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FOLDI FERENC”

A GEPARD NAGY URMERETU PUSKAK

FEJLESZTESENEK TORTENETE

XI. RESI

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

Gepard M1 mesterlovészpus-
Aka tobb mint harom évtize-

de szolgalja a Magyar Hon-
védséget. A tanulmany el6z6 részei
a fegyver fejlesztésének el6zmé-
nyeit, a tervezés soran felmeriilt
problémakat, valamint azok megol-
dasat ismertette, tovabba a specia-
lis szamitasokra alapozott fegyver-
technikai megoldasokat mutatta
be. Ebben a részben az 1991. évi rend-
szeresitést kozvetlenll megel6zé fel-
adatokat, az azt kdvetd sorozatgyartas
eredményeit, valamint a kdzben varat-
lanul fellépd (nem fegyverszerkezeti,
hanem gyartdkapacitasi) problémak
orvoslasat, tovabba a fegyver dllvany-
szerkezeteinek miszaki megoldasait
ismerteti a szerzo.

A ,0"-sorozati példanyok repassza-
l[dsa™ utan roviditett (Ugynevezett:
forszirozott) csapatprobara kerilt sor
az A1004 gyartasi szamu és az M1AT
valtozati fegyverekkel, kivaltkép-
pen az Uj fejlesztés( irdnyzdtavesovet
érintéen, 1991. oktober 16-21. kozott.

A csapatproba eredménye minden
tekintetben pozitiv volt. A tapaszta-
latok és a csapatprobazé allomany
javaslatai alapjan a puska kezeldfell-
letei (a valltdmasz, az alsé fogantyd,
a ¢s6 és a hatsd 1db csove is) diofa
boritast kaptak a jobb megfogas ér-
dekében. A csapatproba soran a sor-
katondk (MH Hunyadi Janos gl. dd.,
Rétsag) is leklizdotték 1200 m tavol-
saghol az alldalak-méret( célt (8. sz.
célalak), valamint egy 16vé az 1000 m
tavolsagban keresztbe allitott T-54-
es harckocsi 16vegcsovét és parancs-
noki figyel6prizmait is eltalalta. Ekkor
kerilt sor (ugyanazon a harckocsin és
I6tavolsagon) a hazai fejlesztési reak-
tiv pancéltégla viselkedésének a vizs-
gadlatara is, amelyet a 16v6 els6 l6vés-
re eltaldlt. A szerkezetben alkalmazott
robbandanyagot a B32 lovedék orraba
szerelt gydjtéanyag robbands nélkil
felgyUjtotta, a reaktiv tégla egysze-
rlen kiégett, azaz védelmi képessé-
ge megszlnt. A tanulsagok levondsa
a HTI m(szaki osztdlyara maradt.

A roviditett csapatproba eredmé-
nyességét, valamint a fejlesztésben
addig részt vevé szolgalatidg-veze-
tok és a csapatok javaslatait figyelem-
be véve az MH vezérkari fénoke, Dedk
Janos vezérezredes, az 1991. november
7-i Rendszeresitési Bizottsagi (RB) (lé-
sen — a szavazati joggal részt vevé bi-
zottsagi tagok ellenvéleménye nélkiil
- rendszeresitette a Gepard M1 nagy-
hatasu tavcsoves puskat az MH fegy-
verzeti rendszerébe. Ennek a telje-
sen pontatlan megnevezésnek az volt
az oka, hogy akkor éppen az MH had-
rendjében nem volt mesterlovész be-
osztas (sem ilyen rendeltetésii fegy-
ver) rendszeresitve, és ennek okan
ezen az Ulésen nem szilletett dontés
az ellatas rendjérdl sem (hova és hany
példany ker(ljon a fegyverbél).

Késébb épp ez a helyzet vezetett
el — hajszal hijan — a Gepérd M1 at-
iranyitasdhoz a szlrkezéndba, az-
az az elfeledtetésre. Kis hijan sike-
rilt is, de az élet mégis ment tovahb,
bar akkor még megrendelés nélkl.

- Abevizsgalt fegyverek gyari U] jellegl allapotaba vald visszaallitasa (aprobb sériilések kijavitasa, teljes Ujrafestés sth.) bevett, sét eldirt kotelezett-
sége volt a gyartonak a rendszeresitési eljards megkezdése el6tt.
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1992. november 2-an jovahagytak
a Gepard M1 puska sorozatgyarta-
si dokumentaciéjat, am még abban
az évben belitott egy szinte megold-
hatatlannak 1atszé probléma: Felle-
gi Istvan (egy csaladi tragédia miatt)
egyszerlen alkalmatlanna valt a to-
vabbi haditechnikai termékek meg-
felel6 mindséql gyartasara, és a FETE
Kft. hirtelen megsz(int. Addigra vi-
szont — a Gepard akkorra mar igazan
j6 médiahirnevének koszonhetéen™ —
Fellegi Ur gyorsan taldlt az 1991-ben
alapitott Landimex Kft. (Budapest)
,5zemélyében"™ olyan villalkozast,
amely hajlandénak mutatkozott a so-
rozatgyartds meginditasanak finan-
szirozasara. Févallalkozasukkal sikerilt
kiviteleznek megnyerniik a ma-
tészalkai MOM Vizméréstechnikai Rt.
(a tovabbiakban MOM) céget, amely
mind a finommechanikai gyartasban
vald jartassagaval, mind a kiemelke-
dé mindségellendrzési  képességé-
vel teljesen megfelelhetett a célnak.
Ugyanakkor Fellegi Istvan felajanlot-
ta a gyartast a Nyirbatori Epitd Szol-
gdltatd Kft-nek is (a tovabbiakban
Bator Kft), és dtadott egy példanyt
a jovahagyott ,sordok’-bol™ proba-
gyartasra. A Bator Kft. hattérgyartd
bazisa a Csepel Mvek nyirbatori fu-
rogépgyar-gyaregysége volt (a to-
vabbiakban CSM), amelynek mUszaki
felszereltsége szintén teljes mérték-
ben megfelelt a fegyvergyartas szi-
goru kovetelményeinek mind gyarta-
si képesség, mind mindségbiztositasi
képesség tekintetében. Hirtelen két
gyarto is kertilt, amely végil is egész-
séges versengést generalt, legalabb is
az els6 idészakban. A MOM, a HTI el6-
irdsai szerint 3 db Uj gyartasu ,0"-so-
rozati fegyverrel (gyari szam: A2001-
A2003™) 1992. februar 4-12. kozott
sikertelen vizsgalatot hajtott végre,
mert a kotelez6, 3 darabos kiszabathdl
két fegyvernél is végzetes (alkatrész-
toréssel jaré) meghibasodas kovetke-
zett be, emiatt a ,0"-sorozat vizsga-

lata nem megfeleld értékeléssel zarult.
Ez azt jelentette, hogy a vizsgala-
tot dupla kiszabattal (most mar 6 db
fegyverrel)® kellett megismételnitik.
A MOM 1993. majus hdnapban sikerrel
zdarta az Ujabb 3 példannyal (A2004-
A2006) a ,0"-sorozat 3x5000 lové-
ses vizsgalatat. Ennek koszonhetden
a MOM megszerezte a Gepard M1 so-
rozatgyartasanak jogat az 5303-1 rajz-
szamu Rajzdokumentacic és a [19] szi-
goru el6irdsai mellett is.

Ekozben a Bator Kft, a Csepel M-
vek (CSM) gyaregységére tamaszkod-
va szintén lehetéséget kapott egy
példany elkészitésére a megszerzett
sordok felhasznaldsaval. Ez a példany
- ,0"-sorozatiként — természetesen
sajat, B1004" gydrtasi szammal jelent
meg a szinen. A kész példanyt a kft.
azonnal vizsgdlatra ajanlotta fel, ami
nagy batorsagra vallott, mert egy si-
kertelen eredmény utdn semmiféle
esélye sem lett volna a tovabblépésre
a Gepard M1 puska sorozatgyartasara.

Koszonhetéen azonban a CSM magas
mUszaki-gyartdsi kvalitasainak, a vizs-
galt példany sikeresen atment az ellen-
6rz6 vizsgalatokon, ezzel a Bator Kft.
is a Gepard M1 puska jogosult gyar-
téjava valhatott. Ebbdl kovetkezben
a kft. nyolcdarabos sorozatot gyartott
le (B3000-B3007). Az MH Fegyver-
zettechnikai Szolgalatfénokség (MH
FvISzF-ség) azonban nem tartot-
ta meggy6zének a vizsgalat eredmé-
nyét csupan eqy fegyver alapjan, ezért
a céget ismételt vizsgalatra kotelezte
egy masik fegyverrel is. A kft. az Ujabb
vizsgalatot is sikerrel teljesitette, szin-
tén 5000 lovéssel (a B3003 gyari sza-
mu fegyverrel). A nyolcdarabos soro-
zathol az MH FvTSzF-ség a két 5000
lovéssel terhelt fegyvert kiemelte, és
a maradék hatot az MH hadihajds dan-
dar dllomanya szamara vasarolta meg,
az AN kénny( akndsznaszadok fedél-
zetére (pl. sodoraknak elleni harcra),
a DSK géppuska helyére. Mindekdzben
a szolgdlatfénokség (nem kizdrhato,

2 A'Magyar Honvéd magazin (1990. évi 30. szama), a Haditechnika folydirat (1990. évi 2. szama) és az 1990. novemberi Jane's Defence Weekly 48. szama

is cikket kozolt a fegyverrdl.

B Ma mar nem létezik (sajnos) a vallalkozas. A Cégjeqyzék szerinti ,felszamolas alatt” adat 2017-b6l szarmazik, de addigra mar nem 6k, hanem a SERO Kft.

vitte (el) ezt a munkat (de a GM1-ét mar nem).

A Sorozatgyartasi dokumentacio elfogadott roviditése. Fellegi Istvan a jogosan birtokolt sajat példanyat adta at a kft.-nek, de a HTl engedélye nélkil

(viszont akkor mar nem volt mas valasztasa).

s Az eredeti FETE sorszamozasi rendszert megtartva, de az Gj gyarté miatt a 2001-es sorszammal kezdve.
6 Avizsgalaton megbukott példanyokat a megfeleltek miszaki szintjére visszajavitottak.
A métészalkai szamozasi rendszert tvéve, a kezd6bet(it B-re valtoztattak (a NyirBator névre utalva).

TANULMANYOK

83. ABRA. A Gepard M1
kiilonbhozo festésii
valtozatai:

a) az elsd kisérleti
rejtdszin egy MI1AI-
valtozaton;

b) egy kevéshé csillogo
foltos valtozati M1,

() avégsd valtozati
rejtdszin
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TANULMANYOK

84. ABRA.
Anyirbdtori Gepard M1
beldvdallvanya

85. ABRA. Anyirhatori
allvany oldalnézethen,
apuska befogofeje:

1.a PKMSz-adapter
befogdfészke,
2.azadapterkampd
beszoritdcsavara,
3.avillallvanynak
aPKMSz-hezillesztett
nyulvanyfészke,
4.anyilvany beszorité-
kengyele (nyitva),

5.a beldvdpad csiiszkas
gerendaja,

6.acsliszka oldal-tdmaszto
segédestiszkaja,
1.ahatrasiklds vég-iitk6zo
poliuretan rugdja,
8.acsiiszka helyretold
rugdja

hogy a gyartok kozotti egyensulyra
torekedve) a Landimex Kft. kozremda-
kodésével 12 db sorozatgyartott pél-
danyt rendelt meg a matészalkai MOM
cégtdl (A2007-A2018), amelyeket ké-
sébb a hodmezévasarhelyi Bercsényi
gépesitett l6vészdandarnak adtak &t
(1993. szeptember 15-én). A kijelolt allo-
many tagjai mar oktdber 14-én, az el-
s6 lovészetikon kivétel nélkil kivald
eredményt értek el

A sorozatgyartas mindkét gyarto-
nal beindult, és a fegyverek atvételét
a KUM™ minden esetben a gyartonal
hajtotta végre. A csapatokhoz csak
a jovahagyott fegyverek kerllhet-

tek ki. Ugyanakkor kisebb vihart ka-
vart annak az eldontése, hogy ezek
a fegyverek milyen festést kapjanak.
Nyirbator ragaszkodott (volna) ah-
hoz, hogy - a vadaszfegyverek ele-
gancidjghoz mérhetéen - barnitva
és feketére lakkozva késziiljenek, ami
egy ilyen méret( és specidlis rendel-
tetésli puska esetében a mindsitett
ongyilkossaggal ért volna fel, a csil-
logasa kovetkeztében. Szoba keriilt
a teljes fémfelilet terepszin(re fes-
tése is (a foltok kialakitdsa elsé me-
netben majdnem egy munkanapot
vett igénybe), de az eredmény még
meglehetdsen kétes volt, mert a csil-
logd fellletek valddi rejtésre nem
igazan voltak alkalmasak (83.a ab-
ra). A MOM még nem foglalt allast
a kérdésben.

A szerzének sikeriilt meggy6znie
a gyartokat és sajat eldljardit, hogy
az alkalmazott festékanyagnak hasz-
naljuk fel a haditechnikai eszkozok
(féleg a l6vegek, harcjarmUvek stb)
fellletén alkalmazott hazai festék-
anyagot, amely a BUDALAKK 3ltal
kizarolag a honvédségnek gyartott
IR630 jeld matt zold festék volt, és
maximalisan megfelelt a hazai kato-
nai felhasznalasi kovetelményeknek.
Ezt a festéket kissé sotétitett foltok-
ban is felhordva a puskara sokkal jobb
volt az ésszbenyomas (83.b abra), de
a kivitelezés még bonyolultabba valt.

o
r /

Végll kézmegelégedésre az egyszind
matt zold festés mellett dontottek a
felek. (83.c abra)

A FEGYVERALLVANYOK

A GEPARD M1
MESTERLOVESZPUSKAKHOZ

A sorozatgyartasu példanyok belo-
vése és az el6z6 (IX.) részben emli-
tett kis I6tabla elkészitése érdeké-
ben mar nem lehetett Taborfalvan,
fekvo testhelyzetbdl beléni a gya-
ri végellen6rzésbél atkerdlt fegyve-
reket. Itt mdr nem johettek széba
az esetlegesen a lové képességei-
bél eredd hibdk. El6szor, Szép Fe-
renc kérésére, a nyirbatori fegyverek
szamdra tervezett a szerzé belo-
vépadot (84. dbra), amelyre a pus-
kat agy lehetett felfogni, mint egy
PKMSz dllvanyra, a villaallvany gy(-
rjének also nyulvanydra és a hatso
PKM adapterén keresztil (85. dbra
1-4). A 16vésbol szarmazd hatraha-
tas mérséklésére és a stabil szoras-
kép érdekében a felfogdfej csuszkara
volt szerelve, poliuretan rugogydrds
utkozokkel (85. dbra 5-8). A szerke-
zet magassagi- és oldalszdégben vald
bedllitasat a pad elején kialakitott,
a két f6 szerkezeti gerendat ossze-
koté, egymas tengelyvonaldat met-
526, csapagyazott fiiggdleges és viz-
szintes tengelyeken at (86. dbra 4-5)
sikeriilt geometriailag  &sszekotni
és pozicionalni a két tamasztofilon
keresztill (86. dbra 6) a pad alapge-
renddjaval (87. dbra 15). Az allvany
felfogdcsuszkajat  hordozd  oldal-
sz0g-bedllitd gerenda (86. abra 1-2,
és 5) oldaliranyban — a kézikeréken
keresztil, laposmenetes csavarorso-
val — volt mozgathatd (87. abra 10)
egy erés rugd ellentartdsa mellett
(a meneten ébredd jaték kikliszobho-
lésére), amelyet egy koszorilt fell-
letl és paldstd nyomohivelyen ke-
resztll szoritott bal iranyba (87. dbra
13-14). A bedllitott érték rogzitését
az oldalszog-gerenda nydlvanya-
nak végén és eqy koszorilt résfel-
leten egymassal érintkezé csuszka-
ban, satuszoritd kézikarral lehetett
végrehajtani (87. abra 11-12). Az ol-

"8 Természetesen, mert mar el6z6leg a taborfalvai dllomany alaposan kiképezte Oket a kiilonféle kozos IGvizsgdlatok, bemutatok sordn.
1 Ahonvédség onallo szervezete, a Katonai Uzemi Megbizottak (egy id6ben a HTl ald rendelve). A gyartékhoz kirendelve, esetleg azok telephelyére
kitelepitve végezte a TU szerinti gyartaskozi és végatvételi feladatokat, dltalaban a gyarté cég sajat mindségellendrzési részlegével (MEQ) szo-

rosan egy(tttmikadve.
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86.

dalszog-beallité gerendat hordozd
magassagiszog-beadllitd gerenda (86.
abra 1, 3) mozgatdasat szintén kézike-
rékkel hajtott laposmenetes csavar-
orsoval lehetett elvégezni (87. és 88.
abra 8). A laposmenetek a kisebb il-
lesztési jaték miatt voltak sziksé-
gesek. Itt mar ellentartd rugd sem
kellett, mert a két gerendarendszer
dsszes tomege (a fegyverrel egy(tt)
kelléen stabil leszoritast biztositott.
A fel-le mozgds az alapgerendara
szerelt és illesztett csuszkak kozott
tortént, szintén koszorilt feliletek
kozott. A bedllitott magassagi sz6g-
érték rogzitését egy fogantyival is
hajthato kézikerék csavarorsoja vé-
gezte el (87. és 88. dbra 11), e fellile-
tek egymadshoz szoritdsaval.

A MOM szintén igényt tartott egy
sajat belévépadra, amelyet a nyir-
batorihoz képest megerdsitett ki-
vitelben (a csuszkat 2 hengeres ge-
rendara szerelve) kellett kialakitani
a 14,5 mm-es Gepard puskaik vizs-
gdlatdhoz. Az oldal- és magassdqi
allitdshoz klasszikus kardankeresz-
tes kapcsolat kész(lt, az fvben torté-
né figgdleges és vizszintes mozgat-
hatdsdg biztositdsa érdekében a két
gerenda hatso 6sszefogd elemének
végén koszorilt-illesztett gombfe-
jet alakitottak ki, (90. abra 5), amely
a csavarorsok (90. dbra 1-2) mozgatta
befogdfej belsd koszoriilt-illesztett
palastjaban tudott elmozdulni (ezt
az dllvanyt szintén a szerz6 tervezte).

Az MH Mdszaki Szolgalatfénokség
kérésére a kiutalt Gepard M1 pus-

10 Az M2-, M2A1-, M3- és M5-véltozatok egyarant.

kdknak az AN tipusu naszadok fe-
délzetén torténd alkalmazhatosa-
ga érdekében a szerz6 hajodllvanyt
tervezett, amelyre a Gepard M1 pus-
ka a PKMSz dllvanyhoz kapcsolddast
biztosito elemeivel volt felszerelhetd.
Az éllvany helyszoghen —15° - +80°,
oldalszégben nx360° elmozdulast
tett lehetévé, oldalirdnyban és ma-
gassagban egyarant barmely hely-
zetében rogzitheté volt (89.b d&b-
ra). A Kénny( Terepjard Jarma (KTJ)
,Szocske” HTI fejlesztési témdhoz
kapcsolddva a szerz6 az AN tartoall-
vanyt attervezte a Gepard M1 szalli-
tasdra, a ,Szocske” boruldkeretének
tetejére helyezve (a hajodllvany-osz-
lop magassagi méretének csokkenté-
sével (89.b dbra).

Az (j allvany alkalmazasaval a Ge-
pard fegyverek minden olyan all-
vanyra felszerelhet6k, amelyek a
12,7 mm-es DSK nehéz géppuska lég-
védelmi allvanyaként szolgalnak, és
rendelkeznek a jellegzetes kapcso-
lotanyérral. A szerzé tovabba terve-
zett egy tartdvilldt is a parancsno-
ki Glés vagy a boruldkeret barmely
pontjdra torténdé kapcsolashoz (91.
abra), a mellsé villa szakalldnak U ala-
ku hazérugos csappal torténd hozza-
kapcsoldsdhoz (ezért a villa alkalmas
volt a PKM géppuska felkapcsoldsa-
hoz is, mert azon nincs 4tmend furat
a géppuskatest allvanyhoz kapcsold-
do csapjain). A csapatpréba sordn
az MH 88. GYRZ felszerelte ezt a villat
az UAZ 469B terepjaroira a parancs-
noki Glés elétti kapaszkododra, bar

TANULMANYOK

86. ABRA. A pad magassag- és oldalszog-bedllit elemei:
apad mellsd szerkezeti részei:

1.acsuszkatest,

2. a poliuretan mellsd iitkozd,

3.amagassagi iranyzogerenda,

4.azoldaliranyzo gerenda (fejében a fiiggdleges tengely),

5.avizszintes tengely fedele (alattaa csapaggyal),

6.a gerendarendszert tamaszto fiilek,

T.acstiszkatest eleje a felfogdcsavarokkal (Bsszesen 6 db)

87.ABRA. Amagassagi és oldaliranyzo-szerkezet:

8.amagassagi iranyzoemeld és a kézikerék,

9.amagassagi beallitas rogzitdkereke,

10. az oldalszogiranyzo és kézikereke,

1. az oldalszog-beallitas rdgzitd satufogantyd,

12.az oldalirdnyzo gerenda lapos vége a leszoritd satuban,

13. az oldaszogheallitas ellentarta rugoja a nyomahiivellyel
ésald. hdzzal,

15.a pad alapgerendaja a 6. tamasztofiilekkel,

16.a pad szdgvasvaz tartdszerkezete a rahegesztett
emeldrid-befogada csdvekkel, a kézi mozgatdshoz

88.ABRA. A pad
kezeldszervei
hatulnézetben
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a)

Gepard M1 fegyvercsdfurat tengelye

[Girdny
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tartécsd (bukocsd) (<

atmérd szerint /:J

89. ABRA. Jarmi-
allvany-rajzok:

a) csdhilincs csdvazas
jarmiihoz

(példaul KT, Szocske”,
UAZ 4698 sth.);

b) az AN tipusii
aknasznaszddokra,
12,7 mm-es DSK nehéz
géppuska haromlabi
allvanyanak fejére

90. ABRA. AMOM-pad
irdnyzorendszerének
kezeldelemei.
1.amagassagi
irdnyzds kézikereke,
2.azoldaliranyzas
kézikereke,
3.amagassagi irdnyzds
rogzitd kereke,

4. az oldaliranyzds
kézikereke,
5.akardantengely
befesziilését
megakadalyozo
gombvégii csap

Gepard M1villalah
mellsd PKMSz
adapter helye

rugos rogzitocsap

'IIT_“_H@Q':

csak a PKM géppuska hasznélatanak
biztositasara.

A kivitelezést a Bator Kft. hajtot-
ta végre, majd részt vett a beszaba-
lyozasban és a kiképzésben is. Vé-
glil, évekkel késébb, Szép Jozsef (a
szerz6vel egyeztetve) olyan kil-
sé elhelyezési forgdallvanyt ter-
vezett a BTR-80/BTR-80A jarmu-
vekre a tetébuvonyildsokhoz, amely
lehetévé tette a Gepdard M1 mester-
[6vész- és az M2, M2A1, M3 rombo-
l6fegyverek haszndlatat, részben
a harcjarmd pancélvédelmében (90.
abra), széles oldal- és szikebb ma-
gassagi szoghen. Az allvany kifejlesz-

b)

el

A0
360 fok-+" ok

J”

+80foky . — \
- i
. I‘.' \ ; e
=
| // \
1 ‘\
b / .Il'l: 2 ]
\+80fok
s6emelés
iitkozésig

r——

tésére a Bercsényi gl. dd. kifejezett
igénye alapjan kerult sor, azt a MOM
készittette el.

A szerz6 Uj, legaldbb 1-1,5 kg-mal
kénnyebb konny(ifém-csévazas hord-
zsakallvanyt is  tervezett, szintén
kénnyitett kapcsoldfejjel, a szallita-
si terhelés csokkentése érdekében, de
az egy darab mintapéldany legyarta-
sa utan az MH nem tartott ra igényt.
Tul magasnak tartottak a specidlis ot-
vozésl aluminiumcsovek és alkatré-
az elérhet6 ,kényelemfokozds" vo-
natkozasaban. £z a szerkezet is elt(int
tisztazhatatlanul az id6k soran.

(A tanulmdnyban szerepld abrak alap-
jat képezd fényképeket és montdzsokat
—a kilon jelolt kivételével - a szerzd ké-
szitette a fejlesztés sordn, azok a sajat
archivumabol szarmaznak) =
(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK

91. ABRA. Egy BTR-80A harcjarmi tetdhiivo-
nyilasahoz, a kapaszkoddcsdre szerelt dllvany
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Osszefoglalas: A tanulmany eqy eqgyszert, eqy darab lengékarral rendelkezé
hevederlépteté mechanizmus kényszerpalyajanak kinematikai leirdsaval fog-
lalkozik. A szerz6 bemutatja egy adott gyorsulasfiiggvénnyel és geometriai
kezdeti-, illetve végértékkel meghatarozott kényszerpalya eldallitasat, szami-
tasi dsszefiiggéseit. Elsé Iépésben a szamitasokat analitikus tton targyalja és
allitia eld a meqgoldasokat, kozvetlen CAD-es 3D-s modellezésre is felhasznal-
hato formaban. A szerz6 a miiszaki problémat eqy latszolag mas maddszerrel
is megoldja, amely a gépészeti gyakorlatban régebben gyakran alkalmazott
eljarason alapul. A nem inerciarendszerekben értelmezett d’Alambert-féle ja-
rulékos erdk alkalmazasaval felirt mozgaseqgyenletek megoldasaval is eldallitia
a mechanizmus kényszerpalyajat. Megmutatja a két modszerrel eldallitott pa-
lyaalak azonossagat, ezzel adva a leendd tervezok kezébe eqy tisztan analitikus
és eqy numerikus meqgoldasi modszert.

Kulcsszavak: hevederléptetd mechanizmus, kinematikai kényszerpalya, opti-
malizalt kényszerpdlya, biitykds mechanizmus, automata fegyver

Abstract: This paper deals with the kinematic description of the cam pro-
file of a simple single-piece rocker arm belt drive mechanism. The author pre-
sents the generation and the computational relations of a cam profile defined
by a given acceleration function and a given initial and final geometric value.
In a first step, the calculations are discussed analytically and solutions are pro-
duced in a form that can be used for direct CAD 3D modelling. The author also
solves the engineering problem by an apparently different method, based on
a procedure that has been used preferentially in mechanical engineering prac-
tice in the past. He also produces the cam profile of the mechanism by solving
the equations of motion written using d’Alambert’s constraint forces inter-
preted in non-inertial systems. The identity of the cam profile generated by
the two methods is shown, thus providing prospective designers with a purely
analytical and a numerical solution method.

Keywords: belt traction mechanism, kinematics of cam profile, optimized cam
profile, cam mechanism, automatic weapon

BEVEZETES

Asorozatlove fegyverek toltényeinek elhelyezésére tobb megoldas lé-
tezik, de két, dont6en mas megkozelitési miszaki megoldas terjedt el.
Az egyik a l6szerek tarszerkezetbe vald helyezése, a masik a I6szerek

* Okl. gépészmérngk. ORCID: 0000-0001-9818-7755

1.ABRA. Az RPD golyodszord - oktatdsi célbol - preparalt léptetdszerkezetének alulnézeti
képe (A szerzd felvétele)

hevederezése. Mig az elsé esetben a l6szereket szinte minden eset-
ben megfeszitett rugd tolja adogatasi pozicidba, ezért a befogadhato
|6szermennyiség elméletileg is korlatos, addig a hevederezett I§szerek
darabszama korlatlan lehet, ha a heveder szabad hosszat maximalizal-
ni tudjuk’. A hevederezett |§szerek alkalmazasa a kifejezetten sorozat-
lovésre tervezett fegyverekre jellemzd: a gépagyukra, géppuskakra,
automata granatvetdkre és ritkdbban a goly6szorokra. A hevedere-
zett I6szerek alkalmazasanak azonban van egy nem elhanyagolhato
hatranya: befogadasukra és Iéptetésitkre kilon mechanizmust kell
a fegyverhez hozzarendelni, tervezni. Ezek a mechanizmusok jellem-
z6en kétféle elven mikodhetnek. Az egyik, a mara mar lényegében el-
feledett maltai keresztmechanizmus?, a masik a linedris mozgassal ve-
zérelt egy- vagy tobbcsuklos mechanizmusok, amelyek jelenleg szinte
egyeduralkodok.

A tobbcsuklés mechanizmusok meglehetdsen bonyolult kinemati-
kajuk ellenére régota alkalmazott megoldasok. EI6nytik, hogy a palya
elforduldasa mellett (részben helyett), annak linearis eltoldsaval bizto-
sitjak a mechanizmus emelését, mintegy alkalmassa téve ezzel a me-
chanizmust tisztan linedris mozgasok megvalositasara. Az 1, a 2. ésa3.
abra az RPD golydszdord mechanizmusat szemlélteti, a végallasokban.

Lathato, hogy az RPD golydszéré mechanizmusa kett6 darab len-
g6karral rendelkezik, amely kinematikai leirdsa dsszetett, ezért rovid
vizsgalatunkat egy egyleng6karos miszaki megoldasra korlatozzuk -
annak egyszer(isége miatt —, de ebbdl dltalanos kovetkeztetéseket tu-
dunk levonni, amelybél mar kénnyedén levezethetlink barmely speci-
dlisabb, dsszetettebb konstrukciot is.

A mechanizmus mechanikai terhelését vizsgdlva megallapithatjuk,
hogy azt a heveder behuzdsa kozben éri a legnagyobb terhelés, igy
annak a vezérlépalydjat is. Feladatunk tehdt, hogy a heveder behuzd-
sanal meghatarozzuk a hevederkocsi (a tovabbiakban: cstszka) kivant
mozgasjellemzéit, ennek birtokaban pedig megadjuk a kényszerkap-
csolatban alle leng6kar mozgasat. A lengékar mozgasfliggvényeinek
ismeretében kiszamitjuk a latszélagos palyagorbét, amely a leng6ka-
ron mint valddi palya jelentkezik.

' Aszabad hossz alatt értend6 az a fegyverbdl le/kilogo hevederhossz, amely silyerejénél fogva kozvetleniil terheli az adogatd mechanizmust, valamint amelyet a Iéptetés soran
kozvetlentil kell gyorsitani, ui. a rakaszha behajtogatott hevederrészek az adogatasi folyamat soran nyugalomban maradnak.

2 Az utols6 maltai keresztmechanizmust alkalmazo fegyverek a DSK géppuskak korai vdltozatai voltak. A nagy helyigény( maltai keresztmechanizmus az acélelemekbdl késziilt
hevederelemek elterjedésével szorult hattérbe, ui. ezeket a lanctagokat mar lehetett kérmokkel tovabbitani, a gyéngyvaszon jellegi szovethevederekkel ellentétben. Elénye
a mechanizmusnak, hogy nem tartalmaz lengd tomegeket, ezért a kifejezetten nagy tliziitemd, Gatling-rendszer(, kiilsé meghajtasa fegyvereknél tovabbra is egyeduralkodg,

mivel itt a nagyobb geometriai méretek masodlagos jelentéségiiek.

DOI:10.23713/HT.58.6.02
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2. ABRA. Az RPD golydsz6rd léptetémechanizmusa axonometrikus nézethen
(Aszerz6 szerkesztése)

forgistengely 1 himba 2

£t
Valt)

forgastengely 2 latsetlagos pilya

3. ABRA. Az RPD golydszord Iéptetdmechanizmusa vetilleti nézetben
(Aszerz6 szerkesztése)

FELADATOK

1.a csuszka adott gyorsulas célfliggvényébdl és a geometriai
kezdeti- és végértékekbdl meg kell hatdroznunk a csuszka
mozgasfiiggvényeit;

2. a cstszka mozgasfiiggvényeibdl eldallitjuk a lengdkar mozgdsfigg-
vényeit, a mechanizmus geometriai 6sszefiiggéseinek segitségével:

3. analitikus és eqgy érdekesebb numerikus mddszerrel kiszamitjuk
a latszolagos palyagorbét;

4. CAD® rendszerben elkészitjlik a vezérpalyat.

FELHASZNALT SZAKIRODALOM

Munkénk soran tobb meghatarozé forrds anyagat tanulmanyoztuk.
Johannes Volmer [1] a gépiparban régebben meghatarozo szerepet
betéltott butykds mechanizmusokrol irt ésszefoglald alapmivében
a kényszerpalyak kinematikai és dinamikai vizsgalatainak, a mozgasok
elemzésének és a gépelemek geometriai tervezésének a részletes ki-
fejtését taldljuk. Kilon fejezetben targyalja az itt is meghatdrozo, dn.
mozgasfeladatokat, ezért muszaki problémank megolddsara ennek
a mUben ajanlott mddszertant hasznéljuk.

Computer Aided Design: szamitdgéppel tdmogatott tervezés.

o s w

Ujabb és részletesebb szakirodalom Harold A. Rothbart [2], Cam*
Design Handbook cim( kényve, amely a mai kor szakirodalma, annak
matematikai formalizmusa mellett. Részletesen targyalja a kiilonbozd
kényszerkapcsolatok mechanikai viszonyait, kitérve az alap- és a mo-
dositott pélyaalakokra, ismertetve azok tulajdonsdgait, alkalmazasi
terlleteit. Utmutatast ad a jelenlegi technikai szinvonalon elvarhato
tervezési modszerekrdl, a palyaoptimalizacios eljarasokrol.

A léptetémechanizmusok konstrukcios megoldasait részletesen
targyald alapm( [3] George M. Chinn otkotetes dsszefoglaldja. A ki-
advany a mult szazad '50-es éveiig megvaldsitott géppuskak és gé-
pagyuk konstrukcios kialakitasardl ad alapos ismertetést.

Fontos megemliteni Peter Dannecker mivét [4] a |6fegyverek za-
roldsi mechanizmusarél, amelynek sematikus abrait tanulmanyozva
nagy segitséglinkre volt a sajat dbrak elkészitésében.

A feladat egyenletrendszereinek megoldasait, dbrdinak elkészitését
a Maple szimbolikus matematikai editorral végeztiik, amely progra-
mozasahoz André Heck mivét [8] hivtuk segitségiil.

A MUSZAKI PROBLEMA

Az adogatdsi folyamat részeként a hevederezett I6szerek soron
kovetkezd tagjat adogatdsi pozicidba kell mozditani, dltalaban a
cs6tengely ald valamivel tobb, mint egy hevederosztasnyit® mozgat-
va a szabad hevederszakaszt. A mozgatas soran a szabad heveder-
hossz® és az esetleges gatlasok’ fliggvényében jelentds terhelések Iép-
nek/léphetnek fel. A pozicioba mozgatashoz el6szér fel kell gyorsitani
a cstszkat (és vele egyitt a szabad hevederszakaszt), majd a mozgast
vissza kell fékezni mindaddig, amig a soron kdvetkezo toltény adoga-
tasi pozicioba nem keriil. Konnyen beldthato, hogy az adogatdszerke-
zet léptetémechanizmusa a gyorsitasi szakaszban kapja a legnagyobb
terhelést, mivel ekkor a szabad hevederszakaszt is gyorsitani kell, el-
lentétben a lassitdssal. Lassitaskor ugyanis a szabad hevederszakasz
(mint lancelemek sokasaga) nem tud erdt kifejteni a léptetémecha-
nizmusra.

Célszer(i a mozgastartomanyokat nem egyenld aranyban felvenni, de
ez (lasd részletesebben a [6] hivatkozésban) nemcsak a szamitasainkat,
hanem a |éptetékar CAD tervezését is jelentésen megneheziti. Mivel el-
s6 lépéshen a megfeleld célfliggvény meghatarozasaval kell kezdeniink,
ezért fontos eldonteni, hogy szimmetrikus avagy aszimmetrikus jelleg(
kocsimozgast szeretnénk-e. A tovabbiakban egy aszimmetrikus jelleg(,
de analitikusan kétszer integralhatd gyorsulasfiiggvénnyel rendelkezé
mechanizmus szamitasait mutatjuk be példaként.

MODELLALLITAS

Kinematikai rendszeriinkre az alabbi megszoritasokat tessziik:

« a zarkeret vezetdcsapjanak mozgasa a cstszka mozgdasara meréleges;

« a zarkeret vezetGcsapja egyenes vonalu és egyenletes mozgast végez;

«a 3 dimenzids all6 és a szintén 3 dimenzids forgd, Descartes-féle,
jobbsodrasu koordinatarendszert a leng6kar forgastengelyén rog-
zitjlik kozos origoval. A koordinatarendszer x tengelye a vezetdcsap
eléremozgasaval azonos irdnyu és értelmd, z tengelye pedig a lengd-
kar fogastengelyével azonos és a lengékar szoégsebességvektoraval
egyez6 értelmd (lasd: 4.a, 4.b dbrak).

Cam: itt ,biitykos mechanizmus". Nem azonos a ,szamitogéppel tamogatott gyartas” roviditéseként elterjedt CAM bet(iszdval.
Az elméleti hevederosztas mindig kisebb, mint a valdsagos, ui. a lanctagok hézaggal kapcsolddnak, amelyek a hizas alatt allé hevederen névelik az osztds értékét.
A'szabad hevederhossz - rakaszhdl torténd tiizelés esetén - az adogatasi poziciéban 1évé, ill. a rakaszban mar fliggesztett toltény kozotti heveder-ivhossz. Ez normal esetben

par tiz centiméter. De amennyiben a felhasznald Ggymond ,rambdzik", azaz all6 helyzetben tartja a fegyvert és féldig lelogd hevederrel tiizel, akkor ez a hossz kb. 2 méter.
Ha emellé még tiizel is, akkor ez akar tizszeres tulterhelést is jelenthet, amit érdemes figyelembe venni.
7 Aheveder mozgatdsa gatolt, ha a szabad hevederszakasz valamely része valamilyen objektiv okbdl megakad.
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A CSUSZKA GYORSULASFUGGVENYENEK

ELOALLITASA

Ahhoz, hogy a csuszka lagy inditasat és megallitasat biztositani tud-

juk, a kovetkezd elvarasokat kell megfogalmaznunk a csdszka kulisz-

szajaban lévé mozgatocsapra:

1.amozgatdcsap mozgdsa sordn az érintkezé fellleteken se itésszerd,
se lokésszer( terhelés ne keletkezzen;

2.a cstszka gyorsuldsa egyetlen fiiggvénnyel leirhato legyen:

3. a csuszka gyorsitdsa és lassitasa kozotti valtas — a bejart Utra vonat-
koztatva - dltaldnos, de az dltalunk megadott pozicioban legyen.
Az elsé kikotés teljestlésének sziikséges feltétele, hogy a cstszka

gyorsulasfiiggvényének teljes mozgastartomanyon vett integralja

zérus:

tz

f ac(t)dt =0,

ty U]
vagy masképpen:

tz tz

J a.(t)ydt =— l a.s(t) dt, )

ahol t, a gyorsulasfiggvény masodik zérushelyéhez tartozo idépilla-
nat, igy t, és t, kozott a mozgds gyorsuld, t, és t, kozott pedig lassuld.

Tovabbi szlkséges feltételek a gyorsuldsfliggvény tartomanyon
beliili korlatossdga és folytonossaga, amelyeket a 2. kikotéstinknek
megfeleld analitikus célfiggvények kivalasztasanal kell szem el6tt
tartanunk.

Ahhoz, hogy a zérus kezdeti és végértékek, a gyorsitas és a lassitas
kozotti atmenet helye, valamint az elemi fiiggvény feltételek egyszer-
re teljestlienek, egy legaldbb negyedrendd polinom mar megfeleld va-
lasztas. A legaldbb negyedrend( polinom azért sziikséges, mert az al-
talunk megfogalmazott megkotések pontosan négy darab, egymastol
fliggetlen matematikai egyenlettel irhatok le2. Ezeknek az egyenle-
teknek akkor létezhet pontosan egy megoldasa, ha a polinomiilis cél-
fuggvénynek pontosan négy szabadsagfoka van. Az igy megvaldsu-
|6 mozgdsok azonban nem minden esetben elégitik ki az itt meg nem
fogalmazott monotonitasi kritériumokat, igy nagy zéruspont-eltoldsu
palydk esetén a palyaalak elfajulhat (Iasd 6. abra). Mivel a polinomok
véges tartomdanyokon mindig korlatosak és folytonosak, valamint
analitikusan tetszélegesen sokszor integralhatok, ezért a geometriai
kotottségek ismeretében a cstszka masik két mozgasfliggvénye is
mindig el6allithato.

Legyen most a paraméteres gyorsulasfiggvénylink egy hatodren-
dl polinom, amelynek lassito szakasza a teljes mozgdstartomany egy
altalanos pontjanal (@ mintapéldaban 67%-anal) kezdddik. Ennek pa-
raméteres egyenlete:

a (t)=a,+a -t+a, t*+a, t+a, t'+a - t2+a - t°. (3)

Beldthato, hogy a koordinatarendszer jelenlegi megvalasztdsa mellett
az a, paraméter értéke zérus, mivel a gyorsuldsfiggvényiink csak eb-
ben az esetben adhat a mozgas kezdetén zérus értéket.

A sebesség- és az Utfliggvény definicidszerden:

TANULMANYOK

vgs(t) = facs(t) dt + Cy, @)

Ses(t) = fvcs(t) dt + C,, (5)

ahol C, és C, a kezdeti-, illetve végértékekbdl meghatarozando kons-
tansok. Mivel a sebességfliggvénytdl elvarjuk, hogy a mozgas kezde-
tén zérus legyen, valamint az Utfliggvénytdl, hogy a mozgas y.,-bdl
induljon, igy megallapithatjuk, hogy C,=0és C, =y,

Az ismeretlen 6 darab paraméter meghatarozasahoz hat fliggetlen
egyenletet kell taldlnunk. A gyorsulasra fel tudunk irni kett6t, a sebes-
ségre és az Utra egyet-egyet. A fennmaradd két egyenlethez meg kell
adnunk az Utfiiggvény rantasanak® egyenletét, amely a gyorsulds id6
szerinti derivaltfiggvénye:

d
Jes(@) = Eacs (®). (6)

A pélya rantdsanak pillanatnyi értéke a gyorsulasfiiggvény meredek-
ségét adja. Ennek a kezdd- és a végpontokra megadott értékeivel irjuk
fel a fennmarado két egyenletet.

A kezdeti és végértékegyenletek a palya rantdsara:

L&)=J,, (7)
L&) =], (8)

aholaj ésj, értékek dltalunk - dnkényesen, de egyben észszer(ien — meg-
hatdrozott mennyiségek, amelyek megfeleld megvalasztasaval a polinom
szamunkra érdektelen gyokei a vizsgalt tartomanyon kivil tarthatok, el-
kerllendé a 6. dbra szerinti elfajuld mozgasfiggvények kialakuldsat.

A gyorsulds a palya zérus- és végpontjaban is nulla:

a,t)=0, (9)

a(t)=0. (10)
A sebesség a palya végpontjaban nulla, az atflggvény a kezd6-
pontban v, értékét veszi fel:

v (t)=0, m)

s (t)=y.,- (12)
Ahat egyenlet megolddsaval a,, a,, a,, a,, as és a értéke ismertté valik,
igy a feltételeket kielégité utfliggvény - s.(t) - megadhatd. A nyol-
cadrendd Utfiiggvény rantasanak — j.(t) -, gyorsuldsanak — a(t) -,
sebességének — v, (t) — és elmozduldsanak - s (t) — egységre normalt
kézos diagramjat az 5. dbra mutatja.

A FORGO 123 KOORDINATARENDSZER FUGGVENYEINEK
ELOALLITASA

A kovetkezé feladatunk, hogy az s.(t) és a geometriai elrendezés
ismeretében a forgd 723 rendszert leird sz0g-, szogsebesség- és szog-
gyorsulasfiggvényeket meghatdrozzuk.

8 Anégy egyenlethdl kettd, a két darab nem nulla értéki gyckre felirt egyenlet, egy a sebesség végértékére felirt egyenlet, valamint a negyedik a mozgas végallapotara felirt el-

mozdulds egyenlete.

°  Ardntasfiggvény az Gtfiggvény harmadik idd szerinti derivaltja, amelyet az angolszész terminolégia ,jerk”, a német ,Shock” névenillet.
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t; =0 2 S
a) ¢ - | . }
v,=[1 0 0F : valddi palya | ‘%
—_— : : !
atszolagos palya Scs(t)
I N W iy S QP ves(£)
i , ac(t)
y ; » 2
_/_‘rycs_
0 v B 0
N \
™~ 1 Vesi
N
N
G— - -
o Xvi Xv2 Xcs
b) |______|
Aléptetémechanizmus elrendezése és jeldlései - a) és b) abrak.
Avastagon szedett fiiggvények vektorok, a vékonyak az adott ponthoz tartozo
helyvektor abszolt értékei, skalarok
d2
Ehhez el6szor a 4b. dbra szerinti, a C ponthoz tartozd helyvektor BE) = d_z ©) = Wsﬂs(t) "
hosszat kell megadjuk: BTG :
o [1- (3=2)
Oc =+ xc:s2 + yc:slz- (13) Oc
Ennek birtokdban a forgo koordindtarendszer szogfiiggvénye: d B
Escs(t} Scs(t)
+ X
, (Sr:s(t))
@(t) = arcsin
Qc (14)
(16)

geometriai 6sszefliggéssel szarmaztathato.
A sz6gsebesség — w(t) - és a sz6ggyorsulds — B(t) — ennek az egy-,
illetve a kétszeres derivaltjai:

d

d _S(,'S(t)
() = Z9(0) = = ,
()Y
Qc 1__( Oc )

(15)
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Ne feledjik, hogy a kapott figgvények valéjaban az w(t) és a B(t)
vektorok z szerinti skaldar komponenseil A kapott fiiggvények témor
leirasukban is eléggé komplexek, de vegyiik észre, hogy a latszdla-
gos palya egyenletének analitikus megadasahoz elégséges csupan
a szogelforduldsra (14) vonatkozd egyenlet ismerete. A latszélagos
palya meghatarozasanak egy masik modszere lehet a forgd, mint
nem inerciarendszerek (részletesebben [5] tanulmanyban), jarulé-
kos d'Alambert-féle gyorsuldskomponenseinek meghatarozasa, eh-
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5. ABRA. Nyolcadrendii polinomialis tfiiggvény, annak sebessége, gyorsulasa és rantasa,
67%-0s zéruspont elhelyezkedés esetén (A szerzd szerkesztése)

hez viszont sziikségesek a szogelfordulds-fliggvény elsé és masodik
derivaltjai.

Nézzik az analitikus mddszert, de ne feledjiik, hogy a (14) ¢(t)
fuggvény el6allitasdhoz is kétszeres integrdlds utan jutottunk el,
ezért az itt kovetkezGk csak akkor relevansak, ha s_(t) analitikusan
elédllithatd.

Tartozzon a csuszka mozgatdsanak kezdd idépillanatahoz (t,) egy
0, hosszusagu és ¢, szoggel jellemzett helyvektor. Képezzik most
a y(t) szogfuggvényt, amely a valddi palyapont t szerinti aktualis
értékéhez rendel egy z korili forgatdsi szoget. Ez a sz6g nem mas,
mint az xyz all6 és az 123 forgd koordinatarendszer altal bezart szog.
Mivel a latszolagos és a valodi palya t-ben vett pontjai (igy a két ko-
ordinata-rendszer is) azonosak, ezért a forgatd szdgfiiggvényre kap-
juk, hogy:

YO=0® -9, (17)
ahol:
».=0(t, ). (18)

Tudjuk, hogy a vezetdcsap a valodi pélyat jarja be, és egységnyi zar-
sebességet feltételezve a pillanatnyi helyzetét megadd helyvektorra
irhatjuk, hogy:

X +t

Qv (t) — Yv
0

(19)

Feladatunk innen annyi, hogy a g (t) vektort a w(t) flggvénnyel
meghatdrozottan elforgassuk. Ennek a forgatdsnak az eredménye-
képpen megkapjuk a latszolagos palyat leir6 e,,,(t) vektort, amivel
a feladatunk szamitasi részével el is készultink.

Aforgatdst a z tengely koril végezzik, ekkor a forgatd matrix:

cos(t)
F,(t) = [sin Y(t) cosy(t) O
0

—sin(t) 0]
0 1

(20)
Ezzel pediq a latszolagos palya @,,,,(t) helyvektora:
@v123(t) = F,(t) - @,() =

[cos Y(t) (xpy +t) = siny(t) yvl

siny(t) (xyy + t) + cosP(t) y,

0 (21)

TANULMANYOK
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6. ABRA. Elfajult hatodrendii polinomialis ttfiiggvény, annak sebessége, gyorsulasa
és rantdsa, 67%-0s zéruspont elhelyezkedés esetén (A szerzd szerkesztése)

Lathato, hogy ha ¥(t) flggvényt kifejtjik, akkor meglehetdsen
bonyolult 6sszefliggést kapunk, de a kapott eredményeket a CAD
rendszerek kozvetlendl kezelni képesek, ezért innentél konnyd az
alkatrész megtervezése. (A kapott sikgérbe CAD reprezentdciojanak
részletes bemutatasarél a [7] tanulmanyban olvashatunk.)

Egy CAD rendszerben elkészitett, de er6sen leegyszer(sitett me-
chanizmus végallapotat szemlélteti a 7. axonometrikus dbra. A mé-
retezéshél 1athatd, hogy a vezet6csap a mozgds végpillanataban is
20 mm-re van az allé xyz rendszer x tengelyétdl. A valasztott elren-
dezés mellett a vezet6csap 40 mm-t mozdul el, illetve a vezérpalya
a cslszkat y irdnyban 15 mm-t emeli.

NUMERIKUS MEGOLDAS D'ALAMBERT-FELE GYORSULASOKKAL
Lathato, hogy s (t) ismeretében y(t) egyszer(i geometriai 6sszefliggé-
sekkel mindig megadhatd. Megadhato analitikusan, ha s (t) analitikus,
és eldallithato numerikusan, ha s_(t) pontparosokkal adott. Tehat s ()
valamilyen ismeretében a latszolagos palya mindig eléallithatd, mert
a geometriai 6sszefliggések mindig leirhatok.

Ennek ellenére érdemes egy masik mddszert is bevonni vizs-
galédasainkba, mert ballisztikai alkalmazdsa mellett gépésze-
ti alkalmazasa is szamottevé. A modszer Iényege, hogy felirjuk
a mozgasokat a nem inerciarendszer 723 koordinatarendszer-
ben, az ll6 xyz rendszerben észlelt valddi erék vagy gyorsuldsok
felhasznaldsaval.

Amennyiben az llo rendszert ™ a forgot @ felsg indexszel kilon-
boztetjik meg, Ugy a két vonatkoztatasi rendszer kozotti 0sszefiig-
gést a kovetkezd irja le:

2) =@ 2 (2
a[ rel_a akt+a( )szd11+a )Car’ (22)
ahol:

a®_ a 2-es rendszerben észlelt latszolagos (relativ) eredd gyorsulas,

amgiy a test latszolagos palyagorbéjét és latszolagos sebességét adja
gy, mintha a mozgas inerciarendszerben tortént volna,

a®  azinerciarendszerben észlelt valodi eredd gyorsulas,

a®__ a2-esrendszer elsd jarulékos gyorsuldsa, a palyapont szallito-
gyorsulasa,

a®_ a 2-es rendszer masodik jarulékos fiktiv gyorsulasa a Corio-
lis-gyorsulas.

Célunk a mozgds leirdsa a kettes rendszerben, azaz a®  meghata-
rozasa, majd ezzel a vezetécsap (mint szabad test) latszélagos moz-
gasanak leirasa.

A szallité komponenst felbontva irhatjuk, hogy:
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7.ABRA. Aléptetdszerkezet axonometrikus nézete a léptetds végén
(Aszerzd szerkesztése)

@ =g @ @)
a szdll ~ a tran ta Eul ta (23)

centr'

ahol:

1)
a tra

. a 2-es rendszer transzlacios gyorsuldsa az 1-eshez képest,
a®_ a2-esrendszer centrifugalis gyorsuldsa,
a®, a2-esrendszer Euler-féle gyorsulasa,

Mivel a leng6karos mechanizmusnal az orig6 kozos, igy a transzla-
cios komponens zérus, ezért a szallitd gyorsulds a kovetkezére egy-
szer(isodik:

2 - 2 2 - 2 2
a( ]sz’II_a( )Eu1+a( )centr_BXr( ]_wx [er( ]]’

a

(24)

ahol:
w a 2-es rendszer szogsebesség vektora,
B a 2-es rendszer sz0ggyorsulds vektora.

Ez a mi feladatunknal egy vektorfiiggvény, amelynek minden kom-
ponensét korabban meghataroztuk. Most mar felsé indexelések nélkiil:
a(®),,,,=BO) e, (B - w(® x ((®) x e, () (25)

A masodik jarulékos gyorsuldskomponens a Coriolis-gyorsulas,
amely dltalanosan:

a?  =2-v@xw, (26)
és esetiinkben:

1
aCor(t) =2-[0| X w(t).

0 (27)

mivel most is egységnyi zarsebességet rendeltiink a rendszerhez.
A d'’Alambert-féle jarulékos gyorsulasvektor tehat:
ad’Alamb (t) = a(t)sza'll + aCor (t)’ (28)

ezzel a mozgasegyenleteink x és y iranyban, kiilsé eré nem lévén:

2

Exxza(t) = Agratams (H)[1], (29)
2

ﬁ)’lza(f) = Agratamp (£)[2], (30)

2 centrifugalis
(oriolis

15
10 | d'Alambert

5 4

0

20 30 10 50 60 10

8. ABRA. A d’Alambert-gyorsuldsokkal szamitott pdlya
és ez egyes komponenseivel kialakuld palyaalakok (A szerzd szerkesztése)

ahol:
a,. (1] a d'Alambert-féle jarulékos gyorsulasvektor x iranyu skalar-

dsszetevije,
a,,. (t)[2] a d'Alambert-féle jarulékos gyorsulasvektor y iranyu skalar-
dsszetevoje.

A fenti differencidlegyenlet-rendszert numerikusan megoldva kapjuk
meg a latszélagos palya x-y pontparosait. A centrifugalis, az Euler-féle
és a Coriolis-féle gyorsulasok egyedi hatasat, valamint 0sszegzédésiiket
—amely (a numerikus hibaktol eltekintve) azonos palyaalakot szolgaltat
az analitikusan kiszamitottal® - a 8. bra illusztralja.

OSSZEGZES

Beldthatd, hogy egy géppuska Gzemszerd miikodése esetén is jelen-
tds terhelés éri a Iéptetd mechanizmusat a viszonylagosan nagy zar-
sebesség miatt. Azonkiviil, a mozgatdshoz szikséges erd jelentésen
megnovekedhet a heveder nem el6irasszer( elrendezése, valamint
(@ nem rendeltetésszer(i hasznélathdl adddoan) a heveder szabad
hosszanak tulzott értéke miatt. Egy fegyver tervezési szakaszaban
ezeket a szempontokat a konstruktérnek szem el6tt kell tartania,
még akkor is, ha a terhelés pontos értékeit megmondani nem tudja.
Nem tudja, mert az alkalmazd ,taldlékonysaganak” nincsenek korlat-
jai, hangozzék is ez barmilyen furcsan”. Amit viszont a tervez6 tehet
és tennie is kell, az az, hogy meghatdrozza a terhelési szempontok
szerint optimalizalt péalyaalakokat, el@segitve ezzel a fegyver meg-
bizhatd és hibamentes miikodését. =

HIVATKOZASOK

10 Az analitikus és a numerikus megoldds grafikonjai vonalvastagsagon beliil fedik egymast, ezért kozos diagramban torténd dbrazolasuktdl eltekintink.
" Afelhasznalok ,ujitasaira” szép szammal taladlhatunk vided- és fotofelvételeket az orosz-ukran haboribdl. Gondoljunk az RPG-7 granatvet6ébdl inditott gyalogsagi asokra
vagy a szintén ebbdl a vet6bdl I6hetd PG-7VR granat ,hatasfokozasaként” kézigranatokkal dsszebarkdcsolt ,kardcsonyfakra”.
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KOVACS ZOLTAN*

AZ M1150 PANCELOZOTT
ATIARGNYITO JARMO

BEVEZETES

Az ukran fegyveres erék (36poitHi cunm
YkpaiHn) tiizér-, [égvédelmi rakéta- és
mszaki csapatainak 2023. november
3-i k6z6s fegyvernemi napjan a tabo-
ri korilmények kézott megrendezett
innepségen Volodimir Olekszandro-
vics Zelenszkij allamelnok elismeré-

seket adott at katondinak. Az elnok
internetes honlapjan megjelent tudo-
sitast illusztralo felvételeken a hattér-
ben felsorakozott haditechnikai esz-
kozok kozott két darab M1150 tipusu,
amerikai gyartmanyu pancélozott at-
jaronyitd eszkoz is lathato, amelyeket
nem a megszokott, az USA haderejé-

Osszefoglalas: A robband és nem robband miiszaki zarakon térténd dinamikus dtjard-
nyitds a harctevékenységek miszaki tamogatasanak igen fontos része. A miszaki csa-
patok kézi erdvel, specidlisan felszerelt gépekkel vagy kiilinbozd robbandtéltetek rob-
bantasaval hajtjak végre ezt a feladatot. Az amerikai M1150 tipusu atjdronyito jarmii
kombinalt médon is képes az emlitett feladatra: felszerelései kozé tartoznak a specialis
robbandtaltetek és a jarmii teljes szélességében mentesitd aknakifordito eke, valamint
a harckocsi-toldlap.

Kulcsszavak: dtjdrdnyitds, akna, aknamezd, mdszaki gép

Abstract: The rapid breaching through explosive and non-explosive barriers is a very im-
portant part of the engineer support of combat activities. The engineer troops perform
this task by hand-tools, with specially equipped machines or by detonating various ex-
plosive charges. The American M1150 Assault Breacher Vehicle is capable of a combined
breaching solution: its equipment includes special explosive charges and a full-width
mine clearing plough or a combat dozer blade to destroy mines in the entire width of
the vehicle.

Keywords: breaching, landmine, minefield, engineer machine

DOI:10.23713/HT.58.6.03

ben alkalmazott homokszinl arnya-
latra festettek, hanem az ukran had-
sereg sotétzold festését kaptak. [1]

Hivatalos bejelentés nem tortént
az ilyen eszkdzok ukran beszerzésérdl,
ezért arra kovetkeztethetiink, hogy
az atjaronyiték nagy valoszinlség-
gel a 2023. oktober kézepén atadott
31 darab amerikai M1A2 Abrams tipu-
su harckocsikkal érkeztek az orszagba.

Az Orosz Foderacid mUszaki csapa-
tai tobb helyen is hatalmas kiterje-
dési és mélységli, tobbségében
vegyes aknamezdéket tartalmazo
kombindlt mdszakizar-rendszereket
hoztak létre a harcok soradn, ame-
lyeken az atjaronyitds jelentds kihi-
vas elé dllitja az ukran mdszaki csa-
patokat. Ebben a nehéz feladatban
rendkivil hasznos segitség lehet
szamukra néhany M1150 pancélozott
atjaronyito jarmad.

AZ ALAPGEP

Az M50 pancélozott &tjaronyito
jarm{ (Assault Breacher Vehicle -
ABV) az Amerikai Egyestlt Allamok
hadseregében alapharckocsinak sza-
mitd M1Abrams alvdzara épilt. El6d-
jeit, az M60 harckocsialvazra épitett
M728 tipusu harctamogaté muszaki
gépet az 1990-es évek masodik fe-
lében, mig a mar szintén M1 Abrams
alvazra épitett, tdviranyitdssal is
mikodtethetd M1 Panther Il tipusy,
aknataposo hengerekkel felszerelt
mszaki atjaronyitd gépet a 2000-es
évek végén vontdk ki az ameri-

1. ABRA. M1150
pancélozott dtjaronyito
jarmii (ABV)

(Forras: Alamy)

* PhD, egyetemi docens,
NKE Hadtudomanyi
és Honvédtisztképzo
Kar, Miveleti Tamo-
gat6 Tanszék. ORCID:
0000-0001-9098-
1997
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NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

1. TABLAZAT. Az alapgép M1A2 Abrams harckocsi fontosabb technikai adatai (A szerzd szerkesztése [2] alapjan)

Technikai adatok Erték/Tipus Technikai adatok Ertékek

Hosszusdg (Idvegcsdvel) [mm] 9830 Max. sebesség kdziton [km/h] 67
Szélesség [mm] 3658 Max. sebesség terepen [km/h] 48
Magassag [mm] 2375 Sebesség 10%-o0s emelkeddn [km/h] 27
Hasmagassag [mm] 483 Sebesség 60%-0s emelkedén [km/h] 7
Tomeg [kq] 69540 Gyorsulds 30 km/h-ra [s] 7
Talajnyomas [kg/cm?] 1,08 Arokathidald képesség [m] 2,75
Eréforras Honeywell AGT-1500 gazturbina Lépcs6maszo képesség [m] 1,07
Teljesitmény [kW] (LE) m9 (1500) Gazloképesség [m] 1,25
Hajtéanyag (benzin, gazolaj) JP-8 kerozin Kezel6allomany [f6] 4
Sebességvalto Allison X1100-3B hidrokinetikus automata Teljesitmény/tomeg [kW/t] (LE/t) 16,1

kai hadrendbél. (Ez utdbbi eszkoz-
bél dsszesen 6 darabot gyartottak.)
A kivont M728-as helyére az 1990-es
évek végére megépitettek egy Ab-
rams alvazd, multifunkcids (3tjaro-
nyitds, foldmunkavégzés, 6mlesztet-
tanyag-rakodds, darus teheremelés
stb.) pancélozott harctamogatd md-
szaki gépet, amely — az amerikai ori-
as testd barnamedvérdl — a ,Grizzly”
nevet kapta. A hatalmas koltségek
és az eszkdz bonyolultsdga, nehéz
karbantarthatésaga és lzemelteté-
se miatt a projekt ledllitasarol szi-
letett dontés, a programot 2001-ben
torolték, mindéssze egyetlen proto-
tipuseszkdz késziilt el.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Ten-
gerészgyalogsaga (United States Ma-
rine Corps — USMC) azonban ugy
déntott, hogy folytatja a nehéz pan-
célozott harctdamogatd mdszaki esz-
koz fejlesztését és finanszirozza is
annak kéltségeit. Igy 2002 és 2006 ko-
z6tt hat prototipus és gydrtas el6t-
ti modell készult el tesztelési célbdl.
A technikai fejlesztéseket 2008-ban
fejezték be, majd a kovetkezdé évben
Afganisztanban az eszkézt mar éles

2. TABLAZAT. A Browning M2 géppuska fdbb adatai
(Aszerzd szerkesztése [6] alapjan)

Urméret [mm] (kaliber) 12,7(.50 Cal)
Hosszlisag [mm] 1654
(s6hosszlisag [mm] 1143
Tomeg [kg] 38
Tlizgyorsasag [l6vés/perc] 450-600
Lovedék kezddsebessége [m/s] 890
Maximalis I6tdvolsag [m] 7400
Hatékony I6tdvolsag [m] 1800
Lészerméret [mm] 12,7%x99
Ldszermennyiség [db] 1200
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harci kortlmények kozott (2009. de-
cember 3. Now Zad eréd, Helmand
tartomany) is kiprobéltak. Az afga-
nisztani, majd néhany dél-koreai be-
vetés kedvez( tapasztalataira alapoz-
va az M1150 ABV 2010-ben hivatalosan
is hadrendbe allt.

Az M1150 ABV alapjat ado M1A2
Abrams harckocsi 1992-t6l szolgal
az amerikai haderében, 120 mm-
es dgydval (amely a 105 mm-es
MIAl-eseket valtotta fel), valamint
a homlokpancélon és a torony elil-
s6 részén szegényitett uranhaloval
megerdsitett kompozit pancélzat-
tal rendelkezik. Az eszkéz szamara
nagyfoku mobilitast nyujt a Honey-
well AGT-1500 gdzturbinds eréfor-
ras, amely 1500 LE-t képes leadni,
és 67 km/h végsebességet biztosit
a harckocsinak. A turbina Gizemanya-
ga lehet JP-8-as vagy JP-4-es kero-
zin, gdzolaj, illetve benzin, ez utdb-
bival azonban csak korldtozottan

(legfeljebb 20 percig) Gzemeltethe-
té. (1. tablazat) Bar a gazturbina harci
korialmények kozott is megbizhato-
nak bizonyult, néha komoly logisz-
tikai problémdkat okozhat a magas

Uzemanyag-fogyasztasa. A harcko-
csi hangszine/hangereje egészen sa-
jatos; a turbina - osszehasonlitva
mas, hasonld teljesitményd dizelmo-
torokkal — halknak szamit. Hatranya
lehet azonban, hogy a kidramlo ga-
zok nagy sebessége és igen magas
hémérséklete példaul a tamadoharc
soran megnehezitheti a gyalogséag
szamara, hogy fedezékként hasznal-
jaajarmdvet.

A lanctalpas jarészerkezet oldalan-
ként hét darab duplakerekes gumife-
luletd konnylfémontvény futogor-
g6hdl, elol egy lancfeszitd kerékbdl,
hatul a meghajtd csillagkerékbdl all,
amelyek koril gumibetétes acél lanc-
talp taldlhato. A nagy sebességi hala-
dast a 2. és a 6. leng6kar folott elhe-
lyezkedd két tamasztogorgd is segiti,
amelyeket teljesen eltakar a rétegelt
oldalkétényezés. A leng6karok moz-
gasat oldalanként tébb, olaj-levegds
rendszer(i hidropneumatikus lengés-
csillapitd szabalyozza. A hét Z-tengely
torzios rugokra szerelt, azokat a harc-
kocsitest haspancélja folé épitették
be, az oldalpancél-haspancél csomo-
pontokba bekotve.

2. ABRA. Meghajtdeqgység cseréje terepen, egy darus jarmii segitségével [4]



Ha a harckocsi aknara fut, a terepen
a futdmd ideiglenesen modosithato:
amennyiben az 1-2. leng6kar és a fu-
toégorgé hasznalhatatlanna valik, a 3.
leng6kar — elérenyuld éllapotba visz-
szaszerelve — valik a legelsé futogor-
g6vé, valamint a lancfeszitd szerepét
is atveszi. (llyen esetben az Utjaba ke-
rilé sérlt 2. leng6kart és a felette Ié-
v6 végszabalyzot teljesen le kell sze-
relni). A tdmasztogorgék kozil ekkor
csak a hatso funkcional, de a harcko-
csi az atépitést kovetden is mozgds-
képes marad.

A kozel 70 tonna toémegl harcko-
csi légi uton is szallithatd G-5 Galaxy
és (=17 Globemaster IIl. tipusu teher-
szallitd replil6gépekkel, az elébbi ket-
t6, mig az utdbbi csak egy darab harc-
kész harckocsit képes szallitani.

AZ M1150 JELLEMZOI,
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
Az M1150 ABV (1. dbra) alaprendelte-
tése a sajat csapatok mozgas- és ma-
névertamogatasi feladatain belll el-
sésorban atjarok nyitdsa a kilénbozé
robband és nem robband muszaki
zdrakon. Emellett toldlappal felsze-
relve alkalmas lehet az improvizalt
(nem hagyomanyos) robbandeszko-
76k (Improvised Explosive Device -
IED) eltavolitasara [3], foldmunkak
végrehajtdsara, oszloputak épitésére,
bombatolcsérek betemetésére és mas
tereprendezési feladatokra. Az akna-
mez6kon, torlaszokon és foldmizara-
kon nyitott, aknaktol és egyéb robba-
noszerkezetektdl mentesitett és a két
szélén megjelolt atjarokon a sajat ha-
ditechnikai eszkozok biztonsagosan
athaladhatnak.

Az eszkoz alapjaul szolgald, a Ge-
neral-Dynamics altal épitett harcjar-
mitestet atalakitottak. A fejleszté-

si koltségek csokkentése érdekében
a harcjarmditesten feliil szamos mas
Abrams-alkatrészt is  valtoztatds
nélkil atvettek, mint példaul a tel-
jes er6forras- és felfliggesztésrend-
szert (3. tablazat). Ennek kdszonhe-
téen a 2023. novemberig elkészitett
239 darab atjaronyitd eszkoz gyartasi
kéltsége egy jarmdre vetitve 3,7 mil-
lio USD volt.

Az er6forras (Honeywell gazturbi-
na) és az eréatviteli rendszer egy ko-
z6s blokkban, meghajtéegységben
helyezkedik el, amely egyben kiemel-
het6 (2. abra) és kicserélhetd. M-
helykorilmények kozott mindez igen
rovid idé alatt (20-30 perc) elvégez-
hetd, de a csere akar a terepen, tabo-
ri kortlmények kozott is lehetséges,
megfeleld daruszerkezettel rendelke-
76 masik munkagép segitségével. Id6-
sziikséglete igy 30-60 perc.
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Az eszkoz - a felfiiggesztésnek és
a jarészerkezetnek koszénhet6en -
kivald mandverezé és terepjard ké-
pességgel rendelkezik, amivel képes
lektzdeni:

- T méternél magasabb fliggéleges te-
replépcsot;

« 2,7 méter széles arkot;

« 1,25 méter mély gazlot,

- akar 3 méter mélyséq vizi akadalyt
a jarmUtest bal hatulso részén a két
légbevezetd cs6vel és kozépen ha-
tul a vastagabb kipufogocsével fel-
szerelve.

A harckocsitorony helyére egy pan-
célozott felépitményt alakitottak ki,
amelynek eliilsé része hasonld ala-
ki, mint az Abrams harckocsitorony
homlokzata. Robband reaktiv pancél-
zat (Explosive Reactive Armour — ERA)
boritja [5], amely 6sszesen 53 darab
téglatestbdl all. (3. abra) Ez az eszkéz

3. TABLAZAT. Az M1150 ABV fbh technikai adatai (A szerzd szerkesztése [5] alapjan)

Technikai adatok Ertékek Technikai adatok Ertékek
Hosszlsag
(munkaszervek 7910 Sebességfokozatok 4 el6re, 2 hatra
nélkil) [mm]

P Max. sebesség kozlton .
Szélesség [mm] 3658 [km/h] 67 (65 km/h-ra leszabdlyozva)
Magassag [mm] 2880 Kezel6allomany [f6] 2

) Teljesitmény/tomeg
Tomeg [kg] 58967 (kW] (LE/D) 17,2 (23,07)
Honeywell , -
Er6forrés AGT-50p |  -egydrtott mennyiség 239
. ) (2023. novemberig) [db]
gazturbina
Teljesitmény [kW] 119 (1500) Fegyverzet Browning MZ!—IB 12,7 mm (.50 Cal)
(LE) géppuska
Haitoanva énEcké\Il\I/\;ilt:\nSsé 600 (APFSDS Iészer ellen)
(beanin ! égzola') JP-8 kerozin ('érFr’m'jtest/tor(?n gélsfi 900 (HEAT ellen)
gazola) Jarmu Y +53db ERAtégla
része) [mm]
A)'('ﬁgg_'é%‘\ - szalagtoltetkészlet (LDCS)
s ) L , - aknakifordito eke (FWMP)
Sebességvalto hidro- Miszaki felszerelések harckocsi-tololap (CDB
kinetikus - e sl (L)
automata - atjarajelold készlet (LMS)

3. ABRA. Robband reaktiv
pancélzat az MT150 jarmi
(balra) felépitményén
(Forras: Alamy)
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4. ABRA. Akijelz6n
munkavégzés kozben
[atott kamerakép [6]

5. ABRA. Arakétahoz
acélsodronnyal
hozzdkapcsolt
szalagtoltet
azinditosinre torténd
szerelése elgtt [9)]

6. ABRA. HLA
gyorscsatlakozdval
felszerelt M1150
eszkozok

(Forras: Alamy)

védelmet nyUjt a magas hatdere-
ji robbandanyagokkal és a kumulativ
toltetekkel szemben.

A felépitmény oldalsé részein a pot-
lancszemek, futdgoérgdk, vontatoko-
telek és eqgyéb felszerelések szama-
ra kialakitott tdroldk helyezkednek
el, mig a tetejére eqy taviranyitasu
fegyverdllvany ker(lt, amelyen egy
12,7 mm Grméretd Browning M2 gép-
puska (2. tablazat) taldlhatd, 1200 da-
rabos l¢szerjavadalmazassal.

A fegyvertartd allvany elektromo-
torjdval vizszintesen és fliggdlegesen
is lehet mozgatni a géppuskat, ezért
a célok lekizdése a kuzdétér elha-
gyasa nélkul végrehajthato. A célfel-
deritést és a munkavégzést (4. dbra)
barmely Iatasi és id6jardsi viszonyok
kozott a korkérés megfigyelérend-

szer (Integrated Vision System — [V9)

seqiti.

A Leonardo DRS Land Electronics val-

lalat dltal gyartott IVS rendszer a ko-

vetkezd részegységekbdl (7. bra) te-
védik ossze:

«1.db 3 érzékelds GS207 kamerablokk
(Iézeres tavolsagmérd, 1C2 éjjellato,
infravoros kamera);

- 1db érzékel6rendszer (jarmivezetd);

-2 db infravoros érzékeld: 1-1 eldl és
hatul (jarm(vezetd):

-5 db optikai kamera (eldl, oldalt, ha-
tul elosztva);

- 1db vezérlépult (parancsnok);

- 1db kijelzé (parancsnok).

Az optikai felderités elleni védelmet

a jarm0 bal és jobb elilsd részén elhe-

lyezett 8-8 darab kodgranatvetd és

kétféle dlcaminta seqiti: egy sivatagi

4. TABLAZAT. Az LDCS szalagtaltetkészlet fdbb adatai (A szerzd szerkesztése [8] alapjan)

Technikai adatok Erték Technikai adatok Erték

Toltetkonténer hossza [mm] 2360 | Robbandanyagtémbdk mennyisége [db] 1400
Toltetkonténer szélessége [mm] 1370 | Robbandéanyagtémb tomege [kg/db] 0,57
Toltetkonténer magassaga [mm] 710 | Szalagtoltet inditdsi mddja elektromos
Toltetkonténer tomege [kg] 1360 | Szalagtéltet robbandzsindrja Z] MSaﬁ;/\\/:gy sl
M58 szalagtoltet hossza [m] 106,8 | Robbandzsindr toltete PETN (nitropenta)
M58 szalagtoltet tomege [kg] 926 | Horgonyzokotél hossztisaga [m] 63

. , ; o , , 3 szdl egyeres
M58 szalagtoltet robbandanyag-témege [kg] 794 | Horgonyzdkotél robbantdvezetéke elektromos vezeték

16 HADITECHNIKA - LviI. évf. 2024/6

és egy barna—fekete-zold haromszind
mintazat.

Az M1150 jarm( rendelkezik a kor-
szer(i DUKE elektronikus zavarérend-
szerrel (Electronic Countermeasure
System — ECMS), amellyel megakada-
lyozhato a radidvezérléssel indithato
improvizalt robbandeszkozok (IED)
elmikodtetése. Az afganisztani éles
harci bevetések soran ezt a zavardt
szinte minden esetben mikodtették,
az alkalmazasat a felépitményen Iat-
hato hosszu antenndk jelzik.

A jarm(vet mindossze két személy
kezeli, a parancsnok és a jarmdveze-
t6. Az utdbbi pozicioja az Abrams-
re jellemzéen a harcjarm(test ele-
jén, kozepén van, mig a parancsnok
helye a felépitmény elején, kdzepén,
egy pancélozott figyel6kupola alatt
taldlhato.

AZ M1150 MUSZAKI FELSZERELESEI
Az M1150 ABV legsajatosabb, az esz-
kéznek egyedi képességeket biztosito
mUszaki felszerelését, a szalagtoltet-
készletet az amerikai Indianapolis-
ban taldlhatd AECOM vallalat gyartja.
A tovabbi kiegésziték, az aknamente-
sit6 eke, a harckocsi-toldlap és az at-
jarojelolé készlet a Nagy-Britannid-
ban taldlhaté Newcastle-upon-Tyne-i
székhely( Pearson Engineering cégnél
késziilnek. Ezek mindegyike cserél-
heté és az adott feladattdl fliggden
gyorsan felszerelhet6 vagy eltavolit-
hatd. Az eke és a toldlap a klzd6tér
elhagydsa nélkdli roévid id6 alatt tor-
ténd cseréjét a jarmUtest elejére fel-
szerelt specialis gyorscsatlakozd szer-
kezet (High Lift Adapter — HLA) teszi
lehetdvé. (6. dbra)

A jarm(vezetd altal kezelt gyors-
csatlakozo felsé részének keresztten-
gelyén helyezkednek el a munkaszerv-
rogzitési pontok és a kiolddcsapok,



mig a csatlakozo also részén rogzito-
elemek talalhatdk, amelyek a jarmu-
test also lemezéhez kapcsolddnak.
A csatlakozo egy beépitett hidraulikus
gyorskioldo rendszerrel is rendelkezik
az eke vagy a toldlap vészhelyzet ese-
tén torténd ledobdsahoz.

SZALAGTOLTETKESZLET

A szalagtoltetkészlet (Linear Demoli-
tion Charge System — LDCS) a harcko-
csitorony helyére szerelt felépitmény
tetején helyezkedik el, és 2 darab 6n-
alléan is mikodtethetd egységet fog-
lal magdba. Az atjaronyito szalagtolte-
tek els6 megjelenése még a masodik
vildghdboru id6szakara vezethetd visz-
sza, ismertebb tipusai az 1940-es évek
kozepén alkalmazott kanadai Snake
és a brit Conger, valamint az 1950-es
évek elején kifejlesztett brit Giant Vi-
per, majd a szovjet UR-77 és a cseh-
szlovak SVO.

Az M50 eszkozon taldlhato, ko-
zel 107 méter hosszd M58 atjaronyi-
to szalagtoltetek (Mine Clearance
Line Charge — MICLIC) menet- és ta-
roldsi helyzetben a jarma fels6 ré-
szén, a kilov6egységekben taldlhatd

R

fémkonténerekben helyezkednek el.
(4. tablazat)

A szalagtoltet alapja egy 20 mm &t-
mérdjd nylonkotél, amely koré - tel-
jes hosszaban - két (M58A4 tipusu)
vagy harom (M58A3 tipusu) szal, nit-
ropenta robbandanyagu gyujtozsinort
(RGYZS) tekercselnek, ezt veszik kor-
be a ,felflizott" C-4 brizans plasztikus
robbandanyaghol formézott tombok.
(8. dbra) A mintegy 745 kg/m robba-
ndéanyagot tartalmazo szalagtoltet ha-
rom darab 30,5 méteres és egy 15,25
méteres szakaszra tagolt, amelyeket
specidlis csatlakozdelemek kapcsolnak
egymashoz.

A toltetsor elilsé végén taldl-
hatdé  kabelcsatlakozd  biztositja
a 127 mm-es MK 22 MOD 4 tipusu,
két tolofuvokaval rendelkezd (9. &b-
ra), szilard hajtéanyag-meghajtasu ra-
kétdhoz torténd kapcsolodast kettds
acélsodronnyal (5. abra), mig a hatso
végén 1évé gyujtocsatlakozd a rob-
band gyujtdézsindr és a szalagtoltet
csatlakozasat teszi lehetévé az M1134
elektromos gyujtdszerkezethez.

A rakéta rendeltetése, hogy a kilo-
vés utan maga utan hizva az tjard-
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nyito toltetet, eljuttassa azt az akna-
mez0n tervezett atjaro helyére.

A szalagtoltetet huzé rakétat
az el6készités soran fel kell szerelni
a kilovéegység fedélemezén taldlha-
to inditdsinre, majd az alkalmazashoz
(kilovéshez) a kilovoallvanyként is
funkcionalé fedélemez hidraulikusan
inditdsi pozicioba emelhetd. (10. dbra)

A gyujtdszerkezetet és a jarmd ki-
l6vballvanyat egy 63 m hosszisagu,
2 cmvastag, 3 darab dsszefont szalbdl
allo, a toltet kilovési tavolsagat be-
hatarold nylon ,horgonyzokotél" ko-
ti dssze. Mindegyik kotélszalban egy
elektromos vezeték helyezkedik el.

A szalagtoltet inditasat (11. abra)
és a jarmUtél torténd eltdvolodasat
kovetden a horgonyzokotél megfe-
szlilése altal bekovetkezd randitas
mechanikusan kibiztositja a gyujto-
szerkezetet, majd a toltet foldet éré-
sét kovetden a detonaciot az M34
robbantdgéppel generdlt elektro-
mos arammal lehet kivaltani. Ameny-
nyiben a kilétt MICLIC valamilyen ok
miatt nem detonal elektromos ini-
cidlassal, a szalagtoltetet gyalogo-
san kell valakinek megkdzelitenie, és

7. ABRA. Akilsé
kamerarendszer
egy része
afelépitményen 4]

8. ABRA. M58-as
szalagtoltet
elhelyezkedése a
tarolokonténerben,
atoltet eliilsd végéna
kabelcsatlakozoval [9]

9. ABRA. Az MK 22 MOD 4
rakéta orr-része
afivokakkal

és a hajtomdindito
biztositdszeggel [9]

10. ABRA.
Aszalagtoltetek
kilovdallvanyai inditasi
pozicioha emelve [10]
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11. ABRA.
Aszalagtéltetet hizo
rakéta inditdsa
(Forras: Alamy)

12. ABRA.
Aszalagtoltet
robbanasanak

pillanata [9]

13. ABRA. A hdrom részre
tagolt fogazott
aknakiforditd eke [10]

egy idézitett gyujtozsinor (IGYZS)
meggyujtasaval vagy nem elektro-
mos inditéegységgel (NONEL) kell
felrobbantania.

Bar a kilovéallvanyok korlatozott
mértékben a felépitménnyel egyiitt
elforgathatok, a szalagtoltetet a biz-
tonsagi elGirdsok szerint csak a jarmu
eleje felé irdnyuld pozicidban szabad
inditani. A kilétt toltet robbandsakor
létrejové tulnyomas (12. abra) egy
100 méter hosszu és 8 méter szé-
les teriiletsavot képes mentesiteni
a hagyomanyos gyujtoszerkezettel
rendelkez6 akndktal.

Ajarm( felépitményén a kilovoegy-
ség oldalfala vizszintesen el6re nyild
iranyban kihajthato, igy a kil6tt sza-
lagtoltet kitrilt fémkonténere egy
daruszerkezettel felszerelt utanszalli-
to eszkoz (altaldban M9ISSAIR teher-
gépkocsi) segitségével kicserélhetd
egy szalagtoltetet tartalmazd masik
konténerre.

5. TABLAZAT. Az aknakifordito eke (FWMP) fdbb adatai
(Aszerzd szerkesztése [11] alapjan)

Technikai adatok Ertek

Tomeg [kg] 3600
Mentesitett sav szélessége [mm] 4200
Mentesités mélysége [mm] 175-300
Mentesités sebessége [km/h] 1-15
Hidraulikus nyomas [bar] 275

Emelési idG [s] n
Stillyesztésiidé [s] 8

Ekerészek szama [db] 3 (2 oldalso, 1kozépsd)
Karmok mennyisége [db] 9-5-9
Hidraulikafolyadék aramldsi sebessége [I/perc] 30
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AKNAKIFORDITO EKE

Az aknakifordito ekét (Full Width
Mine Plough - FWMP) a munkaszerv
sériilékenysége miatt altaldban csak
a szalagtoltet alkalmazasa, felrob-
bantdsa utdn hasznaljdk a tervezett
atjaroban esetleg épséghen maradt
akndk eltdvolitdsa céljigbdl. Az eke
a kisebb toémegl robbandtoltetet
tartalmazo akndkbadl (pl. gyalogsdgi
aknak) allé aknamezdn torténd atja-
ronyitasra szalagtoltet nélkdl, onal-
l6an is alkalmazhatd.

Az aknakifordito eke harom kilonal-
16 pengébdl all, egy a bal oldalon, egy
a jobb oldalon és egy kisebb, V ala-
ki penge a kdzepén. (13. abra) A kiil-
sé pengéken kilenc, mig a kozépso ki-
sebb pengén 6t darab, 36 centiméter
hosszlsagu karomszer(i fog taldlhato.
(5. tablazat)

A sz€1s6 pengék oldalain 1év6 kis te-
relé toldatok kihajthatok, igy a kar-
mokkal a talajbdl kiforgatott ak-

nak még eqy kissé tavolabb keriilnek
a mentesitett teriletsav szélétol.

Amunkaszerv két pozicidba allithato:
menethelyzetben a talajtdl 40-45 cm
magasan felemelve, illetve munkavég-
76shez a pengéken 1év6 karmokat a ta-
lajba slllyesztve. Az eke teljes széles-
sége egyenes vonallu pozicioban 4,5
méter, de alkalmazasa soran leggyak-
rabban enyhe V alakban hasznaljak, igy
az aknamentesitett sdv szélessége 4,2
méter. A fiiggéleges mozgatast (eme-
lés—siillyesztés) a jarmlvezetd altal
vezérelt két hidraulikus munkahenger
véqzi, a szlkséges hidraulikus teljesit-
ményt egy beépitett elektrohidrauli-
kus taprendszer biztositja.

Az aknamentesités dllandd mélysé-
gének megtartasat az ekerészek el6tt
haladd és a talajfelszinnel érintkezé
csUszotalpak biztositjak. A poklabak-
hoz hasonld karok végéhez billend-
tengellyel kapcsolt silécszer( talpak
kévetik a terepfelszin domborzati val-
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tozdsat, és Osszekottetésben vannak
az ekeszerkezettel, amelynek flggéle-
ges mozgasa koveti a talpak mozgdsat.

Az aknakifordito eke felszerelhe-
té a kozelségi gyujtéval rendelkezd
harckocsiakndk ellen Gn. mdgneses
jelduplikatorokkal (Magnetic System
Duplicator — MSD) is, amelyekben
az elektromos dram egy magneses
mez6t generdl. Ez a magneses er6-
tér megtéveszti az aknagyujtot, és
az id6 elétt mikodésbe hozza az ak-
na robbanotoltetét, amely annak
hatdsdra nem az aknakiforditd eke
alatt vagy mellett robban fel.

HARCKOCSI-TOLOLAP

A harckocsi-toldlap (Combat Doz-
er Blade — CDB) egyazon hidraulikus
kapcsolat révén csatlakozik a jarmd
elejéhez, mint az aknakifordito eke.
(14. dbra)

A 3 tonna témegl toldlappal
az M1150 eszkoz kilonbozé erddité-
si, mUszakizar-lekiizdési  feladatok-
ra alkalmazhatd: tlzel6allasok, fe-
dezék-alapgodrok kialakitdsa: egyes
nem robband mdszaki zarak (tolcsé-
rek, arkok) betemetése; utak helyre-
allitasaban vald részvétel, oszloputak
kialakitasa stb. Igénybe vehetd to-
vabba torlaszok, épiilettérmelék vagy
akar egyes fel nem robbant harcanya-
gok, improvizalt robbandeszkozok el-
tavolitasara is.

A tololap 3,7 m szélességhen és egy
munkamenetben legfeliebb 30 cm
mélységben képes a talajt hatékonyan
megmozgatni. (6. tabldzat)

Az M50 elsé fényszordi a jar-
mtest elején, magas tartdokonzolo-
kon helyezkednek el, igy az aknaki-
forditd eke vagy a toldlap éjszakai
hasznalata soran jol megvildgitjak
a jarmd és a munkaszerv el6tti te-
repet, lehetévé téve a folyamatos
munkavégzést.

ATJAROJELOLO RENDSZER

Az dtjardjelold rendszer (Lane Marking
System — LMS) rendeltetése az eldz6-
ekben emlitett muszaki felszerelések
dltal mentesitett tertletsav két szélé-
nek minden napszakban jol észreve-
hetd és lathato jelzéssel torténd meg-
jelolése.

A felszerelés elnevezése akar aka-
dalyjelolé (Obstacle Marking System
- OMS) is lehetne, mert az eszkoz-
zel az aknamezdk vagy nem robband
miszaki zarak (tolcsér, arok, torlasz)
hatdrai is kijelolhet6k. A jel6lérend-
szer a jarmdtesten, annak hatsd ré-
szén, mindkét oldalan megtaldlhatd.
(15. abra) Két f6 részbdl tevadik dssze:
egy pneumatikus adagoldbol és egy
kompresszoregységhdl.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

6. TABLAZAT. A harckocsi-toldlap ((DB) fbh
adatai (A szerzd szerkesztése [11] alapjan)

Technikai adatok Erték

Témeg [ka] 3000
Szélesség [mm] 3690
Magassag [mm] 1225
Nyesési mélység [mm] 300
Emelésiid6 [s] 18
Stillyesztésiidd [s] 9

Az elektro-pneumatikus adagold
a kompresszor altal biztositott sdri-
tett levegd segitségével, szabdlyo-
zott idékozonként vagy bedllitott
tavolsdgonként egy un. jel6l6pal-
cat 16 ki a jarm(d melletti talajba.
Az adagoldegység automatikaja-
nak hibdja esetén manudlisan is ve-
zérelhetd az 1 méter hosszlsaguy,
2 cm atmér6ji jelolépalcak kilovése.
(7. tablazat)

A jarmi két oldalan taldlhato ada-
goldegységekben - amelyeket me-
nethelyzetben a jarm(testen fekte-
tett helyzetbe allitanak (17. dbra) - a
jelol6palcakbdl 50-50 darab helyez-
hetd el.

7. TABLATZAT. Az atjarojelold készlet (LMS) fdbb adatai (A szerzd szerkesztése [11] alapjan)

Technikai adatok
Adagoléegység hosszdsaga [mm]
Adagoldegység szélessége [mm]
Adagoldegység magassaga [mm]
Adagoldegység tomege [mm]

Jelolépalca mennyisége
(Ujra felhaszndlhato) [db/adagoléegység]

Erték
700 Kompresszoregység hosszisaga [mm]
370 Kompresszoregység szélessége [mm]
200 Kompresszoregység magassaga [mm]

28 Kompresszoregység tomege [kg]

Jeloldpalca mérete [mm]
50 hossza
atmérdje

14. ABRA.

M1150 eszkdzok
toldlappal (a képen eldl)
vagy ekével (a hdttérben)
felszerelve [4]

Technikai adatok Erték

500
300
300

20

1000
20
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15. ABRA. A sdvjeldld
ésaz eqyik szalagtoltet
munkahelyzetben,

az eke menethelyzethen
[10]

16. ABRA.
Azadagoldegység
manualis
feltdltése [6]

17.ABRA. Eqy palcakkal
feltoltott
adagoldegység
ajarmiitestre fektetett
menethelyzethen 1]

A palcdk végére jol 1athatd zaszldcs-
kakat rogzitenek, amelyek helyette-
sitheték  fluoreszkdlo, fényvisszave-
ré6 vagy akar LED-es fényforrassal is.
A palcakon a sziikséges tomitettség
biztositasa érdekében gumigydrdk lat-
hatok, hogy a kilévéskor a sritett le-
vegd ne szokhessen el mellettik.

Amennyiben egy feltéltésnyi palca
nem elegendd a feladathoz, az adago-
|6egységek a jarmitest hatso részén el-
helyezked6 taroloban I1év6 tartalék pal-
cakbol kézi erével feltolthetdk. (16. dbra)

A jelélépdlcak hegye nem defor-
malodik el keményebb talajon sem,
ezért egyarant hasznalhatok agyagos
vagy kavicsos talajon, illetve aszfalt-
és betonfeliileten.
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0SSZEGZES

A német Leopard és az orosz gyart-
manyu harckocsiknal is sokkal ne-
hezebb Abrams jarmUtestre épiilt
M1150 pancélozott atjaronyitd jarmd
a megfelel6 muszaki felszerelések-
kel rendelkezik a kilénb6zé mUszaki
zarak lekiizdéséhez és az azokon nyi-
tott atjarok osszfegyvernemi csa-
patok szdmadra torténd megjeldlé-
séhez.

Normal terepviszonyok és korilmé-
nyek kozétt dinamikus, mozgékony.
Egyik gyenge pontjaa tdmege: bonyo-
lult terepviszonyok kozott, kilondsen
csapadékos idGszakban, saros terepen
nehezebben tud mandverezni, és a to-
meg hatranyos tényez6 lehet példaul

egy hidon torténd athaladaskor is, ha
annak korldtozott a teherbirdsa. Egy
masik érzékeny pontja az eszkoznek
a hajtom: a dizelmotoros harckocsik-
kal szemben az Abrams harcjarmuvet
gdzturbina hajtja, amelyhez a specialis
Uzemanyag biztositdsa bonyolultabb
logisztikai feladatot jelent.
Mindezeket leszamitva, az M1150
a mszaki csapatok kivald technikai
eszkoze, tobbféle feladatra is fel-
hasznalhatd a csatlakoztatott mun-
kaszerveknek  kdszénhetéen. Pan-
célia megfeleld védettséget biztosit
a kezel6knek, alkalmazhatd vegyi-
szennyezett terepen, illetve a harc-
tevékenységek kozvetlen mdszaki
tamogatasara. u

HIVATKOZASOK




DIKACZ CSABA®

MiG-29 REPULOGEPEK A JUGOSZLAV

1.ABRA. Bosznia felett
lezuhant jugoszlav
MiG-29 vaddszrepiildgép
roncsai[7]

ES A SZERB LEGIEROBEN (1987-2024) ..

AZ ELOZMENYEKTOL

A TIPUSVALTASIG

Az 1970-es évek végére, a valamiko-
ri Jugoszldv Légierd és Légvédelem
(Jugoslovensko Ratno Vazduhoplov-
stvo i Protivvazdusna Odbrana - JR-

ViPVO) vadaszrepiil6gép-allomanya-
nak technikai elavuldsa egyre égetdbhb
probléma lett. Ennek kikiiszobolésére
azonban nem az akkor djdonsagnak,
generacios valtasnak tekintett Mi-
kojan-Gurjevics MiG-23 tipus mellett

dontottek, hanem a mar kordbban
rendszeresitett MiG-21 tipus legutol-
50 (bisz) valtozatabdl vasaroltak meg
1977 és 1983 kozott 91 darabot. Ennek
kovetkeztében a képesség a bisz (bar
modernebb, de igy is) szerény tuddsu

Osszefoglalas: Furdpaban elséként a jugoszlav [égierdben keriilt sor a valamikori Szovjetunidban gydrtott - késébb a magyar légierd-
ben is 2010-ig szolgdlatot teljesitd - MiG-29 vaddszrepiilogép beszerzésére, majd hadrendbe allitasara. Néhany évvel késébb, a délszldv
habortk sordn (1991 és 1999 kozott) mar éles, harci feladatokban is részt vettek, utobb a NATO harci repiilégépeivel is szembekeriilve. Az el-
szenvedett veszteségek nyoman mennyiségében jelentdsen lecsikkent flotta 2021-re djra egy szazadnyira béviilt, jelentds képességnive-
kedéssel jaro modernizalds mellett. A foként az alkatrészhidny miatt eqyre inkabb iddszerdivé valo tipuscserére 2024 tavaszan bejelentett
szerb politikai déntés szerint a francia Rafale tobbcélu vaddszreplilGgéppel cserélik le a tipust.

Kulcsszavak: MiG-29, jugoszlav légierd, Operation Allied Force, 127. ,Lovagok " szazad, Rafale tobbcéli vadaszrepiilégép

Abstract: The Yugoslav Air Force was the first in Europe to acquire the MiG-29 fighter aircraft manufactured in the former Soviet Union
- this fighter later served in the Hungarian Air Force, too, until 2010 - and then put it into service. Between 1991 and 1999, they flew com-
bat sorties during the Yugoslav Wars, and engaged NATO warplanes. The MiG-29 fleet, which had been significantly reduced in volume as
aresult of the losses, was again expanded to squadron strength by 2021, in addition to modernization with a significant expansion of ca-
pabilities. According to a political decision announced in the spring of 2024 to replace the type, which is becoming more and more timely
due to mainly the lack of spare parts, the French Rafale multi-purpose fighter aircraft will take over.

Keywords: MiG-29, Yugoslav Air Force, Operation Allied Force, 127th ,Knights” Fighter Squadron, Rafale multi-purpose fighter jet
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2. ABRA. Ajugoszlav
nemzeti felségjelzésii
108-as oldalszamii
MiG-29A[3]

radarja, elektronikai berendezései és
fegyverzete miatt nem sokat javult.
A Jugoszldv Szocialista Szovetséqgi
Koztarsasag (JSZSZK) Legfelsébh Vé-
delmi Tandcsanak doéntése értelmé-
ben 1985 decemberében, a JRViPVO
parancsnokhelyettese, Zdravko Loncar
vezérérnagy vezetésével Moszkva-
ban jart delegacio tagjai részt vettek
a MiG-29 tipust gépek Kubinkdban
rendezett bemutatojan, amely utdn
Branko Bilbija alezredesnek, a jugo-
szldv légierd Tesztkozpont berepiild-
pilotajanak lehetésége volt - Vale-
rij Menickivel, a MiG-tervezéiroda f6
tesztpilotajaval — egy kétiléses val-
tozatban replilés kozben is személyes
tapasztalatokat szerezni a géptipus-
rol. Ezt kovetéen magas szint( szak-
mai egyeztetések folytak Moszkvaban
a MiG-tervezdiroda fotervez6jével és
szakembereivel a gép aerodinamikdja-
rél, harcaszati képességeirdl és bizton-
sagi jellemzairdl. A szovjetek bemutat-
tak a jugoszldv delegacionak az 1984
ota a MiG-29-en tesztelt R-77 leve-
g6-leveg6 légiharc-rakétat, amelyet
joval késébb, csak 1994-ben rendsze-
resitettek az orosz légierében, majd
pedig R-77AE (RVV-AE) jelzéssel ex-
portaltak. 1986 tavaszan a beszerzésre
javasolt tipusok kozul Bilbija alezredes
a Mirage 2000 tipust is kiprobalta, és
a MiG-29-hez hasonléan pozitivan ér-
tékelte, igy kijelenthetd, hogy az utéb-
bi mellett sz6l6 dontésben a politikai
és gazdasagi szempontok (érdekek) je-
lentds szerepet jatszottak. (A MiG-29
tipus fegyverzet nélkili dra kb. 15,9
millio USD volt, szemben a nyugati ri-
valisainak tekinthet6 F-16 és a Mirage
2000 30 millio USD-t meghaladd ara-

val) Mindezek alapjan 1986 kdzepén
megsziletett a dontés a keleti oldalon
és az eurdpai orszagok koziil elséként!
exportra engedélyezett negyedik ge-
neracids vadaszrepll6gép Jugoszlavia
részérdl torténd beszerzésérél.

Az 0 tipusra torténd atképzeés je-
gyében, 1986 szeptemberében orosz
nyelvtanfolyamon vett részt 14 repii-
I6gép-vezetd és 30 f6 repilémisza-
ki, akik kozil 1987. junius 29. és szep-
tember 26. kézott a Szovjetunidban
- a 204. RepUl6ezred parancsnoka-
nak, Ljubisa Velickovi¢ alezredesnek
a vezetésével — 12 pildta [2] és 28 m-
szaki kapta meg a szilkséges elméle-
ti és gyakorlati ismereteket. [2] Az el-
sé csoportban, a Lugovajaban (a mai
Kazahsztanban) taldlhaté 715. Lé-
gi Kiképzd Ezredben 1987-ben kikép-
zést kapott pil6takat 1988-1989-ben
19 f6, mig 1990-ben tovabbi 6 tarsuk
kovette.

KEK KORBEN ARANY SZEGELYES
VOROS CSILLAG

1987. szeptember 24-én két, felség-
jelzés nélkili kétiléses (MiG-29UB)
érkezett meg szovjet személyzettel,
magyarorszagi kozbeesd leszallassal,
majd az egyiilésesek (MiG-29A) ko-
vetkeztek két csoportban: 3 db de-
cember 22-én, 7 db 28-4n, mig az utol-
sO négy repilégép 1988. aprilis 24-én
szallt le Jugoszlavidban. A gépek Ju-
goszlavia legnagyobb repiilébazisa-
ra, a Belgradtol kb. 19 km-re nyugatra
taldlhatd Batajnica falu melletti ta-
maszpontra telepllt 204. RepilGezred
szervezetébe tartozo, Hajrudin Hodzi¢
érnagy vezette 127. vadaszrepiil6-sza-
zad kotelékébe keriiltek.

' Atipushdl els6ként India 1984-ben 44 darabot rendelt, amelyeket 1986-ban vettek at.
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A MiG-29 (NATO kodjele: Fulcrum)
vadaszrepilégép-tipus 14 db egydlé-
ses (MiG-29A vagy 9-12B) és 2 db ké-
tiléses (MiG-29UB vagy 9-51B) valto-
zatanak szolgalatba dllitasat kovetden
a jugoszlav MiG-29A-k a 18101 = 18114,
a MiG-29UB-k a 18301 és a 18302 oldal-
szamot kaptdk, késébb pedig a szerb
légierében az egyllésesek az ,[-18" je-
[6léssel szerepeltek (az ,[" a vaddsz sz6
szerb megfeleldjére [Lovac] utalt, mig
a 18-as szam a tipus besoroldsa volt),
a kétllésesek pedig ,NL-18"-ak lettek
(Nasztavnyi Lovac — gyakorld vadasz).
A nemzeti felségjelzés elhelyezése
a kovetkez6 volt: a Jugoszldvia zdsz-
lajanak szineibdl kialakitott kék kor-
ben arany szegélyes voros csillag a haj-
tomUvek leveg6bedmld nyildsainak
mindkét oldalan (2. dbra a.), tovabba
a bal szarny aljan és tetején kapott he-
lyet; a kék, fehér és voros csikbal allo,
kdzépen otagu vords csillagot tartal-
mazd jugoszldv nemzeti zaszlé hagyo-
manyosan a két fliggdleges vezérsik
fels6 egyharmadanal, a hajtomuvek-
kel parhuzamosan volt felfestve (2. ab-
rab.). A teljes oldalszam fekete szinnel
a fliggdleges vezérsikok kils6 oldalan
a zaszl6 felett (2. dbra c.), az utolso ha-
rom szam fehér szinnel a pilotafilke
alatt (2. dbra d.), illetve a jobb szarny
fels6 részén volt lathato.

A BEMUTATKOZASTOL

A HARCKESZULTSEGI SZINTIG

A Jugoszlavianak leszallitott gépek
a tipus elsd széridjabol szarmaztak.
1983-1984 folyaman késziltek, majd
a szovjet légierében toltott egy év
szolgélatot kovetden lekonzervaltak
azokat. Az értékesitést megelézé-
en egy dltaldanos feltjitason estek &t,
amelynek kovetkeztében a kovetkezd
nagyjavitast 1996-ra tervezték be. [4]
Az Ujonnan rendszeresitett vaddsz-
repil6gép elsd, balkani bemutatasa-
ra a JSZSZK honvédelmi minisztere,
Branko Mamula admiralis vezette fel-
s6 katonai vezet6k szamadra 1988 janu-
arjdban, majd a légieré nyugalmazott
tabornokai részére a JRVIPVO akko-
ri parancsnoka, Anton Tus vezérezre-
des vezetésével 1988 marciusaban ke-
rilt sor. A civil nagykozonséqg a légieré
napjara szervezett, 1988. majus 15-én
Batajnican megrendezett Iégi bemu-



taton lathatta elsd izben a hazai szi-
nekben replld tipust.

Ezt kovetéen sajat kornyezetben
folytatodott a pilotdk és repulému-
szakiak tipusra torténd képzése. 1988-
ban elébb gépdgydval tlzeltek légi
célpontokra, emellett gyakorld elfo-
gasi feladatokat hajtottak végre, majd
1989-ben &ttelepiltek a tuzlai és mos-
tari repll6terekre, augusztus 19. és 26.
kézott pedig a Szovjetunioban, a Kasz-
pi-tenger kdzelében fekvé Asuluk (Auy-
nyk) I6terén 3 repllégép-vezetd kivalo
eredménnyel hajtotta végre az R-60-
as és R-73-as infravords oniranyitasu
légi kozelharc-rakétak éles inditasait.
A vajdasagi Centa (Csenta) gyakorld-
terén a szarazfoldi célok elleni harcot
gyakoroltak, a megszerzett képes-
ségeiket pedig a majus 27-31. kozott
megrendezett ,Deneb 89" gyakorla-
ton bizonyitottak. Ezt kévetden a re-
pllégép-vezeték egy csoportja a von-
tatott célok elleni éjszakai lovészetet
sajatitotta el. A pilotak dtlagos repilési
ideje 1987 és 1991 kozott egyénenként
kb. 60 dra volt.

A'90-es évek elején felmerilt annak
lehetdsége, hogy egy Ujabb, MiG-29
tipusu repilégéppel felszerelt vadasz-
repilé-szazadot hozzanak létre Jugo-
szldvia legnagyobb fold alatti repu-
|6terén, a Dindri-hegységbe épitett,
Bihac melletti Zeljava légitamasz-
pontra telepitve. [5] Ennek jegyében
mar megkezdték az egyik, korabban
MiG-21 tipushoz hasznalt fold alatti
bejdrat tervezett atépitését a MiG-
29-eshez megfelel6 méret(re, azon-
ban a délszladv haboru kirobbandsa ezt
az elképzelést meghiusitotta.

A repil6gépek mellett megtortént
a tipus altal alkalmazhato, szinte vala-
mennyi fegyverzet beszerzése is, igy
a kozepes hatotavolsagu félaktiv lo-
kdtoros és passziv infravords onira-
nyitasi R-27R1 (NATO kodja: AA-10
Alamo), a kis hatotdvolsagl pasz-
sziv infravoros oniranyitasi R-60MK
(NATO kodja: AA-8 Aphid), valamint
a szintén kozeli 1égi harcra tervezett
infravords oniranyitasi R-73E (NATO
kodja: AA-11 Archer) légiharc-rakétakeé.
A szarazfoldi célok ellen a 240 mm-es
Sz-4-es és a 80 mm-es Sz-8-as nem
iranyitott rakétakat magukban fog-
lal6 B-8M1 konténereket rendszeresi-
tettek. A kis mennyiségben beszerzett
Sz-8 miatt az 57 mm-es Sz-5 nem ira-

nyitott rakétdkat indito, 32 csov(,
UB-32-57 blokkokat integraltdk a re-
pllégépekhez. Ugyancsak beszerez-
tek KMGU-2 kazettaslészer-konténe-
reket, OFAB-250/270 repeszrombold
és BETAB-500 betonrombold bomba-
kat is. A 90-es évek elején a jugoszlav
MiG-29-esek MBD-2-67U bombatar-
tokat is hasznalhattak FAB-100M80
szabadesés( rombolébombékhoz.

A JRVIPVO beszerzési forrasai id6-
kézben ugyan kimeriltek, de az akkori
eredeti fejlesztési tervek szerint nem
is lett volna tovabbi sziikség Uj gépek
vasarlasara, mivel a '80-as évek koze-
pétdl a francia Dassault céggel koz6-
sen fejlesztés alatt allt egy negyedik
generdciosnak tervezett hazai tipus,
a Soko ,Novi Avion” (Uj repildgép).

A régdta haszndlt, szintén szovjet
gyartmanyd MiG-21 és az Uj, hazai
fejlesztésli repul6gép kozotti gene-
racios szakadék athidaldsara végzett
tesztrepiléseket és jelentds tanul-
manyozast kovetden a légierd illeté-
kes bizottsdga 1991 elején azt a szak-
mai dontést hozta, hogy ugyancsak
a francia Dassault céqg altal gyartott
Mirage 2000 tipust rendszeresitsék.
A ,Novi Avionon" 1991 és 1993 kozott
kellett volna a bereplléseket végre-
hajtani, hogy az a tervezett idépont-
ra, 1995-re hadrendbe 4&llhasson, de
a francia tipust is tul draganak taldl-
tak. Az idékozben bekovetkezett po-
litikai valtozasok (Jugoszlavia szét-
hulldsa) miatt torolték a sajat tipus
fejlesztését, amelynek kovetkeztében
a meglévé MiG-29-esek tovabbra is
rendszerben maradtak, felélve a még
rendelkezésre allo er6forrasokat és
alkatrész-készleteket.

ELES BEVETESEN
A Jugoszldvia felbomldsahoz vezetd
délszldv habortiban a 204. Repll6ez-
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red mindkét vadaszrepiil6-szazada-
nak, igy a MiG-29-esekkel repul6 127.
szazadnak a gépeit is bevetették. Elsd
harci (éles) bevetéseiket a Jugoszlav
Néphadsereg (Jugoslovenska Narod-
naja Armija — JNA) és a Szlovén Teri-
letvédelmi Erék kozotti konfliktusban
Ljubljana és Cerklje térségében un.
demonstracios repulésekkel teljesitet-
ték. Az olasz és osztrak hatar mentén
harci 6rjaratozast végeztek, azonban
semmilyen harcérintkezésben, igy pél-
daul foldi célok elleni feladatban sem
vettek részt.

A Horvatorszagban zajlé habo-
ra idején 1991-ben és 1992 kezde-
tén, tovabba Bosznia-Hercegovina-
ban 1992 és 1995 k6z6tt azonban mar
szamos alkalommal vetették be ket
kilénboz6 szarazfoldi célpontok el-
len a bosnydk-horvat hatdr mentén
és a dél-horvatorszagi Zadar korzeté-
ben. 1991-ben egy jugoszldv MiG-29-
es tobb, horvatok altal hasznalt Anto-
nov An-2-es replil6gépet semmisitett
meg a foldén, a horvatorszagi Eszék
melletti Cepin repil6téren, sajat vesz-
teség nélkil. [9] 1991. oktdber 7-én
legaldbb két MiG-29-es hajtott vég-
re légicsapdast Banski Dvoriban, a hor-
vat kormany hivatalos rezidencidja
ellen. Egyes informdciok szerint 1992-
ben, Slavonski Brod kozelében a Sza-
va folyon ativeld hid tamaddasara in-
dult hat MiG-21-est véddé MiG-29-est
a foldi légvédelem sulyosan megron-
gadlta, amely a sériilések ellenére végill
sikeresen visszarepUlt Batajnicara. [4]
Ahogy az utébbi példabadl is lathato,
a ,Lovagok” &ltalaban a vaddszbom-
bazo-kotelékek vadaszvédelmi biz-
tositd feladatait lattak el, 1égi harcra
nem ker(lt sor.

1992. majus 19-én Belgradban don-
tés sziletett arrdl, hogy a JNA va-
lamennyi egységét a Szerbia és

3. ABRA. ASoko ,Novi
Avion" koncepcionalis
rajza (felfedezhetd
hasonldsagot mutat
afrancia Rafale-lal) [6]

4. ABRA. A121. Vitezovi"
(Lovagok) vadasz-
repilliszazad
alakulatjelzése [8]

5. ABRA. AJugoszlav
Szdvetségi Koztarsasdg
Légvédelmi és Légierd
jelzése [10]
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6. ABRA.1992-tdl, a JSZK
megalakulasdval uj
felségjelzések keriltek
a MiG-29-esekre

(Foto: Dimitrije

Ostojic, [11])

Montenegrd (JSZK) alkotta Jugoszlav
Szovetséqgi Koztarsasag teriletére kell
visszavonni, igy a Bosznia-Hercegovi-
nabol kivont alakulatokkal négy sza-
zadra boviilve létrejott a 204. Repl-
|6danddr. A 127. szdzad parancsnoka
Mirceta Jokanovic lett, akit 1993 elejé-
tél Jovica Nikoli¢ valtott, majd 1996 és
1998 kozott Milenko Pavlovi¢ vezette
az alakulatot, aki 1999-ben hdsi ha-
3t halt. Ugyan mind a bosnyak, mind
a horvat oldalrdl kezdetben kettd, ké-
s6bb 0sszesen négy gép lelovését je-
lentették, valdjaban azonban egyet-
len MiG-29-est sem veszitett a JSZK
légierejéhez (Ratno Vazduhoplovst-
vo Srbije i Crne Gore — RVSICG) tarto-
70 127. szdzad sem Horvatorszagban,
sem Bosznidban.

NEHANY BEKEEV

Bar az 1995 decemberében megko-
tott, a délszldv haboru addigi szaka-
szat lezard daytoni békeszerzédést
kévetéen valamennyi egy- és kétii-
léses MiG-29-es gép lizemképes al-
lapotban rendszerben allt, 1996-tol
az alkatrészhiany egyre komolyabb
kihivas elé dllitotta a repilémisza-
ki dllomanyt, s6t érezhetden kihatott
a bevethetdséq szintjére. A helyzetet
tovabb nehezitette az is, hogy a Slo-
bodan Milosevi¢ nevével fémjelzett
rendszer inkdbb a karhatalmi erékre,
illetve kordbban a Bosznia elleni habo-
rura forditott jelentds forrasokat, nem
pedig a Iégierd allapotanak javitasara,
a MiG-29-esek megfelel§ szint( kar-
bantartasara. Az orszaggal szembeni
ENSZ-fegyverembargé miatt a potal-
katrészek jelent6s hianyaban a flot-
ta dllapota egyre romlott, mivel a re-
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pllégépeken a munkakat nem tudtak
a szabalyoknak megfelel6en végre-
hajtani. Az 1996-ra és 1997-re gyari-
lag el6irt (9 év vagy 800 repilt dra
utan tervezett) dltaldnos nagyjavita-
sokat sem végezték el. A flotta gépei-
nek atlagos replt ideje 433,5 dra volt,
a 18103-as eqylléses 264, a 18302-es
kétlléses 703 repilt draval rendelke-
zett. A JSZK Iégierejének 1999 és 2001
kézotti parancsnoka, Spasoje Smiljanic
vezérezredes szerint a gépek Uzemi-
dejét a gyartd RSzK MiG (oroszul: PCK
Mnl™ — Poccnirckana camonéroctponTenb-
Haa Kopropauns ,Mul™) jovahagyadsa-
val 15%-kal meghosszabbitottak. [12]
Mindezen nehézségek ellenére is, a re-
pulémUszaki dallomany elhivatottsa-
ganak koszonhetden a repilégépek jo
része (izemképes maradt, de mire 1998
6szén egy NATO-val torténd esetleges
konfrontdcié kozeledni latszott, a ,Vi-
tezovi” (Lovagok) nevet visel§ 127. va-
daszrepilé-szazad gépeinek miszaki
allapota (technikai harcértéke) idékoz-

ben alacsony szintre kerilt, a repi-
|6gép-vezetdk repllt draszama pedig
alig haladta megq a kritikusnak tekint-
hetd éves 20 orat (!). A gépek hadra-
foghatdsaga 44%-0s volt, mig az tla-
gos repulésiidé az 1997-es pildtankénti
21,25 6rarol 1998-ban 25,4 orara nétt.
Ejszaka csak a pildtak 41%-a, bonyo-
lult id6jarasi kortlmények kozott 53%-
a, kedvezd id6jarasi kortlmények ko-
76tt pedig 71%-a volt képes repiilni.
A repll6gép-vezetd dllomany kikép-
76sét nehezitette tovabba az is, hogy
1996-ban a féldi szimuldtor (repilés-
gyakorld allomas) is meghibadsodott.
A repll6gép-fegyverzet tekintetében
is sulyos hianyok mutatkoztak: R-73E
rakétabol csupan a sziikséges meny-
nyiség 41%-a, R-60MK-bol 36%-a,
R-27R1 rakétabdl 18%-a, a 30 mm-es
gépdgyulészerbdél minddéssze 19% allt
rendelkezésre. [13]

1998-ban Nebojsa Dukanovi¢ vet-
te at a szazadparancsnoki beosztast.
A békeidéknek nevezhet6 1996-1998
kozotti id6szakban a tipus elmarad-
hatatlan résztvevdje volt az évenként
megrendezett ,Batajnica” légi bemu-
tatéknak, ahol mind széléban mi-
repiléssel, mind kett6-ketté géppar
egymas elleni Iégiharc-imitacigjaval
elkapraztattak a nézékozonséget.

A VIHARFELHOK GYULEKEZNEK

A fiatal repiilégép-vezetdk repiilési ki-
képzése ugyan folyamatos volt, azon-
ban mind a légi lovészetek, mind a sza-
razfoldi célok tamadasanak gyakorlasai
a fent emlitett fegyverzeti készlethia-
nyok miatt nagyrészt elmaradtak. Ez
erésen negativan befolydsolta harci
képességeiket akkor, amikor a koszo-

7. ABRA. Infravords oniranyitasi R-13E légiharc-rakéta AA-11 (Archer) a , MILEX-2019" nemzetkozi
fegyverzeti és hadfelszerelési kiallitason Minszkben (Forrds: Shutterstock)



voi konfliktus élez6désével 6sszefiig-
gésben a jugoszlav légierd és légvé-
delem, igy a ,Lovagok" is megkezdték
a felkészilést egy esetleges NATO el-
leni 0sszecsapasra. A nem hivatalosan
csak ,Kis-Jugoszlavianak” hivott JSZK
doktrindja arra épllt, hogy az er6tel-
jesen domindns szerepet jatszd, foldi
telepitési légvédelmi rakétak (SA-3 és
SA-6 tipusok) mellett a vadaszrepu-
I6-er6k a haboru kezdetén kapnak sze-
repet, hogy aztan harcértékiket meg-
érizve bevethetéek maradjanak egy
valoszinlsitett szarazfoldi NATO-ta-
madas esetén. Utobb bebizonyoso-
dott, hogy a NATO csak korladtozott
légi mUveletekkel kivanta a koszovoi
konfliktus politikai rendezését elémoz-
ditani, demonstralva Milosevi¢ felé
a nyugat (a NATO) elszantsagat a val-
sag megoldasara. A jugoszlav katonai
felsé vezetés masik tévedése az volt,
hogy az alakulat pilétait kdzepes ma-
gassagu (3000 m) repilésre utasitot-
ta, mikozben figyelmen kivil hagyta
a leginkdbb észszeriinek t(ing, kis ma-
gassaghdl tamadasra és emelkedésre
vonatkozo |égi harcaszati elveket. En-
nek is koszonhet6en a szazad késébb
stlyos veszteségeket szenvedett el.
Atdmado fél (NATO) javara szolt to-
vabbd, hogy a légtérellenérzé repiild-
gépekkel (AWACS) tdmogatott jelen-
tds létszamfolény mellett az NDK-tol
,megorokolt” azonos tipus révén a
NATO-ban jol ismerték a MiG-29-esek
fedélzeti lokdtoranak, valamint a fol-
di iranyitassal vald kommunikacioja-
nak a hatékony zavardsi modszerét.
Ennek kikiiszobolésére a szerb repi-
I6gép-vezetdk ] taktikat alkalmaztak:
feladva a hagyomanyos gépparfor-
maciot (parancsnok-kisérd), egyen-
ként, a fold kozelébe siillyedve, aktiv
radar hasznalata nélkal, a foldi iranyi-
tas alapjan probaltdk az észlelésiiket
elkerilni, majd - amikor mar elég ko-
zel keriiltek az R-73 rakétak 30 km-es
maximalis indithatésagahoz - fliggd-
leges emelkedésbél elényds pozicioba

2 KOLSz - Sz-31E2. Egy optikai lézerrendszerrel kombinalt, infravérés célmegjel6l6 és -kdvetd rend-

kerlve probéltak a KOLSz? [ézeres inf-
ravoros célmegjelold és ravezetérend-
szer seqitségével tizet nyitni. Az is-
mert informaciok alapjan a révidesen
megkezd6d6 Szovetséges Erd M-
velet (OAP) sordn MiG-29-esrél nem
tortént éles rakétainditas, aminek akar
tobb esetben is mlszaki meghibdso-
dds lehetett az oka.

AZ EGBOLT VEDELMEBEN

A 1égi hadmlveletek Javier Solana
NATO-fétitkar altal tortént bejelen-
tésének éjszakajan, 1999. marcius 23-
an a 127-es szazadot Szerbia tobb re-
pllGterére széttelepitették a 8. dbran
l[dthatd megosztasban. Az izemképes
gépek széttelepitésével kivantak a le-
hetd legnagyobb légteret lefedve ol-
talmazni. (8. dbra)

A NATO JSZK elleni, Allied Force el-
nevezés(i légi hadmdvelete sordn
a 127. ,Lovagok” szdzad MiG-29-esei
sulyos veszteségeket szenvedtek el:
légi harchan elveszitettek 6 gépet,
balesetben sulyosan megrongalddott
1 gép. Tovabbi 4 repiilégép - koztiik
az eqyik kétiléses - a foldon semmi-
slt meg. Igy a szazad allomanyabdl
a harci cselekményeket 1999. junius 10-
én lezard kumanovoi egyezmény ala-
irdsa utan mindosszesen 4 db egyiilé-
ses és 1 darab kétiiléses gép maradt
épségben és viszonylag lizemképesen.

Osszességében elmondhato, hogy
roviddel az 1980-as évek végén tortént
beszerzését kovetden a balkani orszdg
mindenkori felségjelzését viseld tipus
a délszldv valsag kitorése utan dtesett
a tlizkeresztségen. Az igazi probatételt
azonban - az egyre sulyosbodd alkat-
részhiany mellett - a részben el6bbi-
bél is kovetkezd, pildtakban és repii-
|6gépekben egyarant kifejezhet6 harci
veszteségek elszenvedése jelentette,
a mennyiségi és mindségi folényben
lévé NATO-erékkel szemben vivott lé-
gi mlveletekben, az 1999-es koszovoi
valsag idején. -

(Folytatjuk)

szer, amely 1982-ben Iépett szolgdlatba a MiG-29 tipuson. Az els6 olyan berendezés volt, amely
passziv érzékelést és lézeres tavolsagmérést alkalmazott. Mig a radar aktiv radiohullamok kibo-
csatdsdt és vételét hasznalta a kereséshez, kovetéshez és tavolsagméréshez, addig a KOLSz passziv

infravoros hullamokat alkalmazott, valamint aktiv fénykibocsatast és -vételt a tavolsagméréshez.

3 OAF - Operation Allied Force: a NATO éltal a Jugoszlav Szovetségi Koztarsasag ellen 1999. marci-
us 24-én inditott és junius 10-én lezarult, 78 napos |égi mivelet, amelynek célja a szerb beliigyi,
katonai és félkatonai erdk részérdl a koszovoi albanok ellen iranyul6 erészak besziintetése, a tar-
tomdny viszonyainak politikai (diplomaciai) Gton torténd rendezésének kikényszeritése.

2dh izemképes egyiiléses
Pilotak létszdma: 46 -

1db iizemképes egyiléses
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MiG-29 vadaszgépek

5 db iizemkeépes egyilléses
4db meghibasodott;

1dh iizemképes kétiiléses +
1db meghibdsodott.
Pilétak létszdma: 12 fo

2db iizemlg@neségyilléses
Pilotak létszama: 4 fo

8. ABRA. A MiG-29-esek széttelepilése 1999. marcius 24-én a JSIK teriiletén
(Aszerzd szerkesztése [13] alapjan)
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1.ABRA. Fodémhez
rogzitett rugokon fiiggd
elektromos
kapcsoldszekrények

az NDK-beli Garzauban
épitett bunkerben
(Aszerzd felvétele)

" Hadtérténeti kutato,
szakird. ORCID:
0009-0001-5816-9090

KIZMUS SZABOLCS”

HIDEGHABORUS BUNKEREK

z egyre korszerlibb és puszti-
At()bb fegyverek megjelenése

folyamatosan uj kihivasok elé
allitotta a katonai és polgari életvé-
delmi létesitményeket tervez6 mér-
nokoket és épitészeket. Ezek a kii-
I6nleges és titokzatos épitmények
a hideghaborua évtizedeiben terjed-
tek el a legnagyobb mértékben vilag-
szerte, de sajnos maig sem vesztet-
ték el jelentéségiiket. Jelen részben
a szerz6 folytatja a keleti blokk vé-
dett létesitményeinél alkalmazott
épitési technoldgiak ismertetését.

A hagyomanyos fegyverhatdsok
elleni védelem legfontosabb elemei
a megfeleléen méretezett épitmény-
szerkezetek: a kilsé hatdrold falak,
az alaplemez és a fedéfodém, ame-
lyek vastagsaga, a megkotott beton
torészilardsaga (azaz a dinamikus te-
her okozta legnagyohbb fesziltség) és
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a beszerelt betonacélok meghatéroz-
tak az adott objektum ellendllo ké-
pességét. Természetesen figyelembe
kellett venni — nem telitaldlat esetén
- a létesitmény kozelében a felszi-
nen vagy akar a foldbe hatolo és ott
robband bombak hatasait is, amelyek
szintén sulyosan megrongalhattak
a hatdrold szerkezeteket. Jo példak
erre Magyarorszagon a masodik vi-
laghaboruban és az 1950-es években
épilt foldfelszini, kocka alaku vagy
kor alaprajzu ovohelyek, amelyek fal-,
alap- és fodémvastagsaga elérte a 2,7
métert. (8. dbra) Egyes ovohelyeknél
egy energiaelnyel6 kozegként funk-
ciondlé homok- és /vagy zdzottkéré-
teget alakitottak ki a vasbeton fodém
felett, amely egy esetleges bomba-
taldlatkor nagymértékben tompitot-
ta a betonszerkezetre kozvetlendl
hato er6ket. Késébb a korszer(ibb és

DOI: 10.23713/HT.58.6.05

II. RESZ

a rendeltetés szempontjabol fonto-
sabb bunkerek esetében gyakran mar
an. toréréteggel alakitottak ki a fodé-
met, amelynek tobb verzigja is ismert.
Ez a technoldgiai megoldas kilonosen
az NDK-ban, az 1970-80-as években
épllt, fold alatti objektumokra volt
jellemzé. (9. dbra)

A 10.a dbran lathato toréréteg ma-
ga a vasbeton fedéfodém, amelynek
vastagsagat a feltételezett bombato-
meg és annak rombold hatdsa alapjan
méretezték. Az értéket meghatdroz-
ta a betonrombold bomba behatold-
si mélysége, a robbands kovetkezté-
ben fellépd megsemmisitési zona és
a kihasadasi zona magassaganak 6sz-
szege (a szétzlzodd betondarabok
z6ndja a toréréteg also sikjan). A to-
réréteg tobbméteres oldaliranyd tul-
nydldsa megakadalyozta, hogy egy
ferdeszoghen becsapddo és a talajba
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hatold bomba kozvetleniil a kilsé fal
mellett robbanjon. Mivel a tulnyulds
nem egyforma méretd volt, és a to-
réréteget szandékosan szabalytalan
alaprajzura tervezték, ez a megoldas
torzitotta az alatta elhelyezkedd épit-
mény konturjat, vizudlisan megnehe-
zitve a légi és mdholdas felderitést,
azonositast.

A 10.b dbran a félemelettel kialaki-
tott toréréteq a fed6fodém és az ob-
jektum legfelsé szintje feletti fodém
kozott kialakitott 1-1,8 m belmagas-
sagu tér lathato, amelynek padlo-
jat minimum 50 cm vastag homok-
kal vagy kavicsréteggel boritottak. Ez
a homok- vagy ,kavicsparna” elosz-
totta a detondciotol kiszakado beton-
tormelék Gtkozési terhelését a felsd
emeleti mennyezet nagyobb fel(le-
tén. A katonai védett létesitmények
tervezésekor ez volt a preferalt vélto-
zat, legaldbbis ami a talajba sillyesz-
tett, azaz nyitott munkag6dorben
torténd épitéseket illeti.

A 10.c dbran az ,Uszd" toréréteg
nem kapcsolodik kozvetlendl a tény-
leges véddszerkezethez, igy kozot-
tik tobb méter vastag homok- vagy
foldréteg taldlhato, amely csillapitja
a betonrombold bomba 4ltal kelet-
kez6 nyomast és az (itkdzési energiat.
A hatranya azonban, hogy egy atom-
fegyver robbandsa épp az ellenkezd
hatdst valtja ki, hiszen a I6késhullam
altal a toréréteget ért hirtelen tul-
nyomast az alatta lévé foldréteg fel-
erdsiti, ezaltal sokkal nagyobb dina-
mikus terhelésnek kitéve a hatérold
szerkezeteket.

A banyaszati technologidval — akar
meglévé barlangokban is - kialakitott
ovohelyek tervezésekor figyelembe
vették a talajszerkezetet, a kézet 6sz-
szetételét és annak vastagsagat. En-
nek fliggvényében szlikséges lehetett
a jaratok akar tébb méter vastag vas-
beton boltozattal toérténé megerdsi-
tése. [14] (9. abra)

a) 1

Az atomfegyverek hatdsai ellen
azonban mar joval osszetettebb vé-
delemi rendszerre volt sziikség. Az ob-
jektumok véddszerkezeteire haté nyo-
masterhelések  szamitasakor hamar
kidertilt, hogy azok abszolut védelme
a nukledris fegyverek kozvetlen taldla-
taival szemben nem lehetséges (kivé-
ve, ha tébb szaz méter mélyen épiltek,
és megépitésik az akkori hadtudoma-
nyi ismeretek alapjan csak a megsem-
misitési zonan kivil volt gazdasdgilag
indokolhatd és biztositott). A védo-
képesség szerinti legmagasabb, azaz
LA" osztalyba sorolt |étesitmény egy
100 kt hatoerejd robbanas epicentru-
matdl szamitott 340 m sugary koron
belil 25 kp/cmz-nél nagyobb tilnyo-
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masnak lett volna kitéve, amelynek
nem tudott volna ellendllni, ahogy
a rendkivili, tobb ezer Celsius-fokos
hdsugarzasnak sem, igy ezen a zénan
belil nagy valdszin(iséggel teljesen
megsemmisilt volna. Ezt kovetden,
az abszolut védelem hidnyaban, a rela-
tiv védelem lett a szamitdsok elméleti
alapja, azaz a bunkereket tgy tervez-
ték és épitették, hogy atomrobbanas-
kor az epicentrumtdl meghatdrozott
tavolsaghan biztositsanak védelmet
az emberek szamara. [15]

A védett létesitmények tervezé-
sekor mar az 1960-as években figye-
lembe vették az érintkezési deto-
naciokbol eredd becsapodasi vagy
lokéshullam altal generdlt dinamikus

0 3

8. ABRA. AMAV
egykori vezetési
pontja Budapesten,
aferencvarosi vasiiti
palyaudvar mellett.
ABGS tipusi
négyszintes,
foldfelszini kocka"
dvohely jelenleg
kidllitohely
(Aszerzd felvétele)

9. ABRA. A Malachit
feddnevii [étesitmény
1976-ban keriilt az NDK
Honvédelmi
Minisztériumahoz,
é5az1980-as évek elején
tovabb bévitették,
korszeriisitették.

Az ekkor mar KL-12
(Komplexlager)
elnevezésii raktar egy
részében taroltdk
aNyugati Stratégiai
Irdny ldszerkészletének
jelentds részét
(Aszerzd felvétele)

10. ABRA. Atordréteggel
kialakitott fodém
szerkezeti megoldasai
(Aszerzd szerkesztése)
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hatdsok eredményeit. A leveg6ben in-
dukalt és a talajban visszaver6édd sze-
izmikus hulldamok rendkivil intenziv
terhelést fejtenek ki az épuletszerke-
zetre, kilonosen lazabb szerkezet( ta-
lajban, amelynek figyelmen kivil ha-
gyasa sulyos személyi sériilésekhez és
a szerkezetek jelentds karosodasahoz
vezethet. Ennek oka a hullamterjedés
sebességének eltérd mértéke a talaj-
ban és a vasbeton szerkezetekben,
valamint a foldben, akdr nagyobb
mélységben 1év6 reflexids sikok-
rol" (kilénbozé szilardsagu, osszeté-
tell kézetfellletek, talajvizszint) visz-
szaver6dé  lokéshulldam-impulzusok,
amelyek a fold alatti épitmény hirte-
len torténd elmozduldsahoz, sériilé-
séhez vezethetnek, hasonldan a fold-
rengéskor  fellépd  eréhatasokhoz.
Az (tésszerl terhelések, szerkezeti
rezgések kompenzaldsara specialis 16-
kés- (lengés-) csillapitok, rugés tagok
felszerelése jelentette a miszaki meg-
oldast, amely leginkdbb a magasabb
védoképességli katonai objektumok
esetében volt jellemzd. Amennyiben
az épitményt érd tervezett g-terhelés
értéke meghaladta az egyes berende-
7ések, gépészeti elemek, rendszerek
meghatarozott ,(téstlirését”, szikség
volt acélrugds csillapitok vagy gumi-
itkozok alkalmazasara, akar komplett
platformok (emelvények) kialakitasa-
val a bunkeren belll, amelyek képe-
sek voltak vizszintes és fiiggéleges
iranyban is bizonyos mértékl elmoz-

duldsra. (1. dbra) Ezzel a technoldgi-
aval nemcsak a rugdszerelvényekre
ultetett vagy csillapitokkal, acélsod-
ronyokkal filiggesztett platformokra
rogzitett, (zemeltetés szempontja-
bol nélkilozhetetlen gépészeti be-
rendezések zavartalanabb mikodését
lehetett biztositani, hanem az ob-
jektumokban dolgozd személyi allo-
many biztonsdgat is novelték, példa-
ul a mennyezethez erdsitett emeletes
agyakkal. A legmagasabb védettsé-
gi szintbe sorolt fold alatti épitmény
egy lokéshulldam kovetkeztében fellé-
pé 15 g nagysagu, fliggdleges iranyd
terhelést tudott az emberek és a gé-
pészeti berendezések dltal is lénye-
gesen konnyebben tolerdlhaté 1-3 g
értékre tompitani. Ugyanez az ér-
ték vizszintes irdnyU er6hatds eseté-
ben 6 g-rél 1 g-re torténd csokkenés
volt. Az 1970-es évektdl a spirdlrugok
mellett mar jéval kifinomultabb rugé-
zasi mechanizmusként pneumatikus
amortizatorokat is alkalmaztak, ame-
lyeket nagynyomasu nitrogéngdzzal
toltottek meg. Ez utdbbira kivald pél-
da az egykori NDK-beli Prenden mel-
letti ,Honecker>-bunker". [16]

Az épliletszerkezetekre hatd l0kés-
hullam és az akar tobb irdnyu statikus
nyomas ellen (amelyet egy un. dinami-
kus egyUtthato segitségével hatdroz-
tak meg, és amely kortlbelil kétsze-
rese volt a valds tulnyomas értékének)
tovabbi védelmet jelentett: a leveg6-
beflvd és -elszivo szerelvények ha-

tékony nyomascsokkentd berendezé-
sekkel torténd ellatasa; a megfelelden
méretezett bejaratok, véddajtok be-
épitése; a kozmi- és az elektromos
vezetékek, a kommunikacios kabe-
lek, az izemanyagcsovek kils6 atve-
zetéseinél azok rugalmas kialakitdsa
a megfelel6 mozgdsszabadség figye-
lembevételével: az épliletrészek meg-
torése a vészkijaratokndl és a bejarati
helyiségcsoportoknal, illetve nyomas-
csokkentd kamrak kialakitdsa.

A nukledris robbanas dltal gene-
ralt talnyomas elleni védelem mellett
tervezni kellett a h6- és a radioak-
tiv sugdrzds, az elektromos hél6za-
tokat, rendszereket tulfesziltséggel
meghénitd elektromdgneses impul-
zusok (EMP - electromagnetic pulse)
[20], valamint a vegyi és biologiai
harcanyagok hatdsa ellen is. A bun-
kerben, valamint az épitmény kordl
a felszinen tobb helyen telepitett ér-
z€kel6k, a hémérséklet-, légnyomads-
és sugdrzasméré mdszerek a meg-
hatdrozott tartomanyon kivil mért
értékek esetén a masodperc tort része
alatt aktivaltak az objektumba szerelt
véddéherendezéseket, elzard szelepe-
ket, csappantyukat, és a beépitett el-
nyel@szlir6k megakadalyoztak a leve-
g6ben 1évd szennyezett, radioaktiv
anyagok, porszemcsék bejutdsat a le-
zart, izolalt belsé térbe.

A kiilonb6z6 fegyverhatasok elleni
komplex védelem és az dllandd ize-
meltetési készenlét biztositasa folya-

11. ABRA. a) A keletnémet partvezetés részére 1976 é5 1983 kozdtt épiilt 17/5001 szamii tin. ,Honecker-bunker” a Berlintdl északra fekvd Prenden mellett talalhato.
Akék és piros szinii festett jelek az adott lengéscsillapitd teherbirdsat jelentik: a piros 4 tonna, a kék 2,8 tonna.
b) Az eqykori NDK honvédelmi minisztériumanak Harnekop melletti védett vezetési pontjaban lév6, rugokra fiiggesztett élelmiszertarold hitokamra (A szerzd felvételei)

5 Erich Honecker (Neunkirchen, 1912. augusztus 25. - Santiago de Chile, 1994. majus 29.) német kommunista politikus, az NSZEP kdzponti bizottsaganak

fotitkara, az NDK allamtanacsanak elnoke.
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12. ABRA. A félbemaradt
épitésii1180-as
objektum a moldovai
Oliscani falu kozelében.
Alegfelsdbb szintii
szovjet ésaVarsoi
Szerzddés Egyesitett
Fegyveres Erdi (VSZ EFE)
fdparancsnoksagok
részére az1980-as évek
kozepétol kezdodott
az,ljgeneracis”
harcvezetési pontok
épitése, amelyek
merdben mas szerkezeti
kialakitasuak voltak,
mint elddeik

(Forrds: Shutterstock)

matos hadtudomanyi és muszaki ki-
hivast jelentett a kutatdintézetek,
a mérnokok és nem utolsdsorban
az épit6 alakulatok szamdra a védett
létesitmények tervezési és kivitelezési
szakaszaban egyarant. Ezek az objek-
tumok a méretiiktdl, kialakitasuktol
és védettségi besoroldsuktdl fliggéen
2-5 éves épitésiid6t igényeltek. Az at-
adast kovetden a szerkezet, valamint
a muszaki rendszerek mukodoképes-
ségét minden részletre kiterjed6, 24-
36 6ras probalizem soran ellendrizték,
és az eredményeket jegyzékényvben
rogzitették. [17]

UJ EPITESI TECHNOLOGIAK
BEVEZETESE A SPECIALIS
EPITMENYEKNEL

Az 1980-as évek elején a katonai és
kormanyzati szektorban dolgozo ter-
vezdirodak, kutatdintézetek szamara
0j igények fogalmazdédtak meg a had-
sereg és a minisztériumok részérdl.
A preciziés fegyverek rohamos mo-
dernizaciojaval és a felderitési mod-
szerek hatékonysdganak novekedésé-
vel elkertlhetetlendl szamolni kellett
az Ujgeneracios védett létesitmények
tervezésekor. A kordbbi évtizedekben
épilt parancsnoki kézpontok, harcal-
l[aspontok nyilt munkagoddérben tor-
ténd épitése, azaz nyilt drkokban tor-
ténd, akar tobb évig tarto kivitelezése
mar nem felelt meg a fold alatti [éte-
sitmények ellendlld képességének no-

velésére vonatkozo igényeknek. A k-
l6nleges rendeltetést objektumok és
dllamvédelmi szemponthaol kiemelten
fontos (és titkos) épitkezési folyama-
tok az egyre kifinomultabb és érzéke-
nyebb felderitési technolégidval tor-
tén6 megfigyelésének lehet6ségei U]
kovetelményeket tamasztottak az al-
cdzas min6ségével szemben. Elen-
gedhetetlenné vaélt az adott helyszin
megfeleld és hitelesnek tind elrejté-
se a kivitelezés teljes fazisaban, amit
vezetésével lehetett elérni. Legaldhb
ennyire fontos és megoldand¢ fela-
datot jelentett a szerkezetek véddké-
pességének jelentds novelése.

Az elméleti vizsgalatok és a gya-
korlati tesztek eredményeként ki-
rajzolodott az Uj irdnyvonal, amely
a sokszintes, henger alaka védéléte-
sitményekben 6ltott testet. A keleti
blokkban a Szovjetuni¢ jart élen az j
tipusu konstrukciok tervezésében, va-
lamint az 1980-as évek derekatol kez-
dédden az épitésében is. Az NDK-ban
megvaldsithatdsagi tanulmanyok iga-
zoltdk, hogy a kordbban legmaga-
sabb, azaz ,A" osztalyu bunkerekhez
képest az un. ,aknatipusu védett lé-
tesitmény” (SSB-90 Schacht-Schutz-
bauwerk 90) legaldbb kétszer akkora,
50 kp/cm? (4,9 MPa) nukledris detona-
Ciobol eredd tulnyomdsnak, valamint
2500 kg-nal nagyobb tomegl beton-
rombold bomba kozvetlen taldlatanak

képes ellendlini. [15] Ezeket az épit-
ményeket a legmagasabb szintd pa-

rancsnoksagok szamdra tervezték,
azonban alig néhany helyszinen jutot-
tak el az épitkezés és a miszaki dtadas
végsO fazisdba. A Varsoi Szerzédés
Egyesitett Fegyveres Eréi (VSZ EFE)
a NATO ellen vizionalt haborut Eurd-
paban un. ,Stratégiai irdnyok” sze-
rint (mivel a szovjet katonai vezetdk
- a Kreml jovdhagydsaval — Europat
kilonboz6 hadszinterekre osztottak),
azokon belil pedig frontparancsnok-
sagok iranyitasaval tervezték meg-
vivni. Elsé itemben az ilyen feladatu
vezetési pontok, féparancsnoksagok,
valamint a Szovjetunio Katonai Korze-
teinek parancsnoksagai, illetve a Stra-
tégiai rakétaer6k magasabbegység-
harcallaspontjai szamara épitettek Uj
technolégidval tervezett, jellemzéen
6-9 szintes, nem egy esetben 10-12
szint mélyséqi fold alatti létesitmé-
nyeket. A kialakitandd akna mélysé-
gét természetesen nagyban befolya-
solta a talajszerkezet és a talajvizszint
mértéke, ezért a helyszin kivalaszta-
sakor — szamos egyéb szempont mel-
lett — figyelembe vették az el6zetes
talajmechanikai vizsgalatok eredmé-
nyeit. (13. dbra)

Az Ujgenerdcids bunkerek jellem-
z6je (3. tablazat) volt, hogy a mun-
kafolyamatok az dlcazas miatt fedett
konstrukciéban, az épitési helyszin
folé épitett hatalmas, konnydszer-
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13. ABRA. A3D-s

kezetes csarnok alatt torténtek, biz-

tartoszerkezet( bunker kialakitasa-

mikodését, (izemeltetését biztosi-
td gépészet, az Uzemanyag-, olaj- és
viztarolok, valamint a kilonhozo ella-
térendszerek, mig a masikban a mun-
ka- és pihendszobak, kommunikacids
platformok, az ellendrzé- és vezérlo-
kézpontok, iranyitohelyiségek és ma-
ga a harcdlldspont. A két egységet
tobb szinten is kozlekedéfolyosdk, at-
jarok kototték ossze. [18]

Az NDK-ban is terveztek a megnéve-
kedett mszaki igényeknek megfeleld
védett szerkezeteket, ezek kozott sze-
repelt a ,hagyomanyosnak” mondhato
technolégidval, de mar dlcazo épulet/
csarnok alatt épdld létesitmény, vala-
mint az emlitett ,aknatipusu’, SSB-90
jelzésd, ,S" védettségi kategoriaba so-
rolt véddszerkezet is. Az el6bbire példa
a keletnémet hadsereg 1. légvédelmi
hadosztalyanak Kolkwitzban elkezdett
0j, impozans harcalldspontja, amely-

szamitogépes grafikan ~ tositva az objektum kémmdholdak ra, amelynek kiilsé és belsd vasbeton  nek épitése 1989-ben kezdédott a ré-
[athatd 8-12szintes,  és felderité repilégépek el6li rejté-  falazatait, a fodémek also-felsé sik-  gi létesitménytél alig par szaz méter-
hengeralakivédett  sét és a tényleges rendeltetés dlcaza-  jat a teljes felileten 5-10 mm vastag re felhlzott csarnok alatt. Az SSB-90
létesitmények  sat. Ami magét az épitményszerkeze-  acéllemez burkolattal fedték. A mar prototipus kivitelezésének megvaldsi-
afelszinenmdr  tet illeti, az akdr 55-60 méter mély  emlitett EMP elleni hatékony arnyé-  tdsat csak 1990-ben tervezték egy ma-
kordbban elkészillt ~ és 30-35 m atmérdjd, kor alapt akna  kolads miatt a tibbinghéj belsé sik-  sik helyszinen, azonban arra mar nem
oriasi méretii csarnokok ~ véddfalazata tobb rétegben készilt ja is ilyen acélburkolatot kapott. [20]  ker(ilt sor, ahogy a kolkwitzi parancs-
alatt épiltekamai  eléregyartott, majd 0Osszecsavaro- Abban az idében szintén korszer(i és  noksdg sem kész(lt el teljesen. A Szov-
Oroszorszdg,  zott vasbeton tiibbing elemekbél® és  alkalmazott technoldgiai  Gjitasnak  jetunidban elkezdett monumentdlis,
Fehéroroszorszdg,  a helyszinen ontott betonbdl, a kil-  szamitott, hogy a belsd, tobbszintes  Ujgenerdcids bunkerépitkezések szin-
Moldova, Ukrajnaés ~ s6 sikon biztositva a megfeleld viz-  véddszerkezetet rendkivill erés len-  tén befejezetlenek maradtak, hiszen
Azerbajdzsan teriiletén  zarast. Ezeket az éntottvasbdl vagy — géscsillapitokkal, rugokkal, csuklés ka-  a grandidzus elképzeléseket fellilirta
(Készitette:Tobias  szinte teljesen vizzard vasbeton-  rokkal, illetve tdmaszokkal rogzitették —az orszag 0sszeomldsa és a rendszer-
Knauf)  bol készilt fves falelemeket legin- a kiilsé héjhoz és a vasbeton alaple-  valtas. [19] =

kdbb alagutak, metrdk épitésénél al- mezhez, amely komplett modulként (Folytatjuk)

kalmaztak. A belsé oldalon merevité
bordakkal rekeszekre osztott tiib-
bingelemeket a bordazaton kialaki-
tott furatokon keresztiil csavarokkal
erésitik egymashoz.

Ezen a fiiggdleges aknan belil ke-
rilt sor a szintekre osztott, vasbeton

képes volt bizonyos mértéki elmoz-
duldsra, igy joval ellendllobb volt a ta-
lajpan keletkezett szeizmikus lokés-
hulldamokkal szemben.

Altaldban két ,bunkerakna’ ké-
szlt egymads mellett; az egyikben
kapott helyet a védett létesitmény

3. TABLAZAT. A hagyoményos és az (ij technoldgiaval épitett objektumok eldnyei, hatranyai (A szerzd szerkesztése)

Szempontok

Hagyomanyos épitési technoldgidval épiilt
védett objektum

- megvaldsult épitkezések tapasztalatai,
- rendelkezésre allg tervek, technolégia,

Uj technoldgiaval épilt ,aknatipusd” védett
|étesitmény

- miszakilag korszer(ibb konstrukcic,
- anyagtakarékosabb kivitelezés,

HIVATKOZASOK

Elényok épitéelemek, szerelvények, - nagyobb védettségi szint,
- egyszer(ibb kivitelezhetség - hatékonyabb alcdzas,
- kisebb épitkezési terilet
- kevéshé hatékony dlcdzas, - bonyolultabb, nehezebben kivitelezhetd
. - nagyobb épitkezési terilet, szerkezet
Hatranyok '

- nagyobb mennyiségi épitéanyag-igény - magasabb képzettségii szakemberigény,

- magasabb tervezési és épitési koltség

s Ontottvas vagy vasheton gyiiriik alagut vagy bényaakna falanak biztositasara.
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ZALA LANCET TIPUSD

KAMIKAZE DRONOK
AZ OROSZ-UKRAN
HABORGBAN

Osszefoglalas: Az orosz-ukran habort bebizonyitotta, hogy a modern hadviselés eqyik
meghatarozo eleme a drénokkal vivott Iégihabord. Oroszorszag kezdeti hatranyat ledol-
gozva modern kamikaze dronokat vetett harcba 2023 tavaszan. Ezeknek az intelligens
eszkozoknek elsd képviseldje az orosz ZALA cégcsoport altal kifejlesztett Lancet dron.

Kulcsszavak: UAV, dréntamadas, Iégvédelem, orosz-ukrdn habord, kamikaze dran,

Lancet

Abstract: The Russian-Ukrainian war has proved that one of the defining elements of
modern warfare is aerial warfare fought with drones. Overcoming its initial disadvan-
tage, Russia launched modern kamikaze drones into battle in the spring of 2023. The first
representative of these smart devices is the Lancet drone developed by the Russian ZALA

company group.
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kdzosségi médidban és a vi-
Adeémegoszt() portalokon 2022

telén és 2023 elsé felében Iat-
vanyos felvételek jelentek meg.
Az ukran hadszintér Krim félsziget-
tel hatdros Herszon régi6jaban orosz
gyartasi kamikaze dronok semmisi-
tettek meg kilonféle pancélozott cé-
lokat. A becsapodd eszkozok (részben
sajat maguk altal készitett) felvétele-
in részletesen kivehet6k voltak a Leo-
pard 2 tipusd harckocsik [1] és egyéb
nyugati gyartasu harcjarmdvek. A lat-
vanyos felvételek hatalmas propagan-
daértékkel birtak az orosz kormany
szamara, hiszen a vildg kozvélemé-
nye elétt nyilvanvalova tették, hogy
a gyakran tualértékelt, ,csodafegy-
vernek" tartott eszkdzok igenis meg-
semmisithetdk, legyézheték. Cikkink
témadja az orosz Kalasnyikov konszern-
hez tartozd ZALA Aero Group vallalat
altal fejlesztett Lancet tipusu loitering
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(cirkalo, settenkedd) rendszerd kami-
kaze dron, amely az elsé ilyen jelleg(
fegyverrendszer az orosz haderd ar-
zendljdban. (2. dbra)

Rendszerbedllitdsuk ~ hadmdvele-
ti és technoldgiai szemponthdl is je-
lentds elGrelépés, hiszen ezek az Uj
tipusi  fegyverrendszerek  képesek
az 6ndllé dontéshozatalra az eld-
re meghatarozott algoritmusoknak
megfeleléen. Angol elnevezésiikbdl
adodoan a mdveleti terilet folott
Jcirkdlva” valasztjak ki a célpontjai-
kat, majd énalléan dolgozzak ki a ta-
madas (azonositds, megkozelités és
becsapodas) maodjat, a célok lehetd
leghatékonyabb megsemmisitésének
a figyelembevételével.

Az orosz-ukran haboru kezdeti sza-
kaszaban elszenvedett veszteségek
gyorsan kijézanitottak az orosz had-
vezetést. Vildgossa valt, hogy a kézi
pancéltoré eszkozok hatdsos tliztavol-
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sagan tual szikség van egy olyan rend-
szerre, amely képes nagyobb mélység-
ben pusztitani a pancélozott célokat,
eréditéseket. A modern FIM-92 Stin-
ger hordozhaté Iégvédelmi rakéta na-
gyobb szamu megjelenése miatt [2] ez
a ,klasszikus" feladat a harci helikop-
terek és csapatrepilék szamara egyre
nagyobb veszélyt jelentett, ezért ezzel
parhuzamosan egyre nagyobb igény
mutatkozott egy modern, cirkald rend-
szer(i kamikaze dron hadrendbe allita-
sara. Erre a harctéri igényre adott va-
laszt a ZALA Aero.

Még miel6tt bemutatnank a Lan-
cet rendszert, érdemes egy kicsit szé-
lesebb perspektivaban attekinteni azt
a kornyezetet, ahol szlletett. A Ka-
lasnyikov konszern létrejotte ugyan-
is a tudatos orosz hadiipari gaz-
dasagpolitikdnak  volt  kdészénhetd.
Fegyveriparuk az elmult évtizedekben
alapvetéen mas prioritdsok mentén
fejlédott nyugati tarsaihoz képest.
Ennek az egyedi fejlédésnek az eqyik
oka az elérhetd piacok korldtozottsa-
ga, valamint a belsé verseny hianya.
A kutatds-fejlesztés elsésorban koz-
pontiirdnyitashoz kéthetd, az export-
lehetdségek, illetve mas kapcsolddo
civil tényezék befolydsolo, 6sztonzd
hatdsa pedig a nyugati hadiiparhoz
képest alacsonyabb. Ez a szerkezet
kézgazdasagi értelemben véve a ha-
diipari vallalatok szamara nagyobb
stresszt(ir6  képességet  hiztosit,
azonban kozvetlen gazdasagélénki-
té (multiplikator jelleg(i) hatdsa joval
alacsonyabh.

1.ABRA. Atandem,
Xelrendezésii ZALA
Januet” (ZALA Lancet
[.Landzsa"]) kamikaze
dronrol 3D-
modellalkotd
szoftverrel készitett
illusztracio

(Forrds: Shutterstock)

* Katonai szakértd.
ORCID:
0000-0002-1043-7076
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1. TABLAZAT. AZALA Aero Lancet-1és Lancet-3 tipust eszkozeinek fabb jellemzdi
(Aszerzd szerkesztése [8] alapjan)

ZALA Aero Lancet-1 ~ ZALA Aero Lancet-3
Maximalis felszallo-tomeg [kg] 5 12
Hatdtdvolsdg [km] 40 40
Harci rész tomege [kg] 1 3
Meghajtas jellege elektromos elektromos
[Mmai):]méHS repiilési idg 30 0
Maximalis sebesség [km/h] 10 110
Ar[usD] n.a. 35000
Rendszerbe dllitas éve 2020 2022

Maga a Kalasnyikov konszern két
allami tulajdonu véllalat, az Izmash
Fegyvergyar, illetve az Izsevszki Me-
chanikai Uzem fuziojabol jott Iétre
2013-ban. A két nagyvallalat egye-
sitése mellett toébb kisebb vallala-
tot is beolvasztottak, igy lett a cég-
csoport része az izsevszki székhelyd
ZALA Aero véllalat is. [3] Az 0sszevo-
nasnak nemzetgazdasagi okai is vol-
tak, hiszen az orosz hadiipar sajatos-
sagai miatt nem volt megengedhetd,
hogy egymadssal parhuzamosan fus-
sanak kutatds-fejlesztések. A cégcso-
port felt6késitése érdekében 2017-
ben dontés szlletett a magantéke
bevonasarol, amelynek készénhet6-
en 2018-t6l djabb forrdsokat sikerilt
bevonni a mar folyd programokba.

2.ABRA.Azorosz  Ez a stabilizald hatédsu pénziigyi hat-

fegyvereserdk  tér segitett megteremteni azt a kor-
dronhaszndlatanak  nyezetet, amelyben a ZALA Aero hazai
intenzitdsa  bazison meg tudta kezdeni az Uj ge-
tekintetébenazegyik  nerdcios pilota nélkili technoldgiak, il-
vezetd helyetalancet3  letve a kilonboz6 dronelharité rend-

UAVfoglaljael [10]  szerek fejlesztését.
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Az (riparban tevékenykedd ZALA
Aero mar 2003 ¢ta foglalkozott pilo-
ta nélkali rendszerek fejlesztésével.
Korai megrendelései azonban érdekes
moddon nem a katonai szektorbdl, ha-
nem az olajiparbol érkeztek. A céq el-
s6 jelent6s civil partnere ugyanis a vi-
lagszerte ismert Gazprom volt. [4]
Az energetikai oridsvallalattal kozo-
sen végrehajtott fejlesztéseknek ko-
szénhetéen merev szarnyu, pilota nél-
kli rendszerekkel hatékonyan sikeriilt
ellendrizni a cég kiterjedt cséveze-
ték-haldzatat, mig a jégtérd hajok-
ra telepitett ,felderité" rendszerekkel
az olajszallito tankerek téli hajozasat
tudtak tamogatni. A Kalasnyikov kon-
szern tobbi tagjatol eltéréen a ZALA
Aero a civil piacon is eredménye-
sen tevékenykedett, amely nemcsak
pénzlgyileg, hanem a kutatas-fejlesz-
tés terén is éreztette pozitiv hatdsat.
Ebben az orosz hagyomanyoktdl elté-
ré, szokatlanul innovativ kornyezet-
ben kezdte a vallalat fejleszteni els6,
cirkalo rendszer( pilota nélkili repi-
I6gépét, valdszinlleg 2014 kornyékén.

Az Ujonnan kifejlesztett eszkozt
a Kubinkdban (Moszkvatél nyugat-
ra, mintegy 60 km-re fekvd varos)
megrendezett 2019-es katonai expon
(nagyszabasu kidllitason) ismerhet-
te meg a szakmai nagykézonség. El-
s6 harctéri bemutatkozasara nem Uk-
rajnaban, hanem Sziridban kerilt sor.
Akisszamu harctéri alkalmazas f6 célja
a miveleti kortilmények kozotti tesz-
telés lehetett, amelynek kovetkezté-
ben ezekrél a mUveletekrél nagyon
kevés forras all rendelkezésre.

A ZALA LANCET TiPUSU

KAMIKAZE DRON

A repilégép aerodinamikailag igen
szokatlan, tandem, X elrendezés(
szarnnyal rendelkezik. Ez az elrende-
zés lehetévé teszi, hogy a kormany-
zast végz6 aerodinamikai feliletek
is jelent6s mértékl felhajtoerdt ter-
meljenek. Ebbél a jellemzébdl ado-
ddéan a Lanceteket a lehet6 legkisebb
szarnyfelilettel lehetett megépiteni,
a fellleti terhelés jelent6s novelése
nélkul. A kisebb méret a vizudlis fel-
derithetéség csokkentésén tul egy-
szer(ibb, kompaktabb Gzemeltetést is
lehetévé tesz, ami elsdsorban a foldi
elokészitést teszi eqgyszer(ibbé. (2. db-
ra) Az eszkéz szallitasa a Magyar Hon-
védségben is rendszeresitett Skylark 3
rendszerhez hasonl6, mdanyag, id6ja-
rasallo tarolorendszerben torténik. In-
ditdsa mechanikus katapult alkalma-
zasaval hajthatd végre, amely nagyon
hasonlit az orosz hadseregben fel-
derité feladatokra alkalmazott Orlan
rendszer katapultjahoz.

Akdrcsak az Uvision Hero rend-
szert kifejleszté Rheinmetall cégcso-
port termékei esetében, a tervezdk
itt is igyekeztek azonos lUzemeltetési
strukturdval rendelkezé dréncsaldd-
ban gondolkodni. Ennek a fejleszté-
si felfogasnak koszonhet6en a Lancet
két méretben épllt meg. Az 1-es és
3-as valtozatok alapvetéen tomegiik-
ben és teljesitményiikben kilonboz-
nek. (1. tablazat)

Mint minden uj orosz fegyverrend-
szernél, a Lancetek esetében sem
taldlunk pontos, megbizhatd ada-
tokat a képességekre és az izemel-
tetésre vonatkozoan. A Washington,
D. C. székhely( Institute For Science
and International Security elemzését
megeldzéen gyanithatd volt, hogy
a meghajtas és a kilonboéz6 fedélze-
ti rendszerek alkotéelemei nem orosz
gyartasudak (ezt a gyanut tamasztotta
ald a kordbban tanulmanyozott, ira-
ni eredet( Shahedek vizsgalatainak
eredménye is). A 2023 decemberében
nyilvanossa tett jelentések [6] ravila-
gitottak arra a tényre, hogy a Lan-
cet rendszerek tobb komponense is
az EU-ban, Svdjchan és az USA-ban
készult. Ez alol egyedili kivételt az ak-
kumuldtor és a kamerarendszer képez.
Ez utobbi valdszinlleg a ZALA Aero
sajat fejlesztése, amely harom f6 egy-



séghdl all. F6 eleme a 16VHD60 jelzé-
sti HD-kamera, amelyhez két tovabbi,
ismeretlen képességekkel rendelkez6
hékamera kapcsolodik.

Az orosz-ukran hadszintéren ta-
lalt roncsokat vizsgalva igen hamar
beazonositottdk, hogy a meghaj-
tasrol egy AXI 5330 Gold Line tipusd,
cseh gyartasu villanymotor gondos-
kodik. A kisméretd, eredetileg ver-
seny-repilégépmodellekhez  kifej-
lesztett, egyendrami villanymotor
szénkefe nélkil, neodimium méagne-
sekkel kész(lt.

Meglepetésként érte a szakértdket,
hogy a kilonbozd kilfoldi eredetd
elektronikai 6sszetevok és részeqgysé-
gek tébbsége nem kinai, hanem ame-
rikai és eurdpai gyartasu. A fedélzeti
rendszerek tamogatasara f6 platfor-
mként a kaliforniai székhelyd NVIDIA
altal gyartott Jetson TX2 modult
épitették be. £z az egység alkalmas
a mesterséges intelligencia aktiv mu-
veleti futtatdsara, amit valoszindleg
a képfeldolgozads és az elektronikai
harctevékenység terén végez. Pontos
szoftveres képességeit nem ismerjk,
azonban a dron fejlett elektrooptikai
rendszereihez integrdlva valészind-
leg képes a kilénbozé bonyolult rej-
tések felderitésére, valamint a célok
hatékony beazonositasara, veszélyes-
séglik (vagy az elére meghatarozott
algoritmusnak megfelel6) rangsoro-
lasara. Szintén toébb mint valdszing,
hogy hasonldan aktiv tevékenysé-
get folytathat zavards esetén is, ahol
a mesterséges intelligencia tdmoga-
tasdval hatdrozza meg a legoptima-

3.

lisabb frekvenciavaltasokat. A zava-
ras elleni védelmet tovabb fokozza,
hogy a Lancetbe beépitették a svdj-
ci eredet(i U-Blox navigaciés modult,
amely képes hasznalni a GPS-t, a Gali-
ledt, a kinai BeiDout és természetesen
a GLONASS-t. Ezeknek az eltérd navi-
gacios rendszereknek a valtogatdsat
szintén a mesterséges intelligencia
végezheti, igy a hagyomanyos érte-
lemben vett navigdcios alapu radide-
lektronikai zavarasa igen nehéz lehet.

A mesterséges intelligencia ilyen
téren torténd haszndlata egyben Uj
miveleti lehetéségeket is teremt.
A drénok tobb hulldamban, rajokban
torténd alkalmazdsa esetén az elsé
hulldmban érkezé egységek altal szer-
zett adatok, a mesterséges intelligen-
cia altal végrehajtott gyors tanulasi
folyamatnak koszonhet6en, mar alap-
vetéen meghatdrozhatjdk a masodik
hullamban érkez6 raj altal alkalma-
zott tamadasi profilokat. Bar az NVI-
DIA dltal gyartott platformok képesek
ilyen jellegli rendszerek tamogatdsa-
ra, egyelére ilyen bonyolultsagu ta-
madasokat (még) nem latunk.

A globdlis alkatrészbeszerzé-
seknek koszénhet6en a dronok
fejlesztése gyokeresen eltér a ha-
gyomanyos repilégépipari fejleszté-
sektdl. A kilénboz6 részegységeket
(gyakran webaruhdzakban) megvasa-
rolva egyfajta tervez6, majd integrald
tevékenységgé valik az Uj generacios
eszkozok fejlesztése.

Az ARMY 2023 haditechnikai foru-
mon mutattdk be a Jlanuer, V3penve
53 (kiejtve Lancet, Izgyélije 53, an-
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golra atirva Lancet Izdeliye 53, ma-
gyarul Lancet, 53-as termék) néven
a ZALA Aero legujabb kamikaze drén-
jat. [7] (3. abra) Az U] eszkoz aerodina-
mikai jellemz6it tekintve Uj vonalat
képvisel. A repiil6gép erdsen nyilazott
X szarnyelrendezésd, azonban a gyar-
té (a kisebb valtozatoktdl eltéren)
szakitott a tandem elrendezéssel, igy
valodi érelemben vett vezérsikokkal
nem rendelkezik. Meghajtasarol egy
toldlégcsavaron keresztil elektromos
motor gondoskodik, konkrét teljesit-
ménye nem ismert. (4. dbra) Az 53-as
termék sajtéban megjelent képek alap-
jan a Lancet-3-ndl joval nagyobb mé-
retekkel rendelkezik. Tényleges fizikai
paramétereir6l nem allnak rendelke-
zésre adatok, a gyartd egyedul a harci
rész tbmegét (5 kg) adta meg. Kisebb
tarsaitdl eltéréen inditdsa nem mecha-
nikus katapulttal, hanem inditokon-
ténerbdl torténik, amely egy-, illetve
négygépes kialakitasu. A Lancet-1 és 3
mUveleti alkalmazasardl viszonylag sok
videofelvétel kerilt fel a kilonboz6 vi-
dedmegosztd portdlokra, az 53-as ter-
mék azonban valdszindleg még a harc-
téri tapasztalatszerzés fazisaban van,
ebbél addddan a rendelkezésre allg in-
formaciok nagyon sz(ikosek.

Az orosz hadvezetés felismerte,
hogy az Ujgenerdcids rendszerek Uj-
generdcios kezelGallomanyt is igé-
nyelnek. A legnagyobb videomeg-
oszté portélok felvételeit elemezve
észrevehetd a merev szarnyd, piléta
nélkili eszkdzok tizemeltetési kultura-

3. ABRA. AZALA Aero
JLancet 53-as
gyartmany” néven
gydrtott legijabb
kamikaze drdnja és
inditokonténere. Arajz
nem hiteles, csupan
arendelkezésre allo
fényképek alapjan 3D-s
modellalkotd
szoftverrel készillt
grafika [11]

4. ABRA. Az 53-as termék
szerkezetét abrazold
rajzon lathato
astlyponthan
elhelyezett akkumulator
ésatololégcsavart
meghajtd, szénkefe
nélkili villanymotor.
Arajznem hiteles,
arendelkezésre allo
fényképek alapjan
késziilt [11]
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5. ABRA. Alancet
kamikaze dron
aKalasnyikov konszern
standjdnal az ARMY 2019
nemzetkozi
haditechnikai forum
megnyitdjan a Patriot
kidllitdsi kozpontban

[

6. ABRA. AScalpel
kamikaze dron
inditaallvanyon [13]

janak valtozasa. A rendszert Gizemel-
tetd operdtorok kezében megjelen-
tek az ellenérzd listak (checklistek),
az eszkozoket pedig pormentes ko-
rilmények kozott, gyakran satrakban
vagy konténerekben szerelik Gssze.
Az operatorok nem viselnek harca-
szati felszerelést, eltlintek a sisakok
és a repeszalld mellények. Ez a jelen-
ség valoszinlleg azzal is 6sszefligg,
hogy a kezel6allomany igyekszik ki-
hasznalni a drénok maximalis hatdta-
volsdgat, és a mlveleti teriilettdl a le-
hetd legnagyobb tavolsaghdl inditjak
azokat. A nagyobb tavolsaghal tor-
ténd alkalmazas segitségével ugyan-
is jelentésen csokkenthetik a felfedés,
valamint egy esetleges (jellemz6en
tlizérségi) valaszcsapds kockazatat.

A Lancet kamikaze droncsaladrol el-
mondhatd, hogy az egyik legkifino-
multabb ilyen jellegi fegyverrendszer
az orosz-ukran hadszintéren. Megje-
lenése bizonyiték arra, hogy az orosz
hadiipar képes innovativ fejlesztések
végrehajtdsara a harctéri drontechno-
l6gia terén. (5. abra) A rendszer bonyo-
lultsdga és dra miatt tomeges alkal-
mazasa nem varhato, azonban a nagy
precizitast igényld mdveletek soran
valészinileg tovabbra is alkalmazas-
ban marad. Tovabbi fejlesztése elsd-
sorban szoftveres oldalon valdsulhat
meg, kilonos tekintettel a mester-
séges intelligencia altal biztositott Uj
lehetdségekre.

Egy 2024. marciusi hir szerint [9]
Oroszorszag beinditotta a ,Scalpel
loitering munition system" (magya-
rul ,Szike cirkald lovedékrendszer”)
témeggyartasat. A Vosztok Terve-
zGiroda pedig hivatalosan bejelen-
tette, hogy megkezdddik a Scalpel
(jelentése: orvosi szike) lovedék-
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rendszer sorozatgyartasa. A vallalat
célja, hogy a folyd év végéig tobb
ezer darab ,szikét" gyartasson le.
Ezeket az intelligens |6szereket a jo-
vében valdszindleg be fogjak vetni
az Ukrajndban zajlo haboruban, ahol
kilonféle piléta nélkali felderitd
eszkdzokkel mukodhetnek egyiitt.
A 10,5 kg-os inditdsulyd és 5 kg-os
robbandfejjel  rendelkezé  Scalpel
40 km-es hatotavval blszkélkedhet,
és akar 120 km/h-s utazésebességet

is képes elérni. A tdmeggyartas meg-
kezdése el6tt a Scalpel a gyartasi
koltségek optimalizaldsa érdekében
fejlesztéseken esett at, igy a kordb-
ban hasznalt Lancetnél kéltséghaté-
konyabb megoldast jelenthet.

A tdémeggyartast azonban valds
miveleti korilmények kozotti tesz-
tek fogjak megeldzni, igy valdszindleg
2025 6szén valik csak vildgossd, hogy
milyen rendszerek keriilnek nagyobb
mennyiségben sorozatgyartasba. =
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AMGHOLDAS FOLDMEGFIGYELES
FAJTAI ES PLATFORMJAL, AKTIV
MIKROHULLAMA TAVERZEKELES

Osszefoglalas: A miiholdas foldmegfigyelést bemutatd cikkek sorat folytatva, ebben
a cikkben a szerzé bemutatja a miiholdak fedélzetén megtaldlhato képalkotd miszerek
tulajdonsagait, illetve a miholdak Fold koriili palydinak paramétereit. Ezt kiveti egy el-
méleti és tarténeti bevezetd a radarképalkotds elméletébe, amelynek felhasznaldsaval az
elektromdgneses spektrum mikrohullamu tartomanydban készithetdk felvételek a Féld

felszinérdl.

Kulcsszavak: faldmegfigyelés, drtechnoldgia, szintetikus aperttrdju radar, mikrohullam,

miiholdak

Abstract: Continuing the series, this article reviews the main attributes of the mounted
imaging sensors and orbits of Earth observing satellites. This is followed by an introduc-
tion to the theory and history of radar imaging, which enables the acquisition of imag-
es of the surface of the Earth in the microwave band of the electromagnetic spectrum.

Keywords: earth observation, space technology, synthetic aperture radar, microwave,

satellites

foldmegfigyelést végzé mihol-
Adak egyik legfontosabb jellem-

z6je, hogy a fedélzetére milyen
tipusu és tulajdonsdgu képalkotd mu-
szereket (kamerakat, radarantennakat)
integraltak. Itt fontos megjegyezni,
hogy eqy foldmegfigyelést végzé ma-
holdon dltaldban tobb, az elektromag-
neses spektrum szamos tartomanyat
lefedd képalkotd miszer is megtaldl-
hatd. A tovabbiakban a mérési elvek
és modszerek legfontosabb jellemzéit
mutatom be.

AKTIV ES PASSZIiV TAVERZEKELES

A miholdas foldmegfigyelés torté-
netét targyald korabbi cikkben (Ha-
ditechnika 2024/2. szam) mar emli-
tettlink egy lehetéséget a miszerek
kategorizalasara attol figg6en, hogy
mi a Fold felszinérdl visszaverddé jel
forrdsa. Ha a mihold maga bocsdjtja
ki az elektromdgneses hullamot, ab-
ban az esetben aktiv tavérzékelésrél
beszélhetlink;: amennyiben az elekt-

' Aszakirodalomban: atmospheric opacity.
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romdgneses hulldam valamilyen mas
forrasbol szarmazik (tipikusan ilyen
a visszavert napsugarzas), azt passziv
tavérzékelésnek nevezzik.

Az aktiv tavérzékelés el6nye, hogy
a kilsé forrastol fliggetlentl barmely
napszakban képes képet alkotni a Fold
felszinérél, valamint nem érzékeny
az arnyékokra. Hatranya, hogy jellem-
z6en kevesebb tematikus informéci-
Ot szolgaltat, és szamottevéen meg-
noveli a mdhold energiafogyasztasat.
Az utobbit dltalaban nagyobb feli-
letd napelemekkel és megnovelt ka-
pacitast fedélzeti akkumuldtorokkal
kompenzaljdk. A passziv tavérzékelés
elényei és hatranyai az aktiv tavérzé-
kelés hatranyanak és elényének fordi-
tottjai: a passziv tavérzékelés esetén
nincs szilkség megndvelt kapacitdsu
akkumuldtorra és napelemekre, azok
a muszerek azonban csak bizonyos
napszakokban és felhdboritottsagtol
mentes ter(letekrél képesek megfeleld
minéséql és felbontdsa képet alkotni.

OPTIKAI ES MIKROHULLAMU
TAVERZEKELES

Szintén a korabbi cikkben ismertet-
tik az un. atmoszferikus atlatszatlan-
sag' fogalmat. Ez a mennyiség azt jel-
lemzi, hogy egy adott hulldmhosszon
az elektromdgneses sugarzas energi-
djanak mekkora hanyada nyelédik el
az atmoszféraban. Az atmoszférikus
atldtszatlansagi  értékeket hulldm-
hossz szerint vizsgdlva medgallapit-
hato, hogy elsésorban két nagyobb
tartomanyban  végezhet6 mlhol-
das tavérzékelés. Az egyik tartomany
az infravoros, a lathato fény és a ko-
zeli-ultraibolya  hulldmhossz  tarto-
manya, a masik a radiohulldamok tar-
tomanya. A legtébb mdhold, amely
az optikai tartomanyban végez képal-
kotdst, a Nap dltal kibocsdjtott elekt-
romagneses sugdarzas Fold felsziné-
rél visszavert komponensét hasznalja
fel képalkotdsra, tehat passziv tavér-
zékelést végez. A passziv optikai ta-
vérzékelést végzé miholdakra példa
a Landsat-9 [1], illetve a Sentinel-2 [2]
mdhold. A Landsat-9 mdhold, ame-
lyet 2021-ben bocsdjtottdk palydra
[1], 15, 30 és 100 méteres felbontassal
[3] készit felvételeket bolygdnk felszi-
nérél, amelyet elsésorban a foldfel-
szin-boritottsdg kategorizaldsara és
a boritottsag dinamikdjanak feltér-
képezésére hasznalnak. A Sentinel-2
muholdak (Sentinel-2 A és Sentinel-2
B) palydjukat és érzékeldé miszereiket
tekintve a Landsat-8 miholdhoz ha-
sonlithatok.

A mikrohullamu tartomdanyban tor-
ténd képalkotas soran sok esethen
a mihold bocsatja ki a foldfelszinrdl
visszaver6dd elektromagneses hulla-
mot, igy aktiv tavérzékelésrél beszél-
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1.ABRA. Példa
amultispektralis a)
és hiperspektralis )

hetlink. Az aktiv tavérzékelést végzé
radarmUholdak altaldban an. szinteti-
kus aperturaju radar (réviden SAR)? [4]
(nevezik még aperturaszintézises ra-
darnak) modszerrel vizsgaljdk a fold-
felszint. Errél a tavérzékelési mod-
szerr6l a tovabbiakban bévebben lesz
5z0. A Copernicus-program Sentinel-1
[5] m(holdja SAR-felvételeket készit
bolygdnkrdl, aktiv tavérzékelést foly-
tatva, mig a NASA Aqua [6] mihold-
janak AMSR-E [Advanced Microwave
Scanning Radiometer for Earth Ob-
serving Systems (EQS) — mikrohulla-
mu letapogatd sugarzasmérd a Foldet
megfigyeld rendszerek szamara] md-
szere 6 mikrohulldamu frekvenciasav-
ban, passziv moédon végezte a Fold
vizciklusanak megfigyelését.

TEREPI FELBONTAS ES LEFEDETT
TERULET

A mdszer terepi felbontdsa azt jellem-
zi, hogy mekkora felszini tertlet felel
meg a mdszer dltal alkotott kép eqgy
adott pixelének. A terepi felbontast
sokszor egyetlen szammal szoktak jel-
lemezni, amely annak a négyzet alaku
teriilet egyik oldaldanak hossza, amely
négyzetnek teriilete megegyezik eqy
képpixel altal lefedett terilettel. Fon-
tos megemliteni, hogy sok esetben
a lefedett teriilet nem négyzet, ha-
nem téglalap alaku, ekkor a téglalap
oldalhosszaival jellemezheté a tere-
pi felbontds. Ezen a ponton érdemes
egy masik paraméterrél is emlitést
tenni, mégpedig a lefedett terdletrdl.
A lefedett teriilet egy mdholdkép &l-
tal leképzett teriilet nagysagat jelen-
ti, amely novelhetd a mihold palya-
magassaganak novelésével, mivel igy
a muhold és a megfigyelt felszin ta-
volsaga novekszik, a mihold nagyobb
teriletre 1at ra". A pdlyamagassag né-
velésével azonban sokszor egy adott

képalkoto miiszeraltal ~ pixel dltal lefedett terilet is megno-
lefedett hullamhossz-  vekszik, igy a felszini felbontoképes-
tartomanyokra  ség csokken. Tehdt a terepi felbontas
(Aszerzoszerkesztése  és a lefedett terllet sok esetben for-
[7]alapjan)  ditottan ardnyos, azaz minél nagyobb
mikrohullim  infravérds lathato fény ultraibolya

rintgen

teriletet fedlnk le, annal rosszabb
a terepi felbontdsunk, és forditva.
Afentebb leirtak szerint a lefedett te-
rilet és a felszini felbontas elsésorban
a mihold palyajanak a fliggvénye, de
fiigg a mdszer paramétereitdl és a ké-
palkotd eljarastol is.

SPEKTRALIS FELBONTAS

A spektralis felbontas fogalmat az op-
tikai tavérzékelés teriletén alkalmaz-
zak. A spektrdlis felbontas azt jellemzi,
hogy a képalkotd mUszer(ek) az elekt-
romagneses spektrum mely hulldm-
hossztartomdanyain végzi(k) a képal-
kotast. Beszélhetink multispektralis
mszerekrél, amelyek dltaldban né-
hany (3-10) szélesebb hulldmhossz-
tartomanyt fednek le (1.a dbra), illetve
hiperspektralis muszerekrél (1.b dbra),
amelyek tobb 10-100 vagy akar 1000
keskenyebb (10-20 nm) hulldmhossz-
tartomanyt fednek le, a multispekt-
ralis képalkotdsnal jobb spektralis fel-
bontdst szolgaltatva. [7] Minél jobb
mindség a spektralis felbontds, anndl
kénnyebben lehet elkiloniteni felszini
objektumokat egymastdl (pl. talajjel-
lemz6k vagy mez6gazdasagi mivelési
dgak), illetve azok tulajdonsdgait vizs-
galni (pl. kémiai dsszetétel) [8]. A hi-
perspektralis muszerekkel készitett
képek seqitségével tehat sokkal rész-
letesebben lehet vizsgdlni a felszin-
boritottsagot, illetve annak idébeli
fejlédését, tovabba sokkal részlete-
sebb képet kaphatunk pl. arrél, hogy
a vizsgalt teriileten taldlhatd vegeta-
ci6 a Nap elektromagneses sugarza-
sanak mely részét, milyen aranyban
nyeli el (abszorbedlja). Abszorpcids tu-
lajdonsagok alapjan pedig vizsgalni
lehet, pl. a terményndvények allapo-
tat, hogy egészségesek-e, illetve fej-
|6déstik mely fazisaban jarnak.

VISSZATERESI IDO

A mihold Féld korlli pélyajatol fug-
g6en tobb nap is eltelhet két, egyazon
tertletet lefedd kép elkészilte kozott.
Ezt az id6tartomanyt jeldli az idébeli

mikrohulldm infravoros

N U N WA VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
| Banda | 5| [1]|2]3]

a)

MR I

b)

2 Aszakirodalomban: synthetic aperture radar (SAR).
> Aszakirodalomban: Sun-synchronous polar orbit.
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felbontds vagy a visszatérési idd. Minél
rovidebb ez az id6, annal gyakrabban
készll felvétel egy adott terletrdl.
A gyakrabban készllt felvételek jobb
idébeli felbontdssal kovetik le a felszi-
ni folyamatokat, lehetévé téve azok di-
namikajanak pontosabb megértését.

MUHOLDPALYAK

A miholdakat az adott foldmegfigye-
lési feladat céljanak legmegfelel6bb
Fold kordli palyara allitjak. A palya el-
sésorban a felvétel dltal lefedett ter(-
letet és a lefedett terilet felszini fel-
bontdsat, illetve a visszatérési idét
befolydsolja. Minél tavolabb taldlhato
a mihold a Fold felszinétdl, annal na-
gyobb tertiletet képes lefedni, a felszini
felbontds azonban a keringési magas-
sag novekedésével romlik. A palya alak-
ja egy ellipszissel frhatd le, amelynek
egyik fokuszpontjaban taldlhato a Fold
tomegkdzéppontja. A mliholdpalyakrol
a Haditechnika 2020/6. szamdaban Hor-
vath Attila irt egy szakszer(i ¢sszefog-
lalot [9], igy itt csak a leggyakrabban
hasznalt palyakat mutatjuk be.

A legtébb féldmegfigyeld mu-
hold un. alacsony Fold korli palyan
(Low Earth Orbit — LEO) kering, ahol
a mihold és a foldfelszin tavolsaga
nem haladja meg a 2000 kilométert.
Ez a pdlya tébb elénnyel is jar. Mivel
a mUhold a felszinhez kozel tartézko-
dik, igen jo felbontdssal képes képet
alkotni a Fold felszinérdl, illetve nincs
sziikség nagy teljesitmény( ado-ve-
v6 antenndra a foldi dllomassal tor-
téné kommunikaciohoz, a Fold egész
felszinének lefedéséhez azonban min-
denképpen tobb athaladas felvételeit
kell felhasznalni. A Nemzetkozi Uréllo-
mas (International Space Station -
ISS) és az optikai és infravords savban
foldmegfigyelést végzé muholdak is
LEO-palyan keringenek.

A féldmegfigyeld miholdak a le-
hetséges LEO-palydk kozdl is altala-
ban az un. napszinkron-palyat® hasz-
naljak (2.b abra). A napszinkron-palya
egy specidlis esete az un. kvazipolaris

lathato fény

AR

ultraibolya rontgen



a) A polaris napszinkron-palya és a b) geostacionarius palya altal lefedett foldfelszin,
illetve ¢) a polaris napszinkron és a d) geostacionarius Fold kdrili palyak alakjai.
A polaris palya esetén a kozel teljes lefedettséget tobb miiholdathaladas biztositja;
aza) abran tobb miiholdathaladashol dsszeallitott kompozit kép lathato

palyanak, amely a Fold polusait meg-
kézelit6 mdholdpalya. A napszink-
ron-palyan keringé mihold a Fold
egy adott pontja feletti athalada-
sa mindig azonos helyi idében torté-
nik. [10] Ennek eredményeként a Nap
mindig kézel azonos médon vildgitja
meg a foldfelszin éppen vizsgalt teri-
letét, innen ered a palya elnevezése.
A napszinkron-pdlya magassaga 600—
800 kilométer, a palydhoz tartozd ke-
ringési idd kb. 100 perc. [11]
Foldmegfigyelésre alkalmaznak ge-
ostacionarius miholdpalyat* is. A ge-
ostacionarius pdlya egy un. egyenli-
t6i palya, azaz a m(hold szinte végig
az egyenlité sikjaban kering a Fold ko-
ril, kb. 36 000 kilométerrel a Fold fel-
szine felett. A pdlya keringési ideje
megegyezik a Fold tengely kordli for-
gasi idejével, azaz 1 nappal. (2.a dbra)
Ez azt eredményezi, hogy a foldfelszin
egy adott pontja felett a mdhold szin-
te mindig ugyanabban az iranyban
Jtaldlhatd”. Az egyes geostacionarius
palyan keringé muholdak a Fold fe-
luletének 44%-at képesek folyama-
tosan felvételezni, igy 3 megfeleléen
elhelyezett miholddal az egész Fold
felszine megfigyelhetd, illetve a mi-
holdas kommunikacié is megoldhato
a Fold barmely két pontja kozott. [10]
Geostacionarius mdholdpalyan kerin-
genek olyan holdak, amelyek esetén
kiemelten fontos a globdlis lefedett-

A szakirodalomban: geostationary orbit.
A szakirodalomban: range.
A szakirodalomban: ground range.

A szakirodalomban: pulse length.
A szakirodalomban: beam width.
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ség, mint pl. egyes meteoroldgiai és

mdsorszoro, illetve  kommunikacios
mdholdak.
AKTiV RADARKEPALKOTAS

A foldmegfigyelé miholdak legfonto-
sabb jellemz6i utdn bemutatjuk a ra-
dar hulldamhossztartomanyon (néhany
10 méter — néhdny milliméter) torté-
né képalkotast. A képalkotds a leg-
tobb optikai képalkotdé mdszerrel el-
lentétben nem a fiiggélegesen lefelé
mutato, un. nadir irdnyban, hanem ol-
daliranyban térténik. Egy adott plat-
formra (mthold vagy repil6gép) eré-
sitett  radarantenna oldaliranyban
bocsédjt ki elektromagneses impul-
zust (3. dbra), és az antenna a felszin-
rél visszavert jelcsomagot regisztralja.
Ahogyan az antenna platformja vé-
gighalad a paélydjan, az antenna vé-
gigpasztazza a foldfelszin egy rész-
letét, informaciot szolgaltatva annak
visszaver@ képességérdl. A visszavert
hullamcsomagokat feldolgozva inten-
zitaskép hozhatd létre; az adott pi-
xelek intenzitasértéke a felszin adott
teriletének visszaverd képességével
aranyos.

[tt érdemes bevezetni néhany, a ra-
darképalkotas soran alkalmazott alap-
fogalmat, amelyben segitségtinkre
lesz a 3. dbra. Az athaladds irdnyara
merdleges és a radarimpulzus terje-
dési iranyaval megegyezé irany az un.

A szakirodalomban: incidence angle, looking angle vagy off-nadir angle.

keresztirany®. A keresztirany felszin-
re vetitett komponense az un. felszi-
ni keresztirany®. A repllés iranyaval
megegyez0 irany az Un. azimut- vagy
repllési irany. A 6 a beesési szog’, 1
a kibocsatott hullamcsomag ,hossza"
(id6édimenzioju mennyiség), pr és Ba
a kibocsatott hulldmcsomag-nyalab
szélessége’ kereszt- és azimutirdny-
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3.ABRA Amiiholdas
radarképalkotas
sematikus abrazoldsa
(Aszerzd szerkesztése
[13] alapjan)

4. ABRA. Sentinel-1
SAR-képekbdl alkotott
hamis szinezésii
mozaikkép
Magyarorszagrol [21]

Kimut

5. ABRA. Aszintetikus
apertraji radar-
feldolgozas [épései,
kereszt-

és azimutiranyu
fokuszalds

(Aszerz6 szerkesztése
[15] alapjan)
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Amplitide —

late azimuth/
nagy azimutértékek

SAR-felvétel

Early azimuth/
kis azimutkoordinatak

ban. A Wa a radarimpulzus felszini, un.
labnyomanak™ szélessége, La és Da
az antenna fizikai méretei (hosszusa-
ga és szélessége).

A felszini ldbnyom szélessége jel-
lemzi a radarkép azimutiranyd fel-
bontdsat. Wa fiigg a kibocsétott
radarimpulzus  hulldamhosszatol, az
antenna és a foldfelszin tavolsagatal,
illetve az antenna méretétdl. Ha eqgy
korabbi radarmisszio, az ERS (Europe-
an Remote Sensing) [14] paraméterei-
nek segitségével szamolunk, a Wa ér-
tékére 4,8 kilométer becsilhetd. [13]
Adott frekvencidju harmonikus (szi-
nuszos) kibocsatott jelet feltételez-

Fokuszalt SAR-kép

MWWV | Tavlazimat

ve a keresztiranyu felbontdsra, amely
T értékével ardnyos, nagysagrendileg
5 kilométer adddik. Ez az un. valds
aperturaju radar" felbontdsa. A ke-
resztiranyu felbontas tovabb novel-
het6, ha un. chirpjelet alkalmazunk.
A chirpjel egy olyan harmonikus jel,
amelynek idében valtozik (modu-
lalt) a frekvencidja és hulldmhossza.
A megnovelt keresztiranyu felbontas
a chirpjel savszélességével (a legma-
gasabb és a legalacsonyabb frekven-
cia kilénbsége) forditottan aranyos,
nagysagrendje néhany méter.

Az azimutirdnyu felbontds novelé-
séhez az antenna fizikai méretét kel-
lene megnévelni, ennek azonban é-
tezik egy szigoru felsé hatdra, hiszen
nem lehetséges tetszélegesen nagy
méret(i antenndt a vildgdrbe juttatni,
illetve a repll6gépekre és egyéb re-
puléplatformokra erdsitheté antenndk
mérete is korldtozott. Mivel a nyaldb
szélessége nem zéro, eqy foldfelszi-
ni szérépont tobbszor is bele fog esni
a hulldmcsomag felszini labnyomaba,
ahogy a platform bejarja a palyajat.
Ez azt eredményezi, hogy a szérépont
tobbszorosen leképzddik, azaz tobb
visszavert radarimpulzus is hordozni
fog informdciot az adott szérépontral.
Ha a kilénboz6 hullamcsomagokat fa-
zishelyesen dsszegezzlk — ezt a lépést
nevezik fokuszalasnak —, az azimutira-
nyu felbontds is szamottevéen meg-
novelheté. A fokuszaldssal elért azi-
mutirdnyu felbontds néhany 10 méter.
Szemléletes megfogalmazdsa ennek
a feldolgozasi lépésnek: a valos, né-
hany méter nagysagu antenna a plat-
form pélyat bejarva egy kilométeres
nagysagrend( antennat ,szintetizal".

A fent leirt kétfajta eljdrast, a ke-
reszt- és azimutiranyud fokuszalas altal
megvaldsitott radarképalkotast szo-
kas szintetikus aperturaju radarképal-
kotasnak (SAR-képalkotasnak) nevez-
ni. (5. abra)

SAR-KEPALKOTAS: AZ ELMELETTOL
A MUHOLDAS FOLDMEGFIGYELESIG
A SAR-modszer kifejlesztése Carl
A. Wiley nevéhez flizédik, aki 1951-
ben kezdte el a technoldgia kidol-
gozasat, mikozben az Atlas Inter-

10 Aszakirodalomban: footprint.
" Aszakirodalomban: Real Aperture Radar
(RAR).



kontinentalis  Ballisztikus ~ Rakéta
(Intercontinental Ballistic Missile -
ICBM) navigaciés rendszerén dol-
gozott. [16] A SAR-képalkotast el-
sésorban katonai felderitési célokra
alkalmazta az Amerikai Egyesilt Al-
lamok hadserege, haditengerészete
és légiereje a 20. szazadban. A tech-
noldgia létezését eldszor 1960-ban
hoztak nyilvanossagra. Az ezt kovetd
évtizedekben a hardver- és szoftver-
technoldgia fejlédésének kovetkez-
tében a SAR-felvételek feldolgoza-
sa és felszini felbontdsa folyamatos
fejlédésen ment keresztil. Az elsé ci-
vil mihold, amely SAR-képalkotast
alkalmazott, a NASA Seasat-1 m(-
holdja volt, amelyet 1978-ban alli-
tottak palyara. [17] A NASA 1989-ben
Utjara inditott Magellan muholdja
a SAR-technoldgia segitségével volt
képes a Vénusz bolygo feliletét fel-
térképezni. [18] Az Eurdpai Urlgy-
nokség (European Space Agency -
ESA) ERS-1 (1991) és ERS-2 (1995)
mdholdjai tébb optikai mlszer mel-
lett egy-egy SAR-eszkézt is hor-
doztak a fedélzetikon. [14] Az ERS-
missziot az ESA Envisat-misszioja
kovette, amely 2002 és 2012 kozott
készitett SAR-felvételeket, kb. 30 na-
pos visszatérési id6vel. [19] A jelen-

legi mdholdas SAR-féldmegfigyelés
,23aszI6shajoi" a Sentinel-1 mUhold-
sorozat [5] tagjai. Ezek a mdholdak
hatalmas mennyiségd és kivald mi-
néségli SAR-felvételeket szolgaltat-
nak folyamatosan, Eurépdan beldl 12
napos visszatérési iddvel. (4. dbra)

PELDAALKALMAZAS

Az aldbbiakban kovetkezzék egy pél-
da a szintetikus aperturdju radarké-
pek felhasznaldsara. Chang és mun-
katérsai [20] kilonboz6 mUholdakrol
szarmazd SAR-képek felhasznéldsa-
val olyan gépi tanuldson alapul6 al-
goritmust fejlesztettek ki, amely
kedvezébb  szamitasi  kapacitas-
eréforras felhasznalassal képes pon-
tosabban detektalni hajokat. Ez
a technikai megoldas a jovében akar
az Ocedni és tengeri hajéforgalom
valds ideji monitorozasat is lehetd-
vé teszi. (6. dbra)

OSSZEFOGLALAS

Atanulmany roviden bemutatta a md-
holdas féldmegfigyelést végzé mihol-
dakat és a mdholdak fedélzetén meg-
taldlhato képalkoto miszerek legfébb
jellemzéit. Ugyan a cikk inkabb techni-
kai jelleg(, ahhoz, hogy az olvasé meg-
feleléen tudja értelmezni a kilonbozd

HIVATKOZASOK

foldmegfigyeld miholdak jellemzd tu-
lajdonsagait, és tisztaban legyen azok
jelentésével, elengedhetetlen az alap-
fogalmak ismerete. Ezt kovetéen 0sz-
szefoglalta az aktiv mikrohullama tav-
érzékelést, illetve a SAR-képalkotds
elméletét és torténetét, a teljesség
igénye nélkdl felsorolva mult és jelen
SAR-mUholdmisszidit, illetve egy ro-
vid példan keresztiil bemutatta a SAR-
tavérzékelés eqgyik alkalmazasat.

A cikksorozat kovetkezd részeiben
az optikai savban toérténd tavérzé-
kelésrél lesz sz6 bévebben, néhdny
példan keresztil részletesen bemu-
tatva az optikai és SAR-alkalmaza-
sokat, illetve az alkalmazasokhoz el-
engedhetetlen képeket szolgaltatd
miholdakat. "

URTECHNIKA

6. ABRA. Chang

és munkatarsai altal

- szintetikus aperturdji
radar- (SAR-) felvételek
felhasznalasaval
kifejlesztett -, gépi
tanulason alapuld
modszerrel detektalt
hajok (lasd a voros
cimkeket ,ship” [hajo]
felirattal) [20]
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Osszefoglalas: A barokamra (alacsony nyomdsti kamra) mint magassdg-élettani kikép-
Z0eszkdz egy komplex létesitmény, amely a repliléssel egyiitt jard élettani kihivdsok (nyo-
masvaltozds okozta barotraumak, oxigénhiany, magassagi keszon) faldi krilmények ko-
biztositja. Ezen tulmenden a fenti stresszor-tényezdk elleni védekezés technikai és életta-
ni médszereinek vizsgalatat is lehetdvé teszi. lgy alapvetd eszkdz a repiiléshiztonsag hu-
man faktor oldalanak kiképzésében, a hirtelen cselekviképtelenséq elleni eljarasok kidol-
gozasaban. A cikk bemutatja a barokamra sziikségességét megalapozd repliléstirténeti
fejlddést, részletesen elemzi a technikai lehetdségek boviilését, illetve a modern repdilés-
ben alapvetd kockdzatcsokkentést a barokamrai vizsgalo eljdrdsok fejlGdésével.

Kulcsszavak: alacsony nyomdstu kamra (barokamra), Repiildorvosi Vizsgald és Kuta-
to Intézet (,ROVKI"), magassdgi oxigénhiany (hypoxia), barotraumak, NATO barokamrai
protokollok

Abstract: The barochamber (Low Pressure Chamber) as an altitude physiology training
toolisacomplex piece of equipment, which provides the provocation (simulation) of stand-
ardized exposure to altitude-related physiological challenges (like hypoxia, low-pres-
sure-induced barotraumas, altitude decompression sickness) closely related to aviation.

Moreover, the barochamber itself offers unique settings for the evaluation and ex-
amination of technical protection and physiological preventive methods against the
above-mentioned stressors. Thus, it is a fundamental asset for the training of human
factors, improving flight safety and minimizing the risk of sudden incapacitation. The
author gives a short overview of the historical steps in aviation that prompted the devel-
opment of barochambers and goes into the details of technical opportunities and risk re-
duction methods using barochamber examination profiles.

Keywords: Low Pressure Chamber (barochamber), Aeromedical Evaluation and Research
Institute, altitude induced hypoxia, barotraumas, NATO barochamber run profiles
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|. RESZ

BEVEZETES

A replilés széditd perspektivakat nyujt.
Egyrészt eddig hihetetlennek hitt se-
bessége €s hatdstavolsaga révén meg-
sziinteti a hatdrokat a természeti
akadalyokat és tavolsdgokat, tehat ko-
zelebb hozza egymashoz a nemzete-
ket orszagokat, sét kontinenseket is,
masrészt belathatatlan veszélyeket rejt
magaban a jovd haborujat illetden.” [1]
A fenti gondolatok jol kifejezik az egy-
kori vezérkari 6rnagy, tabori pildta
eléreldtasat 1933-ban, mely a ,légja-
ras" (legyen az Iéghajozas, kormanyoz-
hatd léghajozas vagy “géprepilés’)
szerepét, polgdri békés célu kereske-
delmi és utazasi alkalmazasat, illetve
pusztité katonai felhasznalasat is kor-
vonalazta. A magassag meghdditasa
- a vele jaro fizikai veszélyek, a lég-
kori jellemz6k valtozdsa és az embe-
ri szervezet sériilékenysége miatt —
mindig kockdzatokkal jart és jar ma is
a repiilésben. Az evollciés szempont-
bol a tengerszinti vagy ahhoz kozeli
légnyomashoz adaptalt emberi szer-
vezet, a nagyobb magassagokon ki-
fejezettebb (exponencidlis jellegt) ab-
szolit nyomascsokkenés, a parcialis
oxigénnyomas csokkenése miatt fo-
kozatosan sulyosbodd kérnyezeti oxi-
génhiany (hypoxia), az alacsony nyo-
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mas miatt a testszovetekben kezd6d6
nitrogénbuborék kivaldasa (magassa-
gi keszondrtalom) okdn a pil6ta cse-
lekvoképtelensége akdr masodpercek
alatt bekovetkezhetett (és vészhely-
zetben, a tobbszords technikai véde-
lem ellenére akar napjainkban is beko-
vetkezhet!).

Ezeknek a veszélyes mérték( fizi-
kai valtozdsoknak a modellezésére,
foldi ("biztonsagos” és standardizalt
korilmények kozotti) szimulacidjara
szuverén modon a hypobarikus (ala-
csony nyomasu) barokamra alkalmas,
melyben a magassagfliggd légkorfi-
zikai paramétervaltozasok technika-
ilag pontosan lekdvetheték, a benne
ulé pilotak egészségi allapota, biold-
giai valaszreakcidja monitorizalhato.
Ugyanakkor a barokamra — mint val-
toztathatd, alacsony nyomasu, zart
kompartment (filke) — joval az embe-
res repilés el6tt alkalmas volt a ma-
gassag fliggvényében bekdvetkezd
fizikai valtozasok értelmezésére, fi-
zikai, kémiai, bioldgiai kutatdsok és
anyagtechnikai kisérletek elvégzésé-
re is. Tehat a barokamra 6tlete sokkal
régebbre nydlik vissza, mint az emberi
repilés kezdetei.

A BAROKAMRA MULTJA,
TORTENETI FEJLODESE
Robert Boyle (irorszag, Lismore, 1627.
januar 25. - London, 1691. december
31.) angol-ir fizikus és kémikus 1660
70 kozott irta le eldszor (a rola elne-
vezett gaztorvény fizikai kisérleteihez
kapcsoloddan) a légnyomasvaltozas-
sal kapcsolatos élettani folyamatokat,
a Robert Hooke-kal egyitt |étreho-
zott, légszivattyu altal mikodtetett,
allatkisérletes barokamraban. (2. bra)
Buborékokat vett észre egy ki-
gy szemében, amelyet csokkent at-
moszférikus nyomasnak tett ki. A, The
snake was tortured furiously by the
formation of bubbles in the blood, jui-
ces and soft parts of the body" mon-
dat kifejezéen leirja a fizikai diffuzio,
a Boyle-Mariotte- és a Henry-térvény
altal iranyitott buborékképzédést,
vagyis a nitrogénbuborékok kivalasat
gazfazisban (a szem csarnokvizében és
a lagyszovetekben), csokkentett ba-
rometrikus nyomadson. [2]

Frdekes, hogy szinte ugyanab-
ban az idében a tdlnyomasos kam-
ra orvosi alkalmazasat is felvetették.
Anglidban a dr. Nathaniel Henshaw
(1628-1673) é&ltal javasolt ,Domicili-
um” leirdsa szerepel az Aero-Chalinos
cim( 1664-ben, Dublinban megjelent
mivében, a ,friss levegd” orvosi ja-
vallataval: ,A levegd az egészség barat-
ja az emésztésre, epeképzddésre, a lég-
z6sre, a vérzescsillapitasra.” [3]

A 18. szazad végén elkezdd-
dott a ballonos repiilések korszaka.
A Montgolfier testvérek nyilvénos
bemutatéja Annonay-nal 1783. juni-
us 4-én, majd 1783. szeptember 19-én
mar kisérleti allatokkal (barany, kakas,
kacsa) szallt fel a forrélevegds ballon
a Versailles-i Kirdlyi Palota el6tt; nyolc
perc alatt 3,2 km-t repilt, 460 méte-
res magassagra emelkedve. [4] A las-
san novekvd tavolsagi és magassagi
cstcskisérletek soran sokdig a valds
repiilés kozben szerzett szubjektiv ta-
pasztalatok leirdsa volt az elsédleges,
élettani paraméterek részleges rog-
zitésével. 1803-ban Etienne Robert-
son, francia fizikus mar 7000 méter
(22 966 13b) magassagra emelkedett,
megtapasztalva a mentalis levertsé-
get, szapora pulzust, 1agyrészek duz-
zanatat a légkori nyomasvaltozds és
oxigénhiany tineteként. 1862. szep-
tember 5-én Glashier és [éggémbépi-
t6 mérndke, Coxwell mar a "magas-
sagi haldl ovének” megfelelé 8839 m
(29 000 13b) magassagra emelkedett,
ahol Glashier 7 percre az eszméletét is
elvesztette. [5]

A valds repilések kozben szer-
zett élettani tapasztalatok, illetve
a cselekvoképtelenség kialakuldsa-
nak lehetséges élettani modellezé-
se 6s magyarazata vezette Paul Bert
(1833-1886) francia tudost az elsd,
mai értelemben vett, kozel-vakuum
létrehozdsara alkalmas  barokam-
ra megépitésére. Bert 30 éves kora-
ban szerzett orvosi diplomat Clau-
de Bernard (francia tudds, a milieau
interieur, vagyis a belsé kornyezet,
a homeosztazis alapelvének leird-
ja) legjobb tanitvanyaként, de ba-
ratsagban volt dr. Jacques Triger-vel
is, aki el@szor irta le a tulnyomasos
keszonbetegség tineteit, és ez a lég-
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nyomasvaltozasok hatdsainak ta-
nulmanyozasara 6sztonozte Bertet.
Léggombokkel kisérletezett, megé-
pitette az els6 valodi barokamrat, al-
latkisérleteket, majd onkisérleteket
végzett, illetve segitette az Ujabb
ballonos csicsmagassagra  készilé
Teodor Sivel és Joseph Croce Spinelli
felkésziilését. Barokamrai vizsgalatai
altal megismertette éket az oxigén-
hidny tineteivel és az oxigén-1égz6-
készulék hasznalataval. Neki is ko-
szonhetd, hogy 1874. marcius 22-én
Sivel és Croce Spinelli kozds repilé-
se az Etoile Polaire (Sarkcsillag) ne-
v(i léghajoval sikeres volt. Balszeren-
cse (Bert figyelmeztetd levelét késve
kézbesitették), hogy 1875. aprilis 15-
én az ismételt ballonrepllés soran
(melyre Gaston Tissandier meteoro-
l6gust is meghivtdk) a Zenith nevd
léggombon 28 215 1db (8600 méter)
magassagban az oxigén-légzdéké-
szUlék mar nem adagolta megfele-
I6en az oxigénben dusitott slritett
levegét (az alacsony hémérsékleten
a kilélegzett levegd vizpardja meg-
fagyott a ,csutordban’ azaz a ki-
légz6szelepben). Ketten meghaltak,
mert az oxigénhiany okozta magas-
sagi részegség miatt az onkontrollt
elvesztve csak emelkedtek tovabb;
Tissandier megsUketiilve, nagy nehe-
zen tért csak vissza. A ballonkisérle-
tek és sajat barokamrai vizsgalatai-
nak tapasztalatait Paul Bert 1878-ban
1178 oldal terjedelm kényvében fog-
lalta 6ssze?, ebbdl 522 oldal volt a ba-
rometrikus nyomasvaltozasok irodal-
mi attekintése, 518 oldalt tettek ki
az altala végzett kisérletek jegyzd-

' Akigyot vadul kinozta a buborékok képzddése a vérben, a nedvekben és a test lagy részein. (A szerzd forditasa)

2 La pression barometrique: recherches de physiologie experimentale.” (Paris, Mason et Clie, 1878.)
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2. ABRA. Robert Boyle
és Robert Hooke
légszivattyis
berendezése lég-
ritkitasra1662-hen 2]
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3. ABRA. Paul Bert
ésakiserleti
barokamra [7]

4. ABRA. Dr. Merényi
Scholtz Gusztav
posztumusz
altabornagy [12]

kényvei. 118 oldalon vonta le a kovet-
keztetéseket, amelyek kozil szamos
megallapitds ma is a repiléorvostan
magassag-élettani  posztuldtuma.
670 kisérletet végzett névényeken,
verebeken, patkanyokon, tengeri-
malacokon, macskakon, kutydkon
és embereken. Megallapitotta, hogy
35 Hgmm-es (vakuumkozeli) 1égkori
nyomason a kisérleti allatok elpusz-
tulnak. Buvarorvostani és repiléor-
vostani szempontbal is fontos meg-
dllapitasa, hogy a dekompresszids
betegség tiineteit a nitrogénbuboré-
kok okozzak, amelyek a légkori nyo-
mas gyors csokkentésekor keletkez-
nek. Azt is felfedezte, hogy az oxigén
toxikus lehet, ha hosszahb ideig, na-
gyobb nyomdson lélegezziik be (2 at-
moszféra, azaz 33 1ab (kb. 10 méter)
vizmélységnek megfelel6 légsrd-
ség), amely gorcsrohamokban nyil-
vanulhat meg. Ugyanakkor terdpids
szempontbal bizonyitotta a rekomp-
resszio hatdasossagat. (3. abra) [6] [7]
A Paul Bert altal lefektetett alapel-
vek a ,levegénél nehezebb repllGesz-
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kozok" azaz a Wright testvérek for-
radalmi repiilése (1903. december 17)
utan is érvényesiltek, mind a magas-
sagi keszonbetegség vonatkozasdban,
mind a magassdgi oxigénhidnnyal
szembeni tlréképesség repllGorvosi
értékelése soran. A polgari és katonai
repilés is egyre nagyobb magassa-
gokat hoditott meg, viszont a pild-
tafulke és az utaskabin hermetizacio-
ja vagy a pilotara szabott magassagi
véddfelszerelés még megolddsra vart.
Szilkség volt a magassag-élettani
problémak biztonsagos tanulmanyo-
zasara a foldon, a technikai fejleszté-
sek tesztelésére ellendrzott korilmé-
nyek kozott.

Az Egyesiilt Allamokban Harry G.
Armstrong (1899. februdr 17. - 1983
februdr 5.) tette a legtobbet a baro-
kamra technikai tokéletesitéséért és
tobbcéli hasznositasdért: 1936-ban
csatlakozott a Replldorvosi Kuta-
té Laboratorium akkori vezetdjéhez,
J. W. Heim doktorhoz, és elkezdték
az els6 repUléorvostan-tankonyv
megirdsat. Armstrong kisérleti cent-
rifugat épitett a gyorsuldsok-tul-
terhelések vizsgalatdhoz, tanulma-
nyozta az oxigén kilonbozé aramlasi
sebesség melletti hatdsait és az oxi-
gén-széndioxid mint légz6gdaz keve-
rék hatdsat 30 000 I1ab (9144 méter)
folotti replési magassagon. Foglal-
kozott az oxigénmaszkok technikai
fejlesztésével és a kabin, valamint
a pilotafulke hermetizacidjanak tech-
nikai megoldasaival, a kritikus 19 200
méter (60 000 1ab) folotti magas-
sagon jelentkezd, a testfolyadékok
testh6meérsékleten toérténd forrdsa-
nak kritikus jelenségével, az ebulliz-
mussal. Ezt az élettani hatarvonalat
rola nevezték el Armstrong-vonalnak,
amikor 19 200 méter folott a test-
folyadékok 37 °Con (azaz testhd-
mérsékleten) felforrnak. Armstrong
a masodik vilaghaboriban a Nyu-
gat-Eurépa folott harcold amerikai
8. légi hadsereg vezet6 replldorvo-
sa, utdna pedig az Amerikai Légierd
repll6 fészakorvosa és egészségigyi
fénoke lett, 1949-ben pedig meg-
alapitotta az Amerikai Légieré Re-
plléorvosi Intézetét (USAF School
of Aviation Medicine - USAFSAM).
Ma a Wright-Patterson Légibazison
(Ohio) a Légieré Repil6orvosi Kuta-
tointézete az 6 nevét viseli. [8] [9]

Magyar szempontbdl is fontos le-
het a Kanadai Repll6orvosi Intézet
fejlédése, hiszen 2004-tél Kanada-
ban képezték a magyar vadaszpilo-
takat a tobbnemzeti NATO harcésza-
ti kiképzé program (NFTC — NATO
Flight Training in Canada) soran, vala-
mint a Torontéban (Ontario) taldlha-
td DCIEM (Defence and Civil Institute
of Environmental Medicine — Védel-
mi és Polgari Kérnyezet-egészség-
ugyi Intézet), 2000-t6l DRDC (De-
fence Research and Development
Canada — Védelmi Kutatasi és Fej-
lesztési Intézet) volt felel6s a tobb
évig tarto kiképzés (Moose Jaw-ban
Harvard, majd Cold Lake-ben Hawk
tipusu gyakorlo repiilégépeken) re-
pll6-egészségigyi biztositasaért. Ez
olyan tudomanyos és élenjaro tech-
noldgidkat fejlesztd szervezet, amely
a katonai repllés és buvarkodas, ill.
a polgari repllés igényeinek megfe-
lel6 tudomanyos kutatdsokat is vé-
gez a kezdetektdl, nem véletlendl:
1939-ben a Repll6orvosi Kutata-
sok Egyesitett Bizottsdga (Associate
Committee on Aviation Medical Re-
search) Sir Frederick Banting profesz-
szor vezetésével jott Iétre, aki az in-
zulin felfedezéséért és elGallitasaért
kapott Nobel-dijat 1923-ban. Ka-
tonaorvosként (,field surgeon”) la-
boratériumi  tanulmanyait a nyo-
masélettan teriletén a Banting és
Best Intézetben (Torontdi Egyetem)
kezdte, ahol az elsé human célu de-
kompresszids kamrat is felépitették.
Ez az egyetlen Repil6orvosi Intézet
a NATO-n belil, ahol mind a mai na-
pig a hypobarids (magassagnak meg-
feleld alacsony nyomasu) és a hyper-
barids (szdraz és vizzel feltolthetd,
illetve tdlnyomds ald helyezhetd)
kamrarendszereket is Uzemeltetnek
parhuzamosan, egymastol fliggetlen
parancsnoki iranyitasi rendszerben
mikodd osztalyokon (a személyzet
egészsége szempontjabol érthetd,
hiszen a pozitiv és a negativ nyomas-
valtozasok kedvez6tlen hatdsai 0sz-
szeadddnak, és fokozzak a keszonbe-
tegség [nitrogénbuborék-betegséq]
kockdzatat). [10]

Az Amerikai Haditengerészet (US
Navy) szintén a masodik vildghaboru
alatt hozta |étre sajat kutatasi és mind-
sitési célu hyperbarids és dekompresz-
szi6s kamra képességét, a New London
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tengeralattjard bazison, 1942-ben 2 f6s
kutatasi részleg (Medical Research Sec-
tion), majd 1944-t6l osztaly (Depart-
ment) kialakitasaval. 1946-ra 7 orvos-
tiszt, 24 altiszt, 40 polgari alkalmazott
dolgozott ott, Charles Schilling flotta-
kapitany vezetése alatt. Ekkor mar Ha-
ditengerészeti Tengeralattjard Orvosi
Kutatasi Laboratérium (Naval Subma-
rine Medical Research Laboratory -
NSMRL) néven, specidlis teriileteken
(viz alatti hallds, periszkop 1atoélesséq)
érve el Uj kutatasi eredményeket. [11]

A BAROKAMRAK ALKALMAZASA
HAZANKBAN
Blszkék lehetiink arra, hogy az els6
amerikai és német humdan barokam-
ra megépitése utan csupan két évvel,
1938-ban mar Magyarorszagon is m(-
kodott a pilotak vizsgdlatara alkalmas
barokamra. Merényi Scholtz Gusztav
(4. abra) orvos alezredes (késébb orvos
vezérérnagy), belgydgyasz szakorvos
(1895-1950), ,a Légligyi Orvos" A repii-
Iés és az orvosi tudomany cimmel mar
1929-ben tanulmanyt jelentetett meg,
sirgetve az 6ndllo repildorvosi disz-
ciplina kialakitasat. A Miszaki Egyetem
Aerodinamikai Tanszékének egytttmi-
kodésével és a német Iégierd technikai
seqitségével szervezte meg egy Uj ba-
rokamra megépitését. Nevéhez f(iz6-
dik az Ujjaszervez6dé magyar légierd
pilotainak harckésziiltségét el6seqi-
t6 repulés-élettani mindsitd vizsgalat
protokolljanak kidolgozdsa Budapes-
ten, a Karolina Uton Iétrehozott Repli-
I6orvosi Vizsgald Intézetben. (5. dbra)
Merényi tanulmanyozta a nagy
magassagokban  bekdvetkezd  de-
kompresszio  (Iégnyomascsokkenés)
és hypoxia (oxigénhidny) jelensége-
it, 1942-ben egyetemi magantana-

5. ABRA. A Honvéd Repiild Orvosi Intézet épiilete Budapest, Karolina it 27-29. [13]

ri cimet kapott. A vildghdboru alatt
a Luftwaffe repilé fészakorvosaval,
von Hippke vezérezredessel tartott
szakmai kapcsolatok alapjan mindent
megtett a kor szinvonaldnak megfe-
lel6en és a repilégépek technikai ké-
pességeinek ugrasszer( fejldését
kévetve a magassagfiiggé hypoxia
veszélyének tudatositdasara a ma-
gyar pilotadllomany korében. Emellett
mozgd tabori barokamrat rendszere-
sitett a hypoxia-tudatossag fenntar-
tasara. (6. abra)

Merényi a vilaghabord utan a hon-
védség egészséqlgyi szolgalatanak
fénoke (Honvéd Orvosi Kar vezeto-
je) lett, és nevéhez flizédik a Vérella-
té Szolgdlat megszervezése is. Koholt
vadak alapjan lefolytatott koncepci-
0s perben (a ,tdbornokok perében”)
1950-ben artatlanul haldlra itélték és
kivégezték. A rendszervaltas utdn
rendfokozataban is teljes mértékben
rehabilitaltak, a Gyali uti Kérhaz fel-
vette Merényi nevét. [14]

Az els6 magyar barokamra mi-
szakilag megfeleld technikai karban-
tartas mellett még a Gydli ati korhaz
teriiletére tortént athelyezése utan is

URTECHNIKA

6. ABRA. Mozgd tabori barokamra [13]

7.ABRA. A Gyali titi RHTEK barokamra orvosi és miszaki iranyitopultja
(aésh abra), abarokamra belsd tere és hejarata (c és d abra)
(Forras: archiv képek dr. Melles Imre fdorvos, RHTEK igazgatad szives
engedélyével, ill. Szilvasi Zoltan oktatopildota napjainkban késziilt fényképei)
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8. ABRA. A Gyali uti RHTEK
harokamra miszaki
hattere: [égszivattyu

és miszaki pult (eredeti
német feliratozassal
1938-hol)

(Fotok: Szilvasi Zoltan
oktatopilota)

9. ABRA. Kommunikacids
eszkdza Gyali ti
RHTEK barokamraban
(Foto: Szilvasi Zoltan
oktatopilota)

évtizedekig szolgdlta a MALEV mint

nemzeti légitarsasdg pildtadlloma-
nyanak magassag-élettani képzését,
a polgari repiilésben az ENSZ Repiilés-
tgyi Vildagszervezet (International Civil
Aviation Organization — ICAO) altal is
elvart hypoxia-demonstraciok soran.
A Repiilési, Hajozasi és Tengerészeti
Egészséqligyi Kézpont (RHTEK) repi-
I6orvosai, a kozpontvezetd dr. Melles
Imre féorvos iranyitasaval biztositot-
tak a ,magassagi részegség élményét”,
megfelel§ orvosbioldgiai érzés mel-
lett, kommunikacioval és repulési mi-
szerezettséggel. (7, 8. dbra)
Napjainkban a polgdri kozforgalmi
repilésben Ujra felmerlt a civil pilotak
idészakos repiilés-€élettani tréningje,
a hypoxiaélmény demonstracioja ba-
rokamraban, amelyet a 2000-es évek-
ben bekovetkezd fatalis Iégi balesetek
(@ Helios légitarsasag charter jarata-
nak balesete 2005-ben az utasszallitd
gép kabinhermetizacidjanak elveszté-
sekor [15]) vagy szerencsés kimenetel(
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incidensek (MALEV moszkvai jarat
[16]) el6forduldsa indokol. Napjaink-
ban az Eurdpai Repildorvosi Tarsasdg
(European Society of Aviation Medici-
ne — ESAM) Tanacsadd Testilet (Advi-
sory Board) mellé rendelt szakért6i kor
(Circle of Experts, a szerz6 részvéte-
lével) aktivan dolgozik a repulGorvosi
tréningek visszadllitasan, hiszen vész-
helyzetben (akar egy kapcsold hibas

alldsa miatt) a hypoxia alattomosan,
szinte észrevehetetlendl vezet a szel-
lemi teljesitmény végzetes csokkené-
séhez, a gép irdnyitasanak elvesztésé-
hez. A hypoxia-tudatossdg fenntartdsa
barokamrai felszallasok soran igy élet-
mentd lehet (,addig gondolj a hypoxi-
dra, amig egyaltalan tudsz gondolkod-
nil"). =

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK
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Magyar Honvédség szarazfol-
Adi csapatainal folyamatban van

a lLeopard 2-es harckocsi ki-
[6nb6z6 valtozatainak, és azon spe-
cidlis feladatu tamogatd és kiszolga-
16 harcjarmUveknek a rendszeresitése,
amelyeket Leopard 2-es pancéltestének
felhasznalasaval alakitottak ki. A nyilva-
nos adatok alapjan ez 44 darab Leopard
2A7HU és 12 darab Leopard 2A4HU harc-
kocsit, 5 darab WIiSENT 2HU tobbfel-
adatu tamogatd harcjarmdvet, 3 darab
Leguan 2HU hidvet6 harckocsit, 9 darab
Buffalo 3 ment6-vontato harckocsit, va-
lamint 1 darab vezetékiképzé harckocsit
foglal magdba. Ez dsszesen 74 darab,
Leopard 2 alapjain kialakitott harcjarmd,
amelyek Gzemeltetését a kozos fédara-
bok miatt eqgységes izemeltetési rend-
szerben, két kilonboz6 févallalkozo &l-
tal biztositott logisztikai hattérrel kell
biztositani. Az Uj eszkozok zemelteté-
se gyokeres szemléletvaltast feltételez,
amely a kordbbi szovjet eredetl Uze-
meltetési filozofia helyébe 1épd (ize-
meltetési stratégiat igényel. Ez utdb-
bi az eszkozok MH-szintd kiszolgaldsi
rendszerének kialakitasat megalapozd
legfelsébb szintl elgondolds, amely
magdba foglalja a csapatszintd techni-

DOI:10.23713/HT.58.6.09

UZEMELTETES! RENDSZERE

kai kiszolgalasi feladatok végrehajtasa-
nak rendszerét, valamint a magasabb
szint(i, nagyobb mélyséqi zemelteté-
si feladatok végrehajtasara vonatkozd
kovetelményeket és feltételrendszert.
Az lzemeltetési stratégia gyakorla-
ti megvaldsitasa feloleli az Uzemelte-
tés anyagi, jogszabalyi, szervezeti fel-
tételeit is, ugyanakkor 6sszhangban van
a koltséghatékonysag és a miveleti al-
kalmazhatdsag  kompromisszumokkal
jard egyittes kovetelményrendszerével.

A Leopard 2 harckocsik, illetve a ve-
le azonos alvazon kialakitott egyéb

|. RESZ

harcjarmdvek a gyartd KNDS valla-
lat (KMW-Nexter Defense System:
a német Krauss-Maffei Wegman és
a francia Nexter hadiipari véllalatok
altal alkotott nemzetkozi cégcsoport)
altal kidolgozott és eléirt lizemelteté-
si rendszer szerint zemelnek a vildg
tobb mint 20 orszdgdban.

A bonyolult haditechnikai eszkozok
esetében a megfelel§ szint( Gzemel-
tetés — kilonbozd mértékben — ta-
maszkodik az eszkoz kifejlesztését és
gyartdsat végzé ipari szereplékre. En-
nek oka a mérnoki-muszaki ismeretek
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1. ABRA. Specidlis
szerszamzat és
karbantartd felszerelés
konténerben

(Foto: MHKGY 1. pc.dd./
Kertész Laszlo)

* Ornagy, PhD, Magyar
Honvédség Klapka
Gyorgy 1. Pancélos-
dandar. ORCID:
0000-0002-7810-8180

Osszefoglalas: A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében zajlik a harckocsizd fegyvernem atfegyver-
z6se, kordbban elvesztett képességeinek visszadllitdsa. A Leopard 2 harckocsik rendszeresitése nem csupan tipusval-
tas: a nyugati eszk6zok az eldzdektdl eltérd lizemeltetési kornyezetet igényelnek, melynek kialakitisa megkezdé-
ddtt. Az iizemeltetés rendszerének ujjaalakitdsa bonyolult és nagy kdriiltekintést igényld folyamat, amely sordn a
struktdranak egyszerre kell megfelelnie a miiveleti és a pénziigyi hatékonysdg kdvetelményeinek.

Kulcsszavak: Leopard 2 harckocsi, izemeltetési rendszer, karbantartas, miveleti logisztika, haditechnikai biztositas

Abstract: One of the first and spectacular results of the National Defence and Armed Forces Development Program
is the rearmament of the armour branch and the restoration of its lost capabilities. The commissioning of Leopard
2 tanks is not just a change of type: the operational environment required by the Western military equipment is
different from the earlier ones, and its foundation is in progress. Reshaping the system of operation is an intricate
process that demands a lot of circumspection, as it must meet the requirements of operational and financial effi-
ciency at once.

Keywords: Leopard 2 MBT, sustainment, maintenance, operational logistics, military technology support
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2. ABRA. AKNDS
vallalat karbantarto
[étesitménye
Katarban 5]

mellett az a felhalmozott gyakorlati
tapasztalat, melynek felhasznalasaval
a hadiipari termékek egész életciklu-
suk alatt folyamatos fejlesztés, tokéle-
tesités alatt dllnak. A KNDS mint rend-
szerintegrator a kilonbézé beszallitok,
alvdllalkozok felé megfeleld kovetel-
ménytamasztassal egyeduliként ké-
pes a harckocsi minden rendszerének
megfelel6 mindségl (zemeltetését
biztositani, illetve a harcjarmd tzem-
fenntartasi rendszerét tamogatni.

A tobbszint( kiszolgaldsi rendszer
folyamatai az Uzemeltetd és a gyar-
té vallalat kozott részben vagy tel-
jes egészében megoszthatok. Ezen
megosztds az emlitett lzemelteté-
si stratégia gyakorlati megvaldsitasa
keretében, a szervezeti és pénzlgyi
hatékonysdag kovetelményeinek fi-
gyelembevételével toérténik, minden
vev@ esetében egyedi modon és fel-
tételek mellett. Az adott haderd, illet-
ve nem katonai szervezetek bevona-
sa az Uzemeltetésbe minden esetben
egyedi megoldasokat, szervezeti ke-
reteket igényel, azonban a gyarto al-
tal megkovetelt mindségbiztositasi
kovetelmények betartdsa elengedhe-
tetlen. A legtébb hader6ben az esz-
kézpark izemeltetése soran a gyarto
eléirasai alapjan, annak tamogatdsa-
val a kiszolgalasi folyamatok kilénbo-
76 szint(i és mélység feladatait a ka-
tonai logisztika szervezetei végzik.
Azonban bizonyos szint( karbantarta-
sok vagy a részegységek javitdsa csak
a gyartd altal végezhet6 el gazdasa-
gosan. A gyarto ezen feladatokat va-

lamilyen szolgaltatasi szerzédés alap-
jan biztositja a hasznald részére.

Altalanossagban elmondhato, hogy
minél magasabb szintl kiszolgalas-
ra van szilkség, annal inkabb szere-
pet kap a gyartdi tdmogatas, amely
all a megfeleld szintl ismeretek-
bél, a specidlis javitd és karbantar-
t6 eszkozokbél — melyek hangsulyos
és koltséges része az eredeti dllapot
helyredllitdsat ellendérzé diagnosz-
tikai eszkézpark, illetve technold-
gia -, valamint a szikséges alkatré-
szek, részegységek biztositasabdl.
Ezen elemek elérheték a gyartd altal
biztositott terméktamogatasi szol-
galtatasok keretében, azonban a mu-
veleti alkalmazasi kovetelmények és
a gazdasagi racionalitas figyelembe-
vételével az alkalmazd - az Uzemel-
tetési stratégidja alapjan — kilonbo-
76 mértékben és szinteken igyekszik
igénybevételikre.

AZ UZEMBEN TARTAS ALAPELVEI

A haditechnikai eszkdzok (izemben tar-
tasi rendszerével szemben meghatdro-
zott kdvetelmények a meghibasodasok
okainak és idétartamanak csokken-
tését célozzak a harcjarmd-allomany
minél nagyobb hadrafoghatésdgdnak
biztositasa érdekében. Ezen kovetel-
mények a bonyolult technikai eszko-
70k sajatossagai miatt a megeldz6 kar-
bantartasok [1] (koltség- és technikai
szempontok alapjan) optimalisan kiala-
kitott rendszerével, valamint a rendki-
vili meghibasodasok elhdritasanak ro-
vid id6tartamaval teljesitheték.

A tervszer( megel6z6 karbantartas
a meghibdsodasok kozti tizemidd no-
velésével a gazdasagos Uzemeltetést
és a hadrafoghatdsag magas szinten
tartasat, mig az utobbi (@ NATO-ter-
minolégia alapjan a helyredllitds -
Recovery [1: 23.6]) a bekovetkezett
meghibasodasok, sérilések elharita-
saval a miveleti kovetelmények kielé-
gitését seqiti eld'.

Az Uzemeltetés rendszerével szem-
ben tdmasztott fontos kovetelmény
a gazdasagossdg. [2] A gyors hely-
redllitas lehetésége, az eszkozok ki-
képzéshdl, miveleti feladatbol torté-
no kiesésének idején keresztll noveli
az lizemeltetés hatékonysdgat, csok-
kenti fajlagos koltségeit. A tapasz-
talatok alapjan két meghatdrozd té-
nyezé miatt hizédhat el egy eszkoz
javitdsa: az eqgyik a helyredllitashoz
sziikséges id6 (a meghibdsodott al-
katrész ki- és visszaszerelésének ide-
je), mig a masik a cserealkatrészek,
részegységek megléte, illetve azok
hidnya. Amennyiben minden feltétel
adott, akkor a helyreallitds minimalis
ideje a meghibdsodott elemek cseré-
jének idejére csokkenthetd. A megeld-
76 karbantartasok végrehajtdsahoz
sziikséges munkaidé hasonld maodon
befolydsolja az lizemben tartds haté-
konysagat, igy a karbantartasok osz-
szesitett ideje flottaszinten fontos
tényez6vé lép el6 a szakemberek sza-
mara. Tekintettel arra, hogy ezen fo-
lyamatok elére tervezhet6k, a kikép-
zési és mlveleti feladatok tervezése
soran a parancsnokok kritikus infor-
macidigényként fogalmazhatjdk meg
a haditechnikai eszkozok (tervezett)
hadrafoghatdsagat.

A GYARTO ALTAL KIDOLGOZOTT
UZEMELTETESI FILOZOFIA -
JARMUTERVEZESI MEGOLDAS

A HATEKONYSAG ERDEKEBEN

Mind a megel6z6 karbantartas, mind
a hibaelharitas soran hasznos a jar-
mivek tervezésekor alkalmazott fi-
lozofia, mely az egyes alrendszerek,
részegységek gyors ki- és beszerelé-
sét alapvetd kovetelményként fogal-
mazta meg. A kéznyelvben ,plug-in"
- magyarul ,konny( csatlakoztat-

' ANATO-tagorszagok dltal hasznalt, elfogadott szakkifejezések jelentése: Recovery - (harci sériilést kdvetd) helyreallitas, a meghibdsodott, elakadt
haditechnikai eszkézok mentése, vontatasa és hadrafoghato allapotba helyezésének folyamata, amely magaba foglalja a sziikséges javitasokat, el-
lendrzéseket is. (AMaiP-01) Corrective maintenance - javitds, Preventive maintenance - megeldz6 karbantartas.
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hatdsag” - megnevezéssel elterjedt
megolddsok segitségével a hibas al-
katrészt tartalmazo részegység (sze-
relési egység) gyorsan és egysze-
rlien — legtobbszoér néhany perc alatt
- eltdvolithato, Ujra cserélhet6, igy
a harceszkéz a cserét és mikodésel-
lendrzést kovetden Ujra hadra fogha-
to. Ez az alkalmazdk szempontjabdl
rendkivil meghatdrozd szempont,
ezért az Uzemeltetési filozofiadjuk-
ban igyekeznek ezt a technikai lehe-
téséget mdveleti elénnyé kovacsol-
ni. A hibafelderités hatékonysagat
korszer(i digitalis diagnosztikai rend-
szerek biztositjak, amelyek egy része
az egyes részegységek (alrendsze-
rek) szoftvereinek elemeként (6ndi-
agnosztika), mas része az egyes jar-
mtipusok alkatrészeit digitalizalt
formdban megjelenité komplex diag-
nosztikai rendszerként funkcional.
Mindezek mellett fontos az az anya-
gi feltétel, hogy a cserélendé szerelé-
si egységnek rendelkezésre kell dlinia
ahhoz, hogy a logisztikai rendszer ha-
tékonyan tudja tdmogatni a harcold
eréket. A gyarto a harctéren, az lze-
melteté dltal egyszer(ibben cserél-
hetd szerelési egységeket LRU-nak
(Line Replaceable Unit - a harcvo-
nalban cserélhetd elem) nevezi, mig
a bonyolultabban, specidlis eszko-
zokkel és feltételek megléte esetén
cserélhetd elemeket SRU-nak (Shop
Replaceable Unit — mUhelyben cse-
rélhetd egyséqg) nevezte el. A magyar
szaknyelv még nem taldlt megfeleld
magyar megnevezéseket ezekre az Uj
fogalmakra. A csatlakoztathatd és sze-
relhetd eqység kifejezések talan sza-
batosan fejezik ki a jelentésiket. Ezen
kovetelmények alapjan a helyszinen
(csatlakoztathatd) és a mihelyben
cserélhetd (szerelhetd) részegységek,
szerelési egységekbdl megfeleléen
(ellatasi szinteken) lépcsézott kész-
leteket kell képezni annak érdeké-
ben, hogy a csereelemek a megfeleld
Uzemeltetési szinteken rendelkezésre
alljanak. Ez utobbi kévetelmény tel-
jestlése nélkll a haditechnikai esz-
kozok nem Uzemeltethetdk. A tar-
talék alkatrészek, szerelési egységek
(részegységek, fédarabok) megfeleld
(elldtasi) szinteken torténd készlete-
zése biztositja a magas hadrafogha-
tésdgot, tdmogatja a mdveleti célok
elérését. Amennyiben alkatrész, sze-

relési egység hidnya miatt nem le-
hetséges a meghibdsodott eszkozok
helyredllitasa, akkor a harceszkoz tar-
tésan (mdveleti szemponthal végle-
gesen) kiesik a feladatbdl, igy — szer-
vezeti, technikai tartalékok hianyaban
- veszélyezteti az adott kotelék kiil-
detésének végrehajtasat.
Napjainkban minden jelentés ha-
ditechnikai eszkozbeszerzés komp-
lex csomag részeként zajlik, mely
tartalmaz valamilyen szint( (gyar-
toi) logisztikai tdmogatast, alkatrész-
(szerelési egység) csomagot annak
érdekében, hogy minimalis id6tav-
ra — ami altalaban 2-5 évet takar -
a rendszerbe allitds megkezdédhes-
sen, illetve az Uzemeltetési rendszer
kialakithatd legyen. Az ennél hosz-
szabb tavu Uzemeltetés feltételeinek
megteremtése, biztositasa jellemzden
Ujabb tamogatasi szerzédések kereté-
ben térténik, az adott orszag hadere-
jének kovetelményeihez igazodo lze-
meltetési rendszer elemeként.

A BUNDESWEHR UZEMELTETESI
RENDSZERE
A Leopard 2-es harckocsicsaldad Gze-
meltetési rendszere a gyarto altal eld-
irt normak betartdsaval az adott had-
erd alkalmazasi Uzemeltetési filozofia
(rendszer) alapjan mukodik. A legna-
gyobb tapasztalattal természetesen
a Német Szévetségi Haderd (Bundes-
wehr — BW) rendelkezik, ezért annak lé-
nyegi elemeit célszer( réviden attekin-
teni.

A BW a '60-as években kidolgozott
egy lzemfenntartasi rendszert, amely

az dllami szervezetek technikai eszko-
zeinek kiszolgalasi folyamatait probal-
ta egységes szemlélet mentén kezelni.
Ennek lényege, hogy az egyes tech-
nikai eszkozok (zemeltetését négy
anyagfenntartasi szinten (Materialen-
haltungsstufe — MES) hajtjak végre,
mindegyiken eltéré mélységl beavat-
kozasokkal, melyekhez eltéré szaktu-
das és anyagi eszkozok szikségesek.
Az egyes szintek képesek a meg-
elézé karbantartds és a helyredllitas
meghatdrozott (szintnek megfele-
16 mélyséqgi) feladatait végrehajtani.
Az eredeti német elgondolds alapjan
az Uzemeltetési szintek az alabbiak-
nak megfeleléen tagozddnak a BW hi-
vatalos megfogalmazasaban:

MES 1 szint: a felhasznalo éltal vég-
zett karbantartas;

MES 2 szint: a felhasznald altal, egy
karbantartd alegység tamogatdsaval
végzett karbantartas;

MES 3 szint: javitd/karbantarto al-
egyséq altal végzett karbantartdsok,
javitasok;

MES 4 szint: magasabb szint( javi-
tdszervezet (gyar vagy ipari szerepld)
altal végzett javitasok. [3]

A gyar dltal kialakitott specidlis
szerszam- és diagnosztikai berende-
zéskészleteket (Special Tools and Test
Equipment — STTE) a fenti MES-szin-
tek alapjan allitjak ossze, igy az alkal-
mazo haderd logisztikai tdamogatasi
szintjeinek megfeleléen lépcsézve he-
lyezkednek el a haderd strukturdban
(szazad, zaszléalj, dandar, kdzpon-
ti vagy magasabbegység logisztikai
szervezeteknél).

HAZAI TUKOR

3. ABRA. Ideiglenes
karbantartd helyiség

az MH Klapka Gyorgy

1. Pancélosdandar
laktanyajaban

(Forrés: honvedelem.hu /
Kertész Laszlo)
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HAZAI TUKOR

4. ABRA. Leopard 2A7HU
harckocsik a taroldsukra
szolgald hangdrok elgtt
(Foto: MHKGY 1. pc.dd. /
Kertész Laszlo)

MEGELOZO KARBANTARTAS

A KNDS altal kidolgozott szisztéma
a megelézé karbantartds rendszerét
futds és idénorma alapjan megha-
tarozott kilonbozé szintl (és mély-
ségl), de egymasra épilé technikai
kiszolgalasi folyamatokban hatdrozza
meg. A naptdri vagy Uzemidénorma
alapjan meghatdrozott technikai ki-
szolgalasokat a ,Fristenarbeiten” (ha-
tariddés vagy iddszakos munka), rovi-
ditéseként F1-F6 megnevezésekkel
jelolik. [4] Az egyes kiszolgdlasi felada-
tokat a karbantartasi (lizemeltetési)
utasitasok tartalmazzak, a szikséges
eszkozok és anyagi készletek meg-
hatdrozasaval egyltt. Az F1 negyed-
évente, az F2 félévente, az F3 éven-
te, az F4 kétévente, az F6 tizévente [4]
hajtandd végre, azonban mindegyik?
id6- vagy teljesitménynorma (meg-
hatarozott (zemidd, Uzemanyag-fo-
gyasztas) alapjan torténik, amelyiket
elébb éri el a harcjarmd. A gyari elé-
frasok 6sszhangban vannak a BW al-
tal régota alkalmazott — fentebb em-
litett — (zemeltetési szintekkel, igy
az egyes MES-szinteken meghataro-
zott norma szerinti technikai kiszol-
galdsok hajthatok végre. A maga-
sabb szint( kiszolgalasok magukban
foglaljdk az esedékes, alacsonyabb

HIVATKOZASOK

szint( tevékenységek végrehajtasat,
ezért az egyes specialis eszkozkészle-
tek tartalmazzdk az alacsonyabb szin-
ten végrehajtando tevékenységek-
hez sziikséges eszkozoket is. A MES 3
specidlis szerszamkészlet tartalmaz
MES 2 felszerelést, illetve a MES 2
is tartalmazza a MES 1 szinten [é-
v6 eszkozoket. Ez utobbi miatt dlta-
laban az egyes szintek szorosan kap-
csolodnak az adott haderé logisztikai
rendszerében kialakitott kiszolgala-
si szintekhez a felesleges duplikaciok
elkertilése érdekében. A Leopard 2-es
harckocsik esetében a MES 1 a harc-
kocsikezel6i szint( ellendrzésekhez
szlkséges eszkozoket, szerszamokat
tartalmazza. [4] Ezek egy része a harc-
kocsi TASZT-készletében?, mas elemei
(fegyverzet és pancélostechnikai spe-
cidlis szerszamkészletek) szazadszin-
ten, a szazadtechnikusoknal taldlhatok
meg. A harckocsizaszléalj karbantartd
alegysége képes a MES 2 szint( tech-
nikai  kiszolgalasok végrehajtasara,
példaul képes harci kértlmények ko-
z0tt végrehajtani a meghajtas (a mo-
tor és erdatvitel egy csatlakoztatha-
td egységbe szerelve, idegen szoval
.power pack") cseréjét. [4: 6. 0.] A ma-
gasabb szintl kiszolgalast (MES 3)
a dandar logisztikai alegysége — a lo-
gisztikai zaszldalj — hajtja végre, igy
az ezekhez szikséges specidlis esz-
kozOket ezen a szinten rendszeresi-
tik. A legmagasabb szintd technikai
kiszolgalasokat csak a MES 4 specialis
felszereléssel rendelkezé szervezetek
képesek végrehajtani, amelyek jellem-
z6en a gyartd vagy a haderd kdzponti
javito szerve esetleg a gyartd altal fel-
készitett és felszerelt gazdasagi sze-
replék lehetnek.[4; 7. 0]

HELYREALLITAS

A magyar szaknyelv javitasnak neve-
zi a meghibasodott vagy sériilt ha-
ditechnikai eszkozok hadrafoghatéva
tételét, a NATO-el6irasok azonban e
folyamatot a helyreallitas (Recovery)
megnevezéssel definidljdk. Annyiban
pontosabb az utdbbi, hogy maga-
ba foglalja a mlszaki mentés felada-
tait is, igy alkalmazaselméleti szem-
ponthdl helyesebb. A folyamat sordn

a meghibdsoddsok beazonositdsd-
ban a karbantartd személyzetet fej-
lett digitalis diagnosztikai rendszerek
seqgitik, amelyek egy részét a harcko-
csik beépitett onellenérzé rendszerei
jelentik, mig a masik részét az adott
tipushoz tartozd Uzemeltetési-kar-
bantartdsi rendszer hardver- és szoft-
verelemei biztositjdk. Utébbinak ré-
sze a jarm( alkatrészeinek adatbazisa,
amely fejlett technoldgiak segitségé-
vel tdmogatja a meghibdsodott al-
katrészt tartalmazo szerelési egység
pontos beazonositasat.

Harci koralmények kozott a meghi-
basodas tényét jelentd kezel§személy-
zet utdn az adott alegység megfeleld
szaktudassal rendelkezd, zemelteté-
sért felel6s technikusa jelenti (szak-
mai) el6ljarojanak az észlelt hibat.
A meghibdsodas jellegének megfeleld
technikai segitségnyujtas érdekében
a meghibdsodott alkatrészt tartalma-
70 csatlakoztathato egységet kicse-
rélik, majd a hibds egységet a logisz-
tikai szakemberek, a hiba jellegének
megfeleld javitd szervezethez kildik,
és intézkednek annak javitasa érdeké-
ben. A harckocsia gyors, néhany perces
vagy néhany tizperces kiesést kovetd-
en Ujra hadrafoghatova valhat. Termé-
szetesen a harchelyzet kértiményei
befolydsolhatjdk a helyredllitds idd-
tartamat, de amennyiben nem sziiksé-
ges hatravontatni vagy hatramozgatni
a harceszkozt, akkor az hatékonyan és
gyorsan ismét harcbavethetévé valik.
A rendszer elénye, hogy minimalizalja
a harceszké6z6k helyredllitasahoz szik-
séges iddt, azzal egyiitt, hogy kozben
cs6kkenti a harcteriileten végrehajtan-
dd veszélyes logisztikai (mdszaki menté-
si) feladatok szamat és id6tartamat. Ez
utobbi tény kilonosen fontos napjaink
harctéri fenyegetéseinek, elsésorban
a kulonbozé 6ngyilkos dronok veszé-
lyének kitett vontatott vagy meghi-
basodds miatt vesztegld harceszkozok
esetében. A csapatszintl logisztika
harom szintjén lépcs6zott specidlis és
dltaldnos szerszamkészletek a hely-
redllitashoz szikséges idét a Magyar
Honvédség korabbi normativaihoz ha-
sonld id6tartamban biztositjak. =

(Folytatjuk)

2 Afegyverzet és a meghajtas egyes izemidd és naptari normai eltérhetnek, a felsorolds dltalanos jellegd.
> Tartalék alkatrészek, szerszamok, tartozékok magyar réviditése, melyek a harc- és gépjarmivekhez rendszeresitett egyedi készletek, azok fedélze-
tén malhazva. A kezel6k altali egyszeribb kiszolgalasok, ellendrzések, beszabalyzasok végrehajtasara szolgalnak, angolul ,onboard tools".
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ZSITNYANYI ATTILA"

KONNYO PANCEWVEDETT
BAZISJARMUCSALAD FEJLESTESE

MAGYARORSZAGON

Osszefoglalas: A Haditechnika korabbi
szamaiban (2019/6., 2020/1) részben be-
mutattuk a GAMMA Zrt. altal kifejlesztett
és gyartott Komondor jarmicsaldd meg-
valdsult tipusvaltozatait. A tanulmanyban
megjelent, hogy a fejlesztés az otadik pro-
totipusjarmd-valtozat leszallitasaval sem
all meg, tovabbi cserefelépitmények és ak-
kor még meg nem nevezett tipusvaltoza-
tok kialakitasa is varhato. Jelen cikk a tav-
vezérelhetd, autonom lzemre is képes
hatodik tipusvaltozat fejlesztésének cél-
jat, megvaldsitasanak lépéseit, folyamata-
it és a fejlesztés elsd harom munkaszaka-
szaban elért eredményeit mutatja be.

Kulcsszavak: védelmi ipari kutatas-
fejlesztés, autonom jarmdivek, vegyi fel-
derités, CBRN Chemical, Biological, Radlio-
logical and Nuclear), Komondor, GAMMA
Zrt, Széchenyi Istvan Egyetem, magyar
hadiipar

Abstract: In the first two parts of the
series (Haditechnika 2019/6., 2020/1),
we presented the realized versions of
the Komondor vehicle family developed
and manufactured by GAMMA Zrt. It ap-
peared in the study that the development
did not stop with the delivery of the fifth
prototype vehicle version, further super-
structures and the development of as-
yet-unnamed vehicle variants were al-
so expected. This article presents the
goal of the development of the remote-
controlled, autonomous sixth vehicle ver-
sion, the steps and processes of its im-
plementation, and the results achieved
in the first three work phases of the
development.

Keywords: defence industrial R&D, au-
tonomous vehicles, CBRN reconnaissance,
(BRN, Komondor, GAMMA Zrt, Széche-
nyi Istvan University, Hungarian Defence
Industry

DOI:10.23713/HT.58.6.10

A KOMONDOR RDO-3927

TIPUSJELU JARMU

ELOZMENYEK,

FEJLESZTESI ELKEPZELES

A GAMMA Zrt. tébb mint egy évti-
zede foglalkozik a Komondor kény-
nyd pancélvédett harcjarmicsalad
fejlesztésével és gyartasaval. (1. tab-
lazat) Az alapvetden katonai, rendvé-
delmi célokra kifejlesztett, kordbban
mar bemutatott 5 tipusvaltozat tesz-
telése, képességeinek demonstrala-
sa soran mer(lt fel az az igény, hogy
a specidlis katonai vagy polgari mi-
veleti kornyezetben, az éléerd-sziik-
séglet csokkentése vagy annak vé-
delme érdekében szlikség lehet olyan
jarmdvekre, amelyek mar tav- vagy
onvezérléssel is képesek mikadni.
Ebben az esetben a hasznalati/bevet-
hetéségi kovetelményeknél nem kell
kompromisszumokat kotni az él6erd
védelme miatt, a jarmUvet és a felé-
pitményt a tervezéskor a feladat vég-
rehajtasara lehet optimalizalni.

A cég elmult 104 évét folyamato-
san jellemezte az innovacio. [1] Fi-
gyelembe véve Magyarorszdg amb-
fcioit az autondm jarmifejlesztések
tertletén, a GAMMA Zrt. szakembe-
rei ugy gondoltdk, hogy a Komondor
jarmdcsaldd fejlesztése soran szer-
zett tapasztalatokra alapozva hozzd
tudnak jarulni a hazai sikerekhez, ha
egylttmdkodd hazai partnerek bevo-
nasaval egy Uj, 6nvezérlésre alkalmas-
sa tehetd, tavvezérelhetd bazisjarmd-
vet alakitanak ki.

2020-ban a GAMMA Zrt. és az auto-
nom rendszerek — azon beliil is az 6n-
vezetd jarmdvek és az autondm ro-
botok — tertletén kutatasokat végz6
Széchenyi Istvan Egyetem Jarmdipa-
ri Kutatokoézpontja (SZIEJK) konzor-
cium keretében palyazatot nyujtott
be a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatalhoz énvezetd jar-
mfejlesztés témaban.

HAZAI TUKOR

1.ABRA.AzRD0-3921
hazisan kialakitasra
keriilt RD0-3927
onvezérlésre alkalmas,
tdvvezérelhetd jarmii
(Forrds: Gamma Irt.)

"PhD, doktorandusz
PTE AOK. ORCID:
0000-0003-3571-652X
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A FEJLESZTES CELJA

ES TERVEZETT FAZISAI

AGAMMA Zrt. esa SZIEJK természete-
sen nem kivantak a teriileten tobb tiz
éves fejlesztési tapasztalattal rendel-
kezé nagy jarmlgyartd cégek babér-
jaira torni. A fejlesztés eredményeként
egy olyan jarmUcsalad els6 tagjat ter-
vezték megépiteni, amely mas hazai
fejlesztéknek, kutatointézeteknek is
lehetéséget biztosit a sajat megolda-
saik tesztelésére vagy a mar meglévé
kapcsolodd termékeik bemutatdsa-
ra, segitve ezzel a magyarorszagi on-
vezet6jarmU- és az ahhoz kapcsolodd
felépitményfejlesztéseket is.

2021 januarjaban a konzorcium meg-
kezdte a,Modulrendszerd, 6nvezérlésre
alkalmas, tavvezérelhetd, kénnyd pan-
célvédettséqd félplatds terepjard kato-
nai és katasztrofavédelmi célu terepjard
bazisjarmd és kapcsolddo cserefelépit-
meények fejlesztése” cimmel megnyert,
2020-11.2-PIACI-KFI-2020-00065 azo-
nositészamu palydzat megvaldsita-
sat. [2]

A szerz6 korabbi tanulmanyaban
(HT, 2020/1) ismertetett, a kataszt-
rofavédelmi szakalegységeknél évek
ota rendszerben lévé RDO-4336-0s
valtozat sikere nemcsak arra vildgi-
tott rd, hogy a jarmdre épil6 szak-
mai képességet tovabbi egyedi fel-
épitményekkel érdemes bdviteni,
hanem bebizonyitotta, hogy az Uj ti-
pusvaltozatokat érdemes a cserefel-
épitményes koncepcié alapjan kiala-
kitani. [4]

A 2024 végéig megvalosuld inno-
vacios projekt f6 célkitlizése egy tav-
vezérelhetd, autonom Gzemre is ké-
pes, de szilkség esetén kezelGkkel
mikodtetett jarm(' és ahhoz kap-
csolodo képességek kialakitasa lett.
Célként fogalmazddott meg egy ne-
hézterepi viszonyok kozott is alkal-
mazhato, fizikai behatdsokkal szem-
ben védelmet biztositd alapjarm(
kifejlesztése és megépitése, amely
tobbcéli alkalmazast tesz lehetd-
vé, és egyben biztositja az onvezér-
léshez szilkséges rendszerintegracio
alapvetd feltételeit, valamint lehe-
téséget biztosit cserefelépitmények
hordozasara is.

Afenti célokat négy munkaszakasz-
ban tervezték elérni:

<Az els6 szakaszban megtervezik és
megépitik a 4 x 4 kerékképletd, fél-
platés bazisjarmU-valtozatot, integ-
raljidk a kornyezetérzékeld szenzor-
rendszereket, a helymeghatarozo,
kommunikaciés és vezérldeszkozo-
ket.

- A miésodik szakaszban a prototipus
tovabbépitése torténik. Az integra-
ciora tervezett energiaelldtd rend-
szerek (elektromos, pneumatikus,
hidraulikus), illetve szabvanyos csat-
lakozasi feliletek révén a jarma al-
kalmas lesz specidlis felépitmények
fogadasdra, azok bizonyos szint(
energiaellatasara.

<A harmadik munkaszakaszban kerdl
sor a mintafelépitmény kifejlesztésé-
re, amely kihaszndlja a jarm( képes-
ségeiben rejlé lehetéségeket, hogy
kezel6személyzet nélkil lehessen
végrehajtani a szakfeladatot. A SZIEJK
fejleszti és integrdlja a tdvvezérlés-
re mar alkalmassa tett bazisjarmahoz
az autonom mikodést biztositd jar-
miranyitasi funkciokat.

< A megval6sitas utolsd szakaszdban
véglegesitik majd a jarm(vet, a spe-
cidlis szakfelépitményt és annak ma-
koddképes alrendszereit.

TERVEZETT ES TOVABBI
LEHETSEGES MUSZAKI
MEGOLDASOK
A GAMMA Zrt. elkételezett a hazai
ipar, védelmi ipar fejlesztése irant, igy
mar a projekt el6készitése soran keres-
ték azokat a lehetséges magyar part-
nereket, akiknek a innovativ termékei,
megolddsai megjelenhetnek az altaluk
fejlesztett jarmdvon. [5] Itt olyan ele-
mekre is gondoltak, amelyekre a pro-
jekt megvaldsitasahoz nincs feltét-
lentl sziikség, azonban lehetdséget
teremt a hazai cégeknek, hogy a kap-
csolodd termékeiket ennek apropdjan
kiprobalhassak vagy bemutathassak.
A projekt sok kihivast tartogatott
mindkét konzorciumi partner szama-
ra. A GAMMA Zrt. részérdl ujdonsa-
got jelentett az olyan technolégiai
megolddsok megtaldldsa és alkalma-
zdsa, amelyek lehetdvé teszik a jar-
m({ megkivant autondmiaszintjéhez
kapcsolddd  rendszerek  csatlakoz-
tatasat, a kezel6személyzet nélki-
li megbizhatd vezérlést, terepen és

" Nemzetkozi kornyezetben ,Optionally Manned"-nek nevezett jarmivaltozat.

sz€lsdséges kornyezeti viszonyok ko-
76tt. A fejlesztés alapjat képezé Ko-
mondor jarm(csaldd olyan kompakt
eszkdz, ahol éppen az egyedi védett-
séget biztositd kialakitas miatt szinte
minden rendelkezésre 3lld hely opti-
malisan beépitett, igy kilon kihivas-
ként jelentkezett a konstrukcio olyan
jellegl attervezése, amely biztosit-
ja az autonom mikodtetéshez sziik-
séges kommunikacids, vezérlg- és
tesztrendszerek integracidjanak le-
het6ségét. A projekt egyediségé-
bél adddoan természetesen szamos
olyan feladat jelentkezett, amelyek-
kel korabban még nem talalkoztak.
llyen volt az addig tisztan hidrauliku-
san megoldott kormanyberendezés,
illetve a légfékrendszer olyan szintd
atalakitasanak szikségessége, hogy
azok killsé hozzaféréssel is vezérel-
hetéek legyenek, de egyben meg-
felel6 védettséggel is rendelkezze-
nek idegen behatdsokkal szemben.
Ezeken felll kihivas volt a tavvezér-
léshez, az autonom (zemhez kap-
csolodd vezérlGelemek integracidja,
a jarm( indithatésdganak, sebesség-
vezérlésének tavvezérelt megoldd-
sa, illetve a tervezett alkalmazasi ko-
rilményekhez, tesztekhez szlkséges
biztonsagi funkciok kialakitasa.

A kovetelmények meghatdrozasat
kovetden felmérték az igényeket ki-
elégité rendszerelemek elérhetdsé-
gét. Alapvetéen a kordhbi partnereik
bevondsaval tervezték megoldani
ezeket a kihivasokat. lgy merilt fel
a korabban alkalmazott Cummins IS-
Le9 tipusi motor nagyobb teljesit-
mény( valtozatanak alkalmazasa,
kielégitve ezzel a hidraulikus és elekt-
romos rendszerek tébbletenergia-
igényét. A nyomatékvaltd kapcsan
Ujra az Allison SP3200-as automata
valtocsaladra esett a valasztas azzal
az eltéréssel, hogy a segédhajtdsok
miatt a teljesitményleadasra (Power
Take-Off - mellékhajtds) alkalmas
,PTO" kialakitdst valasztottdk. A tav-
vezérelt, autondm Uzem szamos to-
vabbi szerkezeti modositast kovetelt
meg, amelyek kozll kiemelkedett
a kormanyzas és a fékezés biztosita-
sahoz kapcsolhatd rendszerek kiala-
kitasa. A korabbi jarmdveikben alkal-
mazott hidraulikus vezérlési Csepel
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2. ABRA.RDO-3921
bazisjarmii
(Forras; GAMMAZrt))

A700-as kormanym(vek kivaltasara
elektro-hidraulikus  kormanymivet
terveztek, de sajnos a hazai bazisrol
ebben a tomegkategdridgban nem ta-
laltak a terveknek megfelelé meg-
olddst. Ezek utdn vizsgdltdk meg az
egyéb lehetéségeket. Két olyan, pol-
gari eszkozokben mar létez6 megol-
dast taladltak, amely alkalmas 9 tonna
terhelhetGségl tengelyek kormany-
zasara, az integralt elektromotorjuk
pedig lehetéséget biztosit kiilsé je-
lekkel torténd iranyvaltasra. Az alkal-
masnak itélt elektro-hidraulikus kor-
manymdvek a BOSCH ServoTwin és
a TRW(ZF) ReAX rendszerei voltak.
A fékrendszer vonatkozdsaban a ko-
rabbi fejlesztéseiket is szakmailag ta-
mogaté Knorr Bremse villalatra ta-
maszkodva keresték a megoldast.
Célravezetének tlint, hogy az addig
tisztan csak ABS- (Anti-lock Brake
System - blokkoldsgatlo) elemeket
tartalmazo légfékrendszertket Elekt-
ronikus Fékrendszer (Electronic Brake
System — EBS) vezérl6vel egészitsék
ki. A jarmU gyorsitdsara és lassitasdra
a motor vezérlGelektronikdja biztosi-
tott lehet6séget. Ezek és a tovabbi
elemek (gyujtas, inditds, vildgitobe-
rendezések, vészjelzés) csatlakozta-
tasa, illetve tavvezérelt mikodteté-
se miatt sziikségessé valt a kordbbi
fedélzeti elektronika attervezése és
atprogramozasa.

S KOMONDOR [

1—1

A MEGVALOSITOTT MUSZAKI
MEGOLDASOK, MUHELYSZINTU
VIZSGALATOK ES TESZTEK

A tervezési, majd a megvaldsitasi fa-
zist érintd pandémias, késébb ha-
borls események gazdasagi hatdsai
alapjaiban valtoztattak meg az elkép-
zeléseket. Amikor gazdasagi hatdsok-
rol beszélink, mindenki az inflaciora,
a megemelkedett drakra gondol, de
ennél sokkal 6sszetettebb hatdsokkal
is szembestlnitk kellett. A kozel ha-
romszorosara novekedett alapanyag-
arak is mar jelentds valtoztatasokat
igényeltek, de ennél nagyobb gondot
okozott az egyes termékek esetében
10-12 honapra novekedett beszalli-
toi hatdridé vagy a kivalasztott, ko-
rabban évek ota alkalmazott termé-
kek beszerzésének ellehetetlenilése.
A kezdeti hidnyokat kovetd felfutd-
si szakaszban a kordbbi megbizhatd
partnerek a feltorlddott igények miatt
valtoztattak elldtasi, tdmogatasi poli-
tikdjukon; példaul csak a 25 darabndl
nagyobb sorozatokat megrendelé fel-
hasznaldkra koncentraltak. A kutata-
si és fejlesztési jellegl projektekhez
az alkatrészeket a tervezet (itemezé-
séhez képest vallalhatatlanul hosz-
szU hatariddvel szallitottdk volna le,
a beszdllitok mérnoki kapacitdsainak
leterheltsége miatt pedig nem tud-
tak elldtni a projekteket a mddositott
termékeikkel. Ezek az akadalyok ve-

zettek ahhoz, hogy a konzorciumnak
valtoztatni kellett az eredeti mUsza-
ki elképzeléseken, és fél évvel a prog-
ram inditasat kovetéen, Ujra kellett
tervezni az egész jarmikonstrukciot.
A palyazati célok elérése, illetve a val-
lalt koltségvetési keretek betartdsa
érdekében Ugy dontottek, hogy az Uj
jarmGvet a mar meglévé RDO-3921
bazisjarm( (2. dbra) miszaki alapja-
it felhaszndlva alakitjak ki. gy a ter-
vezett RDO-3927° tipusjel( valtozat
(1. dbra) megvaldsitasa soran az elle-
hetetleniilt vagy tul koltséges beszer-
zések miatt ideiglenesen hidanyzd ele-
mek potlasat a mar mas projektekhez
lekészletezett anyagokkal és részegy-
ségekkel is el lehetett végezni.

Eredményként egy szimplafiilkés
jarmdvet valdsitottak meg, ahol a ve-
zet6tér biztositja a személyek, a kilon-
b6z6 mérdrendszerek, a tesztelemek
és azok energiaelldto rendszereinek el-
helyezését, mig a félplatos kialakitas
a cserefelépitmények fogadasara al-
kalmas, amelyek az igényeknek meg-
feleléen lehetnek nyitott vagy zart
kialakitasuak.

A piacon nem elérhetd kormany-
berendezés-részegységek és  fék-
rendszer-elemek helyett alternativ,
de funkcidban egyenértékd kival-
té megoldasokat kerestek. A tavve-
zérelhetd kormanyzasi megoldast
mindenképpen a meglévé rendszer-
be integralhatd elemmel képzelték
el, amely lehetéség szerint a mar ki-
épitett hidraulikus elemek megbon-
tasa nélkul is beépithetd. A fejlesz-
tés soran felvették a kapcsolatot
- a mas terileten kordbban egyitt-
mikod6 - BIBUS Kft. szakemberei-
vel, akik mar épittettek hasonld rend-
szert, igaz mas kategdridju jarmabe.
A kozos tervezésbe bekapcsolddott
az eredeti kormdnyrendszert szallitd
[6] Draspd Tempo Kft. szakembergar-
ddja is; ennek eredményeként kialaki-
tottak azt a kévetelményeket kielé-
gité elektromos rendszert, amelyet
végil beépitettek a jarmdbe. A kiala-
kitas Iényege, hogy a meglévé kor-
manyoszlopba integralt hajtomivet
egy 48 V-o0s egyendramd villanymo-
tor hajtja, amelyet egy enkoderes ve-
zérl6n keresztil lehet makodtetni. (3.
abra) Alaphelyzetben, amikor a rend-

2 A3927 tipusszam jelentése: 3900 mm tengelytdva (39), kéttengelyes (2), szimplafiilkés, félplatds, specidlis jarmd (7).
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szer inaktiv, és a jarmivezetd forgatja
a kormanyt, akkor csak a villanymo-
tor ellendlldsat kell pluszban legyéz-
ni, amely nem jelent jelentds kor-
manyzasier6-novekedést. Tavvezérelt
uzemben pedig CAN? rendszeren ke-
resztil vezérelheté a villanymotor,
ezaltal a kormanyzas. Az ehhez sziik-
séges elektromos energiaigény kielé-
gitése miatt eqy kiegészit6 48 voltos
elektromos rendszert kellett a jar-
mibe integralni, amelyet eqgy hidra-
ulikusan hajtott specidlis generator,
négyakkumuldtoros  energiatarold
blokk és az ezekhez kapcsolddo elekt-
romos vezérldelemek révén valositot-
tak meg. Ez az elektromos rendszer
a kormanyzds maximalis energiaigé-
nyén tulmenden mintegy 3 kW plusz
teljesitményt tud biztositani, ame-
lyet egyéb, a jarm(ben taldlhatd vagy
a felépitményhez tartozo fogyasztok
mikodtetésére is fel lehet hasznalni.

szenzor- és antennatarto
keret

kamera

mellsd szerelvénytarto

A fékrendszer kialakitdsa soran
el kellett keriilni, hogy az integralt
rendszer barmilyen hatdssal legyen
a jarm{ mar bevizsgalt fékrendszeré-
re, hogy annak inaktiv allapota se be-
folyasolja az Uzemi- és rogzitéfék ha-
tasfokat. Uzemi féknél megoldasként
egy CAN utasitasokkal szabdlyozhatd
mikodtetésd pneumatikus munka-
hengert épitettek be a pedalszelep-
hez, amely a jarm( féklevegd koré-
tél kilonalldan kapja a mikodtetd
levegényomast. A mechanikusan
a fékpedalhoz illesztett mikodtetd
rendszer inaktiv allapotban semmi-
lyen hatdssal nincs a jarmu fékrend-
szerére, mikodése soran pedig a fék-
pedallal mindenkor felllvezérelhetd.
Rogzitéfék esetében a jarm( fedélze-
ti elektronikdjarol vezérelt pneumati-
kus szelepekkel oldhaté meg a kivant
mikadés, amely kialakitasabdl ado-
doéan inaktiv allapot vagy hiba esetén

sem befolydsolja az eredeti manualis
rogzitéfék makodtetését.

A fébb rendszerelemek 3talakita-
sa mellett szamos mas, korabbiakban
nem alkalmazott megoldast kellett
kifejleszteni, igy meg kellett oldani
a tavvezérelhetd gyujtaskapcsolast,
az indithatosagot, a gdzpedalvezér-
lést, a sebességvaltast oly maddon,
hogy emberi kozremikodés esetén
is mukodtethetéek legyenek ezek
a funkciok. Kilon feladatként jelent-
kezett a biztonsagi funkcidk rendsze-
rének kidolgozasa.

A tobblépcsés, egymastdl fligget-
len rendszerek biztositjdk, hogy tav-
vezérelt, autondm Gizemmodban a jar-
miben tartozkodd személy szlkség
esetén be tudjon avatkozni a jarmd
iranyftasaba. A jarm(vezetd helyén
il6 egyén a fékpedal lenyomdsaval
vagy az autondm lizemi kézi kapcsold
mikodtetésével dtveheti a jarmd

GPS; és kommunikdciés antenndk

3 CAN: Controller Area Network - a jarmdiparban hasznalt kétvezetékes, soros buszt és a hozza tartozo protokollt jelenti.

3./iBRA. AzRDO-3921
Komondor elektromos
kormanymiive
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA. Kombinalt
LiDAR, kamera

és radioaktivsugdrzas-
mérg-egység
(Aszerzd felvétele)

5. ABRA.RD0O-3927
Komondor, on-
vezérlésre alkalmas,
tavvezérelhetd jarmi
fdbh elemei

(Aszerz6 szerkesztése)

felépitményrogzitd

LiDAR/kamera
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6. ABRA.RD0-3927
Komondor tesztelése
(Aszerzd felvétele)

iranyftasat. Ezenfelil barmely pozi-
Ciobdl elérhetd a vészledllitd kapcsold,
amelynek aktivalasdval a jarmd auto-
nom rendszerei deaktivalodnak, a jar-
m( Gzemi fékrendszere el6re bedllitott
lassulast generdl, a kormanyrendszer
pedig meggdtolja a jarm( irdnyval-
tasat. Az autonom Gzemi rendszerek
meghibdsoddsa esetén (ideértve a ve-
zérléelemekkel torténd kommunika-
Cios hibdkat is) figyelmeztetd vizudlis
és akusztikus jelzés jelenik meg. A nor-
mal, az autondm és a hibalzemi alla-
potok a jarm( kozponti miszerfalegy-
ségén is kijelzésre keriilnek.

A rendszerelemek folyamatos val-
toztatdsa, a fejlesztési folyamatok-
ban torténd elérehaladas maga utan
vonta a fedélzeti elektronika szoftve-
res valtoztatasait is. A jarmGvezérlés
kialakitasaban egyuttm(kodd SILEX
Ipari Automatizaldsi Zrt. munkdjanak
kdszénhetden az alapjarmibe integ-
ralt rendszerek a tesztek soran meg-
feleléen mikodtek.

A SZIEJK kutatoi kozben az idedlis
jarmiranyitasi rendszereken dolgoz-
tak. A virtudlis térben elvégzett szimu-
laciok és a megépitett tesztrendsze-
reken végzett mérések eredményeit
figyelembe véve specifikdltak azokat
az érzékeld, adatfeldolgozd, kommu-
nikdcids és vezérlGelemeket, amelye-
ket integralni kellett a bazisjarmibe.
Ezeket figyelembe véve a GAMMA Zrt.
dolgozoi kialakitottak a SZIEJK altal
a tesztelésekhez biztositott LiDAR-ok
(Light Detection And Ranging - lézer-

54 HADITECHNIKA - LviIl. évf 2024/6.

alapu tavérzékelés) és nappali kame-
rak meghatdrozott pozicidban tor-
ténd, kornyezeti hatdsokkal és fizikai
behatdsokkal szemben védett rogzit-
hetdségét, a rendszerelemek megfele-
|6 védettségl elektromos és kommu-
nikacios halézatat. Megalkottak egy
univerzalis kiegészité keretet is, amely
barmely késébbi igény kielégitéséhez
szilkséges szenzorok és antenndk fo-
gadasara alkalmas. (4., 5. dbra)

A vezetéfilkében kialakitottak egy
klimatizalt szekrényt, amely helyet
biztosit a vezérlérendszer elemeinek,
az adattovabbito és -feldolgozo be-
rendezéseknek, illetve mads, késébb
integralhatd fedélzeti rendszereknek.
Mind a parancsnoki pozicidbol, mind
a személyzeti térbél lehetéség nyilik
a tesztelés sordn a vezérlési és megfi-
gyelési feladatok ellatasara.

A fejlesztési célkitlizések tovab-
bi fontos eleme a tébbfunkcios fel-
adatelldtast tdmogato, nyitott és zart
cserefelépitmény-rendszer  kidolgo-
zdsa és megépitése volt, amely le-
hetévé teszi a felhasznaloi igények
alapjan kialakitott, kilonféle szakmai
képességekkel rendelkezé felépitmé-
nyek kifejlesztését. Ezek késobbi al-
kalmazhatdsaga mar ebben a fazisban
megkovetelte az alapjarm( specidlis
kialakitasat. A felépitmény rogzitését
biztositd egyedi csatlakozokon tulme-
néen meg kellett oldani a lehetséges
fogyasztok energiaellatasat, a kom-
munikacios, az elektromos, a hidrau-
likus és a pneumatikus csatlakoztata-

si pontok kiépitését. Ennek érdekében
a jarmd nyomatékvaltéjarél hajtott,
allo helyzetben is mikodtethetd hid-
raulikus rendszert is kiépitettek, amely
alkalmas egy mellsé szerelvénytarton
elhelyezhetd eszkozok (toldlap, homa-
ro, mulcsozo stb.) elektronikusan sza-
balyozott meghajtasara is.

Az elvégzett fejlesztéseket folya-
matos tesztelésekkel ellendrizték.
Megvizsgaltdk, hogy a bazisjarm(
szerkezetileg megfeleléen szilard-e,
a rendszerei pedig megbizhatdan,
az elvart céloknak megfeleléen mu-
kodnek-e. A terepi vizsgalatok so-
ran kilénbozé akadalyokon (szinusz,
félszinusz, emelkedd, szembelépcsd)
vizsgaltdk a bazisjarmd mikodokeé-
pességét, mobilitasat. A vizsgadlati
eredmények alapjan bebizonyoso-
dott, hogy a megépitett RDO-3927
tipusu alvaltozat - a korabbi tipusok-
hoz hasonldan — kiemelkedd terepjaro
képességekkel rendelkezik, kialakita-
sa kielégiti a tervezés soran tamasz-
tott mulszaki kovetelményeket. (6 ab-
ra) Megvizsgaltak, hogy a tavvezérlés
beépitett rendszerelemei milyen ha-
tassal vannak a jarmd normal haszna-
latara. A mérések, illetve tapasztalati
eredmények azt igazoltak, hogy sem
a fékrendszer, sem a kormanyberen-
dezés maodositdsa nincsenek korldto-
76 hatdssal a normal vezethetdségre,
a minimalisan megnovekedett kor-
manyzasi eré béven a megengedett
hataron belili volt.

A tavvezérelt funkciok mikodé-
képességének ellendérzése  soran,
az egyedileg kiépitett tesztkdrnye-
zetben sikeresen elvégezték a jarmd
inditdsat, ledllitasat, a kivant sebes-
ségi fokozat kivalasztasat, novelték,
illetve csokkentették a motor fordu-
latszamat, szabadlyozottan vezérel-
ték a fékrendszert, a kivant pozicio-
ba kormanyoztak a mellsé kerekeket.
A mérések alapjan megallapithatd
volt, hogy a jarmd maga alkalmas
tavvezérelt, illetve autondm tzemre
valo felkészitésre.

A fejlesztés harmadik fazisaban
Osszedllitottak a demonstraciora ter-
vezett felépitmény végleges mdszaki
kovetelményrendszerét, meghataroz-
tak az integralando vagy integralhatd
berendezések és mUszerek csoport-
jat, elkészitették a teljes elektromos
és kommunikdcios halozat rendszer-



tervét. A feladat dsszetettségét mu-
tatja, hogy olyan blokkositott, mo-
duldris rendszer( felépitést kellett
létrehozniuk, amely lehetGséget biz-
tosit a kilonbozé mUveleti feladatok-
hoz (CBRN-felderités, hatarvédelem,
karhatalmi feladat, rendezvénybiz-
tositas sth.) szikséges képességek
kialakitasara. A felépitmény energe-
tikai rendszerét Ugy tervezték meg,
hogy az integrdlt elemek tudjanak
kiils6 elektromos betaplalasrol is tize-
melni ugyanugy, mint meghatarozott
ideji autonom (izemben. A kialaki-
tott vezérl6- és kommunikdcios rend-
szert alapvetden tavvezérelt lizemre
tervezték, amely alapjan az integralt
rendszerek altal gydjtott adatok egy
kozponti  adatgy(jtén  keresztll,
a beépitett kommunikdcids egysé-
gek révén jutnak el a jarmd vezérl6-
kozpontjaba. Demonstracids célbol
az alapvetéen CBRN- (vegyi, biold-
giai, radioldgiai és nukledris) felderi-
tésre optimalizalt felépitmény egyik
oldaldban egy utas, vagy sebesiilt
személy szallitdsra alkalmas teret is
kialakitottak. (7. dbra)

A SZIEJK kidolgozta azokat a kér-
nyezetérzékel§ és jarmdiranyito al-
goritmusokat, amelyek segitségével
tavirdnyitassal is makodtethetd ez a
nagymozgékonysagu, még nehéz te-
repen is bevethetd felderité jarmda. [7]

EREDMENYEK, TOVABBI

KUTATASI LEHETOSEGEK

A fejlesztések eredménye legtobb
esetben csak egy termék vagy szol-
galtatas, amelyet értékesiteni lehet,
de a szoban forgd projekt messze tul-
mutat ezen. Egyrészt a fejlesztés ered-
ményeként létrejon egy olyan nagy
terepjard képességgel rendelkezd, fi-
zikai  védettséget biztositd jarmd,
amely platformként szolgdlhat a ro-
botika terén tevékenykedd hazai ku-
tato és fejleszté kozosségnek a tovab-
bi K+F tevékenységeikhez. A GAMMA
Zrt. a ,nukledris balesetek soran alkal-
mazhatd, valds idejd, hatékony dozisop-
timalizalt utvonalkeresd megoldasok ki-
alakitashoz  sziikséges —mérdrendszer
alkalmazhatosaganak vizsgdlata” kuta-
tasi projektje soran mar ezt a jarmivet
hasznalta a fedélzeti mérések elvégzé-
séhez. A CBRN-felépitménybe integralt
rendszerek szolgaltattak a sugdrzasi és
helyadatokat, a jarm( autondm Gzem-

madja pedig idealis volt a kutatas Utke-
resési koncepciojanak vizsgalatahoz. [8]

Masrészrél a jarmihoz illeszke-
dé, tobbfunkcids feladatellatast ta-
mogato, nyitott és zart cserefelépit-
mény-rendszer kialakitdsa mas hazai
fejleszték altal kialakitando kilon-
leges felépitmények tervezésénél is
felhasznalhato, ahol nem kell komp-
romisszumokat kotniik az éléerd vé-
delme miatt; a jarmdivet és a felépit-
ményt a feladat végrehajtdsara lehet
optimalizalni.

A cserélhetd felépitmények alkalma-
zasaval a katasztrofavédelmi célok tel-
jesitésekor a jarm( felhasznalhatd ne-
hézterepi vizszallitas, robbands- vagy
omlasveszélyes helyeken térténd tliz-
oltds, az arvizvédelmi felszerelések
szallitdsa, valamint egyéb logisztikai,
mentési feladatok elldtdsara. Katonai
felhasznalds esetén — a fegyveres al-
kalmazas mellett — a jarma harctéri fel-
derit6- és sebesiiltszallitasi feladatok
végrehajtasara is bevethetd/alkalmas.

A tdvvezérlési rendszer logikai fel-
épitésének 0Osszedllitdsa, mikodési
algoritmusok kidolgozdsa soran Iét-
rejott rendszerelemek, a vezérl6-ira-
nyito rendszer fizikai, illetve elektroni-
kai védettségét szolgald megoldasok
mas jarmfejlesztéseknél is alkalmaz-
hatok lehetnek.

A fejlesztés részeként kialakitottak
egy tobb munkahelyes irdnyitokoz-
pontot is, amely lehetdséget bizto-
sit a jarmvek irdnyitasdra, azok rend-
szerei altal kildott jelek fogadasara
és elemzésére. Ez a megoldds mas ha-
sonld alkalmazasok mellett, ahol speci-
alis jarmdvek mobil irdnyitokézpontbdl
torténd iranyitasa a feladat, gyakorla-
tilag barmely katasztrofavédelmi vagy
rendvédelmi feladatnal, nehezen meg-

kozelithetd terepen alkalmazando, mo-
bil bevetés iranyitasi kozpontként vagy
annak részeként is hasznalhato lehet.

A cikkben ismertetett fejlesztések
folyamatban lévé negyedik, egyben
lezard fazisanak végére elkészlinek
a végtermékek, amelyek egyben meg-
hatdrozzak a tovabbi felhasznalas és to-
vabbfejlesztés lehetséges iranyait is. ®
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BEMUTATHOZASA
A MAGYAR HONVEDSEGBEN

Osszefoglalas: 2021-ben megsziiletett a déntés a SPIKE rakétak beszerzésérdl, amelynek
a kavetkezd dllomdsa az elsd inditdallvanyok, rakétak és a szimuldcids berendezés 2023-
as beérkezése volt. Ezt kovetden a kijeldlt allomany elsajatitotta az eszkoz és a hozza tar-
tozo szimuldcids berendezés hasznalatat, melyet 2024 aprilisaban két SPIKE LR2 tipusu
éles rakéta inditdsa kovetett. Mind a kiképzés, mind az éles végrehajtds soran tudatosult
a kezeldszemélyzet szamara, hogy ez az eszkéz nagyon sok mindenben mas, mint az ed-
dig rendszerben lévd iranyitott pancéltord eszkozok. Ezzel Magyarorszdg ujabb jelentds
lépést tett eqy korszerd és iitéképes honvédség megalkotdsahoz.

Kulcsszavak: SPIKE LR2 tipust 5. generdcids iranyitott pancéltord rakéta, 2. generaci-
0s irdnyitott pancéltord rakéta, FGM-148 Javelin, , Tizelj és felejtsd el”, ,Tiizelj és figyeld
meg és frissitsd”

Abstract: In 2021, a decision was made to acquire SPIKE missiles. Two years later, the first
launchers, rounds and simulation equipment arrived to Hungary. Subsequently, a desig-
nated staff was able to learn the operator-level use of the device and its simulation sys-
tem, followed by two real missile launches of the SPIKE LR2 in April 2024. During both
training and real execution, the operating staff became aware that this device was differ-
ent from the anti-tank guided missile systems earlier in service at the Hungarian Defence
Forces. With this step, Hungary took another significant step towards creating a modern
anti-armour capability and an effective army.

Keywords: SPIKE LR2, 5th generation anti-tank guided missile, 2nd generation anti-tank
quided missile, FGM-148 Javelin, Fire-and-Forget (F&F), Fire-and-Observe-and-Update
(F&O&U)
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Rafael Advanced Defense Sy-
Astems Ltd. alelndke is aldirta

a SPIKE pancéltord rakétak be-
szerzésérél szold megallapodast, je-
lent meg a hir 2021 juliusaban. Ennek
célja a rendszerben lévé szovjet tipusu
pancéltoré komplexumok (9K111-2 Fa-
gott, 9K113 Konkursz, 9K131 Metisz-M)
korszer(i eszkdzokre vald levéltasa,
tovabba a Lynx gyalogsagi harcjarm-
vek modern pancéltoré fegyverrend-
szerrel torténé felszerelése. [1] 2023-
ban az elsd pancéltord eszkozok és
a kiképzéshez tartozo szimulacios be-
rendezés hazankba érkezett. Az elsé
éles rakétainditasokra pedig ez év ap-
rilisaban kerlhetett sor.

A SPIKE LR2 rakétdk képességbe-
mutatdsat megel6zéen egy nyolc
fés allomany az MH Klapka Gyorgy
1. Pancélosdandartol 2023 majusa-
ban kéthetes angol nyelv(i ,Képezd
a kiképz6t" (Train-the-Trainer — TtT)
képzésen vett részt az MH Boszormé-
nyi Géza Csapatgyakorlotér Parancs-

DOI:10.23713/HT.58.6.11


http://doi.org/10.23713/HT.58.6.11
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://orcid.org/0009-0000-0046-8218
http://orcid.org/0009-0000-0046-8218

noksag (a tovabbiakban MH BG csap.
gyaktér pksag.), Hajmaskér Kiképzd
Bazis Kéros-hegyi I6terén. A gyarto
altal kildott izraeli oktatok a magyar
szokasoktol eltérd, de hatékony mo-
don ismertették meg velik az esz-
koz kezelését, képességeit, biztonsa-
gos lizemeltetését és karbantartasat.
A honvédség szamadra biztositott ok-
tatdsi segédeszkézok a beltéri ki-
képzérendszer (Indoor Trainer — IDT)
mellett olyan oktatd tablagépeket
is tartalmaztak, amelyekre az angol
nyelv(, képi és videomelléklettel gaz-
dagon ellatott oktatasi anyagot te-
lepitették. A hasz témakorre bontott
kiképzési  tematika elsajatitasanadl
a fészerepet e tablagépek tartalma
jatszotta. Egy adott blokk elsajati-
tdsa utan az oktatok egyénenként
kérdezték ki és beszélték at a kikép-
zend6kkel az aktualis tananyagrészt.
Mindezek mellett a tanultak haté-
kony elsajatitasa érdekében a képzé-
sen résztvevoknek sajat oktatdvide-
ok készitésével kellett bizonyitaniuk,
hogy az adott témakort megértették,
és a tanultakat magyar nyelven képe-
sek eléadni. Ezek a videdk a késdbbi
SPIKE LR2 kezel6i képzések soran is
nagyon hasznosnak bizonyultak, va-
lamint a kiképzések és ismétl6 foglal-
kozasok szerves részét képezik.

A kiképz6i képzést megeldzen
négy f6 kapott kiképzést az emlitett
beltéri kiképzérendszer haszndlatara,
amely segitségével a SPIKE LR2 rend-
szer szimuldtorat lehet mukodtet-
ni. A benne talalhato palyaszerkesz-
té szoftver segitségével kilonbozé
megfigyelési, célfelderitési vagy harci
feladatok és forgatokonyvek hozha-
tok létre. [2] Ennek segitségével a ki-
képzésen részt vevé dllomany megis-
merkedhet a rendszer képességeivel,
a kezelészervek helyes alkalmazdsa-
val, az esetleges meghibasodasokkal,
tovabbd a kilénbozé napszakokban
és az id6jarasi viszonyokkal kapcso-
latos eljarasokkal. Ismert, hogy egy
ilyen tipusu rakéta beker(lési koltsége
rendkivil magas, emiatt nélkilézhe-
tetlen a kiképzendd és a mar kiképzett
allomany szimulatoros gyakoroltatdsa
egy éles rakétainditast megel6zéen.
Mindezek ismeretében fontos, hogy
az alegységek az alapszintl kezeldi
készségek megszerzése utan gondos-
kodjanak a kijel6lt dllomany szinten

tartd képzéseirél a szimulacids tér-
ben, illetve a gyakorlo- és |6tereken
egyarant.

SPIKE A BAKONYBAN

2024. dprilis 26-an és 29-én nagyszaba-
sU pancéltoréképesség-bemutato ke-
retében az MH BG csap. gyaktér pksdag.
,0" ponti I6téren keriilt sor a Magyar
Honvédség dllomanyan belil az el-
s6 SPIKE LR2 kozepes hatdtavolsagu
pancéltord rakétak inditdsara. A vég-
rehajtas feltételei az eszkodz szamara
teljesen idedlisnak bizonyultak. A ked-
vez$ iddjarasi feltételek, mint a nap-
sités, a magas felhdalap és az enyhe
szél mellett a célpontok jellege (all6
BRDM-2 harcjarm(, T-72 harckocsi) és
tavolsaga (kb. 1780 méter) sem llitot-
ta kihivas elé a Rafael Advanced De-
fense Systems Ltd. fegyverrendszerét.
A feladat végrehajtasa mindkét eset-
ben sikeresnek mondhato, a célponto-
kat kénnyen eltaldltak a SPIKE LR2 ra-
kétak, a célok belsejében a kumulativ
hatdsu tandem robbandtéltetek jelen-
tds pusztitast végeztek. [3] Ezzel szem-
ben kivilrél csupan egy kb. 3 centimé-
ter atmérdjd lyukat lehetett felfedezni;
ez a pancéltesten a kumulativ hatdsu
robbandtoltet behatoldsanak tipikus
jellemzdje, amelynek Iényege az orid-
si nyomas (20-200 GPa) kifejtése egy
pontban. E hatds elérése érdekében
a robbancanyag kiképzése tolcsér ala-
ki, amely a robbanas kovetkeztében
nagy, akdr 2000 m/s sebesséqu, tobb

szaz milliméter vastag pancélzat atu-
tésére képes anyagsugarra alakul. [4]

A kezel6személyzet maximalisan
meg volt elégedve a rendszer kezel-
hetdségével, az eszkozzel végezhetd
egyszer( célfelderitési és célpontazo-
nositasi tevékenységgel. Az integralt
Vezérl6- és Inditéegységben (integ-
rated Command Launch Unit - iCLU)
taldlhatd négy nagyitasi fokozatu (2x,
5x,10%, 20x), lathato spektrumu (Visib-
le Spectrum - VIS), szines és fekete-fe-
hér infravoros (Infrared — IR) irdnyzé-
kokkal kivaléan meg lehetett figyelni
a célpontokat. [3; 3.5.3. pont] A célfel-
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derités terén a beépitett GPS jelado,
a magneses alapu tajold és a léze-
res tavolsagmérd segitségével a cél-
pont helyzetének pontos koordina-
taja és tengerszint feletti magassaga
egy gombnyomassal leolvashatdva
valtak. [3; 8.2. pont] Ennek segitségé-
vel a parancsnok a rendelkezésére al-
16 Mveletiranyitasi Intelligens Kijelzé
Egység (Smart Unit of Display for Ope-
rational Commanding Use — SUDOCU)
térképszelvényére  felszerkeszthette
az adott célpontot, tovabba a masod-
lagos és harmadlagos célpontokat. Ez
a parancsnok altal hasznalt tablagép
komoly segitséget nyujt egy tizfela-
dat tervezésében és végrehajtasaban.
A feltelepithetd térképszelvények se-
gitségével a kezelészemélyzet bard-
ti, semleges vagy ellenséges egysé-

geket tiintethet fel, [5] igy pontosan
felvazolhatja a kilonboz6 egységek el-
helyezkedését, azok tdvolsagat, illet-
ve ellendrizheti azok I6hetdségét. [5;
3.4.2]. pont] A parancsnoknak lehetd-
sége van egy feltiintetett ellenséges
egység célpontként vald megjelenité-
sére az iranyzoberendezés kijelzGjén,
ezzel segitve az iranyzd célpont-azo-
nositd tevékenységét. [5; 5.51-2. pon-
tok] Mindezek mellett a parancsnok
ldthatja az iCLU vagy a rakéta keresd-
fejének videdképét, igy folyamatosan
ellendrizheti és iranyithatja az iranyzo
tevékenységét a rakétainditas elott és
utan. [5;3.3.1.2. pont]

Mindkét tizfeladat soran tokéle-
tes ralatas nyilt a tlzeldallashol az al-
16 célpontokra, ami lehetévé tette,
hogy a lehetséges rakétainditasi mo-
dok kozil a legbiztonsagosabb, vagy-
is a célbefogas (Lock-On) lizemmad-
ban indithassa el az irdnyzd a pusztito
csapast. Ennek a képességnek az a Ié-
nyege, hogy a rakéta elején taldlha-
to fekete-fehér lathatd spektrumd
és infravords szenzorral elldtott ke-
reséfej [3; 4.2.411. pont] még az indi-
tas elétt rogziti a meghatarozott célt.
A nyomkovetd alrendszer pedig gon-
doskodik arrél, hogy a kontrasztokat
figyelembe véve elektrooptikai képal-
kotds alapjan a célra vezesse a raké-
tat, legyen szo statikus vagy mozgd
célpontrol. [3; 4.2.4.2.1. pont] Az indi-
tas el6tti célbefogds mindségét jelen-
tésen javitja a kereséfej iranyzékainak
5-sz0r0s, 10-szeres vagy 20-szoros
nagyitasi képessége. [3; 9.5.3. pont]

Az irdnyz6 inditast megel6z6 fel-
adatai kozé tartozik a kivant roppa-
lya kivalasztasa (magas, kozepes vagy
alacsony), [3; 9.4. pont] igy biztositva
a célpont legsebezhetébb pontjainak
eltaldlasat. Magas roppalyan ugyan-
is lehetdség nyilik egy erésen pancé-

1. TABLAZAT. A SPIKE LR2 pancéltord rakéta becsapddasi szoge és repiilési ideje adott tavolsagha
(Aszerzd szerkesztése a [3] és a szerzd mérése alapjan)

. Becsapodasi szog roppalyak szerint RepUI_ési iqd,
Tavolsdg [m] magas roppalyan
VERES Kozepes Alacsony [s]
1000 kb. 20° kb. 15° kb.10° kb. 7
2000 kb.40° kb. 20° kb.10° kb.14
3000 kb.70° kb. 20° kb.10° kb. 22
4000 kb. 70° kb. 20° kb.10° kb. 29
5000 kb. 55° kb. 20° kb.10° kb.40
5500 kb. 50° kb. 20° kb.10° kb. 46
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lozott harckocsi feltlrél torténé meg-
semmisitésére, koszonhetéen az akar
70°-0s becsapodasi szognek. A ko-
zepes (20°-0s  becsapodasi  szogu)
vagy az alacsony (10°-0s becsapodasi
sz6g() roppalyak [3; 9.4.1. pont] alkal-
mazasa abban az esetben idedlis, ha
a célpont felulrél van takarasban (pl.
egy hid alatt all), de oldalrdl jol latha-
td. Ezen kivil az alacsony becsapddasi
5209 tokéletes lehet magasabb éplile-
tek kil6nb6z6 szintjein taldlhato he-
lyiségek pusztitasara (pl. ha a célpont
egy Gtemeletes épllet 3. szintjén ta-
lalhatd), ezaltal jelentdsen csokkentve
a jarulékos veszteséq kockdzatat.
Tovabbi inditds el6tti feladat a raké-
ta robbanotoltet-hatasanak kivalasz-
tasa, amely révén a kezelészemélyzet
eldontheti, hogy pancéltoré vagy re-
peszhatdssal kivanja a célpontot lekiiz-
deni. Az els6 hasznalata esetén a dupla
kumulativ toltettel szerelt rakéta hat-
s6 f6 robbanotoltete késleltetve rob-
ban a mells6 toltethez képest. Ennek
a megoldasnak a célja a reaktiv vagy
robband-reaktiv pancélzattal ellatott
harckocsik megsemmisitése. A repesz-
hatds esetén a pancéltord rakétaban
talalhato mindkét robbandtoltet egy-
szerre detondl a célponttdl egy bizo-
nyos tavolsagban. [3; 4.2.7.3-6. pontok]
A sikeres inditds utan az iranyzo
tovabbi mdveleteket hajthat vég-
re az inditoallvany és a rakéta kozott
fennallo szaloptikai kapcsolat segit-
ségével. Ennek a tipusu 6sszekot-
tetésnek koszonhetéen a rakéta fo-
lyamatos videojeleket kild az iCLU
szamara, amelyet az iranyzo az in-
ditédllvany optikai kijelzéjén, a pa-
rancsnok pedig a SUDOCU tablagé-
pen kdvethet figyelemmel. Szilkség
esetén az iranyzo a szaloptikai kap-
csolaton keresztil egy iranyitdgomb
mozgatdsaval irdnyithatja a rakétat,
esetleg egy masik célpont befogdsat
is végrehajthatja. A gyakorlati tapasz-
talat azt bizonyitja, hogy az iranyzo-
nak a rakétainditas utan is fokozot-
tan ébernek kell lennie, mivel a kiilsé
kérnyezeti hatdsok (pl. fist, porfel-
ho, széllokések) eltérithetik a rakétat
az eredetileg rogzitett becsapodasi
pontrél. £z esetben a lehetd leggyor-
sabban vissza kell juttatni a szalke-
resztet a célpontra. A kapcsolat eset-
leges menet kozbeni megszakaddsa
vagy szandékos megszakitasa esetén



Magassdg [m]
900

800
100
600
500
400
300
200
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a rakéta a ,Tuzelj és felejtsd el” (Fi-
re-and-Forget — F&F) Gzemmddban
tovabb repil az el6zéleg rogzitett
célpont felé. A régebbi 9M113 Kon-
kursz vagy 9M111-2 Fagott pancél-
toré eszkozok esetén egy esetleges
szdlszakadas a rakéta és az inditoall-
vany kozott a rakéta éles irdnyvalta-
sat és 6nmegsemmisilését eredmé-
nyezte. Ezzel ellentétben a SPIKE LR2
szdlszakadds esetén is automatikusan
tovabb repil a célpont irdnyaba, vi-
szont az irdnyzd elvesziti az irdnyitasi
képességet a rakéta folott.

TOVABBI RAKETAINDITASI

MODOK

A célbefogds zemmodon kivil még
kétféle Gzemmaodban végezhetd el
a rakétainditas: kézi (manual) vagy
automata (auto) modban. El6bbi ese-
tében a célbefogds az inditast megeld-
z6en még nem torténik meg, aminek
a legfébb oka az lehet, hogy a célpont

2000 3000

Tavolsag [m]

4000

takarasban van, esetleg a kornyezeti
feltételek nem teszik lehetdvé a célbe-
fogast (pl. erés flst, gyenge kontraszt).
llyen esetben a kezel6személyzet
dénthet dgy, hogy a megfelel felde-
ritési adatok birtokaban (célpont képe,
iranyszoge, tavolsaga, koordinatai, cél-
terGlet jellege sth) egy irdnyitdgomb
seqitségével vezeti a célterilet irdnya-
ba a rakétat, és menet kozben végzi
el a célbefogast. £z az eljaras roppant
kockdzatos, nagyon pontos felderi-
tési adatokat és sok szimulacids gya-
korlast igényel. [3; 9.7.2.2. pont] Ennek
oka, hogy a kezel6személyzet a rakéta
repllése kézben konnyen elveszithe-
ti a tajékozodast, amely miatt jelentds
a céltévesztés esélye, mozgd célpont
esetében pedig az eljards alkalmazasa
még inkabb megfontolando.

A nem lathato, allé célok lekizdése
érdekében az 5. generacids SPIKE LR2-
es rakétdk rendelkeznek az Ugyneve-
zett AUTO Gzemmadban térténd in-

2. TABLAZAT. Akillonbdzd izemmadok alkalmazasi feltételei (A szerzd szerkesztése a [3] alapjan)

Inditasi izemmod Alkalmazasi kdrnyezet

(Célbefogas
(Lock-On)
Kézi
(manual)

Automata
(auto)

a célpontra kozvetlen ralatas nyilik;
allé vagy mozgod célpontok esetén;
lehetdséget kinal a ,Tiizelj és felejtsd el” izemmaodra;

a célpont az inditas utan is huzamos id6n at takarasban van;
a minimalis inditdsi tavolsag ebben az izemmodban 2000 méter;

5000
kbzepes

5500

magas — alacsony

ditas lehetdségével. Erre a képességre
jellemzd, hogy a rakéta vezérléegysé-
gében taldlhatd Tehetetlenségi Mé-
réegyséqg (Inertial Measurement Unit
- IMU) egy el6re kiszamitott roppa-
lydn a célteriilet felé vezeti a rakétat.
[3; 10.1. pont] Az irdnyzdnak ekdzben
kell6 ideje és lehet6sége marad a ra-
kéta kereséfejében taldlhato, lathato
spektrumi és infravords kamerdkkal
felderiteni és befogni a célpontot. En-
nél az izemmadnal is dont6 fontossa-
gu a felderitési adatok mennyisége és
mindsége, hiszen a kezel6személyzet
egy latohataron tuli (Non-line of sight
- NLOS) célpontra tervez precizios ti-
zet kivaltani. Fontos kiemelni, hogy
az AUTO Gzemmadban is komoly sze-
repe van a kezelészemélyzet ébersé-
gének és gyors reagaldsanak, mivel
a rendszer csupan a célpont kozelé-
be, de nem a célpont pontos helyére
juttatja el a rakétat. A finomhangolds
a jol képzett kezelékan mualik.

a célpont az inditast megel6zden takarashan van, de inditds utan jol azonosithato;
ha inditds utan megszinik a célbefogds vagy a rakétat egy nagyobb tavolsagban lévé masik célpontra kell atirdnyitani;

HAZAI TUKOR

5. ABRA. A pancéltord
(High Explosive
Anti-tank - HEAT) rakéta
roppalyai 5500 méteres
tavolsaghan

[3;12.2.4.. pont]

nem valaszthato, de eléidézhetd, ha megszakad a kapcsolat az inditéallvany és a rakéta kozott (pl. az optikai szal elszakadasa esetén

JTzelj és felejtsd el”
(Fire-and-Forget)

vagy ha a kezel6személyzet a becsapodads eldtt eltavolitja a rakéta konténerét az inditéallvanyrol);
ilyen izemmadban a rakéta folytatja az Utjat az el6zéleg rogzitett célpont felé. Ha még nem tortént célbefogas, akkor a rakéta keresdjének

szalkeresztje a kapcsolat megszakitasakor észlelt utolso terepelemen rogziil.
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HAZAI TUKOR

6. ABRA. SPIKE LR2 komplexum haromlahu
allvanyon (A szerzd sajat felvétele)

A SPIKE ELONYEI

A szomszédunkban zajlé orosz-ukran
haboru ramutatott arra, hogy a kor-
szer(i pancéltord eszkozok ideje ko-
rantsem ért véget, sét olykor dontd
szerepet jdtszhatnak egy mivelet si-
kerében. Elég csak az FGM-148 Javelin
rakétdk sikeres alkalmazdsara gondol-
ni, de az orosz oldalrdl is tettek kozzé
olyan videdt, amelyen egy 9M133 Kor-
net tipusu fegyver tett harcképtelen-
né egy M1 Abrams harckocsit! A haté-
kony harckocsi-elharitasnak tovabbra is
meghatdrozo tényezdi a mobil, jol dlca-
zott, igen er6s pancélatiitd képesség-
gel rendelkezd, irdnyithatd vagy célko-
vetd rakétak. Ezek kozdl is kiemelkedik
az izraeli gyartmanyu SPIKE rakétacsa-
lad, amely kategdridjdban mind hato-
tavolsdg, mind pontossdg tekintetében
az egyik legjobbnak szamit. Az FGM-
148F Javelin rakétaval 6sszehasonlitva a
SPIKE LR2 az 5500 méteres hatdtavolsa-
gdval maga mogé utasitja a vallrol in-
ditva 2500, jarm(rél pedig 4000 méte-
res |6tavolsaggal rendelkezé amerikait.
Tovabbd, mig a Javelin kizardlag a ,Ti-
zelj és felejtsd el” mukodési elv alap-
jan makodik, [7] addig a SPIKE meg-
Grizte a masodik generdcios iranyitott
pancéltord fegyverekre jellemz6 ird-
nyithatésagat, igy a célpontra lénye-

gesen pontosabban ravezethet6. Ezen
felul a kereséfej biztositotta folyama-
tos vizualis kapcsolatnak készénhetden
JTuzelj és figyeld meg és frissitsd” (Fi-
re-and-Observe-and-Update - F&O&U)
alapon a kezel6személyzet kénnyebben
megbizonyosodhat egy takardsban [é-
v6 célpontot ért valds taldlatrol. A szal-
optikai kapcsolaton torténé kommu-
nikdcié biztonsdgos, zart kornyezetet
biztosit a rakéta és az irdnyzoberende-
z6s kozotti adatcsere szamara, amelyet
az optikai szal fizikai rongalasan kivil
megzavarni vagy megszakitani nem le-
het. Természetesen a SPIKE LR2 is ké-
pes az F&F modban torténd mikodésre
az imént emlitett szaloptikai kapcsolat
megszakaddsa vagy szandékos meg-
szakitdsa esetén.

A gyarto dltal 5. generdcidsnak
definidlt SPIKE LR2 jelentds képes-
ségbeli kilonbséget jelent a Ma-
gyar Honvédségnél eddig rendsze-
resitett félautomata irdnyzasi elven
(Semi-automatic command to line
of sight — SACLOS) m(ik6d6, maso-
dik generdcids irdnyitott pancéltord
rakétatipusokhoz (9M113 Konkursz,
9MM-2 Fagott, 9M131 Metisz-M)
képest. Utobbiakra jellemzd, hogy
a rakéta repulés koézben az irdny-
z6berendezés szalkeresztjének ko-

3. TABLAZAT. Iranyitott pancéltord eszkozok osszehasonlitasa (A szerzd szerkesztése a[8], [9], [10], [11], [7], [3] alapjan)

Eszkoz

9M113 Konkursz 4000 félautomata

9M1M-2 Fagott 2500 félautomata

9M133M-2 Kornet-M 8000 félautomata

Sztuhna-P 5500 taviranyitasu félautomata

FGM-148 Javelin akar 4000 JTuzelj és felejtsd el” (F&F)

SPIKE LR2 5500 JTzelj és figyeld meg és frissitsd" (F&O&U);

Maximdlis [6tavolsag

Uzemmod
[m]

JTuzelj és felejtsd el” (F&F)

Roppalya

alacsony (direkt)
alacsony (direkt)
alacsony (direkt)
alacsony (direkt)
alacsony vagy magas

alacsony, kozepes vagy magas

4. TABLAZAT. ASPIKE rakéta-termékesalad tagjai (A szerzd szerkesztése a[12], [14], [15], [16] alapjan)

SPIKE tipus Hatétdvolsag [m] Inditéplatform

SR (Short Range - rvid hatétdvolsagu) 2000 vallrél indithatd

MR (Medium Range - kdzepes hatotdvolsagu) 2500 haromlaba dllvany, harcjarm(i

LR (Long Range - nagy hatdtavolsagu) 4000 haromlabu allvany, harcjarmi

LR2 (Long Range 2 - nagy hatdtavolsagu 2) 5500 haromlabd allvany, harcjarmd, hajo, helikopter

ER (Extended Range - kiterjesztett hatdtavolsagu) 8000 haromlabu allvany, harcjarm, hajo, helikopter

ERII (Extended Range 2- kiterjesztett hat6tavolsagu 2) 10000 haromiabu dllvany, harciarmd vagy hajo
16000 helikopter

NLOS (Non-Line Of Sight - Itehataron kivili) 32000 hardjarm vagy hajo
50000 helikopter

Aerospike levegd-fold rakéta 30000 konny(i tamada repiilégép

1 Ukraine keeps loosing Abrams tanks. https://www.youtube.com/watch?v=HYOx1ggl1ZQ
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zepéhez igazodik, igy az irdanyzo-
nak az inditas utdn is folyamatosan
célon kell tartania az inditoallvanyt
a rakéta becsapodasadig. Ez az el-
jaras jelentdsen rontotta a tulélés
esélyét, mivel a kezel6személy-
zet a becsapddasig kénytelen volt
a tizel6allasban maradni. Tovab-
bi hatranyuk a modernebb irdnyi-
tott pancéltord eszkozokhoz képest,
hogy csupan a lathatd célponto-
kat voltak képesek leklzdeni, illet-
ve szalszakadas esetén onmegsem-
misitést hajtottak végre. Az elavult
irdnyzo- és az éjjellatd berendezések
gyakori hianya szintén hatraltattak
a gyenge fényviszonyok kozotti al-
kalmazhatdsagot, illetve a nagy ta-
volsagban 1évé mozgd célpontok
lekiizdését.

Masodik generacids elven mikodd
iranyitott pancéltoré rakétdk a mai
napig, tobbek kozott az orosz-ukran
haboruban is aktiv szerepet jatsza-
nak (pl. orosz oldalon a 9M133 Kornet,
a 9M123 Hrizantema vagy az ukran
Sztuhna-P. mas néven Szkif). Ennek
egyik legfébb oka, hogy a haboru évei
alatt mindkét fél jelentds mennyi-
séget halmozott fel beldle, valamint
az aruk joval alacsonyabb egy SPIKE
vagy Javelin rakétahoz képest.

OSSZEGZES

A SPIKE termékcsalad eszkozei-
re vildgszerte hatalmas a kereslet.
A gyarté honlapja szerint eddig 43
orszag integralta vagy tervezi integ-
ralni a fegyverrendszerei kézé. [12]
E rakétarendszerek népszerliségét a
cstcstechnoldgias  kivitelezés mel-
lett azok tobbcélu jellege? is noveli,
hiszen a SPIKE rakéta-termékcsalad
tipusai altaldban tobbféle platform-
rol indithatok. Tovabba a pancéltoré
rakétatipus mellett egy Ugynevezett
tébbcéld (Multi Purpose — MP) ver-
zio is létezik beldlik, melynek elsd-
leges célja az épiiletek és gyalogsagi
célpontok pusztitdsa. [3; 4.2.1. pont]
A tébbcélusagot hivatott bizonyita-
ni a rendszer mar emlitett célfelde-
rit6 képessége is. A termékcsaldd-
bol kiemelkedik a 6. generdciosnak

tituldlt SPIKE NLOS valtozat, mely
az akdr 50 000 méteres hatotavol-
sdga mellett szamos egyéb kulon-
leges képességgel rendelkezik. Jel-
lemz6 rd, hogy egy inditoallas képes
az NLOS rakétdk sorozatinditdsara
és azok kulon-kulon, de egy idében
torténd iranyitasara. Ezen felll a mar
elinditott rakétdk iranyitasat képes
egy masik platform menet kozben
atvenni és tovabbvezetni a célpont
felé. [13]

Mindezek fényében kijelenthetd,
hogy a Magyar Honvédség a SPIKE
LR2 pancéltord rakétdk beszerzésével
egy Ujabb jelentds lépést tett, hogy
megfeleljen a honvédelem modern
kovetelményeinek. E képességnove-
lésnek a szandéka Eurdpa sok mas or-
szdgara is jellemzd, elég csak Romania
[17], Lengyelorszag [18], Németorszag
[19], Spanyolorszag [20] tobb tiz-
vagy szazmillio eurds SPIKE rakétabe-
szerzését figyelembe venni. "

HIVATKOZASOK

2 Anémet katonai terminoldgia Tobbcéli Konny( Iranyitott Rakétarendszerként (MELLS - Mehrrollenfahiges Leichtes Lenkflugkorper-System) hivat-
kozik ra. A német Bundeswehr |8vészalakulatainal a haromlabu dllvanyt hasznald kezel6személyzet dltalaban harom fébél all: parancsnok, irdnyzo
és toltd. Forras: Bundeswehr, https://www.bundeswehr.de/de/ausruestung-technik-bundeswehr/ausruestung-bewaffnung/panzerabwehrsystem-

mells (Letoltve: 2024.5.2.)
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HADITECHNIKA-TORTENET

1. ABRA. Akét iitemben
megeépiilt
mosonmagyarovari
Lajta-hid 2019-hen [3]

HAJOS BENCE®

N!_)K'HADIHiDKESZlETBﬁl EP[TETT
KOZUTI HIDAK MAGYARORSZAGON

Osszefoglalas: Németorszdg 1992-93-ban Magyarorszagnak ajandékozta leselejtezett,
NDK-bal szarmazo hadihidkészletének jelentds részét. A katonai elemekbdl tobb kozuti
hid épiilt, gazdagitva a kozuti hidallomanyt. A tanulmany bemutatja a Németorszag-
tol kapott hidrendszereket, illetve a felhasznalasukkal kapcsolatos jo és rossz példakat
is. A szerzd hangstlyozza, hogy a hidépités polgari és katonai teriilete kbzott sziikséges

a parbeszéd és egyiittmikades.

Kulcsszavak: hadihid, ESB-16, REM-500, SBG-66, kozuti hid

Abstract: In 1992-93, Germany presented a significant part of the scrapped GDR mil-
itary bridges to Hungary as a gift. Several road bridges were built from these military
elements, enriching the road network. The study presents the bridge systems received
from the Germany and the good and bad examples of their use. The author emphasizes
the need for dialogue and cooperation between the civilian and military parts of bridge

construction engineering.

Keywords: military bridge, ESB-16, REM-500, SBG-66, road bridge

BEVEZETES

A'll. vildghaboru végén a gyéztes ha-
talmak a vesztes Németorszagot négy
megszallasi dvezetre daraboltak. 1949-
ben a harom nyugati zonabol (@ameri-
kai, angol és francia) létrehoztdk a Né-
met Szovetségi Koztarsasagot (NSZK),
majd a szovjet zonabol 6nallo allam-
ként a Német Demokratikus Koztarsa-

sagot (NDK). Az Eurdpa és a vildg meg-
osztottsagat tiikrozd két Németorszdg
a Nyugat- és Kelet- jelz6t kapta a min-
dennapi széhasznalatban.

1990. oktober 3-an egyesdilt az NSZK
és az NDK. Az orszagegyesités része-
ként az egyesllt Németorszag had-
serege a miszakilag fejlettebb NSZK
hadsereg (Bundeswehr) lett, az NDK

* Hiddszmémok, Ev hiddsza 2012, Els6 Lanchid Bt. igyvezetd. ORCID:0009-0008-8621-470X
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hadseregét (Nationale Volksarmee)
feloszlattak, katonait elbocsatottdk,
tobbségiiket végleg leszerelték. A fel-
oszlatott keletnémet hadsereg fegy-
verzetét, mUszaki eszkozeit részben
dtvette a Bundeswehr, részben el-
ajandékoztak. lgy kapott Magyaror-
szag 1-3970 Albatros replil6gépeket,
Mi-24D és Mi-24P harcihelikoptereket,
illetve jelentds mennyiségd leselejte-
zett hadihidkészletet.

A hazankba érkezett hadihidele-
mek harom provizériumcsaladhoz tar-
toztak: ESB-16, REM-500 és SBG-66.
Ezekbdl szamos dllandd jelleg(, polgari
hid épilt, tobbségében 6nkormanyzati
kezelés( utakon (1. abra). [1] [2] A cikk-
ben bemutatjuk e harom keletnémet
hidrendszert és a beldliik épiilt polgari
hidakat, kitérve az ezekkel kapcsolatos
nehézségekre, illetve feladatokra.

KHVT KHT. -
KESZLETGAZDALKODAS

A HIDELEMEKKEL

1992-93-ban a Kozlekedési, Hirkozlési
és Vizligyi Tartalékgazdalkodasi Kht.
(KHVT Kht) kezelésbe kapta a Német-
orszag altal adomadnyozott egyko-
ri NDK-s hidkészletet. A KHVT Kht.-t
a Kozlekedési, Hirkozlési és Vizigyi
Minisztérium azzal a céllal alapitotta,
hogy kozhasznu tevékenység kereté-
ben a szakminisztériumhoz tartozo al-
lami védelmi céltartalékot tarolja, ke-
zelje, fejlessze és hasznositsa.

A legnagyobb nyilasa ESB-16 jell
hidkészletet egyvaganyu vasuti, illet-
ve egysavos kozuti kozlekedésre fej-
lesztették, amelybdl 16 944 fm (1059
nyilds) érkezett. A kdzepes nyildstar-
tomdanyban hasznosithatd REM-500
hidkészlet egyvaganyud vasuti kozle-
kedésre alkalmas, ebbdl 2513 fm-nyi
hidszerkezet érkezett. A legkisebb
nyildsu SBG-66 jel hidkészletbdl tet-
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2. ABRA. ESB-16 elemii mintakeresztszelvény egy forgalmi savra [7]

széleges szélesséql kozuti hid épithe-
t6, amelybdl 1107 fm hidhoz elegendé
elem érkezett. [1] [4]

A KHVT Kht. (késébb Nonprofit Kft.)
tevékenységi korébe tartozott egyéb
ideiglenes hidszerkezetek kezelése is.
Vetheté katonai hidelemei (BLG-85,
UH-bejarohid, NTB) o¢ridsi segitséget
jelentettek a katasztrofaelharitasban
(pl. az 1999. évi bernecebarati villamar-
viz vagy a 2000. évi tiszai arviz soran)
vagy hidépitési terel6ut provizériuma-
ként (pl. 2015-ben a kami Koponyas-pa-
tak hidja esetében). A tarsasag kezelte
az allami céltartalékot képezd racsos,
moduldris hidkészletet is (Mabey Uni-
versal, Acrow 700XS). [5] [6]

A céltartalékot kezeld tarsasdg
a hidelemeket a Fejér varmegyei Lo-
vasberényben tdrolta. A hadihid-
készlet hasznositasat eldsegitendd,
elkészittették az NDK-s hidelemek-
bél épithetd, dllando jellegd kozuti hi-
dak mintaterv-gy(jteményét, ame-
lyet dr. Darvas Endre tervezett meg.

[7] A KHVT Kht. prospektusok, szo-
réanyagok és tdjékoztatd el6adasok
atjan reklamozta a kezelésében lé-
v6, NDK-bol szdrmazd készletet. Igy
az orszagos kozutakon kivil szamos
onkormanyzat, vizlgyi igazgatdsag
és hidépitéssel foglalkozd kivitelezd
vasarolt ezekbdl jutanyos aron. 2015
és 2019 kozott a KHVT Nonprofit Kft.
végelszamoldssal megszint.

A haromféle NDK-s hadihidrend-
szert a nyilastartomanyuk szerinti
csokkend sorban targyaljuk.

ESB-16 HADIHIDRENDSZER

Az ESB-16 jel(i nehéz provizériumot
az NDK-ban fejlesztették ki az 1970-
es években. Jelolésének harom bet(-
je a vasuti-koézuti hid roviditése (Ei-
senbahn-Strakenbriicke), a 16-0s szam
pedig a tartd tamaszkozére utal.

Az ESB-16 hadihidat elsésorban
vasUti nehéz provizériumnak szantak,
de elnevezésének megfelel6en alkal-
mas volt kozuti jarmlvek atkelésére

1. TABLAZAT. ESB-16 elemekbdl megépiilt kozuti és vastti hidak (A szerzo gyiijtése és szerkesztése)

Hid neve
Sajoecseg, Sajo-hid
Szédrakosi-patak feletti kerékparati hid
Putnok, vasuti Sajo-artéri-hid

Balatonboglar, Erzsébet utca, Jamai-patak-hid
(Sirdly utca végén)

Barcs, Barcs-Komldsdi-Rinya-hid

Belezna, principalis hid

Borcs, Rabca-hid

Filopszallds, 2. DVCS-hid (Martirok atja végén)
Kocsord, kerékparos Kraszna-hid

Mez6gyan, Koles-ér-hid

3. ABRA. ESB-16 elemii mintakeresztszelvény két forgalmi savra [7]

is. A hidrendszer eredeti statikai sza-
mitasat nem siker(lt fellelni, de teher-
birdsa bizonyosan megfelelt a Nem-
zetkozi Vasutegylet (francidul Union
internationale des chemins de fer -
UIC) altal 1971-ben egységesen elfo-
gadott vonattehernek, amely a hata-
lyos magyar vasuti hidszabalyzatban
[8] LM71 teherként szerepel. A mére-
tezési hasznos jarmdteher 4 x 250 kN
stlyd mozdony, el6tte és utana a ko-
csisort helyettesité 80 kN/m megosz-
16 terheléssel.

Az ESB-16 hadihidrendszer teher-
birdsat igazolja a Varsdi Szerzédés
legmagasabb szintd katonai vezet6-
inek részvételével 1981-ben rende-
zett hadgyakorlatrol készitett kisfilm,
[9] amely soran megépitettek egy
824 m hosszy, 51 nyildsu hidat Has-
sel és Neuermark-Libars kozott, mivel
a gyakorlat imitdlasa szerint az Elban
5,8 km-rel délebbre fekvé hamerteni
Elba-hidat kellett kivaltani. Az elkészi-
tett szerkezeten athaladt egy 80 ton-

Kezeld Tamaszkoz [m] Hid neve Kezeld
Magyar Kozat 7x16 Mérichida, Szente-hid, Marcal-hid Onkorményzat
Magyar Kozt 16 Mosonmagyarovar, Kiserdd utcai Lajta-hid |. item  Onkormanyzat

MAV 412 Mosonmagyardvar, Kiserdd utcai Lajta-hid Il. item  Onkormanyzat
] ) Nagybarca, Tancsics M. u. Ban-patak-hid Onkormanyzat
Onkormanyzat 16
Nagydobos, Kraszna-hid Onkorményzat
Onkorményzat 16 ) ) ) )
Nyircsaholy, Kraszna-hid Onkormanyzat
Onkormanyzat 16 Rabcakapi, Rabca-hid, Rabca Onkormanyzat
Onkormanyzat 5 Racalmas, Dunadg-hid Onkormanyzat
Onkormanyzat 16 Répceszemere, Répce-hid Onkorményzat
Onkormanyzat 3x16 Rinyaszentkiraly, Rinya-patak-hid Onkormanyzat
Onkormanyzat 21 Zalaegerszeg, Malom (ti Zala-hid Onkormanyzat

Tamaszkoz [m]
16
3x16
3x16

25
25
16
4x16
16
16
2x30
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4. ABRA. Epill a masodik
mosonmagyarovari
hidszerkezet 2019-ben,
arégi hid mellé 3]

nas gézmozdonnyal vontatott teher-
vonat. [10]

Az ESB-16 jel(i hidszerkezet két
acél, szekrény-keresztmetszet( fé-
tartobol all, amelyek tengelytavolsa-
ga 2,04 m. Egy fétartd befoglaldszé-
lessége 720 mm, magassaga 1132 mm,
alakja csonkolt téglalap, amelynek
belsé felsd sarkdban fészket mélyi-
tettek a vasuti sin részére. A fészek-
be GEO rendszer( (Gesellschaft fr
Eisenbahn Oberbau), kozvetlen leerd-

5. ABRA. Azalaegerszegi e e ’ :
sitéssel rogzitett S49 sin koronaszint-

A fotartok mindkét oldalan szallita-
si helyzetben behajthatd konzolok ta-
lalhatok. A két belsé konzol hevederes
kapcsoldsaval allithato elé a kereszt-
tarto, a kilsé konzolok pedig a szél-
s6 kozuti palyatablat és a kiemelt sze-
gélyt hordozzak.

Afétartokbol és konzolokbdl dssze-
allitott tartdéracsra beemelheték a 2
m hosszu (a nyilas végein 1 m hosszu),
kézi erével is mozgathatd, zartbor-
das ortotrop palyatablak. A kocsipa-
lyat alkoto palyatablak fels sikja azo-
nos a szekrényfétartok felsé sikjaval.
Arendszer része a kiilsé cs6korlat. [12]

Afétartok és a palyatablak [égmen-
tesen lezart acélszerkezetek, igy viz-
ben Usztathatok is. A felszerkezethez
moduldris, acél baklabas alépitmény is
tartozik.

Az ESB-16 fétartok kozuti hidként
torténd felhasznaldasara dr. Darvas
Endre kétféle mintakeresztmetszetet
készitett: egy és két forgalmi sévos
(3,80 m — 2. abra és 8,00 m - 3. ab-
ra) kozuti keresztmetszettel, kétoldali
gyalogjardakkal. [7]

1993-t6l napjainkig az ESB-16 ele-
mekbdl szamos hid megépdilt (1. tab-
lazat). Ezek tobbsége megtartotta
az eredeti méretét, igy a tamaszkozik
16 m. A provizorium kozuati céld felhasz-
nalasnal vasbeton palyalemezt épitet-
tek minden esetben hidszigeteléssel és
aszfaltburkolattal. Eddig egyetlen vas-
Uti célu beépités volt, Putnoknal ESB-
16-ra cserélték ki a Sajo-artéri hid fel-
szerkezetét. Ott a felszerkezetcserének
igazodnia kellett a meglévé-megma-
radd alépitményekhez. Az ESB-16 f6-

ti beépitésrél részletes beszamold is
készilt. [1]

A leghosszabb hid, hét nyilds-
sal a Sajo folott épult meg 1993-ban.
A térség mindennapi életét jelentdsen
segité hidrdl részletes beszamold je-
lent meg. [13] Emlitést érdemela3 x 16
m-es mosonmagyarovari Lajta-hid,
amely két dtemben épilt meg. A Dr.
Darvas Endre tervei szerint 1995-ben
elkészllt haromnyildsa hidon egy for-
galmi savot vezettek at, valtakozd ird-
nyud forgalmi renddel. Az 6nkormany-
zat mar ekkor beszerezte a bévitéshez
szlikséges ESB-16 elemeket, de csak
24 évvel késéhb, 2019-ben épilt meg
dr. Agdcs Zoltan tervei szerint a hid-
dal parhuzamosan a masodik forgalmi
savot hordozd Uj felszerkezet, ekkor
a régi hidat is felujitottak (4. dbra). [14]

Az ESB-16 tartok toldasaval tobb
helyen épilt 25 m tamaszkozd kozuti
hid. A sziikséges teherbiras érdekében
a toldott fétartd alsé ovét a nyildsko-
zép zOndjaban megerdsitették. [2]

Az ESB-16 elembdl épitett hidak
kozal méretét tekintve kiemelkedik
a zalaegerszegi Malom Uti Zala-hid.
A 2x30 m tamaszkozU hidat dr. Farkas
Janos tervezte, s két forgalmi savos
egyoldali gyalogjardaval épllt meg
(5. dbra). A legnagyobb nyilast ESB-16
elembdl épilt hid teherbirdsa a kozuti
hidszabalyzat szerinti B-jel(i (40 ton-
na). A hidhoz csak a szekrénykereszt-
metszet( fotartokat hasznaltak fel,
konzolok és acélpalyatablak nélkal. [15]

A megéplilt kdzuti hidak két f6 cso-
portra oszthatok. Elsé csoportban
a hid eredeti elemeit Iényegében at-

Malom uti hid
Keresztmetszete [I5] je azonos a fotarto fels6 6vlemezé-  tartoit roviditeni kellett, a beépitett alakitas nélkul beépitették, megtart-
nek felsé sikjaval. [11] vasuti hid tdmaszkoéze 4 x12 m. A vas-  va a csuklopantos kereszttartokat és
|. hidszélesség: 10,53 s
7, 8 .
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konzolokat, beépitve az acél palya-
tabldkat is (6. dbra). A teljesen 6sz-
szedllitott, acél, katonai felszerkezetre
ezutan elkészitették a vasbeton pa-
lyalemezt és az eqyéb befejezo része-
ket (jarda, burkolat, korlat stb.).

A masik felhasznaldsi modnal csak
a szekrénykeresztmetszet( fétarto-
kat épitették be, lebontva annak ol-
dalardl a kihajthatd konzolokat is, és
elkészitették az egyittdolgozd vas-
beton palyalemezt. Ez az eljaras tobb
elékészitd acélszerkezeti munkat igé-
nyelt, valamint a vasbeton palyale-
meznek zsaluzatot is kellett épiteni,
amelyet az egyszer(ibb beépités ese-
tén az acélpdlyatabla kivaltott.

A két modszer kozotti kilénbség
alapvetéen kihat a beruhdzas kéltsé-
ge mellett a hidszerkezet tartdssaga-
rais. A ma mar 30 éves hidak allapota
ennek megfeleléen két jol elkilonild
csoportot alkot (7. dbra).

A polgari célu beépitéseknél a ka-
tonai ESB-16 egyes elemeinek eredeti
hierarchikus teherviselési rendje (pa-
lyatabla - kereszttartd vagy konzol
— fétartd) helyett oszvértartoként
tervezték meg. Az 6szvértartondl
a vasbeton palyalemez és az acél f6-
tartok hatékony egyittdolgozasanak
kulcskérdése az  egyUttdolgozta-
t6 kapcsolat és az épitéstechnoldgia.
Az egylttdolgoztatd fogak, csapok
természetesen eredetileg nem részei
a hadihidnak, ezek gondos méretezé-
se a tervezd feleléssége.

Az dszvértartok teherbirdsat meg-
hatdrozza az épitési mod. Tobb hid
épilt a felvazolt, egyszerlibb maod-
szerrel, amikor az acélpalyatdblak al-
kotjdk a vasbeton palyalemez zsalu-
zatdt, s a betonozast ideiglenes
kozbensd jarom nélkil végezték. Ek-
kor az acélszerkezet és a vasbeton
palyalemez 6nsllya is csak az acél-
tartot terheli, a statikailag lényege-
sen kedvez6bb dszvérkeresztmetszet
csak az onsuly harmadik részére (pl.
aszfaltburkolat) és a hasznos teher-
re vehetd figyelembe. Ideiglenes jar-
mokkal végzett palyalemez-betono-
zaskor sokkal kedvezdbb teherbirds
érhetd el.

A bemutatott legfontosabb okok
miatt az ESB-16 elemekbdl megépiilt
hidak mindsége és teherbirdsa is na-
gyon kilénbozé. Az eredetileg 80 ton-
nara is alkalmas hadihidbaol igy lett
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sok esetben alig 20 tonnas kozuti hid,
de vannak 40 tonna teherbirdsuak is,
még nagyohb tamaszkozzel. [17]

Az ESB-16 hadihid magyarorsza-
gi torténetéhez tartozik két elmaradt
kézuti beépités is. Koltségcsokkentési
céllal ilyen elemekbdl tervezték meg
Piliscsaban a Pazmany Péter Katoli-
kus Egyetem ter(leteit dsszekotd, 10.
sz. féut feletti gyalogos hidat. Végiil
Uj gyartasu felszerkezet valdsult meg,
az eredeti terveket a meghilsult ter-
vekbdl meg6rzott, statikailag kedve-
z6tlen nyilasbeosztas idézi. [18]

Az Ipoly-hidak ujjaépitését is ESB—
16 elemekbdl tervezték, elsésorban
politikai indittatasbol, majd gyorsan
kiderult, hogy muszakilag nem cél-
szerliek. Tervmoddositdssal, korszerd
felszerkezettel épiilt meg a postény-
pusztai Katalin Ipoly-hid, de jogi k6-
tottségek miatt a nyildasbeosztasa
valtozatlan maradt, amely ezért szin-
tén e hadihid méretét 6rzi. [19]

Visszatekintve  megallapithatjuk,
hogy az ESB-16 jel provizérium ele-
mek az 1990-es években amolyan tro-
jai falovai voltak az 6nkormanyzati
hidépitéseknek. Az dllami céltartalék-
bol ingyenesen vagy jelképes 6ssze-
gért lehetett az elemeket beszerez-
ni, fgy a hid fétartéja mar meg is volt,
,csak” egy kis jarulékos koltséget kel-
lett a hidépitéshez dsszegyjteni. A kis
jarulékos koltségekre pedig mar sike-
resebben lehetett palyazni, lobbizni.
Azonban ez utdbbiak objektiven néz-

ve olykor magasabbak is voltak, mint-
ha a provizériumtartok okozta mlsza-
ki kotottségektdl fliggetlen, korszer(,
teljes értékd hidat épitettiink volna,
amelyre viszont forrast nem lehetett
kérni... [19] Mégis, abban a forrassze-
gény évtizedben szamos onkormany-
zat tudott olyan kozépnyilast hidat
megvaldsitani, amelyre ESB-16 elem
nélkul bizonyara alig lett volna esély.
Ezek kozé tartozik két olyan Krasz-
na-hid is (Nagydobos és Nyircsaholy),
ahol a régi, meglévé hidfék a Il. vilag-
habord pusztitdsa o6ta hidba vartak
az Ujjaépitést, s a megépilt hidak a he-
lyi kozlekedési (mezégazdasagi) igé-
nyeknek tokéletesen megfeleltek. [20]

REM-500 HADIHIDRENDSZER

A REM-500 jel( hadihid az 1960-as
évek szovjet fejlesztése. A megneve-
zéshen évé szam arra utal, hogy egy

7.ABRA. Silyos, lokalis
korrdzid a sajoecsegi
Sajo-hidon 17]
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8. ABRA. REM-500 elemii mintakeresztszelvény két forgalmi savra [7]

teljes készlet 40 nyilasu, 500 m hosz-
szusaggal. A provizorium csak vasuti
kézlekedésre alkalmas. A KHVT Kht.
altal kidolgoztatott mintatervek sze-
rint, a 12,5 m tdmaszkoz( fétartok-
bol készithetd kozuti hidszerkezet
egyUlttdolgozd vasheton lemezzel ké-
szUlt. (8. dbra) [21]

A hidcsalad tovabbfejlesztett val-
tozata ma is hadrendben &ll Oroszor-
szagban. A korszerdsitett, IMZH-500
jell orosz hadihid vasuti és kozuti
(kerekes, lanctalpas) jarmdvel is jar-
hato. [22]

A REM-500 szovjet hadihid, igaz
csak vendégségben, de jart mar Ma-
gyarorszagon 1985-ben. A, TRAN-
ZIT-85" nev( nemzetkézi hadgya-
korlat soran harom atkel6t épitettek
fel. Egy vasuati TS uszalyhidat a Du-
nan, egy kozuti katonai szalaghidat
és egy vasuti katonai Tisza-hidat,
amelyet az Ukrajndban &llomaso-
76 szovjet vasuti hidépité zdszlo-
alj készitett, akik a gyakorlat miatt
egy honapra attelepultek hidkészle-

2. TABLAZAT. REM-500 elemekhdl megépiilt kozuti és kisvastti hidak
(Aszerzd gyjtése és szerkesztése)

Hid neve

Turkeve, Hortobdgy-Berettyod-

csatorna-hid

Barcskomldésd, Rinya-patak-

hid
Boldog, Zagyva-hid

Kalocsa,

kerékparos Csorna-Foktdi-

csatorna-hid

Kalocsa, kerékparos Vajas-
csatorna-hid

Sarkad, kerékparos hid

Kanyavar, kisvasuti hid

Kezel6 Tamaszkoz [m]
Magyar Kozut 9,22+16,75+9,22
Onkorményzat 12,5
Onkormanyzat 4x12,5
Onkorményzat n.a.
Onkormanyzat 12,5
Onkorményzat 12,5
Cs6modéri
Kisvasut 125
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9. ABRA. REM-500 fatartobol épilt tarkevei Hortobagy-Berettyo-hid [26]

tikkel egyiitt a tiszaugi tdborhely-
re. A Tisza-hid széls6 parti nyildsai
REM-500, a mederszerkezet SZPP-33
tipusu volt (10. dbra). [21] Az ideigle-
nes hid Lakitelek és Tiszaug vasutal-
lomdasok kozotti megkeril6 vagany-
nyal kapcsolddott a vasuthalozathoz.
A Tisza-hid hozzavetdlegesen ott allt,
ahol ma az M44 autdpalya ferdeka-
beles Tisza-hidja all.

Kutatasunk soran hat kozuti és egy
kisvasuti hidat tudtunk beazonositani,
amelyek REM-500 fétartobol késziil-
tek (2. tablazat). Jellemz6en megtar-
tottdk a hid tdmaszkozét, egy esetben
a meglévé alépitményi kotottségek
miatt a hidelem toldaséaval, erésitésé-
vel hdromnyilasu hid épdlt.

A turkevei Hortobagy—Berety-
tyd-hid a javasolt mintakeresztszel-
vény (8. abra) szerint valdsult meg.
A kozépso fényilasba 16,15 m hosz-
szUra toldott fétartokat, a szimmet-
rikus parti kisebb nyildsokba 9,06 m
hosszira vagott fotartokat épitet-
tek be. A B-jel(i teherbirdsu (40 ton-

na) hid terveit Pozsonyi Ivan készitet-
te (9. dbra). [24]

A REM-500 elemeivel, mint segéd-
szerkezettel tobb hidépitésen is lehe-
tett taldlkozni. Nagyobb mennyiségben
hasznaltak az M35 autopalya Keleti-f6-
csatorna-hidjanak épitésénél. [25]

SBG-66 HADIHIDRENDSZER
A Németorszaghdl érkezett hadihi-
dak kozll legnépszeriibb, legkdny-
nyebben hasznosithaté az SBG-66
jeli hidgerenda. A nevének betiii
az ,Uszéhidelem" szobol szarmaznak
(Schiffshriickengerat). A zart, doboz
keresztmetszet( hidgerenda Uszoké-
pes. Az NDK-ban fejlesztett hidgeren-
dabdl haromféle hosszusagu érkezett
Magyarorszagra: 2,5 m-es, 6,0 m-es
és 8,5 m-es. A rendszer része a 3,0 m
hosszl rampds végelem és a tartok
alatamasztasaul haszndlhatd acélke-
reszttarto is (11. abra).

A téglalap keresztmetszetd, he-
gesztett szekrénytartd 50 cm szé-
les felsé dvén haladhat kozvetlendil

10. ABRA. Lakitelek és Tiszaug kozotti vasiti provizérium REM-500 tipust parti nyilasokkal [23]
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a forgalom. A gerenddk egymas mel-
Ié sorolasaval tetszéleges szélesség
kocsipalya épithetd. A kis nyilas mi-
att a gerenddk keresztiranyd osz-
szekapcsoldsa nem sziikséges. Nincs
kereszttartd, igy a rendszer rendki-
vil egyszer(. A szélsé gerenddk meg-
emelésével gyalogjardat vagy hid-
szegélyt lehet képezni. [2]

Az egykori német hadianyagok ko-
zUl az SBG-66 elemekhdl épiilt meg
a legtobb kozuti hid (3. tablazat). Al-
lando jelleg(i kozuti célra a tartokbol
tobbségében 6dszvérhidak épiltek,
amelyekhez a tarto felsé oveét ellattak
egyuttdolgoztatd fogakkal.

Akar katonai, akar polgari célu ide-
iglenes beépités esetén a tartokat

strn egymas mellé kell helyezni
0,5 m tengelytévolsaggal. Oszvérke-
resztmetszet(, végleges beépitésnél
elegendd a tartokat 15 m tengelyta-
volsagra helyezni, azaz harmadany-
nyi acéltarté elegenddé azonos szé-
lességl hidhoz az egyiittdolgozo
vasbeton palyalemez miatt. Az SBG-
66 hidgerenddkbal minden nehézség
nélkil épithetd kozati A-teherbirdsu
(80 tonna) hidszerkezet. Kétségkiviil
az SBG-66-bol épilt hidak az NDK-s
elemek legsikeresebb felhasznalasai.

Epilt beldle egyszer(i kerékpéros
hidszerkezet is fapall6-palyaszer-
kezettel (Ujszasz). Tobb vizépitési
mitargynal is felhasznaltak ezeket
a tartokat Gzemi hidszerkezetként,

3. TABLAZAT. SBG-66 elemekbdl meqépilt kozati hidak (A szerzd gyiijtése és szerkesztése)

Hid neve
Sajoszentpéter, Alacska-patak-hid
Filkehaza, Bis6-patak-hid
Babdcsa, malomarok hid
Budapest, 23. ker. Molnar szigeti
bejare hid
Csafordjanosfa, kozuti hid 1.
Csafordjanosfa, kozuti hid 2.
(Csobanka, Didfa utcai Kender hid

Kalazné, 2. Pet6fi utca
Donat-patak-hid

Nyergestjfalu, Kazinczy Ferenc utcai
Bajoti-patak-hid

Pomaz, Dera-patak-hid (5 + 405 fkm)
Sarmellék, egysavos kozuti hid

Tab, Dozsa Gy. u., Sérsekszdl6si patakhid
Ujszasz, kerékparos Holt-Tapio-csatorna-hid
Vép, Tancsics utcai Borzo-patak-hid

Veresegyhdz, Budapesti (ti Sz6d-Rakosi-patak-
hid
Vindornyasz61ds, belterilet hrsz. 255.

targy épllt a Szigetkdzben. [28] [29]
A vizépitési mitargyaknal nem épi-
tettek egyUttdolgoztatd vasbeton
lemezt, hanem a tartokat sirdn egy-
mas mellé soroltak, mint az ideigle-
nes beépitések esetében. Ez késébb
hatalmas elénnyel jart, mivel 2021-
ben a Fels6-Duna mellékag rend-
szerén Ujabb szabalyozasokat készi-
tettek, és a kilencnyilasu kisbodaki
Szent Kristof hidat meg kellett emel-
ni. Az acél SBG gerendakat egyszer(-
en lebontottdk, majd a vasbeton pil-
léreket 93 cm-rel magasitottak, és
ugyanazon acélgerenddkat ismét be
lehetett épiteni. Monolit felszerkezet

11. ABRA. SBG-66
rendszerii épitési
provizorium
hosszmetszete
30+85+35m
nyilasokkal [27]

Kezelo Tamaszkoz [m] Hid neve Kezel6 Tamaszkoz [m]
Magyar Kozit 85 Monostori Meszes-dg,
o (Duna 1775 + 544 fkm) vizbeeresztd mitargy vizie 85
S el i Szigetkoz, Asvanyrére, Szilfasi hid VIZIG 6
Magyar Kozt 285 Szigetkoz, Mikécs hid VizIG 6
Onkormdnyzat 85 Szigetkoz, Schiszler hid VIZIG 6
Onkormanyzat 85 Szigetkdzi mitargyak - B11-jeld VIZIG 3x6
Onkormanyzat 6 Szigetkozi miitargyak - Z12-jeli VIZIG 6
Onkorményzat 12 Szigetkdzi mitérgyak, Barkési zards - Z8-jel(i VIZIG n.a.
Onkormanyzat e Szigetkozi mitargyak, Cikolai nylon gat - VIZIG na
o (7-jeldi o
Onkormanyzat 85 Szigetkozi mitargyak, Kishalrekesztdi-csatorna- VIZIG na
mitargy Z13-jel(i o
Onkorményzat 8,5 Szigetkozi mitargyak,Nepomuki Szent Janos VIZIG 2x6+85+
Bnkorma hid (K6hid) - B4-jeld +2x6
nkormanyzat 85 Szigetkozi mitargyak, VIZIG 4x25+8,5+
Onkormanyzat 6 Szent Kristof hid (Tabori ati atjaro) - B7-jeld +4x2,5
Onkormanyzat 85 Szigetkozi mitargyak, Szent Kristof hid 2. VIZIG 6
= . Szigetkdzi mitargyak,
b f-a Szilfasi-csatorna felsd jobb parti drapaszté vizic f-a.
Onkormanyzat 6 Szigetkozi miitargyak, Z6-jeli zaras VIZIG n.a.
" i Tati-mellékdg, (Duna 1728 + 100 fkm)
Onkormanyzat 85 vizbeereszté miitargy vizie 285
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14. ABRA. SBG-66
gerendakhol gyartott
segédszerkezet [33]

esetén egy ilyen beavatkozas koltsé-
ge sokszoros lett volna. [30] [31]

Az SBG-66 hidgerenddkbdl beszer-
zett sajat készletet tobb hazai hidépi-
té villalkozas is, akik nagy becshen
6rzik a rendkivil sokoldaldan - te-
relutba provizoriumként, épitési
allvanyzatként, segédszerkezetként
- felhaszndlhat6 gerendakat (12-13.
abrak).

Az SBG-66 hidgerendak oridsi ,kar-
riert” futottak be Magyarorszag leg-
nagyobb nyilasu hidjanak, a dunauj-
varosi Pentele hidnak az épitésekor is.
A Pont-TERV Zrt. moduldris nehézall-
vanyrendszerré fejlesztette az SBG-
66 gerendakat. Az eredetileg elsésor-
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ban hajlitdsra tervezett hidgerendak
alkotjdk az allvanyrendszer sarokosz-
lopait. Az SBG-66-bol készitett se-
gédszerkezet tartotta a Pentele hid
fotartd ivét szerelésekor (14. ab-
ra). Az allvanyrendszert késébb tobb
Duna-hid szerelésekor is felhasznaltak.

A KATONAI PROVIZORIUMOK
FOGADTATASA A POLGARI
HIDEPITESBEN

A provizériumokat, kiléndsen a ka-
tonai eredetli hadihidrendszereket
tobbségében igen elitéléen kezeli
a hazai polgari hidaszmérnokok tobb-
sége. Vizsgaljuk meg, mi ennek az oka
és jogos-e az erds elditélet.

A magyar hidépités torténetében
oriasi katasztrofa volt a masodik vi-
laghdboru végén felrobbantott 1400
kozati hid. Elpusztult az 6sszes Du-
na- és Tisza-hid, tovabba a nagy és
kozepes nyilasu hidak 95%-a. Rdada-
sul a pusztitds stratégiai szempont-
bol tobbségében indokolatlan volt,
europai 6sszehasonlitasban pedig
nagyaranyu.

A haboruy utani djjaépités elsé lé-
péseként természetesen sziikséghdl
a legtébb esetben ideiglenes meg-
oldasok épiltek. Ennek folyomanya
volt, hogy a provizériumok Uzemel-
tetése, majd a folyamatos cserék és
végleges jellegli atépitések hosszu
évtizedekre meghataroztdk a magyar
hiddszok munkajat. Még az 1990-es
években is feladatot adott ezeknek
a provizoriumoknak a felszamolasa.
Ez a torténelmi mult adja a provizo-
riumok negativ megitélésének egyik
részét.

A provizériumok rossz hiréhez saj-
nos hozzajarult az is, hogy az 1993-tl
hozzaférhet6 hadihidelemek beépi-
tése sok bajt okozott. E bajok forra-

13. ABRA. A Csincse-patakon épitett épitési provizorium a kozut terelditjaban [32]

sa részben a pénztelenségbdl, részben
tervezdi hibabol (amelyet sulyosbi-
tott a rendszervaltds utani években
a tervezdi jogosultsagok fellazult és
hidnyos hatdsdgi ellenérzése is), rész-
ben gyenge mindségl kivitelezésbél
szarmazik. Hidba vannak példamu-
tato, tartos, j6 megoldasok ezen ele-
mek hasznositasdra, a negativ pél-
dak sajnos mindig latvanyosabbak,
,hangosabbak".

A helyzetet neheziti a polgari és ka-
tonai hiddszszakma kozotti szakmai
kapcsolatok gyengesége. A katonai
célra fejlesztett és gyartott elemek-
re vonatkozo kévetelmények masok,
mint polgari felhasznalds esetén (pl.
faradas, biztonsdg terén). Ezek a k-
l6nbségek miszakilag jol kezelhe-
téek, ha megvan az ehhez sziiksé-
ges egylittmikodés. Ennek hidnyara
mutat rossz példat az az eset, mikor
a biztonsdg javdra a valdsnal lényege-
sen gyengébb anyagmindséget vesz
figyelembe a tervez6, meghizhatd
adat hidnydban.

A katonai elemekbdl épitett hid-
szerkezetek csak akkor lehetnek gaz-
dasdgosak, ha az acéltartok fellelt, dj-
rahasznositott anyagok, amelyekért
nem a gyartasi koltséget kell megfi-
zetni. Ugyanakkor a selejtezett kato-
nai elemek beépitése az acélelemek
leghatékonyahb Ujrahasznositdsa.
lgy az ilyen hidak e tekintetben min-
tai lehetnek a ,reuse” torekvéseknek,
amely annal hatékonyabb, minél ke-
vesebbet kell a ,hulladék” feldolgoza-
sara forditani.

Az épit6ipar masik, jelenkori kihi-
vasa a karbonldbnyom csokkentése,
a (O,-kibocsatas mérséklése. A meg-
léve, de eredeti céljara felesleges ele-
mek beépitésével jelent6s karbon-
megtakaritds mutathato ki.



Napjainkban ~ folyamatban  van
a polgari hidtervezési el6irasok meg-
Ujitasa. A szabvanykészité hiddaszmér-
noki bizottsdgban a tébbség a ha-
dihidelemekre teljes tiltast kivant
megfogalmazni: ,Ideiglenes  hidak
tartoszerkezeteihez kifejlesztett ro-
vid élettartamu elemeket végleges
hidba beépiteni nem szabad." Hosszu
vita utdn, a jelen cikkben is bemuta-
tott sikeres beépitési példakra hivat-
kozva sikerilt madositast kiharcolni
és a javasolt mondatot dtfogalmaz-
ni a szovegtervezetben: ,Ideiglenes
hidak tartdszerkezeteihez kifejlesz-
tett elemek felhasznaldsa végleges
hid épitése soran csak akkor enge-
délyezett, ha a szerkezeti elem min-
den végleges kovetelménynek meg-
feleltethetd." Az elébbi aktualis példa
is bizonyitja, hogy elengedhetetlen
a parbeszéd és épité egylttmikodés
a hidépités polgari és katonai dgaza-
tai kdzott.

OSSZEGZES

A Magyarorszagnak adomanyozott
hadihidelemekbdl sok kézuti hid épiilt
az elmdlt harom évtizedben. A meg-
valosult példak kozott vannak rosszak
és jok egyarant.

Az ESB-16 jeld elemekbdl megépi-
tett leghosszabb szerkezet a sajoe-
cseqi Sajo-hid. Az 1993-ban megépilt
hétnyildsu hid egy kordbbi kozuti pro-
vizériumot valtott fel. A ma mar 30
esztendds, egy forgalmi savos hiddal
egyre tobb probléma meriilt fel. Né-
meth Istvan hidszakért6 2023-ban el-
készitette a hid célvizsgalatat, sulyos
korrdzios karokat is feltérképezett,
melyek egytél egyig tervezési és ki-
vitelezési  hidnyossagokra vezethe-
ték vissza. [17] Eléfeszitett vasbe-
ton hidgerendabdl is épiilt olyan hid,
amely b6 évtized utan mar teljes re-
habilitaciora szorult. A tanulsdgo-
kat a sajoecsegi hid kapcsan is le kell
vonni, de az ott tapasztaltak minden
NDK-s elembdl épilt hidra valo kiveti-
tése nem helyes.

Az NDK-s elemekbdl épiilt hidak-
rél pont ugyanaz mondhato el, mint
barmilyen rendszer( hidszerkezetrél
vagy akar barmilyen mérnoki léte-
sitményrdl: szilkséges a gondos ter-
vez6 éppulgy, mint az alapos kivite-
lez6 és a lelkiismeretes zemeltetd. S
ne feledjiik, ezek az elemek nem jok

mindenre, de vannak esetek, mikor
a felhasznalasuk jelenti az optimalis
megoldast.

Az 1-3. tablazatokban megadtuk az
NDK-s elemekbdl hazankban épdilt hi-
dak listajat. Javasolt ennek az dssze-
gyljtésnek a folytatdsa, kiegészité-
se. A ,testvér'-szerkezetek ismerete
ugyanis nagy segitséget ad ezen hi-
dak tizemeltetéséhez.

Eredménynek tekinthetjik, hogy a
készul6 kozuti hidtervezési szabaly-
zatba nem kerilt be a provizérium
elemek hidépitési felhasznaldsanak
tilalma. E ,sikerhez" kulcsként szol-
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gdltak a tanulmanyunkban is ismer-
tetett, NDK-s elemekbdl épult hidak
kézott taldlhato jo példak.

Orisi sziikség van a hidépités ka-
tonai és polgari részei kozott a parbe-
szédre, egyeztetésre. Reméljik, jelen
iras is hozzajarulhat a hiddszszakman
beliili jobb egyuttmukodéshez.

A szerzd kdszénetét fejezi ki min-
den mérndk kollégdjanak a forrasanyag
gydjtéséhez nyujtott jelentds segit-
ségért, kilondsen Németh Istvannak
(TETA), dr. Farkas Janosnak (Unionplan
Kft), Gilyén Elemérnek (Pont-TERV Zrt)
és Toth Axelnek (MAV Zrt,). =

HIVATKOZASOK
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34. ABRA. Amagyar
hadsereg tiizelddllsa

a Déli-Bug mellett,
valdszinii Gajvoron
kozelében

(Forrds: Fortepan/
Horvath Jozsef / 265329)

* Ny. alezredes. ORCID:
0000-0002-3746-9588

LEPTETETT MAGYAR KIRALY)

|. GYORSHADTEST TEVEKENYSEGE ..«

MAGYAR DANDAROK A BUG FOLYONAL -

' PECSARATOL A TROSZTANYECIG (1941. 07. 26-29.)

magyar kirdlyi 1. gyors-
Ahadtest két (pancélozott)

felderit6-zaszloalja 1941. julius
9-t6l a német Dél Hadseregcsoport
alarendeltségében vett részt a Szov-
jetunio elleni hadmiiveletben. A gép-
kocsizo, lovas- és kerékparos danda-
rok folyamatos elérenyomuldsa utan
a sorozat jelenlegi részében a szer-
z6 felidézi tobbek kozott, hogy julius
27-én vetették be eldszor a téamogatd
vegyes bombdzoszdzadot. Két nappal
késéhb, az 1. és 2. gépkocsizd dandar-
nak egyittesen siker(lt végleg vissza-
vetniiik az ellenséget a Bug nyugati
partjarol.

A gyorshadtest csak julius 26-an 2
orakor kapta meg az engedélyt a har-
cokban kifaradt 2. gépkocsizd dan-
darnak az 1-sel torténd levaltasara.
Az el6revonasi Utvonal igénybevéte-
lére vonatkozd német adminisztrativ
korldtozasok miatt csak a német csa-
patokkal egyeztetve, meghatdrozott
idére allt rendelkezésre az Utvonal.
Kulén nehézséget jelentettek a meg-
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rombolt hidak és a hosszan elhizodo
német menetoszlopok a magyar csa-
patok eldtt.

A 2. gépkocsizd danddr - a szov-
jet csapatokat (ld6z6 csoportositas
élén - a felderitéerdket kovetd Révhe-
gyi csoportot el6védként alkalmazva,
hajnali 4 drakor megindult Letkovka-
rol, amelyet a négy lépcsébe csopor-
tositott fdcsapat egyodrads iddinter-
vallumokkal kovetett. Az egy Uteggel
megerdsitett 5/3. gépkocsizo szézad is
elindult a 101. kénny( hadosztalyt ko-
vetve, annak biztositdasa érdekében.
Az teg tlzelddllast foglalva a Gubnik
kézségben frissen feldllitott szovjet
hadihidat telitaldlattal megsemmisi-
tette, ezzel elvdgva a szovjetek utan-
potlasi Utvonaldt. A dandar csapatai,
miutan birtokba vették Gorgyijevkat
és Trostjancsikot (Trostjanntschik), uj-
ra oszlopokba soroltak, hogy folytas-
sak a menetiiket. Még tobb alkalom-
mal kellett szétbontakozniuk a szovjet
utovédek ellen. Véql, amikor dtkaro-
lassal a Gorgyijevkat védd zaszldaljat

DOI:10.23713/HT.58.6.13

szétverték, a szembdl tamadod erdk is
megtorték a szovjet védelmet. Az dl-
dézést azonban nem tudtak meg-
kezdeni, mert a Trosztanyec délkele-
ti kijaratanal 1évé hidakat a szovjetek
felrobbantottdk. Az utdszok megfe-
szitett munkaval sotétedésig mind-
két hidat helyredllitottak, de a pa-
rancs szerint a dandarnak Gorgyijevka,
Trosztanyec, Alexandrovka ter(letén
kellett éjszakaznia.

A dandar aznapi vesztesége 2 tiszt,
25 f6 legénységi halott és 152 sebe-
sult. A harcok soran 170 hadifoglyot
gjtettek, valamint 2 pancéltord agyut,
3 aknavetdt, 2 granatvet6t, 3 fogatolt
|6szerkocsit és 4 malhasallatot zsak-
manyoltak. [61;141. 0]

A gyorshadtest a délutanonként
tartott megheszélések anyagait és
a legfontosabb parancsokat az el-
igazitdsra bekildott futdrtisztekkel
kiildte ki a seregtesteknek. A sokszor
100-120 kilométerre lévé hadtestpa-
rancsnoksagtol a rossz Gtviszonyok
miatt a futartisztek csak masnap reg-
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gelre érkeztek vissza, és a parancsok,
amelyeket hoztak, rendszerint mar el-
késtek. [68: 51. 0]

gy tortént ez julius 26-an is. Az 1.
gépkocsizd dandar mar menetkészen
vart, a hadtestparancsnoksdg 4 ora-
ra sz6l6 induldsi intézkedését csak 6
ora 5 perckor kapta meg a beérkezé
futdrtiszttdl. Az intézkedés a Braz-
lavon, Tulcsinon, Annopoljon &t vald
menetet rendelte el annak érdekében,
hogy Demkovka, Letkovka, Kirnasov-
ka tertletére kiérkezzenek, és az egy-
séq felzarkdzzon a 2. gépkocsizd dan-
darhoz. A cél az volt, hogy julius 28-an
a dandar csapataival egyltt Gejvo-
ronra tudjon el6retorni. [68; 51. 0]

A dandar katonai, akik az el6z6 na-
pokban tétlenségre voltak karhoz-
tatva, kihasznalva ezt az idét - és
azt, hogy 3 napig nem esett az es6 -,
a kornyék valamennyi lovat és okrét
osszegyUjtotték, hogy a harcjdrmi-
veik kivontatasdval megkezdhessék
az el6revonast. [63; 30 0]

Julius 26-an 6.15-kor Ujra szakado
esében a dandar megkezdte mene-
tét az élre besorolt 1. felderit6-zasz-
|6aljjal és a szikebb torzzsel. A dandar
eleje 8 orakor ért a Tulcsin északi ki-
jaratanal épilé hidhoz, ahol az utdsz-
szdzad parancsnoka jelentette, hogy
a lezldult esdé miatt a foldes aton le-
maradt a hidkészletek egy része, emi-
att a hidat csak 10 drdra tudjak befe-
jezni. A danddr oszlopai elindultak, de
Kirnasovkanal (Kirnassowka) az erdd-
ben a ,Sztdlin betonut" elfogyott, és
a Botond terepjaré gépkocsikon kivil
minden gépjarm( tengelyig sullyedt.
A menetoszlop fatorzsekbdl és dgak-
bol készitett rogtonzott dorongut se-
gitségével igyekezett kikecmeregni
a ,vendégmarasztald sarbol”.

A dandar elsd épcséje csak sotéte-
désre érte el Demkovkat, a masodik
lépcs tobb mint 20 kilométerre lema-
radva Kapusztyanon (Kapustyan), mig
végil a harmadik Kirnasovkan toltot-
te az éjszakat. [61;141. 0]

Jalius 27-re virradd éjjel tovabbra is
erésen esett, és a jarmuvek elmerdl-
tek a sarban. Az el6revonas dtvonalan
- a nehezen jarhato terepen és a sza-
mos felrobbantott hid miatt - csak
gyalogos felderitéjarérok alkalmaza-
saval tudtdk folytatni a felderitést.

A 2. dandar parancsnoka modositot-
ta a kordbbi parancsat, és 7.30-kor uta-
sitotta Ankay* ezredest, hogy a 6. és
az 5. gépkocsizd zaszldaljjal, valamint
a 13. kerékparos zaszldaljjal —-meger6-
sitve két tlzériuteggel — torjon eld-
re Bersadra (Bershad); a dandar zome
majd az utak jarhatésaganak fiiggvé-
nyében koveti 6ket. [62; 74. 0] Az An-
kay-csoport 10 dra utan kezdte meg
az elérenyomulast Gorgyijevkan ke-
resztil Bersad felé. A rossz idében
azonban - a szarnyfelderités nem kel-
|6 mérték(i megszervezése miatt -,
mikodzben a harccsoport nyomult el6-
re, a szovjet 96. hegyilévész-hadosz-
taly egy megerdsitett ezreddel oldalba
tamadta azt Trosztanyec, Gorgyijevka,
Letkovka korzetében. [62; 74. 0]

A 2. gépkocsiz6 dandar el6retorése
érdekében mindent megtett, de fo-
lyamatosan dobtdk at a szovjet csa-
patokat az Gjonnan megépitett hida-
kon keresztiil a Bug nyugati partjara.
Ennek kovetkeztében azok mar tama-
do tevékenységre is képessé valtak.
[63;29. 0]

A dandar felderitéeréi megallapi-
tottak, hogy kézel egy hadosztélynyi
erével dlinak szemben, és még azok-
kal az erékkel is szamolniuk kell, ame-
lyek a 17. hadsereg jobb szdrnya ellen
mértek csapast. A varhatd ellensé-
ges tevékenyséq elharitasa érdekében
a dandar idében atment védelembe,
és jol megszervezett tlizrendszerével
szovjet tamadasok sorozatdt haritot-
tael. Julius 27-én 3-4 oras eltérésekkel

2 Ankay-Anesini Gy6zd ezredes (Marosujvar, 1893. november 23. - Argentina, 1955).
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harom iranybol, harom megerésitett
ezred tdmadta a magyar éllasokat, de
azok szildrdan tartottak védelmiket.
Az Ankay-csoport éjszakdra az elért
vonalak megtartasat kapta feladatul.

A 4. gépkocsizo zaszlalj Trosztanyec
elhagyasa utan 15 dra koriil szovjet csa-
patba tkozott. Az estig tarto hullam-
z6 harcban végil - 13 halott, 34 sebe-
stilt és 4 f6 elt(int katona veszteséggel
— visszaverték Gket. A dandartartalék
4. 7aszl6aljdt Gorgyijevka nyugati ré-
szén vontak 6ssze. Trosztanyec biztosi-
tasat a 2. felderit6-zaszloalj és az el6z6
nap harcaiban megfogyatkozott 14. ke-
rékparos zaszloalj vette at. [61:143. 0]

Az addigi harcok legnagyobb vesz-
teségét szenvedte el a 2. gépkocsizd
dandar. Julius 22-29. kozott 104 6 (9
tiszt, 95 legényséq) halottat, 30116 (13
tiszt, 299 legénység) sebesiiltet, 10 f6
eltlintet veszitett, és megrongalddott
32 darab harckocsija.

A harcok soran a 2. gépkocsiz6 dan-
dar kb. 200 foglyot ejtett, tovabba
300 lovat, 100 puskat, 7 golydszorot
és 1harckocsit zsakmanyolt. [63; 30. 0]

A szovjet csapatok ez id6 alatti
vesztesége 515 f6 halott, 661 fé se-
besiilt, valamint 23 gépjarmd, 2 harc-
kocsi, 367 16, illetve nagy mennyiség
kézifegyver és I6szer volt. [63; 31. 0]

A helyzet azért is valt ennyire su-
lyossd, mert a jobb szarny a szomszéd
roman erék lemaradasa miatt csak
gyengén volt biztositva, ezért egy
délrél valo atkarolds veszélye is fenye-
gethette a csapatokat. Az 1. gépkocsi-

35. ABRA. Futartiszt rovid
pihendje a kovetkezd
parancs elgtt

(Forras: Fortepan/ 4686)
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36. ABRA. Nincs akadaly!
Adorongiiton
tovahh eldre!

(Forras: Magyar Futdr
1941.08.20)

70 dandar beérkezésével ekkor még
szamolhattak. [69; 90. 0]

Az 1. gépkocsizd dandar julius 27-
én estére végre beérkezve, még az-
nap éjszaka jobbrdl atkarolta a szov-
jet csapatokat. A jalius 28-an reggel
az 1. gépkocsizd dandar altal végre-
hajtott heves tdamadasok csak rész-
leges eredményeket hoztak - a telje-
sen kimerdlt és készleteibél kifogyott
2. gépkocsizo dandar még nem tudott
hozzajuk csatlakozni. A szovjet erdk
ellendlldsat csak délutan torték meg,
amikor a 2. dandar is bekapcsolédott
a harcokba. Véqil julius 29-ére sikerilt
végleg visszavetni az ellenséget a Bug
nyugati partjardl és megtisztitani azt
a visszamaradoktol. [63; 30. 0]

Jalius 27-én vetették be el6szor —
a Miklds tabornok altal mar sokszor
igényelt — tdmogatd vegyes bomba-
z6szazadot. Az dlloméanydban 1évé 3
db Caproni Ca. 135 és 9 db Junkers Ju
86K-2 bombdzo-repll6géppel erede-
tileg a 3./Il. és a 4./1. bombdzdosztaly
rendelkezett, és Szutyiszki repll6te-
rére telepilt. Kezdetben felvetddott
a felhaszndlt bombakészletek utan-
potldsa a szazad szamara, de szeren-
cséjikre a németek korlatlan meny-
nyiségd ,Stuka-bombakat” tudtak
biztositani a Junkers Ju 86-0s bomba-
z0khoz, az elfoglalt szovjet repiil6te-
rek kozelében pedig nagy mennyiség
nagymeéret( szovjet bombat talaltak,
amelyeket a Ca. 135 bombazok fel tud-

tak hasznalni.® A szdzad Caproni Ca.
135 raja sikeresen tamadta a Budi és
Bersad korzetét védé eréket, majd azt
kévetdéen az attol keletre visszavonuld
ellenséges gépesitett oszlopokat. [65;
30-31.0]

Jalius 28-3an, kétnapos rossz id6
utan, a gyorshadtest |. kozelfelderit6
és az /3. vadaszrepilé-szazad |égi ré-
sze atteleplt a Tulcsinbdl a téle mint-
egy 10 kilométerre fekvé Annopol re-
pll6terére. [68; 74. 0.]

Az 1. gépkocsizd dandar julius 29-ei
Bersadon at valo elérenyomuldsat és
a Bugon valo atkelését kdvetéen a fo-
lyd bal partjan hidfd létrehozasat kap-
ta feladatdul. A felderitést Lucsnye-
vata (Ljuschnewata), Golovanyevszk
(Golowanewsk), Ternovka (Ternowka)
iranyban hataroztak meg. A feladat
végrehajtdsara a dandart megerési-
tették a 2. lovas légvédelmi gépagyus
uteggel, a VIIl. gépvontatdsu kozepes
tarackos és az 1. légvédelmi tiizérosz-
tallyal, a német 37/2. légvédelmi gé-
pagyuds Uteggel, a Il. gépvontatasu
kézepes tarackos (teggel, mely au-
gusztus 12-ig a dandar aldrendelt-
ségében is maradt. Ezeken kivil egy
pancélgépkocsi szdzad, egy utdszsza-
zad és harom hadihid-oszlop is alaren-
deltségébe keriilt. [65; 145. 0.]

A dandarparancsnok a feladatat
a Balanovka, Jalanez, Bersad, Ovszi-
jevka (Owssijewka) menetvonalon va-
16 el6retoréssel tervezte végrehajta-

ni, amely a Bug folyon valo atkelést és
Gejvoron elfoglaldsat is magaba fog-
lalta. A menetoszlopban a felderitdket
a megerdsitett 2. gépkocsizo zaszloalj,
majd a zOm kovette.

Aharcok sordn a Bug nyugati partjat
véqul julius 29-ére sikerGlt megtiszti-
tani a szovjet csapatoktol. [67; 30. 0]
Az 1. gépkocsizd dandar masnap, 30-an
estére bevonult Gejvoronba. A harcok
soran 3300 foglyot ejtett, valamint 17
kilonbozd Grméretd I16veget, sok gya-
logsagi fegyvert és 50 katonai jarmda-
vet zsakmanyolt. [68; 75. 0]

A 10. kerékpdros zaszldalj Ber-
sad északnyugati szélén kemény ut-
cai harcot folytatott. Amikor a varos
déli szegélyén megjelent a 2. gép-
kocsizd zaszloalj elévédje, a szovjet
csapatok visszavonultak. A visszavo-
nulé erék itt is felrobbantottak a hi-
dakat, melyek helyredllitdsa azonnal
megkezdddott. A két zdszldalj éjsza-
ka is folytatta az elérenyomulast, és
megtisztitotta a Bug nyugati partjat,
de az atkel6helyek leromboldsa miatt
a tulpartra mar at tudtak jutni.

A 2. gépkocsizd zaszldalj el6or-
se a Jalanez helységhez kozeli erdé-
bél tlzet kapott, amelyet a Bersad
és Pjatkovka (Pjatkowka) kozotti erds
szovjet véddallds felderitése utan je-
lentettek; ezutan a zaszloalj széthon-
takozva megtdamadta az alldsokat.
A dandar parancsnoka intézkedett a 3.
gépkocsizd zaszldalj felé a Balanovka -
Pjatkovka koz6tti Uton valo gyors el6-
revonds utani jobb szarnyrdl torténd
atkaroldsra, amelyet két konny( és két
kézepes Uteg tdmogatott. A mandver
felfedése utan a szovjet er6k meg-
kezdték a visszavonulasukat. A 2. gép-
kocsizo zaszldalj alegységei a véddal-
lasokba betdrve 300 foglyot ejtettek.
Pollisnananal (Pollischnana) egy Ujabb
védelmi allast felszamolva folytattak
az ellenség ldozését, és hajnalra kiér-
keztek Gejvoron el6terébe. Az 1. gép-
kocsizé dandar zome, kovetve az el6-
védet, 22 6rdig athaladt Bersadon.

A 2. gépkocsizo dandar Bersad észak
teriletén készenlétbe helyezte a ne-
ki atalarendelt 1. kerékparos zaszldal-
jat, a 3. gépvontatasu tizérosztalyt és

% Az emlitett Stuka bombakészlet a 250 kg-os SC 25D, 25 kg-os SC 25, illetve 50 kg-os SD 50 tipusokbdl allt. Mivel a német repiléezredekben Ju 878
egységek mindenhol voltak, ezek a bombatipusok egy az egyben alkalmasak voltak a magyar Ju 86 K-2 bombdazdgépekhez. A zsakmanyolt szovjet
100 kg-os FAB csapddogyujtds rombolobombaék felfiiggesztd konzolja valtoztatas nélkiil alkalmas volt az olasz Ca. 135 bombéazdgépek bombatarai-
hoz. A német géptipusokhoz a szovjet hombak nem voltak alkalmazhatdak, igy azokbdl elég nagy készlet allt rendelkezésre - a szerk.
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az 1. gépkocsizd dandar 1. utdszszaza-
dat, hogy ott csatlakozzanak az 1. gép-
kocsizd dandarhoz. A Bug szakasz biz-
tositasara pedig kirendelte Bereski és
Sumovka (Ssumovka) kozé az egy Uteg-
gel megerdsitett 4. gépkocsizo, illetve
a 12. kerékparos zaszldaljat. Az 1. dan-
dar dtvonuldsat kovetden a 2. gépko-
csiz6 dandar Voitovka (Woitowka) teri-
letén gyUlekezett. [65; 146. 0.]

A 2. gépkocsizd dandar, mely kozel
egy honapig allandoéan az elsé 1épcsé-
ben harcolt, par nap pihenét kapott
Bersad kérzetében, hogy a Gorgyi-
jevkandl elszenvedett veszteségeket
(86 halott, 10 elt(int, 215 sebesiilt és 32
harckocsi) kiheverje, rendezze az dllo-
manyat és a feltoltéseket végrehajtsa.
[64:79.0]

Az 1. lovasdandar folytatta a felzar-
kézasat. A hajnalban megindult 3. hu-
szarezred a hatalmas godrokkel fel-
szabdalt 45 kilométeres Uton a kora
délutani drakban érkezett be Smeri-
novkdra. A 4. huszarezred 9 drakor in-
dult meg Tulcsinon 4t Demkovkara.
Az elpusztult lovak hidnydban mega-
lakitott gyalogszazad egyelGre a hely-
ségben maradt. Az 1. lovasdandar to-
vabbra is a gyorshadtest tartalékdban
allt, egyrészt, mert mas harcold csapat
nem allt a parancsnok rendelkezésére,
masrészt pedig a nehezen jarhato te-
repen még alkalmazhatdénak talaltak.
Miklds altdbornagy véleménye szerint
a lovassag, mint fegyvernem meghalt,
a szovjetek elleni hadviselésre nem al-
kalmas, mert minden komolyabb 6sz-
szecsapas utdan 8-10 nap pihenés
szlikséges a l6allomany Ujbdli harckeé-
pességének eléréséhez. Azt is jelezték,
hogy a kerékparos zaszldaljak felvalta-
sais szilkséges, de csak teljesen (itékeé-
pes zaszldaljakkal. [65; 147 0]

Julius 29-én a vegyes bombazosza-
zad vadaszvédelem nélkll hajtotta
végre tamaddsat. A szovjet vadasz-
gépek zavartalanul tudtak tamad-
ni 6ket, és egy Ju-86 bombazot le is
[6ttek. Az I. kozelfelderit6 szazad, va-
lamint az 1/3. vadaszszazad Annopol-
ban, a lll. kézelfelderité szdzad pedig
Proszkurovban telepdlt jalius 31-ig.

Julius 30-an az 1. gépkocsizd dandar
elévédje a Bugon atkelve az éjszaka
is folytatta az ldézést Gejvoron ird-
nyaba. Ennek soran tobb szovjet uté-
véd-alegységet megsemmisitettek, és
Ovsijevkan (Owssijevka) egy ott éjsza-

kazd zaszldaljon is rajtaitottek. Reg-
gelig 700-nal tébb foglyot ejtettek, és
8 loveget zsakmanyoltak, majd foly-
tattak a Lugovaja teleplléstél keletre
elhelyezkedd szovjet utovédek felsza-
moldsat. A Suljotov (Ssolyutow) térsé-
gébe kiérkez6 felderitéosztag megal-
lapitotta, hogy Gejvoron még szovjet
kézben van, és a hidat is felrobban-
tottak. A tovabbi harcok sordn birtok-
ba vették Gejvoron Bug folydtdl délre
eso teriiletét, és bevezették a folyam-
biztositast. A dandar zéme az Qvsijev-
ka — Bersad kozti tertleten all6 erddbe
beérkezve felzarkdzott. [65; 147 0]

A masodik lépcsében 1év6 1. felderi-
té-zaszldalj a Gejvorontdl délre 12 km-
re talalhatoé Bondurovoig (Bondurowo)
nyomult elére, ahol egy szadzadere-
j biztosito erét szétvert, majd foly-
tatta a felderitési feladatat Savran
(Ssawran) felé, ahol egy tlzérséggel
megerdsitett véddallast deritett fel.
[tt védelembe rendelték a zaszldaljat
a dandar déli szarnyanak biztositasa-
ra, 6s a miszakiak megkezdték a hid-
verést Gejvoronnal.

A 2. gépkocsizo dandar az elfoglalt
korletében hajtotta végre a feltoltési
és allomanyrendezési feladatait. Csak
az 5 gépkocsizd zaszlalj menetelt
rendfenntartas céljabol Bersadra.

Az 1. lovasdandar az el6z6 napon el-
ért korletében maradt, és a 16 nélkil
maradt gyalogos huszarallomanyat is
ide szallitottak gépkocsikkal. [65; 148. 0.

Az 1/3. vadaszszazad mind a tiz gé-
pével, hat Junkers Ju 86 bombdzdgép-
pel egylttmikodésben csapdst mért
a Juszefovkatdl (Jussefovka) kelet-
re elter(l6 erdében felderitett szovjet
erékre.
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Sorozatunkat ezen a ponton lezarjuk.
1941-ben, a nyari hadmozdulatok utan,
a gyorshadtest kivonasarol, a teljes
magyar haderd hazahozatalarél Horthy
Miklés kormanyz6 szeptemberben, a
Hitlernél tett ldtogatdsa nyoman don-
tott. A kivont alakulatok szamadra 1941,
december 14-én a budapesti Hosok te-
rén diszszemlét tartottak, amelyen a
csapatokat a kormanyzo és a Honvéd
Vezérkar fénoke, Szombathelyi Ferenc
vezérezredes koszontotte. December
15-ét kovetden az . gyorshadtest ala-
kulatai a honvédelmi miniszter rende-
lete szerint leszereltek, illetve attértek
békedllomanyra. u

37.ABRA. ACa. 135
bombazok eldkészitése
bevetésre [67]
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Magyar Hanvédség

Katonai Nemzethiztonsgi $2olglat

A kiberbiztonsagi incidensek tobbsége a gyenge
vagy alapjelszavak hasznalata miatt kivetkezik be!

1

Soha ne hasznaljuk ugyanazt

_ ajelszdt az dsszes felileten!
Gyakran - 0nmagunkat is becsapva - a kinnyd megjegyezhetisg
mlgtt azunpsjelszzit hasznalunk a killénbizé fickjainkhoz példéulg' \

Gmail, hanki applikacid, Booking, de a céges levelezéshez is’ - mil hl; /

hm.gov.hu, Ezt nevezziik jelszd-tjrafelhasznalasnak {passwaord re;Jsel)'

Ebben az esetben szamalni kell azzal, hagy ha egy fiokunkat '
N feltdrik (hiaha ergs a jelszd), akkor a tihbi figkunk
B kazzéférési adatai is ismertté vainak.

gs tohhfele karakterho! 4

b -

Kez

Valasszunk erds jelszavakat!
7 Ahackerek egyre kifinomultabbak, ezért egy
egyszeril felkialtgjel eqy sz0 végén nem fog nagyohb
védelmet biztositani, st mar az sem, ha példaul az ,S" betiit
$ jellel helyettesitjik! A jelszd taln leghiztonsagosabh formaja
ajelmondat (passphrase) alkalmazasa. A jelmondat 4ltalahan
hosszabb, mint egy jelszé és szakozoket is tartalmaz. Tartal-
mazhat szimhélumakat is, és nem kell nyelvianilag helyesnek
lennie. Az a legjobb jelmondat, amiben a szavak tefjesen vé-
letlenszeriiek, akar szlenget is hasznalhatunk. Egy j
jelmondat szamunkra kinnyen megjegyezhetd,
de 2 hackerek szamara nehezen feltir-
. hetd és kitaldlhato.

BELEPES

B

\

o

-

Ez a tdb

D

Gyenge jelszo

/ Haszndljuk egygdi
Znaliunk rank jellemzd jelszot {p k
N:tkk\]a)s vag; ggyszeri, egyszavas jelszavakat. Hasznaljunk hosszabb

Kkarakterek vegyesen, legalabb 8
sz6hol 4lld jelmondatot (passphra

is, ezekben az gsete

senkinek e-mailhen, telefongn
zés kiizhen a hingészéhe! Ha n
!épiink be egy fiskunkba, i

Ez is gyenge jelszo
123456
123456789
wertz

werty123

123456
123456789
qwertz
qwerty123

Jelszo Jelszo

password pa word

Egy erds jelszo valahogy igy néz ki:

y9@zhZJ5%2DC!Sqq

]elszavakat!
I.: sajat neviink, haziallat neve

jelszot (kis- & iik. szamok, specialis
116 jelszot (kis- s nagybetik, szam9 , I
J _19 karakter javasolt). Hasznalh?tunlf tobb
se) vagy random generalt Jelsznt
Kkben még kisehb a kompromit-

talodas esélye. )

4

eljuk hizalmasan jelszavainkat!

4 Soha ne osszuk meg Gket! Ne adjuk meg a jelszavunkat
, §M§-ben! Ne mentsiik el internete-
vilvanas helyen (buszon, kavézghan)

) uyeljiink r4, hogy mas ne lathassa
a jelszavunkat, amikor begépeljiik azt!

. e

—_— R

6

Ahol lehet, hasznaljuk
a kétlépesds hitelesitést!
Az erds jelszavak és jelmondatok mellett hasznalhatunk egy tovabbi
védelmi megolddst a fidkjaink, profiljaink védelme érdekében.

nfaktoros/multifaktaros/kétiépcsds
hitelesités (MFA). _

e

+1 Tipp:

Rendszeresen Ugyanakkor, ha minden fidkhoz, oldalhoz ¢

cseréljilk jelszavainkat!

Legalabb havonta cseréljiik a fontosahh alkalmazasok
(pl.: hanki applik4cis, céges vagy privat levele-

S Z0rendszer) jelszavait,

Ezért hasznaljunk jelszdmenedzser-alkalma

a képernydnk sarkaba ragasztott post-it-r

Hogyan miikodik az MFA?
Eldszor is sziikségiink van valamire, amit tudunk
(1. faktor), ilyen lehet a fidkunkhoz tartozd jelszd vagy
PIN-kad. Emellett sziikségiink van valamire, amihez
hozzéfériink (2. faktor): egy alkalmazds az okostele-
fonunkon, amiben elériink példaul egy hatjegyi kadot.

Mi az az MFA?
Egy masodik lépés (faktor) a bejelentkezés soran
a jelsz0 megadasa utan, amivel bizonyitjuk, hogy kik va-
agyunk. A méasodik faktor lehet példaul egy hatjegyii kod,
egy alkalmazés, mint az okostelefonunkon adunk meg
vagy egy egyszeri, sziveges iizenetben kiilddtt kod.

s eszkizhoz kiilon jelszot szeretnénk hasznal-

ni, akkor atlagosan kizel 40-50 jelsz6t kellene, hogy megjegyezziink. Ez szinte lehetetlen.

zast (password manager), ahelyett hogy

felirnank a jelszavunkat cetlire, noteszbe, telefonjegyzetbe, e-mail piszkozatha vagy

€.

Miért hasznaljunk MFA-t?
Mert meg tudja akadélyozni a fiokunk feltd-
rését. Ha MFA-t hasznélunk és egy tdmado
megszerzi a jelszavunkat, nem fog tudni
hozzéférni a fiokunkhoz. Az MFA kdnnyen,
egyszeriien heallithatd és hasznalhata.
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