB-500/1500 szabadesésli bombak.

Szu-34 GSh-301 beépitett gépagyu, R-77, R-73 levegb-levegd rakétak, Kh—-25, Kh—-29 levegd-fold rakétak,
Kh-35, Kh-41, Jakont hajo elleni rakétak, Kh—-58 radar elleni rakétak, KAB-500, KAB-1500 bombak.
Vympel R-27, R-77, R-73E leveg6-levegd rakétak, Molnija Kh-29, Khg-31P és

Szu-35S Kh-58 leveg6-fold rakétak, Kh-31 hajo elleni rakétak, Kh-59MK, Kalibr és Yakont levegé-fold
rakétak.

. 30 mm-es beépitett gépagyu, R-27, R—73, R—60 levegd-leveg6 rakétak, S-5, S-8,

MiG-29 L o
S—-24 nem iranyitott rakétak.

MiG-31BM/I/K Gsh-6-23M 30 mm-es beépitett gépagyu, Vympel R-33E, R-60MK, R-40 leveg6-levegd rakétak.

Bombazérepiil6k

Kh-55 és Kh-55MS stratégiai mandverez6 robotrepulégépek, Kh—15P levegs-fold rakétak,

Tu-160 " . R
szabadesésl bombak 50 t tdmegben.

Tu=22M3 GSh-23 23 mm-es beépitett gépagyu, Kh—-22 leveg6-fold rakétak, Kh-15 és Kh—-15P radarelharitd
rakétak, FAB-250 és FAB-1500 szabadesésl bombak.
GSh-23 23 mm-es beépitett gépagyu, Kh-55, Kh-15, Kh-101 mandverezé robotrepllégépek,

Tu-95MS L . ot
Kh-65 hajo elleni rakétak.

8. abra. Az Orosz Légi- és Urerék Szuhoj Szu-35 (Flanker)
tipusu vadaszbombazo repiilégépe a Zsukovszkij repliltérre
torténd leszallas kézben [22]

Herszonban is létrehoztak egy ilyen bazist. A Szuhoj
Szu-25-6s6k tevékenységével kapcsolatos érdekesség,
hogy a muholdfelvételek tanusaga szerint, bar az eszk6z6-
ket kiépitett repullSterekre telepitették at, a teljes ,tabori”
eszkozparkjukat (I6szer, mobil izemanyagtdlté rendszerek)
mégis magukkal vitték. [20]

A harcok 2022 nyari és §szi folytatodasaval a mar emli-
tett V csoport légi egységei is bazisokat ,valtottak” a
Taganrog légibazisra. Annak érdekében, hogy a jelentds
szamu helikopter és Szuhoj Szu-25-6s csapasmeéré gép
elférjen, a bazison honos szallité repllészazad lljusin 1I-76
(Candid) szallitogépeit athelyezték. A bazist ellattak tovab-
ba a nemrégiben rendszerbe allitott Sz-350 fold-levegd
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rakétarendszerrel is. A csapatok ilyen jellegli mozgatasa a
szarazfoldi hadmdveletek fokuszanak valtozasaval ismétel-
ten ravilagitott a foldi csapatok légi tamogatasara vonatko-
z6 orosz és nyugati doktrindlis kiildnbségekre. [23]

(Folytatjuk)
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3 A nemzetkdzi médiaban napvildgot latott videdban is (részben) megdrokitett tamadasban az Ukran Haditengerészet parancsnok-helyettese, Igor
Bedzay ezredes vezette a Kigyo-szigetek elleni egyik ukran ellentdmaddasban részt vevé Mil Mi-14PS helikoptert. A Sizov alezredes vezette Szuhoj
Szu-35-0s elészor a beépitett Gryazev-Shipunov GSh-301 30 mm-es gépagyuval kisérelte meg a leldvést, sikerteleniil. A masodik (a videén mar
nem szerepl6) tdmadas mar sikerrel jart, R-73 (AA-11 Archer) légiharc-rakétaval. [1]

4 Ennek sokkal latvanyosabb és kdzismertebb példaiva valtak a Kijev kornyéki harcokhoz igyekvd, de kiilonb6zé logisztikai problémak (elsésorban
Uzemanyaghiany) miatt veszteglé szarazfoldi jarmdlvek konvojai.

Miklauzié Istvan — Varga Jozsef — Zsitnydnyi Attila

A Gamm

A nagy magassagban, gyorsan halado repuiléeszkdzoket légvédelmi fegy-
verekkel nehéz eltalalni, mert a I6vedék repllési ideje alatt a légijarmivek
is jelent6s utat tesznek meg. Ezért a taldlathoz a feltételezett réppalyajan
elérébb esd, un. taldlati pontra kell tiizet vezetni. A I6elemképzd olyan
analog célszamitogép, amelynek feladata a talalati pont meghatarozasa, és
azoknak az értékeknek a kiszamitasa, amelyeket mind a Iévegen, mind a
I6vedéken beallitva elérhetd, hogy a I6vedék a megfelel§ idében, a talalati
pontban robbanjon.

A kotet szerz6i hiteles dokumentumok, miszaki leirasok, a csaladi emléktar
adatai, valamint személyes visszaemlékezések alapjan dolgozzak fel a trianoni
békediktatum tiltasai utan kezddédd hazai hadiipari fejlesztések egyik kiemelkedd
helyszine, a Gamma Finommechanikai Gépek és Készlilékek Gyara Rt. torténetét,
valamint Juhasz Istvan életml(ivét, és az altala szerkesztett részletes ismertetést a
Gamma-Juhasz légvédelmi I6elemképzdrdl.

A mérnok fivérek, Juhasz Zoltan és Istvan 1921-ben vettek at egy kis méretd,
veszteséges vallalatot, amellyel 1922-re mar nyereséget értek el. A Gamma egy gyor-
san fejl6dd, sok tehetséges szakembert foglalkoztatd innovativ céggé valt. A Juhasz
Istvan dltal attervezett, t6bb szabadalommal fejlesztett 16elemképz6 1932-ben mar egy svédorszagi nemzetkozi
bemutaton is sikert aratott, s6t a Gamma Rt. fioklizemet is alapitott a skandinav orszagban. A svéd Bofors I6vegek
és a magyar |6elemképzék hatékony légvédelmi lteget alkottak. A Gamma I6elemképzdibdl hazai gyartasban is tébb
mint ezer darab késziilt, és Svajctdl Olaszorszagon at Kinaig, 16 orszagba exportaltak.

A linearis elven m(ikédd, analdg, elektromechanikus szamitdgépnek tekintheté miiszert haborus koérilmények
kozott is megbizhatéan miikodd, a gyakorlatban is jol bevalt, kifejezetten pontos eszkdzként tartottak szamon. 8500
méteres magassagig képes volt az 540 km/h sebességgel repild légi célok kdvetésére, és a I6vegek I6elemeinek
meghatarozasara. A rendkivil Otletes szerkezet belsejében mozgatott mérékocsi segitségével modellezte a cél palya-
jat, majd a célpalya és a célsebesség adatait a mérékocsi elmozdulasait figyelve adta meg. Ez a bonyolult médszer
kikliszobolt egy, az akkori technikai szinten nehezen gépesitheté szamitasi Iépcsét, és nagy pontossagot eredmeénye-
zett. A folyamatos fejlesztések eredményeként a berendezés az évek soran tébb mint huszféle valtozatban készlilt.

A zseniadlis mérndk Juhasz Istvan, és a fejlesztés hadiipari hatterét képez6, korat megel6z6 Gamma Rt., valamint
annak alkot6 szellemisége egy paratlan talalmany, a Gamma-Juhasz-l6elemképzé létrejottét eredményezte. Ahogy
dr. Padanyi Jozsef professzor a kotet elészavaban irja: ,Nem véletlen, hogy a Honvédelmi Minisztérium az dgazati
értéktarba fogadta az eszkézt, hiszen ez a kezdeményezés is segitheti a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
kommunikdcidjat, éregbitheti a hadtudomany elismertségét és szorosan kapcsolddik a hungarikumok rendszeréhez.”
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A Miklauzi¢ Istvan, Varga Jozsef, Zsitnyanyi Attila altal irt, a Zrinyi Kiadonal 2022-ben megjelent, keménytablas
kotet terjedelme 260 oldal. 6300 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tol
25%-o0s helyszini kedvezménnyel 4725 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: +36 30 388 4034, e-mail:
ugyfelszolgalat@hmazrinyi.hu), tovabba megrendelheté a shop.hmazrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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/i 12, abra. Ukrajnaban megsemmisiilt orosz J
- harckocsi az autdpalya szélén (Forras: Shutterstock)
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Az orosz—ukran haboru
tapasztalatai

orosz-ukran haboru pancélos tapasztalatait elemzi.
cikk elsé része a ,kilonleges miveletek” végrehaj-
tasara kirendelt orosz pancélos alegységek rendkivil
magas veszteségeinek okait boncolgatta. Bemutatta a
harcban allo felek altal alkalmazott technikai eszkdzoket és
megvizsgalta a harckocsik tuléléképességének statisztikai
adatait. A publikacié masodik része a rendszeresitett, vala-
mint a kordbban mar kivont, majd a haboru miatt reaktivalt
tipusokat veszi sorra. A szerz6 zarszavaban szakmai szem-
pontok mentén értékeli az orosz harckocsiveszteségek
okait, majd altalanos kdvetkeztetéseket von le a szarazfél-
di haderénem szerepérdl, létjogosulisagarol a 21. szazadi
hadviselésben.

Q szerzd tanulmanyaban a 2022 februarja ota tartod

A T-80-AS TiPUSCSALAD

A T-80-as valtozatok kozll Oroszorszag T-80BV, T-80U,
T-80UM2, valamint T-80BVM tipusokkal rendelkezett.
Ugyanakkor az orosz haderében rendszeresitett T-80 tipu-
su harckocsikat az aktiv szolgalatbdl kivontak és tarolasba
helyezték. A T-80-as harckocsit a T-64-es verziobdl az
1970-es évek végén fejlesztették ki. Két helyen gyartottak:
az oroszorszagi KBTM Omsk lizemében, valamint az ukran
verziét Harkivban. Az orosz T-80-as legnagyobb problé-
maja a logisztikailag nehezen kiszolgalhaté gazturbinas
meghajtas, valamint, hogy nagyon nehéz volt hozza az al-
katrészbeszerzés az ukrajnai konfliktus miatt. Emellett az
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orosz katonai szakért6k ugy gondoltak, hogy a legmoder-
nebb 2019-ben bemutatott T-80BVM verzié sem rendelke-
zik komolyabb képességekkel, mint a rendkivil nagy
szamban elérhetd T-72B3M verzid, ezért a fejlesztések
ebben az idében a T-72B3M és a T-90M tipusokra foku-
szdltak. Az orosz hader6ben alkalmazott T-80 variansok
k&zll igazan modernnek, csak a T-80BVM és a csak pro-
totipusban létezé T-80UM2 volt tekinthetd.

A T-80UM2 tipus prototipusat is bevetették Ukrajnaban.
Az Oryx holland nyilt forraskodu hirszerzési védelmi elem-
z8 webhely szerint a harckocsi megsemmistlt. A tipus fej-
lesztését 1998-ban kezdték meg a T-80U fejlesztésének

13. abra. Orosz T-80BVM harckocsi (jobbra) [15]

|
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14. abra. Az Ukrajnaban megsemmisitett T-80UM2
prototipus [16]

folytatasaként, méghozza rendkivil komoly elvarasokkal,
hiszen az orosz hadiipar olyan termékként tekintett ra,
amely minden tekintetben felveszi a versenyt a modern
nyugati harckocsikkal. Sorozatgyartasara azonban soha
nem kerdlt sor. A prototipus orvosolni prébalta a T-sorozat
kialakitasabol adédé szerényebb pancélvédelmet. Ennek
jegyében a harckocsi tornya nem a hagyomanyos 6ntott
torony koncepciét kdvette, hanem hegesztett acél tornyot
kapott, valamint a tovabbfejlesztett Drozd-2 (hard-kill)
aktiv védelmi berendezéssel szerelték fel. Arrdl nem all
rendelkezésre informacid, hogy mikodott-e az aktiv védel-
mi berendezés a prototipus megsemmisitésekor, de ha
igen, akkor a jelek szerint nem tudta megakadalyozni a ki-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

I6vést. A harckocsi roncsait 2022. marcius 17-én talaltak
meg Szumi terlletén, Trosztyanec varos kozelében.

A T-80UM2-es prototipus bevetése rendkivil szokatlan
moddon tortént. Egyes elemzék szerint azért kerllt sor az
alkalmazasara, mert nagyon komoly ellatasi problémakkal
klizd6tt az orosz haderd. Ennek a valdszinlsége erésen
megkérddjelezhetd, hiszen az ellatasi problémak megolda-
sara biztosan nem nyujt kelld megoldast egyetlen darab
prototipus harckocsi. Sokkal valészinlibb, hogy nem érez-
ték kelléen hatékonynak, és a tovabbi fejlesztését ledllitot-
tak, vagy esetleg, mert éles korilmények kozott akartak
tesztelni a Drozd-2 rendszert. Mindenesetre a préba nega-
tiv eredménnyel zarult: a harckocsit kil6tték.

A T=90-ES TiPUSCSALAD

A T-90-es modellek kozil az orosz haderé T-90T, T-90A,
valamint T-90M tipusokkal rendelkezett. A T-90-es kilon-
b6z6 valtozatai az Orosz Szarazfoldi Er6k legmodernebb
harckocsitipusa, amelyet az Ural Vagonmlvekben
(UralvagonZavod - UVZ) terveztek és gyartanak.

A T-90 tipusu harckocsi az orosz fegyverexport egyik
legsikeresebb szdarazfoldi eszkdze volt. A harckocsi a
T-54/55 majd a T-72 tipus fejlesztési vonalat kdveti. Egyes
szakérték szerint a T-90-es harckocsi sem tobb mint egy
modernizalt T-72-es. Ez a megallapitas tartalmaz némi
igazsagot, hiszen valdban magaban hordozza a T-72-es
széria elemeit, ugyanakkor a fejlesztése soran az elérhetd
legmodernebb eszkdzdkkel szerelték fel, igy az egy kipro-
balt, rendkivil sikeres harckocsitipus modern kdrnyezetre
optimalizalt valtozata lett. A T-90M valtozat 2020 aprilisa-
ban allt elészér szolgalatba az orosz haderdénél. A nyilva-
nossag elétt a majus 9-i gydzelmi napi katonai paradén
mutatkozott be. A T-90-es kifejlesztésénél az elsédleges
cél az volt, hogy az ujgeneracios harckocsi fejlesztése és
rendszerbe dllitasa el6tt atmenetet képezzen a T-72-es és
az Uj generacios T-14 Armata kdzott. A T-90M, a T-72B3M
és a T-80BVM fejlesztésekor mar egyértelmi volt, hogy a

15. abra. T-90M harckocsi a Moszkva melletti alabinoi gyakorlétéren (Forras: Shutterstock)
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T-14 Armata helyett még hosszu évekig ezekkel a harcko-
csikkal szamol Oroszorszag. Ennek elsédleges oka, hogy
amig egy T-14 Armata ara 8-12 millié dollar, addig egy
T-90 modernizalasa a T-90M szintre alig 1,5-2 millié dol-
lar. A T-90M {6 fegyvere a 2A46M-4 tipusu, 125 mm Grmé-
retli harckocsiagyu. A harckocsihoz a T-sorozatnal meg-
szokott harom tipusu harckocsigranatot rendszeresitették:
az ugynevezett Grméret alatti (APFSDS - Armour-piercing
fin-stabilized discarding sabot), a repeszrombolé (HE -
High Explosive), valamint az ugynevezett kumulativ grana-
tot (HEAT - High Explosive Anti Tank). A harckocsi képes
9M119 tipusu pancéltord rakéta inditasara, amellyel mar 5
km-es tavolsagbdl megkezdheti az ellenséges pancélosok
pusztitasat. A harckocsit egy 7,62 mm-es parhuzamositott
géppuskaval, valamint egy 12,7 mm-es KORD-MT (RCWS
— remotely controlled weapon station) a harckocsibol vezé-
relt géppuskaval szerelték fel. A harckocsi megkapta a
T-14 Armatabdl ismert Kalina” automata tizvezeté szami-
togépet.

A harckocsiparancsnok rendelkezésére all egy panora-
makép-megjelenitd monitor nappali és éjszakai csatorna-
val. A harckocsiparancsnok és az iranyzo6 sajat lézertavmeé-
rével és héképalkotd berendezéssel rendelkezik. A harcko-
csi megerGsitett pancélvédelmét tovabb néveli a harmadik
generaciés RELIKT reaktiv pancélzat. Megfigyelhetd, hogy
a korabbi T-90-es modellek rendelkeztek a jellegzetes
SHTORA-1 soft-kill aktiv védelmi rendszerrel. A T-90M
valtozatrdl hianyzik annak a jellegzetes két infrareflektora a
harckocsiagyu két oldalarol. Ezek helyett 4 darab
Iézerjelblokkold egységet szereltek fel a harckocsi tornya-
ra. Tovabbi érdekesség, hogy bar az orosz hader6 rendel-
kezik hard-kill aktiv védelmi berendezésekkel, mint az
ARENA vagy az AFGANIT, ezekkel azonban a T-90M-et
nem szerelték fel. [18] Ennek oka elsésorban a 2014-6ta az
orosz hadipart sulyosan érint6 szankciokban kereshetd.
Minden modernizalt szarazfoldi technikai eszk6zén megfi-
gyelhetd, hogy nagymértékben tamaszkodott a nyugati al-
katrészekre, els6sorban a komplex tlizvezetd, héképalkoto,
iranyz6 berendezések teriletén. A szankciok miatt kiesd
nyugati alkatrészeket — ahol lehetett — kinai beszallitok ter-
mékeivel probaltak kivaltani, de a rendszerintegracié sok
esetben nem volt végrehajthato.

A T—64-ES TiPUSCSALAD

A T-64-es harckocsi tipus az orosz haderében a haboru
kitérésekor nem volt rendszeresitve. A harckocsit az 1960-
as évek elején fejlesztették. 1964-ben kezd8do6tt a sorozat-
gyartasa, és 1987-ig gyartottak. A Kharkivi iskola tipusa, f6
tervezdje Alexander Morozov volt. Kilsére sok hasonlosa-
got mutat a T-72-es harckocsival, de fejlesztésének kon-
cepcidja attdl teljesen eltért. Mintegy 13 ezer darabot
gyartottak belSle; soha nem exportéltak a tipust. A Szov-
jetunio felbomlasa utan mintegy 4 ezer darab maradt az
orosz haderében. 2014-ben vontak ki az aktiv szolgalatbdl.
Ennek elsédleges oka az volt, hogy az alkatrészellatas és
modernizalas az ukran konfliktus miatt ellehetetlentlt. Az
Oryx adatbazisa szerint a haboru soran orosz oldalon
2 darab T-64A tipus, valamint 39 darab T-64BV tipus sem-
misllt meg, emellett 4 harckocsi megsériilt, 4-et hagytak
hatra és 5 darabot zsakmanyolt az ukran haderd, tehat
ebbdl a tipusbdl a veszteség 6sszesen 51 példany harcko-
csi volt [17]. A T-64BV tipust 1985-ben rendszeresitették.
F& fegyvere, a 125 mm-es 2A46M-1 sima csovUl harckocsi-
agyu, rendelkezik egy 7,62 mm-es parhuzamositott, és egy
12,7 mm-es légvédelmi géppuskaval. Rendelkezik tovabba
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kédgranatvetdkkel. A harckocsiagyu alkalmas pancéltérd
rakéta inditéasara is. A harckocsi pancélvédelmét Kontakt-1
reaktiv pancélokkal erésitették meg.

A T-64 tipusu harckocsik ismételt aktiv szolgalatba he-
lyezését, valamint a még régebbi tipusok T-62, T-55, T-54
alkalmazasat annak ellenére tdbb mddon is lehet indokolni,
hogy ezek a technikai eszk6z6k nemcsak technoldgiailag
szamitanak elavultnak, hanem erkdlcsi értelemben is. Ez
azt jelenti, hogy a hasznalatukra kijeldlt katonak tulélési
esélyei a technoldgiai hatranybdl addéddan minimalisak,
tehat mordlisan nem indokolhaté ezen eszkdzdk hasznala-
ta egy olyan haderé szamara, amely modern harckocsi-
tipusokkal is rendelkezik. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy
- ha az emberi élet értékét nem a nyugati normaknak
megfeleld tekintetben vizsgaljuk —, akkor az elavult techni-
kai eszkdz6k megsemmisitésére ugyanolyan rendkivil
draga pancéltord rakétat kell inditani, mint egy T-90M ti-
pusra. Egy T-64-es értéke azonban elenyészé egy T-90M-
hez képest.

A T—62-ES TiPUSCSALAD

A T-62-es harckocsi szolgdlatba helyezése még a T-64
tipus alkalmazasanal is meglepdbb. Raadasul a T-62-es Uj
életre keltését kezdte meg az orosz hadipar. 2022 aprilisa-
ban jelentették be, hogy T-62M tipust — modernnek nem

17. abra. or:

osz T-62S harckocsi [22]




18. abra. Az orosz haderdé T-14 Armata harckocsija [24]

nevezhet6 — harckocsikkal erdsitik meg a szakadar miliciak
készleteit. A T-62-es harckocsit eredetileg a T-54/55
harckocsicsalad levaltasara tervezték, a harckocsit 1965-
ben a moszkvai diszszemlén mutattak be. Kezel8személy-
zete 4 16, tehat még a hagyomanyos kézi toltéssel rendel-
kez6 tipus. F6 fegyvere az U-5TS, vagy 2A20 jell 115 mm-es
sima csovl harckocsiagyu volt, ezen tul rendelkezett egy
7,62 mm-es parhuzamositott és egy 12,7 mm-es légvédel-
mi géppuskaval [20]. A ’80-as évekre a harckocsi teljesen
elavult, ezért a modernizalasara nem kellett sokat varni,
1983-ban jelent meg a T-62M tipus, amely sok hasonlésa-
got mutatott az ugyancsak akkor bemutatott T-55AM2 és
AM2B-vel. A harckocsi pancélvédelmét megerdsitették ki-
egészit§ pancélzattal, valamint reaktiv pancélkazettakat
helyeztek a harckocsira. A harckocsiagyut alkalmassa tet-
ték a 9K117 pancéltérd rakéta inditasara. Oroszorszag
2022 8szén arrol dontétt, hogy 800 darab T-62-es harcko-
csit modernizal. A modernizaciét az Uralvagonzavod le-
anyvallalata, a 103. pancélosjavitd Uzem hajtja végre.
A modernizacié soran tovabb névelik a harckocsi pancél-
védelmét, Uj héképalkotd berendezéssel latjak el, moderni-
zdljak a tlizvezetd rendszerét. [21]

A hivatalos orosz kommunikacio, amely szerint a moder-
nizaciora azért kerll sor, mert a haboruban jél szerepeltek
ezek a pancélosok, az Oryx adatbazisa némileg cafolja.
Hivatalos adatok nem allnak rendelkezésre arrdl, hogy mi-
lyen szamban vetették be a T-62-es kiilénbdzd variansait.
Tény azonban, hogy legalabb 70 darab T-62-es (T-62,
T-62M, T-62MV) veszteséget szenvedett az orosz fél. Er-
dekesség, hogy ennél a tipusnal a legnagyobb a zsakma-
nyolt harckocsik szama. Ez a tény azt jelzi, hogy az eszkdz
kezelésre kijelolt katonak sem biznak a tipusban, és sok
esetben a mlkodbéképes technikai eszkodzoket is hatra
hagyjak. A T-62 harckocsibdl Ukrajna eddig legalabb 1 db
T-62, 34 db T-62M, valamint 9 darab T-62MV tipust zsak-
manyolt.

A T=14 ArmATA

A T-14 Armata az orosz haderd legmodernebb harckocsi
tipusa. Az Uj generacids technikai eszkdz egy teljesen Uj
koncepcidra épit, amelynek segitségével kikliszoboli a ko-
rabbi T-sorozat hianyossagat, a korlatozott pancélvédel-
met Ugy, hogy az elénydk megmaradnak, sét tovabb
nének. Ezt ugy érték el, hogy a 3 f6s kezel6személyzet
automata toltéberendezést kezel. A kezel§ személyzetet a

pancéltestben helyezték el, tehat a torony tavvezérelt
modon muikodik. A harckocsit aktiv Afghanit ,hard kill és
soft kill”® védelmi berendezésekkel, valamint reaktiv védel-
mi berendezésekkel lattak el. A harckocsi elméletben, va-
lamint a megadott specifikacié alapjan a legmodernebb 7.
generaciés harckocsi. Valds képességeit illetéen eltérék a
vélemények. Tény, hogy a T-14 Armata 2015. évi bemuta-
tédsa nagyban hozzajarult a harckocsik rohamtempdju fej-
lesztéséhez. A T-14 Armata bemutatasa biztosan hozzaja-
rult az Abrams X, az EMBT, valamint a KF-51 harckocsik
fejlesztésének felgyorsitasahoz.

Specifikaciojat tekintve a T-14 Armata f6 fegyvere egy
125 mm-es 2A82-1M sima csovl I16veg, amelyhez 32 grana-
tot képes télteni a toltGautomata. A harckocsiagyu 7-12 km-es
tavolsagra képes pancéltord rakéta inditasara. A harckocsit
ugy tervezték, hogy Idvege a késdbbiekben lecserélhetd le-
gyen az Uj 2A83 152 mm-es l6veg beépitésére. A harckocsi
rendelkezik 57 mm-es granatvetbvel, egy 12,7 mm-es Kord
tavvezérelt géppuskaval, valamint 7,62 mm-es parhuzamosi-
tott géppuskaval. A harckocsi tlizvezet és iranyzo6 rendszere
tartalmaz egy kombinalt nappali és héképalkotd berendezést,
egy beépitett 1ézertavmérst, ezen felll a parancsnok rendel-
kezik egy 360°-os képalkotd berendezéssel, sajat lézertav-
mérdével, valamint fejlett Battlefield Management System
(BMS)® harcvezet6 rendszerrel. [23] A T-14 Armata harckocsit
nagy reményekkel mutattak be, de annak rendkivil magas
ara, valamint a nagy mennyiségben elérhetd, kiforrott moder-
nizalt harckocsik miatt fejlesztését és gyartasat ledllitottak.
A katonai és a politikai vezetdk is ugy gondoltak, hogy a
T-90A/M, valamint a T-72B3M képességei nem sokkal ma-
radnak el a T-14 Armata képességeitdl, azok ara azonban
minddssze téredéke a legmodernebb harckocsinak. Annak
ellenére, hogy az Armatat rendszeresitették az orosz haderd-
ben, a mai napig minddssze két tesztalegység hasznalja. Az
orosz média 2023. aprilis 25-én jelentette be hivatalosan,
hogy a T-14 Armata harckocsikat is bevetik az orosz-ukran
haboruban. Eddig ugyan kozvetlen harcérintkezésben nem
vettek részt, de tliztamogatast nyujtottak a I6vész alegységek
szamara.

KOVETKEZTETESEK
Az orosz harckocsiveszteségek okai kdzoétt kutatva sulyos
hiba lenne azt feltételezni, hogy az orosz harckocsik nem

tekinthet6k modern eszkdzbknek, vagy azok mindsége
nem felelne meg a modern elvarasoknak. Ugyanakkor nem
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eshetlink abba a hibaba sem, hogy azt feltételezzik, hogy
a harckocsik és gyalogsagi harcjarmlivek elveszitették
volna a létjogosultsagukat a modern hadszintereken.
A harckocsik és a gyalogsagi harcjarm(ivek ma is a szaraz-
foldi mlveletek végrehajtasanak nélkildzhetetlen szerep-
I6i. Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink néhany té-
nyezdrél, amelyek jelentésen befolyasoljak ezen technikai
eszkozok és fegyvernemi alegységek alkalmazasat. Az
elsé ilyen tényez6 a varosiasodas. Az elmult évtizedekben
végbement urbanizacié jelentésen befolyasolta a muveleti
kornyezetet. A varosi kdrnyezet védelmi célu felhasznala-
saval, a védelmi infrastruktura kialakitasaval a lakott terlle-
tek, a felkészilt, komoly helyismerettel rendelkezé terilet-
védelmi er6kkel megerdsitve komoly védelmi potenciallal
rendelkeznek. Ebben a kdrnyezetben a tamadd erék harc-
jarmuvei a gyalogsag nélkil kénnyen sebezhetévé valnak.

A masodik ilyen tényez6 a minéségi folény. Itt nemcsak
a technikai eszk6z minéségére kell gondolnunk, a kiképzés
min&sége és az alkalmazasi elvek megvalasztasa is ebbe a
kategdridba tartozik. A kiképzés mindsége létfontossagu a
modern hadviselésben. A legmodernebb harcjarm(, vagy
harckocsi sem tébb egy komoly pancélvédelemmel ellatott
skemény célnal” a kezel6személyzetek professzionalis fel-
készitése nélkil. A professzionadlis felkészités tekintetében,
békeidészakban nem lehet kompromisszumot kétni. A bé-
keid6szaki felkészités minésége determinalja, hogy a ha-
borus kiképzési mindség csdkkenése — amelyet a kiképzé-
si id6 roviditése, a szimulatorok hianya stb. okoz —, milyen
mértékd lesz. A muveleti eljarasok megvalasztasanal a
kildetésalapu vezetés, a megfelel§ 6sszetételd, nagy 6nal-
I6sagu, 6sszekovacsolt harccsoportok kialakitasa, a meg-
felel6 logisztikai ellatasi kiszolgalasi rendszer kialakitasa,
valamint a technikai eszk6zok és alegységek képességeire
épitd, és azok hianyossagait elfedd eljarasok alkalmazasa
nélkildzhetetlen. A tlizérségi tliztamogatas, vagy a kdzvet-
len 1égi tamogatas fontossagat nem kell hangsulyozni, de
a legmodernebb pancélosok is kdnnyen sebezhetévé val-
nak a mozgékonysaguk vagy a fenyegetettségik kils6
kértlményekbdl adodo valtozasa esetén. A cirkaldlészerek
és dronok, a modern pancéltéré fegyverek, a robband és
nem robbané muszaki zarak altal jelentett fenyegetés ke-
zelése nélklldzhetetlen, valamint az aknak [25] és a rog-
ténzott modon elédllitott, ugynevezett improvizalt robba-
noészerkezetek [26] vagy a hazilagosan készitett robbano-
anyagok jelentette fenyegetésekeé is. Ugyanakkor nem fe-
ledkezhetlink meg mar kisalegység szinten sem az integ-
ralt dron és cirkaldlészer képesség megjelenésérdl, vala-
mint a pancélvédelmet radikalisan megndveld aktiv és re-
aktiv pancélvédelem integralasarél sem.

Ha ebben a kontextusban vizsgaljuk az orosz ukran ha-
borut, akkor az mindenképpen megallapithatd, hogy a
sKulonleges mdlveletek” végrehajtdsara kirendelt orosz
pancélos alegységek szamos alkalommal nem rendelkez-
tek megfeleld gyalogsaggal. A haboru soran tébb vided is
felkerllt a k6zdsségi médiara, amelyek alapjan az feltéte-
lezhetd, hogy féleg a haboru elsé szakaszaban, a harcjar-
mlvek deszant nélkll hajtottak végre feladatot. A pancélos
alegységek felkészlltsége sok esetben komoly kivanniva-
I6t hagyott maga utan, de ami ennél is nagyobb probléma,
hogy valamiért az alacsony harcéaszati szintl parancsno-
kok nem mertek 6nallé dontéseket hozni, vagy azokat nem
idében hoztak meg, amely sulyos veszteségeket okozott.
A harccsoportok dsszeallitasa és alkalmazasa nem felelt
meg a modern kdrnyezet altal tdmasztott kdvetelmények-
nek. Nem rendeltek a végrehajté szinthez elégséges lo-
gisztikai kiszolgald alegységeket. Ezek 6nmagaban is su-
lyos veszteségeket prognosztizaltak, ugyanakkor van még
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egy tényezd, amelyet mindenképpen meg kell emliteni. Ez
nem mas, mint az orosz haderében alkalmazott technikai
eszkdzOk sajatossaga. Az orosz haderd alap harckocsi ti-
pusa a T-72-es harckocsi. A haboru kitorésének idépont-
jaban, az aktiv haderében szolgalé dsszes harckocsi tipus
a T-64-es és a T-72-es, vagy az azokbdl kifejlesztett ujabb
valtozat volt. A harckocsikat rendkivil sikeressé tette, hogy
a tébmeggyartas, a koltséghatékonysag, valamint az ala-
csony felépités érdekében komoly aldozatot hoztak a pan-
célvédelem rovasara. Ezek a sajatossagok az eszkozt a
hideghaboru legrettegettebb tipusava tették. A modern
tlizvezetd rendszerek, a h6képalkoté berendezések, az uj
tipusu granatok és rakétak radikalisan megndévelték mar az
elsd |ovés talalati valdszinliségét is, igy ezek a tulajdonsa-
gok ma mar kevesebb elényt jelentenek. Ezt az orosz
mérnokok is felismerték, és minden erejliikkel prébaltak a
technikai eszk6zok védelmét ndvelni. A kialakitas sajatos-
sagai miatt ez azonban csak rendkiviil nehezen megvalo-
sithaté. Ezekben a harckocsikban a I6szerkészlet tarolasat
a forgd I6szertarold egységben oldjak meg, amelyet a to-
rony legalso részén, a kezel6személyzet alatt alakitanak ki.
Tehat a kezel6személyzet a I6szerkészleten (l. A harckocsi
pancéltestének atlitése esetén a legnagyobb kockazat a
I8szerkészlet berobbanasa, ez pedig ennél a tipusnal elke-
rilhetetlen. [27] A masik sajatossag, hogy a harckocsik ki-
fejlesztésénél a fejleszték a frontalis tamadasra optimali-
zaltak a pancélvédelmet. Ennek érdekében azzal a feltéte-
lezéssel éltek, hogy a harckocsit szembdl egy 30°-os tar-
tomanyban érik a talalatok. Ezért a harckocsi csak ebben
a tartomanyban rendelkezik kell6 pancélvédelemmel, ra-
adasul a harckocsi oldalvédelme csak nehezen megoldha-
16, mivel az eredeti tipus nem rendelkezett kildn kéténye-
zéssel, az csak késébb kertlt ra, és a kialakitasbol adodo-
an, annak tartéelemeit utdlag régzitik. Ezek a tartdelemek
a mandverek végrehajtasa soran, a nagy suly miatt gyak-
ran leszakadnak a pancéltestrél. Tovabbi probléma, hogy
bar az orosz hadiipar fejlesztési potencialja nem elhanya-
golhatd, és esetenként rendkivil batran, uttéré modon
nyulnak koncepciokhoz, ugyanakkor ezek a modern fej-
lesztések csak nagyon kis szamban érheték el szamukra.
A 2014-16l bevezetett szankcidk nagyban megnehezitik a
modern szamitégépes tamogatashoz elengedhetetlen al-
katrészek beszerzését. Tovabbi problémat okoz, hogy a
modernizalt technikai eszk6zdknél sok esetben hasznaltak
az aktiv szolgalatbdl kivont technikai eszkdz6kbdl kinyert
alkatrészeket, amelyek gyakran tobb évtizede alltak egy
letarolt eszkdzben. Az eljaras szamos technikai meghiba-
sodashoz és a technikai eszkdzok hatrahagyasahoz veze-
tett.

A tapasztalatok a Magyar Honvédség pancélos alegysé-
geinek szempontjabdl is relevansak. A drénokban és a
cirkaldlészerekben rejlé lehetéségeket mar szakasz szinten
is integralt modon kell kihasznalni. Ugyanakkor az ellensé-
ges dronok és cirkaldlészerek elleni védelemnek is meg
kell jelennie, mivel ezek jelentds fenyegetést jelentenek a
pancélosokra. A robband és nem robbané muszaki zarak,
intelligens aknak rendkivil nagymértékben csokkentik a
mandverezé képességet a megfeleld muiiszaki tamogatas
hianyaban. Az autondm és tavvezérelt haditechnikai esz-
kozok rendkivil gyors fejlédésében rejlé lehetéségeket a
Magyar Honvédségnek is ki kell hasznalnia. A pancélvéde-
lem novelése érdekében szilkséges az aktiv védelmi be-
rendezések hasznalata, és amig a Lynx harcjarmi rendel-
kezik sajat aktiv védelmi berendezéssel, addig a Leopard
2A7HU harckocsik — annak ellenére, hogy a technikai esz-
k6zh6z mar elérhetd az aktiv védelmi berendezés —, ezek-
kel még nincsenek felszerelve.



Az 6sszegzett tapasztalatok azt mutatjak, hogy a harc-
kocsi létjogosultsdga a modern harceljarasokban nem
szlint meg, s6t kifejezetten felértékel6ddtt. A modern harc-
kocsiknak, a professzionalisan kiképzett és alkalmazott
harckocsi alegységeknek komoly szerepe van a sikeres
szarazfoldi mdveletek megvivasaban. Nagy kihivas az
ujonnan beszerzett technikai eszkdzok tekintetében a
technikai eszk6zok képességeit kihasznald, az azokban
rejlé lehetéségekre épitd Uj tipusu alkalmazasi koncepcio
kidolgozéasa, tesztelése és bevezetése. A kiképzési rend-
szer atalakitasa, a szimulatoralapu, élményszer(, realiszti-
kus kiképzés bevezetése, az elérhet6 modern kiképzést
tamogatdé technoldgiak uUjszer(l felhasznélasa.
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7 Kalina automatic target tracker and fire control computer — t(izvezeté
rendszer.

8 hard kill - megsemmisités elv(i aktiv védelmi berendezés; soft kill
— zavaras elvi aktiv védelmi berendezés.

9 BMS harcvezet6 rendszer.
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Ocskay Istvan*

A londoni Future Armoured Vehicles Situational Awareness 2023

konferencia

A legkorszerubb érzekelo eszkozrendszerek

A Future Armoured Vehicle Situational Awareness' konfe-
renciara 2023. aprilis 24-25. k6z6tt Londonban ker(lt sor a
brit SAE Media Group szervezésében. Az eseményen 8
orszag és 6 nemzetkodzi vallalat tébb mint 20 eléaddja vett
részt, kozottik Poloskei Janos ezredes, és e tanulmany
szezbje, Ocskay Istvan ezredes is. El6éadasunk — a konfe-
rencia masodik napjan — a Lynx KF41HU pancélozott gya-
logsagi harcjarml szenzorrendszereir6l és a CA4l-
(Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence — vezetés, iranyitds, kommunikacio, szamitas-

technika, hirszerzés) rendszerrdl, valamint az eszkdz be-
szerzésével kapcsolatos tapasztalatok elemzésérél szélt.
A konferencia elsd napja a THALES vallalat el6adasaval
kezd6dott, amelyen a cég a Panoramic Above Armour
Gimbalt (PAAG)? mutatta be, egy olyan, a harcjarmdbdl ki-
tolhato felderité fejet és iranyzékot, amelyen korkdrésen
egyéb figyels- és detektald rendszerek is talalhatok. A PAAG
érzékeldi egy hiitétt h6kamerat és egy nagy felbontasu
nappali csatornaju szines kamerat tartalmaznak, mindkét
konfiguracioban fokozatmentes zoommal. Ezenfelll talal-

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 az MH Haderémodernizacids és Transzformécios
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dezett Future Armored Vehicles Situational Awareness 2023 cim(i konferen-
cian. A tanacskozas célja, hogy tajékoztatékon és panelbeszélgetéseken ke-
resztiil fokozza a helyzettudatossagra épiil6 rendszerekkel foglalkoz6 ipari és
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2. abra. A Panoramic Above Armour Gimbal érzékel6fej nagy
hatétavolsagu azonositasi, fegyvervezérlési és tliztamogatasi
képességet tesz lehetévé [1]

hatoé benne egy lézertdavmérd, és egy lézeres célmegjeldld
készllék is. A kdzds érzékeldfejbe integralt eszkd6zok az
alkalmazék szamara nappal és éjszaka — minden iddéjarasi
kérilmények kozott — egylttesen nagy hatétavolsagu azo-
nositasi, fegyveriranyzasi és tliztamogatasi képességeket
biztositanak. (2. dbra)

Az érzékel6 eszkdzrendszer a jarmu klzdbterebdl tavol-
rél vezérelhetd annak érdekében, hogy a kezel6személyzet
mindig védett kdriimények kozott tudja végezni feladatait.
A szenzorfejet azért hoztak létre, hogy kivaltsa azt a sza-
mos kamerabdl és érzékel6bdl allé rendszert, amely napja-
inkban egy modern harcjarmiinek a részét kell, hogy ké-
pezze. Példaként elhangzott, hogy a brit hadseregben
(British Army) rendszeresitett AJAX tipusu pancélozott
gyalogsagi harcjarm(be eredetileg 25 db kamera beépité-
sét tervezték annak érdekében, hogy a felhasznédldk altal
tamasztott kdvetelményeket kielégitse. Ehhez olyan szami-
togépes hatteret és adateloszté hubokat kellett tervezni,
amelyek jelentds helyet foglaltak el az amugy is szlikds
klizd6tértdl, tovabba a rendszer olyan mennyiségli adatot
szolgaltatott a kezel6knek, amellyel mar nem voltak képe-
sek megbirkozni.

A harcjarmivek kezel6személyzetének teljesitOképessé-
gén felll torténd megterhelésérdl tobb eléadd is szolt,
megallapitva, hogy a szenzorok éltal szolgaltatott adatokat
mindenképpen az el6tt kell szlrni, hogy a felhasznaldhoz,
a harcjarml személyzetéhez eljutnanak. A jelenlegi szen-
zorok alkalmazasaval gytjtétt adatok mennyisége mar
régen meghaladta azt a hatart, amelyet megbizhatoéan,
révid idén belll és kognitiv faradsag nélkul, egy ember fel
tud dolgozni. Ekkor keriilhet képbe a mesterséges intelli-
gencia (MI) alkalmazasa, amely ezt a nagy mennyiségu
adathalmazt gyorsabban, precizebben feldolgozza és
rendszerezi, mint az ember. Az eszkdzbket gyakorlatban
alkalmazé szakemberek felvetették annak a kérdését, hogy
az Ml hasznalata esetén annak milyen mértékd — hany sza-
zalékos - hatékonysaggal kell mikodnie; milyen pontos-
saggal kell dolgoznia, amennyiben egy harckocsit tipust
80%-0s biztonsaggal azonosit. Adhaté-e akkor tlzpa-
rancs, vagy varni kell a 100%-os megerdésitésig? Ezen a
ponton csucsosodik ki annak a jelent6sége, hogy a fel-
hasznaldnak, az iranyzonak készség szinten kell ismernie
az eszk6z mikodését, ellenkezé esetben téves adatok
alapjan hozhatja meg végzetessé is valhaté dontéseit. Az
embert tehat még nem lehet kihagyni az a dontéshozdi
folyamatbol.®

Az el6adok és a tobb mint 60 szakértébdl allé hallgato-
sag is egyetértett abban, hogy a kiilénféle szenzorrendsze-
rek és az azokhoz kapcsolt feldolgozé algoritmusok alkal-

Nemzetkozi haditechnikai szemle

mazasaval lerdvidilhet a feldolgozasi idé. Ezzel t6bb id6
juthat az embernek arra, hogy a megfelel6 és helyes don-
tését meghozza és reagaljon a fenyegetésre, vagy ignoral-
ja azt, amennyiben tévesnek, vagy veszélytelennek értéke-
li. Ha egy lokalis helyzetkép érdekében a harcjarmlivek
szenzorai daltal gyUjtott adatok megosztasat kell elétérbe
helyezni, akkor azonban felmeril az adatatviteli képessé-
gek hianya, az alacsony savszélesség miatti adattovabbi-
tasi latencia. Hasonl6 probléma az orosz-ukran haboruban
is jelentkezik, mert az ukran erék szamara annyi helyrél, és
olyan nagy mennyiségben érkezik informacio, hogy azok
disztribucidja — a rendelkezésre all6 eszkdzok technikai,
technolégiai korlatai miatt — mar nem tud id6ben megvalo-
sulni.

A konferencia elsd napjanak masodik felében kerilt sor
a brit Armoured Trials & Development Unit* (ATDU) képvi-
sel6inek eléadasara. Ez a kikllonitett alegység végzi a ki-
I6nféle pancélozott harcjarmlivek mindenoldalu tesztelését
és ellendrzését a Bovingtonba teleplilt bazisukon. (3. abra)
Az el6adasukban kitértek az alegységnél jelenleg folyo
tesztelésekre, koztlk az AJAX pancélozott gyalogsagi
harcjarmd Trailblazer vezet6i nappali és éjjellatdé kamera-
rendszereinek vizsgdlatara, amelyet pozitiv visszajelzések
kiséretében javasoltak az eszkdzokbe térténd beépitésre.
Ez azért is fontos informacio, mert a Magyar Honvédség
rendszerébe hamarosan megérkezd Lynx KF41HU harcjar-
muveket is ilyen vezetéstdmogaté kamerarendszerrel sze-
relik fel. Az ATDU el6addinak allaspontja szerint a harcjar-
mUvek kezelSinek és a deszanttérben elhelyezett 16vészek
létszamanak csokkentése, valamint az azzal egyidében
térténd atmenet a vezetd nélkili szarazféldi harcjarmivek
alkalmazasa teriletén, négy lépcsdben valdsul meg.

Elsé koérben — a szenzoroknak kdszénhetéen — megné a
harcjarmd digitalizaciojanak szinvonala, amelyet az MI-
alkalmazasok is tovabb erdsitenek (Enhance the crew). Ezt
koveti a kezelallomany létszamanak csdkkentése, amikor
azoknak a kezel6knek, akiket a digitalizacié helyettesiteni
tud, mar nincs feladata a jarmliben (Reduce the crew).
A folyamat a harcjarmu teljes személyi allomanyanak meg-
szlintetésével folytatodik. (Remove the crew) Az utolso
fazis a jarmavon kivil elhelyezkedd kezel6k és a vezetd
nélklli eszkdzdk haldzatanak kialakitasa (Network the
crew/team).

Ennek a fejl6dési iranyzatnak egyik eredménye az ATDU
altal fejlesztett Remote Pilot Pod (taviranyité vezetdallas —
RPP), amely a harcjarmivek tavvezérlésére oly médon al-

3 abra. Egy X2 piléta nélkiili szarazfoldi jarmi (UGV) lathato
az AWE20 képesség-bemutatojan, a hattérben egy
Challenger 2 alapharckocsival [2]
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4, abra. A Hamersham vallalat altal gyartott Remote Pilot Pod szerkezeti abraja [3]

kalmas, hogy egy pancélozott eszkdzben helyet foglald
vezetd, a beépitett RPP-n keresztll iranyitia a mellette/
el6tte halado iker harcjarmivet, vagy akar tébb harcjarmu-
vet is egyszerre. (4. abra)

A résztvevdk nagy érdeklédéssel hallgattak a német
David Stasseket, a LeoBen Users Group® képvisel6jét.
A Leopard 2 MBT rendszermérndke eléadasaban a jové
fegyverzetérdl beszélt, és a Leopard 2 harckocsi tovabbi
fejlesztéseivel kapcsolatban osztott meg érdekes informa-
ciokat. Felidézte azokat a fejlesztési zsakutcakat, amelyek
a Puma gyalogsagi harcjarm kifejlesztésénél jelentkeztek.
A pancélgranatos alegységek szakértSinek bevonasaval
keletkezett hadmdveleti és harcaszati kdvetelmények el8ir-
tak olyan fejlesztéseket is, amelyek megalkotasa jelentés
mennyiségui idét és anyagi eréforrast emésztett fel, de nem
vezetett eredményre, nem lett olyan hozadéka, amely a
harcjarmi alkalmazasat elésegitette volna. llyen volt példa-
ul az a kérés az Uzemeltetdk részérdl, hogy a harcjarmi
kordli térség mar 1 cm (!) tavolsagbdl kérkérésen letapo-
gathato legyen a kamerak segitségével. A kérés alapjan a
kameraknak akar —40 °C hémérséklet esetén is lizemelnitik
kell, és tisztitasuk csak vizes mosérendszerrel valik meg-
oldhatova. llyen és hasonlé feltételekkel a szenzorrendsze-
rek feleslegesen dragava és nehezen kifejleszthetéve val-
nak. A Leopard 2 harckocsi fejlesztésekor ezért arra kérték
az alkalmazokat, hogy readlis feltételeket irjanak elé a
Situational Awareness System (helyzettudatossag rend-
szer — SAS) kifejlesztéséhez. A fejleszték véleménye szerint
a szenzorok fejlesztése, modernizalasa 3-4 évente valik
szlikségesse, a szenzorokat mikddtets informatikai rend-
szer fejlesztését azonban majdnem minden évben el kell
majd végezni. El6ny lesz a kllonféle szenzorok adatainak
egymassal térténd keverése, akarcsak az aktiv védelmi
rendszerként hasznalni tervezett izraeli Trophy rendszer
radarjaibol szarmazé informacidk feldolgozasa, és meg-
osztasa a harckocsi mas rendszerei szamara.

A konferencia masodik napjan a brazil hadsereg (Forgas
Armadas Brasileiras) Uj fejlesztési projektjével ismerkedhe-
tett meg a hallgatdésag. Tales Villela vezérérnagy a brazil
hadsereg javito és felljité kapacitasairdl, a Rio Arsenalrol
és a Sao Paulo Arsenalrdl tartott eléadast, ahol a 60, 81 és
120 mm Urméretl aknaveték gyartasatdl kezdve, a brazil
hadseregben rendszeresitett EE-11 Ururu harcjarmivek
feltjitasaig mindenféle javitasi és modernizalasi feladattal
foglalkoznak. Legujabb projektjiik a Proteus nevi fejlesz-
tés, amely a harcjarmlivek helyzetértékelésén oly médon
javit, hogy a parancsnoki jarmivek mindegyikét ellatjak e
harcvezetési rendszerrel (Battlefield Management System
— BMS), amelyeket egymassal dsszekottetésben helyi és
kisebb lokalis SAS rendszerként alkalmaznak.

Rene Teggeler érnagy Hollandidbdl, a helyzetérzékelés-
rél és a helyzettudatossagrol tartott eléadast. Beszamolt a
hazajaban 2015 6ta mikddd informacio alapu muveletek
tervezésérdl, az azokkal kapcsolatos fejlesztésekrdl, ame-
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lyek az olyan, altaluk Gzemeltetett harcjarmivek fejleszté-
sét iranyozzak el6, mint példaul a német gyartmanyu
Fennek felderit6, vagy a CV90/35NL tipusu gyalogsagi
harcjarml. Az eszkdzok fejlesztésének egyik sarkalatos
eleme — amelyet az el6add véleménye szerint majdnem
minden évben fejleszteni kell —, az informatikai rendszerek
kapacitasanak novelése. Emellett a gyalogsagi harcjarmd-
veken elGiranyoztak a teljes gumilanctalp alkalmazasat,
valamint a SPIKE LR2 pancéltoré rakéta, a lézerbesugar-
zas-jelzd rendszer, illetve az izraeli Iron Fist aktiv védelmi
rendszer integraldasat a parancsnoki, és az iranyzéi optikai
elemek elektro-optikai rendszerekre torténé cseréjével
egyidében. A hadsereg alacsony feltdltéttsége odaig ve-
zethet, hogy minél nagyobb szamban tervezik az autondm
jarmdvek alkalmazasat, és a Benelux térségben szinte
egyediliként, a Holland Kirdlyi Hadseregben haderében en-
gedélyezik a felfegyverzett szarazféldi dronok bevetését is.

A Romaniabdl érkezett el6add kiemelten foglalkozott az
altaluk még az 1990-es évek végén gyartott TR-85-06s
harckocsik fejlesztési, modernizalasi lehet&ségeivel,
amelynek keretében a TR-85M1 verzidra fejlesztenék fel az
egész flottat. Ennek keretében az eszkdzoket elektromos
toronyforgatd és I6vegemeld rendszerekkel latnak el, ki-
egészitve azokat lézerbesugarzas-jelz6 és hdéképalkotds
iranyzékokkal, valamint Ciclop—-M tipusu tlizvezeté rend-
szerrel. Ezeknek a harckocsiknak addig sziikséges rend-
szerben maradniuk, amig az Uj harckocsik megérkeznének
a hader6hoz. Az Uj harckocsi — az eléadd beszamoldja
szerint — ugyancsak sajat gyartasban késziil, és prototipu-
sa mar jovére bemutatkozhat. (5. abra)

A konferencian bemutattak a 2018-ban megrendelt
Piranha V harcjarmiivek szdllitasi Utemezését is, amelynek
keretében a megrendelt 227 db eszkdzbdl 68 db mar 2022-
ben beérkezett az orszagba. A megvaltozott biztonsagi vi-
szonyok figyelembevételével a roman kormany 2023-ban
tovabbi 150 db harcjarmi beszerzése mellett dontott.

Az észt Vegvisir vallalat képviseldje érdekes eléadast tar-
tott a harcjarmiivezet6k munkdjat segit6 Mixed Reality®
(MR-kevert valosag) rendszer(i szemUvegek alkalmazasarol.
A Mixed Reality Situational Awareness System valdjaban
egy helyzetfelismerd rendszer, amely eredményesen segiti a
pancélozott jarmulvek legénységének munkajat. Ennek lé-
nyege, hogy a vezetd egy virtudlis szemiivegen keresztl

5. dbra. A roman TR-85M1 tipusu modernizalt harckocsi a
ROMARM gyar tesztpalyajan [4]




6. dbra. A Vegwsw XR-szemiivege egy CV9035 harcjarmi
kezelGjén [5]

olyan gyors frissitési idével kapja az informacidkat, hogy az
nem tér el a valésagérzettdl. Az eszkdz emellett képes olyan
hozzaadott informacidkat is megjeleniteni, mint a geolokacio,
az iranyok és a jarmihoz kéthetd fontos informaciok, figyel-
meztetések, mint példaul a motor paraméterei. (6. dbra)

Stefan Thelin, a BAE System H&gglunds vallalat techno-
|6giai vezetbje masképp kozelitette meg a helyzettudatos-
sag fogalmat: szerinte alapvetd, hogy a harcjarmiben he-
lyet foglaldé személyzet és a I6vészkatonak minél komforto-
sabban érezzék magukat, hiszen ebben az eszkdzben akar
orakat, vagy néha tdbb napot kell eltdltsenek. Az eléadasa
ennek megfeleléen f6leg a Human Factor Engineering’-rél
sz6lt, azaz arrdl, hogy a CV90 harcjarm(icsaladban milyen
valtoztatasokat kellett tenni annak érdekében, hogy egy-
részt felhasznaldbarat legyen, masrészt igazodjon a fiatal
Z generaciobdl kikerlild katonak igényeihez, képességei-
hez. Bemutatta, hogy milyen kezel&fellleteket kellett ennek
megfelel6en kialakitani, hogyan és milyen iranyba kellett
megvaltoztatni a HMI-t8. O is nagy hangsulyt helyezett a
kognitiv tulterhelés csdkkentésének iranyaba hato térekveé-
sekre, hiszen vizsgalataik alapjan kimutathaté volt, hogy a
szellemi terhelés hatasara sokkal elébb elfaradnak és hi-
baznak a katonak, mint a fizikai terhelés alatt. Az érzékel6k
milliardjaibol nyert informaciok kozott kdnnyen elvész a
relevans informacio. Az eléadé sem tamogatja az Ml min-
dendron torténd alkalmazasat, azokban a helyzetekben
azonban, amikor rengeteg adatbdl kell kivalogatni a lénye-
ges informacidkat, hasznos lehet az alkalmazasa.

A CV90-ek esetében a kiterjesztett valésag (Augmented
Reality — AR) képességet is be tudtak épiteni a harcjarmube,
meéghozza érdekes és eredeti modon: a rendelkezésre allo
figyel6prizmakat ugy alakitottak at, hogy abba betaplalhas-
sanak kullonféle rendszerek biztositotta adatokat. A harcjar-
mu vezetdje ily moédon képes a harcjarmi leglényegesebb
adatait ezen az eszk&zon keresztlil, vezetés kézben is meg-
kapni, nem kell levennie a szemét a prizmardl, nem kellett Uj
eszkdzt, nagy helyet elfoglalo sisakot integralni a harcjarma
amugy is szlk kuzddterébe. Az igy atalakitott, fejlesztett
eszkdzokbdl a holland hadsereg 2023-ban 4 db CV9035NL
MLUS tipusu harcjarmlivet mar atvett. (7. abra)

A konferencia zarasaként a levezetd elnok, Mark Kenyon
nyugalmazott dandartabornok Osszefoglalta a kétnapos
konferencia el6éadasait, és megallapitotta, hogy a helyzet-
tudatossag rendkivil fontosséa valt a mai multidomain mu-
veleti kdrnyezetben. Napjainkban az 6sszes kdrnyezeti in-
formacioé megszerzése sziikséges annak érdekében, hogy
elényeinket ki tudjuk hasznalni, és sikert tudjunk elérni.
A kulcs valéjaban abban all, hogy a megszerzett informaci-
oval mit tudunk kezdeni, hogyan tudjuk azt ugy feldolgozni,
hogy ne terhelje tul a felhasznaldkat, mert az hosszabb
tavon nagyobb kart okozhat, mint amennyi hasznot hoz.
Ebben a tevékenységben segitséglinkre lehet az MI, de
nem szabad minden feladatot atadni szamara, és nem

7. abra. A svéd BAE System Héagglunds altal a holland
hadseregnek atadott 4 db CV9035NL MLU gyalogsagi
harcjarmii egyike [5]

szabad feltétlenll megbizni a dontéseinek helyességében.
Az ember szamara szlikséges az a szakmai tudas, amellyel
meg tudja kilénboztetni egymastdl a helyes és helytelen
dontéseket.
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JEGYZETEK

1 A jov6 pancélozott harcjarmiveinek helyzettudatossag-ismerete
elnevezésli konferencia lizenete, hogy a harcjarmivek kezel&i
szamara a szenzorrendszerek jellemzden arra szolgalnak, hogy minél
t6bb informaciot biztositsanak a harcjarmd kérnyezetérdl.

2 PAAG - Péancélozas feletti stabilizalt panorama (optika).

3 ,Human in the loop” — az ember a dontési folyamat részét kell, hogy
képezze, vagy ,Human on the loop” — az ember ralat a dontési
folyamatokra és amennyiben kell, beavatkozik azokba, de a folyamat
— amennyiben azt hitelesnek itéli — autoném médon is végigfuthat.

4 ATDU - pancélozott (harcjarm(vek) teszteld és fejleszté egysége.

5 A Leopard harckocsik, és azok alvazara épitett pancélozott
harcjarmiivek logisztikai és technolégiai fejlesztéséért felel6s német
vezetésl munkacsoport.

6 A kevert valésag (Mixed Reality, MR) valdjaban egyesiti a
kiterjesztett (Augmented Reality, AR) és a virtudlis valésdag (Virtual
Reality, VR) adta elényoket. A kiterjesztett valésagot azzal fejleszti
tovabb, hogy a virtudlis valésag elemei nem csupan megjelennek a
képerny6n — a specialis szemUiveg vagy sisak latéterében —, hanem
kapcsolatba is tudnak Iépni a valé vilaggal.

7 Az emberi tényezdt vizsgalod, szabalyozé mérndki fejlesztések.

8 HMI — Human-Machine Interface, klilénb6zd beviteli eszk6zok.

9 MLU - Mid-Life-Update — k6zépid&s korszerusitési (csomag).
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1. abra. A Magyar Honvédség PzH 2000 6njaro I6vegérdl késziilt felvétele
 kézvetleniil a I6vés utan, amikor a kiaramlé gaz nagy sebességgel hagyja
el a csovet (Fotd: HM Zrinyi Nkft. / Kertész Laszlo)

Kis Arpad*
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A I0késhullam jelensége és jelentosege

Lékéshullam, vagy ismertebb elnevezéssel hangrobbanas
(angolul: shock wave vagy blast wave) akkor keletkezik,
amikor egy targy vagy egy hatas gyorsabban halad az
adott kdzegben, mint amekkora a hullam terjedésének se-
bessége ugyanabban a kdzegben. llyen eset lehet példaul
nagy energidju robbands, hangsebesség feletti [Ovedék
vagy hangsebesség felett halado replilégép.

A I6késhullammal kapcsolatos tudomanyos érdeklédés a
XX. szazad elsé felében alakult ki, a nagy energiaju robba-
nasok megjelenésével és elterjedésével kapcsolatban. Ki-
derllt ugyanis, hogy a nagy erejl robbanasok esetén nem
(csak) a robbanas maga rombol, hanem valdjaban a robba-
nas el6tt haladd hullam, amelyre jellemzé, hogy nagy nyo-
mast és Osszeslir(isodott levegét hordoz, €s annak hatasa
a rombold. Ezen a ponton érdemes megemliteniink Zemp-
Ién Gyéz6' nevét, aki az elméleti fizika egyik els6 magyar-
orszagi miveldje, és a lI6késhullamok elméletének kidolgo-
zébja volt.

A l6késhullam szamos tulajdonsagaban kilonbozik a
kdzonséges hanghullamtdl. A hanghullam athaladasa a
kdzegen alapvetéen nem valtoztatia meg maradando
modon a kézeg — a hanghullam esetében a levegd — para-
métereit, mint pl. a h6mérsékletét, slrliségét és nyomasat.
A hanghullam kézegen térténd athaladasa egy reverzibilis
folyamat, vagyis az athaladas utan minden érték visszaall
az athaladas elétti allapotba. (Ha valaki példaul kiabal egy
szobaban, attél nem lesz sem melegebb, sem s(r(ibb a
levegd). A lokéshullam ezzel ellentétben egy irreverzibilis
folyamat, mert alapvetéen valtoztatja meg a kdzeg jellem-
zG@it: Osszenyomja azt, ezaltal slrlbb lesz a kbzeg, és
megnodvekszik a hémérséklete és nyomasa. Vagyis ezaltal
energia disszipalodik, tehat energiaatadas torténik. Ez jol
lathaté a 2. abran, amely egy hangsebesség feletti I6vedék
un. arnykép-technoldégiaval készult felvételét mutatja. JoI
megfigyelhetd a I6késhullam, amelyet ivelt alakja miatt fej-
hulldmnak (bow shock) is neveziink, amely elvalasztja a

(SSZEFOGLALAS: A tanulmany a 18késhulldm jelenségével foglalkozik, be-
mutatva jellegzetes fizikai tulajdonsagait a Iégkdrben, és az (irplazmaban
Iétrejove Iokéshulldm esetében egyarant. Targyalja az (irplazmaban kialakuld
I6késhullam részecskegyorsitd képességét, részletesen leirva a gyorsitashoz
kapcsolddo feltételeket, kitérve a mar ismert, és a még kutatasra vard kérdé-
sekre. Véglil attekinti az (irplazma Iokéshullammal kapcsolatos laboratdriumi
kutatasét és a gyakorlati alkalmazas lehetdségét.

KULCSSZAVAK: (irplazma, lokéshullam, fejhullam, elsérend Fermi-gyorsitas

ABSTRACT: The study deals with the shock wave phenomenon, presenting
its characteristic physical properties both in the case of shock waves created
in the atmosphere and in space plasma. It discusses the particle acceleration
ability of the shock wave formed in space plasmas, by describing in detail the
conditions related to the acceleration, covering the already known facts and
the questions that still need to be researched. Finally, it reviews space plasma
shock wave laboratory research and its potential for practical application.

KEY WORDS: space plasma, shock wave, bow shock, first-order Fermi ac-
celeration
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2. abra. Egy hangsebesség feletti Iovedék koriil kialakuld
ivelt alaku I6késhullam vagy fejhullam, és kérnyezetének
ugynevezett arnyékképe. Balrdl a haboritatlan kézeg, jobb
oldalon a ,,sokkolt”, 6sszenyomott, turbulenssé valt kzeg
lathatd. A ketté6t elvalasztja a I6késhullam ive

(Forras: NASA, [1])

még érintetlen (bal oldalon), illetve a mar zavart, turbulens
és termalizalt kozeget, amely a I6késhullam mogétt 1athato
(a kép jobb oldalan). Az arnykép-technoldgiat éppen az
teszi megvaldsithatéva, hogy az atalakult slrliségl kdzeg-
nek mas lesz az optikai térésmutatoja, ezaltal valik lathato-
va és lefényképezhetévé a megvaltozott tulajdonsagu
kézeg. A l6késhullamok stabilnak mondhaté képzédmé-
nyek, amelyek hosszu ideig fennmaradhatnak. Keletkezé-
stk helyétdl nagy tavolsagokra is észlelheték, ahogy azt a
2022 januarjdban kitort tongai? vulkdn esete is mutatja.
A kitoréskor keletkezett I16késhullamot még Magyarorsza-
gon is lehetett észlelni, ahol a soproni Foldfizikai és Urtu-
domanyi Kutatéintézet légnyomasmeéré miszere két alka-
lommal is mérte a valtozast [2], ugyanis a I6késhullam két
iranybol érkezett az orszagba, miutan mindkét oldalrdl
megkerllte a Foldet.

LOKESHULLAMOK Az UNIVERZUMBAN: SZUPERNOVA, TERMINATION
SHOCK, FEJHULLAM

A |6késhullam létezése nem korlatozédik csupan a légkor-
re; ugyanis a ldkéshullam jelensége az egyik legelterjed-
tebb jelenség, amely tulajdonképpen a vildgegyetem bar-
mely pontjan megfigyelhetd. A vilagegyetem (és ezen bellll
a Naprendszer) ugyanis nem Ures, hanem kitolti egy ritka
anyag, az ugynevezett (rplazma. Az Urplazma jelentés ré-
szét szabadon allé protonok és elektronok alkotjak, ame-
lyek azért nem rekombinalédnak, mert olyan ritka a plaz-
ma, hogy az alkotérészecskéi Uitkdzés nélkil ,elmennek”
egymas mellett. Emiatt ezt a matériat (tkdzésmentes
plazmanak is nevezzik. A napszélplazmaban példaul a
sUrliség olyan kicsi, hogy kdbcentiméterenként minddssze
néhany részecske talalhatd benne a Fold kdrnyezetében.
Jellegzetessége az (rplazmanak, hogy kivilrél (elektromos
szempontbdl) semleges, amely azt jelenti, hogy ugyanany-
nyi proton és kis mértékben mas pozitiv toltésl részecske,
mint elektron talalhaté benne. Tovabbi tulajdonsaga az
Grplazmanak, hogy magnesezett (a plazmaba agyazédott
magneses teret visz magaval). Mindezek miatt az Urplaz-
mat, amelynek jeles képviselSje a napszél is, Utkdzésmen-
tes, magnesezett (irplazméanak is nevezik.

Ivelt 16késhullam, vagyis fejhullam keletkezik példaul csil-
lagok kordl is, amikor a csillagbdl kiaramlé plazma anyaga

Urtechnika

3. abra. A gyorsan mozgé Dzéta Ophiuchi csillagbdl kiaramlé
csillagszél és a kdrnyezé porfelh6k talalkozasa ivelt
I6késhullamot/fejhullamot hoz létre, ami jol lathaté a NASA
Spitzer (irtavcsovének?® infravoros tartomanyban készitett
felvételén [3]

taldlkozik az adott esetben nagy sebességl csillagkozi
anyaggal, a ,csillagkdzi szél” plazmajaval. (3. abra)

Lékéshullammal taldlkozunk a Naprendszer kiilsé hata-
randl is: amikor a Napbdl kiaramlé anyag, a napszél plaz-
maja annyira lelassul, hogy sebessége szubszonikussa
valik (a plazma tulajdonséagai szerint), és kialakul a I0kés-
hullam, ami a Naprendszer ,buborékanak” a szélét jelzi, és
amit a szakirodalom , Termination Shock” néven ismer.
(4. abra). Ennek a hatarvonalnak a létezését egészen 2004-
ig csak feltételezték, amikor is a Voyager—1 (rszonda* bi-
zonyithatdéan athaladt rajta, és amit kovetett a Voyager-2
athaladasa 2007-ben. Késébb, 2012-ben a Voyager-1 at-
haladt a heliopauzan is®. A helioszféra kils6é hataran, a
heliopauza kérnyékén ismét egy |6késhullammal, ponto-
sabban fejhullammal talalkozhatunk, amely a csillagkozi
anyag aramlasa és a helioszféra anyaganak kolcson-
hatdsa miatt jon létre. A helioszféra ugyanis egy inter-
sztellaris felh6 belsd szélénél helyezkedik el, és sebessé-
glk egymashoz viszonyitva becslések szerint eléri a
80 000 km/h-t.

LOKESHULLAM, VAGY FEJHULLAM A FOLDNEL: INTERAKCIO A FOLDI
MAGNESES TER ES AZ INTERPLANETARIS TER KOZOTT

Talalunk I6késhullamot, pontosabban fejhullamot kdzelebb
is, nem kell a Naprendszer vagy a galaxisunk széléig el-
utaznunk. A Napbdl folyamatosan kiaramlé anyag, a nap-
szél a Fold koérnyezetében 300-600 km/s sebességgel
mozog. A foldi magneses tér, a magnetoszféra a toltott
részecskékbdl allé napszél szamara athatolhatatlan aka-
dalyt jelent, ezért a napszélnek le kell lassulnia, és korbe
kell folynia a magnetoszféra koril. A kdlcsdnhatas kdvet-
kezménye a kialakul6 fejhullam (5. dbra).

Ha 6sszehasonlitjuk a Fold kortili fejhullamot a hangse-
bességnél gyorsabban mozgd I6vedék esetében keletkezé
fejhullammal, akkor jél Iathaté a hasonlésag. Ez nem meg-
lepd, hiszen a napszél aramlasaban a Féld is tulajdonkép-
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4. abra. A Naprendszer és kornyezetének grafikus abrazolasa. A Naprendszer ,buborékanak” a hatarat a Termination Shock
jelzi, ahol a szuperszonikus napszél szubszonikus sebességlivé valik. A helioszféra kiils6 részét is (a heliopauzaig) kitolti a
Napbdl kiarado anyag. A heliopauzan kiviil ismét egy I6késhullammal, vagy fejhulldmmal talalkozunk, amelyet a helioszféra és
a csillagkozi felh6 talalkozasa hoz Iétre. Az abra jel6li a Voyager-1 és -2 palyajat is. A Voyager-1 2012-ben bizonyithatéan

athaladt a heliopauzan [4]

pen egy hangsebességnél gyorsabban mozgd 16vedéknek
felel meg; minddssze annyi a kildnbség, hogy a ,,|6vedé-
ken utazva” nekink, a Féldon tartézkoddknak a fejhullam
egy alléhullamkeént jelentkezik.

Keletkezése koénnyen megérthetd annak ismeretében,
hogy a napszél sebessége a Fold kdrnyezetében ,szuper-
szonikus”, ami a napszél plazmajanak esetében ugy érten-

5. abra. A foldi magneses tér és a koriilotte kialakulo fejhullam, ahol a szuper-
szonikus sebességii napszél plazmaja 6sszenyomddik, siirlisége megné és
szubszonikussa lassul. Az abraban szerepl6 kifejezések: interplanetary magnetic
field - bolygék6zi magneses tér; magnetosheath — magneses burok; bow shock

- fejhullam; magnetotail - magneses cséva [5]

. Bov'y-Shock'
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dé, hogy az ebben a kdzegben keletkezé hullamok terjedé-
si sebességének jellemzéen a tdbbszordse. Ezt nevezzilk a
I6késhullam/fejhullam Mach-szamanak. A foldi fejhullam
felfedezése komoly meglepetés volt 1964-ben, amikor elsé
alkalommal sikerUlt Greszkoz® fedélzetére helyezett mUisze-
rekkel kimutatni a létezését, és rdgziteni a I6késhullam
adatait’. [6].

Felmerllhet a kérdés: hogyan alakul-
hat ki 16késhullam egy olyan ritka ko-
zegben, ahol — amint az el6bb emlitet-
tlk - a részecskék nem taladlkoznak,
nem Utkdznek, igy ezen a moédon ener-
giat sem tudnak atadni egymasnak.
A levegd esetében kdnnyen megérthet6
a folyamat, hiszen a levegét alkoto ré-
szecskék Utkdznek, energiat adnak at
egymasnak, igy tud disszipalédni az
energia. De hogyan torténik ez az (r-
plazmaban kialakulé |6késhullamok
esetén? Mi az a fizikai folyamat, amely
képes az energia disszipalasara egy
Utkdzésmentes, magnesezett plazma
esetében? Ez a kérdés a tudomanyos
alapkutatas szempontjabdl is fontos,
hiszen egy olyan Uj fizikai jelenséget
érthetlink meg, amely gyakran eléfordul
az Univerzum szamos pontjan, akar
olyan tavoli szegleteiben is, ahova — ért-
heté okokbdl — nem tudunk mUiszereket
kuldeni. Ebbdl a szempontbol a foldi
fejhullam egy kivalé természetes (r-
plazma-laboratériumnak foghaté fel,
ahol a |6késhullam és tulajdonsagai
részletesen tanulmanyozhatoéak in-situ,
vagyis kdzvetlen mérések alkalmazasa-
val. A kutatas altal kapott eredmények
természetesen felhasznalhatok olyan



tavoli objektumok jelenségeinek a megmagyarazasara is,
ahol — az elébb emlitettek alapjan — nem tudunk kozvetlen
modon méréseket végezni. llyenek lehetnek a szuperndva
robbanasok is, amelyek korll szintén lI6késhullam keletkezik.
Az energia disszipacidjanak kérdésén tul, a 16késhullam
meég egy igen fontos tulajdonsaggal rendelkezik az (rplaz-
maban: nevezetesen — a jelek szerint — igen hatékony ré-
szecskegyorsito ,szerkezetként” mikddik!

RESZECSKEGYORSITAS A FOLDI FEJHULLAMNAL

Ahogy azt kordbban emlitettik, a napszél lelassul a foldi
magnetoszféraval valé talalkozaskor, és igy alakul ki a 16-
késhullam, vagyis a fejhullam a Fold korll, amely a foldrdl
nézve tulajdonképpen egy alldhullam, vagyis mindig jelen
van. A fejhullam tehat két olyan aramlasi zénat valaszt
ketté, amelyeknél az egyik jelentésen nagyobb aramlasi
sebességgel rendelkezik, mint a masik. A nagy sebességu
zbna a napszél, a masik, a hullam tulsé oldalan levé zéna-
ban a lelassitott, dsszenyomott, megndvekedett slrliségu
és termalizalt, vagyis turbulenssé valt (korabbi)
napszélplazma talalhaté.

Fontos tudnivald, hogy a két zénaban egészen kilonbd-
z§ az aramlasi sebesség. Ezt ugy is mondhatjuk, hogy két
konvergens aramlasi zénaval van dolgunk.

Enrico Fermi Nobel-dijas fizikus, aki egyltt dolgozott
Teller Edével, Szilard Ledval és Neumann Janossal a Man-
hattan-terven?, el6szor javasolt egy olyan részecskegyorsi-
tasi mechanizmust, amely két konvergens aramlasi zéna
hataran kovetkezik be. Ezt nevezzilk manapsag elsérendu
Fermi-gyorsitasi mechanizmusnak. Fermi elmélete szerint,
ha egy részecske (pl. egy proton vagy egy elektron) a két
z6na kozott ide-oda verddik ugy, hogy kdzben athalad a
I6késhullam frontjan, akkor képes arra, hogy szamottevd
energiat nyerjen, vagyis megndvekedjen a mozgasanak a
sebessége. Minél tdbbszdr térténik meg ez a ,,ping-pong”
a két oldal kozott, annal nagyobb energiara tud szert tenni
az adott részecske.

A 6. abra segithet jobban megérteni ezt a folyamatot,
amely egy kozmikus plazmaban zajl6é teniszmeccset abra-
zol. A terlilet két zonara osztott, amit a I6késhullam (vagy
fejhullam) frontja valaszt kdzépen ketté. Bal oldalt
(upstream) talalhaté a nagy sebességl kdzeg, a napszél,
mig jobb oldalt (downstream) a joval kisebb sebességd,
Osszenyomott plazma talalhaté. A sebességek illusztrala-
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saként a bal oldalon rakétan Ul teniszjatékosok latszanak,
amint a ,halé” felé szaguldanak, mig a masik oldalon olyan
jatékosok helyezkednek el, akiket egy targoncan elhuz a
halé iranyabdl egy segéd. Nyilvanvaléan ezek utan a jobb
oldalon levé jatékosoknak a sebessége sokkal kisebb, mint
a bal oldalon levék sebessége. A gyorsitasban részt vevd
részecske jatssza a labda szerepét. Tegylk fel tovabba,
hogy a ,labda” visszaltésekor tokéletesen rugalmas Utko-
zés torténeik, tehat a labda semmit sem veszit a sebessé-
gébdl amikor visszaltik, csak megfordul a mozgasiranya,
illetve igy lenne akkor, ha a jatékosok nem mozognanak.
A jatékosok azonban mozognak, ennek kovetkeztében a
bal oldali, rakétan Ul6 jatékos esetében, amikor az meguti
a labdat, akkor a labda eredeti sebességéhez hozzaadddik
a jatékos sebessége is, tehat a labda sebessége megndé-
vekszik. A jobb oldalon azonban, amikor az ottani jatékos
visszaUti a labdat, akkor a labda sebességébdl kivonadik a
jatékos mozgasi sebessége, hiszen &t a segéd elvontatja a
,halétél”. De itt jon a csavar: miutan a bal oldali, halé felé
szaguldo jatékos sebessége joval nagyobb, mint a jobb
oldali jatékosé, aki viszont tavolddik a halotdl, emiatt 6sz-
szességében a labdanak, illetve a folyamatban részt vevé
részecskének a sebessége nettd értékben megnétt, még-
pedig pontosan annyival, amennyi a két jatékos mozgasi
sebességének a killonbsége. Természetesen, ha a ré-
szecskének ez az ide-oda Utdgetése tobbszdr megtorténik,
akkor minden egyes lépés utan egyre jobban ndvekszik a
részecske sebessége.

A 16késhullam fizikajanak a tanulmanyozasa gyakorlati-
lag a felfedezése ota az (rkutatas egyik fontos témaja,
amelyik toretlendl érdekl6désre tart szamot. Azt mondhat-
juk, hogy az elmult évtizedekben végzett kutatasok ered-
ményei nyoman elég pontosan ismerjik a gyorsitasi me-
chanizmust, mikor, hogyan alakul ki, melyek a jellemzéi
stb., ugyanakkor még szamos olyan kérdés akad amely
megvalaszolasra var. Ezek kdzé tartoznak példaul a Fermi-
gyorsitashoz sziikséges alapfeltételek és azok jelenléte a
kulonféle esetekben. Harom alapfeltétel Iétezik. Ahhoz,
hogy beindulhasson a folyamat — elsé feltételként —, a gyor-
sitdsban részt vevd részecskének egy kicsivel nagyobb
energiaval kell rendelkeznie, mint a tobbi, a napszelet alko-
t6 részecskéknek. Ezt hivjuk az ,injekcio” kérdésének:
vagyis, hogy a részecskét bele kell a jelek szerint injektalni
a folyamatba. Ugyanis, ha ez nem térténik meg, akkor a
részecske nem tud athaladni a I6késhullam fellletén visz-
sza, a napszél tartomanyba. Ennek értelmében valahol,

6. abra. Az els6rendii Fermi-féle gyorsitasi folyamat sematikus magyarazata. a) eset: a részecske részt vesz a gyorsitasi
folyamatban. b) eset: a részecske mozgasanak abrazolasa a I6késhullammal t6rténé talalkozasnal; ez a részecske nem keriil

gyorsitasra (Forras: [7], M. Scholer rajza)
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7. dbra. Balra a Tycho szupernéva-maradvany, ahogy azt a
Chandra miihold érzékelte rontgensugar-tartomanyban.

A robbanas nyoman egy kifelé tagulé I6késhullam keletkezik.
A kék szin megfelel a szinkrotron sugarzasnak, amelyet
kozel fénysebességre gyorsitott elektronok hoznak Iétre a
I6késhullammal valé kélcsdonhatas nyoman. Jobbra lathatjuk
a gyorsitasi folyamat elvi abrazolasat, ahogy a I6késhullam
frontjan tobbszor athaladé részecske energiat nyer [10]

valamikor a részecskének részeslinie kell egy elégyorsi-
tasban, miel6tt még részt venne a tovabbi gyorsitasi folya-
matban. [8]

A masodik feltétel, hogy a részecskét vissza kell forditani
a I6késhullam iranyaba mindkeét oldalon, ezt jelzi szemlélete-
sen a teniszjatékosok jelenléte. Igen, am — ahogy korabban
emlitettlik —, ebben a ritka plazmaban nincs tkozés. Akkor
meg hogyan, mitél fordul vissza a részecske a I6késhullam
felé? A megoldast a hullam-részecske kolcsdnhatas jelenti:
mindkét oldalon intenziv hullamképzddésnek kell torténnie
ahhoz, hogy mdkddjon a gyorsitasi folyamat. A hullamkép-
z6dés vagy -képzés azonban igen érdekes kérdés, ugyanis
kidertilt, hogy ezeket a hulldmokat maguk a gyorsitott ré-
szecskék generaljak. Ennek értelmében az egész folyamat
egy igen bonyolult, visszacsatolt rendszerként mikodik,
amelynek még nem ismerjik minden részletét. [9]

A harmadik feltételként a ,,szOkési hatarfellilet” kérdése
jelentkezik, ugyanis, elvileg ez a ,kozmikus teniszjaték”
akarmilyen hosszu ideig tarthat, aminek kévetkeztében bar-
milyen nagysagu energiara szert tehet a folyamatban részt
vevd részecske. Latjuk azonban azt is, hogy példaul a foldi
fejhullam esetében a gyorsitott, nagy energiaju részecskek,
amelyek itt lokalisan keletkeznek, jél behatarolhatd energia-
val rendelkeznek, pontosabban nem gyorsulnak akarmilyen
nagy sebességre. Ennek oka az elmélet szerint egy ,,szOkési
hatarfelllet” megléte, ahol egy bizonyos energiat elért ré-
szecske kiszabadul a rendszerbdl és elhagyja azt, nem vesz
részt a tovabbi energizacioban. Mi donti el azt, hogy milyen
maximalis energiara tehetnek szert a részecskék?

Egyértelmi az eddigiekbdl, hogy noha maga a folyamat
egyszer, a részletek lehetnek igen bonyolultak és jelenleg
nem is teljesen ismertek.

Tovabbi kérdés, hogy a bejové napszélionoknak miért
csak egy bizonyos szazaléka vesz részt a gyorsitasban?
Hogyan, mi alapjan valasztédnak ki azon részecskék, ame-
lyek nagy energidkra tesznek szert? Az ugyanis kiderilt
eddig, hogy a bejovd, a napszélplazmat alkoto részecskék-
nek legfeljebb 10%-a vesz részt a gyorsitasi folyamatban,
de az esetek tdbbségében ennél is kisebb ez az arany.
A kérdésre még nem ismerjiuk a pontos valaszt.

A CLUSTER-MISSZIO: A LOKESHULLAM TANULMANY0ZASA 3D-BEN

A I6késhullam iranti fokozott érdeklédést mutatja az a tény,
hogy a tudomanyos kdzdsség mar sok olyan Fold kordli
muholdas missziot tervezett és inditott el, amelyekben ki-
fejezetten szerepelt a foldi fejhulldam minél részletesebb
megfigyelése és tanulmanyozasa. Az egyik ilyen (rmisszio
az Eurdpai Uriigyndkség (European Space Agency — ESA)
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8. abra. A Cluster-miiholdak palyaja a téli id6szakban.
Megdgfigyelhetd, hogy ebben az id6szakban a palyavonal
athalad a I6késhullamon. Ezzel részletesen vizsgalhatova
valnak a I6késhullam gyorsitasi és energiadisszipacios
folyamatai. Az abraban szerepl6 kifejezések: magnetopause
- magnetopauza; neutral sheath - neutralis sik; lobe(s) -
(magneses) csoéva; cusp - sarki tolcsér; trapping region

- sugarzasi 6vek [11]

egyik nagy vaéllalkozasa, a Cluster-misszid, amely kézel két
évtizede szolgaltatja az adatokat a Fold korlli térségbdl. Az
aktiv mikodés igen figyelemreméltd, hiszen a kildetést
eredetileg joval révidebb id6re tervezték. A Cluster azon-
ban annyira sikeres volt és olyan sok Uj eredménnyel szol-
galt, hogy ennek kdvetkeztében t6bb alkalommal is tamo-
gattak a misszio idejének meghosszabbitasat.

A Cluster-misszié négy azonos muholdbdl all, amelyek
nagyjabdl tetraéder alakzatban, ugynevezett polaris palyan
keringenek a Féld korul. A palya alakja egy nyujtott ellipszis.
(8. abra) A pélya nagysagat ugy tervezték meg, hogy az
nemcsak athalad a magnetoszféra minden fontos részén,
hanem ki is 1ép a bolygdkodzi térbe, tehat ekdzben athalad
a fejhullamon is. Ez a téli id6szakban zajlik, ugyanis ebben
az évszakban a palya a nappali oldalon van a legtavolabb
a Foldtél, mig az éjszakai oldalon egészen kdzel halad a
Foldhoéz. A nyari idészakban éppen a forditottja torténik,
ugyanis akkor a nappali oldalon halad kozel a Féldh6éz a
palya, és az éjszakai oldalon a Foldtél tavol haladnak el a
miholdak. Ennek oka, hogy mivel a palya sikja az allocsil-
lagokhoz rogzitett, ezért a f6ldi magnetoszféra fordul kérbe
a palyahoz képest, ahogy a Fold egy év alatt megkertili a
Napot. Ezzel biztosithatd, hogy a Fold korili kdrnyezet
minden egyes pontjat ,,végigsopri” a muholdcsoport, és
ezzel minden terlletrdl értékes adatokat szolgaltat. Azért
van sziikség négy darab muholdra, mert igy lehet egyide-
jlleg méréseket végezni a térben, ami igen fontos egy
olyan dinamikus és valtozé kézegben, mint amilyen az Ur-
plazma. Szemléletesen szélva a Cluster-misszié volt az
elsé olyan kildetés, amelynél a térbeli valtozast kilon lehe-
tett valasztani az idébeli valtozastol. Ha csak egy mihold
all rendelkezésre, akkor nem lehet elddnteni, hogy a mért
adatokban lathato valtozas idébeli, vagy térbeli valtozas.
A korabbi, egymiholdas misszidk esetében emiatt egy
adott terlletet csak statisztikai vizsgalatokkal lehetett
mérni, mert sokszor at kellett haladnia a miholdnak a vizs-
galt terlileten, és az igy nyert adatokat ,atlagolva” lehetett
az adott terlletet tanulmanyozni. A statisztikai médszer jél
mUkodik, de hatranya, hogy csak az ,atlagos” leirasa ad-
haté meg egy adott teriiletnek vagy jelenségnek, az egyedi
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9. abra. A Naprendszerben kiilonféle méréseket és megfigyeléseket végz6 lireszkbzbket abrazolé grafika. Sarga szinnel a
fejlesztés alatt levé (ireszk6zok jelolése, z6ld szinnel a ,primary operation”, vagyis a f6 misszids fazisban lévé, mar miik6dé
lireszk6zok lathatok, és kék szin mutatja a meghosszabbitott misszids fazisban (extended operation) lIévé, miik6dé

lireszk6zoket (Az abra nem méretaranyos!) [12]

esetek igy nem vizsgalhatok. A Cluster négy miholdja
emiatt szamitott forradalmi megoldasnak, mert a tdbb pon-
ton egyidejlleg végzett mérések altal az egyedi jelenségek
és terlletek is nagy pontossaggal vizsgalhatova valtak,
amely attérést hozott a tudomanyos eredményekben és
szamottevden javitotta a Fold kordili kornyezet fizikai folya-
matainak a megértését. Az egyedi esetek pontos vizsgala-
ta nélkul nehezen lenne elképzelhetd az drid6jarasi esemé-
nyek feltérképezése és megértése. A Cluster-misszidval
részletesen vizsgalhatéva valtak a koronaanyag-kidoboda-
sok (coronal mass ejection — CME) és az altaluk okozott
utazé I6késhullamok, a magneses vihart kivalté jelenségek,
tovabba a foldi fejhullamnal térténd részecskegyorsitasi
folyamatok is. A Cluster-misszié eredményességét tekintve
nem meglepd, hogy az utana kdvetkezd lrmisszidk t6bbsé-
gét — legaldbbis amelyeknek célja egy nagyobb terlilet vizsga-
lata — mar eleve t6bb mihold egyidejli mikddésével tervez-
ték. Példaként emlithetjik a NASA THEMIS/ARTEMIS misszi-
éjat, illetve a Magnetospheric Multiscale (MMS) missziét.

A Cluster-misszié évei alatt t6bbszér modositottak a
miholdak kodzo6tti tavolsagot, igy tanulmanyozhatékka val-
tak a fizikai folyamatok kis és nagyobb léptéki (vagyis ki-
sebb és nagyobb teriiletekre kiterjedd) valtozasai is. A mé-
rési adatok tanulmanyozasa nyoman szlletett eredmé-
nyeknek ma mar kdnyvtarnyi a szakirodalma. Ezek k&zil
szamottevé mennyiségl cikk foglalkozik a I6késhullam és
a I6késhullamnal lejatsz6dé részecskegyorsitas jelenségé-
vel. Allithatjuk, hogy a fizikai folyamatok szamos részlete
tisztazédott, jobban értjik, hogy valdjaban mi is torténik,
ugyanakkor még sok a megvalaszolatlan kérdés, amelyek
tisztazdsahoz tovabbi kutatasok sziikségesek. Szerencsé-
re a Cluster, és a késébbi (rmisszidk (9. abra) altal mért
adatok a kutatok rendelkezésére allnak, és tovabbi kutata-
sok targyat képezik.

A LOKESHULLAM ES A RESZECSKEGYORSITAS GYAKORLATI
JELENTOSEGE

Bemutattuk a nagy erejli robbanasoknal keletkezd |6kés-
hullam tulajdonsagait, majd ismertettik, hogy hasonlo

(ugyanakkor teljesen mas fizikai tulajdonsagokkal rendel-
kezd) 16késhullamok szamos helyen eléfordulnak a vilag-
egyetemben. Szdltunk arrdl, hogy az (irplazmaban a I6kés-
hullamhoz kapcsoléddan megfigyelheté egy hatékony ré-
szecskegyorsitasi folyamat, amit a szakirodalom elsérend(
Fermi gyorsitasi folyamatnak nevez. Vizsgaljuk meg, hogy
mindennek mekkora a gyakorlati jelentésége. A nagy ener-
giaju kozmikus sugarzas keletkezésének megértése tudo-
manyos szempontbdl igen fontos, hiszen ezaltal értjik meg
jobban a Kozmosz térvényeit, jelenségeit. Mindemellett
ezek a sugarzasok Fdldlnket is elérik, és mérhetd valtoza-
sokat hoznak létre kdrnyezetlinkben. Ha csak ennyit ve-
szlink figyelembe, maris azt mondhatjuk, hogy sziikséges
ezzel a kérdéssel foglalkozni.

Am tudomanyos szempontbdl felmeriilnek tovabbi lé-
nyeges szempontok is. A foldi I16késhullam az ionokat két
nagysagrenddel nagyobb energidra képes gyorsitani,
vagyis nagyjabdl szazszorosara ndveli az energigjukat. Egy
szuperndva esetén mar relativisztikus sebességrél beszé-
link, vagyis az elektronok kdzel fénysebességre gyorsita-
sarol.

Most képzeljlink el egy olyan technolégiat, amely mind-
ezt képes egy laboratériumban, foldi korilmények kozott
megvalositani. Mit jelentene egy ilyen technoldgianak a
megjelenése harcaszati és ipari szempontbdl? Nem kétsé-
ges, hogy egy ilyen Uj technoldgia megjelenésének a jelen-
tésége olyan forradalom lenne, ami a nuklearis technolégia
megjelenéséhez hasonlithatdé. Szintiszta science fiction,
mondhatnank, pedig mar zajlanak a kutatasok ebben az
iranyban. HEDLA elnevezéssel 2022-ben rendezték meg a
13. konferenciat ebben a témaban (13th International
Conference on High Energy Density Laboratory Astrophysics
— nagy energiasUrlségu laboratériumi asztrofizika). A célja
nem volt mas, mint, hogy itt a F6ldon, laboratériumi koril-
mények kodzott 1étrehozzanak olyan asztofizikai jelensége-
ket, mint példaul a I6késhullam, és a I6késhullam altali
gyorsitas. Nyilvanvaléan ez még egy fejlédése elején tarto
kutatasi terllet, ugyanakkor mar eddig is komoly eréfeszi-
tések zajlottak ezen a téren. llyen példaul az a terv, hogy a
2 MJ-os National Ignition Facility (NIF) lézerberendezését,
amely a Lawrence Livermore National Laboratory-ben ta-
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10. abra. A 12. HEDLA (2018) konferencian bemutatott
GEKKO-LFEX laboratériumi rendszer, amely az asztrofizikai
folyamatokat a F6ldon, laboratériumi kériilmények kozott
hivatott tanulmanyozni [13]

lalhaté (California, USA), hogyan tudnak asztrofizikai jelen-
ségek kutatasara felhasznalni, azaz mindazt a tudast, amit
az Urkutatas terlletén szereztliink, hogyan lehetne egy Uj
technoldgia formajaban alkalmazni. Elsé hallasra ez egy
megvaldsithatatlannak tlind terv, am mar eddig is komoly
eredmeényeket sikerUlt elérni. Hogy ez mekkora eréfeszitést
igényld vallalkozas, arrél a 10. dbra tanuskodik, amelyen az
Oszakai Egyetem I|ézertechnika tanszékén mkoédd
GEKKO-LFEX (Laser for Fast Ignition Experiment)® beren-
dezésének részlete lathato. Ettél kezdve teljességgel meg-
josolhatatlan, hogy mivé fejlédhet ez az Uj technoldgia. Az
azonban biztosan dllithato, hogy az Uj technoldgia megje-
lenésével hirtelen szamottevéen kitagul a lehetéségek ho-
rizontja az emberiség el6tt mind harcaszati, mind pedig
ipari alkalmazasok terén.
Tovabbi informaciok a témaban:
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JEGYZETEK

1 Zemplén Gy6z6 (1879-1916) fizikus, egyetemi tanar, az MTA
levelezé tagja, Utegparancsnok és tlizérf6éhadnagy.

2 Tonga az 6cedniai Polinézidban, a Tonga-szigeteken fekvd allam,
amely harom kisebb szigetcsoportot foglal magéaban. Szigetei
részben vulkani eredetliek, részben korallképz6dmények.

3 A Spitzer Urtavcsé (angolul: Spitzer Space Telescope, kordbbi név:
Space Infrared Telescope Facility) egy infravérds tartomanyban
mUikddé csillagdszati mihold, az amerikai Nagy Obszervatériumok
sorozat negyedik, egyben utolsé tagja. Az SST-t 2003. augusztus
25-én inditottak Cape Canaveralbdl Delta Il rakétaval. Miikddését
2020. januar 30-an fejezte be. Inditds utan kapta a Spitzer nevet
Lyman Spitzerrdl, a 20. szdzad egyik nagy tuddsardl, aki elészor
foglalkozott egy Urtavcsé gondolataval.

4 A Voyager-1 az amerikai Voyager-program elsé irszonddja.

A Foldtdl legtavolabb 1évé lreszkoz. A Voyager-1-et 16 nappal a
Voyager-2 utan inditottdk 1977. szeptember 5-én Cape
Canaveralbdl. Meglatogatta a Jupitert €s a Szaturnuszt, és ez az
elsé Grreszkdz, amelyik részletesen fényképezte e két bolygd holdjait.
A Voyager-2 kildetése soran megkozelitette mind a négy
oridsbolygét. Az Urdnusz és a Neptunusz vizsgdlatat a kiterjesztett
kildetés keretében végezte.

5 A két hatarfellilet, a ,Termination Shock” és a heliopauza kdzétti 27
csillagaszati egység tavolsagot a Voyager-1 kozel 8 év alatt tette meg.

6 Explorer—18 vagy mas néven IMP-1 mUhold.

7 A 16késhullamok elterjedésével és tovabbi észleléseivel kapcsolatban
bdévebb informacidk taldlhatok tobbek kozott Gaspar Andras,
Kereszturi Akos, Kovacs Jozsef és Pal Bernadett ismeretterjeszté
cikkeiben (csillagaszat.hu).

8 A Manhattan terv (Manhattan Project) a masodik vilaghaboruban az
atomfegyver kifejlesztésére szolgdld kozos vallalkozas, amelyben az
Amerikai Egyestilt Allamok, Nagy-Britannia és Kanada vett részt.

9 Tovabbi informacid itt taldlhatd: https://www.ile.osaka-u.ac.jp/eng/

facilities/Ifex/index.html
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A Védelmi Innovacios Kutatointézet,
a NATO DIANA és a hazai vedelmi celu

innovacio Uj rendszere

BEVEZETES

2016-t6l, a Zrinyi Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Prog-
ram keretében megkezdett beszerzéseknek készdnhetben
megkezdddott egy teljesen Uj generacidhoz tartozé hadi-
technikai eszkdzpark bearamlasa a Magyar Honvédségbe,
amellyel egyidében elkezd8doétt a hazai hadiipari kapacita-
sok korabbi idészakhoz képest fokozott Gitemd létrehozasa
is. E folyamat soran Magyarorszag deklaralt célja az volt,
hogy 2030-ra a térség egyik meghatarozoé katonai erejével,
és ahhoz kapcsolddodan, regiondlis szinten a legjelentd-
sebb védelmi ipari bazissal rendelkezzen.

A hazai hader&fejlesztési program egyszerre tlzte ki cél-
ként a haderd haditechnikai korszerUsitését (modernizacic),
és a magyar hader6 képességfejlesztését (innovacid). Eppen
ezért szllkséges a multban alkalmazott kutatés-fejlesztési
rendszerek Ujraértelmezése és egy innovacié fokuszu, rend-
szerszintl megkodzelitést lehetdévé tévé szemléletmod elter-
jesztésére a haderében, valamint a nemzeti védelmi innova-
ciés Okoszisztémaban. A hazai védelmi innovacio célja,
hogy minél nagyobb mértékben hazai fejlesztésii termékek-
kel és szolgaltatasokkal lassa el a Magyar Honvédséget és
ennek eredményeként ndvelje a
hazai védelmi ipar és a gazdasag
teljesit6képességét, mig a ké-
pességfejlesztés altal az MH sze-
mélyi és technikai allomanyanak
harc- és tuléléképesseégét.

A Védelmi Innovacios Kutato-
intézet Nonprofit Zrt. (VIKI) Bu-
dapesten jott létre 2023. februar
27-én. [1] [2] Ezzel - a hazai ha-

ditechnikai kutatas-fejlesztés mintegy évszazados el6tor-
ténetének szerves folytatasaként, am mégis gyokeresen Uj
formaban - létrejott a hazai védelmi célu innovacio Uj
rendszere, amelynek bemutatasara térekszik ez a tanul-
many.

Napjaink kiszamithatatlan politikai, gazdasagi és tarsa-
dalmi viszonyai k6z6tt megengedhetetlen biztonsagi koc-
kazatokkal jarna, ha Magyarorszag lemaradna a haderd
fejlettsége, felszereltsége, és legféképpen az alkalmazott
hadviselési mdédszertan, vagyis 6sszességében a haderd
képességfejlesztésének terliletén. Ahhoz, hogy fenntartha-
to stratégiai versenyel6nyre tegylnk szert, a jelen kor dina-
mikusan valtozé viszonyai kdzott alapjaban véve harom
stratégiai kihivasra kell a haderd innovacios megkozelité-
sével valaszt talalni.

1. Magyarorszag stratégiai jovéképének kdzéppontja-
ban a halézatok kialakitasat megcélzé rendszerek
allnak. Ahhoz, hogy hazank a kovetkez6 évtizedben
elkerllje a kdzepes jovedelm( orszagok csapdajat, a
konnektivitason, vagy mas néven az 6sszekapcsoltsa-
gon alapulé gazdasagi stratégiat kell kdvetnie. Ma-
gyarorszag fejlédési Utja, hogy az Eurépai Unié és a
NATO tagjaként a Nyugat kotelékében integraciora és
interoperabilitas kialakitasara térekedjen, ugyanakkor
ezeken az orszagokon kivil is minél tobb orszaggal és
piaci szerepl6vel kapcsolatot kell, hogy teremtsen a
vildag minden tajarol. Ehhez a stratégiai megkozelités-
hez a védelmi innovacié kivald eszkdzoket kinal, de
meg kell vizsgalni, hogy ezek kdzil az eszkdzok kdzll,
hazai viszonyok k6z6tt melyek a leghatékonyabbak.

2. A gyorsan valtozo globalizalt vilag, a technikai fejlesz-
tések felgyorsult lGteme, és nem utolsésorban a biz-

(SSZEFOGLALAS: A 2023-ban felallitott Védelmi Innovéciés Kutatdintézet
(VIKI) célja a mar meglévé hazai és nemzetkdzi innovaciés okoszisztéma-
rendszer — az egyetemek, a kutatdintézetek, a laboratdriumok, a kis- és ko-
zepes vallalkozasok, valamint a Honvédelmi Minisztérium — 6sszekapcsolasa
a védelmi célra is fordithatd dudlis céli kutatasok leghatékonyabb megvald-
sitdsa érdekében. A VIKI egyik legfontosabb nemzetkozi egylittm(ikodd part-
nere a NATO DIANA szervezete, amely kettds hasznositasu technoldgiak fej-
lesztésének céljabol elsésorban a KKV-kat fejleszti.

KULCSSZAVAK: kutatas-fejlesztés, védelmi céld innovacio, hazai védelmi
ipar, Védelmi Innovécids Kutatéintézet, NATO Eszak-Atlanti Védelmi Innovaciot
Osztbnzé Mechanizmus

ABSTRACT: The Defence Innovation Research Institute (VIKI), to be estab-
lished in 2023, will aim to link the existing national and international innova-
tion ecosystem - universities, research institutes, laboratories, small and
medium-sized enterprises - and the Ministry of Defence, in order to best
deliver dual-purpose research that can be used for defence purposes. One of
VIKI’s main international cooperation partners is NATO’s DIANA, which aims
to develop deep tech startups and companies in order to facilitate a dual-use
technology development throughout the Alliance.

KEY WORDS: research and development, defence innovation, domestic de-
fence industry, Defence Innovation Research Institute, NATO Defence Innova-
tion Accelerator for the North Atlantic

* Dandartabornok, PhD, a HM védelmi innovacidért felelés miniszteri biztosa ORCID:0000-0003-1407-0678
** Alezredes, PhD, Védelmi Innovéciés Kutatéintézet. ORCID: 0000-0002-1923-3432
***  Alezredes, PhD, NKE Hadtudomanyi es Honvédtisztképzé Kar, Haditechnikai Tanszék, adjunktus. ORCID: 0000-0001-8457-5044

DOI: 10.23713/HT.57.5.10

LVII. évf. —2023/5 HADITECHNIKA & 47


https://doi.org/10.23713/HT.57.5.10

Hazai tiukor

tonséagi kérnyezetet alapvetéen befolyasold valtoza-
sok olyan problémakat generalnak, amelyek megol-
dasa a tradiciondlis ,,ahogy szoktuk” modszerekkel
nem lehetséges, igy Uj és innovativ megoldasok
sziikségesek. Az EU atlagahoz mérve, a magyar inno-
vacios teljesitmény a prognosztizaltnal lassabb javu-
last mutat. A védelmi célu, valamint a katonai és civil
kett6s hasznositasu, ugynevezett ,dual use” eszko-
zOk fejlesztése, és gyorsitott alkalmazasa a haderd-
ben nemcsak a harcképességet ndveli, de dsszessé-
gében gazdasdgélénkits hatast is kifejt, €s a high-tech
eszkdzok fejlesztése révén javitja hazank versenyké-
pességét. [3] Ezen a terlleten el kell tudni dénteni,
hogy milyen terlletekre fokuszalunk, hiszen egy vi-
szonylag kis orszag nem engedheti meg maganak,
hogy széttagolja az amugy is szlkds eréforrasait.

3. A haderd képességfejlesztése kapcsan alapvet6 kér-
désként merdl fel, hogy milyen védelmi innovacids
kdrnyezetet rendelink annak fejlesztési folyamatai-
hoz? A folyamatban 1évé haderé-modernizacio egy-
ben lehetdség is, hiszen a haderd szerepe ismét felér-
tékel6dében van, és torténelmi kotelességlnk is,
hogy generacios ugrast hajtsunk végre a tudasbazis
megujitasa, valamint a technoldgiai felszerelés inno-
vativ alkalmazasa terlletén. Ehhez az szlkséges,
hogy a modernizacio (beszerzési rendszerek) mellett
egy azzal parhuzamos, képességfejlesztésre és inno-
véciora szakosodott rendszert is felépitsiink, hiszen
csak ezek egyuttes alkalmazasaval lehet a politikai és
katonai felsé vezetés szamara a megfeleld déntéseket
a hadfelszerelések beszerzése és rendszerbe dllitasa

_ tekintetében eléterjeszteni.

Osszességében tehat a védelmi innovacios stratégia
megvaldsitasa soran novelni kell a stratégiai el6relatast és
hatarozott fokuszra van sziikség. Nagyobb befolyasra kell
szert tenni haldzatok épitésével, illetve képessé kell valni a
képességfejlesztés tempodjanak ndvelésére. (1. dbra)

A védelmi innovacids stratégia feladata, hogy olyan inno-
vacios koérnyezetet hozzon létre, amelyben egyszerre jelen-
nek meg a szervezetet, az abban szolgalatot teljesité em-
bereket, valamint a technikat-technolégiat érinté kihiva-

1. abra. A védelmi innovacids stratégia céljai és pillérei (Forras

egyetlen
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sokra adott valaszok. Ezen stratégiai célkitlizések érdeké-
ben a Védelmi Innovaciés Kutatointézet elsédleges felada-
ta a magyar hader® képességfejlesztéseinek fokuszterile-
teit tdmogatva, szdvetségek létrehozasaval kdzremkodni
egy Ut6képesebb haderd Iétrehozasaban. A VIKI — amellett,
hogy mikddésével tamogatja a magyar haderd képesség-
fejlesztéseit — gazdasagélénkité szereppel is bir a hazai
polgari és katonai célra is alkalmazhaté technoldgiak feltér-
képezésével, illetve fejlesztés-tamogatasaval. A VIKI a
hazai védelmi innovacios folyamatok egy részét nemzetko-
zi kdrnyezetbe helyezi (mikézben a haditechnikai kutatas-
fejlesztés egyes rész- és szakfeladatait a Magyar Honvéd-
ség a VIKI-vel szorosan egyittmiikddd haditechnikai kuta-
tas-fejlesztésért felelés szervezeti eleme biztositja).
Tanulmanyunk célja, hogy bemutassa ezeket a nemzetko-
zi kapcsolddasi lehet6ségeket, ezen bellll is elsésorban a
NATO védelmi 6koszisztémaba toérténd kapcsolddasi pon-
tokat és lehet6ségeket. Egy késébbi publikacidonkban ter-
vezzik a védelmi innovacios Okoszisztéma hazai kapcsolo-
dasi lehet8ségeinek kifejtését, az egyetemekkel, kutatointé-
zetekkel, kisebb ipari szereplékkel vald egylttmikodési le-
hetéségeit. Jelenleg a figyelem a NATO felforgaté technolo-
giakra adott valaszaira iranyul. [4] Azon belll is a nemrégiben
megalakult NATO DIANA (Defence Innovation Accelerator
for the North Atlantic — Eszak-Atlanti Védelmi Innovaciot
Oszténz6é Mechanizmus) szervezet kerllt a fokuszba; annak
hazai védelmi innovacioval kapcsolatos relaciojat ismertet-
jlk részletesen. [5] [6] [7] Magyarorszagnak, mint a NATO
szOvetséges tagorszagnak, biztonsagpolitikai, gazdasagi és
védelmi innovaciés szempontbdl is érdeke a DIANA kocka-
zati t6kealapjaként is szolgald, NATO Innovaciés Alap
(NATO Innovation Fund — NIF) megalakitasanak tamogatasa,
amelyre a 2022. junius 29-30. kdz6tt megrendezett madridi
NATO-csUcstalalkozén kertilt sor. [8]

A HAZAI VEDELMI INNOVACIOS RENDSZER
A hazai konzorciumok alakitasaban és a kiilénb6z8 szerep-

16k kozotti koordinacioban fontos szerep jut a VIKI-nek, a
jellemzéen polgari kutatokat foglalkoztatd, a Honvédelmi

: Védelmi Innovacids Kutatointézet)

Védelmi innovacids stratégia
legfontosabb pillérei

ELORELATAS novelése
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eszkozok fejlesztésével

Vilagos tiszta célok megfogalmazasa fokuszteriletek
kialakitasaval

BEFOLYAS novelése

Magyarorszag stratégiai jovéképének kézéppontjaban a
haldzatok kialakitasat megcélzé rendszerek allnak
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feltérképezése és kiépitése

SEBESSEG novelése

Kisérletezés annak érdekében, hogy felgyorsitsuk a
dontéshozatali és a végrehajtasi folyamatokat

gyorsitott alkalmazasba vétel tamogatasa érdekében
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Honvédelmi
Minisztérium

HADEROTERVEZES

VEDELMI TERVEZES

KEPESSEG TERVEZES

Az innovacidés folyamat tamogatasa
érdekében tehat olyan szervezeti ele-
mek létrehozasa szlikséges, amelyek
elésegitik és tamogatjak a védelmi in-
novaciéos modszerek alkalmazasat,
végsd soron a haderd gyorsabb temd,
koltséghatékonyabb fejlesztését és a
szervezeti kultura atalakitasat. (3. abra)

e A legmagasabb szinten szlkség

van egy, a szaktarcak tevékenysé-
gét 6sszefogo stratégiai tandcsadd
szervezeti elemre (jelenleg ezt a
funkciét a védelmi innovacidért fe-
lel6s miniszteri biztos titkarsaga
tolti be) amely a honvédelmi mi-
niszter szamara lehet6séget bizto-

2. abra. Nemzeti szinten jelentkezé védelmi innovacids tervezési szintek sit az 4gazatok kozotti tevékenysé-

(Forras: Védelmi Innovaciés Kutatdintézet)

Minisztérium felligyelete alatt m(ikédé intézménynek. Tu-
dasmenedzsment tevékenysége soran a hazai cégek segit-
ségére torekszik a Magyar Honvédséggel valé hatékony

egyuttmikddés érdekében. [9] A VIKI azonban nem Iég- °

Ures térben hajtja végre feladatat, hanem egy innovaciés
rendszer részeként, amelynek elemeit elkllonillten, és a
lehet6 legmagasabb doéntéshozoéi szintre kdzvetlenll be-
kotve szlikséges mikodtetni. Az egyes rendszerelemeknek
képesnek kell lennilik a hazai innovacios 6koszisztéma mar
|étezé elemeivel valo egylttmikddésre, illetve a nemzeti és
nemzetkozi célkitlizésekben meghatarozott iranyvonalakat
kell tamogatniuk. [10]

A védelmi innovacié rendszerelemeinek létrehozasakor
azt is figyelembe kell venni, hogy a képességfejlesztés
klonb6zd szinteken valdsul meg. A haderétervezés folya-
mata elsésorban a Magyar Honvédség keretein belll zajlik;
a védelmi tervezés a Honvédelmi Minisztérium feleléssége,
mig a képességtervezés és a design a Honvédelmi Minisz-
térium, valamint egyéb szaktarcak, és a teljes innovacios
Okoszisztéma 0Osszefogdsan alapul. Sikeres képességfej-

lesztést csak egymassal 6sszehangoltan tudnak biztositani °

a szervezeti elemek. (2. dbra)

gek Osszehangolasara, a védelmi

szektoron kivili tapasztalatok atvé-
telére, illetve a valtozasi folyamatok és a technoldgiai
fejlédés tempdjanak felgyorsitasara a haderé szerve-
zeti kulturajanak atalakitasa érdekében.
Dedikalt védelmi innovacios szervezeti elemek 1étreho-
zasa is szlikséges. A HM Védelmi Innovécios és Ké-
pességfejlesztési Féosztaly feladata elsédlegesen a
K+F+| prioritasok meghatarozasa, az innovacios fel-
adatok tarcan bellli koordinacidja, valamint az innova-
cioval foglalkoz6 MH szakmai szervezetek hosszu
tavu feladatainak meghatarozasa. A Magyar Honvéd-
ség szervezetében az MH Haderémodernizaciés és
Transzformaciés Parancsnoksag tolt be kiemelkedd
szerepet, amelynek f6 feladatai a védelmi innovacids
stratégia alapjan megvaldsitando terv operativ felada-
tainak menedzselése, a végfelhasznalok 6sszekapcso-
lasa a fejlesztékkel, a rendszeresitésre vonatkozé fel-
adatok tamogatasa, az MH kutatélaboratériumok napi
szint( feladatainak menedzselése, valamint a jovébeni
trendek alapjan varhatdé operativ katonai feladatok
elemzése.
Ezen felll sziikséges egy integrator és 6sszekdtd szer-
vezeti elem biztositasa is. A 2023. februarjaban létreho-

3. abra. Védelmi innovacios rendszerelemek (Forrds: Védelmi Innovacios Kutatéintézet)
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zasra keriilt Védelmi Innovacidés Kutatéintézet Nonpro-
fit Kbzhasznu Zrt. (VIKI) a HM hattérintézményeként a
honvédelmi miniszter, mint tulajdonosi joggyakorld
felligyelete alatt, a mar azonositott 6tletek megvalosi-
tasara, illetve a partnerségre kiszemelt szervezetekkel
torténd egylttmikodésre fokuszal.

0OsSzEGZES ES KOVETKEZTETESEK

A védelmi innovacio fejlesztése Magyarorszag nemzeti
biztonsagi érdeke, mivel csdkkenti a nemzet importfliiggé-
ségét, noveli az ellatasbiztonsagot, és hazai fejlesztési
eszkdzokkel képes korszer(isiteni az alkalmazasra kerilé
védelmi eszkdzoket.

A védelmi innovacids rendszer biztositja, hogy a védelmi
ipar a lehetd legnagyobb aranyban hazai fejlesztési és
gyartasu termékekkel lassa el a Magyar Honvédséget, illet-
ve, hogy a fejlesztésekbe bevonja a katonakat (hadmérnd-
kok, illetve végfelhasznaldk) és ajanlasokat fogalmazzon
meg a modern eszkdzok rendszeresitése, illetve alkalma-
zasa érdekében. Ezen felll egy hatékonyan mikddé védel-
mi innovacios rendszer tamogatja a védelmi ipar kapacita-
sainak létrehozasat és fenntartasat, valamint hozzajarul az
orszag exportképességének ndveléséhez is.

A védelmi innovacié a kormanyzat kezében tehat egy
stratégiai eszkdz, amely a védelmi ipar fellenditése érdeké-
ben a nagyipari szereplSket sszekapcsolja a kis- és kdze-
pes vallalatokkal, valamint az akadémiai szektorral, egyet-
len védelmi innovacios dkoszisztéma keretében.

Osszességében a hazai védelmi innovacié és a hadiipar
olyan hazai termékek fejlesztését eredményezi, amelyek
itthoni gyartasa és rendszeresitése, egy esetleges konflik-
tus esetén a nemzetbiztonsagi érdekbdl fontos eszkdz6k
zavartalan utanpétlasat biztositja.

(Folytatjuk)
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A posztermellékletben szereplé Airbus H225M tipusu ko-
zepes szallité helikopter harcaszati-miiszaki jellemzéi

Harcaszati-miiszaki jellemz6k H225M
Torzshosszusag [m] 19,5
Forgdszarnyatmérd [m] 16,2
Magassag [m] 4,97

Tehertér mérete [m]

5,95x1,8x1,45

Tehertér térfogata [mq] 15,5
Ures témeg [kg] 5715
Maximalis felszallotémeg [kg] 11 000
Kils6 fuggesztés [kq] 4750
Belsé terhelhetéség [kg] 4750
Utazdsebesség [km/h] 262
Maximalis sebesség [km/h] 324
o 2x1784 / 2x2390
Hajtomd-teljesitmény [kW / LE] 30 mp
Hatotavolsag [km] 920
Hatotavolsag belsé
pottartallyal [km] 1253
Csucsmagassag [m] 6000
Személyzet [f6] 1,2, vagy 3
Szdllithatd katonak szama [f6] 28
70 mm-es NIR,
12,7 mm-es,
Fegyverzet 20 mm-es
v géppuska,
fuggeszthetd
géppuskakonténer
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Hazail tikor

A Magyar Honvédseg légi tlizolto
kepességenek fejlesztési lehetosegei

1. abra. A SElI Bambi Bucket BB5566 tipusu légi tiizolto
eszkoz leereszt6 szelepének miikodésprobaja az MH 47.
bazisrepiil6téren, Papan (Foté: MH 47. ba. reptér archiv)

BEVEZETES

A 1égi tlzoltas kezdetleges formaja mar a motoros repulés
korszakanak legelején megjelent. Az els6é légi tlzoltast
1918-ban, az elsd dokumentalt légi erd6tiz oltasat 1930-
ban hajtottak végre, mindkettét az Amerikai Egyestilt Alla-
mokban. A Iégi tlzoltas hatékonysaganak ndvelésére mar
az 1950-es években megkezdddtek a rendszeres kisérle-
tek, amelyek bizonyitottak, hogy repullégépek alkalmaza-
saval hatékony eszkdzre taldltak az erd6tiizek oltasaért
felelés szakemberek. [1; 33. 0.] A nagy kiterjedésU erd6ti-
zek oltasa esetén, a modern tlzoltas taktikaja megkdvete-
li a légi tlzoltas alkalmazasat, hiszen igy hatékonyabba
valik természeti értékeink védelme, a t(iz tovabb terjedésé-
nek megakadalyozasa. A tlizoltas légi tdmogatasa az oltasi
tevékenységen tul magaba foglalja az oltdas megkezdése
el6tti felderitést, a foldi egységek szallitasat, logisztikai ta-
mogatasat, az esetleges kutato-mentd feladatokat, illetve a

tlz eloltasa utan infra- és hékamerakkal hatékonyan felde-
rithetd, lappang0d tlizfészkek meglelését.

Magyarorszagon az 1990-es években alkalmaztak el6-
szOr légi jarmivet tlizoltasi feladatokra. Az azéta eltelt
id6ben szamtalanszor bizonyitotta Iétjogosultsagat a Ma-
gyar Honvédség légi tlzoltasi képessége. Ha csupan a
mult évre tekintlink vissza, juliusban Szlovénidban, majd
augusztusban hazankban két helyszinen is szlikség volt a
honvédség Mil Mi-17-es helikoptereinek tlizolté kapacita-
sara. Pécsett a lakott terllet veszélyeztetettsége, mig a
taborfalvai esetnél a tliz majdnem 700 hektaros kiterjedése
indokolta a helikopterek bevetését.

Ha el6re tekintlink, és hiszlink az egyre inkabb valdsagga
valé elbrejelzéseknek, az éghajlatvaltozas egyik hatasaként
varhaté magasabb hémérséklet kdvetkeztében kialakulo,
hosszabb aszalyos id6szakok az erdétiizek szamanak és
intenzitasanak gyors novekedését hozhatjak. A nagy kiter-
jedésl erdétlizek esetén a foldi tlizoltd er6k munkaja a
kilsé korilmények kedvezbtlen alakulasa miatt akar hatas-
talan is lehet, ilyenkor megndvekedhet a jelentésége a Iégi
tlzoltasnak. A Honvédelmi és Haderdéfejlesztési Program
keretében beszerzett Airbus H145M és H225M tipusu heli-
kopterek, valamint az Embraer KC-390 tipusu reptilégép
bazisan lehetévé valhat a légi tlizoltasi kapacitas kiépitése.

A LEGI TGZOLTAS TECHNIKAI ALAPJAI

A |égi tlizoltas f6 célja az oltdanyag leghatékonyabb, leg-
gyorsabb célba juttatasa. A légi tlizoltas technikai hatteré-
nek megértésében harom egyszer( kérdésre adott valasz
segithet:

1.Mi legyen az oltéanyag?

2.Mi legyen az oltdanyag szdllitasara és kijuttatasara al-

kalmazott szerkezet?

3.Mi legyen a szallitojarm?

Az els6 és legfontosabb a tlizoltasra hasznalt anyagok
megismerése, mivel a késébbiekben lathato, hogy a kilén-
féle anyagok eltérd eszkdzigénnyel rendelkeznek a szalli-
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haté novekedésével szamolva, fontos cél hazank Iégi tlizoltd képességének
folyamatos biztositasa, amit jelenleg a Magyar Honvédség Mi—17 tipusu he-
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tashoz és kijuttatashoz. A Iégi tlzoltas soran hasznalha-
tunk vizet, habot vagy égésgatlé anyagokat. A leggyakrab-
ban és legnagyobb mennyiségben alkalmazott oltéanyag a
viz, amely olcso, kdnnyen hozzaférhetd, dkoldgiailag sem-
leges, azonban oltéhatasa bizonyos esetekben korlatozott.
Magas intenzitasu erdétlizeknél, példaul lombkoronaégés
esetén a tliz hdenergigja tébbszérésen meghaladhatja az
odajuttathaté viz héelvond képességét, igy az oltas hatas-
talanna valhat. Az ilyen magas intenzitasu erdétlizeknél
elkeriilhetetlen a viz oltéhatasanak, vagy tlzgatld hatasa-
nak novelése.

A viz oltéhatasanak ndvelése habképzé anyag hozza-
adasaval torténik. A habképzd anyag fizikai és kémiai tulaj-
donsagai miatt a viznél nagyobb mértékd hiitéhatast képes
kivaltani, emellett a takarohatas kdvetkeztében tovabb né
az oltas hatékonysaga. Mivel nagy mennyiségben a termé-
szetbe juttatott anyagrdl beszéliink, fontos a kdrnyezetvé-
delmi szempontok figyelembevétele is. A modern protein-
és szintetikus alapu habok gyartéi nagy hangsulyt fektet-
nek a karos kornyezeti hatasok kikliszobolésére, ezért az
Osszetevék nagy része dnmagatodl lebomlik. A fennmarado
rész, elsGsorban a fluorvegylletek egyes tanulmanyok sze-
rint karosithatjak a kdrnyezetet, ezért a felhasznalas maédjat
és helyszinét koriltekintéen kell kivalasztani. [2]

Az égésgatlé anyagok vizalapu keverékek, amelyeket
ugy terveztek, hogy valtoztassanak a tliz égési maodjan,
csokkentve a tlz intenzitasat és még az eredetileg benniik
Iévé viz elparolgasa utan is lassitsak a tlz elérehaladasat.
Az égésgatlo anyagok kortiilbelll 85% vizet, 10% ammo-
nium-sokat (altalaban ammonium-foszfat mdtragya) és 5%
egyeéb Osszeteviket (szinezéanyagok, korrozidgatlok, stiri-
tészerként természetes gumit vagy agyagot, stabilizatoro-
kat és baktériumdlé szereket) tartalmaznak. [18] Az égés-
gatldkban taldlhatd viz az oltéhatas mellett arra szolgal,
hogy segitse az anyag egyenletes eloszlasat a célterileten.
Az égésgatldo anyagok lathatésagat szinez6anyagok (f6-
ként vas-oxid) hozzdadasaval fokozzak, ez a pilétaknak és
a foldi tlzoltdegységeknek egyarant vizualis segitséget
nyujt.

A masodik kérdésre, amely szerint: mi legyen az olté-
anyag szallitasara és kijuttatasara alkalmazott szerkezet, a
valasz mar valamelyest Osszetettebb. A Iégi jarmUlveken
alkalmazott eszk6zok tekintetében megkllonbdztethetlink
nyitott és zart tartalyos szerkezeteket, tovabba a tartaly
elhelyezésének modja szerint kilsé és belsd tartalyos
rendszereket.

A legegyszer(ibbek a klsd, felll nyitott tartalyos tlizolto-
szerkezetek. A csalad legismertebb tagja a Bambi Bucket.
A Bambi Bucket technolégiat 1982-ben fejlesztette ki a
kanadai Don Arney mérndk és a SEI Industries Ltd. A mar-
kanév mara fogalomma valt, 115 orszagban tébb mint
1000 helikoptereket lizemeltetd szervezet alkalmazza. [3]
A Bambi Bucket egy erGs oldalfalu, félmerev miianyag zsak
az aljan elhelyezett mechanikus vagy elektromos nyitome-
chanizmussal, amelyet valtozatos méretekben és szinek-
ben gyartanak. Magat az eszkdzt kiils6 fliggesztményként
szallitia a helikopter — nevéhez illéen, mintha csak egy
vodrot szdllitana. A terméket 14 féle méretben gyartjak
270-9800 literes befogaddképességgel. A zsak vizzel tor-
ténd megtoltése tdbbségében meritéssel, mesterséges
vagy természetes allévizekbdl torténik, de szamos valtoza-
tot szerelnek beépitett gyorstdlté snorkel szivattyuval,
amely segitségével akar 45 cm mélységl vizforrasbol is
feltdltheté a tartaly. A Bambi Bucket kiilsé és belsé
habképzbanyag-tartallyal is elérhetd. A Magyar Honvédség
a Mi-17 tipusu helikopterekhez a 2500 literes, BB5566 ti-
pusu passziv feltdltéses valtozatot (3. abra) alkalmazza,
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2. abra. A Bambi Bucket belsé szerkezete
(Foto: MH 47. ba. reptér archiv)

amelyeket a kelet és nyugat magyarorszagi kutaté-mentd
bazisokon tarolnak, hiszen a Duna k&zépvonalatol keletre
a szolnoki bazisrdl, mig a nyugati szektorba Papardl szall-
hat fel forgdszarnyas repliléeszkdz. A Veszprém melletti
hajmaskeéri I6téren tartott éleslévészetek soran sok eset-
ben a papai kutaté-menté helikopter ad tlizolté készenlé-
tet. A 16térre kitelepllt replléeszkoz riasztas esetén tlizet
olt, vagy egyéb kutato-menté feladatra indul. [4]

A nyitott tartélyos rendszerek, igy a Bambi Bucket is
szamos elénnyel rendelkezik, ezek kozll legfontosabb az
alacsony beszerzési ar és karbantartasi koltség, a kis 6n-
suly és a széles kor( oltdbanyag-kompatibilitas. A tartaly a
helyszinen gyorsan és egyszerien fel- és leszerelhetd, ezzel
lecstkken a beavatkozas megkezdéséig eltelt id6, ezenki-
vil a sajat elektromos kioldérendszere miatt nem igényel
atalakitast a hordozo helikopteren. A szamos kedvezé tu-
lajdonsag mellett nem feledkezhetiink meg a nyitott-tarta-
lyos megoldas hatranyairdl sem. A nagy tomegU, akar
20 méternél hosszabb kabelen 16g6 kilsé fliggesztmény
kilengése és légellenallasa csokkenti a helikopter sebessé-
gét, nagymértékben rontja a repllési tulajdonsagait és a
dobasi pontossagot, valamint a fellil nyitott kialakitas miatt,
akar 30%-os szallitési veszteség is lehetséges. A csdkkent
repllési sebesség miatt megndvekedett forduldidé, a szal-
litasi veszteséggel 6sszeadddva jelentésen csdkkenti az
oltdkapacitast. [1; 36. 0.] Tovabbi hatranya a rendszernek,
hogy a felll nyitott tartaly Gresen mintegy fékezéernydként
mUkodik, tovabba a hosszu fliggesztékabel kdnnyen bele-
akadhat elektromos vezetékekbe, tereptargyakba.

A zart, klls6 hastartalyos megoldasok a helikopteres
tlzoltas eszkodzei (2. dbra). Itt egy komplett egységbe épit-
ve taldlhaté a viz- és habtartaly, a feltéli@szivattyu és a
szivotomld. A tartalyok befogaddképességét csak a heli-
kopter maximalis teherbiroképessége szabja meg. A tar-
taly feltéltését a helikopter a vizforras felett figgésben, a
3-5 méteres szivotdmlb végébe épitett szivattyu segitségé-
vel, a tartaly befogadoképességétdl fliggbéen 20-50 ma-
sodperc alatt végzi el. Az oltdéanyag kidobasa gravitacios
uton, a hastartaly aljan elhelyezett nagyméreti ajtok segit-
ségével torténik. A zart kiilsé hastartalyos rendszer elénye,
hogy a nagyobb repllési sebesség mellett révidebb fordu-
16id6k érhetbek el; szallitas kozben minimalis az oltdéanyag-
veszteség, tovabba sirlin beépitett, varosi kdrnyezetben is
alkalmazhatd. Az elterjedésliket korlatozza a magasabb
beszerzési ar; a nyitott tartalyhoz képest nagyobb karban-
tartasi igény; a szivattyu elektromos taplalasahoz sziksé-
ges atalakitasok; a tartaly elhelyezése miatti csokkent
hasmagassag, valamint a gyors bevetést hatraltato felsze-



3. abra. A CAL FIRE S-70i Firehawk helikopterére szerelt
kiils6 tartaly [19]

relési id6. Az ilyen rendszerrel szerelt helikopterek esetén
igen gyakori a turbulens korilmények miatt a szivattyu ki-
lengése okozta sérlilés a gép farokrészén. [15]

A nagyobb teherbirasu 1égi jarmivek szallitokapacitasa-
nak kihasznaldsa érdekében fejlesztették ki a zart belsd
tartdlyos tlizolté rendszereket. Ezek helikoptereken és
merevszarnyl repulégépeken egyarant alkalmazhatok.
A tartalyok lehetnek merevfall, félmerev, vagy felfujhato-
puhafalu kialakitasuak. A kisegité berendezések, mint pél-
daul a szivattyu, a légs(rité, a habtartaly, az elektromos
rendszerek, tipustodl figgéen a jarmU rakterében vagy kiilsd
fuggesztményként kapnak helyet. Az utantéltés a fentebb
ismertetett megoldasokhoz hasonléan sajat szivattyuval,
vagy, féként a repiilégépeknél — ahol a tartaly mérete akar
a 40 kdbmeétert is elérheti —, kiilon foldi oltéanyagkevers-
t6lt6 berendezéssel torténik. Az oltdéanyag kidobasa tortén-
het nyitott raktérajtdon at kivezetett sugarcsévon, vagy a
gép torzsének kisebb-nagyobb atalakitasaval Iétrehozott
nyilasokon. Elény, hogy az oltdbanyagot nagy mennyiség-
ben, koncentraltan, és viszonylag nagy pontossaggal lehet
tlz koérnyezetébe juttatni, cserébe szamolhatunk a rend-
szer bonyolultsaga miatti magas beszerzési és lizemelteté-
si koltségekkel. Az ilyen rendszerek beépitése az eredetileg
mas célra hasznalt gépekbe viszonylag iddigényes, és az
alap-konfiguraciohoz képest atalakitast igényel. A helikop-
terek esetén az oltdéanyag utantoltése térténhet kdzeli ter-
mészetes vizforrasdl is, am a repllégépek a fel- és leszal-
las miatt repul6terekhez kotédnek, azok gyors utantoltése
a karterllet kdzelében korlatozottan lehetséges.

A MaGYAR HONVEDSEG UJ REPULOESZKOZEINEK LEGI TUZOLTO
KEPESSEGE

A harmadik, még megvalaszolatlan kérdésre feleletll
szamtalan repullégépet vagy helikoptert emlithetiink, de
hazank szempontjabdl a Mil Mi-17 helikopterek és a Hon-
védelmi és Hader6fejlesztési Program keretében Magyar
Honvédség altal beszerzett Airbus H145M, a kdzeljovében
megérkezé6 H225M helikopterek, valamint az Embraer
KC-390 Millennium repllégépek tlzoltasra valé alkalmas-
sdganak vizsgdlata johet széba.

Légi tlizoltasra Magyarorszagon napjainkban kizarélag a
Mi-17-es kdzepes szallitd helikoptert alkalmazzak, a rend-
szeresitett 2500 liter befogaddképességli Bambi Buckettel
felszerelve (4. dbra). Az 1990-es években gyartott Mi-17-es
forgdszarnyasok néhany évvel ezelétt atestek a nagyjavita-
son, amely tovabbi 8 évnyi javitaskozi (izemid6t biztosit,

Hazail tikor

4, abra. Egy Mil Mi-17-es helikopter Bambi Buckettel
felszerelve (Foté: HM Zrinyi Nkft. / Racz Tunde)

azonban amint elérik élettartamuk végsd hatarat, sziikség
lesz az altaluk biztositott tlizoltékapacitas potlasara. Fon-
tos informacid, hogy a harom Uj Iégijarmd-tipus egyarant
szbba jOhet lehetséges utddként a 1égi tlizoltas teriletén.

A mar rendelkezésre allé husz darab H145M helikopter-
hez hazankban még nem rendszeresitettek tlizoltofelsze-
relést. Mivel a repliléeszkdz 1696 kg hasznos terhet szallit-
hat, és a kils6 figgesztési pont teherbirdsa 1600 kg, a
legkézenfekvébb és a felhasznalas szempontjabdl legegy-
szerlibb megoldas a Németorszagban és Szerbiaban a ti-
pushoz alkalmazott és a hazai pilétak altal is ismert, Bambi
Bucket beszerzése lehet. A kis méretl helikopter stabilita-
sa, nagyobb mozgékonysdga és a rendelkezésre allo
mennyisége kompenzalhatja a Mi-17 nagyobb szallitasi
kapacitasat.[5]

A Bambi Bucket mellett a tipushoz rendelkezésre all a
helikopter elédjéhez (MBB-BK 117 C2), a Simplex
Aerospace vallalat altal fejlesztett kiilsé hastartalyos rend-
szer (Simplex Model 311 Fire Attack System), amely
183 kg-os 6nsuly mellett 984 liter viz befogadasara képes.
Az aramvonalas kompozit hastartalyt egy 4 méteres témlé
végébe épitett szivattyad 1514 liter/perces kapacitassal
képes Ujratdlteni. (5. abra)

A rendszer része az 53 literes belsé habképz&anyag-
tartaly, amely a habképzé anyag alacsony bekeverési ara-
nya (<0,5%) kovetkeztében akar 10-15 dobasra is elegen-
dé lehet utantoltés nélkll. A pildta a dobas pontossagat és
az utantodltést — a korabbi modelleken hasznalt visszapil-
lant6 tukrok helyett — kamerarendszer segitségével, koz-
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5. abra. A Simplex Aerospace Model 311 kiils6 hastartalyos
légi tlizoltorendszer [13]

vetlenll a multifunkcios kijelzdn ellendrizheti. A berende-
zés fel- és leszerelése nem iddigényes, mintegy 30 perc
alatt végrehajthatd, amely a kar helyszinén lehetévé teszi a
gyors beavatkozast. [6]

AirBus H225M

A H225M kozepes szdllitdé helikopterhez szamos tlizoltd
eszkdz all rendelkezésre. Ezek kdzill a harom legelterjed-
tebb megoldas a szadmtalan tipuson alkalmazott Bambi
Bucket, a kuilsé tartdlyos Simplex Model 316 és az
Eurocopter altal a Simplex, Aérazul és Rafaut cégekkel
egylttmUikoddésben fejlesztett vizbombazo helikopter rend-
szer (Water Bombing Helicopter, WBH).

Mar a Bambi Buckettel is jol kihasznalhatok a helikopter
képességei; a 4000 liter kapacitassal is mikodtethetd szer-
kezet szamottevé mennyiségl oltéanyag szallitasat teszi
lehetévé. Mellette sz6l az ar és az egyszerliség, ellene a
flggesztménnyel torténé légi manbverezés nehézségei és
az alacsonyabb hatékonysag a zart rendszerekhez képest.

A Simplex 316 felépitésében és mikodésében meg-
egyezik a H145M-en mar megismert rendszerrel, csupan
méreteiben van eltérés. A berendezés Ures témege 383 kg,
a hastartaly 2271 literes kapacitassal bir, az oltdohatas n6-
velését szolgdlé habtartaly 91 literes. A nagyobb mérethez

6. abra. Egy Simplex 316 SkyCannonnal, azaz rotorkéron
talnyulé merev sugarcsével szerelve [14]
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alkalmazkodva a szivattyu 3785 liter/perces kapacitasaval
35 masodperc alatt tolti meg a tartalyt. A viz kidobasa - a
tlzoltas igényeihez alkalmazkodva - a nyilasok egyidejd,
vagy egymast koveté nyitasaval szabdlyozhaté. [7] Erde-
kesség, hogy a rendszer kiegészithet egy rotorkdron tul-
nyulé merev sugarcsével (SkyCannon) amellyel a helikop-
ter fliggésben képes pontszer( oltasra varosi kdrnyezet-
ben, példaul magaséplletek tlizeinél. (6. dbra)

A Water Bombing Helicopter (WBH) (7. dbra) rendszer
tervezésénél kiemelt figyelmet forditottak a helikopter haté-
konysagnak maximalizalasara, man&verezd képességének
megtartasara. A végeredmeény a helikopteres tlizoltasra
fejlesztett kilonbdz6 berendezések elényds tulajdonsagait
egyesiti. Az alacsony 6nsulyu rendszer a gép légellenalla-
sat és egyéb replilési tulajdonsagait kevésbé befolyasolja,
de annak képességeit maximalisan képes kiaknazni.

A rendszer kdzponti eleme a gép padldjaban talalhato 6.
Uzemanyag-tartaly 320 literes rekeszébe kdzvetlenil be-
szerelhetd, a kidobdajtdkat, egy 6sszekotd tolcsért és az
osszehajtott 4000 literes puhafalu belsd tartalyt egységbe
foglald készlet. A belsé tartalyt ugy fejlesztették, hogy a fal
nagyfoku rugalmassaga hullamtérék nélkil is megakada-
lyozza a benne tarolt viz mandverek kdzbeni mozgasait.
A belsd tartdly merevségének tovabbi ndvelését segiti a
padldlemezhez rogzitett kilsd, felfujhatd konténer, amely-
nek feladata a belsd tartaly rogzitésén tul az esetleges
szivargasok miatti viz visszatartasa és kivezetése. Tovabbi
vizmozgast szabalyozo biztonsagi elem, a szintén felfujha-
t6 fed8lemez. A viztartaly kilritése utan, a tank kulsé fala-
nak leeresztése, vagy kiszerelése nélkul a helikopter a kar
helyszinérél 8-10 személy kimenekitésére képes. (8. dbra)
A belsd tartalyelrendezés nem ndveli a gép légellenallasat
és nem kell a cs6kkent hasmagassag miatti sérilésektdl
tartani, ha a gép el6készitetlen terepen szall le.

Az elektromosan visszahuzhaté szivotdmld a helikopter
jobb oldalan helyezkedik el, ezaltal a piléta kdzvetlendl el-
lendrizheti a feltoltést. A témlb végére szerelt szivattyd a
4000 liter vizet 80 masodperc alatt juttatja el a tartalyba.
A piléta szamara a tomldre festett két sarga jelz6csik vizu-
alis segitséget biztosit a szivattyd merllési mélységének
meghatarozasaban. Mivel az eszkdz tejes mértékben visz-
szahuzhato, csak elhanyagolhaté mértékben befolyasolja a
repllési tulajdonsagokat, tovabba a témlé lengése a ma-
néverek kdzben nem okoz sérllést a géptdrzson és a
farokrészen. Mivel a bevetésre kerlld repll6eszkdzdk
donté tobbsége nem dedikalt tlzoltd helikopter, az ,at-
fegyverzés” gyorsasaga fontos tényezd. A teljes konfigura-
ci6 cseréje két ember munkajaval 2 6ra 20 perc (a belsd
tartaly 15 perc, a kiilsé szivattyuelem 3 perc, a vizkidobd
tolcsér és az ajtok atszerelése 2 orat vesz igénybe). Mivel

7. dabra. A Water Bombing Helicopter tiizoltérendszerének
felépitése [15]

tartalytdlfolyd

tiikrok -/

visszahtizhato
tomlé és
szivattyu
vizkidobé ajtd




8. abra. A WBH-rendszer vészhelyzeti mentés kézben [15]

a belsé tartaly Uresen behajtogathaté a padldban talalhatd
tarolérekeszbe, ezért a felfujhaté kiilsé konténer kivételével
nem kell kiszerelni a teljes berendezést a helikopter egyéb
szallitasi célu hasznalatahoz. [8]

Az Airbus H225 tipusu helikopterhez alkalmazott tizolto-
rendszerek és a Mil Mi-17 helikopterek tlizoltasi kapacita-
sat Osszehasonlitva (7. tabldzat) jol lathatd, hogy a WBH-
rendszerrel elérhet6 nagyobb utazdsebesség és a tartdly
kapacitasa kovetkeztében, mar kis tavolsagoknal is né a
forduldk szama és a szdllithatd oltdanyag mennyisége,
azonban a hatékonysagndvekedés sokkal szamottevébb,
ha névekszik a vizforras tavolsaga.

A KC—-390 MILLENNIUM LEGI T(ZOLTASI KEPESSEGE

Ahogy a tliz kiterjedése és intenzitdsa ndvekszik és egyre
nagyobb mennyiségl oltéanyag koncentralt kidobasara
van szlikség, ugy novekszik a repllégépek felhasznalasa-
nak jelentésége. A Magyar Honvédség technikai eszkozei-
nek korszer(sitése érdekében 2020 novemberében 2 db
Embraer KC-390 Millennium tipusu, kézepes, kéthajto-
muves, multifunkcids, harcaszati szallitoreplilégépet ren-
delt meg a brazil Embraer véllalattél. 2021 novemberében
a gyarté megkezdte az els6 Magyarorszagra szant repulé-
gép épitését. A KC-390-es sok — a tlizoltas szempontjabdl
is fontos — kedvez§ tulajdonsaggal rendelkezik, ilyen pél-
daul a nagy teherbiras, a foldkozeli kis sebességu replilés
kozbeni stabilitdas, amely elésegiti a nagy pontossagu olto-

9. abra. A KC-390 a MAFFS Il tesztrepiilése kdzben [16]

anyag-kidobast. A replilégép nem szilard burkolatu repiilé-
térrél, akar 500-800 méter hosszusagu fel-, és leszallasra
is képes, lehetdvé téve a tlizesethez legkdzelebbi flives
repulétéren t6rténd oltdbanyag-utantoltést. A belsé tér egy-
szer( és gyors atalakithatosaga megkonnyiti a tlizolté-fel-
szerelések gyors beszerelését. [9] A replilégép fejlesztése
soran az Embraer kiemelt figyelmet forditott a tdbbcélu
felhaszndlhatésagra. A teherszallitd repiilégép sokrétl ka-
tonai alaprendeltetésén tul alkalmassa teheté katasztréfa-
védelmi, ezen belll tlizoltasi feladatokra is. (9. abra) Ennek
érdekében 2022-ben a gyartd elvégezte a mar tobb repi-
I6géptipuson sikerrel alkalmazott modularis légi tlizolto-
rendszer (Modular Airborne Fire Fighting System — MAFFS
Il) kompatibilitasi és repllési tesztjeit, amelyek a KC-390
repll6gépet magas szintl tlzoltasi képességgel ruhazzak
fel. [10]

A MAFFS Il harom kulénallé egységbdl épul fel, amelyek
kilonalld szabvanyos rakodolapon helyezkednek el. Az
elsén az elektromos rendszer elemei, valamint a két [égsi-
rité kapott helyet. A kdzéps6 rakoddlapon a 11 300 liter
Grtartalmud, 7 bar nyomasu oltéanyagtartaly és két darab
1 kébméter Urtartalmu, 100 bar nyomasu sUritettleveg6-
tartaly talalhaté. A tartaly tulnyomdasa az oltéanyag gyors,
akar 4 masodpercnél révidebb idejl kidobasat teszi lehe-
tévé. A hatsé rakoddlapon a hidraulikus rendszer elemei, a
kétlléses operatori munkahely és az ,S” alaku csécsonk
talalhato. A rendszer tovabbi eleme a sugarcsé kivezetésé-
re szolgalo specidlis kialakitasu hatsé oldalajto, amely le-
het6évé teszi, hogy a kabin tulnyomasos maradjon, megga-

1. tablazat. A szallithaté oltéanyag mennyisége helikopter, és tiizolté eszkéz tipusonként

(Készitette a szerz6 [8] és [13] alapjan.)

Helikoptertipus Airbus H225M Mil Mi-17
Tazolté eszkéz tipus fang speer | Slplad et Wa;ir”?ggg'“g Bambi Bucket 5566
Maximalis vizmennyiség [l] 4000 2271 4000 2500
A tlzolté rendszerrel megengedett
legnagyobb sebesség [km/h] 1 e 20 1ot
Forduldk szama 1 odra alatt
(a vizforras tavolsaga 1,8 km) e e e e
Forduldk szama 1 o6ra alatt 3 5 6 4
(a vizforras tavolsaga 18 km)

Maximalisan szallithaté vizmennyiség 80 000 56 775 104 000 55 000
orankeént [I] (1,8 km tavolsagbol)
Maximalisan szallithatoé vizmennyiség 12 000 11355 24 000 10 000
oranként [I] (18 km tavolsagbol)
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oltéanyagtartaly

habtartdly

cserélhetd
ajto )
sugércsé operatori munkahelyek

[4] Sary Zoltan. ,Langtenger felett”
Aranysas, 2022. 11. https://aranysas.hu/
cikk_langtenger_felett.php (Letoltve:
2022.12.15.);

[5] Hennel Sandor, Kelecsényi Istvan. ,Az
Airbus H145M koénny(, tébbcélu
helikopter” Haditechnika, LIII. évf.
2019/5. pp. 55-60. http://doi.
org/10.23713/HT.53.5.12;

[6] Simplex Model 311, Dart Aerospace

10. abra. A MAFFS Il rendszer felépitése (Forras: a szerz6 szerkesztése a

[17] alapjan)

tolva a korroziv oltéanyagok bejutasat a repllégépbe. Az
oltébanyag kijuttatast szolgalé sugarcsé (fuvoka) a specialis
ajté alsoé részén, az ejtéernyds ugrasokat segité aramlaste-
reld deflektorok mogott helyezkedik el, ezzel tAmogatva a
megfeleld szoraskép kialakitasat és a precizios dobasok
megvalositasat. (10. abra)

A MAFFS Il rendszer beépitése nem igényel szerkezeti
atalakitast a KC-390-esen, a replilégép ajtajanak cseréjén
kivil egyedil az elektromos ellatast biztositd panel beépi-
tése sziikséges. A komplett berendezés a hatsoé teherram-
pan keresztll a sajat utanfutéjarol, a gép rakomanykezeld
rendszere (Cargo Handling System — CHS) segitségével
gyorsan és egyszerlien berakodhato. [11] A tlizoltérend-
szer beépitésének id6tartamardl nem all rendelkezésre a
KC-390 tipusra vonatkozé informacié, de az ugyanilyen
berendezést alkalmazo C-130-as repulégépekben a telepi-
tés normaideje mintegy egy 6ra. Mivel a berendezés be-
szerzési arardl nincs publikus informacid, a kdltség-haszon
elemzés egy kdvetkez6 tanulmany feladata.

OsszEFOGLALAS

A tanulmanyban a teljesség igénye nélkil megvizsgaltuk a
Magyar Honvédség jelenlegi és a kdzeljévdben beszerzés-
re kerulé légi jarmUveihez alkalmazhato Iégi tlzoltasra fej-
lesztett berendezéseket, azok elényeinek és hatranyainak
attekintésével. A nemzetkdzi szakirodalmi adatokat és al-
kalmazdi tapasztalatokat, valamint a légi jarmtvek gyartoi-
nak ajanlasait elemezve, a szerzék ugy talaljak, hogy a
harom géptipus alkalmas a Iégi tlzoltasra. A kilonb6z8
Iégi jarmuivek és tlzoltd eszkdzdk dsszehasonlitd vizsgala-
tabdl lathato, hogy a H145M esetén a gyors alkalmazhato-
sag miatt a Bambi Bucket, a H225M tekintetében a legha-
tékonyabb bevetést biztositd gyari fejlesztési Water
Bombing Helicopter tlizoltérendszer, mig a KC-390 repii-
I6géphez a MAFFS ll-es eszkdz beszerzése biztosithatja a
gépek leghatékonyabb tlzoltasi célu bevetését.
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Hegediis Erné*

6. abra. A Zero DSR Blackforest enduré motorkerékpar

52 kW-os (70 LE-s) teljesitménye és mérete akar 2 f6 és
50 kg felszerelés szallitasat is lehet6vé teszi, ami a katonai
alkalmazas szempontjabdl is hatékony lehet [27]

Szalerositeses anyagok 3D-s nyomtatasanak
hadiipari alkalmazasi lehetosegei me=

UAV-k és elektromos enduro motorkerékparok a haderdben

és a katonai logisztikaban

gépipar, azon belll is az UAV szerkezeti gyartas te-

riletére fokuszalva vonultatta fel a szalerésitéses
3D-s anyagok felhasznalasi lehet6ségeit. A masodik rész-
ben, a repll6gép sarkanyszerkezetének bemutatasa utan
az érdekl6d6 olvasd megismerkedhet a szalerdsitéses anya-
gok tovabbi felhasznalasi lehetéségeivel a replilégép mas
részein, illetve a szarazfoldi katonai jarmivek esetében is.

Q cikksorozat elsé részében a szerzd a katonai repiilé-

A SzZALEROSITESES 3D-S NYOMTATAS SZEREPE AZ UZEMBEN
TARTAS, AZ ALKATRESZELLATAS ES A JAVITAS FOLYAMATAIBAN,
KOLONOS TEKINTETTEL AZ UAV-K HARCTERI UZEMELTETESERE

Mveleti terlleten, a leszallas és a katonai tevékenységek
soran gyakori az alkalmazott UAV-k részegységeinek séri-
Iése. Katonai szempontbdl egy sérilt UAV-légcsavar, vagy
sarkanyszerkezeti elem, esetleg barmely sérilt mianyag
alkatrész potlasa — a tabori raktarkészlet korlatai miatt —
akadalyokba Utkdzhet tavoli hadszintéren (pl. misszids

alkalmazas soran). Ekkor juthat szerephez a 3D-s nyom-
tatas ,bevetése”. Elméleti példaként emlithetd, hogy
quadrocopter UAV-knél - példaul a Magyar Honvédségnél
alkalmazott Milvércse esetében — gyakori lehet a légcsava-
rok sérulése. A 3D-s nyomtatdssal utangyartott |égcsavar
szilardsagi mutatoinak célszerlien legalabb olyan szintliek-
nek kell lennilik, mint az eredeti alkatrészé. E cél elérését
segitheti el6 a szalerésitéses 3D-s nyomtatasi technoldgia.

UAV-légcsavar 3D-s technoldgiaval torténd gyartasara
hazai kutatasok is folynak, példaul a Pécsi Tudomanyegye-
temen (PTE). Mint dolgozataban Fabian Zoltan irja: , Kil6-
nésen fontos szamunkra a megfelelé propeller (léegcsavar
— H. E.) kivélasztasa vagy igényeink szerinti gydrtdsa. Ez
befolyasolja a dron replilési idejét, maximalis sebességet,
gyorsuldsat, a rendszer hatasfokat €s stabilitasat ... ill. a 3D
nyomtatdval nyomtatott propellerek adatait, tulajdonsdgait
osszehasonlitom a gyari propellerrel. Vizsgaljuk a 3D nyom-
tatds képességeit a dronpropellerek gyartasaban.” [28]

A szdlerbsitéses 3D-s nyomtatas alkalmazasaval olyan
mindségl szerkezeti szilardsag elérésére nyilik lehetdség,
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7. dbra. UAV-légcsavar gyartasa livegszal-erdsitéssel (Foto:
HegedUis Ernd)

amely — példaul egy UAV-légcsavar esetén — nemcsak az
eredeti, sérult alkatrész szilardsagi mutatdit éri el, hanem
azt meghaladva lehetéveé teszi egy kdvetkezd toréses meg-
hibasodas elkertilését. A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kara (NKE HHK)
2022-ben tobb 3D-s nyomtatét szerzett be. A Kar Hadi-
technikai Tanszéke ,,3D nyomtatas alkalmazdsa katonai lo-
gisztikdban és hadiiparban” targyu kutatasa kiemelt kutata-
si terlilet, amelynek célja a 3D-s nyomtatas katonai aspek-
tusainak kutatasa és oktatasa. A Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetemen a TKP2021-NVA-16 szamu project keretében a
prébagyartashoz alkalmazott Markforged Onyx Pro 3D
kompozitnyomtatd, és alapanyagainak muszaki paraméte-

8. abra. Harom réteg folyamatos livegszal-erdsitéssel
és vagott szénszalerdsitéssel gyartott UAV-légcsavar
(Foto: HegedUs Erné)

9. abra. Célszeriien 3D nyomtatassal elGallithato fejlett toroid
geometridju UAV légcsavar [51]

58 <> HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/5

reit e tanulmany |. részében ismertettik. Az aldbbiakban
bemutatandé kompozitszerkezetl UAV-légcsavar harom
olyan Uvegszalréteg beépitésével kerllt kinyomtatasra,
amelyek Iényegében mindkét Iégcsavartoll mentén teljesen
végigfutnak.

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar Haditechnikai Tanszék kompozit-
nyomtatasra is alkalmas 3D-s nyomtatodjanal az alkalma-
zott rétegvastagsag: 100-200 pm. Az eszkdz folyamatos
szalerdsitéses munkadarabok nyomtatasara képes. Az al-
kalmazott Onyx matrixanyag: nylon (PA6 poliamid), rovid
(vagott) szalu szénszdlerdsitéssel. Folyamatos lvegszal-
erésités kerllt beépitésre harom, Iényegében a teljes 1ég-
csavartoll-fesztavolsagot kitevd terjedtségl rétegbe. (7. dbra)
A nyomtatasi id6 2,25 6ra volt.

Megjegyzend6 emellett, hogy az UAV-légcsavarok fej-
lesztésében a 3D nyomtatas, mint gyartastechnoldgia, tag
teret nyit a komplex toroid geometriaju — a korabbinal ke-
vésbé zajos és szamos mas elényds tulajdonsaggal is bird
— légcsavarok gyartasa felé, amely folyamat soran fontos
szerep jut majd a folyamatos szalerdsitéses 3D nyomtatas-
nak. [51]

LEGI JARMUVEK SZERKEZETENEK TOMEGCSOKKENTESE 3D-S
NYOMTATAS ALKALMAZASAVAL, KULONGS TEKINTETTEL
A SZALEROSITESES MUANYAG ALAPANYAGOKRA

3D-s nyomtatas alkalmazasaval megvalésithaté a I1égi jar-
mUvek szerkezetének tdmegcsokkentése, de mas, replilé-
miszaki szempontbdl elényds tulajdonsag is elérhetd az
alkalmazasukkal (pl. tetszélegesen aramvonalas geomet-
ria). Az alabbiakban néhany példat ismertetiink ezzel kap-
csolatban, kiilénds tekintettel a magasabb foku szilardsa-
got (és hdallésagot) biztositd szalersitéses mianyag
alapanyagokra.

A texasi LIFT Aircraft Inc. eVTOL (electric vertical takeoff
and landing - elektromotorokkal fligg6legesen fel- és le-
szalld) gyarto a légi jarmu 100 alkatrészét 3D-s nyomtatas-
sal készitette, ezzel mintegy 40%-os témegcsdkkenést ért
el. [29] A szaler@sitéses 3D-s mlianyag nyomtatas techno-
l6gidja az UAV-gyartasban orosz relaciéban is alkalmazast
nyert. A Skolkovo Institute of Science and Technology
(SKOLTECH - Moszkva) kutatéinak tapasztalatai szerint az
egyes komplex geometrigju részegyseégeknél akar 60%-os
tdmegcsokkenés is megvalodsithatd ezzel a technolégiaval,
emellett az alkatrészek hészilardsaga is novelhetd. [30]

UAV-gyartas soran alkalmazott 3D-s miianyag nyomta-
tasra hazai kutatasi példak is ismertek, pl. a Loricatus UAV-

10. abra. UAV-ra filiggeszthetd, 3D-s miianyag nyomtatassal
el6allitott aramvonalas teherkonténer [31]




nas, pilota nélkiili célreplilégép 3D nyomtatott kameratarto
konzolja, a kameraval (Forras: HM El Zrt.)

teherkonténer. Az UAV-ra fliggeszthetd, 3D-s mianyag
nyomtatassal eléallitott teherkonténer kialakitasara tetszé-
leges aramvonalas formaban biztositott lehetéséget az
additiv gyartastechnoldgia. A Loricatus Delivery Box (9. dbra)

Hazail tikor

egy 7300 cm? térfogatu, 626 gramm témegd tarold, amely-
ben 2 kilogramm hasznos teher szallithato.

Megemlitendd tovabba, hogy a HM Elektronikai, Logisz-
tikai és Vagyonkezel6 Zartkérlien Mikéd6 Részvénytarsa-
sag (HM El Zrt.) évtizedek ota foglalkozik UAV-k fejleszté-
sével és gyartasaval, amelyekhez 3D-s technoldgiaval
nyomtatott alkatrészeket is felhasznalnak. Ezeket a HM El
Zrt. Replilési Diviziéja Craftbot Plus tipusu 3D nyomtatoval
allitja el6 a pildta nélkuli replléeszkdzdket gyartd mihelyé-
ben. (10. abra)

A DronySIT cseh robotokat és tlizolté drént gyarté cég is
széles korben alkalmaz szalerdsitéslii kompozitanyagokat.
A 11. abran lathatok, a cseh tlizoltésag altal alkalmazott
katasztrofavédelmi dron ledobhatd nyomtatott ,bombai”
(szenzorrekeszei), amelyek a tlizeset terlletén a levegd
min&ségét, szennyezdanyag-, illetve oxigéntartalmat stb.
paramétereket méré szenzorokat tartalmaznak, ezzel se-
gitve a biztonsagos és hatékony oltas megszervezését.

A ledobhaté nyomtatott szenzorrekeszek anyaga
Markforged szaler@sitéslii Onyx kompozit, mig a piros
zaréelem-alkatrész  FFF  nyomat (Fused Filament
Fabrication). A drénrdl ledobott szenzordobozokat legin-

12. abra. Onyx Pro szalerGsitésili miianyagbdl, 3D-s nyomtatassal késziilt miiszertarolé kapszula egy cseh tiizoltésagi

UAV-n [32]

o
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kabb erd6tlizek esetén hasznaljak, de mas tlzesetek fel-
deritésében is hasznos segitséget nyujthatnak. A DronySIT
szamos tovabbi UAV-alkatrész és -tartozék, illetve robot-
szerkezetielem gyartasanal alkalmazza a Markforged Onyx
anyagot. [32]

SzALERGSITES( 3D NYOMTATOTT ALKATRESZEK JOVOBENI
FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI KATONAI ALKALMAZASU TEREP-
(ENDUR() MOTORKEREKPAROK GYARTASANAL ES JAVITASANAL

Az additiv gyartastechnoldgia - els6sorban a szalerdsité-
ses 3D-s nyomtatast kiemelve — fokozottan alkalmas mo-
torkerékpar-alkatrészek szerkezetitémeg-optimalizalt for-
maban térténd gyartasara is. A 2022-ben kitdrt orosz—
ukran haboru tapasztalatai alapjan az ukran tartalékos erék
pancélelhdrito rajai széles korben alkalmazzak az elektro-
mos motorkerékpart. Az elektromos motorkerékpar alkal-
mazasaval csendben — bels§ égésl motor hianyaban lé-
nyegében zaj- és infrakibocsatas nélkiil, nehezen felderit-
het6 maddon, rejtve — nagy tavolsagokat tehetnek meg.
A kuldnleges muveleteknél, vagy a pancélelharitd rajok
harctevékenységében a csendes, rejtett tevékenység lét-
fontossagu, nagy elényt jelent a gyorsasag és a meglepe-
tés ereje — mindezt elsésorban elektromos jarmUvekkel
lehet kivitelezni. Ezért is mutatkozik fokozott igény a hang-
talan e-jarmdlvekre, az elektromos motorkerékparokra,
amelyeket immar a DARPAS is fejleszt. [33] Napjainkban
tébb hadsereg, kéztik az Egyesult Allamok hadereje is
aktivan kutatja az elektromos motorkerékparokban rejlé
lehetOségeket. A katonai motorkerékparok alkalmazasa a
lehet6 legkisebb fajlagos szerkezeti témeg mellett teszi
lehetévé két személy, és kézifegyvereik szallitasat. A féleg
civil e-bike-okat gyartd, ternopili székhelyl Eleek ukran
cég Eleek Atom katonai e-bikejait is hasznaljak a haboru-
ban. Az ukran—-amerikai Delfast vallalat elektromos terep-
motorjara — valdjaban egy elektromos kerékparra — szerelt
konténerben az NLAW vagy Jawelin pancéltérd rakéta
zajtalanul jut ki az ellenség panceélos oszlopainak kdzelébe.
Az elektromos motorkerékparok nem bocsatanak ki hét,

13. abra. A 34 kW-os (46 LE-s) Zero Motorcycles elektromos
katonai terep-motorkerékpar (endurd) két f6 szallitasara
alkalmas [34]

a4

60 > HADITECHNIKA LVII. évf. - 2023/5

teljes csendes készenléti allapotban varakozhatnak a ,raj-
talités és menekiilés” tipusu miveletek esetében.
Elektromos katonai motorkerékparokat az amerikai had-
erd is alkalmaz. A kaliforniai Zero Motorcycles cég egy
endurd motorkerékpart készitett az amerikai hadsereg

megrendelésére. A litium-ion akkumulatoros Zero
Motorcycles MMX legnagyobb teljesitménye 34 kW (46 LE),
cslcsnyomatéka 106 Nm. Hatétavolsaga 130 km vagy
175 perc. A zajtalan, mozgékony motorkerékpar elsésor-
ban felderit6 és kulénleges mliveletek végrehajtasahoz al-
kalmas. Az egy (ZF2.8) vagy két (ZF5.7) modulbdl allé ak-
kumulator-rendszer kilon-kilén is mozgathatd, gyorsan
cserélhetd, és akar egy ora alatt is feltdltheté. A motorke-
rékpar végsebessége 137 km/h, a hatsé kereket lanchaj-
tassal hajtjak. Tomege 131 kg. (12. dbra)

A masodik példa a Zero 2020-ban bemutatott DSR
(dual-sport) Blackforest enduré motorkerékparja. Ennek
menetkész tdmege 210 kg. Meghajtasarsl 3500 1/min for-
dulatszamnal 52 kW (70 LE) teljesitményd, 155 Nm forga-
tonyomatéku elektromos motor gondoskodik, amelynek
teljesitményét bordazott szijhajtas juttatja el a hatsé kerék-
re. [35] (Az SR/S vagy SR/F valtozat 81 kW-os (110 LE-s),
nyomatéka 190 Nm.) Az akkupakk 14,4 kWh kapacitasu
(de rendelhetd 18 kWh-s akkumulatorral is). Hatétavolsaga
vegyes haszndlatban 180 km, amely a Power Pack cso-
maggal 225 km-ig tolhaté ki. Gyorsulasa 100 km/h-ra
3,9 masodperc. A jarm( végsebessége elektronikus sza-
balyozassal 165 km/h-ban limitalt. A terepképes turamotor
eldl 2,50x19, hatul 3,50x17 abroncsu kerekei kdnnydifém
ontvénybdl késziltek, és eldl-hatul tarcsafékkel szerelték
fel. Az akkumulator toltési ideje 8-10 6ra (PC kabellel, fali
konnektorbdl), a 6 kW-os Charge Tank gyorstdltével
2,5 ora. (6. dbra)

Mint lathaté, az elektromos motorkerékpar hatétavolsa-
ga megnovelheté 130 km-rél 180 km-re, azonban - a na-
gyobb mennyiségl akkumulatorok tébblettémege miatt — a
motorkerékpar szerkezeti tomege is 130 kg-rél 210 kg-ra
novekszik. Ezért az elektromos katonai motorkerékparok
fejlesztésének egyik kulcseleme a tdmeg csdkkentése,
amely nemcsak az akkumulatorok tdmegének a csokken-
tését jelenti, hanem a vazszerkezetét és a futomuét is. E
terlleten jelentds szerephez juthatnak a kilonféle szaleré-
sitésld kompozit anyagok és a szalerésitésti 3D nyomtatott
alkatrészek is.

14. abra. A Készenléti Renddrség Zero FX ZF6.5 elektromos
terep-motorkerékparjai (enduroi), amelyekkel els6sorban a
déli hatarszakaszon jaréréznek [36]




15. abra. Kalasnyikov elektromos katonai motorkerékpar [37]

A Zero elektromos motorkerékparok alkalmazasa nem-
csak a haderében, de a rendvédelmi szerveknél is el6nyds
lehet — példaul a hatarérizetben. Ezért kezdte meg Magyar-
orszagon a Renddérség a Zero motorkerékparok alkalmaza-
sanak vizsgalatat. A Készenléti Rendérség Zero FX ZF6.5
elektromos endurdival — kisérleti jelleggel — elsGsorban a
déli hatarszakaszon jar6réznek.

A Készenléti Renddrség négy darab Zero FX6.5 elektro-
mos motorkerékpart szerzett be. A Zero FX ZF6.5
A ZForce(R) elektromos eréforrasra épllé motorkerékpa-
rok névleges motorteljesitménye 34 kW (46 LE), legna-
gyobb forgatényomatéka 106 Nm, és egy toltéssel legfel-
jebb 130-140 kilométert tehetnek meg. 160 km/h-s végse-
bességgel és gazdasagos Uzemmodban akar 210 kilomé-
teres hatoétavolsaggal is hasznalhaté motorok. Fajlagosan

16. abra. Az NJE Supermoto elektromos motorkerékpart
Magyarorszagon fejlesztették ki (Foto: Sarkany Tamas)
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ugyan sokkal dragabbak, mint a hasonlé paraméterekkel
bird, belsé égésli motorkerékparok, de az lzemeltetési
koltségeik annyira alacsonyak, hogy mar kézéptavon meg-
takaritast jelentenek. (13. dbra)
A Kalasnyikov fegyveripari konszern is — amely leginkabb
az AK-47-es gépkarabély kapcsan ismert a vilagpiacon -
elektromos motorkerékparokat mutatott be a Moszkvaban
megrendezett Army 2017 nemzetkdzi haditechnikai szakki-
allitason. Két valtozatot mutattak be: az egyiket a haderd
szamara, mig a masikat a renddrségnek szanjak. [38]
A jarmi parban alkalmazott litium-vas-foszfat és litium-po-
limer akkumulatorokkal 150 km-t képes egy feltdltéssel
megtenni. A motorkerékpar témege 165-245 kg kozott
valtozik — ez fligg a valasztott akkumulator-pack méretétdl,
a maximalis sebessége 100 km/h. (74. abra)
Hazai elektromos motorkerékpar-fejlesztési példaként
emlitheté 2022-bél az NJE Supermoto. [39] A jarm(i fejlesz-
t6i a Neumann Janos Egyetem GAMF MUszaki és Informa-
tikai Kar Innovativ Jarmlivek Tanszékének munkatarsai és
hallgatdi voltak. [40] A motort hétkéznapi hasznalatra szan-
tak. Az akkumulatort ugy optimalizaltak, hogy a lehetd
legrévidebb id6 alatt fel lehessen tolteni. Gyorstoltvel két
oOra alatt el lehet érni a teljes t6ltottséget, amellyel azonban
minddssze 70 kilométert képes megtenni a jarmd. (15. abra)
A motorkerékpar toébb (zemmaddban is hasznalhato, a
kilonbdzd lehetéségek kodzott egy kapcsold segitségével
lehet valasztani. Az ECO mod gazdasagos, varosi kdzleke-
dést tesz lehetévé. Ha valaki nagyobb teljesitményre vagyik,
akkor azt a sport lizemmodd teszi lehetévé, amely fokozat
— 100 km/6ras maximadlis sebességig — egy 125 cm3-es
belsd égésul motor erejét biztositja az NJE Supermoto sza-
mara. Az NJE Supermoto fejlesztésével kapcsolatban a
Magyar Honvédség is érdeklédést mutatott, és a motorke-
rékpart bemutattak egy katonai szakkiallitason is. Miszaki
adatai: sebessége 100 km/h, maximalis hatoétavolsaga
100 km (ECO Ulzemmodban) motorteljesitmény 5/11 kW,
maximalis forgatbnyomatéka 70 Nm, teherbirasa 130 kg.
Bar a hazai NJE Supermoto paraméterei biztatéak — egye-
bek mellett — hatétavolsaga jelenleg nem felel meg a kato-
nai kdvetelményeknek, azt mintegy 50-70%-kal sziikséges
megnovelni.
A jovBbeli elektromos motorkerékpar-fejlesztés egyik
iranya az anyagtudomanyra és a gyartastechnoldgiara
koncentralhat — a szerkezeti témeg csdkkentése és a haté-
tavolsag novelése érdekében. A fejlesztés lehetséges esz-
kozei és terlletei:
— 3D-s nyomtatassal eléallitott alkatrészek és fédarabok
(koztlk a vaz és a lengbkarok);

— a kompozitanyagok is fokozottabb szerepet kaphatnak
a motorkerékpar vazszerkezetének és egyéb alkatré-
szeinek kialakitasaban;

— kulénféle fémhabok és szendvicsszerkezetek alkalma-

zasa. (16. dbra)

Hazai muszaki kutatasok is folynak az elektromos motor-
kerékparok hatotavolsaganak ndévelése érdekében. [43]
A kutatasok kozott fontos terllet a szalerdsitésli vazanya-
gok bevezetésének kérdése — kiilénds tekintettel a szén-
szalas anyagok alkalmazasara. [44] A 3D-s nyomtatassal
eléallitott szerkezeti elemek — amelyek kozll mianyagok
esetében jelentésen kedvezdbb szilardsagi mutatoik miatt
(részletek a cikk |. részében) elsésorban a szdlerdsitési
mUanyagok johetnek szdba — bizonyos mértékig hozzaja-
rulhatnak az elektromos motorkerékparok szerkezeti tdme-
gének csOkkentéséhez. Ezen kutatdsok soran — mas ténye-
z6k mellett — fokozottan célszer( figyelembe venni, az
egészségkarositd hatasok minimalizalasat, illetve a munka-
védelmi megfontolasokat is. [45]
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1. tablazat. Az elektromos katonai motorkerékparok f6bb miiszaki adatai [37] [40][41] [42]

Zero
Paraméterek Delfast Ao Motorcycles AT Kalasnyikov Supermoto
Atom Blackforest
MMX
L. elektromos | elektromos elektromos elektromos eIektromps en- elektromos
g kerékpar | motorkerékpar endurd tdraenduré e/ enduré
tdraendurd
Témeg [kq] 70 70 131 210 165/240 nincs adat
Terhelhetéség [kg] 135 nincs adat 160 200 90-160 130
SZIER 1 1 2 2 1-2 1
személyek [f6]
Teljesitmény .
[KW/LE] 6/8 3/4 34 /46 52 /70 nincs adat 11/15
Nyomaték [Nm] 150 nincs adat 106 160 nincs adat 70
, . . . . 14,4 kWh litium-vas-foszfat/ .
Akkumulator nincs adat | nincs adat litium-ion litium-ion litium-polimer nincs adat
Hatotavolsag [km] 320 150 125 180 150 70
i . . 8-10 . s

Toltési idd [h] nincs adat 5) nincs adat (gyorstolts: 2,5) nincs adat gyorstolts: 2
Maximalis
sebesség [km/h] 80 90 137 165 100 100

a)

700 [MPa)

b)

17. abra. Szénszal-erdsitésii motorkerékpar lengékar-optimalizalt rétegrenddel [44]

Az additiv gyartastechnoldgia széles korl alkalmazhato-
sagara az elektromos motorkerékpar-épités j6 példajaként
emlithetd, hogy Zliben, a cseh Tomas Bata Egyetemen egy
55 kW (74 LE) teljesitmény, 300 km hatétavolsagu endurd
motorkerékpar 66 elemét nyomtattak ki 3D-s muanyag
nyomtatassal, 6sszesen 2500 m filament felhasznalasaval.
[46] A szalerGsitéses additiv gyartastechnoldgia alkalmaza-
samellettazonban célszer(imegemliteniakompozitanyagok
alkalmazasanak lehet8ségét is a motorkerékpar-épitésben
— els8sorban a szerkezeti tdmeg csdkkentése céljabdl.

Kompozit szerkezeti elemek alkalmazasara j6 példa a
Britten V1000 motorkerékpar, amely minddssze 143 kg-os
témeggel rendelkezik. Ennél a verseny-motorkerékparnal
kevlarbdl és szénszal-erdsitési mUlanyagbdl készilt a
hatso lengbkar és az elsé villa, tovabba a kerekek is. [48]
(17. dbra) Az 1990-es évek elején dsszesen 10 darab ké-
szllt ezekbdl a verseny-motorkerékparokbol. (Napjainkban
karbonrészegységek széles korl felhasznalasaval épilt a
Ducati Desmo d16RR NCR motorkerékpar.)
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Jelentds tdmegcsdkkenést ért el az amerikai Divergent
3D cég Dagger tipusu kisérleti 3D nyomtatott vazszerkeze-
ti motorkerékparjaval. Ennek a szabvanyos szerkezeti
elemei, mint a keréktarcsak, a féktarcsak, a féknyergek, a
teleszképvillak, a kézponti rugdstag és maga az eréforras,
hagyomanyos gyartastechnoldgiai eljarasokkal készlltek
Kawasaki H2 fédarabok felhasznalasaval. A vazat, a bur-
kolatokat és az izemanyag-tartalyt azonban 3D-s techno-
l6giaval nyomtattak. Az additiv eljarassal létrehozott ele-
mek szénszal-erdsitésliek, amelynek eredményeként dsz-
szességében 50%-kal kisebb tdmegtiek, mint a hagyoma-
nyos alkatrészek. [50] A 3D nyomtatott vaz merevsége igen
magas foku. (18. dbra)

Osszességében megallapithatd, hogy a felsorolt techno-
l6giak és konstrukcidk — az (els6sorban szalerésitéses)
3D-s nyomtatas, illetve a szdler6sitésli kompozitanyagok
—alkalmazasakor a szerkezeti témeg csdkkentése remélhe-
16, amely egyarant ndveli az elektromos motorkerékparok
és az UAV-k hatotavolsagat, terhelhetéségét.



18. abra. Kompozit Britten V1000 motorkerékpar mindéssze
143 kg-os tomeggel. Kevlarbdl és szénszal-erdsitésii
miianyagbdl késziilt a hatsé lengbkar és az elsé villa,
tovabba a kerekek is [47]

19. abra. Divergent 3D Dagger motorkerékpar szénszal-er6-
sitésii 3D-s nyomtatott vazzal [49]

A tanulmany a TKP2021-NVA-16 szamu project az Inno-
vacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fej-
lesztési és Innovacids Alapbdl nydjtott tamogatassal, a Té-
matertileti Kivaldsagi Program 2021 TKP2021-NVA palya-
zati program finanszirozasdban valdsult meg.
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5 A DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) az
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatasokért felelés
részlege.

threads/rare-britten-v1000-under-maintenance-at-

Mikita Janos — Ternyadk Istvan — Horvath Laszlo Ferenc — Safdr Jozsef:

A magyar katonai hiradas torténete .

A hadsereg és a haditengerészet hirkdzlése, 0sszekotd, tavirg- és postai szervezetei az 1848-49-es

szabadsagharctol az elsd vilaghaboru végeéig (1848-1918)

Hianypotld konyvsorozat elsd kétete latott napvilagot a kdzelmultban. A mar-mar el-
koptatott jelzd jelen esetben hiteles: az olvasok elsé izben vehetnek kézbe olyan
szakmunkat, amely azzal a céllal sziiletett, hogy monografikus mélységben, tudoma-
nyos alapossaggal dolgozza fel a magyar katonai hiradas torténetét. A szerzék az
altalanos és a katonai torténelmi hattérre egyarant tamaszkodtak, amikor esemény- és
szervezetcentrikusan megirtak az 1848 és 1918 kozotti idészak 6sszekoto, tavird- és
postatoriénetét. A tervezett masodik rész az 1918 és 1945, a harmadik az 1945 és 1955
kozotti idészakokat targyalja majd, mig a negyedik az 1955-t6l 1990-ig terjedd korszakba
kalauzolja az érdeklédéket.

A kronologikus rendben haladé, béséges forrasanyagot felvonultaté kényvet olvasva
hét olyan évtized haditechnikai fejl6dése elevenedik meg, amely egyszerre forradalma-
sitotta és tette nélkilozhetetlenné a hirkdzlést. Az id6szakhoz kdt6dd Iényeges valtozas,
hogy az elsé vilaghaboru kontinensnyi frontvonalait mar nem lehetett egy domboldalrdl
belatni és néhany lovas futarral iranyitani. Ugyancsak jelentés haditechnikai vjitast kdve-
telt, hogy a tlizérségi eszkdzok hatétavolsaganak ndvekedése miatt Uj eszk6zok és mod-
szerek alkalmazasara volt szlikség a célok felderitésére, a tlizvezetésre és -helyesbitésre. E feladatok végrehajtasahoz
egyre inkabb alkalmaztak ballonokat, Iéghajokat és repildket, valamint fejlesztették a meteoroldgiai elérejelzés rend-
szert is. Az olyan talalmanyok megjelenése, mint — tobbek kézott — az elektromos és a szikratavird, a morzekdd vagy
a telefon nyoman lehetévé valt a szarazfoldi tomeghadseregek és flottak iranyitasa, mandvereik dsszehangolasa. Ez
természetesen azt is jelentette — a kotet szerz8inek talalé megallapitasa szerint —, hogy ,az . vildghaboru folyaman a
rejtjeltevékenység és a radiofelderités kiemelt szerepet jatszott. Az informacidszerzés elsédleges forrasa a radio-, a
vezetékes taviro- és tavbeszélévonalak lehallgatasa, valamint a rejtjelezett és kodolt kiildemények megfejtése, feldol-
gozasa és értékelése volt. Az informacid, az informacids folény megszerzése donté tényezéveé valt”. (168.)

A rendkivll adatgazdag koétet minden bizonnyal hasznos forrésa lesz a hazai had- és technikatorténeti kutatasoknak.
Torténettudomanyi értéke azonban nemcsak ebben all. Az Osztrak—-Magyar Monarchia elsé vilaghaborus veresége kap-
csan ugyanis ramutat egy kevéssé kdzismert szempontra. A szerz6k megallapitasa szerint a dualista birodalom katonai
vezetdi ,nem kell6 mértékben ismerték fel az informacid kulcsfontossagu szerepét a modern hadviselésben”, nem forditot-
tak kell6 méretli eréforrast a felderitésre, és nem is vették kell6képpen figyelembe a déntések meghozasa soran. (235.)

A 258 oldal terjedelmii, magyar nyelvii, szines, illusztralt, keményborités kétet a HM Zrinyi Nonprofit Kft. gon-
dozasaban jelent meg. Megvasarolhaté a nagyobb kdonyvesboltokban 11 220 Ft-ért, vagy koézvetleniil a kiadé-
tol 8415 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06-1-459-5373, e-mail: cinti@hmzinyi.hu.), Megrendel-
het6 tovabba a shop.hmzrinyi.hu weboldalon is. (Dr. Sz. Z. O.)
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Forradalmasitott hadviseles:
Neumann Janos haditechnikai hagyatéka

Az EVSZAZAD EMBERE

Idén emlékeziink meg Neumann Janos szlletésének 120.
évforduldjarol. Ez az alkalom kulénds aktualitast kdlcso-
ndz egy olyan tanulmanynak, amellyel — az iras szerzéje-
ként — magyarként, katonaként és doktoranduszként is
adozhatom a tudds emlékének. Azok kdzé tartozom, akik
az informatika alapitdatyjaként ismerték meg Neumann
Janost, és ezt az altalanos magyar nézépontot jol vissza-
tikrézi a Hungarikumok Gytjteményében elfoglalt helye
is.” Katonaként és doktoranduszként azonban azt kell
mondanom: nagy karlett volna, hogy haakvantummechnika
matematikai alapjait lefektetd, a jatékelméletet és a nume-
rikus meteoroldgiat megalapozé és szamos egyéb tudo-
manyterlleten csodalatos eredményeket eléré Neumann
csak a szamitastechnikara fékuszalta volna kutatasait.
Alig tébb, mint 6t évtized elég volt szamara, hogy alapjai-

ban befolyasolja a XX. szdzad alakulasat; ezt bizonyitja az
a tény is, hogy 1999-ben a Financial Times nem az év,
hanem egészen egyedulallé médon az évszazad emberé-
nek nevezte Neumann Janost.? A posztumusz elismerést
kovetd tobb, mint két évtized alatt a tudds jelentésége
inkabb csak nétt, igy 2022-ben az év kdnyve dijjal jutalma-
zott kétetben a jové embereként hivatkoznak Neumannra.
[1] Ettdl fuggetlendl napjainkig csupan néhany olyan ma-
gyar, illetve angol nyelvi tanulmany jelent meg, amely
céliranyosan Neumann Janos haditechnikai hagyatékanak
bemutatdsara torekedett.® Ez a tény azért is figyelemre
méltd, mert a legtermékenyebb éveit gyakorlatilag a hadi-
technika szolgalataba allitotta. Ezt tdmasztja ala a Ballisz-
tikai Kutatoélaboratériumban (Ballistic Research Laboratory
— BRL) végzett munkajatél kezdve, a Manhattan-tervben
betoltdtt kulcsfontossagu szerepén keresztll, egészen a
stratégiai szintl rakétaképességet értékeld, egyben a
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pontos csapasmérésre alkalmas interkontinentalis ballisz-
tikus rakétaeszkozok fejlesztését felligyelé bizottsag* te-
vékenységének sikeres vezetése is. [2] Mindezek alapjan
célom, hogy a legfontosabb mérféldkdvek érintésével be-
mutassam, térténelmi alapokon helyes kontextusban ér-
telmezzem, majd Osszefoglalva értékeliem a hagyaték
azon elemeit, amelyek elsésorban a haditechnika fejl6dé-
sének ivét hataroztak meg, de végll vilagtdrténelmet ala-
kito tényez6kké valtak.

A LEGFONTOSABB MERFOLDKOVEK

Ahogy Karman Tédor irta: ,,...a tudomanyos eredményeket
nem lesznek képesek hatékonyan alkalmazni azok a kato-
nak, akik nem értik azokat, mig a hadmdiveletekre vonatkozo
ismeretek hianyaban a tuddsok nem lesznek képesek a
hadviselésben alkalmazhato eredményeket elérni”. [3] Kar-
man professzor ezt a szemléletet vélhetéen atadta az egy-
kor ifju patronaltjanak, késébbi baratjanak, Neumann Ja-
nosnak is, aki az amerikai allampolgarsag megszerzését
(1937) koévetéen — a kdvetkezd vilagégeésre torténd felke-
szllés jegyében - szinte azonnal tartalékos tiszti szolgalat-
ra jelentkezett az Egyestlt Allamok hadseregébe. A rigoré-
zus felvételi eljaras azonban nem tette lehetévé, hogy a
katonai kévetelmények alapjan tulkorosnak itélt Neumann
az altalanos eljarasrend szerint a fegyveres erék koteléké-
be kertiljon és rendfokozatot szerezzen, de ez nem akada-
lyozhatta 6t abban, hogy késébb szamos olyan tudoma-
nyos tanacsadodi és vezetSi posztot tdltson be, amelyek
alapjaiban meghataroztdk a haditechnikai fejlesztések ira-
nyat, egyben a hadviselés jovdjét.

BALLISzTIKAI KUTATOLABORATORIUM

Az Amerikai Egyesiilt Allamok szarazfoldi haderejének er-
nyéje alatt mikoddé Ballisztikai Kutatélaboratoriumot te-
kinthetjik Neumann elsé komoly haditechnikai fejlesztése-
ket kdzvetlenll tdamogatd allomasanak. A BRL-t abbdl a
célbdl hoztak létre, hogy tudomanyos eredmények segit-
ségével korrigaljak a kllénbozé - leginkabb nagyobb (r-
méretli — l6évedékeknek az I. vilaghaboruban tapasztalt
pontatlansagat, egyben ndveljék azok pusztitd erejét. [4]
Ez a feladat a kor egyik legkomolyabb szamitasigényét
tdmasztotta a labor munkatarsaival szemben, mivel mar
egy atlagosnak szamité roppalya-kalkulacio is tébb szaz
aritmetikai mdveletet foglal magaba. Ez a munka — a BRL
altal kinalt feltételek kdzo6tt — idealisnak mutatkozott ahhoz,
hogy Neumann egyenruhas kbzegben is megmutathassa
matematikusi zsenialitasat. Az akkor elért eredmények
azonnal ismertté tették katonai berkekben, és attdl kezdve
sorozatosan kapta a legkuldnlegesebb megbizatasokat.

A MANHATTAN-TERV

Szilard Led és Enrico Fermi kutatasai alapjan, tovabba az
Albert Einstein alairasaval Roosevelt elndknek cimzett le-
vélnek® kodszonhetéen, mar 1939-ben megkezdédott az
atomfegyverek kifejlesztését célzé amerikai projekt, vagyis
a Manhattan-terv fundamentumainak lefektetése. A meg-
valositasra fokuszald munka megkezdése mégis 1942-ig
varatott magara, majd egy év sem telt el, amikor a projekt
fegyverkutaté laboratériumanak (Manhattan Project Los
Alamos Site) vezetdje, Robert Oppenheimer az ,elit alaku-
lataba” toborozta Neumann Janost is. A projekten dolgozo
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2. abra. Az els6 nuklearis fegyver szerkezeti felépitése
(A szerzd szerkesztése)

Ujabb magyar szarmazasu tudodsra leginkabb egy test rob-
banasszerli gyors térfogatcsdkkenésével, vagyis az
implozié elméletével és az atombombat miikddteté gya-
korlati megvaldsitasaval kapcsolatban volt szikség. Lax
Péter® emlékirata azonban bemutatja Neumann kézvetlen,
kommunikativ karakterét is, hiszen ,,Ot — nem csak mate-
matikusok, hanem — mindenki nagyon varta Los Alamosba.
Neumann Janosnak mindenki el akarta mondani az aktuélis
tudomanyos problémdjat vagy eredményét és mindenki
odafigyelt arra, amit mondott.” [5] A beszélgetések azon-
ban sokszor munkan kivill is az implozié elméletének meg-
oldhatatlannak tiiné szamitasi igényére koncentraltak.
A legnagyobb kihivas abban rejlett, hogy a bombaszerke-
zet belsejében elhelyezett hasaddanyag kritikus térfogatat
hagyomanyos robbandanyag altal biztositott egyenletes
nyomaseloszlas segitségével elériék. A roppant kihivasra
vélaszolo kiemelkedd tudds végul megoldast szolgaltatott
és ravezette az elméleti szakembereket, hogyan lehet a
jelenséget matematikailag modellezni és az eredményl
kapott egyenleteket numerikusan megoldani.

A végeredmény a 2. abran lathaté bombaszerkezet, ahol
a hasaddanyagot tartalmazé kamrat egy lencseszerlien
elrendezett robbandanyag-keretbe zartak, amely — a deto-
naciot kdvetéen — biztositotta a kritikus térfogat eléréséhez
szilkséges gyors, egyenletes nyomaseloszlast. A Neu-
mann altal végzett szamitasokat visszatikr6zé impldzids
bomba tesztjére — Trinity kédnév alatt — 1945. julius 16-an
kerUlt sor. Az eredmény nyoman megkezd6dott az emberi-
ség atomkorszaka.

ENIAC, EDVAC £s MANIAC

Sem az ENIAC (Electric Numerical Integrator and Compu-
ter), sem az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) nem tekinthetd az els6é szamitégépnek, és egyik
sem volt Neumann Janos kizardélagos talalmanya. Ettél
figgetlenll mindkét eszkdz megjelenése fontos mérfoldkd
a szamitastechnika torténetében, létrejottik kdzvetlendl
haditechnikai eredetre vezethetd vissza, és a fejlesztésiik
ezer szallal kétédik a magyar szarmazasu tudés munkas-
sagahoz. Neumann szamitogépekkel 6sszefliggd érdekld-
dése egy vasuti palyaudvaron lezajlott beszélgetéshez ko-
tédik, amelyet Herman H. Goldstine’-nel, az ENIAC-on
dolgozé matematikussal, egyben a BRL egyik prominens
kutatdjaval folytatott. [6] Neumann azonnal felismerte,
hogy az ENIAC nemcsak az eredeti fejlesztési célként kitd-
zott trajektdria kalkulacidk (roppalya-szamitasok) soran
tolthet be dont6 fontossagu szerepet, hanem éppugy hoz-
zajarulhat a magfuzids reakciokkal kapcsolatos szimulaci-
Ok elvégzéséhez, mint a kriptografidhoz. Ezt kévetéen az



ENIAC fejlesztésében szerzett tapasztalatok alapjan meg-
irta a modern szamitdgépek mai napig alkalmazott archi-
tekturajat bemutatod First Draft of a Report on the EDVAC
cim( tanulmanyat. [7] Tovabbi érdekesség, hogy egy
Nicholas Metropolis® altal vezetett Los Alamos-i kutatokat
tdémorité csoport, az ebben a tanulmanyban lefektetett
neumanni elvek alkalmazasaval megépitette a sokatmondo
MANIAC (Mathematical and Numerical Integrator and
Calculator) néven ismert szamitogépet, amelynek elsé fel-
adata a hidrogénbombaval 6sszefliggé szimulaciok végre-
hajtasa volt. A ,Maniakus” altal végrehajtott szamitasok
sikerét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy az vy Mike
kédnéven ismert elsé hidrogénbomba-tesztet kdvetbéen, az
Elugelab-sziget kozel 80 millié tonna korallal egyltt meg-
semmisult.

Az ATLAS-TERV

A ll. vilaghaboru haditechnikai kutatdsainak és fejlesztése-
inek eredményeként egy korabban elképzelhetetlen nagy-
sagrendl fegyverarzendl 6sszpontosult a vezetd nagyha-
talmak kezében. A nuklearis csapasmérd képesség egyet-
len hordozéplatformja kezdetben a bombazérepilégép
volt. A repllSer6k — és a repulégépek fedélzetén szallitott
nukledris fegyverek — alkalmazasat azonban az id&jarastol
kezdve, az infrastrukturan keresztll, a hatétavolsagig sza-
mos korlatozé tényezd befolyasolja. Ennek a felismerés-
nek, valamint a neumanni tudasnak és befolyasnak az
elegyébdl jott 1étre az elsé interkontinentalis ballisztikus
rakéta (Intercontinental Ballistic Missile — ICBM), az Atlas
fejlesztési programja. A program célja egy olyan rakétahaj-
tasu nuklearis toltettel felszerelt hordozoplatform fejleszté-
se volt, amely kontinensnyi tavolsagok leklizdését kdvets-
en képes a pontos csapasmérésre. Ez a grandiézus kihivas
— szamos egyéb szempont mellett — magaba foglalta az uj
tipusu hajtémivek fejlesztését, illetve a pontos célra veze-
tés és a hordozorakétaval torténté kommunikacié megol-
dasat is. A leklizdésre varé problémak sokasaga miatt az
Egyestlt Allamok Légiereje (United States Air Force -
USAF), egyben a program finanszirozéja, 10 évben hata-
rozta meg a kidolgozas hataridejét. Ekkortajt kerilt Neu-
mann Janos a stratégiai szintl rakétaképességet értékeld
bizottsag, a ,Tedskanna Bizottsag” élére, és mindent
megtett annak érdekében, hogy az Atlas hordozérakéta
fejlesztését az USAF kiemelt prioritassal kezelje. Tevékeny-
ségének kdszonhetben, az elsd tesztkilovést sikeriilt az
eredetileg tervezetthez képest 5 évvel korabban végrehaj-
tani. [8] Maga Neumann Janos mar nem érhette meg az
els6 Atlasz rakéta levegébe emelkedését (1958), mivel
1957. februar 8-an, minddssze 53 évesen elhunyt.

TORTENELMI KONTEXTUS

Neumann haditechnikai hagyatékanak torténelmi kontex-
tusra épitkezé értelmezése érdekében — az Encyclopaedia
Britannica history of technology szoécikkére [9] épullé —
technikatorténeti korszakfelosztast alkalmazom, amelybdl
kiemelem a relevansnak itélt idészakokat, és bemutatom
az un. Neumann-metddus elméletét.

GEPKORSZAK

Ebben az idészakban ért be Neumann Janos géniusza.
A tudos ekkoriban kezdett bele szamos olyan tevékeny-
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ségbe, amelyek vagy szoros kapcsolatot apoltak a kilon-
b6z6 haditechnikai szegmensekkel, vagy részét képezték
azoknak. Erdemes visszautalnunk a BRL-nél megkezdett
munkajara, ahol nemcsak els§ izben ismerkedett meg a
katonai kdzeggel, de — tébbek kdz6tt — megismerte az ira-
nyitott robbantasok elméletét és gyakorlatat. Ebbdl kdvet-
kezett a I6késhullamok bonyolult hidrodinamikajanak ta-
nulmanyozasa, majd a kifejezetten harckocsik ellen alkal-
mazott I6vedékek fejlesztésének tamogatasa. A pancélos
er6k hatékony pusztitasat biztosito I6vedékalak kidolgoza-
sa kulcsfontossagu volt a Il. vilaghaboriban, mivel a
harckocsifejlesztés terén a szdvetséges hatalmak lépés-
hatranyba kerlltek a tengelyhatalmakkal szemben. [10]
Kuldnleges epizddként tartjdk szamon, hogy a haboru
egyik legvéresebb periddusaban Neumann hat hénapot
toltott Nagy-Britannidban, és az ottani munkajat nagyrészt
még most is homaly fedi. Szinte biztosra vehetd, hogy ma-
tematikusi elIméje segitette a Kiralyi Haditengerészet munka-
jat a német aknafektetési minték, és a tengeralattjarok sifri-
rozo eljarasanak visszafejtésében. [11] Utdbbi tevékenysé-
gével 6sszefliggésben feltételezhetd, hogy nemcsak talal-
kozott, de egyUtt is dolgozott az Enigmat feltdrd brilians
angol matematikussal, Alan Turinggal®, akit sokan a mo-
dern szamitégép-tudomany egyik atyjanak tekintenek. Mar
ebbdl a felsorolasbdl is jol kirajzolédik, hogy Neumann nem
félt tudasat és tehetségét olyan haditechnikai kutatasok
szolgalataba allitani, amelyek emberéleteket évtak meg,
ugyanakkor emberéleteknek vetettek véget.

ATOMKORSZAK

A sikeres Trinity-tesztet kévetéen még egy honap sem telt
el, és az Amerikai Egyesult Allamok elnéke, Harry S. Tru-
man utasitast adott az atomfegyver Japan Csaszarsag el-
leni bevetésére. A célpontok kivalasztasaba Neumannt is
bevontak, aki — kiilénb6z6 megfontolasok mellett — Kioto,
Hirosima, Jokohama és Kokura bombazasat javasolta.
Egyéb befolyasold tényez8k miatt azonban elészér Kiotdt,
majd Jokohamat is eltavolitottak a célpontok listajardl. [2]
Neumann masodik javaslata azonban a listan maradt, és az
Enola Gay-nek nevezett, B-29 Superfortress tipusu bom-
bazé 1945. augusztus 6-an sikeresen eljuttatta gyilkos
terhét Hirosima légterébe. A célpontokat kijel6lé bizottsag
— vagy még inkabb a I6késhullamok tanulmanyozasaban
nagy tapasztalatot szerzett Neumann Janos - tanacsa
alapjan a bombat a pusztitéerd maximalizalasa érdekében
a varos felett detonaltak, igy a kézel 13 kilotonna robbano-

3. abra. Hiroshima gombafelhégje [12]
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erével bird, Little Boy elnevezésl bomba a becslések szerint
legalabb 90 ezer hirosimai lakos életét kdvetelte. (3. dbra)
Kokura szintén a célkeresztbe kerllt, de az ott lakdkat a
bombazokételék bevetésekor uralkodo iddjarasi viszonyok
megkimélték a 21 kilotonnas Fat Man nevi bombatdl, igy
ezt a fegyvert végll Nagaszaki felett robbantottak. Az
1945. augusztus 9-én 10:58 perckor bekdvetkezd detona-
cionak kozvetlen eredményeként nem kevesebb, mint
40 ezer emberélet kerllt fel az atombombak aldozatainak
listajara. A Hirosima és Nagaszaki pusztulasat kdvetéen
leereszkedd ,vasfiiggdny” mindkét oldalan katonai teoreti-
kusok, tuddsok és mérndkdk egész hadserege dolgozott
azokon az eszk6zokodn és eljarasokon, amelyek a szem-
benall6 felek totalis megsemmisitését céloztak. Ebben az
armadaban - nem meglepé mddon — ismét kiemelkedd
szerepe volt Neumann Janosnak, mivel az ICBM-képesség
megteremtésével kdzvetlen, a jatékelmélet logikai arzenal-
janak hadaszati interpretacidjaval kdzvetett médon jarult
hozza a modern nukledris elrettentés tridszanak'® megte-
remtéséhez. Ennek kapcsan fontos megjegyezni, hogy
miutan — a hideghaboru fegyverkezési versenyében tevé-
keny szerepet vallal6 — RAND Corporation' kutatéi felis-
merték a jatékelméletben rejlé katonai alkalmazas potenci-
aljat, a Neumann — Morgenstern altal lefektetett matemati-
kai alapokra épliltek fel a hadaszati és harcaszati modellek.

INFORMACIOS KORSZAK

A Teller Ede'? dltal megalmodott és ,szuper” néven ismert-
té valt termonuklearis fegyver, a hidrogénbomba mar olyan
szamitasi igényt tdmasztott a kutatokkal szemben, amelyet
az atombomba fejlesztése soran leginkabb alkalmazott
lyukkartyas mechanizmussal képtelenség volt kielégiteni.
Ebbdl a felismerésbdl szarmazik a hatékonyabb szamité-
gép, hatékonyabb bomba fliggéségi kapcsolata, amely
alapjaiban meghatarozta az 1950-es évek szamitastechni-
kai fejlesztéseit. Neumann — aki a katonai preferenciakon
tulmutatoan is elére latta a szamitdogépek alkalmazasaban
rejlé potencidlt — minden szakértelmét és teljes befolyasat
felhasznalta, hogy a kiilonbdzé mozaikszavak alatt fejlesz-
tett eszk6z6khoz (pl.: ENIAC, EDVAC, MANIAC, JOHNNIAC)
tudas- és forrastékét rendeljen. Ennek kdszdnhetéen Teller
projektje révbe ért, és a mar hivatkozott lvy Mike tesztet
siker koronazta. Ezt kdvetéen — bar elsd hallasra némileg
ellentmondasosan, de mégis — egyre inkabb kitarult az ajto
a szamitogépek békésebb, kdznapibb célu felhasznalasa
elétt. Ezt az allitast igazolja, hogy a szamitogép-tervezeés-
sel foglalkozék ,,Neumann-architektiraként”'® hivatkoznak
a modern informaciés eszkdzoket meghatarozé alapokra.

A NEUMANN-METODUS ELMELETE

Az elmélet a Neumann altal el&szeretettel alkalmazott
problémamegoldasi eljarasrendet értelmezi, amely optima-
lis esetben segitséget is nyujthat minden — nem csak hadi-
technikai — kutatas-fejlesztésben érintett szereplének. Az
alapgondolatot az épitészektdl és tervezdmeérnodkoktdl
gyakran hallhat6 ,a forma kéveti a funkciot” elv segitségé-
vel érdemes bemutatni. Ez az elv egy bostoni szarmazasu
épitészhez, Louis Sullivanhez'* kothets, aki szerint egy
magas épulet kllsé kialakitasanak (formajanak) igazodnia
kell a falain belll zajlé tevékenységhez (funkciokhoz). [13]
Amennyiben nem csak az épitészeti felfogast visszatlkro-
z8 megfogalmazasra koncentralunk, akkor univerzalis
modon megfogalmazva Ugy is szavakba dnthetjik a lénye-
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get, hogy a ,kalkuldciot kéveti az eredmény”, vagy ,a prob-
lémat kéveti a megoldds” és a hétkdznapokban ez a legter-
meészetesebb problémamegoldasi eljarasunk. Ezzel szem-
ben all a joval kevésbé természetesnek t(ind sullivani elv
inverze, amely szerint ,,a funkcio kéveti a format” és ezt — az
elébbi analdgia alapjan - ugy is értelmezzik, hogy ,a meg-
olddst kéveti a probléma”. A Neumann-metédus elmélete
mégis erre a gondolatra épll fel, hiszen a névadd nagyon
sokszor alkalmazta ezt a megkozelitést. Ennek szemlélte-
tésekeént kézenfekvd Neumann-nak a Manhattan-terv kap-
csan betoltdtt szerepére visszautalni, ahol a forma, vagyis
az implézids elvre épllé megoldds készen volt, de a funk-
cio, vagyis a probléma még m(iszaki megoldasra vart.

OsszeGzEs

Neumann Janos életének alig tébb, mint 53 éve elégnek
bizonyult ahhoz, hogy neve — kbzvetve vagy kdzvetlendil,
de — mindérokre egybeforrjon az olyan haditechnikai fej-
lesztésekkel, amelyek az elmult hat évtizedben tobb milli-
ard ember életét befolyasoltak, sét napjainkban is befolya-
soljak. Nélkile talan nem létezne a nukledris tridszon alapu
elrettentés mechanizmusa, amely alapjaiban hatarozta
meg a szuperhatalmak kéz6tti kényes egyensuly dinamika-
jat. A jelen sorok irasakor manifesztalédé Ujabb atomfe-
nyegetés arnyékaban Neumann haditechnikai Oroksége
szomoru aktualitéssal bir, és ennek kapcsan érdemes fel-
idézni Robert Oppenheimer, a Los Alamos-i kutatasokat
vezetd elméleti fizikus — egyben Neumann munkatarsanak
— szavait, aki szerint ,[az emberiség] egy palackba zart két
skorpidhoz hasonlithatd, amelyek a sajat életlik kockaztatd-
sdval képesek egymas életét kioltani”. [14] Oppenheimer
félelmét Neumann sokaig nem osztotta, és a szovjet nuk-
ledris elrettent6 eré kiépitéséig a megeléz8 csapas hive-
ként egy ponton elkerilhetetlennek latta az atomhaboru
megvivasat. [15] Szerencsére prognodzisa nem valt valdra,
és mivel az atombombak pusztitasat sajat bérikdn megta-
pasztald hibakusak — vagyis Hirosima és Nagaszaki tuléldi
— egyre csak fogyatkoznak, igy ma mar kevésbé tudjuk
magunk elé képzelni a nukledris fegyverek erejét. Ezzel a
gondolattal sok szempontbdl érdekes és értékes kapcso-
latot apol Thomas C. Schelling®®, a jatékelmélet teriletén
elért eredményeiért kdzgazdasagi Nobel-dijjal elismert ku-
tatod értékelése, amely szerint, ha Hirosima és Nagaszaki
rettenete kiesik a kdztudatbdl, akkor semmi sem garantal-
ja, hogy mindannyian osztozunk majd a nuklearis fegyve-
rek bevetését illeté egyetemes elutasitasban. [16] Vannak
azonban olyanok is, akik az aktudlis konfliktusoktdl fiigget-
lendl - és talan tudtukon kivil — maig hiien apoljak Neu-
mann Janos haditechnikai 6rokségét. Ok azok a tuddsok,
akik a neumanni-elvek alapjan megalkotott szuperszamito-
gépek segitségével, a Neumann hozzajarulasaval létreho-
zott atomfegyverek eléregedési kérdéskorével dsszefliggd
szimuldciodkat futtatjak és értékelik. [17]

Ettél fliggetlenll mégis hiba lenne csak nuklearis aspek-
tusbol értékelni Neumann (haditechnikai) hagyatékat, mivel
paratlan matematikai képessége és egészen egyedi anali-
tikus szemlélete arra predesztinalta, hogy masok altal
megoldhatatlannak tliné problémakra talaljon megoldast,
illetve lefektesse az alapokat azok szamara, akik késébb
megoldassal tudnak szolgdlni. Ennek tudataban talan a
legfontosabb, hogy az okostelefonoktdl kezdve, a modern
onjaro l6vegek tlizvezetd szamitdgépén keresztil, egészen
az Ur feltérképezésére inditott szondakig, minden Neu-
mann-architekturara épitkezé eszkéz magaban hordozza a
magyar szarmazasu tudds kiemelkedd tehetségeét.
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Haditechnika-torténet

Sarus Ferenc*

A Meszaros hadigozos

BEVEZETES

Az 1829. marcius 13-an alapitott Csaszari Kiralyi Elsé Sza-
badalmazott Duna Gézhajozasi Tarsasag (DGT)' megala-
kulasaval kezdetét vette a rendszeres g6zhajozas korsza-
ka a Dunan?. A Duna mindig is fontos, természetes felvo-
nulasi és utanpdtlasi utvonalat jelentett a harcold felek
szamara. A korabeli hianyos uthalozat, és a meglévd utak
rossz allapota miatt az 1848-49. évi forradalom és sza-
badsagharc szikségszerlien magaval hozta a gézhajok
bevonasat is a harci cselekményekbe. Ebben az idészak-
ban a Habsburg Birodalom nem rendelkezett modern fo-
lyami flottillaval. A folyok védelme az 1763-ban alapitott
titeli® sajkas hatarér zaszldalj feladata volt. Az alakulat —
amelyet elsésorban a térokok ellen hoztak létre — a kor-
szakban mar elavultnak szamité evezdvel és vitorlaval
felszerelt, illetve vitorla nélkuli sajkakkal rendelkezett,
amelyek egy vagy tobb agyut hordoztak. A legénység ki-
zardlag szerb nemzetiségliekbdl allt. Mivel a fent emlitett
alakulat mar a szabadsagharc kezdetén elkételez8dott a
szerb felkel6k, majd 1848. szeptember végétsl a Habs-
burg-haz oldalan, ezért az ujonnan alakult magyar kor-
manynak intézkednie kellett, hogy biztositsa a folydink
feletti ellen6rzést, valamint a folyami aruszallitas biztonsa-
gat. A DGT-vel folytatott targyalasok nyoman, a tarsasag

1. abra. Mlivészi abrazolas a Franz | g6zhajé eredeti allapotardl [20]

a legkorabban épllt, a Franz I. nevl g6zdsét adta el a
magyar kormanynak, hogy atalakitsak hadi célokra. A DGT
6budai hajogyara 2 honap alatt sikeresen atalakitotta az
egységet az Uj céloknak megfeleléen. Az immar Mészdros
hadigézds-re atkeresztelt hajo vizre bocsatasanak datuma
(1848. julius 25.) a mai napig a magyar hadihajézas emlék-
napja. Jelen tanulmany a Mészaros hadigézés 1848-49-
es szabadsagharc idészakaban végzett tevékenységét
mutatja be, valamint betekintést nyujt a Duna korabeli
hajozasi viszonyaiba, és a korai gézhajok altalanos hajo-
zasi tulajdonsagaiba is. A Mészaros hadigdzds eurdpai
viszonylatban bizonyithatéan az elsé felfegyverzett folyami
g6zhajo volt, és az 6roksége napjainkig tovabb él a folya-
mi flottillakban.

A Duna 1848—-49-BEN

A XIX. szazad derekan a Duna medervonala még egészen
eltért a maitdl. A folyamszabalyozasi munkak éppen csak
elindultak nagy folydinkon. Budan és Pesten a mai kdve-
zett, magas falu rakpartok helyén még természetes foveny
szegélyezte a Dunat, a rakpartok kiépitése — a Lanchid
épitésének koszonhetéen - éppen csak elkezdddott.
Egyéb allandd kéhid egészen Regensburgig nem éplilt,
mindendtt hajohidak és kompok biztositottak
az atkelést a folyam két partja kozott. A Duna

mellékagait még nem rekesztették el a féagtol,
Uj szigetek épliltek és tlintek el a nagyobb ar-
vizek idején, és szamos olyan telepllés volt
elérhetd a mellékagakon keresztil, amelyek
mara mar tobb kilométerre talalhatoéak a folyo-
tol. Sok helyen a meder még sziklakat rejtett,
amelyek alacsonyabb vizallaskor végzetesek
lehettek a hajok szamara.*[5] A Dunan akkori-
ban még javaban 6roltek a hajémalmok, ame-
lyek helyenként szintén jelentésen korlatoztak
a rendelkezésre allo hajoutszélességet.® [15]
A korabeli viszonyok naprakész vonalismeretet
kéveteltek meg a kor hajésaitdl, ismernitk kel-
lett az adott szakasz zatonyait, sziklait, orve-
nyeit, ha biztonsagban kivantak elkormanyozni
hajojukat a kdvetkezd kikotdig.

(SSZEFOGLALAS: Az Orszagos Hadigdzos Mészaros a maga koraban — az
1800-as évek elsé felében — forradalmasitotta a folyami hadviselést a Dunan.
A megjelenésével lényegében megsziintette az addig még erdsen kozépkori
alapokon nyugvé folyami hadviselési format, és megnyitotta az utat a modern
folyami flottilldk kialakuldsa felé. A szerz6, tanulmanydban a hadig6zos
1848-49-es szabadsagharc id6szakaban végzett tevékenységét mutatja be,
valamint betekintést nydjt a Duna korabeli hajozési viszonyaiba, és a korai
gdzhajok altalanos hajézasi tulajdonsagaiba is.

KULCSSZAVAK: folyami hadihajok, hadig6zos, 1848—49-es szabadsagharc

* Koézgazdasz, folyami hajoskapitany. ORCID: 0000-0002-8805-5019
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Kuldndsen fontos volt, hogy a hajosok tisztaban legye-
nek a folyok szakaszjellegeivel, vagyis, azzal, hogy az adott
folyé hol rombolja a medret, illetve hol rakja le az altala
szallitott tdrmeléket, hordalékot. A Duna esetében ez a mai
napig fontos szempont a hajézasi szakteriileten dolgozék
szamara. [19]

Azt se felejtslik el, hogy abban az id6ben a Magyar Ki-
ralysag — Dévénytdl Szorényvarig — a Duna hosszanak
kozel a felét tartotta ellenérzése alatté. (2. dbra) Akkoriban
még nem voltak modern eszkdzok, amelyek segitették
volna a hajosokat, igy a tapasztalat, illetve a kilénb6z6
folyamszakaszok ismerete mindennél tdbbet ért.

A MEeszAros HADIGOZOS ATEPITESE

A Meészéros eredetileg a DGT Franz I. nevl lapatkerekes
gbzhajojaként kezdte palyafutasat. A szabadsagharc idejé-
re a Franz I., mint a flotta legidésebb tagja, mar annyi at-
alakitdson ment keresztll, hogy lényegében a nevén kivdil
mas nem maradt az eredeti, 1830-ban éplilt fatestli hajo-
bél. A hadigézds alapjaul szolgald hajotest 1841-ben ké-
szllt vasbol, és egy 60 LE teljesitményd, széntlizelésy,
valészinlsithetéen Cornwall tipusu gézgép hajtotta. [1] [21]
(1. tabldzat)

1.tablazat. A Mészaros hadig6z6s technikai adatai (A szerzé
szerkesztése [8] alapjan)

Hosszusag [m] 58,36
Hajotest szélessége [m] 7,92
Hajotest szélessége a kerékdoboknal [m] 13,82
Merilés [m] 1,1
Fégép teljesitménye [LE] 60
Holtvizi sebesség [km/h] 9
Vizkiszoritas [t] 318
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A Batthyany-kormany a Franz |.-et 60 000 forintért vasa-
rolta meg a DGT-t6l, annak érdekében, hogy hadihajéva
alakittassa azt az Obudai Hajogyarban. [21] Az eredeti el-
képzelés szerint a kereskedelmi hajokat védelmezte volna
a Dunan, de a titeli sajkasok 1848. juniusi, a szerb felkel6k
oldalara tértént atallasa, valamint a délvidéki események
eszkalalédasa miatt, végll éles helyzetekben is bevetették
az egységet. [4] [6]

Az eredetileg személy- és aruszallitasra épitett gézhajé
belsd hajotereit atrendezték, az egykori utasterek és rakta-
rak helyén kialakitottak a legénységi és tiszti szallashelye-
ket, valamint egy korterem, egy ml(ité és egy kapolna is
létestlt a hajon. A munkalatok iranyitasaval Mészaros
Lazar hadlgyminiszter Primus Adamich mérndkkari érna-
gyot, Mollinary Karoly egykori sajkas alezredest, valamint
Navarra szazadost és Kenessey Béla tengerész kapitanyt
bizta meg. [3]

Fegyverzetként 8 darab hatfontos agyut (4-4 a hajo olda-
lan), 2 darab 12 fontos agyut (a hajoé orraban) és 2 darab
hétfontos tarackot (a hajé faran) allitottak fel a fedélzeten,
amely abban a korban jelent8s tlizer6t jelentett. A hajéra
rakott nehéz agyuk miatt a fedélzetet tobb helyen aladucol-
tak, megerGsitették. Mivel az egység témege mar igy is
jelentésen megnovekedett, ezért kénytelenek voltak le-
mondani a panceélzatrdl. A hajo fegyverzetének javadalma-
zasaként a hatfontos agyuk szamara 1280 darab agyugo-
lyét és 16 kartacsot, a 12 fontos agyukhoz 140 darab go-
lyét és 20 kartacsot, mig a hétfontos tarackokhoz 160 gra-
natot és 20 kartacsot, tovabba 8 lada gyutacsot, 12 gom-
bolyag gyujtézsindrt és a diszlovések leadasara 46 darab
hatfontos vaktoéltést biztositottak. A kézifegyverek szamara
6000 pisztolytdltény, 2400 gyalogsagi toltény, 20 font pus-
kapor és 150 font 6lom allt rendelkezésre. [9]

A hajo legénységéhez tartozott 1 f6 hajévezér, 1 6 elsé
és 1 f6 masod erédmlivész (gépész), 1 elsd, 1 f6 masod és
1 f6 dnkéntes kormanyos; 2 f6 acs, 1 f6 vitorlamester, 6 6
fitélegény, 9 f6 hajoslegény, 1 f6 szénhuzo, 1 f6 hajos if-
jonc. A tlizérség allomanyahoz 1 alhadnagy, 1 tlizmester,
3tizedes, 3 fGpattantyus (tlizér, agyukezeld), 27 alpattantyus,
1 tisztiszolga tartozott. A gyalogsagot 1 drmester hajose-
géd, 2 tizedes, 1 dobos, 40 kozvitéz képviselte. Tiszti tele-

2. abra. A korabeli leirasok alapjan rekonstrualt szinezett rajz a Mészaros hadig6zés atépitésérdl [17]
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pet 1 kapitany hajoparancsnok, 1 tabori lelkész, 1 szamve-
vé tiszt, 1 szamvevd segéd, 1 fésebész, 1 alsebész, 1 ha-
j6segéd alkotta. A hajé féparancsnoka Paléczy Laszld
szazados, a Turszky 62. gyalogezredbdl, 6t Maray Zsig-
mond sajkas hadfi tamogatta parancsnok segédként, 6r-
mesteri rendfokozatban. A hajo tlizérségét Orsonits Gas-
par honvéd tiizérhadnagy iranyitotta. A hajo tényleges ira-
nyitasaért Lekman Janos hajéskapitany felelt.

A hadig8zost 1848. julius 25-én bocsatottak vizre, nevét
Mészaros Lazar hadiigyminiszter” utan kapta, igy lett Kira-
lyi Hadig6zds Mészaros. Késébb a hajé nevét Orszdgos
Hadigbz6s Meészaros-ra valtoztattak. Az egység végll
1848. julius 30-an indult el a Délvidék felé, hogy megkezd-
je az els6 Grjaratat. (1. dbra)

Paléczy hajoparancsnok a kdvetkezd utasitast kapta in-
dulaskor Mészaros Lazar hadligyminisztertdl:

A Mészaros Hadigézhajoé parancsnokanak. Valamint mar
elébbi értekezéseimben nagyobb részint kimeritettem alta-
lanos nézeteimet a hadihajonak miikédéseire, rendeltetése-
ire €s biztossdagara nézve, midén azokat ismétlem, nem
mulaszthatom el Ujra emlékezetébe hozni a parancsnoksdg-
nak, miszerint azon intézkedések, a melyek a fennebbi
czélok elérésére sziikségesek, annadl nagyobb szorgalom-
mal és pontossdaggal megtétessenek, hogy ezen elsé hadi-
gbzhajonak fenntartdsa, mas részrél pedig a Duna hajoka-
zdsa és mind két partjdanak ellenségtéli megdvasa sikeresen
eszkdzéltethessék, foéfeladata ennélfogva tehadt a szazados
urnak ezekre kell6en figyelmezni és ha a hadig6zhajonak
veszélyeztetése nélkil Pétervdradot elérheti, ott szinte a
fenn elsorolt czél elérésére mikddjék, mas kilénben pedig
minthogy ott bard Hrabovszky Janos hadnagyvezeér és f6-
hadiparancsnok rendelkezése ala esik, jelentse be 6 mélto-
sdganak a hadigézhajo allapotat, megtamadasi és védel-
mezési erejét, ne titkolja el, a f6hadi parancsnok urat a ha-
dihajé mas tulajdonai felél is oly kimeritéleg értesiteni, a
mely altal a vizeni egész muiikbdhetését felvildgositsa, hogy
a hadnagyvezér ur ezaltal a hadihajoé egész hasznélatat be-
latasa szerint elintézhesse.

Felhivom tovabba szdzados urat, szoros felelé6sség terhe
alatt mindazon intézkedéseket megtenni, a melyek a fenn-
idézett czélra vezeték lennének, ha pedig Pétervdradra nem
mehetne, és ott vesztegelnie kellenék, tehat a Dunan felfelé
czirkdljon akdr egész Pestig, a hol az utazdsban észrevett
hibdkat lehetdleg orvosoltatni fogja €és magat a szliksége-
sekkel ellatandja. Az elkévetett vagy tértént hibara nézve
utolsé beszélgetéseinkre hivatkozok, elvdrvan tuddsitdsat
minden allomanyrdl. Végtére az eléfordulandd ellenséges
erdre nézve kikétdm a hajo biztossdgat szem eldtt tartani s
inkabb visszatérni, mintsem veszélyeztetni, okot advan,
hogy hibak mutatkoztak, mellyek orvosldsat itten kelletik
eszkoézéltetni.

Pest julius 31. Mészaros s. k.”[9]

(Folytatjuk)
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1 Németil Donaudampfschifffahrtsgesellschaft DDSG.
2 Az els6 dunai g6zhajé a Carolina volt.

3 Titel (szerbll Tuten, németil Theisshiigel) telepiilés ma Szerbiaban,
a Vajdasag Dél-bacskai korzetében. A varossal szemben, a banati
oldalon 6mlik a Béga a Tiszaba, néhany km-rel délre, a Tisza
torkollik a Dundba. Az IRON CAT szerb-magyar hadihajés
nemzetkdzi gyakorlat helyszine is itt talalhato, ugyanis itt helyezkedik
el Szerbia vizi I6tere.

4 Az alacsonyabb vizéllaskor a Dunabdl kilatszé inség szikla az utolsé
képvisel6je annak a sziklacsoportnak, amely a Gellért-hegy labanak
a benyuldsa a Dundba, ezeket a szikldkat a XIX. szdzad végén
robbantottak fel, eltavolitva azokat a hajézé utbdl, de akkor még
igencsak nagy veszélyt jelentettek a jobb part mellett haladdkra.

5 A hajémalmokat mindig a sodorvonalhoz kozel telepitették, hogy a
viz minél jobban meghajtsa a malomkereket. Ez egyben a
folydmeder legmélyebb részét is jelentette, amely kiléndsen kisvizes
idészakokban jelentésen lecsdkkentette a kozlekedd hajok
rendelkezésre all6 hajoutjat, raadasul a hajomalmokat rendszerint
csoportosan telepitették.

6 Dévénytdl Szérényvarig még napjainkban is kozel 1000 km-es ez a
folyamszakasz, a szabalyozasok el6tt azonban még hosszabb volt.
Ebbdl a Mészdros korulbelll 600 kilométert jart be a Fischa torkolata
és Pétervarad kozott.

7 Pacséri Mészéros Lazar Ferenc Xavér Jozsef (Baja, 1796. februar
20. - Titley, Anglia, 1858. november 16.) honvéd altabornagy,
hadligyminiszter.




Somkutas Robert*

A német alarendeltségbe leptetett magyar
kiralyi I. gyorshadtest tevekenysége

Irany a Sztalin-vonal!

14. abra. 38M Toldi harckocsi a keleti fronton, 1941-ben

[Forras: Fortepan 78326]

941-ben - az un. Barbarossa hadml(ivelet keretében
1 — a magyar kiralyi I. gyorshadtest két (pancélozott)

felderit6-zaszldalja - julius 9-t6l a német Dél Hadse-
regcsoport alarendeltségében — részt vett a Szovjetunid
elleni hadmuveletben. A tanulmanysorozat korabbi részei-
ben a szerzd ismertette a német hadtestek és a magyar
er6k elhelyezkedését, valamint bemutatta a gyorshadtestet
tamogatd repulécsoport allomanycsoportjait és eszkdzeit.
A sorozat el6z8 epizddja az 1941. julius 13-i eseményekkel
zarult, amikor a gyorshadtest csapatai parancsot kaptak a
Kamenyec-Podolszki, valamint az attdl északra esé terilet-
re torténd begyllekezésre annak érdekében, hogy felké-
szliljenek a Sztalin-vonalon toérténd atjutasra.

A SzTALIN-VONAL

A Sztdlin-vonal a régi, 1938. évi szovjet hatar mentén a
Balti-tengertél a Fekete-tengerig hiz6dé megerdditett kor-
letek Osszefliggd rendszere volt, amelyet a fontos hada-
szati, hadmdveleti irdnyok lezarasara érdekében alakitottak
ki. [26]

1928-37 kozoétt — a Szovjetunid akkori hatara mentén —
13 erddkdrletet hoztak létre, majd azokat 1938-39-ben
tovabbi 8 korlettel egészitettek ki's.

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

DOI: 10.23713/HT.57.5.15

A megerdditett korletek 45-160 kilométer szélességben
zarték le az ellenség feltételezett, lehetséges tamadasi
iranyait, azonban a korletek harcaszati mélysége csak
1-5 kilométer volt. A megerdditett kdrletek elétt nagy kiter-
jedésl természetes és mesterséges akadalyok helyezked-
tek el, valamint valtozé 6sszetétell mUiiszaki zarak telepité-
sével tették azokat nehezebben lekizdhetévé. A korletek-
ben az allandd (beton, vasbeton) kiépitett tlizeléallasok és
tlizfészkek kdzott a térkdzodket — a kiépitett er6dév megke-
rilésének elharitasa érdekében — tabori (fa, fold) erédité-
sekkel tervezték kiegésziteni, amiket a haboru kitérésének
veszélye idészakaban a terlletet elfoglalasara kijelolt csa-
patokkal épittettek volna meg. Az allando épitést er6dok-
nek 6nalld, szervezetszer(i er6dcsapat allomanya volt.

A Molotov-Ribbentrop-paktumot kdvetéen, immar az Uj
német-szovjet hatar létrejotte utén az er6ddkben szolgalod
allomanyt atszervezték — tobb mint egyharmadaval csok-
kentették [27; 169. 0.] — majd, a folyamatosan mozgdsitott,
illetve Ujonnan alapitott szervezetek allomanyaba osztottak
be. Igy a régi hatar mentén 21 kilonb6zé készenléti allapo-
tU megerdditett kdrlet maradt, amelyek megépitettsége és
allapota egymastol jelentés eltérést mutatott.™

1940 elején, az Ujonnan kit(izétt hatar mentén kijelolt te-
rileteken, megkezdték az Uj megerdditett korletek kiépité-
sét. A haboru kezdetéig 2500 vasbeton épitményt emeltek,
amelyek kdzil 1000 darabot erédtiizérséggel, mig a tobbit
géppuskakkal tervezték felszerelni, de az épitési munkakat
mar nem tudtak befejezni. [27; 168. 0.] Mivel az Uj er6dok

15. abra. Kil6tt T-26-os harckocsi a Kamenyec-Podolszki és
Tulcsin kozo6tti uton, 1941-ben [Forrds: Fortepan 78312]
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felszerelésére nem allt rendelkezésre elegendé fegyverzet,
a régi masodlagos iranyban Iévd er6dkorletekbdl kiszerel-
ték az erddtiizérség I6veganyagat, ezzel biztositva a nyu-
gati és délnyugati iranyokban épitett Uj er6dkorletek fegy-
verzetét. [27; 168. 0.] Ezeket a védelmi Iétesitményeket
azonban — mint arrdl a korabbiakban mar sz6 esett — a
németek ,meglepetésszerli” tamadasanak ereje és haté-
konysaga miatt mar nem tudtak alkalmazni.

Az 1928-39 koz6tt, a régi hatar mentén épult megerddi-
tett korletekrdl szol6 az 1941. junius 1-én kiadott jegyzék
szerint, a Kamenyec-Podolszki kdrzetében kiépitett eréd-
korlet 60 kilométer szélességben zarta le az adott hadm-
veleti iranyt, de a harcaszati mélysége csak 3-5 kilométer-
nyi volt. Az er6dkorletben 158 er6delemet épitettek be. Az
eréddvben a tabori eréditések megszallasara 3 géppuskas
zaszlbalj alkalmazasat tervezték. [28; 74. 0.]

A Dél Hadseregcsoport foldi és a légi felderitésének f6
erdkifejtése a régi lengyel-szovjet hatar délnyugati részé-
nek, és mogottes terlletének védelmére épitett Sztalin-vo-
nal savjukba esé er6doveire, majd az attél délre fekvd te-
ruletekre helyez6dott at. A német alarendeltségben alkal-
mazott magyar kiralyi |. gyorshadtest varhato tevékenységi
iranyaba a Kamenyec-Podolszki térségében 1évé megerd-
ditett korlet erédelemei estek.

A Sztalin-vonal megkdzelitése komoly erdfeszitéseket
igényelt a tamado erdk részérdl, mert a nyilt, dombos, at-
szegdelt terep — amely esetenként mocsaras és nehezen
jarhaté tertlet volt, kildndsen a hadtest jobb szérnya el6tt
— a védelem szamara volt kedvezd, mert j6 ralatast biztosi-
tott a nyugati iranybdl el6retéré oszlopok felderitésére.
Tovabb nehezitette a megkodzelitést, hogy Kamenyec-
Podolszki és a Sztalin-vonal kdz6tt a tamadasi iranyra
mintegy 14-16 négy méternél szélesebb folyé és patak
huzédott. Ezek a volgyek mind meredek partokkal rendel-
keztek, és a hidak rombolasa — a technikai eszkdzokkel
torténd megkerilhetetlenségik miatt — jelentds idéhatranyt
jelentett a tamadé er6k szamara. A folyéakadalyok lekiiz-
dése erdsen igénybe vette a rendelkezésre allo, viszonylag
kevés utasz erbket, és a technikai eszkdzoket is. A véddk
mogotti keleti iranyba nyuld terlilet azonban j6 természetes
védelmet és alcazast biztositd, slrlin fedett terep volt, amit
a szovjet csapatok maximalisan kihasznaltak a halogatd
utévédharcaik, és az ellenlokéseik végrehajtasa soran.
[30; 26. 0.]

Annak ellenére, hogy a szovjetek a hataruk nyugatra
torténé kitolasa utan nem forditottak kell figyelmet az
er6dovek védelmi képességeinek szinten tartasara, az elsé
védbovben elhelyezett beton- és pancélkupolakkal ellatott
er6dok lancolata, és a hézagokban elhelyezett tabori épit-
mények, valamint a masodik véd&ov jobbara tabori erédi-
tései, amiket az ide visszavonulé szovjet csapatokkal fog-
laltattak el, komoly ellendllast feltételezett a tamadd német
csapatok részérdl. [31. 22. 0.] A Sztdlin-vonalat megkdze-
litve, a tamado csapatok is egyre hatarozottabban és szer-
vezettebben harcolé utévédekbe Utkoztek. Ezeken a teri-
leteken mar harckocsikotelékeket és nehéztlizérségi esz-
kozoket is alkalmaztak az ellenldkések végrehatasa soran,
illetve azok tdmogatasara, valamint a légierd tevékenysége
is megélénkilt. [32; 34. 0.]

A SzTALIN-VONAL MEGKOZELITESE
Julius 14-ére az 1. lovasdandar 3. huszarezrede elfoglalta a
Zvancsik telepllést. ,A lovas seregtest vezetése a korsze-

rd haboruban természetesen nem torténhet |6hatrol” —
ahogy Vattay tabornok irta a Magyar Katonai Szemlében
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megjelent cikkében —, ehhez felhasznaltak a korszer(l kato-
nai vezetés hirad6 eszkdzeit. Azonban a Zvancsikra valé
elérenyomulas soran lezudult sok csapadék miatt a fene-
ketlen sarban még a terepjard gépkocsik is elakadtak,
ezért a dandarparancsnok kénytelen volt a parancsnoksag
lovas erGivel eléremenni, ami Iényegesen megnehezitette a
csapatok vezetését. [33; 22. 0.]

A kétnapos utcai harcban az ezred — a felderité osztag
aldozatait is beszamitva — 20 halottat és 18 sebesiiltet ve-
szitett. A szovjet pancélosokat Otrokov korzetébe felderi-
tésére kiklldott osztag — a Pobujankan végrehajtott éjsza-
kai dandar jobb szarnybiztositasa utani reggel — folytatta a
Zvancsiktdl keletre esd terllet terep felderitést. Birtokba
vették a Szokolectdl nyugatra [évd erdd szegélyét, és a 13.
kerékparos zaszldalj egyik szazadaval kdzdsen harom
szovjet harckocsit megsemmisitettek, és kett6t Gzemkép-
telenné tettek. [34; 124 o.]

Mivel a dandar Uj feladata a Sztalin-vonalon valo atjutas
volt, a 3. huszdrezred a délelétt folyaman vissza kellett
térjen Zvancsikba. [34; 124. 0.] A 4. huszarezred is korletet
foglalt, és 310 kilométer megtétele utan 3-4 napi pihendt
kapott.

Az 1. gépkocsizé danddr valtozatlanul Dunajovce,
Zalescse terlletén varakozott, mert a 101. kdnny( hadosz-
taly altal végrehajtott Nova Usica-i hidrombolas, és a szov-
jet csapatok novekvd ellendllasa miatt, tamadasuk csak
lassan nyert teret. A dandar 2. gépkocsizd zaszldalja a
Kucsatdl nyugatra elfoglalt védelmi allasban keményen
tartotta magat, ahol a nap soran, és a kdvetkez6 napon is
tébb, harckocsikkal is megerdsitett tamadast vert vissza.
[32; 34. 0.] Kbzben a dandar 1. felderité-zaszldalja mar ki-
jutott Minkovceig.

A 2. gépkocsizo dandar erfit az el6zd éjszaka érkezett
parancsnak megfeleléen visszarendelték Kamenyec-
Podolszkiba.

Aznap a 2. felderit6-zaszldalj Piszic (Piesiec) — Kurilovcse-
Zilone (Kurylowce-Zielone) vonaldban még harcot vivott
egy tlzérséggel megerdsitett szovjet utévéddel. De ezt
kovetéen a 2. felderit6-zaszldaljat és a 12. kerékparos
zaszldaljat Kitajgrodba iranyitottak, az alakulat tagjai ott
vartak be egymast. Végul csak a kiklldott felderitd jarérok
maradtak a szovjet csapatokkal harcérintkezésben.
[32; 124. 0]

A nap folyaman a hadtesthez a megerdsitésiil kapott
er6k kozll beérkezett az V. és a ViiI. légvédelmi tlizérosz-
taly, valamint a 8. és a 9. 6nalld légvédelmi gépdgyus liteg.
[32; 124. 0.]

A valtasként kijeldlt repllészazadok megérkezését kdve-
téen [35; 26. 0.] megkezdédott a harcokban addig részt
vett alakulatok Iépcsézetes visszavonasa, valtasa. [36; 88. 0.]

Alapvetéen a gyorshadtest felkészillt a Szalin-vonalon
torténd atjutasra, és a keleti iranyba valé tovabbi elérenyo-
mulasra.

A gyorshadtest parancsnoka mar akkor jelezte, hogy a
VI. és a VIlI: kerékparos zdszldaljak allomanya idéskoru, és
a haboru elsé két hetében végrehajtott feladatok soran a
kerékparok erésen elhasznalddtak. A fennallé gumihiany
és a gépkocsik lUzemképtelensége miatt, mar nem tudnak
egyUtt haladni a t6bbi gyorscsapatrésszel, ezért kérte le-
valtasukat. A Vezérkar féndke azonban mindezt nem vette
figyelembe. [36; 88. 0.]

A német seregtestek ez id§ alatt készitették el a Sztalin-
vonal t6bb szakaszon torténd attérését, amely végrehajta-
sa utan a gyorshadtestet az er6drendszeren keletkezett
résen keresztll tervezték alkalmazni. Elséként a német 1.
pancélos csoport tort at Zsitomiron keresztil Kijev felé, il-
letve az attdél délnyugatra es6 térségbe. [37] A gyorsan



16. abra. Kamenyec-Podolszkij latképe. A varos bejaratat
héttornyu kézépkori var vigyazza, amelyet Bathory Istvan
erdélyi fejedelem és lengyel kiraly épitett ki mai mesebeli var
formajaban [29]

mozgo erdk feladata a szovjetek visszavonulasanak meg-
akadalyozasa, illetve azok minél nagyobb csoportositasa-
nak a bekeritése és megsemmisitése volt.

Julius 15-én a gyorshadtest seregtestei az el6z6 napon
elfoglalt kérleteikben maradtak, és a csapatok atcsoporto-
sitasat, az eszk6zok karbantartasat, az anyagi készletek
kiegészitését és a rovidesen kezd6dd tamadasra térténd
felkészllést hajtottak végre. [34; 124 o.]

A hadmlvelet Ujabb szakaszanak megkezdéséig rendel-
kezésre allé néhany napot a seregtestparancsnokok igye-
keztek kihasznéalni a gyors mozgdsitas miatt keletkezett
készlethianyok, és veszteségek potlasara, illetve atcsopor-
tositasara. A varhatd feladatok ellatasara igényelt nagy-
mennyiségu szallitmany — a meglévé szallitokapacitas hia-
nya és az utak allapota miatt — csak julius 18-an érkezett
meg Kolomijaba a pécsi IV. tehergépkocsi osztaly 1 és 2.
szallitéoszlopaval. A késébbiekben ez az egység igen fon-
tos szerepet t6lt6tt be a gyorshadtest csapatai szamara az
utan- és hatraszallitasi feladatok végrehajtasaban’®.

Harcot csak az 1. gépkocsizdé dandartol balra, a 101.
koénnyl hadosztaly el6csapatanak tamogatasara ideiglene-
sen kirendelt egy Uteggel, és a 9/3. harckocsi szazaddal
megerdsitett 2. gépkocsizd zaszloalj folytatott. A megerd-
sitett egység tébb, harckocsikkal tamogatott szovjet gya-
logsagi tamadasat vert vissza.

A 2. gépkocsizd dandar katonai Kamenyec-Podolszkiban
egy égé foldalatti benzinraktart talaltak, amit sikeresen el-
oltottak, és onnan 500 000 liter benzint és motorolajt men-
tettek meg. Az Gzemanyagot, a magyar csapatok gépjar-
mi-feltdltéséhez hasznositottak.

Ez id6 alatt az 1. lovasdandar alarendeltjeibdl kijeldlt fel-
derit§ er6k folytattak a hadtestérdek felderitési és biztosi-
tasi feladatokat.

A hadtest parancsnoka megismételte a VI. és a VIII. ke-
rékparos zaszléaljak levaltasara vonatkozé a julius 12-i
kérését, és felvaltasukra a hadmlveleti teriletre Gtba indi-
tott 15. és 16. kerékparos zaszldaljakat kérte. A kérését
azonban ismét nem vették figyelembe. A valtdsukra csak
oktéber elsé napjaiban kerilt sor. [38; 69. 0.]

A gyorshadtest északi szarnyan a német LII. hadtest 100.
kénnylihadosztaly 54. és 227. ezrede, és téle jobbra a 101.
konnyl hadosztaly inditott tamadast, és attdrte a szovjet
12. hadsereg 13. |6vészhadtestének a 44., 58., és a 18.
hadsereg 17. |6vészhadtestének 164., valamint a 26. had-

Haditechnika-torténet

sereg 72. Osszekeveredett |6vészhadosztalyainak vé-
delmét. A németek sikeresen attortek a Sztalin-vonalon.
[34; 125. 0.]

(Folytatjuk)
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A cimkeépiinkon: Megérkezett az elsd két Airbus H225M tipusu helikopter Magyar Honvédség Kiss Jozsef 86. Helikopterdandar
szolnoki repil6terére julius 17-én. A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében tovabbi 14 darab H225M érkezik az
MH flottéjéba. (Fotd: HM Zrinyi Nkft. / Horvéth Sztaniszldv)

Boritd 2: A 2022-ben bemutatott NJE Supermoto elektromos motorkerékpart a Neumann Janos Egyetem GAMF Miiszaki és
Informatikai Kar Innovativ Jarmiivek Tanszékének munkatarsai és hallgatéi kozosen fejlesztették. Az dlcazd szinnel ellatott NJE
Supermoto elektromos terep-motorkerékpdr (endurd) fejlesztése katonai szempontbol is relevans (Forrds: Sarkdny Tamds
Gydrgy)

Boritd 3: Fent: Légi tlizoltds a Magyar Honvédség Mi—17-es szdllitohelikopterével. A Bambi Bucket viztartaly egy meritéssel
2500 liternyi vizet képes az oltando teriiletre teriteni. (HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Sandor-Singer Eva)

Lent: Bambi Bucket kibocséjtas elotti izemkeész dllapotanak ellendrzése (HM Zrinyi Nkft. / honvedelem.hu / Snoj Péter)
Poszter: Az Airbus H225M helikoptereket csapatszallito, sebesiiltszallitd, és katonai kutaté-ment6 feladatokra egyarant
hasznalhatjék (Fotd: HM Zrinyi Nkft. / Horvath Sztaniszlav)

(A tipus fobb harcaszati-miiszaki adatait tartalmaz6 tablazatot a 50. oldalon kdzoljiik.)
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