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1.ABRA. Az ukrdn
hatardrség
MIKOLAJIV és az ukran
haditengerészet
SILOVJANSIK nevi
jardrhajoi Odessza
partvonalamentén
haladnak 2021-ben
(Forras: Alamy)
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A FEKETE-TENGERI HADSZINTER
2022-2024 KGZOTTI ESEMENYEINEK

0SSZEFOGLALO ERTEKELESE

aromrészes sorozatunk befeje-
H z6 részében az orosz-ukran ha-

bord 2022-2024 kozotti tenge-
ri hadmiiveleteinek el6zményei (elsé
rész) és lefolyasa (masodik rész) utan
ezekatfogo értékelésétadjuk,egyben
bemutatjuk a tapasztalatokbél levon-
hato, hosszabb tavra érvényes kovet-
keztetéseket.

A HADMUVELETEK
EREDMENYENEK ERTEKELESE

A hdbort 30 hénapja alatt az orosz
Fekete-tengeri Flotta mintegy 30
egységét rongaltak vagy semmisi-
tették meg az ukran fegyveres erék.
Vagyis atlagosan minden harmadik
héten dldozatul esett a tdamadasuk-
nak egy-egy orosz hadihajo. Ha a vél-
hetéen 30 sikeres tamadas végrehaj-
tasdra csak 1-1 akcidval téltott napot
szamitunk (természetesen minden
mvelet tébb napot vesz igénybe, hi-
szen magat a bevetést is felderités
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és tervezés elézi meg, az egyszer(-
ség kedvéért mégis szamoljunk csak 1
napot a végrehajtasra), akkor a habo-
rd 2022. 02.14. és 2024. 08. 09. kozott
eltelt 906 napjat figyelembe véve az
ukran erék tengeri aktivitdsa 3,3% (a
tengeren akcidval toltott napok sza-
ma az 0sszes haborus naphoz viszo-
nyitva). Azt, hogy ez sok vagy kevés,
konnyen megitélhetjiik, ha figyelem-
be vessziik, hogy az elsd vilaghabo-
ruban legaktivabb Nagy-Britannia
tengerészeti erdinek az 1914. 08. 04.
- 1916. 12. 31. kdzotti idészakra veti-
tett aktivitasa vilagszerte 15,45% volt
(880 nap alatt 136 akcid). A csak a Fe-
kete-tengeren szembenalld hatalmak
aktivitdsa ugyanekkor a kovetkezd-
képpen alakult: Oroszorszagé 2,72%
(880 nap alatt 24 akcid), Térokorszagé
6% (880 nap alatt 53 akcid) [1]. Az uk-
ran tengeri aktivitads tehat viszony-
lag magas, ami kilondsen figyelemre
méltd egy olyan orszagtdl, amelynek

DOI:10.23713/HT.59.3.01
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jelenleg egyaltalan nincsenek nagy
felszini hadihajoi.

Az az eredmény pedig, amit az uk-
ran haditengerészet nagy felszini hajok
nélkil is elért, egyaltaldan nem elézmé-
nyek nélkili a tengeri hadviselés torté-
netében. A19. szazad hetvenes éveiben
- a vizi akndk és a torpeddk megjele-
nésével és az azok haszndlatara op-
timalizalt kisméret(i és olcso hadiha-
jok (torpeddnaszadok, romboldk stb.)
kifejlesztésével - ugyanis a francia
tengerészek egy csoportja Hyacinthe
Laurent Théophile Aube tengernagy
vezetésével kidolgozta az ,Ifju Iskola"
(Jeune Ecole) stratégiai koncepcidjét.
Elméletiik szerint az oridsi koltségra-
forditdssal felépitett nagy és nehéz
hadihajok (csatahajok, pancélos cirka-
|6k) helyett a kisebb, gyorsjaratd hajok
sokasdganak épitését és tomeges be-
vetését kell elényben részesiteni, mert
azilyen — egy csatahajo dranak toredé-
kéért el6allithatd — kicsi, gyors és moz-
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gékony hajok sokasagabdl allo flottil-
lak komoly fenyegetést jelentettek a
horgonyon &ll6 vagy blokadot fenn-
tarté nagyobb hajokra. Allaspontjuk
szerint az éjjel, s(r( rajokban tdmadd
,50k David kénnyen legy6zhette Goli-
atot". [2]

Az ukran ,szinyogflotta” robbano-
anyaggal tomott, személyzet nélkiili
ongyilkos dron-rajai a Jeune Ecole 19.
szazadi elgondolasanak modern alkal-
mazasat jelentik.

Mig a 19. szazadban a robbandanyag
célba juttatdsa kozvetlen emberi kéz-
rem(kodést — ilyen mddon nagyobb
személyes batorsdgot — igényelt, a mai
személyzet nélkli jarmUveket mhol-
das tavvezérléssel irdnyitjak célra. [3]

A hadmudveletekben - pusztan a da-
rabszamot tekintve - latszélag Uk-
rajnat érték nagyobb veszteségek (37
hajo + 44 tengeri drén a 27 orosz ha-
joegységgel szemben), mindazonéltal
az oroszok veszteségei — hadmdvele-
ti céljaikhoz képest — érzékenyebbek.
Ajoval er6sebb orosz ellenséggel szem-
ben aszimmetrikus hadviselést folyta-
té ukranok csapasai alatt ugyanis az
orosz flottanak vissza kellett vonulnia
a hadmdveleti terllettdl tavolabb fek-
v6 (rdadasul légifedezet és utanpot-
lds szempontjabdl a fronthoz képest
kedvez6tlen fekvés() bazisaira, ezzel
pedig lényegesen csokkent Moszkva
képessége az ukran partvidék ellenér-
zésére (a blokadra és a partraszallasra).

\ Yo [N

A fekete-tengeri fd orosz tengerészeti miiveleti kirzetek

Az orosz flotta elvesztette a kezdemé-
nyezést, és kénytelen a tovabbi vesz-
teségek megelGzésére koncentralni. Ez
lehetdvé tette Ukrajna szamara a ten-
geri gabonaszallitdsok Ujrainditasat (a
szallitasok volumene elérte a habo-
ru el6tti szintet), amire Oroszorszdg a
parton felhalmozott, behajézasra va-
ré gabonakészletek bombdazasaval va-
laszolt, ezzel igyekezvén ellensilyozni
a tengeri szallitdsok feltartoztatdsara
vald képtelenségét. Az ukran partvi-
dék tényleges orosz blokadjanak meg-
torése ezzel egytt is kétségtelen, s ez
- az erGviszonyok kiegyenlitetlenségé-
re és a felhasznalhatd ukran eszkdzok
korldtozott mivoltara tekintettel — ki-
fejezetten jelentés ukran gydzelem és
egyértelmd orosz vereség. [4]

/b

Ez azonban csak a konkrét hadmi-
veletek és a hadmi(veleti teriilet - a
Fekete-tenger — szempontjabol ilyen
egyértelmd. A globalis er6kivetités
szempontjabol ugyanis az Oroszor-
szagi  Foderdacio Haditengerészete
az Ukrajna elleni hadmdveletek so-
ran elszenvedett nyilvanvald vere-
ség ellenére is érintetlen maradt, hi-
szen Ukrajna jellemzéen vagy elavult,
vagy csak korldtozott mikodésre ké-
pes orosz hadihajok ellen ért el sikert
(hosszu tavu, tengerentuli erékiveti-
tésre csak a MOSZKVA cirkald volt ké-
pes, de jellemzéen az is nagyon régi
rendszerekkel mikodott). Raadasul a
Fekete-tengeri Flotta egyes egységei,
amelyek a Boszporusz és a Dardanel-
lak torok lezardsa miatt a Fekete-ten-

~

1. korzet: alacsony miveleti kockdzat

2. krzet: megnovelt miveleti kockazat
3. kdrzet: magas miveleti kockazat

4. korzet: mﬂveletve’gzés kizart

hatdra hozzavetoleges és csak a vizualis szemléltetés céljdt szolgdlja
ezért nem tekinthetdk hivatalosnak.

/ & Nagyobb orosz haditengerészeti bazis

------ Vitatott hatar (a sziirke szaggatott vonal (Abhdzia), Georgia ,részeként”)
s Humanitarius (gabonaszallitasi) folyos6
Orosz megszallds ||
A parti allamok kizarélagos joghatdsaga N
alatti felségvizek (a 12 mérfoldnyire - 22,22 km-re -
kiterjedd felségvizek)

Torokorszdg

TANULMANYOK

2.ABRA.

Robbandanyaggal
megrakott kishajok
tamadasa a nagy felszini
hadihajok ellen a Jeune
Ecole koncepcidja szerint
1885-ben (kis kép).
Tengeri drontamadas

az ukran A2/AD stratégia
keretében napjainkban
Bl

3. ABRA. Az Egyesilt
Kirdlysag Védelmi
Minisztériuma 2024.
februdr végén gy
értékelte, hogy Ukrajna
tdmadasai miatt a
Fekete-tenger nagy
része immar nem
biztonsdgos az orosz
haditengerészet
miiveleteihez,
killondsena nyugati
medence. A Kercsi-szoros
és az Azovi-tenger
maradt szamukra az
egyetlenviszonylag
biztonsdgos teriilet (bar
ittis torténnek ukrdn
csapasok) (A szerz
szerkesztése az [5]
alapjan)

LIX. évf.2025/3. - HADITECHNIKA 3
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4. ABRA. AKARAKURT-
osztalyi korvetteket épitd
hajogydrak és az orosz
belvizi ithalzat

1) Pella, 2) Zelenodolszk,
3) Zaliv (Kercs), 4) More
(Feodoszija). A korvettek
meriilése teljes terhelés
mellett 3,3 m, igy a Balti-
tengertdl az Azovi-
tengerig vezetd 6500 km
hosszt, egységesen

3 m-es mélységet
biztositani képes belvizi
uthalézaton részlegesen
felszerelve leiisztathatk.
Azinvazid és a megszallas
eredményeként az ukran
hajogyarak ehhez

képest sokkal rosszahb
helyzethen vannak.
Amegszallt Feodoszija

és Kercs ukran hajogyarai
az agresszornak
termelnek, az Azovi-
tenger északi partjan
lévé mariupoli hajogydrat
szétldtték a harcokban,
igy Ukrajnanak egyetlen
termeld hajogydra maradt
Mikolajivben, amely
viszont tulsagosan kdzel
vanafrontvonalhoz,

igy a termelés biztonsdga
nem garantalhato
(Aszerzd szerkesztése
az[6] alapjan)
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Kaszpi-tenger

geren kivil rekedtek, csatlakoztak a
Balti Flottahoz. A globdlis haditen-
gerészeti képesség fenntartasa val-
tozatlan stratégiai prioritds az orosz
vezetés szamara, amely az elszenve-
dett vereség tapasztalatait a beje-
lentett fegyverzetkorszer(sités te-
rén is fel kivanja hasznalni, ami akkor
is fontos, ha erre nincs is redlis lehe-
tésége egy évtizednél rovidebb id6
alatt. Mivel az Orosz Haditengeré-
szet f6 erdi az Eszaki- és a Csendes-
6ceani Flotta dllomanyaba tartoznak,
amelyek nem vesznek részt a habo-
riban, nem lehet kijelenteni, hogy
az orosz flotta kevésbé veszélyes a
NATO szamdra most, mint az agresz-
szi6 elkovetése és az ellenségeskedé-
sek megkezdése el6tt. S6t. Tulajdon-

képpen még az orosz Fekete-tengeri
Flotta is er6sebb annal, mint azt az
elszenvedett veszteségek alapjan al-
taldban feltételezik. Az orosz felszi-
ni rakétas egységek és a partraszallo
hajok szama ugyanis még az e kapa-
citasokat ért érzékeny veszteségek
ellenére is magas (a 20 orosz rakétas
korvettbdl 3, a 19 partraszallo hajo-
bol 4 sillyedt el vagy valt hasznal-
hatatlanna). Raadasul a nagy hajokat
ért orosz veszteségek potlasa elvben
konnyebb, mint Ukrajna esetében,
mivel az orszag hajogyaraiban épiilt
Uj egységeket az orszagot behdl6zo
folyd- és csatornahadlézat kiterjedt
vizilt-rendszerén — bizonyos méret-
hatdrig — konnyen eljuttathatjak a
Fekete-tengerre, mig Ukrajna gyar-

tobdzisai az orosz rakétaerék hato-
tavolsagan belil fekszenek, és folya-
matos tamadasok érik 6ket.

A konnyebbség mégis csak elvi. Es-
pedig azért, mert az orosz hajéépi-
t6 ipar jelenleg szamtalan probléma-
val kiizd. A szankcidk eredményeként
megrendllt a finanszirozas (¢ria-
si addssagok halmozddtak fel, igy a
bejelentett fegyverzetkorszer(sités
sokkal inkdbb addssag-konszolida-
cio, mint érdemi fejlesztés), rendki-
vl hosszU a gyartasi id6, mivel nin-
csenek elegendé szamban képzett
szakmunkasok, a hianyzd nyugati al-
katrészek miatt pedig kinai szerszam-
gép- és nyersanyagfelhasznalasra kell
atallitani a teljes ipardgi technoldgi-
at, mikézben a kinai hajodizelmoto-
rok megbizhatatlanul mikdédnek. [7]
lgy, bar rendkivil sok fregatt, kor-
vett és kisebb rakétds, illetve egyéb
gyors tamaddegység megrendelé-
sére ker(lt sor az orosz hajogyarak-
ban, ezeknek a teljesithetésége (pla-
ne gyors megvaldsitdsa) kétséges.
A NATO-tagallamokra nézve vildg-
szerte fennallo elsédleges orosz fe-
nyegetést ezért tovabbra is az Eszaki-
és a Csendes-6cedni Flotta nukledris
tengeralattjaroi jelentik. E kapacitds
bevetésre alkalmas dllapotanak fenn-
tartasa az orosz tengerészeti vezetés
elsé szamu prioritasa.

KOVETKEZTETESEK:

A Fekete-tengeren kialakult, jelenleg
Ukrajnanak kedvezd helyzet - a ten-
ger feletti orosz uralom sikeres ukran
megtagaddsa — részben a 2014-2022
kozotti felkészilésnek (a Krim annek-
taldsa utan megfelelden reagald nyu-
gati NATO-tagok, elsésorban az Egye-
stilt Allamok és az Egyesilt Kiralysag,
kisebb meértékben Németorszag és
Dania altal az ukran haderé felkészi-
téséhez nyujtott hatékony tamogata-
sanak), részben a kapott ismeretek és
eszkozok megfeleld felhasznaldasanak
és tovahbfejlesztésének, illetve a jol
képezett, kreativ és magasan motivalt
ukran haderének kdszonhetd. Ennek
eredményeként, s az orosz hajok sza-
bad mozgésanak jelentds ukran kor-

' EztaSzerz6 véleménye szerint ugyancsak aldtamasztja az a tény, hogy Oroszorszdag Sziria utan djabban Libidban nyit haditengerészeti tamaszpon-
tot, ami potencidlisan jelentds mértékben fokozza az afrikai orszagok - és azzal 6sszefiiggésben Eurdpa - destabilizélasara iranyuld orosz torek-
véseket (@ menekilthullam elGidézésére és felszitasara alkalmas tevékenységektél a foldkozi-tengeri NATO-tagallamok tevékenységének aktivabb

nyomon kovetéséig).
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latozdsa utan, a Fekete-tengeren az
orosz hajok rakétadllomanya marad
az egyetlen eszkdz, ami tovabbra is
fenntartja az Ukrajna elleni orosz fe-
nyegetést.

Az orosz haditengerészeti doktri-
nanak 2017-t6l része ,az ellenség ka-
tonai és gazdasdgi potencidlja létfon-
tossaqu létesitményeinek a tengerbdl
térténd csapds utjdn vald megsemmi-
sitése". Az Uj doktrindt elészor Sziria-
ban, majd ugyanolyan pusztité hatas-
sal Ukrajndban mutattdk be. Noha a
szarazfoldi célok tamadasara szolga-
16 cirkalorakétak nagy témeghen tor-
ténd kilovésére iranyuld orosz kapaci-
tast jelenleg erételjesen korlatozza az
orosz Fekete-tengeri Flotta hajoin ta-
lalhato rakétainditok viszonylag cse-
kély szama, ennek ellenére tovabbra is
arra lehet szamitani, hogy az oroszok
tengerrdl inditott precizios szdraz-
foldi tamadasok lebonyolitasara vald
képessége fennmarad és tovabbra is
kiemelten fontos része lesz a haderé-
nem mUveleti tervez6i eszkoztaranak.

Az orosz Fekete-tengeri Flottaban
jelenleg a KARAKURT-osztély (1 ha-
j6) és a BUJAN M-osztély (4 haj6) kor-
vettjei az elsédleges rakétahordozok,
amelyek darabonként 8 db fliggéle-
ges helyzet(i rakétainditoval rendel-
keznek Kalibr cirkalorakétak szamara,
melyek kozll 20 db tartozik egy ha-
jo fegyverzetéhez. Ezeken a hajokon
Oroszorszag jelenleg 40 cirkaloraké-
ta-inditoval rendelkezik a Fekete-ten-
geren, de az elsillyedt/megrongalt
egységek potlasara és a kapacitds bé-
vitésére jelenleg tovabbi 5, mar vizre-
bocsatott KARAKURT-osztdlyu egy-
ség felszerelése zajlik harom orosz
hajogyarban, ami Ujabb 40 rakétain-
ditéval a kétszeresére névelné a ren-

Alacsony magassagi repiilés a felszint kivetve

Kilovés a tengerrdl

delkezésre 3ll6 kapacitasokat (az 5 Uj
hajo kozil kettd atadasat 2024-re, 1-1
dtadasat 2025-re, 2028-ra és 2030-ra
igérték ) [8]

Ebbél a szempontbal dridsi jelentd-
sége van az Ukrajna szamara Torokor-
szaghan épul6 4 korszer(i ADA-o0szta-
lyu rakétas korvettnek, amelyek koziil
az elsé két egység gyartdsa mar eld-
rehaladott allapotban van (a telje-
sen elkészilt és felszerelt HETMAN
IVAN MAZEPA a tengeri probautakat
végzi [9], a HETMAN IVAN VIHOVSZ-
KIJ vizre bocsatasara pedig 2024. au-
gusztus 5-én kerilt sor). [10] Mindkét
hajot a Marvany-tenger partjan - Isz-
tambultdl délkeletre - fekvé RMK Ha-
jogyarban épitették, vagyis a Feke-
te-tengeren kivil. gy kérdéses, hogy
a szorosokat lezard Torokorszag be-
engedi-e ezeket a hajokat a Fekete-
tengerre, villalva ezzel az orosz-uk-
ran  konfliktus  orosz-ukran-torok
konfliktussd eszkalaldasanak kocka-
zatat. (2024 januarjaban az Egyesiilt
Kirdlysdg altal Ukrajndnak atadott 2
nyilt tengeri aknaszedé hajé athala-
dasat megtiltotta Torokorszag.) llyen
kértlmények koézott az ukran ellenal-
|6képesség fenntartdsa jelentds mér-
tékben azon mulik, hogy mire lesznek
elegenddék Kijev sajat gyartokapaci-
tasai és a gyartast/felszerelést és az
egyéb katonai és polgari kritikus inf-
rastrukturat biztosito légvédelme. [11]

OSSZEFOGLALAS

Ukrajna orosz invazigja elsdsorban a
szarazfoldon zajlik, am ez egy tenge-
ri haboru is. Kijev sikeres ellenalldsa a
szarazfoldon lehet6vé tette, hogy az
orszag visszafoglalja megszallt teri-
letének nagy részét, a tengeren pedig
megalljt parancsoljon az invazidnak,

Terepkovetd repillés

Korilbeliil 2500 km-es hatotav

£

meghidsitva az Odessza-Mikolajiv
kozotti partvidék megszallasat. Uk-
rajna mindezt annak ellenére volt
képes elérni, hogy jelenleg nem ren-
delkezik jelent6s, hagyomanyos ha-
ditengerészettel. Kijev azonban inno-
vativ taktikat alkalmazott az ellenség
megtdmadasara, jelentés sikerrel,
melynek eredményeként - Grant
Shapps brit védelmi miniszter meg-
fogalmazasaban - ,funkcionalisan in-
aktivva" [7] [8] [12] tette az orosz Fe-
kete-tengeri Flottat. Mindez igazolta
a nyugati diplomaciai, gazdasagi és
katonai segitségnydjtds megalapo-
zottsagat. Am vélaszul Oroszorszag
mozgositott és formalisan is annek-
talt négy ukran megyét. Ezt persze
sajat magan kivil egyetlen orszag
sem ismerte el, viszont bejelenthette,
hogy immar orosz teriileteket véd.
Jelenleg nehéz meghatérozni, ho-
gyan fog véget érni a haboru, az vi-
szont megbecsiilhetd, az orosz erék
hogyan probélnak alkalmazkodni a
kialakult helyzethez. A Fekete- és az
Azovi-tengeren az orosz haditenge-
részet a sikeres ukran tdmadasok és
minden jelenlegi inaktivitdsa ellenére
is meg@rizte kritikus tdmaddképessé-
gét, tobb kulcsfontossagu képesség
(elsésorban a kritikus infrastruktd-
ra romboldsara alkalmas tengerésze-
ti cirkalorakéta-allomany) tovabbra
is az agresszor rendelkezésére all. Ez
lehetévé teheti Oroszorszag szama-
ra, hogy haditengerészete a szamara
viszonylag biztonsagosabb part men-
ti tertiletekrdl (Novorosszijszk) tevé-
kenykedjen, és inditson hosszutavu
rakétatdmadasokat Ukrajna kritikus
infrastrukturdja ellen. Ebben az eset-
ben a Fekete-tenger egyfajta stra-
tégiai Utkdz6zonava valhat, amelyet
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Az amerikai
Tomahawk mandverezd
robotrepiilégéphez
hasonlé orosz S5-N-3A
(Kalibr) cirkalorakéta
miikodése
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Az Egyesillt Kirdlysdg altal Ukrajnanak szallitott Storm Shadow cirkalorakétak lehetdve tehetik Kijev szaméra az orosz teriiletek homhbazésdt egészen Moszkvdig.

6. ABRA. A fekete-tengeri
hajofedélzetiinditdsi
orosz [14] és a szarazfoldi
telepitésd ukran [15]
rakétak hatasterilete.
Jol latszik, hogy az ukrdn
erdk képesek elérni a
novorosszijszki orosz
haditengerészeti hazist

Oroszorszag arra hasznélhat, hogy el-
kerilje a kozvetlen katonai vereséget,
amennyiben az Ukrajndra a tengerrél
kifejtett folyamatos katonai nyomas
fenntartasaval hatast gyakorolhat az
orosz politikai vezetésre is, hogy az ne
tegyen Ukrajna szamara kedvezd en-
gedményeket az esetleges béketar-
gyaldsok soran (az elsé vildghaboru
német nyugati frontjan volt hasonld
a helyzet 1918-ban, ahol a békekotés-
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hez egy kormanyvaltasra volt szlikség
a német hatorszaghan).

Ukrajna ezt a patthelyzettel fenye-
getd allapotot csak Ugy tudja elkeril-
ni, ha képes lesz kiszoritani az orosz
megszallo er6ket legaldbb Herszon
és Zaporizzsja, célszerlien pedig még
Donyeck megye megszallt részérdl,
igy fokozhatja az orosz fekete-ten-
geri partvidékre a légiereje és a sza-
razfoldi telepités( rakétaegységei al-

tal kifejthetd nyomast. Novorosszijszk
orosz haditengerészeti bazisa ugyan-
is egy a frontra mer6leges partvo-
nalon fekszik, igy mélységi védelme
nem integralhatd a front feletti lég-
teret biztositd orosz erék altal nyuj-
tott védelembe. (Ha Novorosszijsz-
kot akarjak védeni, akkor nem tudjak
a front feletti légteret biztositani)
Ukrajna ezzel szemben olyan tere-
pen nyomulhatna elére (a Krimben is),
amelyet a sajat légtérvédelmi és ta-
mado egységei folyamatosan lefed-
hetnek. Ugyanakkor egy ilyen ukrdn
tdmadds esélye jelenleg minimalisnak
mondhato.

A fenti kortimények a felszini hajok
fekete-tengeri mozgdsat is dontéen
befolyasoljdk majd a jovében, két ma-
sik kérilménnyel egy(itt.

Elgszér: A fekete-tengeri hadszin-
téren az orosz haditengerészet egy
foldrajzi értelemben csaknem telje-
sen elzart tengeren kénytelen operal-
ni, melynek nagy része a szarazfoldi
telepités( repilégépek, illetve a sza-
razfoldi és hajéfedélzeti telepitésd ra-
kétafegyverek hatétavolsagan belll
van (a szarazfoldi telepités( ukran ra-
kétdk — Neptune, ATACMS, Storm Sha-
dow, Taurus — maximalis hatdtavolsa-
ga 200-500 km). Ezt szem el6tt tartva
Oroszorszag tovabbra is masfajta ten-
geri hadviselésre kényszeril, mint a
nagy, nyflt tengerekhez telepilt hadi-
tengerészetek. [16]

Mdsodszor: A szarazfoldi telepité-
si ukran rakétdkat, robotrepilégé-
peket tovabbra is hatékonyan fogjak
kiegésziteni a személyzet nélkuli fel-
szini vizijarmGvek (Unmanned Surfa-
ce Vehicles — USVs), amelyek tipustol
flilgg6en 470-800 km hatétavolsaggal
rendelkeznek. [17] Ezek hatdsossagat
az orosz haditengerészet a kikotékon
kivli sajat hajomenetek ritkitasaval, a
kikotékben allé hajok védelmére pe-
dig kilonboz6 Gsszetett — mélység-
ben is tagolt — mUszaki zarak kikoto-
bejaratokhoz telepitésével igyekszik
korlatozni. [18]

A hadmodiveletekbdl levonhatd ta-
nulsdgok fontossagat az Egyesult Al-
lamok is felismerte. David Hilberry
Berger tabornok, aki a tengerészgya-
logsdg harmincnyolcadik parancs-
noka volt 2019 és 2023 kozott, igy
foglalta dssze az orosz-ukran habo-
riban a Fekete-tengeren megszer-



zett tapasztalatok fontossagat: A
fegyveres bevetési zonan beliili mo-
bilitds versenyelény és mdveleti kény-
szer. [..] Azok az er6k, amelyek tovabb-
ra is mikodhetnek az ellenfél nagy
hatdtdvolsagu precizids tizfegyvere-
inek bevetési zonajaban, hadmdvele-
ti szempontbdl relevansabbak, mint
azok az erék, amelyeknek gyorsan a
fegyveres bevetési zénan kiviili pozici-
Okba kell manéverezniiik ahhoz, hogy
tuléléképesek maradjanak. Ezek a ,be-
allé" er6k elnyomjak az ellenséget, biz-
tositva az egységes iranyitas alatt allo
tobbi erd szamdra a hozzaférési kove-
telményeket, megnehezitve az ellen-
séges célzast s felemésztve az ellenfél
hirszerzési, megfigyelési és felderité-
si eréforrasait, igy akadalyozva a kész
helyzettel fenyegetd forgatékdnyvek
megvalositasat." [19]

Annak érdekében, hogy a fentiek
szerinti versenyelényt a maga szama-
rais biztositsa, egyben megfeleljen az
ukran eredmények fényében immar
mveleti kényszerré is valt feladatnak
és a sajat képességei fejlesztéséhez is

Egyesiilt Allamok haditengerészete
megkezdte a felkészilést az 6rak he-
lyett akar napokig is bevethetd sze-

egész tipuscsaladjanak kifejleszté-
sére. A tobbi nagy- és kozéphatalom
haditengerészete bizonydra kovetni

TANULMANYOK

7.ABRA. Az Ukrajna
szamdra Tordkorszaghan
épiilt HETMAN IVAN
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Osszefoglalas: A feketeldpor feltaldldsat kovetden torténelmiink csataterein a kézi-
fegyverek mellett tj pusztitd eszkozdk jelentek meg. A tanulmanyban ezek koziil a szd-
razfoldi aknak kialakuldsat, fejlddését foglaljuk dssze roviden, az dkortdl napjainkig.
Az elsd részben a kinaiak dltal készitett elsd kdszord aknaktol a 17. szazad végéig, a maso-
dikban pedig a nagy habord eldtt és alatt megjelend uj harceszkdz, a tank ellen kifejlesz-
tett, harcjdrmdi elleni aknakig kdvetjiik nyomon a fejlédés allomasait. A harmadik részben
az aknak széleskord elterjedését, fejlddését mutatjuk be a Il. vilaghabord végéig. A ne-
gyedik rész a hideghabort iddszakaban fejlesztett aknakrdl, aknatelepitd rendszerekrdl
nyujt dttekintést. A zaro 6tadik rész korunk legnagyobb csataterén, az orosz-ukran hd-
bortiban megjelend dj, intelligens aknakkal foglalkozik.

Kulcsszavak: fdld alatti aknaharc, szdrazféldi akna, kdszord akna, aknagyujtd, harcjar-
md elleni akna, gyalogsdg elleni akna

Abstract: After the invention of black powder, new lethal devices appeared on the batt-
lefields in addition to small arms. In this article, we briefly summarize the development
and evolution of landmines, from ancient times to the present day. In the first part, we
trace the development from the first mines made by the Chinese until the end of the 17th
century. In the second part, we go through the development of the “landmine torpe-
does” and the new anti-tank mines, made against armoured targets before and during
the Great War. In the third part, the widespread usage and development of mines up to
the end of the Second World War is described. The fourth part provides an overview of
mines and mine laying systems developed during the Cold War. The concluding fifth part
deals with the new smart mines that appeared on the largest battlefield of our time, the
Russo-Ukrainian war.

Keywords: undermining bastion’s walls, landmine, stone fougasse, landmine fuse, anti-
tank mine, antipersonnel mine
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BEVEZETES

A magyar ,akna", az angol és német
,mine" és az orosz ,MuHa" sz0 egya-
rant jelent valamilyen asvany, érc sth.
kinyerése céljdbol fold ald mélyitett
jaratot, illetve az ellenséges élGerd
és harcjarm(ivek pusztitdsara szolga-
|6 miszaki harcanyagot. Mar a bronz-
korban is banyasztak ont és rezet, és
mivel a foldfelszini lel6helyek hamar
kimeriltek, igy a teléreket kovették
a fold ala. A régészek Kr. e. 7000 év-
vel mivelt fold alatti rézbanyat tar-
tak fel Torokorszag (az akkori Anato-
lia) tertletén, de a Sinai-félszigeten
az okori egyiptomiak is banyasztak
Kr.e. 3400 kortl vorosrezet és tirkizt,
a hettitak pedig vasércet Kr. e. 1900—
1400 kozott. Ezek nélkil az asvanyok
nélkil nem épilhettek volna meg az
okor mai napig lathato fenséges épit-
ményei. A . Ramszesz dltal a Kr. e. 13.
szazadban épittetett, csodalatos Abu
Szimbel templomainak 30 évig tartd
munkalatai alatt, az azt vizsgald régé-
szek szerint naponta harom rézvését
haszndlt el egy munkas. Ugyanigy el-
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engedhetetlen volt a fémszerszamok
haszndlata a tébb mint 100 piramis és
a tobbi hatalmas templom épitéséhez,
a kovek banyaszatahoz és kifaragdsa-
hoz. Ugyanakkor a réz, késébb a bronz
és a vas, a fegyverek készitésének is
nélkiilozhetetlen alapanyaga volt.

A banyészat soran szerzett szakmai
ismertekre azonban kevésbé békés cél-
bol is szlikség volt. Az drutermelés és
a kereskedelem kialakulasaval, fejlédé-
sével az ebben részes kozosségek gaz-
dagsdga noévekedni kezdett. A meg-
alakuld dkori varosok, varosallamok
gazdagsagat pedig Uj veszélyek fenye-
gették: a megszerzett javak elleni rab-
I6tamadasok. Ennek elharitasanak leg-
egyszer(bb formaja a varosokat védeé
falak épitése volt. Jerikot, a vildg egyik
legrégebbi varosat kb. 7 m magas és
4 m vastag fal védte, az ellenség altal
épitett mozgathato rohambastyaknak
(ostromtornyok) a falakhoz vald eljut-
tatdsat pedig 9 m széles és 3 m mély
vizesarokkal igyekeztek megakada-
lyozni. Ezzel elkezd6dott az a korfor-
gas, amely a vdrakat, erditett varo-
sokat épiték és az azokat ostrommal
elfoglalni akard tdamadok kozott zaj-
lott. A kordbbi értékteremtd banya-
szokra ezutan mar a harci cselekmé-
nyekben is szlikség lett: elkezd6dott
a fold alatti aknaharc. A tamaddk elé-
sz0r az alddsott falakat faépitmény-
nyel tdmasztottak meg, majd felgyujt-
va azokat megprobdltak leomlasztani
a védmlvet. A lazadok dltal elfoglalt
angliai Rochester varanak 1215-6s ost-
romakor Janos kirdly - tobbek kozott
- 40 hizott diszndt rendelt, de nem a
katonak elldtasa céljabol, hanem azért,
mert a zsirjukkal kenték be az akndszok
altal a var egyik sarka ald asott akna
fatamaszait.

A védék, a tamadd aknaszok mun-
kdjat megakadalyozando, ellenakna-
kat astak. Ez volt torténelmiink leg-
hosszabb idén at alkalmazott eljarasa
az ellenség megerdditett helyeinek
elfoglalasara, és ennek ellentettjeként
a véddk hasonlo vélasza az ellenakndk
alkalmazasa. Az okortol a kozépkoron
at az djkori csatdkig egyarant talalko-
zunk vele. (1. abra)

A 15. szdzadtdl a kivald reneszansz
mdvésznek, Francesco di Giorgio Mar-
tininek (1439-1501) ,kdszénhetéen”
mar I6porral toltotték meg a varfalak
ald dsott aknakamrdkat, igy probalva

felrobbantani a falakat. Martini amel-
lett, hogy tervezett gyertyatartokat
és oltarképeket, féldombormiveket
és romai stilusu fird6t vagy egész ka-
tedralist is, a vilagon el6szor hasznalt
|6port Ndapoly 1495-0s ostromakor a
falak leromboldséra. A I6poros aknak-
kal vald varostrom technikajat aztan
a torokok fejlesztették tovabb a spe-
cidlisan képzett drkaszalakulataikkal
(lagumdsik). A cstcspontot az I. vildg-
haboru tomeges aknaharcai jelentet-
ték, az ellenség éllasai ald asott/furt
aknak és a védok altal ennek hatds-
talanitasara készitett ellenaknak ré-
vén. A téma irdnt érdekléddk részle-
tesen olvashatnak a térténelem sordn
alkalmazott fold alatti aknaharcrél a
Szemelvények a hazai katonai robban-
tastechnika és a fold alatti aknaharc
fejlédéstorténetébdl c. konyvben. [1]

Tanulmanyunk — bar szintén az ak-
nakrol szél - egy teljesen masfajta
pusztitdeszkoz kialakulasat, fejlédését
mutatja be, ezen belil is a szarazfoldi
aknakkal foglalkozunk. A legegysze-
ribb, ha a kozleményben eléforduld
szakkifejezéseket a hatalyos nemzet-
koézi egyezményekben taldlhaté meg-
hatdrozasok alapjan kozoljtik. Az ot-
tawai egyezmény néven ismert, a
,Gyalogsagi aknak alkalmazasanak, fel-
halmozasanak, gyartdsanak €s dtadd-
sanak betiltasardl, illetéleg megsem-
megerdsitésérdl és kihirdetésérél szo-
16 7998. évi X. térvény igy fogalmaz:

JAkna: olyan harci eszkozt jelent,
amely telepithetd a foldfelszin al3, a
foldfelszinre, annak vagy mas felllet-
nek a kozelébe, és az a funkcidja, hogy
felrobbanjon az emberek vagy jarmu-
vek jelenlététdl, kozelségétdl vagy a
veliik vald érintkezéstdl.

Gyalogsagi akna: olyan aknat jelent,
mely Ugy van tervezve, hogy felrob-
banjon ember jelenlététdl, kozelsé-
gétdl vagy érintésétdl, és amely egy
vagy tobb személy harcképtelenné té-
telét, sériilését vagy haldlos sérilését
okozza. Azok az akndk, melyek rendel-
tetésiik szerint egy jarmd, nem pedig
egy személy jelenlététdl, kozelségé-
tél vagy érintésétél robbannak fel, és
amelyek felszedésgatld biztositdssal
vannak felszerelve, azdltal, hogy ren-
delkeznek ilyen berendezéssel, nem
mindstinek gyalogsagi aknaknak.

Felszedésgatlo biztositds: olyan, az
akna védelmét biztositd szerkezetet
jelent, mely része annak, azzal 6ssze-
kéttetésben van, hozza van rogzitve,
vagy az akna alatt van elhelyezve, és
amely mikodésbe Iép, ha megsértik,
hogy belenyuljanak az aknaba, vagy
mas modon szandékosan megboly-
gassak azt.

Aknasitott kérzet: olyan korzetet je-
lent, mely az akndk jelenléte, vagy fel-
tételezett jelenléte miatt veszélyes-
nek szamit." [2; 387]

AZ ELSO HADI CELU AKNAK

A TORTENELEMBEN

Kr. u. 700-ban Kindban felfedeztek
egy salétrombdl, faszénbdl és kén-
bél &llé keveréket, melyet aztdn még
kb. 300 évig tnnepi latvanyossag-
ként, tlzijatékok készitésére hasznal-
tak. Azutdn 1000 koril megérkeztek
a mongol hdditdk, és azt kovetden a
feketel6por évszazadokon keresztiil a
pusztitas és rombolds szinonimdjava
valt. Kevés olyan ember alkotta anyag
van, mely ilyen nagy hatdst gyako-
rolt az emberiség torténelmének ala-
kuldsara. A I6por elsé képletét Ceng
Kung-liang Legfontosabb harceszk6zék

TANULMANYOK

2. ABRA. Filggdleges (1), illetve vizszintes tengelyi (2)

kdszord akna [6; 13.]
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Kdszoro aknak  gydjteménye cim(i 1044-es kdnyvében

egy 1873-as angol
katonaijegyzethen

lehetett olvasni: ,Huj-cung kinai csa-
szar (1067-1086) tokéletesen tisztaban
volt a l6v6por stratégiai jelent6ségé-
vel, ezért 1067-ben rendeletben tiltot-
ta meg a salétrom és a kén kulfold-
re szallitdsat." [3; 194.] Mikor azonban
Dzsingisz kan mongol csapatai 1209-
ben legy6zték a Nyugati-Hszia-di-
nasztia csapatait, az elfogott kinai
tuddésok révén - mds haditechnikai
eszkdzok mellett — a I6porkészités és
annak harci alkalmazasanak tudasat is
megszerezték. Ugyanakkor Kina a Se-
lyemat révén kapcsolatba kerilt az
arab Abbaszida Kalifatus képviselGivel
is, akik a 13. szazadban szintén eltanul-
tak a I6porkészités fortélyait a Song
birodalomtal. [4; 181]

Hasszan Al-Rammah a Mameluk
szultansag 1295-ben elhunyt arab tu-
dosa, Bagdad mongol elpusztitdsa
utan Sziridban dolgozott 1270 és 1280
kézott. A katonai lovassag és a zsenialis
haditechnikai eszkéz6k kdnyve cimmel
értekezést irt a l6porrol és a rakétakrol.
Ez a kdnyv tobb mint szaz I6porrecep-
tet tartalmazott, melyek kozil 22-féle
rakéta-hajtéanyagként is felhasznal-
hato volt. Szakérték allitjdk, hogy e re-

3.h)
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ceptek kozll legaldbb egy rendkivil
kozel 3l a modern I6por idedlis keve-
rékéhez. Eurépa szamara Roger Bacon
(1214-1294) angol szerzetes ,talalta fel”
a I6port 7249-ben. Bacon a I6por keve-
rési aranyanak megallapitasara (a 13.
szazadi arab dokumentumokban sze-
replé, a maihoz kdzelité 1 rész kén, 3
rész faszén és 9 rész salétrom arannyal
szemben) 29,5% kénnel, 29,5% faszén-
nel és 41% salétrommal kisérletezett.
Az utdkor robbantasi szakemberei sze-
rint azonban az ezzel a kén-faszén-sa-
létrom 5:5:7 keverési aranyaval készilt
anyag még petardanak sem volt hasz-
nalhatd, mivel csak lassan, nagy fist-
tel égett, igy alkalmatlan volt egy ké-
sébbi puska- vagy agyucsében vald
alkalmazasra. A koztudatban sok he-
lyen még mindig Berthold Schwartz
német ferences rendi szerzetest tart-
jak az eurdpai l6por ,atyjanak”’, de
6 a 14. szazad masodik felében élt
(1310-1384), és a neve inkabb a I6por
I6fegyverekben valo elterjesztésé-
vel hozhatd Osszefliggésbe. 1275 ko-
ril Marcus Graecus, 1300-ban pedig
Albertus Magnus a salétrom, a faszén
és a kén keverését Baconnel szemben
mar 6:2:1 aranyban javasolja. A fekete-
I6por gyartasat természetesen folya-
matosan fejlesztették az id6k soran.
1777-78-ban Lavoisier folytatott ezzel
kapcsolatos kisérleteket, majd megje-
lent a Berthollet-keverék, mely 16 rész
salétromot, 1rész ként és 3 rész fasze-
net tartalmazott. Az 1882-es Rottweil
puskaporban 77 rész salétrom és 3 rész
kén mellett 20 rész rozsszalma-szén
volt.

LA torténészek szerint az elsé aknat
a kinaiak hasznaltak 1277-ben, varosa-
ikat védve a mongol-tatar Kublaj kin
csapatai ellen. Ezek voltak a késébbi,

oderBod

Ugynevezett kGszord aknak dsei, me-
lyek inditasuk modjait tekintve ra-
adasul messze megeldzték a korukat.
A falakndl lyukakat astak, majd cse-
répedénybe toltott feketeldpor-tél-
teteket helyeztek el benntk. Az igy
elékészitett toltetekre kerilt a kovek-
bél allo fojtas. A toltetek robbanasat
az ellenséges katondk idézték el6, te-
hat mar akkor dn. automata muko-
désd aknat alkalmaztak, szemben az
Eurdpaban, a késéhbiekben sokaig ki-
zarélagosan haszndlt egyedi indita-
s un. megfigyelt aknakkal (ez utdb-
biak m(ikodése erdsen esetleges volt,
a pontos idézitésrél nem is beszélve).
A kinaiak viszont kettds mikodési
gyujtokésziilékeket alkalmaztak ak-
ndik inicialasara: a robbanas egyarant
bekdvetkezett, ha az ellenség ralé-
pett az aknara, vagy ha egy botlédro-
tot meghuzott. A nyomdsra miikodd
gyujtonal egy gyufaszerd eszkozt, a
hazasra mdkodénél pedig a kovako-
ves gyljtds eléfutarat alkalmaztdk
(kihasznalva a feketel6por azon tulaj-
donsagat, hogy a sokkal késébb fel-
taldlt iniciald robbandanyagokat kivé-
ve az egyedili robbandanyag, amely
szikra hatdsara felrobban).

Eurdpaban az elsé kdészord aknak
csak a 14-15. szazadban jelentek meg,
az agyuk és mozsarak eléfutaraiként.
Két tipusa terjedt el: a kézel vizszintes
és a fliggbleges hatasu készord akna.
(2. abra)

A vizszintes kGszord aknat elsGsor-
ban partoldalakba telepitették. A be-
asott lyuk aljara tették a puskaport,
ez elé ker(ilt a kovekbdl vagy kisebb
méret( vasgolydkbdl allo toltet, végdl
kovetkezett az dlcazast is jelentd fold-
fojtas. Hatdsdban ez az akna a mai ird-
nyitott hatdsu repeszaknaénak felelt
meg (Claymore, MON-50 stb.).

A fiiggbleges kdszord aknaknal
sokkal nagyobb |éportéltetet alkal-
maztak, melyre nagyméretl kovek
keriiltek. Robbandsakor kérkorosen
pusztitott mind a robbanasi l6késhul-
ldm, mind pedig a lehulld nagy kovek
altal. gy a késébbi fix telepitésd, kor-
koros hatasu repeszakna ésének is te-
kinthetjik. Mindkét akna esetén két
probléma csokkentette jelentésen a
hatasfokot. Mivel ezeket az aknakat
joval az ellenség megérkezése el6tt
el kellett késziteni, hosszu ideig vol-
tak a foldben. A korabeli szigetelési



lehetdségek mellett viszont a nedves-
ségre erdsen érzékeny I6por gyakran
atézott, és nem robbant fel. Mivel Eu-
ropaban nem ismerték a kinaiak fent
emlitett gyujtasi technikait, a robban-
tast csak borbdl készilt csovecskék-
ben elhelyezett I6porral, megfigyelt
aknaként alkalmazva lehetett kival-
tani. A masodik problémat az okoz-
ta, hogy a mar emlitett nedvesedés,
illetve a kiszamithatatlan sebesség-
gel ég6 I6porcsik miatt ritkan sike-
rilt éppen a legmegfelelébb idépont-
ban robbantani (ez esetleg akkor nem
okozott gondot, ha egy varvédd mi-
veletben az ostromld gyalogsag ellen
alkalmaztak az aknat)." [5; 20]

A k6sz6rd aknak azutan a varvéde-
lem elengedhetetlen kellékeivé valtak
Eurdpdban is. Az itdliai szarmazasu Rai-
mondo Montecuccoli az 1670-ben elké-
szllt Della guerra col Turco in Ungher-
ia (A magyarorszagi torék haborukrdl)
cimd mivében az 1661-1664. évi erdé-
lyi és magyarorszagi torok habord ka-
tonai részleteirdl irt. A konyv 2019-es
magyar forditasaban az alabbiakat ol-
vashatjuk a széréaknak alkalmazasardl
az eréditmények védelme soran:

,1. Minden elsancolas legyen a talaj-
szinten vagy alatta, vagy felette.

(1) A talajszint alatt vannak az arkok,
vizelvezetd arkok, aknak, aknakemen-
cék, szordakndk, cateratték' és ha-
sonlok. Ezek tobb faradsagot és id6t
igényelnek, mint a tobbi; ezeket nem
lehet minden(itt alkalmazni, és nem
mindig sikerll kozvetlendl a felrob-
bantani kivant ellenséges védmvek-
nek fiiggélegesen aldvinni. [...]

5. A kilsé védm(veket

(1) ala kell aknazni, vagy szérdaknat
kell oda elhelyezni azért, hogy ha mar
nem tudjuk magunkat tovabb tartani,
amint az akna felrobbant, varatlanul
kitorhesstnk." [7; 150-151]

A szovegben taldlhatd szakszavak-
hoz flizétt, a konyv végén taldlhatd
magyarazatok kozott a szordakndak-
rol ezt irta: ,Szérdakna, fogada, Flad-
dermine, Streichmine, Sprenggrube
(fougade): Egy kisméret(i, 1-15 m at-
mérdjd, 3-3,5 m mély, ferdén a féldbe
vagott akna, amelynek aljat I6porral
toltik meg, folé fojtasként foldet hor-
danak, erre kisebb-nagyobb koveket,
végil ismét folddel boritjak és alcaz-

zak. Begyujtasa tavolrdl, gyors égésl
gyujtézsinorral tortént. Elsésorban a
varsikon, a fedett Utban és mas kil-
sé védmdivekben alkalmaztak, részben
a gyalogsagi rohamok ellen, részben,
hogy az adott védmi elvesztésekor
a magat oda befészkeld ellenségnek
minél nagyobb kdrokat okozhassanak.
Fasch 1735, 298.; Gran dizionario 1836,
323" [7: 347]

A készord akndk ,rendszerben ma-
radtak” a 19. szazadban is. Elkészité-
siik és alkalmazasuk részletes leirasat
kozli tobbek kozott egy 1862-es [8] és
egy 1873-as angol katonai jegyzet [9].
(3. abra)

1880-ban az amerikai West Point
Akadémia hallgatdinak irt jegyzetben
is megjelent a kdszord aknak leirdsa,
mint a katonai szakemberek szerint
hatékony védbeszkoz. [10; 179-181]
Magyarorszagon 1918-ban adtak ki
a Katonai miszak 6. fizet. A vilagitas
6s robbantasszak cim( tansegédletet
1] a honvéd kerileti tiszti iskoldk és
a Honvéd Kozponti Lovas Iskola tisz-
ti tanfolyamai szamadra, melyben szin-
tén foglalkoztak a készord aknakkal.
A sz6r6 és kdészord akndk alkalmaza-
sanak ,nemzetkozi" voltat bizonyitja,
hogy az 1945 el6tt, féleg német szak-
anyagok felhasznaldsaval készilt sza-
balyzataink utan, az orosz nyelv( ere-
deti szabdlyzathdl forditott 7950-es
Ideiglenes robbantdsi utasitasban is ol-
vashatunk réluk. [12; 273-277]

A szarazfoldi aknak elsé feljegyzett
hasznalata 1277-ben tortént, amikor a

" Valamiféle csapda, verem, de lehet zsilip vagy csapdrdcs is.

késdi Song-dinasztia Lou Qianxia ne-
v(i tisztje, akinek a feltaldlasukat tu-
lajdonitjak, mongol katonak megolé-
sére hasznalta dket. Jiao Yu azt irta,
hogy a szdrazfoldi akndk gémb ala-
kuak voltak, ontottvasbol késziltek,
és gyujtoszerkezetiket az ellensé-
ges mozgas gyujtotta be egy onki-
oldd ,acélkerék"-mechanizmus 4ltal.
(4. abra) Maguk a robbandakndk be-
lal dreges ontottvashbol késziltek, és
korilbelll rizsestal méretliek voltak,
amelyeket puskaporral toltottek meg.
Egy kis bambuszcsovet helyeztek be-
le, ezen keresztil haladt at a gyujto-
zsindr, mig (az aknan) kivil egy hosszu
gyujtozsinort vezettek a tlizcsatorna-
kon keresztil. Az ellenség varhato at-
haladasi helyén godrokben helyezték
el az akndkat, akar tobb tucatot is.
Az 6sszes aknat a |6poros tlzcsator-
nakon keresztiil vezetett gyujtdzsinor
kototte dssze. A gyujtdszerkezet bein-
ditasakor az aknak felrobbantak, vas-
darabokat repitve minden irdnyba, és
langokat lovellve az ég felé. [14]

A kinai akndk nagyszerlisége nem
magaban a robbandanyag-toltetben
és annak burkolataban rejlik, hanem
annak automata inditdsi mddjanak, az
,acélkerék” nev(i gyujtdszerkezetnek
a feltaldlasdban. Egy Kr. u. 1606-bhan
megjelent kinai szoveghdl valt ismert-
té hogy az ,acélkerék” muikodtetésére
egy, a kozépkori éram(ivekben gyako-
ri sulyhajtast hasznaltak. A kinai ak-
nagyujtd egy olyan kovakoves gyuj-
térendszer volt, amely két recézett

TANULMANYOK

4. ABRA. Ming-
korabeli vasaknak

[13]
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acélkerékbdl allt, amelyeket egy leesd
suly forgatott, a tengelytk koré csa-
vart kotél letekeredésével. Amikor az
ellenség ralépett az alcazott deszkak-
ra, akkor kioldotta a sulyt alaphelyzet-
ben régzité csapokat, a tehetetlensé-
gi er6 hatasara leesé nehezék pedig az
acélkerekek tengelyére tekert kotéllel
megforgatta a recézett acélkerekeket.
Ezek a gyujto kovakdvéhez dérzséléd-
ve szikrat ,csiholtak” ami viszont indi-
totta a I6portoltetet. (5. abra)

700 évvel késébb, egy dkori fegy-
verekrél sz6ld dokumentumfilmben
bemutattdk a kisérleti régészek altal,

a korabeli leirdsok alapjan rekonstru-
alt Gang Lun Fa Huo ,acélkerék"-gyuj-
té miikodé modelljét. Charlie Adcock,
a somerseti Event Horizont - tob-
bek kozott filmes specidlis robband
effekteket? készitd — cég igazgatdja,
az ugyancsak korabeli éntottvashbol
készilt I6portoltetd kinai aknat sike-
resen fel is robbantotta vele egy pik-
kelypancélba oltoztetett babu el6tt,
igazolva az akna pusztit6 hatdsat.

A torténelem a kinai hadmérnoko-
ket kovetéen majd csak tobb mint
200 év mulva fogja ismételni 6nma-
gat, amikor Eurépdban a kézi l6fegy-

botlodrot

. -

- hiztositd szeg

kovaké
_— fadoboz

dorzskerék

tengely

aknaval dsszekotott
gyujtozsinor

megrantott botlodrot

kihizott biztositd szeg

5. ABRA. Kinai Gang Lun
FaHuo ,acélkerék”
gyujto (Aszerzo
szerkesztése [15] alapjan)

a kovaka szikrdt vet
fadoboz
|~ forgo dorzskerék

| | tengely

aknaval dsszekotott gyujtozsinor

Aleereszkedd sily megforgatja

-/ atengelyen lévd dorzskereket

verekhez, majd az elsé eurdpai aknak
mikodtetéséhez ,feltaldljuk” a kova-
kéves keréklakatos gyujtot. Németh
Baldzs angol nyelv(i anyagdban ezt
olvashatjuk rola: ,A keréklakat erede-
te nem vildgos. Annyi bizonyos, hogy
a forgd acélkerék és a kovaké szikrajat
mar a keréklakatos pisztoly megjele-
nése el6tt is hasznaltak a szikragyuj-
tasra. A helyes kérdés az, hogy ki és
mikor hasznalta el6szor ezt a gyuj-
térendszert egy l6fegyveren. Az el-
s6 grafikai és szoveges forrasok mind
a 15. szazad végérdl, 16. szazad elejé-
rél szarmaznak. Az elsé grafikus pél-
da a keréklakatos szikragyujtora és a
keréklakatos gyujtdszerkezetre, mely
utobbi egy téglalap alaku zarlemez-
re hasonlito lapra van erésitve, valo-
szinlileg a németorszagi Nirnberg-
bél szarmazik. A Loffelholtz-Kodex,
amelyet Martin Loffelholtz, Nirnberg
varosanak polgdra készitett 1505-
ben, kilonboz6 vadaszati eszkozo-
ket és I6fegyverek készitésére szol-
gald szerszamokat mutat be, koztik
a két emlitett keréklakat-mechaniz-
must. Leonardo Da Vinci Codice Atlan-
tico cim(@ mivében is taldlunk erre egy
szép példat. A nagy reneszansz felta-
1al6 rendszere egészen mds, mint a ma
ismert  keréklakat-mechanizmusok.
A mUkodteté rugd ugyanis nem lap-,
hanem spiralrugd. Az is lehet, hogy
nem ez volt az elsé ilyen szerkezet,
hanem a mdvész otlete egy mar lé-
tez6 rendszer tovabbfejlesztésére. Da
Vinci kodexét 1478 és 1518 kozott irta
és rajzolta, igy a mechanizmusa felta-
laldsanak pontos éve nem ismert. Da
Vinci rugdvalasztasa nem egyedulal-
|6. A17. szazadbol elég sok olyan rend-
szert ismeriink, amely szintén tekercs-
rugot hasznalt." [16] (7. dbra)

Ahhoz, hogy a keréklakatos fegyve-
rek mikoddéképesek legyenek, minden-
képpen szlikség volt az egyik alapvetd
mikodtetd elem, a recézett acélko-
rong megforgatasara, méghozza olyan
erével, hogy a hozzaszoritott kovako-
vet csiszolva szikra képzadjon. Az kori
kinai mintan lattuk, hogy ezt a gravi-
tacids erdt kihaszndlva, egy tengelyre
felcsévélt zsinarral oldottak meg, mely
a végére kotott suly segitségével mi-
kodtette a szerkezetet. A kézépkorban
az oramiveseknek is sziikséglk volt a

2 Néhany példa a filmekre: Amerika kapitany, Skyfall, Hadak utjan, Harry Potter és a halal ereklyéi.
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szerkezetiikben forgd mozgast végzé
tengelyekre, a rajuk erdsitett kis fogas-
kerekek preciziés mikodtetésére. Eh-
hez azonban a vaskohdszat fejlédése
biztositotta a viszonylag nagy szén-
tartalmu anyagokat, melyekbél kellGen
rugalmas lap- és spiralrugdkat készitve
allitottak el azok megfeszitése (,fel-
huzasa") altal az ,energidt tarold” ele-
meket, melyek a mikodésikkel szintén
ugyanazt a hatast érték el, mint a sok-
kal egyszer(ibb, de méreteikben osz-
szehasonlithatatlanul nagyobb kinai
elédeik. 1500 kortl teremtédtek meg
tehat az ipari feltételek a keréklakatos
szerkezetek megalkotasahoz. Ezek me-
chanizmusa abban all, hogy a potenci-
alis energiat egy rugo tarolja. Amikor
a rugot elengedik, ez egy acélkereket
késztet arra, hogy egy tengely koriil
elforduljon, mint az déram(technika-
ban. A keréken 1éve recézett peremek
a kovakovon elforogva szikrakat ,csi-
holnak", melyek egy gyulékony anya-
got tartalmazd tartdlyba, esetiinkben
a puskaporba hullnak. A gyujtas elé-
készitéseként egy kulcsot haszndlnak
a rugd megfeszitésére, amelyet egy
retesz tart. Ezt a rugdt a végtelensé-
gig lehet ebben a helyzetében tarta-
ni, csak a retesz kioldasa sziikséges a
mechanizmus beinditdsahoz. Ekkor a
kerék megpordil, és egy masik rugds
kar a kovakovet a kerékkel érintkezés-
be hozza. Erdekes mddon a ,kereket” is
szénacélbol kellett késziteni, mert ez
biztositotta a legtobb szikrat. Igy te-
hat e két kulcsfontossagu alkatrész -
a rugo és a dorzskerék — kifejlesztése
az Oragyartdk érdeme volt, nem sejt-
ve, hogy békés taldlmanyukkal egy-
ben az automata mikddési robband-
szerkezetek gyujtdsi mechanizmusat is
megalkottak.

Ahogy arrdl kordbban mar irtunk, a
keréklakatos gyujtokat elsdsorban a
|6fegyverekhez fejlesztették ki. Az mar
teljesen logikusan kovetkezett eb-
bél, hogy a fegyver markolatat (tu-
sat) és csovét elhagyva, maga a gyuj-
té egy robbandszerkezet inditasara is
alkalmazasra ker(ljon. Egy 1582-es né-
metorszagi kéziratban szereplé abran
lathatd példaul egy ilyen megoldas,
amely szerint egy pisztoly keréklaka-
tos mikodtetészerkezetét egy keret-
hez rogzitették, az elsiitéhillentydre
pedig zsinort erdsitettek, amelyet egy
csigan korbevezettek, majd azt a szer-

elsitdkar

lanc

kezetet inditd személyhez vezették.
Amikor a célpont megjelent, a személy
meghuzta a zsindrt, amely elsiitotte a
Sfegyvert”. Az elstébillenty(d meghu-
zasakor egy rugds mechanizmus meg-
porgette az acélkereket a ,kakasban”
lévé kovakovon. Ez szikrékat hozott
létre, amelyek meggyujtottak a gyuj-
tézsindrt. A gyujtdzsindr a kozelben
elrejtett puskaporos hordohoz veze-
tett, felrobbantva azt. Természetesen
a ,huzdzsindr" kiolddzsindrként is mi-
kodhetett valamilyen targyhoz rogzit-
ve, és igy automata mdkodésdveé val-
hatott a szerkezet. (8. dbra)

A keréklakatos gyujtoszerkezetek
nem terjedtek el széles korben a 16-
fegyverekben. Ugyanakkor tokélete-
sen megfeleltek egy masik célu fel-
hasznalasra.  Samuel  Zimmermann
1573-ban Augsburgban a ,fladdermine”
(sz6réakna) nev(i robbandszerkezete
inicialdsara a Léffelholcz-Kodexben lat-
hatdhoz hasonld szerkezetet hasznalt.
Az akna maga a varfal koril nem nagy
mélységben eldsott, egy font (0,45 kq)
- esetenként még ennél is nagyobb to-
meg( — feketelGpor-téltetbd! allt, me-
lyet a tamaddgyalogsag hozott md-

serpenydfedél

kakasrugo

fedélrugo

fedélmozgatd kar
tengely

kodésbe ralépve a gyujtoszerkezetre,
vagy meghuzva a féld folott kifeszi-
tett huzalt. Ez inditotta be a kovakéves
gyujtot, és bekovetkezett a robbands.
llyen ,fladdermine” tipust robbané-
szerkezeteket haszndltak Nagy Frigyes
ellen 1758-ban, mikor Schweidnitz va-
rat ostromolta; a francia—porosz habo-
rdban szintén alkalmaztdk a németek
(1870-1871). [19; 52.] Az akna m(kodési
hatékonysagara nem lehetett panasz,
azonban a feketel6por-téltet nedves-
ségre vald érzékenysége miatt folya-
matos ellendérzést, karbantartast igé-
nyelt. Ennek kdvetkeztében elsésorban
nagyobb eréditmények védelme soran
alkalmaztak, és ebben a szerepkorben
egészen az 1870-es évekig hasznaltak.

A hagyomdnyos akndk mellett a
16. szazadban megjelent a mai meg-
lepbakndk eléfutara is, a ,robbanto-
lada". 1568-ban az osztrak Veit Wulff
von Senftenberg, a Mindenféle har-
ci és védelmi fegyverekrdl cim( kony-
vében (Von allerlei Kriegsgewerh und
Geschlitz) részletesen bemutatja a
tavirdnyitdsu és iddzitett, |6portol-
tetl aknakat, dnkiolddkat, levélbom-
bakat, torpeddszeri robbandesz-

TANULMANYOK

Keréklakatos
[6fegyver
gyujtoszerkezet

Keréklakatos
gyujtoszerkezet 1505-hdl
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kozoket. [20; 4] Az dltala alkotott
,robbantdlada” a mai katonai megle-
péaknak’, pokolgépek* vagy a szak-
mai korokben késébb IED (Improvi-
sed Explosive Device)® néven ismertté
valt, sajat készitésd robbandszerke-
zetek Gse. Arday is megemlékezett a
,fobbantélada" sziletésérél 1910-ben
kiadott mvében, egy érdekes ma-
gyar vonatkozasu hirrel bdévitve ez
iranyu ismereteinket: ,Senftenberg
robbandladakat is emlit kényvében
vagy népies nyelven szolva pokolgé-
peket, melyek a legUjabb korban az
anarchistak révén valtak hirhedtekké,
akik valéban pokoli médon kieszelt
s a folismerhetetlenség célzatdval
készllt kilonos alaku s automatikus
szerkezet(i bombaikkal szomord hir-
névre vergédtek. llyen robbantéla-
dak tehat, melyeket tehat a XVI. sza-
zadban is ismertek, valamely rugé-,
vagy oraszerkezettel jartak, s rend-
szerint akkor robbantak fol, ha ezen

ladat az aldozat kinyitotta. [...] A rob-
bandladak vagy pokolgépek haszna-
latardl a legrégibb adat 1585-bél valo,
amikor Bathory Istvan erdélyi fejede-
lem és lengyel kirdly, a magyar, len-
gyel és német csapatokkal Pskov-ot
ostromolta. Bathory fegyvermestere
egy robbandladat készitett, melyet az
orosz hadifogollyal Petrovics Schujsz-
kinak kuldott azzal a meghagyassal,
hogy ezt a ladat csak akkor nyissak ki,
ha a tulajdonosa érte jon, mert legér-
tékesebb kincse és igen fontos okma-
nyok vannak benne. [...] a f6cél, hogy
Petrovics Schujszki elpusztuljon nem
siker(ilt, amennyiben a személyzet
koézul csak néhanyan lelték haldlukat,
akik a robbantélada felnyitasan fara-
doztak. Az akkori id6k leirdsai szerint
a robbantéladak robbandsi ereje oly
nagy volt, hogy valamely pincébe he-
lyezett robbantdlada a hdzat is szét-
vetette." [22; 410] =

szerelt robhandszerkezet

1582-es német
kéziratban talalhato,
keréklakatos pisztoly

3 Meglepdakna” lehet barmilyen eszkoz vagy anyag, amelynek az a rendeltetése, hogy varatlanul mikodésbe Iépve haldlt vagy sériilést okozzon,
amikor egy személy egy nyilvanvaldan veszélytelennek t(iné dologgal végez tevékenységet. Angol megnevezése ,booby trap", oroszul ,MuHa-
ctopnpu3’ vagy ,MuHa-noBywwka".

mikodtetoszerkezetével ¢+  Révai nagy lexikona: ,A P[okolgép] robbandanyagokkal téltott készitmény, mely kiilsleg rendesen valami hasznalati targynak (postalada, csomag

stb.) latszik, és oly szerkezettel van ellatva, mely a robbandanyagot a targy felbontasakor meggyuijtja, vagy pedig éramivet helyeznek el benne,

mely bizonyos id6 lejarta utan a gyujtokésziiléket kikapcsolja, mire a P.[okolgép] felrobban.” [21; 541]

5 Olyan, katonai robbandtestekbdl, katonai vagy ipari robbandanyagokbol, vagy detondcic kivéltasara alkalmas hazi készités(i anyagokbdl, illetve
ezek k6zos alkalmazasaval rogtonzott modon dsszeallitott és/vagy elhelyezett, romboldsra, mozgdsképtelenné tételre vagy zavarkeltésre szant
szerkezet, amely haldlos, egészségre artalmas pirotechnikai vagy gyulékony vegyi anyagokat és CBRN-alkotdelemeket is tartalmazhat. [24; 78]
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Osszefoglalas: A katondk tabori viszonyok kozétti hadtapelldtasanak biztositdsara az
1960-as évek elejétdl kezdtek kifejleszteni a tabori hadtdpelldtds szaktechnikai eszkozeit,
amelyek azdta generacids fejlddésen mentek at. A szerzd cikksorozataban feladatkdran-
ként mutatja be a logisztikai szaktechnikai eszkbzoket, emellett sorra veszi a korabbi id6-
szakokban alkalmazott, azonos feladatra rendszeresitett eszkoztipusokat is.

Kulcsszavak: logisztikai szaktechnikai eszkozok, vizszallitd, hitdgépkocsi, kenyérszalli-
td gépkocsi, lizemanyagq szallito-toltd gépkocsi

Abstract: The development of special military equipment for field logistics - which has
undergone generational development - started in the early 1960s to ensure logistic sup-
port for troops under field conditions. In this series of articles, the author presents the
special logistic assets by specific tasks, and he also highlights equipment types used in

earlier periods that were commissioned for the same tasks.

Keywords: special logistic equipment, water tanker, refrigerator truck, bread van, refu-

eling tanker truck

BEVEZETES

A katondk bhékeidében és haborus
id6szakban térténd mindennapi te-
vékenységeihez  szilkséges feltéte-
lek biztositasat a katonai logisztikai
szervezetek latjdk el. Az ellatasi fela-
datrendszer a kor politikai, gazdasagi,
tarsadalmi viszonyainak, illetve a had-
sereg szervezetének, felszereltségé-
nek, alkalmazasi kovetelményeinek fi-
gyelembevételével az évtizedek soran
madosult. A katonai logisztikan belil a
végrehajtd szervezeteket elldtd (had-
tap)szolgdlat teriilete igen széles ko-
r, amely mindenkor alkalmazkodott
és alkalmazkodik a kor hadseregeinek
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igényeihez. A modern kor ezen tevé-
kenységek 0sszességét a logisztika ko-
rébe sorolja. Teriilete sok mindent fel-
lel8, interdiszciplinaris tudomany, mely
a logisztika valamennyi teriletét érinti,
szintetizalja és sajatos rendszerbe ren-
dezi. Magaba foglalja az eléallitastol az
alkalmazason keresztiil a megsemmisi-
tésig tartd folyamatot. [7] A szakter(i-
letek a torténelem folyaman valtoztak
(mert példaul kordbban magukba fog-
laltak a harci technikai anyag-, ruhdza-
ti és felszerelés-, élelem- és I6tapelld-
tast, az anyagi szlkségletek szallitasat,
a vonatot, a human és az allategész-
ségiigyi elldtast, valamint a pénzel-

n
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latast is). Az el6bbi felsorolashan sze-
repld szallitasi (kozuti, vasuti, vizi, 1égi)
tevékenységet, a csapatok mozgdsat
biztosito szolgédlatot ma katonai kozle-
kedési és mozgaskoordinald szolgalat-
nak nevezz(ik.

Az elldtas biztositasa a csapatok sza-
mara a sikeres tevékenységekhez a ko-
rabbi idészakban a helyi elldtason és
beszerzésen tul a szallitast lovakkal,
oszvérekkel fogatolt hadtapellatassal
biztositottdk. Az osztrdk-magyar és a
magyar haderében meghatdrozo volt
az 1854M kincstari nehéz vasalt szekér,
majd ezt valtotta az 1882M orszdgos
jarm (konny( lovasszekér), amely igen
hosszu ,€életd” volt, hiszen még a Ma-
gyar Néphadseregben (tovabbiakban
MN) is szolgalt az 1970-es évek végéig.

A hadsereg fenntartdsa tetemes
anyagmennyiséget igényelt hadtap-
anyagokbol, aminek szdllitdsahoz a
vasUtat is igénybe vették, illetve a csa-
patokhoz torténd tovabbitasat a vo-
natcsapatok fogatolt szallitdeszkozei
biztositottak. Az 1930-as évektdl meg-
jelent a gépkocsival torténd szallitas,
de az utanpatlas gerincét az utanszalli-
tasi lépcsdkkel az orszagos (I6vontata-
su) jarmUvek végezték. [1][2]

Ebben az irdshan a katonai logiszti-
ka azon szaktechnikai eszkdzeit muta-
tom be - a teljesség igénye nélkil -,
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* Gépészmérnok,
nyugallomanyu
alezredes, a Zrinyi
Miklés Katonai
Akadémia 6raado
tandra 1990-1995
kozott. ORCID:
0000-0002-5680-8872
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2. ABRA.
Sebesiiltszallitdsra
felkészitett 1882M

0rszdgos jarmii
(Fortepan / Schmidt
Albin/ 86113)

amelyek jellemzéen énjarok voltak, és
nagy szerepet jatszottak a katondk
tabori viszonyok kozotti ellatasaban.

Az MN-ben a Il. vilaghaborut kove-
téen korszer(sitési igényként megje-
lent a szaktechnikai eszkdzdk maobiliza-
lasa. Ez a kilonboz6 gépkocsialvazakra
torténd felépitmények felszerelésével
valdsult meg, és ezek a fejlesztések te-
kintheték az elsé generdcid tagjainak.
Az egységesités jegyében alakitottak
ki az 1960-as évek végétdl a masodik
generacios vizszallitd gépkocsit is.

A katonak tabori viszonyok kozotti
ellatdsanak biztositasara fejlesztették
ki a tabori hadtapellatas szaktechnikai
eszkozeit. Az egységes alvazra torté-
né telepités megvaldsuldsa az 1960-
as évek elejétdl vette kezdetét, és a
jelentésége abban é&llt, hogy az esz-
kézok javitasa, technikai kiszolgala-
sa, alkatrészelldtasa, a gépjarmUve-
zet6k kiképzése egységes rendben
valdsulhatott meg, illetve a kezeld-
és karbantarté allomany helyettesi-
tése is konnyebben megoldhato volt.
Az egységesitési elv a tovabbi iddsza-
kokra is jellemz6 maradt.

Az egységes bazisu szaktechnikai
eszkozok 0sszehasonlitasi lehetdségét
szem el6tt tartva, visszapillantasként
mutatom be a korabbi id6szakban al-
kalmazott, azonos feladatra rendsze-
resitett eszkozoket, mivel tobbnyire
ezek képezték a késdbbi korszer(bb,
mobil eszkdzok alapjat.

A hadtdp szakteriileten, alapvetéen
sokadig csak két szolgalati dgat érintett
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a specialis mozgo eszkozok kialakitasa:
az élelmezési és az (izemanyag-szolga-
latot. A ruhdzati szolgalatnal a fert6t-
lenitd kocsin kivil nem volt jarmdire te-
lepitett eszkoz, az elsd ilyen 1972-ben
jelent meg a harom konténerbe telepi-
tett tabori mosdiizem formajaban.

Ebben a cikksorozatban az 6nallo
mozgékonysaggal rendelkezé I6vonta-
tasu és a gépkocsialvazra épitett had-
taptechnikai eszkozoket mutatom be.

All.vildghaborut kdvetéen a Magyar
Néphadseregben a tabori elldtds szak-
technikai eszkozei mobilizaldsa az elsé
id6szakban a Csepel 350-es teherau-
tok gyartasat kovetden valdsulhatott
meg, ami nagy elérelépést jelentett.
Erre az alvazra tobb szaktechnikai esz-
koz felépitményét is telepitették. [3]

Afejlédés kdvetkezd szakaszaban ba-
zisalvazként a Csepel D-344 és D-346
tipusu osszkerékhajtasu, 4x4 kerékkép-
letd, 3 tonna teherbirdsu terepjaro te-
hergépkocsikat fogadtak el. [4]

A Csepel D-344 és D-346 terepjard
tehergépkocsi alvdzara épitett szak-
technikai eszkozok még a masodik
generacios eszkdzcsoportba tartoztak
a mdhelygépkocsi-csaldddal egydtt.
Ezek az eszkozok kivaltottak a korabbi
nem egységes alvazra épllt, tobbsé-
gében nem terepjaro (elsé generdcios
csoportha sorolhato) és sok tekintet-
ben elavult eszkdzoket.

A felépitmények egységes kialaki-
tasu un. ,Egységes Zart Felépitmény”
(EZF) formdban jelentek meg. Kisebb
eltérések természetesen a logisztikai

részteriiletekre jellemz6 feladatokbal

adodoan el6fordultak. llyen lathatd

kilonbségek voltak példaul:

* az adagolot és a porlasztot besza-
balyozd gépkocsiknal a tetén kiala-
kitott kiemelkedés (pupossag),

¢ az oldalablakos vagy anélkli
kivitelezés,

¢ a hiit6- és kenyérszallitok maga-
sabb, hatsoajtos felépitménye.

A kiilonbozé szakfelépitmények ki-
alakitasaban, gyartasaban a Hadi-
technikai Intézet (HTI) tervei alapjan
a Labor MUszeripari Mivek esztergo-
mi és az lkarusz székesfehérvari gya-
ra vett részt. A fejlesztési munka célja
az volt, hogy olyan nagy terhelhetd-
séql, jo terepjard képességgel rendel-
kezé tehergépkocsit alkossanak meg,
amely alkalmas egyrészt az altalanos
és kulonleges szallitasi feladatokra
nehéz terepen is, masrészt tobbcélu
felhasznalhatdsag mellett alaptipusa-
ul szolgalhasson az un. kozepes kere-
kes jarmUcsaladnak.

A terepjard gépkocsikkal szemben
tdmasztott kovetelményeket vizsgal-
va megallapitast nyert, hogy a jarmu-
vekkel szemben tdmasztott mdszaki
kévetelmények szintjei emelkedtek.

A fokozott terepjard képesség ko-
vetelménye a felhasznalé megfogal-
mazasa szerint altalanossagban azt
jelenti, hogy a terepjaré gépkocsiknak
biztonsdgosan kell mozogni minden
olyan terepen, ahol embercsoportok
(katonak) folyamatos mozgasa lehet-
séges. Ez a meghatdrozas a kerék és
a talaj kolcsonhatdsaban azt jelenti,
hogy a jaroszerkezet meg tud marad-
ni, illetve a jarmd képes haladni a ta-
laj felszinén.

Részletesebben vizsgalva a terepja-
ras kovetelményeit, a kovetkezd aka-
dalyokat és Gzemelési koriilményeket
lehet felsorolni:

* 30°-0s emelkeddk lekizdése;

e biztonsagos haladas 25°-0s
oldallejtén:

o 4tkelés derékig éré gazlon;

o fél méter magas erdei faronkok
vagy kédarabok nem akaszthatjak
meg a jarmUvet;

* atkelés kisebb arkokon, szegdelé-
seken is;

« erdei aljnovényzet, bokrok, kisebb
fak nem képezhetnek akadalyt,

s ezek eltaposdsa nem okozhat sé-

rilést a gépkocsin;



* meghizhatd lizemelés barmely év-
és napszakban, -40 °C és +50 °C
kézott, esében, hdban, nappal és
éjjel egyarant;

* haladds képessége mindenféle ta-
lajon, laza homokban, sarban, sét
mocsarban is.

A terepjdrasra vonatkozd kovetel-
ményhalmaz kielégitése nehezen telje-
sitheté miszaki kovetelményekkel jart.
Kuléndsen nagy figyelmet és kortilte-
kintést igényelt azoknak a szaktechni-
kai eszkozoknek a tervezése, amelyek
az alapul szolgdld teherautok terepen
vald mozgasatol kilonboznek. [5] Ez
kilénoésen igaz a folyadékot szallitd
tartalykocsiknal, ahol a nem teli tar-
talyban 1évé folyadék mozgdsa elté-
rést eredményez a fixen rogzitett teher
szallitasatol, hiszen hirtelen mandvere-
76s esetén ez felboruldshoz is vezethet.
A masik tervezési nehézség a magas
zart felépitmény oldalirdnyd kilengése,
amely szintén konnyen boruldst idéz-
het eld. Ezek a hiit6- és kenyérszallitd
gépkocsiknal is jelentkeztek.

Tovabhi f6 kovetelmény a tobbcélu
felhasznalhatdsag és az Un. csalddelv
érvényre juttatdsa volt. A masodik ge-
neraciés mihelygépkocsik kialakitasu-
kat, alkalmazhatdsagukat, felszerelt-
ségiiket tekintve mindségi valtozast,
magasabb mdszaki szinvonalat jelen-
tettek az els6 generaciohoz képest.

A Csepel D-344 és D-346 bazisal-
vaz tipusjelzése a kovetkezd infor-
macidkat hordozza: D - dizelmotor;
3 - hdromtonnds terhelhet6ség; 44
- 0Osszkerékhajtds. A D-346 jelzés a
344-es tipus tovabbfejlesztését jelen-
ti, ezekbe a tipusokba generatort épi-
tettek be.

A Csepel D-344 és D-346 tipusu al-
vazba egy 4 hengeres, soros elren-
dezésli, D 4144, illetve 414D tipusu
dizellizemd, 70 kW teljesitményl mo-
tort szereltek. De késziilt D 414H jell
70,84 kW-os (95 LE-s) motorral ellatott
eszkdz is. A generatorral ellatott felépit-
ményeknél az adagoldszivattydt mddo-
sitott Osszlzemd szabdlyozdval lattak
el, amely egyarant biztositotta a ge-
nerator- és a jarmitzemhez sziikséges
izemi feltételeket. A motortol a ten-
gelykapcsolon, sebességvalton és osz-
tomavon keresztil kaptak a meghajtast
a kerekek, a csorlém, illetve a genera-
torral ellatott gépkocsikndl a generato-
rok. A csérlémivet kotélvezetd gorgdk-
kel lattak el, igy biztositotta az elére,
hatra és oldalra torténd kotélkivezetést
is. A kiilonboz6é Gzemmaodok kapcsoldsa
a vezet6filkébdl tortént. [4][6] u

Nagy Sandor et al.: A Magyar Katonai
Ellaté (hadtap) Szolgalat torténete (Az
6shazatol 1949-ig). Zrinyi Katonai Kiadé
és MN Hadtapfonokség, Budapest, 1984.
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Katonai Logisztika 2015/2, 250-275.

Boldizsar Janos Tibor: Csepel
D-350, D-352 honvédségi és polgari
tehergépkocsik (1949-1960). A Magyar
Hadi- és Gépjarmiitechnikai Kozhaszna
Alapitvany kiadvanya 2007.

Boldizsar Janos Tibor: Csepel D-344,
D-346 honvédségi tehergépkocsik
(1957-1975). A Magyar Hadi-és
Gépjarmitechnikai K6zhaszna
Alapitvany kiadvanya 2006.

Vagner Szabolcs: Terepjard képesség
fejlesztése a Magyar Honvédségben.
Katonai Logisztika, 2018/12, 194-227.
https://doi.org/10.30583/2018/1-2/194

Balogi Zoltan et al.: Katonai gépjarmuvek

- Tipuskényv. Zrinyi Katonai Kiado,

Budapest, 1990.

Krajnc Zoltan (szerk.): Hadtudomanyi
lexikon - Uj kotet. Ludovika Egyetemi
Kiado, Budapest, 2020. Sz6cikkek:
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3. ABRA. Csepel D-344
dsszkerékhajtasu
szallitd gépkocsi
ponyvaval [4]

4. ABRA.

1882M orszégos
jarmiivek vasuti
szallitasa Erdélyben
1916-han (Fortepan
 Magyar Miiszaki és
Kozlekedési Mizeum/
Archivum / Negativtar
/ Polds Istvan
gydjteménye /133033)



1.ABRA. Az Ukrajna
terilletén emelkedd

757 m magas
Koszmicsara-hegyen
felépiilt 109-es

szam troposzféra-
radioallomds volt a
BARSz-rendszer tartalék
parancsnoki kdzpontja
(Aszerzd felvétele)

* Hadtorténeti kutato,
szakird. ORCID:
0009-0001-5816-9090

KIZMUS SZABOLCS*

HIDEGHABORUS BUNKEREK

szerz6 tanulmanyanak el6z6
Arészeiben a védett létesitmé-

nyek felosztasanak lehetséges
szempontjait mutatta be, majd azok
fejlesztési iranyait vizsgalta, illetve
a hagyomanyos és az Uj technoldgi-
aval épitett objektumok eldnyeit és
hatranyait ismertette. A cikksorozat-
bol megismerhettik a létesitmények
véddszerkezeteit és (zemeltetésik
iddszakait, valamint a gépészeti és
elektromos energiaellatd rendszerek,
a vezérlés-iranyitds és a kommunika-
ci6s berendezések elemeit. A tanul-
manysorozat zar6 részeiben a szerzé
egy konkrét létesitmény részletes be-
mutatdsaval teszi teljessé a védett lé-
tesitmények ismertetését.

A BARSZ-RENDSZER ES

A 301-ES SZAMU TROPOSZFERA
HIRADOKOZPONT

A hideghaboru utolsé évtizedéhen,
az 1980-as évek elején ismét kiélezd-
dott a két vilaghatalom kozotti ellen-
tét. A politikai és katonai fesziiltség
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fokozddasa a fegyverkezési verseny
felgyorsulasat vonta magaval. Az USA
és a Szovjetunid leszerelési targyala-
sai nem jartak sikerrel, nétt a nukle-
aris haboru kirobbandsanak veszélye.
A tdmegpusztitd fegyverek beveté-
sével jard hdaborik fenyegetésével
szemben, illetve a nukledris fegyverek
hatasainak ismeretében olyan Uj harc-
iranyitasi eszkozoket, kommunikacids
rendszereket kellett alkalmazni, ame-
lyek atomfegyverek bevetése utan is
lehetdvé teszik a nagy mennyiségd in-
formacio gyors, hiteles és megbizhatd
eljuttatasat a katonai magasabbegy-
ségekhez,  féparancsnoksagokhoz.
A Kreml szamara létfontossagu volt a
hatékony irdnyitas és kommunikdcio
képességének megdrzése nemcsak a
sajat fegyveres erdin belll, de a Var-
soi Szerz6dés tagallamai és azon beliil
az Egyesitett Fegyveres Erék kozott
a legmostohabb kérilmények koze-
pette is. Az ezen idészakban épiilt és
Uzemeltetett, épitészeti és technikai/
technoldgiai szempontbdl is korszer(

V. RESI

védett létesitmények jelentds részét
a kilonboz6 tipusu hiradokozpontok,
kommunikacios allomasok képezték.
A Varsoi Szerzédés Egyesitett Fegy-
veres Erék Katonai Tanacsanak javas-
latdra a Szovjetuni6 inditvanyozta,
majd 1977 decemberében a Honvédel-
mi Miniszterek Bizottsaga dontott eqy
nagysebesséql stratégiai troposzféri-
kus hiradd rendszer létrehozasardl a
nyugati és délnyugati hadszintér un.
Egységes Hiradd Rendszerének kiegé-
szitése céljabol. A rendszer kifejlesztése
a Moszkvai Radidtechnikai Kutatointé-
zet (MNIRTI - MocKOBCKMIA Hayy-
HO-WCCNeno0BaTeNbCKUiA papuoTex-
Huyeckuit MHCTUTYT) feladata volt.
A BARSz (jelentése: hoparduc, leopard)
elnevezésli védett autonom radio-
rendszer (bpoHe ABTOHOMHad Papuo
Cuctema, vagy Cuctema becnposof-
Hol ABTOMaTM3MpoBaHHOW Papuno-
peneitHoit CBaswn — vezeték nélkili au-
tomatizalt radiotavkozlé rendszer) a
hagyomanyos analdg vezeték nélkiili
és vezetékes hiradd haldzatok digita-
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lis tavkozlési alternativdja volt, amely
a nagyfrekvencidju elektromagneses
hullamok troposzféra-szorodasos' ter-
jedésén alapult. A teljes képhez hozza-
tartozik, hogy a Szovjetunidban mar
az 1950-es évek derekdn megkezddd-
tek a troposzférikus kommunikacid
katonai alkalmazdsara iranyuld nagy-
szabasu kutatdsok, fejlesztések, és az
évtized vége felé Iétrehoztak az elsd
troposzféra-radidallomdsokat, jollehet
ezeknek szamos komoly — elsésorban
technikai jellegd — hatranya volt a ké-
sébbi rendszerekhez képest. 1]

A BARSz-halézat elényeihez tarto-
zott, hogy idGjarasi korilményektdl
fuggetlentl alkalmazhat6 volt, na-
gyon nehezen volt lehallgathato, za-
varhato, és rejtjelkulcs nélkil nem le-
hetett megfejteni az Uzenetvaltds
tartalmat. Sokkal nagyobb tavolsdg
volt elérhetd relédllomdsok haszna-
lata nélkil. A berendezések, a radio-
technika bunkerben torténd védett
elhelyezésének és az elektromagne-
ses hullamok sajdtos terjedésének ko-
szonhetéen nott az dsszekottetések
stabilitdsa nukledris fegyverek alkal-
mazasa esetén. Az dllomdsok kozott
nem volt sziikséges ,optikai" kapcso-
latot Iétesiteni. A haldzat kommunika-
Cios csatorndi alternativat jelentettek
a mas eszkozokkel azonos irdnyban ki-
épitett és mikodtetett hiradd rend-
szerek meghibasodasa esetén. A leg-
magasabb  parancsnoki  szinten
haszndltak, és a meglévé vezetékes,
radio-, radiorelé- és egyéb kapcso-
latokkal parhuzamosan biztositotta
a part- és allami vezetés parancsno-
ki k6zpontjai, valamint a katonai fel-
sévezetés kozotti kommunikaciot. [2]

A BARSz-hdlézat részeként az
eléirdanyzott nyugati és délnyuga-
ti hadszintér zdndiban két-két tro-
poszféra-hiradd tengelyt terveztek és
épitettek meg a Szovjetunid nyugati
terileteirdl indulva egészen a NATO-
(vagy semleges) orszagokkal kozos
hatarokig, figyelembe véve a kilon-
b6z hadaszati iranyokat. Ezeket a
gerincvonalakat észak-déli irdnyban
harom troposzféra-hiradd tengely
(kertil6 vagy tartalék vonal) keresz-
tezte, kototte dssze. (2. dbra)

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

== 2. AiBRA.ABARSz
[:M[:TEM A B A P [: - troposzféra-hirado
- rendszer haldzatanak
hY Lp s . .
;’ § Qe y 2 térképe a piros szinii
5 Ty ¢ ¥ gerincvonalakkal.
S o Sargaval jeldlve
£ anyugati, zolddel
g " S adélnyugatizona
Y L . . .
g allomasai, valamint
. 9 ~~71 vordscillaggal a
’ rendszer kdzpontja
és annak tartaléka
(Falko Hartmann
felvétele a térképrdl)
fNerexna:
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A haéldzaton beldl dn. hiradézona-
parancsnoki kdzpontokat és tartalék
kézpontokat jeldltek ki, illetve ter-
mészetesen maganak a BARSz-rend-
szernek is volt parancsnoki kozpontja
és annak tartaléka — ez utdbbi kettd
a Szovjetunio teriiletén lévg 101-es és
109-es allomas. (1. tablazat) A magyar-
orszagi hiradézona-kozpont a Veszp-
rém megyei Hajag-tetén felépiilt
504-es allomds volt, a Bakonyban.
Fontos kihangsulyozni, hogy ezek az
objektumok kommunikaciés alloma-
sok voltak, nem harcvezetési pontok.
Nem elemeztek hadaszati mivelete-

ket, nem jelentették a harci zénaban
tortént eseményeket, és nem hoz-
tak operativ dontéseket. A kdzpontok
mUszaki dllomanya hiradé szakembe-
rekbél allt. F6 feladatuk a troposzféri-
kus kommunikacios kapcsolatok kiépi-
tése, a kapcsoldsi parancsok szerinti
izenetcsatorndk létrehozésa, teszte-
lése és mérése, valamint az adatatvi-
teli csatornak fenntartdsa és Gzemel-
tetése volt.

1987. december 1-én hivatalosan
probaiizembe helyezték a BARSz kom-
munikacids halézatot, 1989-ben pedig
harci szolgdlatba allt a rendszer. M-

1. TABLAZAT. ABARSz troposzféra-hiradd halozat allomasai (A szerzd szerkesztése [3] alapjan)

Allomésok szamozésa

Szovjetunio

Lengyelorszdg
206, 207

NDK 301,302,303

Csehszlovakia 401, 402, 403

Magyarorszag 501,502, 503, 504

Bulgdria

601, 602, 603, 605

101,102, 103, 104,

201, 202, 203, 204, 205,

Az lizemeltetés formdja

Terepszint alatti védett Felszini épiilet

|étesitmény
5 allomas (101,102, 103*, -
104*,109)

109

3 dllomds (207, 202, 203*) 4 3llomas (204, 205, 206, 207)

3 dllomas (301, 302, 303) -

2 dllomads (401, 402) 14llomds (403)

14allomas (504) 3 allomas (501, 502, 503)

14allomas (603) 3 allomas (601, 602, 605)

*Az adott allomdson nem fejezték be a védett létesitmény épitését a rendszervaltas miatt, addig felszini épilethol izemeltették arendszert.
Avastag szamozassal jelolt objektumokat a Szovjetunio katonai alakulatai izemeltették, a tobbit az adott orszag néphadserege.

' Arddidhullamokat visszatiikrozé inhomogén troposzféra (a Féld légkorének also, legs(irdbb rétege, ahol a legtobb iddjarasi jelenség zajlik) segitsé-
gével (VHF) URH-tartomanyban radidhorizonton tuli 6sszekottetéseket lehet létrehozni. Egyszeres visszaverddés esetén 500-1000 km, tobbszords
visszaverddés esetén 1000-3000 km is athidalhatd, az inverzids réteg méretétél és helyzetétdl fiiggden.
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3. ABRA. Abazis teriilete
koriil hizodd haromsoros
keritésrendszer, ahol a
hiztonsagi sav kozepén fut
aporcelanszigeteldkkel
ellatott nagyfesziiltségil
szakasz (A szerzd felvétele)

4. ABRA.

Awollenbergi
laktanya hejdrata az
(rség terepmintds
épiiletével. A személyi
ateresztdpont felett
jollathatd akamera
ésa nagy teljesitményi
reflektor. Az épiilet
tetején ey sziréna s
helyet kapott
(Aszerzd felvétele)

szaki alapjat az R-417Sz ,Baget” és az
R-4205z ,Atlet-DSz" troposzféra-ra-
diddllomasok képezték, amelyeket a
Varsoi Szerzédés hat orszaganak te-
riletén telepitettek: a Szovjetunidban,
Lengyelorszaghan, az NDK-ban, Cseh-
szlovakiaban, Magyarorszagon és Bul-
garidban. A hdlézat 26 csomdpontot
tartalmazott, a vonalak teljes hossza
tobb mint 5000 km volt. [3] (1. téblazat)

A troposzférikus hiradékézpon-
tokat jellemzéen a lakott teriiletek-
tél tavolabb épitették fel, figyelem-
be véve stratégiai szempontokat, az
ellenséges felderités lehetGségeit, az
esetlegesen varhatd csapasmeérések
hatasait, a domborzati viszonyokat,
valamint nem utolsésorban az egész-
ségvédelmi okokat.

A laktanyak, objektumok tervezése,
a védett létesitmények helyének ki-
valasztdsa és megépitése az érintett
orszagok sajat hataskorébe tartozott,
azonban a specidlis hiradd (radio-) be-
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rendezések elhelyezése, szerelése a
szovjet gyartokkal tortént egyezteté-
sek és tervek alapjan, valamint szov-
jet szakemberek iranyitasaval valdsult
meg. A rendszer 1980-1985 kozott ter-
vezett kiépitésére vonatkozd dontés
meglehetésen érzékenyen érintette a
részt vevé nemzetek kéltségvetését.
A Varsoi Szerzédésen beliil gazdasagi-
lag legstabilabb labakon &ll6 NDK-ban
is hatalmas eréfeszitéseket igényelt a
harom védett objektum és a hozzajuk
tartozd laktanyak épitésérdl sz6lo ha-
tarozat végrehajtasa, ami nem valo-
sulhatott volna meg a megfelel§ po-
litikai tdmogatas és az NDK part- és
allami vezetésének a nagy ,testvér”
melletti elkotelezettsége nélkil. Len-
gyelorszag — ahol hét allomast ter-
veztek létrehozni — nem volt képes
valamennyi troposzférikus radiokoz-
pont szamadra védett fold alatti |éte-
sitményt épiteni (Magyarorszag sem).
A troposzféra-radiokozpontokat né-

hany esetben foldfelszini épiletek-
ben vagy ideiglenes épitményekben
helyezték el, illetve mobil dllomasként
integraltak a rendszerbe. Romania kii-
l6nutas politikdja, valamint gazdasa-
gi helyzete miatt nem vallalt részt a
BARSz-rendszerben.

Az NDK harom troposzféra-hiradd
kézpontjanak helyszinérél (Langs-
dorf az orszag északi, Wollenberg a
kézépsé és Rohrsdorf a déli részén) a
leendd Gsszekottetések iranyaba he-
tekig tartd tesztsugdrzast kovetd-
en szlletett végleges dontés. Tobbek
kozott figyelembe vették az elekt-
romagneses hullamok nagyfrekven-
Cids sugdrzasanak a lakossag és az
dllomasszemélyzet egészségére gya-
korolt esetleges karos hatésait is.
Az épitkezések iitemezése, a techno-
l6gia telepitése, illetve az objektumok
izembe helyezése nem egy id6ben
tortént: amig a rohrsdorfi 303-as sza-
mu komplexum mar 1985-ben meg-
kezdte a mikodését, a 302-es &llomas
csak 1988 végén késziilt el. A kovet-
kezékben a Wollenberg falu kozelé-
ben lévé egykori 301-es dllomas be-
mutatdsan keresztil részletesebben
is megismerhetjiik a hiradd rendszer
védett [étesitményeinek kialakitasat,
mikodését, noha orszagonként (sét,
orszagokon belll is) voltak kisebb-na-
gyobb eltérések, az lUzemeltetés Ié-
nyegi részletei és funkciondlis alapel-
vei nem valtoztak. (4. abra)

A 301-es troposzféra-hirkdzpont
terveit (ahogy a tobbi NDK-beli al-
lomasét is) a feladatra rendelkezés-
re all6 kivételesen rovid id6 alatt, a
drezdai Déli Projekttervezé Iroda Alla-
mi Vallalat (Volkseigene Betrieb Pro-
jektierungshiro Std) készitette az
NVA Specidlis Epitésiigyi lgazgatdsa-
ga (Verwaltung Spezialbauwesen der
NVA) vezetésével. [4] A védett |éte-
sitmény épitése 1982-ben kezdddott
Frankfurt (Oder) korzetben, a Berlin
kézpontjatol mintegy 45 km-re észak-
keleti iranyban fekvé, 158 m magas
Semmelberg dombon (a korzet leg-
magasabb pontja), 1984-ben pedig
megkezdddtek a laktanya- és a ki-
szolgald éplletek épitési munkalatai
is. A hirado technikat, a kommunika-
Ci6s berendezéseket 1987 nyaran tele-
pitették, és az dllomast 1987 decem-
berében a BARSz-rendszer részeként
probatizembe helyezték. A nyuga-



ti felderités természetesen tudott az
épitkezésrél, a Nyugat-Berlinbdl fel-
szallo repilégépek szamos alkalom-
mal elreplltek a terlet felett, de az
épulé objektum tervezett valds funk-
ciojat nem ismerték. A Nemzeti Nép-
hadsereg (NVA — Nationale Volksar-
mee) hiradd haldzataba tagozodott,
fedett digitélis hirkozl6 rendszer al-
lomdsai hivatalosan kisegité hir-
adokozpont” (StNZ - Stltznachrich-
tenzentrale) néven szerepeltek, igy
dlcdzva stratégiai szerepliket. Az StNZ
301 jelzést wollenbergi allomason az
ugyeletesek a Tuzsurka (Tyxypka -
jelentése duplagombsoros kabat, zub-
bony) hivéjelet hasznaltak az operativ
szolgdlat kézben. A troposzférikus ra-
didkdzpont épitésében részt vev,
vagy a késébbiekben az objektummal
kapcsolatot tartd személyek tulnyo-
mod tobbsége a létesitmény céljanak
és valodi funkcidjanak ismerete nélkiil
végezte ezeket a feladatokat.

A wollenbergi objektumot (ze-
melteté katonai alakulat Iétszama az
elgiranyzott dllomanytabla szerint 61
f6 volt, de a tényleges Iétszam so-
ha nem volt tobb 35-40 fénél (kozi-
lik nagyjabal 10-12 f6 polgari alkal-
mazottként dolgozott a helyszinen).
A parancsnok alezredesi rendfokozat-
ban szolgalt, kivdlasztasanak alapjaul
a csapatszolgalatban szerzett sokéves
tapasztalat, a magas szint(i technikai
képzettség (szovjet katonai akadémi-
ai végzettség) és természetesen az
orosz nyelv kivalg ismerete szolgalt.
Rajta kivil a specidlis és akkor a leg-
korszer(ibbnek tekinthetd kommu-
nikaciés rendszer hiradd technikajat
kezeld szakallomany kiképzésére is a
Szovjetunidban kerilt sor.

A hirkdzpont teriletére torténd il-
letéktelen bejutdst 15 km hosszuy,
haromsoros nagyfesziiltségl  keri-
tésrendszer akadalyozta, ami gyakor-
latilag csak minimalis 1étszamu, pol-
gari alkalmazottakbol &llo  Grség
alkalmazasat tette szilkségessé: 4-4
fé valtotta egymast, valamint 6rku-
tyak segitették a szolgdlatot. A biz-
tonsagi nyomsav kb. 6 m széles volt,
amelyet kivilrél és beliilrél is mintegy
2 m magas drotkerités hatarolt. A ket-
t6é kozott huzddott a szigeteldkkel el-
latott és betoncolopokkel aldtdamasz-
tott hét rozsdamentes acélhuzalbdl
allo kerités, amelyre nagyfesziiltséget

kapcsoltak. Az Grség épuletében mi-
kdds, 220 V-os haldzatrdl taplalkozo
vezérlérendszerbél a nagyfesziltségl
transzformator és az egyeniranyitd
0-8000 V pulzdld egyenfesziiltséget
tudott eldéllitani és 4,4 kW teljesit-
ményt tovabbitani. (3. dbra)

Ha valaki megprobalt volna beha-
tolni a terlletre, akar haldlos drami-
tést is kaphatott volna, mikozben a
biztonsagi rendszer riasztotta vol-
na az érséget és a bunker lgyeletes
diszpécserét. Mozgdsitaskor az éllo-
many feltéltésén felll egy kisebb ka-
tonai egységet vezényeltek volna a
helyszinre, a laktanya és kornyéke tel-
jes korl védelmének megszervezésé-
vel a lehetséges tamadd ellenséggel
szemben. A feladat részeként lanctal-
pas pancélozott jarmivek bevetését
is tervezték. [5]

A 95 hektdros terlletet két zona-
ra osztottdk: a laktanyarészt és a ki-
szolgdld épileteket magaban fog-
lalo an. ,szallasterGletre” (U-Zone
- Unterkunftszone), illetve a foldalat-
ti védett létesitménynek helyt add
technikai teriiletre, amelyre ,parko-
|6 terlletként" hivatkoztak (P-Zone -
Parkzone). A két teriiletet szdgesdrot
kerités valasztotta el egymastol, az
ateresztéponton szolgélatot teljesitd
6r csak az arra jogosultaknak engedé-
lyezte a belépést.

A laktanyarészen helyezkedtek el —
a bejaratnal allo drépileten kivil - a
terepmintas festéssel alcazott egy-
szintes parancsnoki és gazdasagi/sze-
mélyzeti épiletek (étkezdvel, kony-
haval), a széllaskorlet, a fit6haz, egy
kisebb gardzs, egy kapcsoldépiilet,
valamint a sajat furt kutbol elldtott
vizm( harom viztarozéval (100 m? ivé-
viz, 50 m? hasznalati viz, 40 m? h(ité-
viz). (7. dbra)

A felsoroltakon kivill a személyzeti
épllet mogott kapott helyet az 1984-
ben felépllt védett gardazskomp-
lexum, el6tte tagas, betonburkola-
tu térrel. A tobbtonnas, kétszarnyd,
acélszerkezet( védékapukkal zéarha-
to épitmény ot bedlldt foglalt maga-
ba, melyek mindegyike 25 m hosszu
és 4 m széles volt. Védettségi oszta-
lya megegyezett a technikai tertileten
lév6 fold alatti hirkézpontéval. En-
nek megfeleléen méretezték a vastag
vasbeton falakat és a fodémet, vala-
mint a felette léve foldrétegbe gyor-
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san terebélyesedd novényzetet, fakat
iltettek a légi felderités ellen dlcazas-
ként. (6. abra)

Ez a robusztus kialakitasu komple-
xum a tartalék, mobil antennarend-
szerek elhelyezésére szolgalt. Négy
bedlldban a szallitdeszkozokre szerelt
Sosna-tipusuy, teleszkoposan kihizha-
té antennaoszlopokat, valamint a tar-
talék, mobil atviteltechnikai eszkozo-
ket taroltak, az otodikben pedig egy
lanctalpas vontatojarmU parkolt. Ezek
a tartalék antenndk a bunker felett al-

& et
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5. ABRA. Az objektum
védelmi rendszerének
részét képezd,
felszinen elhelyezett
kornyezeti szenzorok
kozil az eldtérben
lévd acélharang
alattiérzékelda
gamma-sugdrzdst, a
mogdtte lévd pediga
nyomdsvaltozast jelezte
(Aszerzd felvétele)

2. TABLAZAT. A301-es troposzféra-hirkozpont védett [étesitményének fobh
épiiletszerkezeti paraméterei (A szerzd szerkesztése [4] alapjan)

Technikai adatok Ertékek

Befoglalé mérete (szélesség, hosszlisag, magassag)

[m]

Befoglalé mérete a csatlakozo kiegészitd
épiiletszerkezetekkel (antennatalapzatok,
vészkijarat, kiilsd klimablokk, viztartalyok,
rakoddakna stb.) [m]

30x28,95x9,6-10,2

55,7x60,1

Véddrétegek és épiiletszerkezeti elemek vastagsaga

Takard talajréteg [cm]
Vasbeton toréréteg [cm]
Homokréteg [cm]

Vasheton fodémlemez* [cm]
-1. szint belmagassag** [cm]
Vasbeton fodémlemez [cm]
-2. szint belmagassag™* [cm]
Vasheton alaplemez [cm]

Hatarolo falszerkezet [cm]

Kiegészit§ épitményrészek falazata [cm]

60-100
105
100-120
75-135
375
45
390
75
60

45

*Avizelvezetés érdekében a sarkok iranydba lejtett, a koizépsd részen volt a

legvastagabh.

**Ezek az értékek avasheton épiletszerkezetek kozotti térre vonatkoznak. Egyes
helyiségekben az emelt padldszerkezet, illetve dimennyezet miatt a tényleges

belmagassdg kisebb volt.
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6. ABRA. Atartalék
antennak, illetve a mobil
technika tdroldsdra
sz0lgald garazsok védett
épitménye. A beallok
kozott kbzvetlen
atjdrdsi lehetdség volt

a hatalmas kétszarnyi
véddajtok mogott
(Aszerzd felvétele)

7.ABRA.
Alaktanyarészen
taldlhatd kiszolgald-
éis gazdasagi épiilet,
amely tobbek kozott
akazanhdznak, a
szallaskorletnek,
akonyhdnak és az
étkezdének is helyet
adott. Mgdtte
helyezkedik el a fedett
széntdrolo (A szerzo
felvétele)

16 és mar tavolrdl is jol lathatd, magas
tartéoszlopokra szerelt antenndk pot-
lasara szolgdltak, amennyiben azok
egy ellenséges csapas kovetkeztében
megrongalddnak vagy hasznalhatat-
lanna valnak.

A TECHNIKAI TERULET

A technikai teriilet kozepén, elére ki-
asott, nyitott munkagdddrben vég-
zett épitési technoldgidval alakitottdk
ki a monolitikus szerkezet(, kétszin-
tes fold alatti védett hiradokézpon-
tot. (2. tablazat) Gyakorlatilag lefej-
tették a természetes magaslat felsé
10-12 m-es rétegét, és az igy kialaki-
tott hatalmas kraterben megépitet-
ték a bunkert, majd visszatemették a
rahordott folddel. Az orszagban elké-
szilt masik két troposzféradllomassal
szemben itt nem kellett szdmolni a ta-
lajvizzel, ami megkonnyitette a kivi-
telezést. Az objektumot a ,D" védett-
ségi osztalynak megfeleld besorolds
alapjan tervezték és épitették, ami
azt jelentette, hogy ellendll egy nuk-
ledris robbandst kovetd |okéshullam
0,29 MPa (3 kp/cm?) nagysagu front-
nyomasanak, illetve egy 250 kg rob-
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bandanyagot tartalmazé betonrom-
bold bomba kozvetlen taldlatanak. [6]
(5. &bra)

A hagyomanyos fegyverek rombo-
|6hatasai elleni védelem novelése ér-
dekében a bunker felett egy 105 cm
vastag vasheton toréréteget alakitot-
tak ki, amit mintegy 1 m vastag fold-
takardssal fedtek. (2. tablazat)

A projektnek megfelel6en az NDK-
ban felépilt mindharom, tipusterv
alapjan épitett bunkert négy tro-
poszféra-radidallomas és a hozzdjuk
tartozo hiradd eszkozok elhelyezésére
tervezték, amely igy, a bunkerhez koz-
vetleniil kapcsolddo, massziv vasbeton
talapzatokon allé antennatornyokkal
lehet6vé tette volna négy radicirany
egymastol  flggetlen  mikodését.
A gyakorlatban azonban sok minden
masképp alakult. Mivel a BARSz-hald-
zat (a tervezett Balti vonallal késébb
bévitve) nem tartalmazott tobb, nyu-
gati irdny felé telepitett allomast, ezek
hidnyaban az elkész(ilt objektumokban
a négy radiddllomas telepitése nem
lett volna gazdasagilag sem indokolt.
Az NDK harom helyszinén telepitett
troposzféra-hirkézpontok  kommuni-

Kykk, Kanpio ViBaHOBMY: [[BajjiiaTh ceMb
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«INEKTPOCBSA3b: UCTOPYA 1
COBpeMeHHOCTb». MockBa, 2006, Ne 8.
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0TEYeCTBEHHbIX CPEJICTB CBA3M 1
aBTOMATM3AIMM yIpaBneHyA. Mocksa,
2004.
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CTaHOBJIEHIIA OTeUECTBEHHOI BOCHHOIL
PajnopeneitHoil ¥ TpormochepHoit
CBA3M, «INIEKTPOCBA3b: HCTOPHA I
COBpeMeHHOCTb». MockBa, 2008, Ne 1.

Kampe, Joachim: Das Tropospharen-
Nachrichtensystem ,BARS” und die
Bunkeranlage Wollenberg. Verlag Dr.
Erwin Meissler, Hoppegarten bei Berlin,
2013.

Wenzel, Gotz Thomas: Atomic Bunker
Eichenthal. Christoph Links Verlag,
Berlin, 2012.

Deim, H. W. et al.: Die Militarische
Sicherheit der DDR im Kalten Krieg.
Berlin, 2008.

Bergner, Paul: Atombunker Kalter Krieg
Programm Delphin. Heinrich Jung-
Verlagsgesellschaft, Meiningen, 2007.

kacios eszkozeinek koltsége sszesen
mintegy 110 millié keletnémet marka-
ra rugott, amibdl a wollenbergi éllo-
mas része kb. 46,6 millié volt. [7] Ez az
0sszeg nem tartalmazta a védett Ié-
tesitmény épitési koltségeit, beleért-
ve a teljes gépészetet és a villamos be-
rendezéseket. Ennek kdvetkeztében a
keletnémet BARSz hiraddkdzpontok
egyik fold alatti objektuma sem ren-
delkezett négy telepitett radidallo-
massal, igy nem mindegyik talapzatra
allitottak fel antennatornyot. A wol-
lenbergi 301-es objektumnak harom
troposzféra-radidiranyt kellett m-
kodtetnie: északra a langsdorfi 302-
es, délre a rohrsdorfi 303-as, valamint
keletre az 1. szamd hiradd tengelyen, a
Lengyelorszag nyugati részén taldlha-
td 207-es allomas felé. A bunker felett
harom darab, kb. 25 m magas, acél ra-
csostartd szerkezet( tornyot épitet-
tek, mindegyik tetején két, egymas fe-
letti vizszintes platformon elhelyezett
négy darab 5x3 m-es, racsszerkezetd,
parabolaszelet alaku reflektorral ella-
tott antennarendszerrel.

Az antennatornyok talapzataiban a
tartalék mobil antenndk csatlakoztata-
sahoz szlikséges, adapterekkel elldtott
tapvezetékek, csatlakozd karimak kap-
tak helyet. .

(Folytatjuk)
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ASWIFT RESPONSE 24 GYAKORLAT
JELENTOSEGE ES NEMZETI VONATKOZASAI

Osszefoglalas: Az Amerikai Egyesiilt Allamok vezette Swift Response 24 tébbnemzeti
dsszhaderdnemi gyakorlatot 2024. mdjus 4. és junius 14. kozétt rendezték meg Furdpa-
ban. Az esemény vezetd nemzetének szerepét Németorszag vallalta, s ennek szellemében
a német haderd meghatarozo szerepet jatszott a gyakorlat megszervezésében, megter-
vezésében és végrehajtasaban egyarant. A gyakorlat soran végrehajtott mandverek hitelt
érdemlden demonstraltak a NATO-tagok kollektiv képességét arra, hogy a kialakult hely-
zetnek megfeleld gyorsasdggal reagdljanak egy szdvetséges elleni timadasra.

Kulcsszavak: Swift Response 24, Németorszdg, transzatlanti szolidaritds, tébbnemzeti

dsszhaderdnemi gyakorlat, légideszant

Abstract: The US-led Combined Joint Exercise Swift Response 24 took place in Europe
from May 14 to June 14, 2024. Germany assumed the role of lead nation, and consequently
the Bundeswehr played a crucial role in organizing, planning and conducting the exercise.
The manoeuvres carried out during the exercise credibly demonstrated the collective abi-
lity of NATO members to swiftly respond to an attack on an ally.

Keywords: Swift Response 24, Germany, transatlantic solidarity, combined joint exerci-

se, airborne

ELOZMENYEK

A NATO 75 éves fennalldsa soran tobb
ezer |égi, szarazfoldi és tengeri gya-
korlatot hajtott végre, ideértve a ki-
berteret is. A hideghdboru alatt a
NATO intenziv gyakorlatprogramot

mikodtetett annak érdekében, hogy
a szovetséges eréket a lehetd legva-
|6szindbb és legdinamikusabb for-
gatokényv szerint tartsa folyamato-
san készenlétben és gyakorlathan. Ez
magaban foglalta a REFORGER' gya-

" A,ReForGer" sz6 a ,Return of Forces to Germany” roviditése.
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korlatsorozatot is, amely tesztelte az
észak-amerikai csapatok képességét
arra, hogy adott helyzetben képesek
legyenek gyorsan atteleplilni és bevo-
nulni Eurdpédba. Az utolso, a Steadfast
Defender 24-hez hasonl¢ léptéki gya-
korlat a REFORGER 88 volt, mintegy
125 000 f6 részvételével.

A Krim félsziget Oroszorszag altali,
2014-es, meglepetésszer( és jogellenes
annektdlasanak évében a NATO novelte
gyakorlatainak szamat. A 2014-es wale-
si csUcstalalkozon vezet6i igéretet tet-
tek arra, hogy a Szovetség elrettentd és
védelmi képességeinek megerdsitése
mellett nagyobb hangsulyt fektetnek
a kollektiv védelmi forgatokonyvekre
épiilé gyakorlatokra is. [1] Oroszorszag
2022-es teljes kord ukrajnai invaziojat
kovetéen a szovetségesek tovabb erd-
sitették a NATO elrettentd képességét
és védelmét, megalkotva a hideghd-
borl vége 6ta a legatfogdbb védelmi
terveket. A Steadfast Defender 24 volt
az elsé nagyszabasu NATO-gyakorlat,

1.ABRA.

A400M kozepes, katonai
szallitd repiildgéppel
érkeztek anémet
gyorsreagalasii hadtest
(DSK) katonai Papdra
(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/
Horvath Sztaniszlav) [7]
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2.ABRA. Az1. Magyar
Kirdlyi Honvéd Légierd
Ejtdernyds Zaszloalj
katondi az ejtderny6-
hajtogatast gyakoroljak
apapai repiilitéren
1940-hen (Forrds:
Fortepan/Horvdth
Jozsef / 265585)

amely ezeket az Uj védelmi terveket a
gyakorlatba (ltette. Az Amerikai Egye-
stlt Allamok kontinentalis erginek stra-
tégiai telepitését, az elére elhelyezett
készleteinek alkalmazasat, valamint a
szovetségesekkel és partnerekkel vald
egyuttmikodést elGtérbe helyezd De-
fender 24 gyakorlatot 13 eurdpai orszdg
kiilonboézd helyszinein 2024. marcius
28. és madjus 31. kozott rendezték meg.
A gyakorlat deklardlt célja az ellenfe-
lek elrettentése, a miveleti parancs-
noksagok transzformacidja, a készenlét
novelése és a NATO-szévetség meg-
er@sitése volt. Ez volt az utébbi idék
legnagyobb amerikai hadgyakorlata
Eurépaban, amelyen 17 000 amerikai és
tobb mint 20 szOvetséges és partner-
nemzetbdl 23 000 katona vett részt.

A Defender 24 szorosan kapcsolddik
a NATO Steadfast Defender 24 nagy-
szabasu globdlis gyakorlatahoz, amely
a Saber Strike, az Immediate Response
és a Swift Response gyakorlatokbal all.
A Steadfast Defender 24 a NATO leg-
nagyobb hadgyakorlata a hidegha-
bord ota. ,A Steadfast Defender 24
eqgyértelmden demonstralja egységiin-
ket, erénket és eltokéltségiinket, hogy
megvédjik egymadst, értékeinket €s a
szabalyokon alapuld nemzetkézi ren-
det” — jelentette ki General Christop-
her G. Cavoli, a Szévetséges Fegyveres
Erék Eurdpai Féparancsnoka (Supreme
Allied Commander Europe — SACEUR).
[2] A két egymast atfedd fazisbol al-
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|6 Steadfast Defender 24 minden fazi-
sa szamos, kilonbozd orszagok altal
szervezett gyakorlatbdl allt, amelyek
szorosan kapcsolodtak egymdshoz.
A transzatlanti megerdsitésre §ssz-
pontositd 1. fazis az észak-amerikai
er6k Atlanti-dcednon at torténé te-
lepitését célozta meg a kontinenta-
lis Europaba. Az Atlanti-6cedn észa-
ki részén és a sarkvidéki tengereken
végrehajtott 1. fazis tengeri gyakor-
latokat és partraszallasi mdveleteket
foglalt magaban. Az Eurdpa-szerte
zajlo, tobb teriletet érintd gyakorla-
tokra dsszpontositd 2. fazis demonst-
ralta a NATO, a nemzeti és tobbnem-
zeti katonai képességeket. Ez utobbi
egyben tesztelte a csapatok és felsze-
relések gyors, hatarokon atnyule, Szo-
vetségen bellli telepitését is. A tobb-
nemzeti Gsszhaderénemi kiképzések
és gyakorlatok igazoljdk, hogy a sz0-
vetséges erék rendelkeznek az erd-
szakos behatold miveletek (Joint
Forcible Entry Operations — JFEO) [3]
végrehajtdsanak képességével, és ké-
pesek hatarozottan mandverezni, il-
letve elényt szerezni egy dinamikusan
valtozo biztonsagi kérnyezetben.

TOBBNEMZETI 0SSZHADERONEMI
GYAKORLAT

A Swift Response 24 része a Steadfast
Defender 24 hadgyakorlatnak, a NATO
évtizedek ota legnagyobb kollektiv
védelmi gyakorlatanak, amelyen a 32

NATO-tagorszag mintegy 90 000 ka-
tondja vett részt. [4] A masodik vildg-
haboru 6ta példatlan erédemonstraci-
oként és koordinacioban végrehajtott
Swift Response 24 gyakorlaton 17 nem-
zet 13 000 katondja hajtott végre ki-
|6nboz6 miveleteket és mandvereket.
Az ez év mdjusaban megrendezett gya-
korlat tébb eurdpai orszagra, koztik
Esztorszagra, Moldovara, Eszak-Ma-
cedonidra, Lengyelorszagra, Romanidra
és Svédorszagra terjedt ki.

A 1égi szallitasi miveletek [5] soran
tobb  NATO-tagorszag ejtéernyései
gyakoroltak a kozos mandvereket Eu-
ropa-szerte, a Baltikumtol a Balkanig.
Az éves rendszerességgel megrende-
zett gyakorlat idei résztvevéi kozott
volt Franciaorszag, Németorszag, Ma-
gyarorszag, Olaszorszdg, Hollandia,
Romania, Spanyolorszag és az Egye-
silt Kirdlysag, bemutatva a katonai
képességek és technikai eszkdzok le-
ny(ig6z6 skalajat. [6] A gyakorlat so-
ran — alapvetéen =17 Globemaster Ill,
A400M Atlas és (=130 Hercules repii-
|6gépekkel - végrehajtott Iégi szal-
litdsi mUveletek rendkivil pontos
idézitést és készségszint(i képességet
igényelnek mind a gépszemélyzet-ta-
gok, mind az ejtéernydsok részérdl.
A mdveletek nehézsége és Gsszetett-
sége rendszeres és intenziv képzést
tesz szlikségessé. A Swift Response 24
gyakorlat igy kulcsfontossagu plat-
formot biztositott a csapatok mdve-
leti hatékonysaganak fenntartasahoz
és a kilonboz6 szévetséges fegyve-
res erék kozotti egylttmikodés ja-
vitdsahoz. A tobbféle mandéver tobb-
sz0ri begyakorldsa a gyakorlat sordn
biztositotta, hogy a szovetséges erék
szinkronizalt és hatékony mddon m-
kodhessenek valds valsdagok esetén
is. Az ilyen tipusd gyakorlatok lehet6-
vé teszik a gyors bevetési technikdk
tesztelését ellenséges kornyezetben,
valamint a gyakorlatban szerzett ta-
pasztalatok alapjan az alkalmazott el-
jarasok sziikség szerinti finomitasat,
ami adott helyzetben stratégiai fon-
tossagu lehet a NATO-mdveletekben.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok altal ve-
zetett Swift Response 24 gyakorlat,
amelynek célja a NATO-szévetségesek
légi képességeinek megerdsitése a po-
tencidlis ellenséges vonalak mogotti
légideszant-mUveletek szimuldlasaval,
egyértelmden és minden kétséget ki-



zaréan ravildgitott a szdvetséges erék
gyors reagalasi és egylttm(kodési
képességére.

A GYAKORLAT NEMZETI
VONATKOZASAI

A Swift Response 24 keretében a Szovet-
ség Ot tagallamanak katonadi indultak
légideszant feladatra az MH 47. Bazisre-
pulétérrdl 2024. majus 13-an. A gyors re-
agalast és bevethetdséget demonstrald
gyakorlat hazank befogadd nemzeti ta-
mogatasanak is koszonhetéen tobbek
kézott papai kiinduldssal valdsult meg.
A fokuszban azok a komplex védelmi
képességek alltak, amelyekkel egy le-
hetséges keleti vagy délkeleti iranybdl
érkez6 agressziot harit el a 32 tagalla-
mot magaba foglald szdvetségi rend-
szer. [7] A Swift Response 24 gyakorlatot
kétéves el6készitd munka elézte meg,
amelynek forgatokonyve a 2022. febru-
ar 24-én kirobbant orosz-ukran habo-
ri eddigi tapasztalatai alapjan készilt.
Az eqész Eurdpan ativeld gyakorlatso-
rozat masik hazai dllomdsa a kecske-
méti MH vitéz Szentgydrgyi Dezs6 101.
Repilédandar volt, ahonnan a gyakor-
laton részt vevd amerikai erék indultak
bevetésre. A Swift Response 24 harom
f6 irdnya északon Norvégidt és Svédor-
szagot, keleten Lengyelorszagot és Lit-
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vanidt, délen pedig Magyarorszagot és
Romaniat érintette. A holland, német,
francia, amerikai és spanyol ejtéernyGés
alegységek mellett a Magyar Honvéd-
ség kulonleges miveleti katonai is részt
vettek a légideszant-miveletekben.
Az MH vitéz Bertalan Arpad 1. Kilgnle-
ges MUveleti Dandar katondi a toémeges
ejtéernyds ugras végrehajtasaban, a lo-
gisztikai utanpdtlds megszervezésében,
rajtaiités és beépitett teriileten vivott
harc kozepette bizonyitottak felké-
szilltségiiket, de éleslovészeten is meg-
mutattak képességeiket.

A LEGIDESZANT RENESZANSZA

HOSZTOMEL OSTROMA

2022. februar 24-én Vlagyimir Putyin
orosz elnok teljes kord invazidt indi-
tott Ukrajna ellen. A villimhaborunak
indult orosz-ukran konfliktus a mai
napig konyortelenil szedi dldozatait,
a haboru vége nehezen prognosztizal-
hatd. Az oroszok elképzelése az ukran
févdros bevételére a haboru legelején
kudarcot vallott, a tdmadd fél varat-
lan ellenadlldsba Utkoézott. A hosztom-
eli Antonov repiilétérért? vivott csata

2 Aszerz6k a fejezet megirasaban a Magyar Hadtudomanyi Tarsasdg Légierd Szakosztalyanak 2024. jinius 26-i tilésén elhangzott el6adasokra tamasz-

cimmel tartott rendkiviil szinvonalas el6adast.

3./iBRA. Holland
NHIndustries NH90
taktikai helikopter az MH
47.Bazisrepiilotér feletti
légtérben (Foto: Baranyai
Laszl6)

4.ABRA. AHolland

Kiralyi Légierd A400M
teherszallitd repilégépe
apapai dllohelyen (Foto:
Baranyai Laszl6)
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5. ABRA. OVP-12 511, egy
klasszikus korkupolas
deszant ejtdernyd (Foto:
Irinyi Nkft./ honvedelem.
hu /Rdcz Tiinde)

az orosz invazio egyik jelentds 6ssze-
csapasa volt.

Az oroszok a kijevi offenziva ré-
szeként a haboru elsé napjan, febru-
ar 24-én inditottak tdmadast a stra-
tégiai jelentéségl Antonov repilétér
ellen azzal a céllal, hogy Kijevet be-
keritsék és légi hidat hozzanak létre
az offenziva tdmogatdsa és a féva-
ros miel6bbi elfoglaldsa érdekében.
A hosztomeli offenziva elsé hulldma-
ban eqgy 34 orosz helikopterbdl all6 ta-
mado kotelék lépte at a fehérorosz-
ukrdn hatart a repilétér iranyaba.
A Mi-8 (NATO-kdd: Hip) szallitdheli-
kopterek az orosz |égideszant-csapa-
tok?® 11. Iégirohamdandarjanak elit ka-
tondit (becslések szerint legaldbb 300
deszantost) voltak hivatottak célba
juttatni, ezen helikopterek védelmét
pedig Ka-52 Alligator (NATO-kéd: Ho-
kum B) harci helikopterek biztositot-
tak. A mlvelet kdzvetlen célja az volt,
hogy mélyen az ukrdn vonalak mo-
g6tt egy meglepetésszer( rohammal
elfoglaljdk a hosztomeli repiilgteret
és megtartsdk azt a légideszant ko-
vetkezd hulldmdnak megérkezésé-

ig. Az orosz tamado er6k azonban -
kdszénhet6en az orosz hirszerzés és
a mivelettervezés feliiletes, minden
alapot nélkilézé nagyvonalisaganak
- komoly ukran ellendllasba utkoztek;
az igen révid idén belil helyszinre ér-
kezd ukran nemzeti garda 4. gyorsre-
agaldsu dandarja felvette a harcot az
agresszorral. Az orosz manévererék
légi tdmogatdsa az ukran légierd el-
lentevékenysége miatt elégtelennek
bizonyult, 24-én estére az orosz véde-
lem 0sszeomlott, és az ukran hadse-
reg visszafoglalta a reptl6teret.

Az ukranok a késébb atmenetinek
bizonyult gyézelmiket arra hasznal-
tak ki, hogy hasznalhatatlanna tették
a repll6tér felszallopalydjat, igy az
oroszok stratégiai elképzelése a kije-
vi eléretolt 1égi bazis birtokba vételé-
re sulyos kudarccal végz6dott, a psz-
kovi bazisrol felszallt 11-76 (NATO-kod:
Candid) repilégépek bevetésére, a
légi deszant témeges alkalmazasara
nem kerilhetett sor. Az orosz harc-
kocsizo egységek azonban februdr
25-én elérték Hosztomelt, amelynek
kévetkeztében az orosz csapatok tel-

jesen atvették az ellenérzést a repi-
|6tér felett. Késébb az orosz erdk ve-
reséget szenvedtek a Kijev-kérnyéki
utkozetekben, és harc nélkil feladtak
a repll6teret is, amely 34 napig tartd
megszallds utdn marcius 31-én kerdilt
ismét ukran ellenérzés ala. Az oroszok
egészen a fehérorosz hatérig vonultak
vissza, feladva az addig elfoglalt teri-
leteket Eszak-Ukrajnaban.

UIASZULETIK A MAGYAR
LEGIDESZANT?

Alégideszant szlletésétél fogva fon-
tos szerepet jatszik a modern had-
viselésben. Természetébdl adddoan,
adott helyzetben stratégiai el6ny-
re tehet szert, kritikus tamogatast
nydjthat a kilénbézé katonai m-
veletek soran. A légideszant-csapa-
tok gyors mobilizdlhatésaga lehetd-
vé teszi a rugalmas alkalmazkodast
a dinamikusan valtozo harci kornye-
zethez. Alégideszant stratégiai jelen-
téségének egyik lényeges aspektusa
a kulcsfontossagu terep megragada-
sara és az ellenséges er6k gyors meg-
zavarasara vald képessége. £z a kom-

> Alégideszant-csapatok, réviditve VDV (BIB — BosgylwHo-fecaHTHbie Bolicka, magyar kiejtése vozdusno-gyeszantnije vojszka) az Orosz Fegyveres Ergk
eqgyik onalld fegyverneme. A légi szallitast, gyorsreagalasu légideszant-egységek f6 feladata a mélységi miveletek végrehajtasa. Az orosz VDV-ala-
kulatok hagyomanyosan kdazépkék szind barettsapkat, valamint a szovjet és orosz haditengerészeti alakulatoknal rendszeresitett, kék-fehér savos
hosszu ujju matroztrikot, az dn. tyelnyaskat viselik. Magukat a gyeszant szdval illetik, amely a francia descente szobdl szarmazik (jelentése partra-

szall, lesiklo).
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petencia lehetdvé teszi az ellenséges
vonalak mogotti jelenlét kialakitdsat,
lehetdséget teremtve a féerdk sza-
madra az elérenyomuldsra, ezzel csok-
kentve az ellenfél reagalasi képes-
ségét. A légideszant-csapatok léte
ezenkivil javitja a nemzet elrettentd
pozicidjat. Készségiik és képességiik
arra, hogy rovid idé alatt bevessék
6ket, erételjes pszicholdgiai eszkoz-
ként szolgal, ezzel eltantoritva a po-
tencidlis ellenfelet az agressziotol.

A magyar katonai ejtéerny6zés gaz-
dag multra tekint vissza, az ejtéer-
ny6t hazénkban is el6szor a légierd
alakulataindl rendszeresitették. Az el-
s6é magyar onkéntesekbdl allo kato-
nai ejtéerny6s kisérleti keretet 1938-
ban hozték létre vitéz Bertalan Arpad
szdzados vezetésével. Az elsé magyar
katonai ejtéernyds alakulat 1. Magyar
Kirdlyi Ejt6ernyds Szdzad néven 1939.
oktéber 1-jén alakult meg. A dinami-
kusan formalodd ejtéernyds alaku-
latok II. vildghaborus bevetései nem
jartak sikerrel, a habort sordn a ka-
tonai felsévezetés az ejtéernyGsoket
kizarélag gyalogsagként alkalmazta.
A haboru befejezése utan nem volt a
hadrendben ejtéernyds alakulat, majd
az 1948-bhan elhatdrozott nagyaranyd
hader6fejlesztés keretén belil Sélyom
LaszIo altabornagy, a Honvéd Vezér-
kar akkori fénoke szlkségesnek latta
az ejtéernyds fegyvernem ujjaszerve-
76sét, és ezért eqgy ejternyds kikép-
z6keret feldllitdsat rendelte el. 1948.
oktéber 1-én Szolnokon a kiképzéke-
retbél és az id6kozben bevonultatott
legénységi allomanybol 120 fével ala-
kult meg az I. Honvéd Onallo Ejtéer-
ny@sszazad, szintén a légierd kerete-
in belil. A magyar légier6 ejtéernyds
szakszolgdlata® gyakorlatilag 1949-
ben alakult meg, amit a repUl6tiszt-
képzés beinditdsa, a repiléezredek
feldllitdsa és kozel 150 db repiilégép
rendszerbe &llitasa indokolt. [8]

Az ejtéernyds fegyvernem® 1938-
tol kezdédden kisebb megszakita-
sokkal ugyan, de valamilyen forma-

ban mindig is jelen volt a nemzeti
haderd szervezetében. A folyamato-
san és egyre dinamikusabban véltozd
biztonsagi kérnyezet indukalta atala-
kitdsok, az ellenségkép nélkili stra-
tégidkban megfogalmazott irdny-
elvek dltal generdlt transzformacio,
valamint egyes katonai gondolkoddk
kilonb6z6 fegyvernemekhez valo,
kevésbé tdmogatd viszonyanak ko-
szonhetden a Magyar Honvédség je-
lenlegi szervezetében nem taldlha-
to tisztan ejtéernyds profilt egység.
Az MH vitéz Bertalan Arpad 1. Ki-
l6nleges Mveleti Dandar és az MH
Bornemissza Gergely 2. Felderit6ez-
red szervezetében megtalalhatok az
ejtéernyd haszndlataval is alkalmaz-
hatd csoportok, alegységek, az ej-
téernyds szaktevékenység ugyanak-
kor valamilyen szervezeti formaban
ugyanugy fellelheté a légieré had-
erénem kotelékében is. A szakszol-
galat egy olyan, az ejtéernyds eszko-
z0k hasznalatatol, az alkalmazasukra
valo felkészitésen és kiképzésen at,
a rendszerek karbantartdsaig, javita-
sdig, nyilvantartasaig terjedd, széles
spektrumot atoleld szaktevékenység,
amelynek felligyelete — a tevékeny-
ség magas kockdazati szintje miatt -
a vezetés minden szintjén kovetel-
mény. A magyar haderd szervezetén
belil a szakszolgalat feliigyeletét
kordbban kiterjedt jog- és hataskor-
rel rendelkezé szemlélgségek, szol-
galatfénokségek lattak el. A szer-
vezeti dtalakitasok kévetkeztében a
szemlél@ségek, szolgalatfénokségek
megszlntek. Mindezek figyelembe-
vétele mellett egyértelmien megal-
lapithatd, hogy a Magyar Honvédség
szervezetében a légideszant alkal-
mazdasahoz szlkséges erd alapjaiban
rendelkezésre all.°

A MAGYAR LEGIDESZANT
SZALLITOESZKOZE: K(-390
MILLENNIUM

A KC-390 Millennium a brazil Embra-
er — amelyet a vilag harmadik legna-

gyobb repiilégépgyartojaként tarta-
nak szamon - kéthajtdmdves, hatso
rampas kialakitasu, kifejezetten ka-
tonai célokra kifejlesztett szallito re-
pllégépe. A piackutatast kovetGen
a gyartd elképzeléseiben egy tébb-
feladatd, Uj generacids, kozepes ka-
tonai teherszallito repilégép korvo-
nalazédott, amely sok légierében a
kézeljovében kidregedd (130 Hercu-
les repil6gépeket valthatja majd.
A KC-390 hasznos terhelése 23 tonna,
amellyel akar a (=130J Super Hercu-
les piaci konkurensévé valhat, s6t
szamos paramétere jobb is annal. [9]
A katonai alkalmazdsban elterjedt
szallitd repllégépek Osszehasonli-
to elemzése [10] alapjan kijelenthetd,
hogy a KC-390 széles kord alkalmaz-
hatésaganak’ és technikai paramé-
tereinek koszonhet6en megfelel a
Magyar Honvédség katonai szallito
repulégépekkel szemben tdmasztott
kovetelményeinek. A fejlett 6nvédel-
mi rendszerrel felszerelt és nagyfoku
tulélé képességgel rendelkezé repi-
I6gép folyamatosan szamitott doba-
si pont (Continuous Computed Drop
Point — CCDP) rendszere lehet6vé
teszi a terhek pontos célba juttatd-
sat. A K(=390 kozepes katonai szalli-

¢ Azejt6ernyds szaktevékenység egy olyan dsszetett szolgdlat/szolgéltatds, amely nemcsak az eszkéz hasznalatabdl, hanem az eszkéz hasznalataval

o0sszefligg6 feladatok rendszerébdl all.

5 Megitélésiink szerint, fiiggetlenil attol, hogy a szovjet-orosz hadikultdraban a légideszant 6nall6 fegyvernemként volt/van jelen, a katonai ejtéer-
ny6zés magan hordozza a fegyvernemre jellemz6 ismérvek (fegyverzet, felszerelés, harcaszat) mindegyikét.
6 Efejezet megirdsanal nagymértékben tamaszkodtunk Szaniszld Zsolt hszj. 6rnagynak, az ejtéernydzés legkivaldbb ismerdjének elméleti tudasara és

gyakorlati tapasztalatara.

7 (Csapatok és terhek Iégi szallitasa, személy- és teherdeszant, Iégi utantoltés és légi utantélthetéség, 1égi kutatas-mentés, [égi egészségigyi kidrités,

|égi tiizoltas.

6. ABRA. MMTS-260 (Multi
Mission Tactical System)
tohbcélu, légcellds
taktikai ejtdernyd

(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/Rdcz
Tiinde)
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to replil6gép beszerzésével a Magyar
Honvédségben megjelent az az esz-
kdz, amely lehetévé teszi a légide-
szant akar mélységben® torténd al-
kalmazasat is.

OSSZEGZES - SZINERGIA, AZ
EGYUTTMUKODO RESZEK
EREDMENYESSEGE

Az el6zéekben leirtak szerint Ugy td-
nik, hogy a K(=390 Millennium ko-
zepes katonai szallitd repilégép be-
szerzésével és rendszerbe dllitasaval
egyeldre megoldddni latszik a Magyar
Honvédség katonai légi szallito képes-
sége. A KC-390 képes lesz tamogatni a
harcdszati repiil6k szét- és attelepité-
sét, biztositani tudja a JAS 39 Gripenek
és mas szovetséges replléeszkdzok
légi utantoltését, tovabba a csapa-
tok légi szallitasat, személyek és ter-
hek célba juttatdsat, valamint képes
lesz egyéb specidlis feladatok vég-
rehajtasara is. A Magyar Honvédség
nem kifejezetten ejtéernyds profilu
alakulataindl rendszeresitett ejtéer-
ny6k [11] [12] és a Honvédelmi és Had-

eréfejlesztési Program (HHP) eredmé-
nyeként beszerzett repil6eszkozok
vonatkozasaban alapvetéen két kér-
dés merl fel: 1) a repll6eszkodzok al-
kalmasak-e személyek és/vagy terhek
levegbbdl torténd célba juttatasara;
2) a csapatoknal rendszeresitett ejté-
erny6-rendszerek alkalmazhatok-e a
beszerzett repiiléeszkozokbdl? A Vé-
delmi Beszerzési Ugynokség Zrt. 2024
januar kozepén irt ki kozbeszerzést £j-
téernyds kiképzéshez repiilégép bérlé-
se 2024-2026 cimmel, [13] amelynek
eredményeként a Magyar Honvéd-
ség An-2 (NATO kod: Colt) tipusu re-
pllégépet bérel ejtéernyds kiképzés
céliabol 2026 végeéig. A HHP kereté-
ben beszerzett repil6eszkozok rend-
szerbe édllitdsa idéigényes folyamat,
természetes, hogy az eszkozok alkal-
mazhatdsaganak, képességeinek tel-
jes spektruma a technika beérkezé-
sétél szamitva nem érhetd el azonnal.
Megnyugtaté tény, hogy 2024 mar-
ciusdban latvanyos ejtéernyds ugra-
si gyakorlat keretében ejternyésok
dobadsara kerilt sor a magyar légierd

NATO exercises. https://www.nato.int/cps/en/natohq/
topics_49285.htm (Letoltve: 2024.12.02.)

Steadfast Defender 24. https://www.nato.int/cps/en/
natohq/222847.htm (Letéltve: 2024.12.02.)

Joint Forcible Entry Operations, Joint Publication 3-18,
2012.11.27. US Joint Chiefs of Staff (JCS) https://edocs.
nps.edu/2012/December/joint%20pub%203_18.pdf
(Letdltve: 2024.12.03.)

NATO troops take part in airborne exercise “Swift
Response 2024”. https://www.nato.int/cps/en/natohq/
photos_225633.htm

AJP-3.3 Allied Joint Doctrine For Air and Space
Operations, Edition B Version 1. 2016, 1-12, 1-13.

NATO launches Swift Response 2024, biggest airbone ops
since WW2. NATO launches Swift Response 2024,
biggest airbone ops since WW2 (Letdltve: 2024.12.03.)
(L)égi egytittmiikodés. honvedelem.hu, 2024.05.14.
https://honvedelem.hu/hirek/l-egi-egyuttmukodes.html
(Letdltve: 2024.12.03.)

Boda Jozsef: A magyar katonai ejtGerny6zés 75 éve.
Rendvédelem-torténeti Fiizetek, 23. 2013, 27-34, https://
doi.org/10.31627/RTF.XXIII.2013.31-32-33-34N.27-40P
(Letoltve: 2024.12.04.)

Fiileky, Andras: Twenty first century development in the
Hungarian Defence Forces: The KC-390 tactical military
transport aircraft. Haditechnika, 2021/4, 20-26. https://
doi.org/10.23713/HT.55.4.04 (Letéltve: 2024.12.04.)

Pogacsas Imre — Nagy Laszlo: A Magyar Honvédség
katonai légi szallitasi képesség fejlesztésének lépései és
eredményei. Haditechnika, 2024/4, 55. https://doi.
org/10.23713/HT.58.4.10

Tactical System MMTS-260. https://www.marsjev.com/
en/tactical-system-mmts-260 (Letoltve: 2024.12.04.)
Troop Main Parachute OVP-12 SL-1. https://www.
marsjev.com/en/ovp-12-sl-1 (Letdltve: 2024.12.04.)
Elektronikus kozbeszerzési rendszer. https://ekr.gov.hu/
portal/kozbeszerzes/eljarasok/EKR001991482023/
reszletek

Kiilonleges ugrasok. https://honvedelem.hu/hirek/
kulonleges-ugrasok.html (Letéltve: 2024.12.04.)

U.S., NATO demonstrate capacity during exercise Swift
Response. https://ac.nato.int/archive/2024/
SwiftResponse_24#:~:text=In%20total%2C%20
13%2C000%20airborne%20troops%20participate%20
in%20the,showcasing%20U.S.%20capabilities%20
and%20cooperation%20with%20NAT0%20Allies.
(Letoltve: 2024.12.04.)

Turcsanyi Karoly - Hegediis Erno: Légideszantok a
modernkori hadviselésben (1945-2010). https://www.
repulestudomany.hu/kulonszamok/2011_cikkek/
Turcsanyi_Karoly_Hegedus_Erno.pdf (Letdltve:
2024.12.04.)

egyik Uj technikai eszkdzébdl, a H225M
Caracal® tipusu helikopterbdl. [14]

Az orosz-ukran héaboru eddig is
szamtalan tanulsaggal szolgalt. A ta-
pasztalatok birtokaban mar most ki-
jelenthetd, hogy a Nemzeti Bizton-
sagi Stratégia és az egyébként jol
definidlt Nemzeti Katonai Straté-
gia felilvizsgdlata megker(lhetet-
len. Lattuk Hosztomel tragédiajat,
amiben bizonyitottnak véltik a Ié-
gideszant alkalmazasanak stratégiai
jelentéségét, adott helyzetben don-
té hatdsat a miveletek végsé kime-
netelére. Az Egyesilt Allamok altal
vezetett, mintegy 13 000 amerikai,
francia, holland, magyar, német, ro-
man és spanyol katona részvételével
végrehajtott Swift Response 24 gya-
korlat kétséget kizardan bizonyitot-
ta a NATO kollektiv képességét a po-
tencidlis fenyegetésekre vald gyors
reagalasra. [15] A nagyszabasu légi-
deszant mandverek, amelynek soran
a résztvevdk az 6sszhader6nemi erd-
szakos behatold miveleteket is gya-
koroltak, hitelt érdemléen demonst-
raltak a NATO-tagok képességét arra,
hogy a kialakult helyzetnek megfe-
lel6 gyorsasaggal reagadljanak egy
szovetséges elleni tamadasra. A Ma-
gyar Honvédség napirenden lévé at-
alakitasanak kivaltd oka ugyanak-
kor nem ismert. Reményeink szerint
a szervezet Gjabb atalakitdsa meg-
nyugtatd és jovébe mutaté megol-
dast kindl a katonai ejtéernyGzéssel,
a légideszant alkalmazdsaval kapcso-
latos kérdésekre. Bizunk abban, hogy
a K(=390 képességeinek ismeretében
szertefoszlanak az egylttm(kods
részek eredményességével kapcso-
latban felmer(lé esetleges kételyek.
Reménykediink abban is, hogy a ren-
delkezésre all6 eszkozok birtokaban a
légideszant kérdése a Magyar Hon-
védség kozelgd atalakitdasanak apro-
pojan a dontéshozok asztalara kerdl,
tudniillik létrejottek azok a feltételek,
amelyek egyre inkabb megteremtik a
légideszantok komplex alkalmazasa-
nak a lehetdségét. [16] =

& Amély hadmivelet elmélete a Szovjetuniéhan az 1930-as években a seregtestek tamado tevékenységének formajaként kidolgozott elmélet. Lénye-
ge az ellenfél védelmének teljes mélység(, egyidejii lefogdsa, majd a kivalasztott irdnyban a védelem harcdszati mélységének gyors attorése, s en-
nek nagy mélységhen torténd kifejlesztése. Az eréket négy lépcsébe csoportositottak: 1. rohamlépcsd: feladata a harcaszati mélység attorése; 2. si-
kerkifejlesztd |épcso: az attorés utan vetették be; 3. 1éqgilépcsd (a Iégierd és a légideszant-csapatok): a védelem mélységének lefogdsara; 4.
tartaléklépcsé. Kidolgozasaban Mihail Nyikolajevics Tuhacsevszkij marsall (1893-1937) vezetd szerepet téltott be.

° A Magyar Honvédség 16 darab H225M helikoptert rendelt, amelyb6l 10 db &ltalanos szallitd feladatokra, 6 db pedig kiilonleges miveleti feladatokra

optimalizalt kialakitdsu lesz.

28 HADITECHNIKA - LIX. évf. 20253



NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

1.ABRA. AJordan
KiralyiTiizér
Hadtest 29. HIMARS
tiizérosztalyanak
éleslovészete 3]

OMBODI IMRE*

RAKETAK A HARCMEZGN:
AHIMARS KEPESSEGEL

szerz0 a cikk elsé részében is-
A mertette a HIMARS sorozatve-

t6 fejlesztésének torténetét,
bemutatta az eszkoz legfontosabb
technikai jellemzdit, valamint a hoz-
za tartozd rakétacsalad kiilonboz6
tipusait. A publikdcié masodik részé-
ben bemutatja azokat az orszdgo-
kat, amelyek rendszerbe dllitottdk a
HIMARS tiizeszkézt, és elemzi az uk-
rajnai alkalmazasaval szerzett harci
tapasztalatokat. Emellett attekinti a
HIMARS jévébeni fejlesztési lehetd-
ségeit, beleértve az (j technoldgiai
iranyvonalakat is.

ALKALMAZ0 ORSZAGOK'

A Lockheed Martin hadiipari vallalat
nemcsak az Egyesiilt Allamok hadse-
regét latja el HIMARS harci gépekkel,
hanem szamos mas orszagot is vildg-
szerte, tobbek kozott az Egyesiilt Arab
Emirségeket, Romaniat, Lengyelorsza-

got, Hollandiat, az Egyesilt Kirdlysa-
got, Litvaniat, Olaszorszagot, Horvat-
orszagot, Marokkat és Ukrajnat.

A HIMARS sorozatvetd népszer(-
sége a mobilitdsanak, a precizios tiz-
csapas képességének és a hatékony-
saganak koszonhet6. Az Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztérium Biz-
tonsagi Egyuttmikodési Ugynoksé-
gének (Defense Security Cooperation
Agency - DSCA) honlapjan? (2. db-
ra) kozzétett hivatalos kozlemények
pontos képet adnak az eladasi sza-
mokrél, ezen adatok alapjan vilago-
san nyomon kovethetd, hogy mely
orszagok hany darabot és milyen ra-
kétatipusokkal és egyéb szolgalta-
tasokkal, kiegészitésekkel rendelték
meg azokat. A kévetkezékben - a tel-
jesséqg igénye nélkil - azon orszdgo-
kat ismertetem, amelyek a HIMARS-t
rendszeresitették a sajat fegyveres
erdik tiizér alegységeinél.

II. RESZ

AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK

A HIMARS fejlesztésének és gyarta-
sanak kdzponti szerepldje az Egyesiilt
Allamok hadereje, igy az elsédleges
felhasznalok kozé tartozik. A Military
Balance 2024-es kiadvany 39. és 44. ol-
daldn szereplé adatok alapjan az ame-
rikai hadsereg (US Army) 594 darab,
mig a tengerészgyalogsag (US Marine
Corps) 47 darab HIMARS tlzeszkézt

1 Afelsorolt orszagok tlizeszkozeinek darabszamadatait a Military Balance 2024 kiadvény adatai alapjan allitotta 6ssze a szerz6.

2 Awww.dsca.mil nyilvanos kdzleményei alapjan.
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3. ABRA.
Az IFATDS harcaszati
tlizvezetd rendszer 7]

4. ABRA.
Sivatagi dlcafestésii
UAE HIMARS 2]

tart rendszerben. Az Egyesiilt Alla-
mok folyamatosan fejleszti és béviti
HIMARS arzenaljat, hogy megfeleljen a
modern hadviselés kovetelményeinek.
A rendszert széles korben alkalmaz-
tadk Irakban, Afganisztanban és mads
konfliktusokban, ahol bizonyitotta
megbizhatdsagat és hatékonysagat.

EGYESULT ARAB EMIRSEGEK (UAE)

Az UAE 20 darab HIMARS tuzérségi
eszkozt szerzett be 2006-ban, ame-
lyeket késébb modernizdltak. Ezeket
jelentds konfliktusokban, példaul a je-
meni haboruban is bevetették, ennek
kdszonhetéen a DSCA 2014. szeptem-

3 Advanced Field Artillery Tactical Data System
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ber 29-ei kdzleményében (No.: 14-42)
tovabbi 12 darab HIMARS-t, 100 da-
rab ATACMS M57 és 65 darab GMLRS
M31A1 tipusu ballisztikus rakétat, vala-
mint a korabban felhasznalt gyakorld-
rakétdk pdtlasara 90 darab M28Al-et
vasaroltak, megkézelitéleg 900 millié
dollar értékben. [1] A Military Balance
2024 kiadvany 391. oldalan taldlha-
t6 UAE fegyverzetlistdjan dsszesen
32 darab HIMARS harci gép szerepel.
(4. &bra)

JORDANIA
Jordania a Military Balance 2024 kiad-
vanyanak 364. oldalan taldlhato fegy-

verzeti lista alapjan Osszesen 1285
tuzérségi eszkozzel rendelkezik, ame-
lyek kozott 12 darab HIMARS tlzesz-
kéz talalhato 2009-es beszerzéssel a
DSCA (No.: 09-32) kozleménye szerint.
A beszerzés magdban foglalt 72 da-
rab M31 GMLRS rakétét, a rendszerhez
tartozd AFATDS® tlizvezetd rendszert,
valamint radiokommunikacids eszko-
z6ket, megkozelitéleg 220 millio dol-
lar értékben.

A Jorddn Hadsereghez tartozo Ki-
ralyi Tizér Hadtest (Royal Artillery
Corps - Zarqa) 29. tlzérosztdlya
(1. dbra) kapta meg a HIMARS raké-
tatlizér-rendszereket. A hadtest ezen
kivil tovabbi harom tiizérosztallyal
rendelkezik, amelyek kozll a 28. ti-
zérosztaly WM-120 rakéta-sorozatve-
t6 eszkozokkel van felszerelve.

ROMANIA

A DSCA - egyeztetve a Védelmi Mi-
nisztériummal — 2017. augusztus 18-an
kiadott kdzleménye (No.. 17-36) sze-
rint Romdnia szamara engedélyezte
54 darab HIMARS rakétatlzér-rend-
szer, valamint 81 darab GMLRS M30A1,
81 darab GMLRS M31A1 és 54 darab
ATACMS M57 Unitary tipusu rakétak
beszerzését. Ezen kivil engedélyezte
az amerikai Leidos céqg altal kifejlesz-
tett AFATDS fejlett tabori tlizér harca-
szati tlizvezet6 rendszer megrendelé-
sétis. A program becsilt kéltsége 1,25
milliard dollar. [4]

A 2024-es Military Balance kiadvany
131. odalan szerepld adatok alapjan a
roman szarazfoldi erék technikai allo-
manyaban jelenleg 36 darab HIMARS
rakétatiizér-rendszer taldlhato. Figye-
lembevéve, hogy Romania 0sszesen
54 darabot rendelt, a teljes megren-
delés teljesitéséhez még 18 eszkoz le-
szallitdsa varhato. (5. abra)

A romdn tizér katondk HIMARS
tlizeszkoz kezelésére torténd felké-
szitését az amerikai 18. tabori tiizér-
dandar 27 tdbori tlzérezredének 3.
tuzérosztalydhoz tartozd kiképzé al-
lomany végezte a Capu Midia kikép-
z6kozpontban. A felkészités célja a
2023. augusztus 29-én megrendezett
roman—-amerikai Arcane Thunder har-
caszati gyakorlat keretében a sikeres
rendszerbedllitd ovészet végrehajta-
sa volt.



A mar beérkezett HIMARS rendsze-
reket a 8. Rakétadandar (Focsani) 81.
Rakétaosztalyanak technikai &lloma-
nyaba rendszeresitették. A dandar ot
osztalybdl all - ebbdl harom harci -,
amely a Roman Szarazfoldi Er6k egyik
kiemelkedd (elit) tiizérségi alegysége,
és a roman vezérkar kozvetlen irdnyi-
tdsa ald tartozik. A 81. Rakétaosztaly
2022 juniusaban sikeres élesldvészetet
hajtott végre a HIMARS rendszerrel a
roman hadsereg Capu Midia gyakor-
|6terén, ahol szimulalt tengeri célokat
semmisitettek meg a Fekete-tenger
térségében, ezzel bizonyitva a tlizesz-
kéz hatékonysagat és a tiizér katonak
felkésziltségét.

LENGYELORSZAG

Lengyelorszag 2018-ban az Egyesiilt
Allamoktdl rendelt 20 darab HIMARS
sorozatvet6t, 45 darab GMLRS M31/30
darab ATACMS M57 Unitary balliszti-
kus rakétat, valamint az AFATDS ti-
zérséqgi tizvezetd rendszert, mindeze-
ket mintegy 655 milli6 dollar értékben.
Ezt a beszerzést 2023-ban egy Ujabb
megrendeléssel bovitették.

LITVANIA

A DSCA 2022. novemberi kozlemé-
nye (No.: 22-60) alapjan Litvania ko-
zel 495 millio dollar értékben vasarolt
8 darab HIMARS tlzeszkozt, 36 da-
rab GMLRS M30A2, 36 darab M31A2
GMLRS Unitary (repesz-rombold -
HE - robbandfejjel elldtott), 36 darab
GMLRS ER és 18 darab LCRRPR (Low
Cost Reduced Range Practice Roc-
ket) M57 gyakorlorakéta-arzendlt és
a hozza tartozo harcaszati tiizveze-
t6 rendszert (International Field Artil-
lery Tactical Data System — IFATDS).
(3.abra) A 2024-es Military Balan-
ce szerint a litvan fegyveres er6knél
még nem szerepelnek a HIMARS har-
ci gépek darabszamai, mivel ezek le-
szdllitdsa és hadrendbe dllitdsa var-
hatéan az évtized végére valosul
meg. [6]

HOLLANDIA

Hollandia az ukrajnai segély részeként
egy itegnek megfelelé mennyiséql
PzH 2000-es onjard tarackot adott
at Ukrajnanak. A holland tiizériiteg
technikai eszkozeinek potlasa érdeké-
ben — a DSCA No.: 23-08 kozleménye
[8] szerint — 20 darab HIMARS inditd-

rendszer, 39 darab GMLRS M30A2, 38
darab GMLRS M31A2 (HE) és 80 darab
ATACMS M57 rakéta beszerzésére ko-
tott szerzédést az amerikai Lockheed
Martin hadiipari vallalattal, megkdzeli-
téleg 670 milli¢ dollar értékben. Erde-
kesség, hogy a beszerzés nem terjed ki
a hordozéjarmdre, ami arra utal, hogy
valészinlleg egy masik eljards kereté-
ben a holland haderében mar bevalt és
rendszeresitett tipust szerzik be.

MAROKKO

A DSCA 2023-ban jévahagyta Marok-
ko szamara a HIMARS rendszerek be-
szerzését. A megkdzelit6leg 525 mil-
lio dolldros beszerzési csomag 18
darab HIMARS harcjarmdvet, 40 darab
GMLRS M57, 36 darab GMLRS M31A2
és 36 darab GMLRS M30A2 rakétat,
valamint a sorozatvetd rendszerek-
hez tartozo IFATDS harcaszati tiizve-
zetd rendszert tartalmaz. Marokko a
szerz6dést a texasi székhely( Lockhe-
ed Martin vallalattal kototte meg. [9]

OLASZORSZAG

A DSCA 2023-ban jovahagyta Olasz-
orszag szamara a HIMARS rendsze-
rek beszerzését. A megkozelitéleg
400 millié dolldros beszerzési csomag
21 darab HIMARS tlzeszkozt és 1 da-
rab GMLRS M31A2 ballisztikus rakétat,
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valamint egyéb kiegészitd eszkdzoket
(tébbek kozott radio- és GPS-eszko-
z0ket) tartalmaz. [10]

UKRAJNAI TAPASZTALATOK
(2022-10L)

A HIMARS rendszert szamos konflik-
tusban alkalmaztak vildgszerte, ahol
hatékonysaga és preciziés képességei
kiemelkedéen bizonyitottak Iétjogo-
sultsagat.

Az ukran fegyveres er6k az Egyesiilt
Allamok katonai tdmogatasanak ré-
szeként HIMARS rendszereket kaptak,
amelyeket hatékonyan hasznalnak
az orosz invazio elleni védekezés so-
ran. Ezek a nagy hatdtavolsagu, pre-
ciziés csapasmérésre alkalmas raké-
tarendszerek kulcsszerepet jatszottak
az ukran hadsereg tamado és védelmi
(offenziv és defenziv) miveleteiben.
Az ukran erék a HIMARS-t elsésorban
stratégiai jelentéséqgl célpontok, pél-
daul orosz logisztikai kdzpontok, pa-
rancsnoki &llasok, l6szerraktarak és
vasuti csomopontok megsemmisité-
sére hasznaltak, jelent6sen gyengitve
az orosz utanpdtlasi lancokat.

A rendszer kiemelkedd precizids ké-
pességeinek koszénhetden az ukran
hadsereg képes volt korldtozott erd-
forrdsok mellett is stratégiai fontos-
sagu célpontokat tamadni. Ez jelen-
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5. ABRA. Romén
HIMARS sorozatvet6
a2022. december 1-jei
nemzeti iinnepen,
katonai diszszemlén
Bukaresthen 5]
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DSCA New Release UAE - High Mobility Artillery Rocket Systems
(HIMARS) Launchers No. 14-42. https://www.dsca.mil/sites/default/
files/mas/uae_14-42_0.pdf (Letoltve: 2024.11.22.)

https://media.defense.gov/2018/May/30/2001924261/-1/-1/0/180418-Z-
71573-062.JPG (Letoltve: 2024.12.06.)

U.S. Central Command Jordan Armed Forces - Arab Army partners
with USARCENT units. https://www.centcom.mil/MEDIA/
IMAGERY/igphoto/2001662527/ (Letoltve: 2024.12.06.)

DSCA New Release Romania — High Mobility Artillery Rocket Systems
(HIMARS) and Related Support and Equipment No. 17-36. https://
www.dsca.mil/sites/default/files/mas/romania_17-36_0.pdf (Letoltve:
2024.11.29.)

Reddit: Does your country have a modern High Mobility Artillery
Rocket System? In Romania we have HIMARS. https://www.reddit.
com/r/AskBalkans/comments/1782eg0/does_your_country_have_a_
modern_high_mobility/#lightbox (Letéltve: 2024.12.05.)

DSCA New Release Lithuania - M142 High Mobility Artillery Rocket
System (HIMARS) No. 22-60. https://www.dsca.mil/sites/default/
files/mas/Press%20Release%20-%20Lithuania%2022-60%20CN.pdf
(Letoltve: 2024.11.22.)

Militarnyi: U.S. to purchase 18 IFATDS kits for new HIMARS
transferred to Ukraine 2022.12.28. https://mil.in.ua/en/
news/u-s-to-purchase-18-ifatds-kits-for-new-himars-transferred-to-
ukraine/ (Letoltve: 2024.12.06.)

DSCA New Release The Netherlands — M142 High Mobility Artillery
Rocket System (HIMARS) No. 23-08. https://www.dsca.mil/sites/
default/files/mas/Press%20Release%20-%20Netherlands%2023-
08%20CN.pdf (Letoltve: 2024.11.22.)

DSCA New Release Morocco — High Mobility Artillery Rocket Systems
(HIMARS) No. 21-27. https://www.dsca.mil/sites/default/files/mas/
Press%20Release%20-%20Morocc0%2021-27%20CN.pdf (Letoltve:
2024.11.29.)

DSCA New Release Italy - M142 High Mobility Artillery Rocket
Systems (HIMARS) No. 24-05. https://www.dsca.mil/sites/default/
files/mas/Press%20Release%20-%201Italy%2024-05%20CN.pdf
(Letdltve: 2024.11.29.)

Riou, V.: Deux contrats délivrés pour le missile de précision allant
jusqu’a 1000 km qui remplacera PATACMS 2023.03.28. https://air-
cosmos.com/article/deux-contrats-delivres-pour-le-missile-de-
precision-allant-jusqu-a-1000km-qui-remplacera-l-atacms-64653
(Letoltve: 2024.12.06.)
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tds elényt biztositott az orosz erdkkel
szemben, kilondsen azokon a front-
vonalakon, ahol a hagyomanyos ti-
zérségi tamogatds nem volt elegendd.
A HIMARS mobilitasa és gyors reakci-
oideje szintén hozzajarult ahhoz, hogy
az ukranok sikeresen hajtsanak végre
meglepetésszer( csapasokat az orosz
alldsok ellen.

Az orosz erék valaszul egyre kifino-
multabb ellenintézkedéseket vezettek
be a HIMARS rendszerek hatékonysa-
ganak csokkentése érdekében. Tébbek
kozott radidelektronikai zavarasokat
alkalmaztak, hogy megzavarjak a rakeé-
tak navigacios rendszerét, és csokkent-
sék azok pontossagat. Ezenkivil foko-
zott figyelmet forditottak a HIMARS
alegységek felderitésére és megsem-
misitésére, amely tény az ukran fél sza-
mara folyamatos kihivast jelentett.

Ennek ellenére a HIMARS rendsze-
rek tovabbra is jelentés er6t képvi-
selnek az ukran fegyveres erék arze-
naljaban, mivel lehetévé teszik a nagy
pontossagu stratégiai csapasok vég-
rehajtdsat. Az ukran hadsereg szama-
ra ezek az eszkdzok nemcsak taktikai
elényt biztositanak, hanem az orosz
utanpotlasi és parancsnoki struktirak
gyengitésével hosszu tavon is befo-
lydsolhatjak a konfliktus menetét.

A JOVOBELI FEJLESZTESEK
LEHETSEGES IRANYAI

A HIMARS rendszer tovabbi fejlesz-
tése elengedhetetlen ahhoz, hogy

lépést tartson a modern hadvise-
lés folyamatosan valtozd kihivasai-
val. Kiemelt fejlesztési irany lehet a
rakétdk hatotavolsdganak novelé-
se, példaul az Uj generacids Precision
Strike Missile (PrSM) révén, valamint
a rendszer integraldsa kiberbiztonsa-
gi megolddsokkal és mesterséges in-
telligencia (MI) alkalmazasaval (tanuld
algoritmusokkal). (6. abra)

Adrénalapu célazonositasintegrala-
sa jelentds elényt jelenthet a HIMARS
rendszerek alkalmazasdban, mivel a
dronok valds idejd adatokat gydjte-
nek az ellenség helyzetérdl. Ezek az
informdcidk azonnal tovabbithatok a
tlizvezetd rendszerekhez, ezzel lehe-
tévé téve a gyors és pontos tlizcsapas
kivaltasat. A valds ideji kommunika-
Ci0 és a haldzatkdzpontd hadviselési
strukturdba vald integracio lehetévé
teszi, hogy a HIMARS mas fegyver- és
felderitérendszerekkel  koordindltan
mikodjon egyiitt.

Az MI alkalmazdsa Uj tavlatokat
nyithat a HIMARS rendszer fejleszté-
sében is. Az MI-technoldgidk révén a
rendszer automatizalt célfelismerés-
re és tlizparancs-optimalizaldsra lehet
képes, ami gyorsabb és pontosabb ta-
madasokat tesz lehet6vé. Az 6nallo
tanulasra képes rendszerek a harcté-
ri tapasztalatok alapjan folyamatosan
javithatjak a mlkodésiiket, alkalmaz-
kodva az ellenség taktikdjdhoz.

0SSZEGZES

Az M142 HIMARS a modern hadvise-
lés egyik legsokoldalubb és legha-
tékonyabb rakétatiizérségi rendsze-
re, amely kombinalja a precizitast,
a mobilitdst és a nagy tiizer6t an-
nak érdekében, hogy biztositsa a
felhasznald részére a stratégiai és
hadmUvelti mélységben 1év6 célok
pusztitasat. Az elmult évtizedekben
bizonyitotta értékét szamos konflik-
tusban, és varhatdan tovabbra is
kulcsszerepet jatszik majd a jové had-
mveleteiben. Az eszkéz folyamatos
fejlesztése biztositja, hogy megfelel-
jen a folyamatosan valtozd hadvise-
lési kornyezet kihivasainak, valamint
kovetelményeinek, és tovabbra is
stratégiai elényt nyujtson ,hasznaloi"
szamara. =

6. ABRA. A PrSM rakéta tovahbfejlesztése
az1000 km hatdtavolsag elérését szolgalja [11]
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Osszefoglalas: A hordozhatd komplex diagnosztikai késziiléket (KTD) a Medicor Miivek
mérnokei a Repiildorvosi Vizsgalo és Kutatdintézet tudomanyos munkatarsaival kozdsen
fejlesztették ki. A szerzd tanulmanyaban a KTD torténetét, illetdleg repiild- és drorvosi
jelentdségét foglalja dssze. Beszamol a titkos magyar (rkutatas részét képezd miszerfej-
lesztésekrdl. Emlékeinek felidézésével seqit abban, hogy a multat ne csak szaraz tényként
ldssuk, hanem emberi élményként is meqgéljiik és megértsik.

Kulcsszavak: komplex diagnosztikai késziilék, magyar Grrepiilés, repiildorvosi funkci-
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Abstract: The portable complex diagnostic device (KTD) was developed by the engineers
of Medicor Miivek together with the scientific staff of the Aeromedical Research Institu-
te. In his study, the author summarizes the history of KTD and its significance in aviation
and space medicine. He reports on the instrument developments that were part of the
secret Hungarian space research. By recalling his memories, his publication helps us to see
the past not only as dry facts, but also as human experiences and to understand them.

Keywords: complex diagnostic device, Hungarian spaceflight, aeromedical functional
diagnostics, occupation-specific stress tests, astronaut fitness

MEDICOR

A Medicor Miivek az 1980-as években
élte fénykorat Eurdpa legnagyobb or-
vosi mszergyaraként. Tobb gyaregy-
séggel és hat telephellyel rendelkezett,

tobb mint tizezer munkatarsat fog-
lalkoztatott. A vildag harmadik legna-
gyobb orvostechnikai gyartojaként 35
orszagban volt leanyvallalata, irodaja
és képviselete. Termelésének 85-90%-

|. RESZ

at exportalta. Jelentds szallitasai voltak
a Szovjetunioba és az arab éllamokba.
Korszer miszereket gyartott, jelen-
tds fejlesztéseket vitt végbe. Kordbban
mar irtam a magyar (rrepUlésen sze-
repl6, Medicor gyartasu Balaton készii-
lékekrdl [1][2][3][4]. Most a komplex tas-
kadiagnosztikai késziilékcsalad (KTD)
torténetét, illetéleg replilé- és (rorvosi
jelentdségét elevenitem fel.

Egy 1975. marcius 13-an keltezett
szallitolevél [5] arrol szol, hogy a Me-
dicor Mivek Kutatd Fejleszté Intéze-
te (KFI) kiutalt egy KTD-1 tipusu tas-
kadiagnosztikai egységet kiprobalasra
a RepllGorvosi Vizsgald és Kutatdin-
tézet (ROVKI) szdmara. (2. abra) Ezzel
kezd6édott el a két intézmeény titkos r-
kutatasi egyUttmikodése. Akkoriban
Martos Istvan volt a vezérigazgato,
Lipscher Ervin a m(szaki igazgato, mig
a Medicor Kutato és Fejlesztd Intéze-
tének vezetdje Czine Jozsef, féosztaly-
vezetdje pedig Agoston Mihaly volt!

1 Aszerz61973-1987 kozott a ROVKI parancsnokanak tudoményos helyettese, valamint 1976-1987 kozétt a ROVKI Repiilés Elettani Kutatéosztaly osz-

talyvezetd féorvosa beosztasokat toltétte be.
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Ezzela

szallitolevéllel
kezdddott a ROVKI-
MEDICOR drkutatasi
egyiittmikodése

MEDICOR MUVEK

XIIL. Véciat

SZALLITO

Szam:

48. e-L.

LEVEL

Munkank soran hamarosan személye-
sen megismerkedtink vellk és a fej-
lesztémeérnokakkel is, akik mindnyajan
értékes és ratermett emberek voltak.
Kolcsonosen tiszteltik egymast, kony-
nyen szot értettlink. Kasa Zoltan fej-
lesztémérnok, Kiss Miklds, a miskolci
fejlesztés alapito fénoke, Szintai And-
ras, Sogor Mihaly, Pasztor Ivan, Czillik
Istvan és Zillich Pal nevére is jo sziv-
vel emlékszem. Agoston kivalo fejlesz-
témérnok volt, nyitott minden Ujra.
Igencsak jol menedzselte a fejleszté-
seket, a Medicor Uj fejlesztéseit pro-
bahasznalatra adta ki a remélt célko-
zonségnek. A KTD-bél kapott példaul
korzeti, izem-, sport-, kutatd- és hon-
védorvos is.

A KTD-késziilékkel kapcsolatos fel-
adatok a ROVKI-ban egybevagtak
az (rrepilésre vald felkészlléssel.
A szerzédésben megnevezett ,md-
szerfejlesztés és a specialis igények ki-
elégitése” csupa kecsegtetd drorvosi
lehetdség volt.

AZ ELSO EGYUTTMUKODESI
SZERZODES

1975. dprilis 16-an frtuk ald az elsé
egyuttmUikodési szerzédésiinket, ame-
lyet késébb tobb is kovetett. A szer-
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z6dés targya ,A KTD-1 tipusu késziilek
reptlGorvosi alkalmazasanak lehetdse-
ge startorvosi és extrém viszonyok k-
z0tt" volt, amelyben vallaltuk a KTD-1
készUlék tartds izemeltetését és szak-
véleményezését, tovabbfejlesztését, a
specidlis repll6orvosi igények kidol-
gozasat, valamint a Varséi Szerzédés
(VSZ) repiilé- és drorvosi koreiben a
nemzetkozi érdeklddés felkeltését.

A KTD KESZULEKCSALAD
Az elnevezés bet(i a komplex (K) mé-
rési lehetdség, taskaszer( (T) kiala-
kitas és diagnosztikai (D) cél megfe-
lel6 bet(iibél adddtak. A KTD-1 volt
az els6 varidcié, amely alkalmas volt
a szivmdkodés (elektrokardiogram
- EKG), az agytevékenység (elektro-
encefalogram - EEG) és a szemteke-
rezgés (elektronystagmogram — ENG)
bioelektromos jeleinek egycsatornas,
oszcilloszkdpos megfigyelésére, va-
lamint ujjpulzus érzékeléssel a peri-
férids pulzusszam meghatdrozasara,
termisztoros érzékelével a testfeliilet
vagy a testiregek barmely pontjan a
hémérséklet, illetéleg az akusztikus
és fényinger altal kivaltott reakcisidd
mérésére is. Tovabbd audiométeres
hallasvizsgalatra, vértelen, félauto-
matikus mérési modszerrel a vérnyo-
mas szisztolés és diasztolés értéke-
inek lemérésére, a tidd 1 masodperc
alatt eréltetve kifujt leveg6térfogata
(FEVT), a tiidé forszirozott vitalkapaci-
tasanak (FVC), a kifujt levegd maxima-
lis aramldsi sebességének (PF) megha-
tarozasara is lehetdséget biztositott.
A felsorolt tizféle paramétert hat
mérécsatorna  szolgaltatta.  Harom
paramétert a spirometrids modul, az
EKG-EEG-ENG jeleket az oszcilloszko-
pos modul, a pulzust és a homérsék-
letet egy kombinalt modul mérte, mig
a reakcioidé-mérd és a vérnyomdasmé-
ré6 modul monofunkciés volt. A modu-
lokbol felépiild, 18 kg tomeg( hordoz-
hato taska fogantyuval is rendelkezett.
Bar elég nehéz volt cipelni, mégis, ha
belegondolunk, tizféle orvosi késziilé-
ket lehetett egyszerre, gyorsan attele-
piteni egyik helyrél a masikra, akkor ez
abban az idében mégiscsak j6 megol-
das volt. Példaul sz(irévizsgalatoknal az
izem- vagy a korzeti orvosi rendeldk-
ben, repiilétereken, extrém kornyezeti
feltételek kozott terepen, katonai sa-
torban, a flottanal a felszini hajokon

és a tengeralattjarokon konnyebben
lehetett belizemelni, mintha mindezt
egyenként kellett volna a sokféle orvo-
si mérémiszeren elvégezni. (1, 6. dbra)

Bar az EEG hulldm egycsatornds
oszcilloszkdpos megjelenitése az agyi
elektromos potencidlok klinikai vizs-
gdlatara énmagaban nem elegends,
egy hullamfajta — a 8-12 Hz kozotti
alfa hulldam - azonban j6 tampontot
nyUjt a vizsgalati személy emociona-
lis dllapotdra nézve. Az alfa ritmus ak-
kor jelentkezik, amikor a vizsgalt sze-
mély relaxalt dllapotban van, és az
élettani paramétereit biztosan nem
terheli emociondlis hatds. Ezért az
EEG csatorndt két szempont alapjan
is hasznalni tudtuk. Egyrészt vizsgal-
tuk, hogy kiilonbozé tudatéllapotok-
ban milyen valtozasok kovetkeznek
be az élettani mutatdkban, masrészt
felhasznaltuk a relaxalt dllapot meg-
hatdrozasara, feltételezve, hogy az
ilyenkor mért élettani mutatok objek-
tivebb képet adnak a vizsgalt személy
fiziologiai allapotardl. Egyes bioldgi-
ai paraméterek (pulzusszam, EEG alfa
hullam) visszacsatoldsa Gtjan autogén
tréningeket végeztink tobbek kozott
pilétakon és (rhajosokon. A nem tu-
datosulo fizioldgiai folyamatok latha-
té vagy hallhato visszacsatoldsa lehe-
tévé tette — megfeleld gyakorlds utan
- egy olyan relaxalt dllapot létrehoza-
sat, amely nemcsak vizsgalati szem-
pontbdl volt jelentds, hanem alkalmas
volt a paciens nagy igénybevétele
utan (példaul repllési stressz utan) az
eredeti képesség gyors visszanyerésé-
re, regeneralddasara is. (5. abra)

A késziiléket sokféle repiil6orvosi
munkahelyen probaltuk ki. Mértink
a funkciondlis diagnosztikai labora-
tériumban témeges sz(irévizsgalatok
alkalmaval, kerékpar-ergometrianal,
tilnyomasos oxigénlégzési terhelések
és magassagi ruhaprobak soran, a ba-
rokamrdban az 5 000 és 10 000 mé-
teres felszéllasoknal, MiG-21-es (TL-8
tipusu) repilégép-szimulatoros repi-
léseknél [6], szallitd repilégépek fe-
délzetén, startorvosi rendel6kben, va-
lamint belgyogyaszati ambulancidn
sirgGsségi és mentds betegfelvéte-
lek alkalmaval. Akkoriban a — manap-
sag SBO-nak nevezett - Sirg@sségi
Betegelldatd Osztaly szervezete még
nem létezett, a sirgdésségi, men-
tés felvételi tgyeletet a Honvédkor-
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/tovébbiakban Intézet/ kézttt a mai napon az alédbbiak szerint jatt

létre,

1. A szerzfdés térgya:

A KTD=1 tipusu késgiilék repiilSorvosi

alkalmazdisénak lehetisége startorvosi

: és extrém viszonyok kizitt
2, Jelen szerzfdés alapjén az Intézet részérél teljesitendf: szak-

ért8i vélemfny, tandcsadds, valamint killénféle eljdrdsok kidol~
gozdsa, sth, a csatnlt melléklet dzorint.

A mellékletat mindkét f81 bélyegzdvol és aldirdssal ldtja el.

haz belgydgyaszati osztalya tartotta,
ahol akkoriban sokat mértink a KTD
késziilékkel. A vesztibularis labora-
tériumban a Coriolis-erék kumulativ
hatasanak gyodgyszer-hatdstani vizs-
galataindl hasznaltuk. A pszicholdgiai
laboratériumban pedig a stressz-szi-
tudcios vizsgalatoknal mértik fel a
KTD hasznalhatdsagat és mas pszi-
choldgiai mszerekhez valé tarsitha-
tésagat. Csaknem négyezer mérést
végeztlnk, gy 1975 juniusdban a ta-
pasztalatainkrél mar egy jol hasznal-
hatd jelentést tudtunk atadni a fej-
lesztéknek. (4. abra)

JAVASLAT A PSZICHOFIZIOLOGIAI
KTD FEJLESZTESERE

Ebben a jelentésben javaslatot tet-
tink egy pszichofizioldgiai taska lét-
rehozasara.

LA Specialis Funkcionalis Diagnoszti-
ka (SFDg) problémakérén beliil az eqyik
legégetébb kérdés a hajozok aktualis
pszichofizioldgiai statuszanak megha-
tdrozasa. A mai napig nem ismeretes
idedlis vizsqald késziilék, amely redlisan
tiikr6zné a hajozd aktudlis allapotat.
A startorvosi vizsqalat napjainkig né-
hany élettani mutatd régzitésebdl all.
Felmeriil ezeken kivil az igény az ak-
tudlis pszicholdgiai statusz meghatdro-
zdsdra is. A pszichofizioldgiai szemlélet
szerint célszer( egyiittesen értékelni a
pszichés és a fizioldgiai dllapotot tiikro-
26 mutatokat. A startorvosi vizsgalatok

fejlédeési itemének kévetnie kell a repii-
16s fejlédését és bonyolultabbd valdsat.

A Medicor KTD-1 taskadiagnoszti-
kai késziiléke megkdzelitheti ezeket
az igényeket, ha a késziilék fiziologiai
fejlesztése mellett sikertilne korszerd
pszichofizioldgiai vizsgalorészt kifej-
leszteni. Véleménylink szerint szamos
pszichofizioldgiai tulajdonsdg tikré-
z6dik az informdcidfeldolgozo képes-
ség sebességében (bitsebesség = a
mdsodpercenként feldolgozott bitek-
ben mért informacidmennyiség) €s
az ugynevezett bitkapacitasban (az a
bitsebesség, amely az adott feltételek
mellett a hibdtlan, vagy megengedett
fokban hibas informdcid feldolgozasa-
hoz idedlis lenne). Adataink alapjan a
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az illetékes dintdbisottsig hatdrozatdnak,.

12, A folok kBlestndson kijolontik, bogy & jolen szerzfdés tdrgyd-
val kaposclatos asetleg késdbb felmorild elysn kérdéeckben, me—
lyeket a jelen szerzfdiés nem gzabilypzott, a kutatisi-fojleszti-
a1 pzerzbdések fltalénos feltétololrdl azélé 1/1968, /I.11./
OMFE sezfimn repdelet, walamint a folsfoktatdsi intéemények fltal

wigsott azo

refdéscs munkdk vdllaldsdrél és pénslpyi clszdmolisd-

rél szélé 2031968, /Munkalgyl Xbzlbtny 16./ MM=PH. =3, utegitds

szerint kell rendezni.

Budepesnt,

R

Helléklet

bitsebesség és a bitkapacitds redlisan
tikrozi a munkaképességet, a kifdra-
dast, az aktualis pszichofizioldgiai sta-
tuszt. [7][8]

A KTD NEMZETKOZI BEMUTATASA

1975-ben, a szovjet-magyar tudo-
manyos-technikai egylttmikodés 25
éves évforduldjan, a Medicor Mdvek
nagyszabasu jubileumi kiallitason mu-
tatta be termékeit Moszkvaban. A ki-
allitast Fock Jend, a magyar Miniszter-
tandcs elndke tarsasdgaban Alekszej
Koszigin, a Szovjetunid allamféje és
Nyikolaj Podgornij, miniszterelnok is
megldtogatta. A Kkidllitason bemu-
tattdk a KTD késziilékcsaladot is. En-
nél nagyobb elismerése munkanknak

197 S ppilis.lf. . . . .

Intézats

3. ABRA. Az elsd
egyittmikodési
szerzddés ma mdraz elsd
magyar drrepiilés féltve
drzott dokumentuma
(Aszerzd gydjteményéhdl)

4. ABRA. Vérnyomasmérés,
illetéleg fény- és
hangingerre torténd
reakcioidd-mérés KTD
késziilékkel (A szerzo
gydjteményéhdl)
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5. ABRA. Farkas Bertalan
relaxacios gyakorlata
pulzus-visszacsatolds

alapjan KTD késziilékkel

(Aszerzd gyiijteményébdl)

6. ABRA.
Elektronystagmografia
(ENG), pulzus- és
vérnyomdasmérés
miiszeres
pszichofizioldgiai
vizsgalat kozben a KTD-1
késziilékkel (A szerzo
gydjteményéhdl)

akkoriban nem igen létezett. Az ese-
ményrél kiadott orosz nyelvi Me-
dicor Hirekben (HoBocTu Mepunkop)
jelent meg ,A KTD-1 késziilék alkal-
mazasanak lehetdségei a repuldor-
vosi gyakorlatban” cim( tanulmany2
[9; 54-62]

Az 1975 jaliusaban, a VSZ kecske-
méti Repiléorvosi Kongresszusan is-
mertettik a KTD készlékcsalddot.
Bevezet6t mondott Agoston Mihaly,
mint a Medicor féosztalyvezetdje, és
eléadast tartott Zillich Pal osztalyve-
zetd is. Az el6addsokat a résztvevék
szinkrontolmacsolasban  hallhattak.
Ezutdn bemutattuk a KTD-1 kész(ilé-
ket, ismertettiik a mUszer repiildorvo-
si alkalmazasait és az lizemeltetésével
szerzett tapasztalatainkat. Mivel ek-

kor mar a szovjet katonai alakulatok is
haszndltak a diagnosztikai taskat, Ny.
Rudnij orvos altdbornagy, a szovjet
delegacid vezetdje, a kedvez$ szov-
jet repil6- és drorvosi véleménye-
ket is tolmdcsolni tudta. A ROVKI-ban
rogtonzott kiallitdson a KTD-1 készii-
léket egy percepcids miszerrel is tar-
sitottuk, és igy a pszicholdgiai vizsga-
lat kozben tudtuk nyomon kovetni a
vizsgalt személy fébb fizioldgiai mu-
tatoit. Demonstralni tudtuk azt a kor-
szer( pszichofizioldgiai replléorvosi
iranyzatot, amelynek tovahbi fejlesz-
tése utdn a KTD-1készllék is meg fog
majd felelni. A KTD bemutatésa sike-
res volt, a VSZ delegdciovezeték azt
javasoltak a Medicornak, hogy a ko-
vetkez6 évben (1976-ban), a Lengyel-
orszagban megtartando, VSZ-tagal-
lamok Egészségligyi Szolgalatainak
Koordinacids Ertekezletén is ismer-
tesse a miszert. Ezzel elindult a KTD
nemzetkozi katonaorvosi karrierje.

KTD MERESEK A BAROKAMRABAN
1976. janudr 12-én délel6tt 11 ora 10
perckor szalltunk fel Magyari Bélaval
(késébbi kiképzett drhajéssal) 5000
méteres vizsgalatra. A vizsgalati la-
pon a barometrikus magassag, az id6,
a kozérzet, az egyszer( szenzomotoros
reakciodiddk, a pulzusszam és az alairds
volt feltiintetve a vizsgalat el6tt, majd
hypoxidban 10 percenként és a leszal-
lds utan. 5000 méteres légritkasagban
a hajozo szervezete kevesebb oxigént
kapott a szilkségesnél, s azt vizsgaltuk,
hogyan volt képes elviselni ezt az dlla-
potot. Elvarasunk a pildtakkal szem-

ben (igy Magyari Bélaval kapcsolatban
is) az volt, hogy fél 6ran kereszt(l 6riz-
zék meg a munkaképességiiket. A rutin
eljards sordn a vizsgalati lapot a pildta
maga toltotte ki. A barometrikus ma-
gassagot a barokamraban elhelyezett
magassagmeérd leolvasasa utan rogzi-
tette. Ha nem tudta helyesen leolvas-
ni a magassagmeérdjét vagy megnyult
a KTD késziilékkel mért reakcioideje,
illetéleg tal magas, vagy ellenkezé-
leg, tul alacsony lett pulzusszama és
vérnyomasa, akkor ez mar jelzés volt
arra vonatkozéan, hogy a hypoxia
miatt atmenetileg sériilt a hypoxidhoz
torténd  alkalmazkoddsa, azaz a
munkaképessége. A hajozok maguk
hataroztdk meg a pulzusszamukat,
amit 0ssze lehetett vetni az objektiv,
miszeres mérés adataival. El6irds
szerint a repilégép-vezetéknek 10
masodpercen  keresztil kellett a
szivveréseiket megszamlalniuk, majd
6-tal beszorozniuk, és a vizsgalati la-
pon a megadott idében rogziteniik.
Hypoxidban ez nem mindig sikeriilt.
(8. abra)

Ezen kivil, a szenzomotoros tevé-
kenység romldsa miatt a vizsgalt sze-
mélynek megvaltozhatott az irdsa, sét
még az aldirasa is. Rossz hypoxia-td-
réképesség esetén a vizsgalat elsé ot
percében nem mindig és nem minden-
kinél indultak be a hypoxias hatas el-
haritasara szolgald védémechanizmu-
sok. Példaul a vérkeringés fokozddasat
jelz6 pulzusszaporulat és vérnyomase-
melkedés nem jott létre. Naluk pulzus-
csokkenés (bradycardia), vérnyomas-
csokkenés (hypotonia), sapadas, djulas
(korai magassagi kollapszus), eszmélet-
vesztés és hypoxids gorcsroham jelent-
kezett. A vizsgalat végén, a 25. perc ta-
jan pedig voltak olyanok, akiknél ez a
reflextevékenység id6 el6tt kimeriilt,
és ugyancsak 3julds, eszméletvesztés
és gorcsrohamok (késdi magassagi kol-
lapszus) alakultak ki.

Természetesen a hypoxias vér-
keringés ©sszeomldsat nem szabad
megvarni, a fenyegetd tiineteket
észlelni kell, és az eszméletvesztést
oxigén belélegeztetésével meg kell
el6zni. A KTD-késziilék jelentsége
a barokamra-vizsgalatokndl vitatha-
tatlan volt, annak idején a fenyege-

2 Xuper I7I., Pemew M. Bo3MoxHOCTM npuMeHeHus npubopa KT[-1 B aBualMOHHO—MeAUUNUHCKOM npakTuke. Hosocti MEJUKOP.
1976.3. sz. 54-62. 0. Repiildorvosi Archivum Kecskemét. RAK 1976 03 00.
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té hypoxias rosszullétek korai észle-
léséhez nydjtott hasznos segitséget.
Azota sokat fejl6dott a vizsgalati
metodika és a mdszerezettség. Ma
mar automatikus mérémdszerek (6r-
z6berendezések) segitik a barokam-
ra-vizsgalatok biztonsagat. A hds-
korban ez nem igy volt, a KTD egy Uj
vizsgalati kultura kialakulasdhoz (eb-
ben az esetben a barokamra orvosi
miszerezéséhez) és eqy korszer( re-
pll6- és (rorvosi szemlélet elfogada-
sahoz jarult hozza.

A KTD MUSZERFEJLESZTES
KATONAI JELENTOSEGE

A hideghdboru éveiben a Iégkori és
az (rrepllés biztonsagat befolydso-
16 tényez6k vizsgélatara és megolda-
sara volt szitkség. Sok rendkivili ese-
mény tortént, és emiatt a repll6- és
Grorvosi tevékenységhez Uj tipusu
orvosi  moszerekre volt sziikség.
A KTD jelent6ségének megértéséhez
nem art, ha kicsit részletesebben is
felvazoljuk a korszak repil6- és (ror-
vosi problémait.

A katonai repilés rohamos fejlédé-
sének és a katonai Grrepiilés kezde-
teinek rendkivili eseményei komoly
kihivasok elé allitottak a repilé- és
Grorvosokat is. [10] A fejlédés ered-
ményeképpen a hajézéra haruld pszi-
chofizioldgiai megterhelések nove-
kedtek. A repiiléshen a bekovetkezett
katasztrofak 55-60%-dban a pildta
nem megfeleld vagy hibas tevékeny-
sége volt kiderithetd. [11]

Az (rrepllés hajnalan pedig egyet-
len kildetés sem zajlott le rend-
kivili esemény nélkil. A mdszaki
meghibasodasok mellett, az (rélet-
tudomanyok miveldinek (koztik a
magyaroknak is) addig még soha
nem tapasztalt fizioldgiai és pszi-
chofizioldgiai problémdkat kellett
megoldaniuk. 1961-ben Jurij Gaga-
rin Grrepllésén példaul az operato-
ri meghizhatdsag volt az egyik ilyen
kérdés. [12] A Vosztok (irhajot misza-
ki kudarc esetére dnmegsemmisité
berendezéssel 1attak el, nehogy az
ellenség kezére keriljon, amennyiben
nem sikeriilne a repiilés utan szovjet
felségtertleten leszallni. Senki nem
tudta, képes-e az (irhajos redlis re-
pulési korilmények kozott, vészhely-
zetben is aldvetni magat a foldi pa-
rancsnoksdg utasitasainak, mdakodni

fog-e az (rben a foldon begyako-
rolt, Ugynevezett ,parancs és ellendr-
20 struktura”.

PARANCSMEGTAGADAS

Az (rrepilések torténetében el6-
szor Walter Schirra érvényesitette az
eléirasok helyett sajat elképzeléseit a
harmadik repiilésén, az Apollé-7 pa-
rancsnokaként (1968). A repiilésira-
nyitas parancsait megtagadva nem
tartotta be a gyogyszerelési utasi-
tasokat, sisak nélkil szallt le, és mas
szabdlytalansagokat is elkovetett.
Természetesen, soha tébbé nem re-
pllhetett, de belegondolni is rossz, ha
ezt az ellenszegiilést egy atombom-
baval felfegyverzett (irhajo parancs-
nokaként kdvette volna el. [13]

Ugyan a katonai drrepiilés torténe-
tében soha nem repllt sem amerikai,
sem szovjet (rhajos atombombaval
a fedélzeten, ezek a repllések pildta
nélkali (reszkozokon megtorténtek.
Ne feledjiik, hogy azokban az évek-
ben a katonai doktrindk az atomhébo-
ri megvivasarol szoltak. Ma mar csak
az idésebb generdcié emlékszik arra,
hogy az Egyesiilt Allamok 1958-ban
hajtotta végre az elsé nukledris kisér-
letét a Fold atmoszférdja folott, 1962-
ben pedig mar egy 1,44 megatonnas
hidrogénbombat robbantott az drben.
[14] Tébbek kozott azt vizsgaltak, hogy
a keletkez6 sugarzas képes-e a tavér-
zékelést befolyasolni, a radiodsszekot-
tetést blokkolni, illetéleg az ellenséges
(reszkozoket karositani. Az atomrob-
bantasokat a foldrél is meg lehetett
figyelni, nem csindltak beléle titkot,
azokat az elrettentés eszkozéil is hasz-
naltak. Példaul a Honolulu felett fel-
robbantott nukledris Greszkoz pardzs-

16 fényérdl a helyi Ujsag is beszamolt,
a Johnston-atoll felett varhatd ese-
ményeket pedig az Ujsagok még be is
harangoztak, és kilonleges latvanyt
igértek. ,Ma este kdprdzatos nukledris
robbanas” — irtak a korabeli napilapok.
Az amerikai Projekt A-119 az atom-
bomba Holdon torténd felrobbantasa-
rol szolt. [15] A Szovjetunid is végzett
ezekben az években (1961 és 1962 ko-
z0tt) kisérleti atomrobbantasokat az
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7. ABRA. AKTD-11F
késziilék (A szerzo
gydjteményéhdl)

8. ABRA. Magyari Béla

(rben, és részese volt a Holdért vald  MiG-2IMFrepiilégép-
kizdelemnek is. [16] vezetd harokamrai
A mai generacid arrél sem nagyon  vizsgalatilapja (A
tud, hogy az drsiklok tervezésekor — szerzd gyijteményéhol)
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(részlet az orosz nyelvii tanulmanyhol)

Remes P.: Balaton, a pszichés
teljesitmény mérésére alkalmas

késziilék I. rész. Haditechnika.

2018/3, 35-39. https://doi.
org/10.23713/HT.52.3.08
Remes P.: Balaton, a pszichés
teljesitmény mérésére alkalmas
késziilék I1. rész. Haditechnika.
2018/4, 42-45. https://doi.
org/10.23713/HT.52.4.09.
Remes P.: Balaton, a pszichés

Jelentés a Medicor KTD-1

taskadiagnosztikai késziilékével

kapcsolatos szerz6dés
mellékletének 2. pontja

teljesitésérol. Repiil6orvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1975

0416 2.

Javaslat az informaci6 feldolgozd
képesség vizsgalatara alkalmas

miszerrel kapcsolatban.
Repiil6orvosi Archivum

megadott katonai mszaki-harcaszati
kévetelmények — az amerikaiakndl és
a szovjeteknél is — tartalmaztak, hogy
a tobbszor felhasznalhatd Grrepilégé-
pek legyenek képesek atombomba-
zasra, sajat és ellenséges nagymére-
td Greszkdzok drbéli befogasara és a
foldre vald visszahozésara, valamint a
palyasik mddositasaval az ellenséges
(ireszkozok rongalasara, illetéleg meg-
semmisitésére. Tény, hogy amikor a
Szaljut-7 meghibasodott, és iranyitha-
tatlanul sodrédott az drben, az ameri-
kaiak felajanlottak, hogy az drsiklojuk-
kal lehozzak a szovjet Grallomast.

RACSAPAS MOSZKVARA

Hivatalos megerdsitést nem nyert, de
orosz (rhajosok mesélik, hogy amikor
elkezdédott a Space Shuttle replilé-
sekre torténd felkészilésik, egyszer
Jbetévedtek” egy olyan tanterembe,
ahol az amerikai Ursikld pil6tai Moszk-
vara és Leningradra vald racsapasokat
gyakoroltak. 1985-ben, Ronald Reagan
elndksége idején ez meg is tortént, az
Grsiklo (fékezéssel) 80 km magassag-
ra sullyedt Eurdpa felett, ezaltal ra-
csapassal fenyegetve Moszkvat, majd
(gyorsitassal) visszaemelkedett szol-
gadlati magassagaba.

Bapmagckoro JJoroBopa. Codus,
1986. VSZ XV. Munkaértekezlet
anyagai. A személyi tényezd
szerepe a repiilésbiztonsagban.
1-6. 0. Repiildorvosi Archivum
Kecskemét. RAK 1986 09 15 19.
Dr. Remes Péter: A honvédorvosok
szerepe a repiild- és tirorvosi
kutatasokban I. rész. Megoldatlan
trélettani problémak az
tirrepiilések hajnalan.

teljesitmény mérésére alkalmas
késziilék III. rész. Haditechnika.
2018/5, 24-28. https://doi.
org/10.23713/HT.52.5.05.

Remes P.: Balaton, a pszichés
teljesitmény mérésére alkalmas
késziilék IV. rész. Haditechnika.
2018/6, 31-33. https://doi.
org/10.23713/HT.52.5.05.

A Medicor Miivek szallitolevele.
1975. 03. 13. Repiil6orvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1975
03 13.

Dr. Remes Péter: Szuperszonikus
pilotak vizsgalata szimulator
repiilések soran. ROVKI
publikéciéi. Evkonyv, 1987, 1-23.

Repiil6orvosi archivum Kecskemét.

RAK 1987 00 00, https://doi.
org/10.2531/spinalsurg.1.00
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Kecskemét. RAK 1975 06 10 1.
Xuper V1., Pemern I1. Bo3aMoXHOCTY
npumenerns nmpubdopa KT/I-1 8
aBMALMOHHO-MeJUIIMHCKOI
npakTuke. HoBoctu MEJJMKOP.
1976. 3. sz. 54-62. 0. Repiildorvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1976
03 00.
Beszamolo jelentés a MNOTT
Repiildorvosi Szakosztaly
tudomanyos tevékenységércl.
Repiil6orvosi Archivum
Kecskemét. 1-35. 0. RAK 1983 12
30.
Pemem IT., Xuper V1., Iloxran A.
Ponp nuuHOro paxkropa B
6e301macHOCTI MONETOB. JIOK/Ia /bl
neneranuy BHA Ha Hay4HOM-
pabodeM COBEIAHNI 110
aBMAIMOHHOI MepuiHe CTpaH

Honvédorvos. 2015/3-4, 55.

Dr. Remes Péter: Az els6 magyar
{irrepiilés torténete. Phytheas
Konyvmanufaktira, Kecskemét,
2020, 62.

Mikhajlov, V.: Catalog of
Worldwide Nuclear Testing. Begell-
Atom, 1999, 1-129.

Project A119. https://en.wikipedia.
org/wiki/Project_A119 (Letoltve:
2025.01.21.)

Myler, J. L.: Latest Red Rumor:
They’ll Bomb Moon. https://news.
google.com/newspapers?id=-
5kUqAAAAIBA]&pg=5584,131807
(Letoltve: 2025.01.21.)

Filin V.: Rdcsapas Moszkvara.

A Rosszija interju videon és annak
leirata. Repiildorvosi Archivum
Kecskemét. RAK 1985 00 00.

Az esetrdl Vjacseszlav Filin, az NPO
Enyergia nev( orosz vallalat f6konst-
ruktérének hordozorakétakért fele-
|6s dltalanos helyettese® szamolt be a
Rosszijanak adott interjujaban. ,7985-
ben az (rsiklé racsapdst hajtott végre
Moszkvara, majd visszatért az orbitalis
palyajara. Lestillyedt 80 kilométerre. £z
annyira varatlan volt! Ment az orbitalis
palyajan, majd lefékezett és 80 kilomé-
terre merlilt a légkérbe. Barmit meg-
tehetett, amit csak akart ledobhatott
valamit ott abban a pillanatban, a me-
rilés azon idépontjaban. Utdna pedig
pélydra alit. Es ez a racsapds megfordi-
totta az egész vezetdséqglink agyat.” [17]

Az (irhajéparancsnokok vallan nagy
a felel6sség. Semmiképpen sem en-
gedheté meg, hogy az (rhajos ,0n-
allositsa magat” és szembeszeglljon
a foldiiranyitassal. Erthetd, hogy mi-
ért volt olyan nagy a riadalom, ami-
kor ez Walter Schirra (rrepilésén
mégis megtortént. A parancsmegta-
gadas, a személyzet fiiggetlenedé-
se a foldi iranyitastél nem csak egy
adott kildetés sikerét veszélyezte-
ti: veszélyes lehet a civilizacidra is.
Az atombombdkat mar kiprobaltak
az (rben, és az (rbdl torténd atom-
bombadzast is gyakoroltdk. Az (rre-
pllések katonai alkalmazdsat egyik
drhatalom sem torolte a stratégiai
tervei kozul. A felhozott példak ala-
huzzak az (rhajos parancsnokok ki-
valogatasanak a jelentéségét. Nem
allhat szolgdlatba a stratégiai fel-
adatok elldtasara alkalmatlan drha-
joparancsnok, mint ahogy nem tel-
jesithet szolgdlatot egy alkalmatlan
stratégiai atom-tengeralattjaré pa-
rancsnoka sem. A pszichofiziolégi-
ai vizsgalatokkal az alkalmatlanokat
tavol lehet tartani, illetéleg az alkal-
matlanna valast ezekkel a vizsgala-
tokkal észlelni lehet. Ennek az elvnek
gyakorlati megvaldsitasa nehéz fela-
dat volt abban az idében, és nem kis
feladat ma sem. A KTD mszercsaldd
segitett e feladat megoldasaban, igy
nem véletlen, hogy a katonai Grrepi-
lésben és a stratégiai atomhordozo
tengeralattjaré flottandl is alkalma-
zast nyert. .

3 Bauecnas OunnH 3aM. reHepanbHOro
KoHCTpykTOpa HMNO ,3Heprua” no
pakeToOHOCLAM.
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NUKLEARIS MGHOLDDAL

MESTERSEGES HOLDAK ELLEN?

Osszefoglalas: Eqy 2024. februdri hir szerint Oroszorszdg nukledris miholdelharitd
rendszert késziil telepiteni a vildgdrbe. Az egyik értelmezés szerint ez eqy fedélzeti atom-
reaktorral ellatott miholdat jelent. Korabban mar mdkadtek a vilagdirben hasonld rend-
szerek. Jelen cikkben ezen korabbi rendszereket dttekintve vonunk le kivetkeztetéseket a
feltételezett felfegyverzett miholdra vonatkozoan.

Kulcsszavak: SNAP-10a, BESz-5, USz-A, Topaz, (iratomreaktorok

Abstract: According to a report from February 2024, Russia is planning to deploy a nuc-
lear anti-satellite system in space. One interpretation is that this would involve a satellite
with an on-board nuclear reactor. Similar systems have been deployed in space before. In
this article, we review these previous systems to draw conclusions about the alleged ar-

med satellite.

Key words: SNAP-10a, BES-5, US-A, Topaz, space nuclear reactor

BEVEZETO

Az amerikai sajtéban 2024. februar
14-én bombaként robbant a hir, mi-
szerint  Oroszorszag egy vilaglrbe
telepitett nukledris muholdelharitd
rendszer kifejlesztésén tevékenyke-
dik. A hir alapjat Mike Turner, a Kép-
visel6haz hirszerzési bizottsaga akkori
elnokének aznapi nyilatkozata képezi,
amely szerint ,sdlyos nemzetkézi fe-
nyegetésrél vannak informacioi”. [1]
A fenyegetés mibenlétét mind a mai
napig nem hoztdk nyilvdnossagra, am
a Kongresszus képvisel6i megismer-
hették az adatokat. A sajtéban meg-
jelend utaldsok nem egyértelmuek.
A konzervativabb magyardzat szerint
nukledris reaktorral felszerelt mester-
séges holdrdl lehet sz6, mig mas ér-
telmezések szerint nukledris fegyver
vildglirbe telepitését tervezi Orosz-
orszag. A két valtozat kozott Iénye-
ges kilénbség, hogy mig egy nukle-
aris reaktorral (zemeltetett eszkoz

egy-egy mUhold preciziés tamaddsa-
ra alkalmas, addig egy nukledris toltet
akar az 6sszes miholdat egyszerre t3-
madhatja. Utobbi esetben ez nem fel-
tétlendl jelent fizikai megsemmisitést,
sokkal inkabb a radiofrekvencias kom-
munikdaciot lehetetleniti el.

A két véltozat kozil az elsé tlnik
valészindbbnek, tébb okhdl is. El6-
szOr is, mert a Szovjetunid az 1980-as
években tébb katonai m(holdon al-
kalmazott a magenergia szabalyozott
felszabaditasara alkalmas nuklearis
reaktort energiaforrasként. Masrészt
a szintén magenergian alapuld, am
szabalyozatlanul alkalmazandé nuk-
ledris (s mas tomegpusztitd) fegy-
verek vilaglrbe telepitését a minden
allam - igy Oroszorszag - éltal is el-
fogadott 1967-es Vildglrszerzédés
kifejezetten tiltja. Ezzel szemben az
Amerikai Egyesilt Allamok diploma-
ciai reakcioi alapjan inkdbb nukledris
toltetrél lehet sz6.

SNAP-10A, AZ ELSO NUKLEARIS
REAKTOR A VILAGURBEN

A nukledris energiaforrasokat két fébb
csoportra lehet osztani. A legelterjed-
tebbek a radioaktiv izotépokat (példaul
a pluténium-238) tartalmazd radioizo-
tépos generdtorok. Ezek az atomma-
gok spontan bomlasa soran keletkezé
hét alakitjak elektromos aramma. Ezzel
szemben a hasaddanyagokkal, jellem-
z6en uran-235, esetleg pluténium-239
izotopokkal tzemel6 nukledris reak-
torokban indukalt maghasadas soran
szabadul fel a magenergia. Torténelmi-
leg az elsé mesterséges hold, amelynek
a fedélzetén nukledris reaktor mako-
dott, az amerikai SNAP-10a vagy mas
néven SNAPSHOT volt, (2. 4bra) amely
1965. aprilis 3-an allt palyara egy At-
las-Agena D rakétaval. [2] A m(hold a
Space Nuclear Auxiliary Power ({r nuk-
ledris segédenergia — SNAP)' program
részét képez6 technoldgiai demonstra-
cié volt annak igazoldsara, hogy lehet-
séges Fold kordli palyan is biztonsa-
gosan izemeltetni egy atomreaktort.
A program 1955-ben indult, és az 1973-
ban torténd ledllitasdig dsszesen 850
millio dollart forditottak ra, ami mai
arfolyamon hozzavet6legesen 6 mil-
lidrd dolldrnak felel meg. Az erede-
ti elképzelések szerint 500 és 1000 W
elektromos teljesitmény( rendszerek
kifejlesztése volt a cél, elsésorban ka-
tonai (reszkdzok szamara. Idével kide-
rilt, hogy a napelemek jobb megoldast
jelentenek Fold kortli palyan, igy a kiil-
s6 Naprendszer felderitésére tervezett
(rszonddk energiaellatasanak biztosi-

T ASNAP rovidités masik elterjedt felolddsa: System for Nuclear Auxiliary Power - nukledris segédenergia-szolgaltatd rendszer.
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2. ABRA. ASNAP-10a foldi
teszten. Felilrol lefelé:
reaktor, arnyékolas,
radiator [3]

tasa ker(lt elétérbe. Id6vel az atomre-
aktorok ezen a tertleten is kikeriiltek a
képbdl, és a joval egyszer(ibb és meg-
bizhatébb radioaktiv izotdpos genera-
torok vették at a helylket.

Egy atomreaktor vilag(rbeli hasz-
nalatdhoz tobb problémat is meg kell
oldani. Elészor is a reaktornak és ki-
szolgald rendszereinek tul kell élnie
a palyara allitas soran tapasztalhatd
rezgések és gyorsuldasok miatt fellé-
pé eréhatdsokat. Tovabbi probléma,
hogy a m(kodés soran keletkezé nagy
mennyiség( hulladékhétdl vakuum-
ban kell megszabadulni. Es végiil a
reaktor hitését, illetve az energiaa-
talakitasat sulytalansagban kell meg-
valositani. Rdadasul mindezt kézvet-
len emberi feligyelet nélkiil.

A SNAP-10a kisérlet célja legaldbb
500 W elektromos teljesitmény eléal-
litdsa volt legaldabb egy éven keresz-
tll. Ezt a célt csak részben sikerilt el-
érni. Az elért elektromos teljesitmény
maximuma 560 W volt, mikozben a
reaktor 43 kW hételjesitménnyel m-

kodott, am csak 43 napig. Ekkor egy
feszilltségszabalyzd meghibasodasa
miatt megnovekedd fesziltség hata-
sara a vezérlés véglegesen ledllitotta
a reaktort.

A reaktor (3. dbra) cirkdnium-hid-
ridb6l (ZrH) készilt, ami kettds szere-
pet toltott be. Egyrészt biztositotta a
reaktormechanika stabilitasat, mas-
részt a neutronok lassitasara is szol-
galt. A 37 f(itéelem egyenként 128 g
U-235 és 11,8 g U-238 izotopbal allt,
ami 0sszesen mintegy 5172,6 g, 91,55%
dusitasu urant jelent. A hasadas sordn
keletkezd neutronokat Be (berillium)
reflektorok tartottak a reaktorban.
Alancreakcio szabalyozasara négy be-
rilliumbal készilt félhengert hasznal-
tak, amelyek helyzetiiktél fliggé mér-
tékben tikrozték vissza a neutronokat
az aktiv zonara (46,8 kg). A reaktor hi-
tésére eutektikus? NaK (natrium-kali-
um) 6tvozet szolgalt. A hitékozeqg ki-
|épési hémérséklete 5433 °C volt, mig
a termoelemeket 573 °C (de maximum
593 °C) izemi hémérsékletre tervez-
ték. A folyékony fém keringetésére
Ugynevezett magneto-hidrodinami-
kai szivattyut hasznaltak. A hét SiGe
termoelemek alakitottak elektromos
aramma, 1,6%-0s névleges hatasfok-
kal. A termoelemek hUtésérdl, és igy
a hulladékh¢ elvezetésérdl eqy 324 °C
hémérséklet( radiator gondoskodott.

A reaktor dltal termelt elektro-
mos dramot részben egy ionhajtémd-
hoz hasznaltdk. Mivel az ionhajtom
mikodtetésére az eldéllitott 500 W
elektromos teljesitménybél mindész-
sze 100 W jutott, a mlikodése nem
volt folyamatos. El6szor egy kémiai
akkumulatort toltottek 15 oéran ke-
resztil, majd annak alkalmazasaval
egy oran at mdkodott az ionhajtom.

A reaktorban keletkez6 neutron-
sugarzastol egy 98,6 kg témeqd liti-
um-hidridbdl (LiH), a gamma sugar-
zastol pedig rozsdamentes acélbal allo
arnyékolas védte a sugarzasra érzé-
keny berendezéseket. A mesterséges
hold teljes tdmege 436,4 kg volt. A re-
aktor és az ionhajtomd muikodésének
nyomon kovetésére 22,7 kg tomeg( di-
agnosztikai mdszercsomag szolgalt.

BESZ-5

Az Amerikai Egyesiilt Allamok mellett
a Szovjetunid is készitett mesterséges
holdakra szant reaktorokat, és felté-
telezhetéen 33 esetben alkalmaztdk is.
Az dcedni hajoforgalom, illetve a ha-
jok kommunikdciéjanak megfigyelé-
sére az USz (YnpaBngaemblit CnyTHUK
- vezérelt mdhold) mdholdak szolgal-
tak. [5] A sorozatnak voltak passziv
tagjai, amelyek az USz-P jel6lést kap-
tak. Ezek a mesterséges holdak pasz-
sziv elektronikai hirszerzést végeztek
atlagosnak nevezhetd energiaigény
mellett. Ezzel szemben az USz-A hol-
dak aktiv mddon, aperturaszintézises
radarral végeztek felderitést. Ezeket
a mlholdakat a nyugati irodalomban
a Radar Ocean Reconnaissance Satel-
lite (RORSAT - Radaros Ocedn Felde-
rité Mahold) néven is emlitik. A radar
energiaigényének kielégitésére a leg-
tobbszor (31-szer) a BESz-5 (més el-
nevezés szerint Buk) nevl reaktort
hasznaltak, két tovabbi esetben pedig
- kisérleti jelleggel — a fejlettebb To-
paz nevl(t. [6]

A vildgdrbeli hasznalatra szant re-
aktorok tervezése 1960-ban indult az
ukrdn szarmazasu Volodimir Mikola-
jovics Cselomej dltal vezetett OKB-52
irodaban, és a szovjet Hold-program
részét képezte. Az elképzelések val-
tozasaval a nuklearis reaktor kiker(lt
ugyan a Hold-programbal, de az elké-
szUlt tanulmanyokat felhasznaltak az
USz-A programban.

A sorozat els valddi reaktorral fel-
szerelt mesterséges holdja az 1970.
oktdber 3-an palydra allitott Koz-
mosz-367 volt, amit 1971. dprilis 1-én
kovetett a Kozmosz-402. Mindkettd
esetén felmerdlt, hogy nem is volt a
fedélzetlikon teljes érték{ reaktor. [7]
Erre utalhatna példaul, hogy mind-
két mdhold aktiv élettartama keve-
sebb, mint 3 éra volt. Valdjaban a Koz-
mosz-367 fedélzetén miikoddképes
reaktor Gzemelt, azonban mszaki hi-
ba miatt a reaktormag 110 perc md-
kodés utan megolvadt, alighanem a
hitérendszer hibajabol. [8] Ez utdn a
reaktortartalyt elvalasztottak a md-
hold tobbi részétél, és a szolgdlati

2 Két vagy tobb komponens meghatdrozott 6sszetételd kristalykeveréke, illetve elegye, amelynek olvadaspontja alacsonyabb, mint a komponenseké.
Meghatdrozott 6sszetétele ellenére nem tekinthetd vegyiiletnek. Az adott tobbkomponens( rendszerben a legkisebb olvadaspontnak megfele-
|6 hémérsékleten (izoterm folyamatban) homogén folyadékbol, héelvonas kdzben, Ugynevezett eutektikus fazisatalakulas (kristalyosodas) soran

képz6dik.
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241-267 km  magassagi  palyarol
900 km korili magassagu ,temetdi”
palydra juttattak. Az elsé, hosszabb
idén 4t stabilan mdkodé reaktorral
felszerelt vdltozat a Kozmosz-469
volt, amely 9,5 napon &t Gzemelt. Ez
volt az elsé abban a tekintetben is,
hogy a radar tesztelése is megtortént.
A teljes funkcionalitast azonban csak
az 1972. augusztus 21-én induld Koz-
mosz-516 érte el.

Felmer(l a kérdés, hogy miért kel-
lett az USz-A mesterséges holdak-
ra atomreaktor. Ennek megvalaszola-
sahoz tekintsik at a kitlizott célokat.
A megrendel6 alacsony palyan kerin-
g6, aktiv, aperturaszintézises radar-
ral szerette volna nyomon kovetni az
ocednok hajoforgalmat. Az 1970-es
években a Szovjetunid rendelkezésé-
re all6 technikai eszkozok Gizemelteté-
séhez 3 kW elektromos teljesitményre
volt szlkség. Felmerilt, hogy nap-
elemekkel oldjdk meg az energiael-
latast, viszont a tervezett alacsony,
270 km magassagu palyan ez tal nagy,
az élettartamot erdsen korlatozo 1é-
gellendllast eredményezett volna. To-
vabbad a Fold éjszakai oldala feletti
atrepiilés kozbeni mikddés nagy ka-
pacitasu, és igy nagy tomeg( akku-
mulatorok beépitését kovetelte volna
meq. Igy a tervezék jobb hijan fordul-
tak a nukledris energia felé.

A BESz-5 reaktor 100 kW hételje-
sitmény leaddsara volt képes, amit a
SNAP-10a reaktorhoz hasonléan fo-
lyékony NaK 6tvozet szallitott a félve-
zet6 termoelemekhez. Az elektromos
teljesitmény maximuma 5kW volt,
am az USz-A mUiholdaknak csak 3 kW-
ra volt szikségtk. A reaktorbol kilé-
pé h(itékozeg hémérséklete 700 °C
volt. Az (resen 53 kg témeg( reaktor
ZrH-bél készilt, és 37 darab flitéele-
met tartalmazott. Az izemanyag 90%
dusitasu U-235 izotdp volt ~30 kg to-
megben. Az amerikai SNAP-10a reak-
torral ellentétben a BESz-5 gyors ne-
utronokkal mikodott.

A mdhold érzékeny elektronikajat
a SNAP-10a-hoz hasonldan LiH védte
a neutronoktol, emellett rozsdamen-
tes acél a gamma sugdrzastol. A tel-
jes reaktorrendszer sugarvédelemmel
egyutt mintegy 1250 kg-ot tett ki a
m(hold 3800 kg tomegéhdl.

TOPAZ

ABESz-5 reaktorok levaltasara késziilt a
Topaz (Tonas — TepMO3MUCCHOHHBbI
OnbiTHbINA MpeobpasosaTenb B Ak-
TUBHOM 30He, azaz termionos kisérleti
atalakitas az aktiv zondban®) vagy mas
elnevezés szerint Topol reaktor, amely
két példanyat ki is probaltdk egy-eqy
tovabbfejlesztett USz-A  miiholdon
(Kozmosz-1818, Kozmosz-1867). Ezek-
nek a reaktoroknak nagyobb, 150 kW
volt a maximalis hételjesitménye, és a
héenergiat is nagyobb hatdsfokkal ala-
kitottdk 4t elektromos energidva, igy
akar 6 kW elektromos teljesitményt is
tudtak szolgaltatni.

Bar maga a reaktor is jelentdsen k-
l6nbozott az elédtdl, a f6 kilonbség
mégis az energiadtalakitds maddjaban
rejlik. Az Uj reaktor ugyanis SiGe ter-
moelemek helyett dgynevezett ter-
mionos generatort hasznalt. Ezeknek
a mikodése azon alapul, hogy a me-
legités hatdsara egy katddbol elekt-
ronok lépnek ki, amelyeket egy anod
fog fel. Mdszakilag kedvezébb meg-
valositds, ha az andd henger alakd,
aminek a tengelyében helyezkedik el a
katod. A két elektroda kozti teret ala-
csony nyomasu gazallapotl cézium-
mal toltik ki. A melegités vagy egyéb
gerjesztés (pl. sugdrzas) hatdsara a
cézium ionizalodik. A szabadda vald
elektronok nagyobb valdszinlséggel
jutnak a kulsé elektrédara geometri-
ai okokbol, igy az negativ toltésiivé
valik. Mivel a vilagdrben a cézium, ha
lassan is, de szokik a rendszerbdl, fo-
lyamatos utanpotlasara van szikség
a mUkodés fenntartdsa érdekében.
A madszer elénye, hogy az energiadt-
alakitast integralni lehet a reaktorba,
igy kompaktabb, egyszeriibb felépi-
tés érhetd el.

A Topaz reaktor, hasonldan az ame-
rikai SNAP-10a-hoz, termikus neutro-
nokkal mu(kodott. A neutronok lassi-
tasara ZrH szolgalt. Az aktiv zénabdl
tdvozo neutronokat berilliumreflekto-
rok forditottak vissza. A szabalyzasara
hosszanti tengelyik koril forgathato,
kétharmad részben (240°) berilliumbal,
egyharmad részben (120°) bor-karbid-
bl késziilt hengerek szolgaltak. A be-
rillium visszatiikrézte a neutronokat a
reaktorba, a bor-karbid pedig elnyel-
te, igy a rudak forgatdsaval jol lehetett

szabalyozni az energiatermelést. A hi-
tékozeg a két eldz6 reaktorhoz hason-
l6an NaK 6tvozet volt, amely hozza-
vetdlegesen 700 °Cra heviilt az aktiv
zénaban. A reaktor 79 termionos f(itGe-
lemrudat tartalmazott. Ezek abban ki-
l6nboznek a szokvanyos fit6elemektdl,
hogy a hasaddanyagot a termionos cel-
lak kozepén helyezték el, igy a felsza-
baduld energia kozvetlendl f(itotte a
katddot. Minden egyes rdd 6t termio-
nos cellabdl allt. A79 rudbol 19 a reaktor
mUkodéséhez szilkséges energiat szol-
galtatta, mig a fennmarado 60 a mU-
hold fedélzeti rendszereit tapllta. [6]

Az 0j reaktor meghizhatésagat jol
mutatja, hogy az elsé valtozat a Koz-
mosz-1818 fedélzetén 5-6 honapig
m(ikodott. [9] A masodik példany a
Kozmosz-1867 fedélzetén hozzavetéle-
gesen 11 hdnapig biztositotta az (resz-
kdz szamara az energiaellatast. [10]

BIZTONSAG ES MEGBiZHATOSAG

Az atomenergia alkalmazdsa mindig
nagy koriltekintést és Gvatossagot
kévetel. Ez alél a vildaglrben muko-
dé reaktorok sem kivételek. Az (rre-
aktorok torténete sordn rendszere-
sen el6fordultak biztonsagi incidensek.
A SNAP-10a a tervezett egy év he-
lyett minddssze 43 napig miikodott
egy fesziltségszabalyzé meghibdso-
dasa miatt. A szovjet USz-A mestersé-
ges holdak kozil az els6 18-bol 9-nek
az Uzemideje nem érte el a tervezett
45 nap kordli idétartamot, feltehe-
téen legaldbb részben az energiater-
meld rendszer meghibdsoddsa miatt.
A Kozmosz-1365 utan javult a hely-
zet, az atlagos mikodési idé megko-
zelitette a 82 napot, am meglehetdsen
nagy, 50%-ot meghaladd szordssal.
A legrévidebb mikodési id6 39 nap
volt (Kozmosz-1412), mig a legtobb 135
nap (Kozmosz-1365). Ez azt jelzi, hogy
a rendszer megbizhatatlan, mukodé-
se kiszamithatatlan volt. Ezt tetézte,
hogy a deaktivalt reaktort ,temetdi”
palydra emelni hivatott rendszer tobb
esetben sem az elvart modon miiko-
dott, illetve cs6dét mondott.

Az elsé a Kozmosz-954 esete volt,
amely a feltételezések szerint 1978. ja-
nuar 6-an (Grszeméttel (tkdzve zem-
képtelenné valt, és elvesztette a
kapcsolatot a foldi iranyitassal. Az ira-

3 Anyugati szakirodalomban a betisz¢ atirdsanak angol véltozata: ,Thermionic Experimental Conversion in the Active Zone".
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ASNAP-10a felépitése
(A: hdkapcsold; B: Nak
kivezetése;

(: areflektor rgzitése;
D: vezérl6henger,

E: areflektort
vészleallaskor kilokd
rugok; F: arnyékolas;
G: NaK bevezetése;

H: fiitdelemek;

I: avezérldhenger
pozicioérzékeldje;

J: Bereflektor;

K: avezérldhenger
meghajtasa;

L: keringetd szivattyu)

nyfthatatlanna valt Greszkoz 1978. ja-
nuar 24-én belépett a légkorbe. Nagy
része elégett a visszatérés soran, am
becslések szerint a reaktor Gizemanya-
ganak kb. 20%-a mintegy 100 000 km?
terlleten szorodott szét Kanada észak-
nyugati teriiletén. Mivel a reaktor er¢-
sen dusitott U-235 izotoppal lizemelt, a
rovid felezési idejd hasadvanyok mel-
lett csak csekély mennyiség( hosz-
szU felezési idejd transzuran elem (pl.
pluténium, amely kémiai tulajdonsdgai
miatt erésen mérgezo) keletkezett, il-
letve szérodott szét. Az érintett régi-
6ban nem emelkedett meg jelentds
mértékben a hattérsugarzas a szeny-
nyezés hatdsara. A terilet megtiszti-
tasért a Szovjetunid 3 millio kanadai
dolldr kartéritést fizetett Kanadanak.
Az eset utdn attervezték a mihold
tobbi részérél levalasztott reaktort
biztonsdgos magassagba emeld rend-
szert, jelentds autondmiaval felruhdz-
va azt. Az j véltozatok foldi utasitds
nélkiil is aktivaltak a rendszert, ameny-
nyiben az (reszkdzon nyomascsokke-
nést észleltek, vagy megszlint a ma-
gassagkontroll.  Amennyiben ennek
ellenére cs6dot mondana a rendszer,
115-120 km magasan a légkori sarlo-
das miatt fellépd homérséklet-emel-
kedés észlelésére is a reaktor palydja-
nak megemelésével reagdl a vezérlés.
A temetdi” palya elérése utan a re-
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aktortartalybol kilokédik a mag, igy
biztositott, hogy a majdani visszaté-
rés soran az Uzemanyagrudak teljesen
elégnek, és nem érik el a felszint.

A Kozmosz-1402 balesete soran
nem vesztették el a kapcsolatot a
mdholddal, de amikor bizonyossa valt,
hogy a reaktort nem tudjdk a terve-
zett palydra emelni, foldi utasitasra
aktivaltak az (reszkdz harom részre
bontdsat. Ennek sordn levalasztot-
tak a reaktortartalyt a mihold tébbi
részérdl, majd a tartalybdl kilokték a
magot. A mesterséges hold darabjai
az Atlanti-6cedn déli felén léptek be a
légkarbe 1983. januar 23. és februdr 7.
kozott. Ezuttal nem tudtak kimutatni
a felszinen radioaktiv szennyez6dést,
ami bizonyitotta a kordbban végre-
hajtott mddositasok helyességét.

A Kozmosz-1900 esetében nem si-
kerilt a tervezett idében beinditani
a reaktortartaly levalasztasat. 1988.
szeptember 30-an a biztonsdgi rend-
szer észlelte a repiilési magassag kor-
rekciojanak elmaradasat, és beinditot-
ta a reaktortartdly levdlasztasat és
biztonsagos pélyara emelését. Az el-
ért magassag kozel 300 km-rel alacso-
nyabb volt a kordbbiaknal.

Mig a fenti esetek a palyara allas
utan torténtek, az 1973. dprilis 25-én
inditott mesterséges hold a rakéta
rendellenes mikddése miatt el sem
érte a keringési magassagot. Az (iresz-
koz maradvanyai a Csendes-dcedn
északi részén zuhantak le. Mivel a re-
aktor inditdsa még nem tértént meg,
az okozott radioaktiv szennyezés is
minimalis, bar kimutathato volt. [11]

Egy tovabbim(hold, a Kozmosz-265
1969. janudr 25-ei inditdsa is kudarccal
végzadott, am ebben az esetben nem
egyértelmd, hogy volt-e a fedélzetén
atomreaktor. A kérdés eldontése azért
nehéz, mert a megelézé négy inditas
még egyértelmien reaktor nélkil tor-
tént, am a kudarcot kovetden inditott
Kozmosz-367 az elsé mikoddképes
reaktorral szerelt mihold volt.

A két Topaz reaktor lényegesen ki-
forrottabbnak és megbizhatobbnak
bizonyult az el6z6khez képest, mar
amennyiben a két esetbdl ezt meg le-
het itéIni. Ezek a miholdak mar eleve
800 km korili magassagu pélyara ke-
riltek. fgy nem volt szikség tovab-
bi mandverekre a reaktor biztonsagos
magassagba emelésére. Az (rreak-

torok nem csak aktiv élettartamuk
kézben jelentenek biztonsagi kocka-
zatot. A Kozmosz-954 balesetét ko-
veten bevezetett eljaras részeként
a temet6i” palyan kilokték a ma-
got a reaktortartalybdl. Mivel a tar-
talyban a reaktormagon kivil jelen
volt a hitékdzegként hasznalt folyé-
kony NaK otvozet is, a dehermetiza-
las kovetkezményeként a folyékony
fém is kiszabadult, és apro cseppek-
re szakadva megfagyott, igy egy tor-
melékfelhd keletkezett. A SNAP-103,
a Kozmosz-1818 és a Kozmosz-1867
esetében is megfigyelték nem ter-
vezett tormelékfelhék kialakuldsat
a passziv életszakaszban. [12][13][14]
Ezek a tormelékek nagy veszélyt je-
lentenek a tervezett, illetve jelenleg
kiépiilé alacsony palyas miholdsereg-
re, amely tagjainak szama kdzéptavon
akar a szdzezret is meghaladhatja. [15]
Mivel a térmelék idével egyre jobban
szétteril a kibocsdjto objektum kori-
li térséghen, egyre tobb pélyat veszé-
lyeztet, ami jelentds mértékben csok-
kentheti a Fold kor(li palyara allithato
miholdak maximalis szamat. [16] Mig
egy nagy magassagban keringé mu-
hold esetén a palya akar a teljes élet-
tartamra is nagy pontossaggal ki-
szamithatd a kezdeti palyaelemek
ismeretében [17], addig az alacsony
palyan keringd tormelék esetében
ugyanez nagy kihivast jelent, mivel a
fizikai jellemz6ik nagyrészt ismeret-
lenek. Igy a veszélyeztetett palydk
meghatarozasa is csak roviddel a po-
tencidlis Utkozések el6tt lehetséges.

KOVETKEZTETESEK

TegyUk fel, hogy a fejlesztés alatt al-
|6 orosz Grfegyver atomreaktort hasz-
nal energiaforrasként. Milyen jellemzéi
lehetnek egy ilyen miholdnak? Kiin-
dulhatunk abbdl, hogy Oroszorszdg
jelenlegi  legnagyobb  teljesitménydi
hordozdrakétdja, az Angara-5, amely
~25 tonnat képes alacsony Fold kordli
palydra juttatni. Egy ilyen témegli md-
holdat feltételezve a reaktorrendszer
tomege legfeliebb a teljes érték fele,
azaz 12,5 t lehetne. A korabbi rendsze-
rek hasznalataval ekkora tomegbdl leg-
feljebb 50 kW elektromos teljesitmény
nyerhetd, amely optimalizacidval, mo-
dernizacioval megndvelhet§  eset-
leg 75-100 kW-ig. Radikélisabban val-
toztatva az energiadtalakitas maodjan,



példaul Rankine-ciklusra* valtva [18]
[19] 30 W/kg egységnyi tomegre jutd
elektromos teljesitmény is elérheté.
lgy akdr 375 kW-ig is novelhetd a
fegyverrendszer szamara rendelkezésre
allo elektromos teljesitmény.

A reaktorral elérendd hételjesit-
mény az energiadtalakitas hatdsfo-
katol fugg. Az USz-A rendszereinek
az eqgyszerd felskalazasaval 1-2 MW
hételjesitmény adodik. Ennek akar
95%-a a hulladékhd. Ha 30% hatésfo-
ki Rankine-ciklussal szamolunk, ak-
kor 1250 kW hételjesitmény adadik.
Az 1250 kW és a 375 kW kozotti kii-
l6nbség, azaz 875 kW (~9-szerese az
USz-A hasonlé mennyiségének), ami-
tél meg kell szabadulnia a mdéholdnak.

Felmeril a kérdés, hogy mire hasz-
nalja a mdhold ezt az energiat. A leg-
valdszindbb valtozat, hogy valami-
lyen tipusu energiafegyver, példaul
lézer zemeltetésére. Ha ez CO, Ié-
zert jelent, 20% hatasfokkal szamol-
va legfeljebb 75 kW folytonos opti-
kai teljesitmény nyerhetd. Nagy, akdr
60% hatasfokd gallium-arzenid lé-
zert [20] alkalmazva 225 kW folya-
matos optikai teljesitmény érhetd el.
A 75 kW-o0s sugdr nagyjabol a hasz-
nalhatésag alsé hatara lehet, bar op-
tikai tartomanyban mikodé eszko-
z0k elvakitdsara vagy a napelemek
megrongaldsara kisebb teljesitmény
is elég. Impulzus Gzemmaodban ennél
nagyobb teljesitményd sugdr is nyer-
het6 CO, lézerbdl is, am akkor két im-
pulzus kozott tarolni kell az energiat,
ami nagy tomeg( kondenzatorokat
feltételez. A rendszer harcértéke er6-
sen fligg a lézer optikajatol és a célko-
vetés pontossagatol.

0SSZEGZES

Az (rkorszak hajnaldn logikus otlet
volt, hogy az (reszkozok energiaelld-
tasat nukledris energidval biztositsak.
Ennek egyik mddja az abban az id6-
ben megsziileté atomerémiivek mini-
atirizélt valtozata (elsé atomerém:
1954, elsé m(hold: 1957). Mind az USA-
ban, mind a Szovjetuniéban megin-
dultak a fejlesztések, azonban idével
nyilvanvaléva valt, hogy a Fold-ko-

rili térségben a napenergia altaldban
jobb és biztonsagosabb megoldas®.
Ennek ellenére mindkét orszag kipro-
balta a fejlesztések eredményét. Mig
az USA egyetlen reaktort dllitott pa-
lydra, a Szovjetunié 33 mesterséges
holdon hasznalt két fejlesztést. Mind-
két allam mdholdjain eléfordultak
meghibdsodasok. A szovjet mlholdak
kozll kettének a reaktora iranyitatla-
nul belépett a légkdrbe, és egy eset-
ben kimutathaté mérték( radioak-
tiv szennyezést okozott. Egy tovahbi
esetben a sikertelen inditds miatt nem
érte el a keringési sebességet, és visz-
szazuhant az 6cednba.

Mire a technika kiforrotta valt, ad-
digra talhaladott lett. Az 1987-ben pd-
lyara kerll6 szovjet Topaz reaktorok
mar fél-egy éven at mikodtek, am
a napelemekhez képest nem adtak
semmi pluszt. Napjainkra a mszaki
fejl6désnek koszoénhetéen az USz-A
miholdakhoz hasonlé elven miikodd,
100 kg alatti tomeg( ICEYE m(holdak
atomreaktor nélkil is el tudnak érni
Tm alatti felbontdst 5-600 km ma-
gassaghal. [21]

Az atomenergia (rbeli hasznalatanak
gyenge pontja, hogy jelenleg az ener-
giaatalakitas hatasfoka nagyon ala-
csony. Emiatt a reaktor dltal termelt
energia nagy részétél meg kell szaba-
dulni, amihez nagy méretl radidto-
rokra van sziikség. A probléma meg-
oldasdra felmer(lt a termoelektromos,
illetve termionos atalakitas helyett a
magasabb hatasfoky Rankine-ciklus
alkalmazasa.

Ha a reaktor energiafegyvert taplal,
akkor a kordbbi rendszerek felskaldza-
saval nyerheté 50 kW villamosener-
gia csak impulzusiizem esetén elegen-
dé, amihez viszont nagy kapacitasu
energiatarold egység sziikséges. Ran-
kine-ciklus haszndlataval a fegyver-
rendszer szamdra rendelkezésre all6
teljesitmény 7-8-szorosdra névelhetd.
Ez akar feleslegessé is teheti az ener-
giatdrolast, vagy a tarolast megtartva
az impulzus energidja akar 1MW folé
is novelhetd.

A TKP2021-NVA-16 szamu projekt az
Innovdcios és Technoldgiai Minisztéri-
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um Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és In-
novacios Alapbdl nydjtott tdmogatasa-
val, a TKP2021-NVA pdlydzati program
finanszirozdsaban valdsult meg. .
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5 ANemzetkozi Urallomés napelemei akar 90 kW elektromos teljesitményt is szolgaltathatnak, szemben a BESz-5 ltali 3 kW koriili értékkel.

LIX. évf. 2025/3.  HADITECHNIKA 43



HAZAI TUKOR

1. ABRA. LSF konténer
Mi-24P helikopteren egy
sugarfelderitd gyakorlat

utani ellendrzés

kozhen. Akonténer
aljan lathato lenyuld
részekben helyezkednek
el a kommunikdcioért
felelds antennak (Foto:
Hamza Norbert zls.)

* Szazados, MH Sodrd
Lasz16102. Vegyiharc
Ezred, Vegyi- és nukle-
drishaleset elharito
Operativ Alosztaly
alosztalyvezetd.
ORCID:
0009-0006-9368-3198

ALLSF

N

KONTENER FEJLESZTESE

BEVEZETES

Osszefoglalas: 2019-2022 kéz6tt a Magyar Honvédség kutatds-fejlesztési programja-
nak eredményeként az MH Modernizacids Intézet vezetésével a Crydet Kft., az ldeas Sci-
ence Kft, a Genevation Kft. és az ARMCOM Zrt.,, mint fdvallalkoz kifejlesztette az LSF-21
1égi sugarfelderitd konténert. A konténer segitségével atomcsapas, radioldgiai fegyver
alkalmazdsa vagy nukledris baleset esetén nagy teriilet derithetd fel gyorsan, illetve a
baleset sordn elveszett sugdrforrasok helye beazonosithatd. Az eszkiz valds ideji kom-
munikdcios rendszereinek kdszénhetden replilés kbzben is lathato a sugdrszennyezett te-
riilet, igy meggyorsitva a nuklearisbaleset-elhdritast.

Kulcsszavak: kutatds-fejlesztés, Iégi sugarfelderités, LSF-21 konténer

Abstract: Between 2019 and 2022, as part of the Hungarian Defence Forces’ research and
development program, the LSF-21 airborne radiation reconnaissance pod was developed
by Crydet Ltd, ldeas Science Ltd, Genevation Ltd, and ARMCOM PLC. This radliation recon-
naissance container is capable of rapidly surveying large areas in the event of a nuclear
strike, radiological weapons or accident, as well as locating lost radiation sources. Equip-
ped with real-time communication systems, it enables continuous monitoring of conta-
minated areas during flight, thereby enhancing the efficiency of nuclear disaster respon-
se efforts.

Keywords: research and development, airborne radiation reconnaissance, LSF-21 pod

nyegetést jelentenek a kiloénboézd su-

21 LEGI SUGARFELDERITG

A 21.szazadban a tdmegpusztito fegy-
verek Uj reneszansza kovetkezik be, hi-
szen szamos orszag korszerdsiti atom-
fegyvereit és azok hordozdeszkozeit.
A nukledris fegyverek mellett redlis fe-

garzo anyagok felhasznaldsaval készi-
tett radioldgiai fegyverek is.

A radioldgiai eszkozok alkalmaza-
sanak egyik lehetséges célja, hogy
sugarzo anyagokat juttassanak ki a

mveleti terlletre sugarveszély ge-
nerdldsa céljabol, és bar a radioldgiai
fegyver ellenség altali alkalmazasanak
nincsenek a muveleti teriilet egészé-
re kiterjedd hatasai, mégis akadalyoz-
hatja a miveleteket. [1]

A miveleti képességet tekintve az
alegység mozgasszabadsaga romlik a
szennyezett teriiletek kovetkeztében
a radioldgiai veszély altal érintett te-
rileteken. Amennyiben a szennyezett
terileten tevékenykeddé adllomanyt
hosszu ideg kell ABV-véddeszkdzben
foglalkoztatni, szilkséges sUriibben
végrehajtani a valtasokat, és ez tobb-
leter6forrasokat igényel. [2]

A katonai és terrorista eszkdzok le-
hetséges alkalmazasa mellett nukled-
ris balesetek kovetkezményeként ki-
alakult radioldgiai szennyezédéssel is
szamolni kell. Magyarorszag ter(iletén
jelenleg egy atomerémd, tovabba két
kutato- és tanreaktor mikadik'. Ezen
létesitmények sulyos sérilése esetén
nagy terlletli sugdrszennyezett te-
repszakasz johet létre. Az atomerémii
és a kutatdreaktorok felel§ssége csak

1 1982-87 kozott Pakson négy darab VVER-440/213 tipusu reaktor kezdte meg mikddését; 1959 6ta mikadik Csillebércen a Budapesti Kutatdreaktor
(BKR) a KFKI teriiletén, izemeltetdje az Energiatudomanyi Kutatokdzpont; 1971 6ta iizemel oktatoreaktor a Miszaki Egyetemen, melyet a BME Nuk-

learis Technikai Intézet kezel.

44 HADITECHNIKA - LIX. évf 2025/3.

@O

DOI: 10.23713/HT.59.3.09 NC__SA


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.doi.org/10.23713/HT.59.3.09
https://orcid.org/0009-0006-9368-3198 

a sajat tertletikre terjed ki. Amennyi-
ben a szennyezés ,a keritésen talra" is
kiterjed, a Magyar Honvédség a Hon-
védelmi Katasztrofavédelmi Rendszer

(HKR) képességeivel vesz részt a ka-

tasztrofahelyzet felszamolasaban.

Szamolni kell tovabba a kornyékbe-
li orszagok atomerémdveinek sériilé-
se esetén bekovetkezd szennyezd-
déssel is, amelyek felderitése szintén
a Magyar Honvédség feladata. A ha-
zank kérnyezetében taldlhatd atom-
erémivek habord esetén stratégiai
célpontok lehetnek. Jol mutatja ezt az
orosz-ukran habord is, melynek sordn
az orosz er6k elfoglaltdk a csernobili -
mar ledllitott, de jelent6s mennyiséq
sugarzo anyagokat tarold — egykori
atomerémUvet és a zaporizzsjai atom-
erémivet, amely Eurdpa legnagyobb
nukledris létesitménye. Az erém( kor-
nyezetében harccselekményekre is sor
kerGlt. Ennek eredményeként a Ma-
gyar Honvédség megkezdte a Kele-
ti Pajzs 2022 miivelet keretében a Iégi
sugarfelderitést. [3]

A nukledris fegyverek jelentette ve-
szély és a Paksi atomerémdvek (Paks-|
is 2035-ig zemel, a tervezett Paks-ll
pedig 2070-ig) miatt, illetve az ipar
altal széleskorien hasznalt, sugdarzd
anyagot tartalmazd eszkozok (anyag-
vizsgald, besugarzo berendezések) mi-
att a sugarfelderités tovabbra is fontos
feladata lesz a Magyar Honvédségnek,
ezért mindenképpen egy hosszabb ta-
v koncepcidban kell gondolkodni.

A léqgi sugarfelderitést a Magyar
Honvédség Parancsnokanak Kataszt-
rofavédelmi Alkalmazasi Terve és az
Orszagos Balesetelharitdsi Intézkedé-
si Terv is feladatul szabja. ,Az MH ki-
jeldlt csapatai az ONER? kozrem(ikodd
er6i kozott kozvetlendl részt vesz-
nek a nukledris veszélyhelyzet hazai
kovetkezményeinek  elharitasdban.
Az MH tevékenysége és feleldssége:

e kozrem(kodés a foldi és légi su-
garfelderitésben, a sugarzasi vi-
szonyok valtozdsanak folyamatos
ellendrzésében;

e részvételaz NVH (Nukledris Veszély-
helyzet) felszdmoldsdba bevont
polgari erék sugarmentesitésében:

o részvétel a sériltek elsé orvosi, il-
letve kdrhézi elldtasaban;

o sziikség esetén kompdatkelShelyek
berendezése, utak helyreallitasa;

e az OSJER (Orszagos Sugarfigyeld,
Jelz6 és Ellenérzé Rendszer) alrend-
szerét képezd, a Magyar Honvédség
sajat kezelésdi radioldgiai tavmé-
réallomasainak lizemeltetése." [4]

TORTENETI ATTEKINTES

Anukledris fegyver bevetéseall. vilag-
haboru végén alapvetéen valtoztatta
meg a hadviselést. Az Uj fegyverek
pusztito tényez6i kozott figyelemmel
kellett lenni mas fegyvereknél addig
még nem tapasztalt hatdstényezdre.
A visszamaradd sugdrzas miatt akar
évekig sugdrszennyezetté valhattak
nagy kiterjedésl tertletek. A véde-
lem egyik fontos feladata a szennye-
zett terllet behatdroldsa és mentesi-
tése lett. Ennek alapvetd feltétele a
sugarfelderité képesség megléte, me-
lyet a késébbiekben fejleszteni kel-
lett a tdmegpusztitd fegyverek elleni
védelem részeként. Az atomfegyve-
rek hatasterlletét tekintve a hatde-
nergiatol, a meteoroldgiai viszonyok-
tél, valamint a terep sajatossdgaitdl
figgden kialakuld, nagy kiterjedés(
szennyezett terepszakasszal kell sza-
molni, amelynek sugarfelderitése esz-
kdz- és id6igényes feladat.

A nagy kiterjedésd terlletek foldi
sugarfelderitésére ABV (atom, biold-
giai, veqgyi) felderité gépjarmulvekkel,
illetve ABV felderit6 harcjarmivekkel
felszerelt alegységeket kell alkalmazni,
amelyek a feladat végrehajtdsa sordn
szennyezddnek (kontaminalddnak).

Alégi sugarfelderitésnek ezzel szem-
ben szamos el6nye van. A 1égi felderi-
téssel nagy teriletek gyorsabban be-
hatarolhatok, mikdzben a személyzet
sugarterhelése  lényegesen  kisebb,
mint a foldi felderités soran. Alkalmaz-
hatd olyan terileten is, ahol a magas
dozisteljesitmény nem teszi lehetdvé
foldi sugarfelderité alegységek alkal-
mazasat, illetve ahol a terepszakasz
jarhatatlan. Hatranya a ddzistelje-
sitmény-leolvasasok  pontossaganak
csokkenése és az id6jarastol valo fiig-

gés. A |égi sugarfelderités azonban al-
kalmazhato a szennyezddés hatarainak
meghatarozasahoz, tovabba tiszta el-
keriil6 utvonalak (iranyok) felderitésé-
re. [5] A repiiléeszkoz sajatossaga révén
a sugdrfelderité tevékenységet nem
befolydsoljdk a foldfelszini akadalyok
és terepelemek. Ezt a képességet a hi-
deghdbort id6szakaban kifejezetten a
nukledris fegyverek alkalmazdsa ese-
tén kialakuld sugarszennyezett terep-
szakaszok felmérésére fejlesztették,
igy a detektorok a magasabb doéziste-
rek mérésére lettek specializalva.

A 1éqgi sugarfelderitésre a Szovjet-
unidban a Mi-24D és Mi-24V harci he-
likopter specidlisan maodositott val-
tozatait rendszeresitették a Mi-24R
(NATO-kéd: Hind G-1), illetve Mi-24RHR
(Mn-24PXP; PapualuOHHO-XuMn-
yeckaq PasBefka — sugar- és vegyi
felderités) elnevezéssel. [6]

A helikopterbe egy Go-27 tipu-
sU  sugdrzasmérd mdlszert épitet-
tek, amely 0,2-150 R/h (1,8 mSv/h =
14 Sv/h) kozotti dozistereket tudott
mérni. [7] A szintén a helikopterbe be-
épitett doziméter mérési tartomanya
0,01-100 R/h (93,3 puSv/h + 0,93 Sv/h)
kozotti volt. Ezek igen magas dozis-
teljesitmény-értékek, a normal hat-
térsugarzasnak  kb.  ezerszerese’.
A konténerek nem voltak alkalmasak
alacsony szintl sugarzasok (low le-
vel radiation — LLR) mérésére. Ennél a
rendszernél a helikopter replési ma-
gassagaban mért értékeket at kellett
szamitani talajszintre a leveg6korrek-
cios faktor alkalmazasaval.

A helikopter BD3-57KrV tipusd,
a szarnycsonk alatti egyik tartoja-
ra fliggesztett felderitékonténerben
egy DP-5P tipusd sugdrzasmérd (do-
ziméter) helyezkedett el, amely al-
kalmatlan volt a hattérsugarzas mé-
résére, azonban a hattérsugdrzastol
valo eltérést tudta detektalni, igy su-
garkapu Gzemmodban lehetett hasz-
nalni. Az érzékenysége és a detektor
felilete miatt azonban csak maga-
sabb dozisterekben volt ténylegesen
hasznalhato.

A 70-es évektdl kezdve a radioak-
tiv anyagokat eléallité vagy haszno-

2 Az atomenergia békés célokra torténd felhasznaldsa soran bekovetkezd radioldgiai vagy nukledris események elharitasara vald felkésziilésrél, a be-
kovetkezett esemény kovetkezményeinek csokkentésérdl és megsziintetésérdl az Orszagos Nukledrisbaleset-elhdritasi Rendszer (ONER)

gondoskodik.

3 Magyarorszagon a természetes hattérsugdrzas értéke 60-160 nSv/h.
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2. ABRA. ALABV konténer
tervezett blokksémdja,
amely végiil nem valdsult
meg [

3.ABRA.AUS Army légi
sugarfelderitd konténere
egy UH-60 Black Hawk
tipusi helikopteren [16]

adatgyijto

— 1V

konténer fedélzeti

notebook

]

RS-232

sitd |étesitmények sugarzasi szintjé-
nek monitorozasara alkalmaztak légi
sugarfelderitést, tekintettel a nagy
kiterjedésd teriiletekre és a meglévé
kapacitasokra. A repildeszkoz fedélze-
tére telepitett detektorrendszer ada-
tait és a repiilégép helyzetére vonat-
kozo informaciokat feldolgozni képes
szamitogépek megjelenése lehetévé
tette ugyanis azok térképi abrazolasat.

Az 1986-0s csernobili nukledris bal-
eset azonban Uj elvarasokat tamasz-
tott a sugarfelderitéssel szemben.
Az addig hasznalt, atomrobbanas uta-
ni magasabb ddzisterekre specializalt
eszkozok csak részben voltak alkal-
masak az atomerémi-baleset altal
szennyezett terlletek felderitésére,
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hiszen itt a dozisterek egyes teri-
leteken joval alacsonyabbak voltak.
A szennyezés ter(lete azonban Iénye-
gesen meghaladta egy atomfegy-
ver dltal szennyezett terllet nagysa-
gat, igy még fontosabb lett a gyors,
helyzetattekintésre alkalmas felderi-
tés, ami alapjan dontést lehet hozni a
szlkséges intézkedésekrdl (kimeneki-
tés, elzarkoztatas, kimenekitési Utvo-
nalak meghatérozasa stb)

A csernobili katasztréfa Magyaror-
szagon is szemléletbeli valtozast ho-
zott (a katonai doktrindban is), mely
szerint elsésorban az ipari katasztro-
fak elhdritasara kell felkészilni, nem
a katonai atomcsapdsra. Ez azt vonta
maga utan, hogy a sugarvédelmi md-
szereknek mar a természetes hattérsu-
garzas szintjétdl kell mérnitik a korabbi
katasztrofaszintekig. [8] A sugarfelde-
ritést tehat korszer(Gsiteni kellett, ezért
az akkori Mi-8 tipusu helikopterekre
az IH-31L tipust miszert szerelték fel,
amely mar a talajszintre szamitotta a
dozisteljesitményt. Azonban a mdszer
mérési képességei nem elégitették ki
a kovetelményeket, ezért a 2000-es
évek elején a HM Technologiai Hivatal,
a Gamma MUszaki Rt. és az MH Vegyi-
védelmi Informacios Kozpont kozdsen
2001-ben fejlesztette ki az LABV Iégi
sugarfelderitd konténert.

A konténerbe egy BNS-98 tipusu
dozisteljesitmény-tavadd  (GM-cso6-
ves nukledris detektor), az NDI/SK ti-
pust intelligens, szcintillacids nukle-
aris detektor, specidlis ireges Nal(Tl)
kristallyal, 6lom kollimatorban, beépi-
tett sugdrkapu algoritmussal és egy
BCU-01 tipusu adatgyjt6 egység ke-
rilt beépitésre. Ez utdbbi részét ké-
pezte egy termosztatban elhelye-
zett barometrikus nyomasmérd, a GPS

foldi allomas

helykoordindta-meghatarozé  vevé-
egység és annak antenndja, valamint
a ,LegiABV" adatgy(jt6, megjelenitd
és feldolgozd program. (2. dbra) [9]

A konténerbdl 3 db készilt, két ki-
l6nboz6 kivitelben. A 01-es szamdu
konténer plexi orr-résszel rendelke-
zett, amelybe terveztek fényképezé/
videdfelvevd egységet, illetve online
radiokommunikaciét lehetévé tevd
berendezést is, azonban ezek nem va-
|6sultak meg. A 02-es és 03-as konté-
ner lényegesen egyszer(ibb kialakita-
sa volt. Ezeknél mar elhagytak a plexi
orr-részt, az antennakivezetést, to-
vabbd a memdriakartya kiolvasasi se-
bessége is lecsokkent.

Az LABV konténerek méréstechnolo-
giai szempontbdl megfeleltek a léqgi
sugarfelderitési  kdvetelményeknek;
a 2005-0s rendszeresités utan a Toxic
Trip 2006 gyakorlaton is tesztelt su-
garfelderitd eszkozt azonban nagyon
ritkdn hasznaltak, a kommunikécids
rendszer hidnya, illetve az adattaro-
lasra hasznalt kartya kialakitasa, a ki-
olvasdsi sebessége és a megjelenitd
szoftvere hamarosan elavulttd tet-
te. 2018-ban egy szerzédés keretében
nagyjavitason estek 4t a Gamma Zrt -
nél, azonban ez a felljitds nem hozta
meg a kivant eredményeket (példaul
az informatikai fejl6dés miatt mar al-
katrészt is nehéz volt beszerezni, a ki-
olvasasi sebessége nem javult, illetve a
mikodési megbizhatdsaga is alacsony
szintd volt). Bizonyossa valt, hogy eze-
ket az eszkozoket nem lehet hosszabb
tdvon rendszerben tartani, ezért a
Magyar Honvédség Modernizacios In-
tézete feladatul kapta, hogy egy Uj, a
kor kovetelményeinek megfelelé Iégi
sugarfelderité konténert fejlesszen Kki.
A projekt 2019-ben kezdédétt meg, és
a Modernizacids Intézettel egylttm-
kédé MH Gorgei Artur Vegyivédelmi
Informacids Kdzpont szakértdje képvi-
selte a felhasznalo érdekeit.

LEGI SUGARFELDERITO ESZKOZOK
A VILAGBAN

A fejlesztés soran megvizsgalva mas
nemzetek hasonld eszkéozeit is meg-
dllapithatd volt, hogy a légi sugar-
felderités nemzetkdzi szinten s
képességhiany. Helikopteres Iégi su-
garfelderitési képességgel a nyugati
orszagok kozll csupan az USA, Belgi-
um és Kanada rendelkezik.



Az USA AMS RSI (Aerial Measuring
System Radiation Solutions Inc.) rend-
szert a helikopter bal és jobb oldalan
taldlhato, a sarkanyszerkezeten kiviil-
re szerelt, aluminium konténerekben
helyezték el. [11] (4. dbra)

A légi sugarfelderité rendszerek
specidlis valtozatai a hordozéjarmu-
von kivil elhelyezett, fliggesztett
konténerben kaptak helyet.

A3.4bran lathatd valtozatot pildta-
val rendelkezé helikopterhez fejlesz-
tette ki a Nucsafe Inc. amerikai cég,
de pildta nélkili 1égi jarmre szerel-
hetd tipussal is rendelkezik. Mindkét
modell viz- és (itésallo kialakitasu. [12]

Abelga AGS (Airborne Gamma Spect-
rometry) rendszert alkalmaztak sugar-
felmérésre Belgium két régidjaban is, a
Mol és Fleurus varosok kozelében allg
nukledris telephelyek kornyékén.[13]

A kanadai ,NRCan" rendszer kiala-
kitasa repll6gép-fliggetlen, mivel a
konfiguracié és a telepités rugalmas.
Az adott Iégi sugarfelderitési feladat
kévetelményeitél és a rendelkezésre
allé repilégép tipusatol fiiggéen sza-
mos érzékelérendszer-konfiguracio al-
kalmazhato. [10]

A kilfoldi példdkat megvizsgdlva
megallapithatd, hogy a mUlszerekben
csak nagy térfogatu Nal kristalyokat
hasznadlnak, de a mérGberendezések
kialakitdsa is eltér egymastdl. A belga
valtozat béréndbe helyezhetd, ami-
nek elénye, hogy nem kell dedikalt
helikopter a feladat végrehajtasdhoz.
Barmely, helikopterben elhelyezhet6
valtozatnak azonban hatranya, hogy
a helikopter sdrkanyszerkezetének
arnyékoldsa rontja a felderités haté-
konysagat, illetve eltérd tipusu heli-
kopternél mas-mas az arnyékolds, és
ez az Un. ,scatter-jelenség*’ miatt az
izotdpazonositast megnehezitheti.

A LEGI SUGARFELDERITO (LSF)

KONTENER DETEKTORRENDSZERE

Alégi sugarfelderités célja:

* aterepszennyezés felderitése: a
nagy kiterjedés( szennyezett te-

rilet felderitése soran meghata-
rozhatdk a kiilonb6z6 sugarszint(
szennyezett teriiletek, amelyeket
térképen dbrazolva meghataroz-
hato a szennyezett teriilet és ab-
ban kilonbozd zonak® (R1, R2, R3)
kiterjedése;

* pontszer( radioaktiv forrasok
felderitése: a hattérsugarzastol
szignifikansan eltéré dézisterek
meghatarozasa;

e |égi sugarmegfigyelés: a mas mo-
don nem vagy nehezen ellenériz-
hetd terileteken a dozisteljesit-
mény mérése;

* radioaktiv izotépok azonositasa:
energiaszelektiv mérésekkel meg-
hatarozhatdak a jelenlévé izotdpok,
igy a felezésiidd ismeretében meg-
hatarozhatd a sugarszint késéhbi
idépontokra is.

A konténer fejlesztése 2019-ben in-
dult meg. Sajnos a Covid-jarvany ezt a
fejlesztést is megnehezitette, azonban
megszakitani a folyamatot nem tudta,
igy felhasznalva az LABV konténer ta-
pasztalatait, egy teljesen Uj alkalmaza-
si elveken nyugvo sugarfelderitd esz-
koz kifejlesztésérdl sziletett dontés.

A konténernek ezért az aldbbi ké-
pességekkel kellett rendelkeznie:

e dozisteljesitmény mérése és a ta-

lajszintre szamitott sugdrszint

meghatarozasa;

énmagaban hiteles méréeszkoz;

izotdp azonositdsa;

a mért értékek valds idej

tovabbitasa;

a mért értékek exportaldsa a tars-

szervek (OAH, OKF® Paksi Atom-

erém() altal hasznalt szoftverek

6s a NATO Riasztasi és Ertesitési

Rendszere szamara;

kénnyen telepithetd, ergonomikus

kialakitasu;

* a mérési pontokrol fénykép
készitése.

A detektorrendszer fejlesztése so-
ran tobb elképzelés is szlletett. Mivel
az izotépazonositas alapkovetelmény
volt, igy mindenképpen sziikséges
volt a szcintillaciés detektor haszna-
lata. A Nal-szcintillaciés detektorok
pontosan, jo hatasfokkal tudnak mérni
a maximum néhany mSv/h nagysagu
ddzisterekben, azonban e feletti terek-
ben mar tultelitédés miatt nem hasz-
nalhatdak. A magasabb dodzistérben

¢ Scatter-jelenség: A fémtargyakrol visszaverédé gamma-foton energidja megvaltozik, amely a detektorba csapddva mas izotopkeént jelenik meg a
mérémiszerben, illetve megnoveli a zavaro jelek mennyiségét. Ezért sziikséges a kollimalas, amennyiben egymashoz kozeli energiaju izotopokat

szeretnénk azonositani.

5 Azazonos dozisteljesitmény(i pontokat dsszekétve, kirajzolddik a sugarszennyezett teriilet hatara. Az R1jel( teriileten a személyi allomany altal el-
szenvedett besugdrzasi dozis elérelathatdan 4 oran belil meghaladja a 125 cGy-t (Centigray-t). Az R2 teriileten a nyilt elhelyezésben [évg személyi
dllomany dltal elszenvedett besugdrzasi dozis el6re Iathatoan 24 oran beliil meghaladja a 75 cGy-t, de nem éri el a 125 cGy-t. Az R3 teriileten a nyilt
elhelyezéshen lévg személyi dllomany éltal elszenvedett besugarzasi dozis el6re lathatéan 5 napon belil meghaladja az 5 cGy-t. [14]

6 OAH: Orszdgos Atomenergia Hivatal, OKF: Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag.

HAZAI TUKOR

4. ABRA. Az USA

Atomenergia
Ugyndkségének légi
sugarfelderitd Bell-412
helikoptere, amely
Fukusimabanis repiilt [11]
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vagy GM-csoves (Geiger-Miiller-cso-
ves) eszkozt, vagy YSO (ittrium-oxi-
ortoszilikat) kristalyt lehet hasznalni.
A tesztek alapjan a déntés ez utdbbira
esett. A Nal kb. 4 mSv/h-ig tud mér-
ni, az YSO kristaly pedig 6 pSv/h felett,
igy lefogjdk a teljes mérési spektru-
mot. Nagy elény, hogy mérési tarto-
manyaik atfedik egymast, igy még
meghizhatobb a mérés.

A konténer végsG valtozataba az
aldbbi szcintillaciés detektorokat épi-
tették be:

e 1db 2"-os Nal(Tl);
 1db 1"-0s Nal(Tl);
e 1db 5x5x5 mm-es YSO.

A harom detektor célja, hogy min-
den mérési tartomanyban jol és pon-
tosan mérjenek. Akarmilyen okbdl (pl.
tultelit6dés) torténd detektorkiesés
esetén a tobbi detektor biztositja a
mérési eredményeket. A kilénboz6
detektorok lecsengési idejének ki-
l6nbsége lehetdvé teszi, hogy a mérés
folyamatos legyen. A fejlesztés sordn
alapkdvetelmény volt a magas szintd
meghizhatdsdg, igy akar két detektor
meghibdsoddsa esetén is végrehajt-
hatd a feladat.

A natrium-jodid kristalyok hagyo-
manyos aluminiumtokozésba  zart
kristalyoknak felelnek meg, de a kris-
talyokban keletkezd szcintillaciok csu-
pan egy 6x6 mm-es szilikonlapocskan
keresztul tudnak kilépni a kristalybol.

A kalibraciés méréseknél bebi-
zonyosodott, hogy a 2"-os Nal(Tl)
kristaly mérési tartomanya a hat-
térsugarzastol 1 mSv/h-ig terjed. Izo-
topazonositasi képessége a legjobb a

Akalibralas soran mért értékek és az eltérés %-han

harom detektor koziil, és még a kon-
ténerbe épitve is megfeleld.

Az YSO kristaly 500 nSv/h felett mér
igazan pontosan. Mivel az ittrium-
oxiortoszilikat kristaly nem higrosz-
kopikus, ezért elég csak reflektald
anyagba csomagolni.

Alapkovetelmény volt még, hogy
a kis aktivitasu pontforrasokat is fel
lehessen deriteni. Ezért ezen detek-
torok mellé sziikséges volt valami-
lyen nagy fellletd, konnyl és olcsé
detektort beépiteni. Ennek célja nem
a pontos mérés, hanem az, hogy a
nagy fellletébe nagyobb valészind-
séggel csapddnak be a gamma-fo-
tonok. Mérésre nem, de sugarkapu
uzemmaodban nagyon jol hasznalha-
té. Ennek a plasztik detektorok jol
megfelelnek. Ezért 12 db EJ200 ti-
pusu plasztik érzékeldt épitettek be,
amely RadiZcan Counter szamlaldval
egy fényzard dobozba van szerelve.
A mérési eredményeket vezetéken
keresztiil vezetik ki. A tesztelések
soran jol vizsgazott, 125 MBq akti-
vitasui Co-60 forrdsokat is sikeresen
felderitett.

Tehat a sugarszint mérése a re-
dundancia elvét figyelembe véve va-
l6sul meg, ebben alapvet6en eltér az
amerikai AMS (Aerial Measuring Sys-
tem) és a belga AGS (Airborne Gamma
Spectrometry) rendszertél.

2022 elején a konténer elérte azt a
megbizhatdsdgot, hogy kalibralni le-
hetett. Ez kezdetben az MH Gorgei
Artur Vegyivédelmi Informdcids Koz-
ponthan tortént, majd az alapvizsga-
latok utan a Févarosi Kormanyhiva-

tal Metroldgiai és MUszaki Felugyeleti
F6osztaly Sugarfizikai és Kémiai Mé-
rések Osztalyan folytatodott.

Akalibralas soran a detektorok pon-
tossdaga megfeleld volt. A konténerbe
épitett, a teljes mérési spektrumot le-
fedd 1"-0s Nal(Tl) és az 5x5x5 mm-es
YSO (ittrium-oxiortoszilikat) detektor
(s-137 izotdpra az 1. tablazatba foglalt
pontossaggal mért.

A vizsgalatok soran bebizonyoso-
dott, hogy a konténer 6nmagaban hi-
telesithetd mérérendszer, amely képes
a sugarszintet mérni és azt a talajfel-
szinre atszamitani. Mérési pontossaga
(s-137 izotdpra vonatkoztatva 15%-0s
hibahataron belil van, a hattérsugar-
zastol 40 mSv/h-ig. A hitelesités soran
ennél nagyobb dozistérben nem lehe-
tett a konténert vizsgalni.

A kalibralds és a hitelesités sordn
Am-241, Co-60, Cs-137 izotdpokat al-
kalmaztak. llyen izotépokbal allt ren-
delkezésre elegendd aktivitasu, hogy
nagyobb dozisterli méréseket végez-
hessiink. Az izotopokat minden alka-
lommal sikerllt azonositani. Az izo-
topazonositas azért fontos, hogy
kénnyen megallapithassuk, hogy a
dozistér milyen forrasbol szarmazik.

KIEGESZITO MEROESZKOZOK

A talajfelszinre szamitott sugdrszint

meghatarozasdhoz fontos, hogy mi-

nél pontosabb repllési magassagér-

tékkel rendelkezziink, ezért a magas-
sagmérés is tobb modon torténik:

e |ézeres magassagmeérd
alkalmazasaval, Lightware LW20/C
LiDAR szenzorral, melynek
pontossaga +10 cm, mérési
sebessége 48-388 mérés/s, mérési

Dézistér 1"Nal YSO mért érték YS0 tartomanya 0,2-100 m;

1"Nal mért érték [uSv/h]

[uSv/h] %-0s eltérése [uSv/h] %-0s eltérése ¢ a beépitett GPS érzékeléhdl szar-
1(hattér) 0,071 0,081 14,08 0,0982 3831 maz6 magassagadatok révén;
2 0,379 0,383 1,06 0,576 51,98 barometrikus magas§agmeresse|. )
A Nal detektorok mérési pontossa-
3 0.867 0,840 30 0.97 12 gat befolydsolja a hémérséklet, ezért
5 5,86 5,40 7,85 6 239 a konténerbe beépitettek egy kor-
6 73 7,200 1,91 76 3,54 nyezeti |evegéé||ap0tot mérd szen-
- 234 22700 306 i 28 zort, amelynek a homersoekletmere5|
tartomanya -40 - +85 °C, paratar-
8 100 96,900 310 106 6 talom-mérési  tartomanya 0-100%
9 738 673,700 -8,81 7301 -118 RH, légnyomdsmérési tartomanya
n 4000 3700,00 750 4210 125 300-1100 hPa. -
12 8740 4,800 -99,95 9100 41 A kontenerben talalhato, egy ka-
merarendszer is, melynek célja, hogy
3 38800 INF - 39800 2,58

kiegészité képi informaciot tarsitson
az egyéb detektorok, szenzorok altal

* INF (infinity, jelentése: végtelen) - a detektor tdltelitddéshe ment at, igy mar nem volt képes mérni.
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mért adatokhoz azért, hogy a képi

informdcio segitségével beazono-
sithatok legyenek a potenciélis su-
garforrasok (pl. személygépkocsi).
A kamera jellemz6i: 90°-0s 13tdszog,
100 m-es latotér 50 m-es repiilé-
si magassagon. A konténer dltal ké-
szitett képek (5. és 6. dbra) segitik
a nagy dozisterek pontos beazono-
sitasat, igy a szarazfoldi felderités
megszervezése konnyehb, illetve mi-
nimalizalni lehet a katasztrofaelhari-
tasban résztvevék dozisterhelését az
ALARA elv szerint.

Elvaras volt emellett, hogy a ké-
pi informacio rendelkezésre alljon va-
l6s idében. Itt a kommunikacids sav-
szélesség altalanosan korlatot jelent,
de a fejlesztéknek sikerilt megtaldl-
ni az optimalis megoldast. A kame-
ra a kisebb felbontasu képet tovab-
bitja, a nagyobb felbontdsi képet
pedig lementi. Ha kisebb felbontasu
nem elegendd, a fénykép készitésé-
nek idépontjanak ismeretében kony-
nyen visszakereshetd.

KOMMUNIKACIOS RENDSZER

A konténer kommunikaciés rend-
szere is meg lett tobbszordzve a ma-
gas megbizhatdsagi igény miatt. Az 1.
abran megfigyelheté a kommunikaci-
6s antenndk elhelyezkedése.

Egyarant képes a mérési adatokat
online médon tovabbitani Wi-Fi-n, ra-
dion és LTE 450 adatkapcsolaton ke-
resztil, de természetesen a beépitett
szamitdgép az adatokat rogziti. Ennek
oka, hogy barmely kommunikacids
csatorna kiesése esetén létezik alter-

nativa, hogy a mérési adatok eljussa-

nak az érintett szakemberekhez.

A konténer kommunikaciés rend-
szereinek rendeltetése:

e Wi-Fi a kozvetlen kommunikacio-
hoz, illetve az esetlegesen sugar-
szennyezetté valt konténerrél az
azonnali adatkinyerési lehetdség
biztositasara;

* radios kapcsolattal 7-10 km-en be-
[ili kommunikacio, amennyiben az
internetes kommunikaciéo nem ma-
kadik, vagy specialis katonai felada-
tok esetén;

e LTE 450 kommunikdcidval, amely
egész Magyarorszag teriletén belil
biztositja az adatatvitelt.

A Wi-Fi-kommunikaciés modul biz-
tositja, hogy a helikopter fedélzetén
léve szakértd valds idében ldssa a
mérési eredményeket. A feladatvég-
rehajtas sordan mind a négy detektor
mérési eredményeit megjelenitik, igy
pontosan kovethetd a sugdrszennye-
zettség értéke.

Az ABV-szakérté a fedélzeten tar-
tozkodva a Mi-24 tipusu helikopter
belsé, un. fedélzeti ICS-rendszerén
(intercommunication system) keresz-
tul a pildtaval kézvetlendl kommuni-
kalva tudja a felderitést iranyitani. Ez
kilénosen pontforras-felderités sordn
hasznos, a pasztazast végzé helikop-
ter irdnyftdsaval pontosan behatarol-
hato a sugdrforras helye.

RADIZCAN SZOFTVER

A kommunikdacié hatékonysaga érde-
kében a konténerhez sajat megjeleni-
t6 szoftvert fejlesztettek. A RadiZcan

f6 célja a minél hatékonyabb felderi-
tés lehetdvé tétele és a mérési adatok
eljuttatasa a kilonbozd tarsszervek-
nek a sajat elvardsaiknak megfelel§
formatumban.

A szoftver haszndléja eldéntheti,
hogy milyen nézetben szeretné al-
kalmazni azt. Amennyiben egy atte-
kinté térképre van sziiksége, akkor
View mddban hasznalhatja a progra-
mot. Ebben képes a mérési pontokat
gyakorlatilag barmely szabadon fel-
hasznalhatd térképen (Google Maps,
Google Maps Satellite, Bing, Turis-
tautak stb.) megjeleniteni. Ebben az
esetben a pontok jol kirajzoljdk a he-
likopter repilési Utvonalat. A 7. ab-
ran megfigyelhet6k a Google Satel-
lite térképen megjelenitett mérési
pontok. A kék szinli a normal, a na-
rancs szind az emelkedett, mig a pi-
ros a hattérsugarzasi értékeket jele-
niti meg. A bal alsé sarokban lathato
a detektor izotdpazonositd képes-
sége. Megfigyelhet6ek a kiillonboz6
energiacsatorndkon bejové belitések,
innen lehet tudni, hogy egy Co-60
sugarforrast deritettiink fel. A ko-
zéps6 grafikonon, az Un. sugarkapu
izemmaodban mért adatok alapjan,
a belitésszam-valtozashol lehet ko-
vetkeztetni a sugarforrds tavolsaga-
ra. A képerny6 jobb alsé részén, kék
hattérben az an. vizesés (waterfall)
diagram lathatd, amelybdl szintén le-
het kovetkeztetni a sugarforras ak-
tivitdsara, illetve az izotdpra. A bal
felsé sarokban ki lehet valasztani a
térképet, a detektort, illetve a meg-
jelenitési modot.

7 Az ALARA (As Low As Reasonably Achievable) -elv azt jelenti, hogy az érintett személyek plusz dozisterhelését az észszeriiség keretein beliil a lehetd

legalacsonyabban kell tartani.

8 Az LTE 450 MHz-es szélesebb savi mobil adatkommunikdcids haldzatok kiépitését az elmdlt mintegy fél évtizedben kezdték meg vildgszerte. Ma-
gyarorszagon 2016-ban, a vildgon masodikként épiilt ki ilyen haldzat, amely az Internet of Things (loT, vagyis a ,dolgok internete”) modern techno-
|6gidinak hasznalatara leginkdbb alkalmas, kiemelkedd biztonsagi paraméterekkel rendelkezik.

HAZAI TUKOR

i
5. ABRA. Ismert helyen
elhelyezett sugarforrds
felderitése. A sugarforrds
ajarmiben van nyitott
allapothan (Forrds: az

LSF-21konténer dltal
készitett kép)

6. ABRA. Ismeretlen
helyen elhelyezett
sugarforras felderitése.
Asugarforras a két
épiilet kozott, ahangar
sarkanal alld konténeren
volt elhelyezve (Forrés:
azLSF-21konténer altal
készitett kép)
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7.ABRA. Pontszer(i
sugarforras felderitése
aRadiZcan View
iizemmadjan (Forrés:
LSF-21konténer
megjelenitd egységének
képernydmentése)

8. ABRA Asugdrforras
kontirozott
megjelenitése a
Turistautak térképén
(Forras: LSF-21 konténer
megjelenitd egységének
képernyémentése)

Ez a megjelenitési mod hatékony,
ha a felderitést a helikopter fedélze-
térél végezzik. A 8. dbran a sugarfor-
ras helye kontdros megjelenitésben
figyelheté meg. £z az dbrazolas akkor
hasznalhatd, ha szeretnénk csak a su-
garforras helyzetét 1atni, de a repllé-
si Utvonal nem lényeges. Ekkor a piros
pont a helikopter helyzetét mutatja.
A Turistautak térképe jol hasznalhato,
ha a sugarforras vagy a kiemelkedd
dozisteljesitmény( tertlet (hot spot)
valamilyen nehezen megkdzelithetd
helyen taldlhato.

Service modban a négy detektor
mérési adatai egyszerre jelennek meg.
Ebben az esetben sokkal tobb és rész-
letesebb adat lathatd a konténer alla-
potardl. llyenkor a térkép joval kisebb
meéretd, viszont megtekinthetd a kon-

téner altal készitett fénykép. Ezt az
izemmaodot jol lehet alkalmazni, ha
egy konkrét pontrdl tobb informacio-
ra van szikségink.

A szoftver képes a mérési eredmé-
nyeket CSV formdtumban® a tarsz-
szervek iranyaba és AEP-45 forma-
tumban® [14] a NATO Riasztasi és
Ertesitési Rendszerébe tovabbitani.

Amennyiben barmilyen kommu-
nikacids hiba torténik, vagy az adat-
kapcsolatok egyike sem makadik, a
konténer fedélzeti szamitdgépe a mé-
réseket tarolja, igy késébb barmelyik
mérés visszakereshetd.

A KONTENERTEST KIALAKITASA

A fejlesztés sordn a konténertest kiala-
kitasa bizonyult az egyik legnagyobb
kihivasnak. A fejlesztés kezdetén a ré-

gi LABV konténertestek alkalmazasat
tervezték. Hamar kiderilt, hogy ezek
a konténertestek nem alkalmazhatok,
mert semmiféle légligyi engedélyezés-
hez sziikséges dokumentdcidval nem
rendelkeznek. Ezért (j konténertest
gyartasat kellett megoldani. A Geneva-
tion Kft. véllalta és hataridére elkészi-
tette a konténertestet, illetve a sziik-
séges hatdsagi  engedélyeztetéshez
szilkséges dokumentumokat.

A konténertest kialakitasanal figye-
lembe vettitk a régi LABV-konténer
ergondmiai problémait, mint példaul
a nehézkes mozgatast és a helikopter-
re torténd nehéz rogzitést. Ezért eqgy
specidlis mozgaté- és emeldkocsi is
készilt, illetve rogzithetd emeldfiilek-
kel is rendelkezik. (9. dbra)

A hatdsagi engedélyeztetés soran
szamos tesztelés és replilés tortént.
Vizsgaltak a sulyra hozott™ konténer
viselkedését a helikopteren (pl. kon-
ténert éré terheléseket, rezgéseket).
A vizsgalat sordn a konténert hé- és
fagyasi teszteknek vetették ald, to-
vabba egy konténer felgydjtasaval a
tlzallékonysagi probat is elvégeztiik.
(10. dbra) A hatdsagi vizsgalat végén a
Mi-24-es helikopter kb. 50 méter ma-
gassaghan vészleoldassal ledobta, igy
vizsgalva, hogy a konténer hogyan ta-
volodik el a helikoptertél. Minden vizs-
galat sikerrel zarult, igy megkaphatta a
légligyi hatosagi engedélyeket.

OSSZEFOGLALAS

Az LSF-21 konténer fejlesztése sikeres
programnak bizonyult. Olyan képes-
séget hoztak létre, amely vildgszinten
is kiemelkedd, mindezt Ugy, hogy a
fejlesztéshen kizarolag magyar cégek
vettek részt (Crydet Kft, Ideas-Sci-
ence Kft., Genevation Kft, ARMCOM
Zrt), igazolva a hazai ipar innovativ
képességét.

A projekt fejlesztési része a rend-
szeresitési eljaras végeztével lezarult,
azonban az LSF-21 konténer maga-
val hozza a Honvédelmi Katasztro-
favédelmi Rendszer néhany elemé-
nek atalakitasat. A konténer tovabbi
fejlesztési lehetdségeket is magaban
hordoz, mint példaul a neutrondetek-

9 A CSV: Comma-separated values (vesszdvel tagolt értékek) tablazatos adatokhoz hasznalt egyszeri formatumot jelent.
1 Warning and reporting and hazard prediction of chemical, biological, radiological and nuclear incidents (reference manual) STANAG2497(6) szerinti

formatum.

" Arepiilési probakhoz a konténertestbe nem a draga detektor-rendszert épitették be, hanem az azzal sulyra és méretre megegyez6, in. dummy esz-
kozoket, igy pontosan lehetett a konténert modellezni repiilés kozben.

50 HADITECHNIKA - LIX évf. 2025/3.



talasi képesség kialakitasat. Fontos
fejlesztés lehet még a konténer integ-
raldsa az MH Airbus gyartmanyd he-
likoptereire (H145M, H225M). Mivel a
sugarfelderité konténer a helikopter-
tél fuggetlendl makodik, igy ez csak
a felfiiggesztd rendszer atalakitasat
igényli. Ez egyszer(ibbé és gyorsab-
ba teszi a hatdsagi engedélyeztetést.
Eqgy ilyen atalakito készlet legyartasa

nem jelent problémat a fejlesztésben
résztvevd cégeknek.

A sugarfelderitésben a helikopteres
képesség kiegészitéseként sziikséges
a drénos képesséq kialakitdsa is. En-
nek fejlesztése soran felhasznalhatjuk
az itt szerzett tapasztalatokat, igy a
fejlesztés gyorsabb és olcsébb lehet.

Az LSF konténer detektor- és szoft-
verrendszere lehet6vé tenné azt is,

HIVATKOZASOK

hogy kis atalakitassal, a foldi felderitd
jarmUveken is alkalmazhatoak legye-
nek. Gyakorlatilag a repiléshez szliksé-
ges kiegészitd szenzorok elhagydsaval
egy joval kisebb méretd, egyszer(ibb
és olcsobb, de mar alaposan letesztelt
rendszerrel lehetne Iétrehozni egy egy-
séges sugarfelderité rendszert, amely
alkalmas mind katonai, mind kataszt-
rofavédelmi célokra. =

HAZAI TUKOR

9. ABRA. AzLSF-21
konténer a sajat
szallitokocsijan,
fiiggesztésre elokészitve.
Jollatszanak az emeldsre
szolgald fogantyik (Foto:
Hamza Norbert zls.)

10. ABRA. A konténer
tizdllékonysagi tesztje
(Aszerzd felvétele)
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Az Altal-ér-

hid probaterhelése a

legnagyohbb, 105 tonnds

teherrel: Leopard 2A7HU

harckocsit szallito
trélerrel

* Hidaszmérnok, Ev
hiddsza 2012, Nemzeti
Kozszolgalati Egye-
tem, Katonai Mdszaki
Doktori Iskola, dokto-
randusz. ORCID:
0009-0008-8621-470X

HAJOS BENCE*

KﬁZ'l]TI HID KI'S'ERIETI CELU
PROBATERHELESE LEOPARD 2A7HU
HARCKOCSIVAL

Osszefoglalas: Hazai és nemzetkézi szempontbdl is ritka eseménynek szamit egy civil
kozati hid probaterhelése katonai jarmiivekkel. A Leopard 2A7HU harckocsival és az azt
szallito trélerrel végzett probaterhelés szamos tapasztalatot nydjtott a kézuti hidak ka-
tonai teherbirds-értékeléséhez (uj feladatként jelentkezik a korabbindl Iényegesen nehe-
zebb eszkidzik mozgadsa kiilénb6zd hidakon at). A sikeres, tudomanyos célu prébaterhelés
adatokat nydjt a katonai lanctalpas jarmdveknél alkalmazhatd dinamikus tényezdk felvé-
teléhez, egydttal jol illusztralta a hid teherbirasat is.

Kulcsszavak: hid, prabaterhelés, STANAG 2021, Leopard 2 harckocsi, dinamikus hatds

Abstract: A test loading of a civilian road bridge by military vehicles is a unique event,
both nationally and internationally. A test load with a Leopard 2A7HU tank and a trailer
carrying it provides a wealth of experience for evaluating the military load capacity of
road bridges. A new task is the movement of significantly heavier-than-before military
equipment across river bridges. The successful scientific test load provides data for the
inclusion of dynamic factors applicable to military tracked vehicles, while at the same
time illustrating the bridge load capacity.

Keywords: bridge, test load, STANAG 2021, Leopard 2 MBT, dynamic impact

BEVEZETES
2024. november 27-én a Komarom-

A tudomadnyos céli méréssorozat a
Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem Ka-

Esztergom varmegyei Kecskéd hata-
raban kisérleti célu kozuti prébaterhe-
lést végeztlink katonai jarm(vekkel.

tonai Mdszaki Doktori Iskoldjan ké-
sz0l6 kutatdshoz kapcsolodik, amely-
nek célja a STANAG 2021 [1] hazai

gyakorlati alkalmazaséhoz szikséges
részletszabalyozasok tamogatasa.

Korunkban katonai jarmuvekkel, kii-
l6ndsen lanctalpas eszkozokkel polga-
ri kdzuti hid prébaterhelésére alig ta-
ldlunk példat. [2] Terheléshez a nehéz
haditechnikai eszkoz helyszinre szalli-
tdsa lényegesen dsszetettebb feladat,
mint civil jarm(vek haszndlata. Azon-
ban a katonai és a civil jarm(ivek eltéré-
sei miatt katonai mUszaki szemponthdl
sokkal értékesebb eredményeket nyer-
hetiink, elemezve a harckocsi koncent-
ralt terhelésének hatdsat és a lanctal-
pas jarmUfelfiggesztés igen kedvezd
dinamikai tulajdonsagait is.

A HIDAK PROBATERHELESEROL

A hidak prébaterhelése egyidds a hi-
dépités torténetével. Tervezésiiket
évszazadokon keresztiil tapasztala-
ti alapon végezték. A hidépiték a ki-
sérletezésekre és kilonbozé teher-
probdkra, illetve mar megépitett és

' Példaul a kaposvari Cseri (ti Kapos-hid prébaterhelését 1960-ban egy T-34-es harckocsival végezték el sikeresen.
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izemel6 hidak épitési tapasztalataira
alapoztak ismereteiket.

A hidak mechanikaalapt szamitdsa,
méretezése el6tti idékben a megépi-
tett hidak megfelel§ségét szamos al-
kalommal probaterheléssel ellendriz-
ték, igazoltak. Rdmai korbdl ismert
szokas volt, hogy a hid épitését pro-
baterheléssel fejezték be Ugy, hogy
a hidépitést vezetd beallt a hid ala.
Ez egyuttal mindségbiztositasnak is
megfelelt, életbe vagoan észtonodzve
a hidépit6t a megfeleld eredményre.
Masrészt megsporolhattdk az esetle-
ges ,mindségi kifogast" kovetd fele-
I6sségre vonas faradalmait.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek
a19. szazad els6 felében kezdtek el gyors
itemben bévilni. A Széchenyi lanchid
épitésekor még csak a huzé- és nyomo-
fesziiltséget ismerték, ezeket szamol-
tak. A hajlitds, nyirds fogalma ekkor még
ismeretlen volt. Amit akkor még szami-
tani nem tudtak, azt kisérletek és teher-
probdk alapjan tervezték meg. [3]

A mechanikai ismeretek fejlGdése
mellett ma, a szamitdgéppel tamo-
gatott tervezés koraban is fontos esz-
koziink maradt a probaterhelés. Pro-
baterhelést kell végezni jogszabaly
szerint a nagyobb kézuti hidak forga-
lomba helyezése el6tt, amit az illeté-
kes kozlekedési hatdsdg ellendriz. [4]
Jellemzéen az 50 m tamaszkoznél [5]
nagyobb Uj kozuti hidak épitésénél
végeznek probaterhelést, amely sordn
ellenérzik a hid statikus és dinamikus
viselkedését is. Fontos hangsulyozni,
hogy a probaterhelés nem a hid te-
herbirdsat hivatott igazolni, hanem

a hid er6tani szamitdsanak helyessé-
gét. Eppen ezért minden esetben a
probaterhelés elvalaszthatatlan része
az elézetes hidvizsgélat és szamitas,
amikor meghatdrozzuk a terhelés so-
ran vérhato értékeket. [6]

A katonai hidépitést szabalyo-
70 mszaki utasitas is elGirja a hidak
atvételéhez azok probaterhelését:
A hid és az odavezetd utak szilard-
sagat probaterheléssel ellendrizzik.
A prébaterhelés elsé (temében lega-
labb haromszor 4t kell engedni a hi-
don a szamitott terhelés felét, majd
legaldbb haromszor a hid szamitott
teherbirasanak megfelel§ terhelést”.
[7] A katonai szabalyozas a probater-
helést egységesen eldirja valamennyi
hid esetében, mérettdl fliggetleniil.

A polgari hidizemeltetésben alkal-
mazzuk a probaterhelést hidvizsgala-
tokhoz kapcsoldddan is, igaz, lényege-
sen kevesebb esetben. Hidvizsgalatok
részeként két jellemz6 helyzetben nagy
seqitség a probaterhelés végrehajtasa.
Egyik, amikor egyéb mddon nem bizo-
nyithatd a hid feltételezett eréjatéka
(példaul a szamitashoz nincs elegen-
d6 adat, a hibak, kdrosodasok hatdsa
ismeretlen, a szamitdsi és a hasznala-
ti tapasztalatok nagyon eltéréek). [8]
Masik eset, tipikusan nagyon magas
kihasznaltsagu szerkezeti elemek ese-
tén, amikor a szamitasi modell egyes
bemeneti paramétereit kivanjuk a pro-
baterhelési eredményekkel pontosita-
ni, a modellezést validalni.

Végezetll a probaterhelések kozé
sorolhatjuk azon katonai alkalmazast,
direkt probat is, mikor elégséges fel-
deritési adatok hianyaban, harcaszati
helyzetben elérekildott harckocsival
lehet csak megbizonyosodni egy hid
teherbirasardl.

KOZUTI HIDAK KATONAI
TEHERBIRASI ERTEKELESE
A NATO egységes hidteherbirds ér-
tékelését szolgdlia a STANAG 2021.
A rovid egyezmény szakmai tartal-
mat az AEP-31215 NATO-kiadvany
[9] tartalmazza, amelynek cime: Hi-
dak, kompok, tutajok és katonai jar-
mivek katonai teherbirasi osztalyoza-
sa. Az egyezmény és a szabvany angol
és francia nyelven késziilt, hivatalos
magyar forditdsa nincsen.

Az egyezmény és a mogottes szab-
vany legujabb kiaddsa 2024. november

26-an jelent meg, jelentés maddosita-
sokkal felvaltva a 2017-ben megjelent
eléz6 valtozatot.

E szabvany szerinti katonai teher-
birasi besorolasi rendszer (MLC = Mili-
tary Load Classification) - figyelembe
véve a katonai és polgari kozlekedés
eltéré jellegzetességeit — a katonai
mobilitds szempontjabdl jellemzéen
kedvezébb teherbirasi besorolast ad,
mint a polgari terhelési osztaly.

A kozuti hidak MLC-értékének meg-
hatdrozasahoz sziikséges paraméte-
reket minden alkalmazé orszagnak
maganak kell megallapitania sajat hid-
dllomanyanak tulajdonsdgai alapjan.
Ezek kozUl legfontosabb a biztonsagi
és a dinamikus tényezd megvalasztasa.

Az MLGbesorolds maodszere tobb-
féle lehet a kozelit6 modszerektdl a
részletes er@tani vizsgalatig és az ah-
hoz kapcsolddo probaterhelésig.

KiSERLETI PROBATERHELES

AKecskéd hatardban elvégzett proba-
terhelésiink elékészitésekor, a hidszer-
kezet kivalasztasa soran harom szem-
pontot vizsgaltunk. Legyen lehetéleg
minél kozelebb Tatdhoz, csokkentve a
katonai szallitasi tavolsagot, ezaltal a
szallitasi id6t és koltséget is. Legyen
minél nagyobb nyildsd a hidszerkezet,
hogy a terhelt hid lehajldsai kénnyeb-
ben mérhet6k legyenek. Az utolso
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Pontos
pozicioba iranyitds
statikus méréshez
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szempont pedig az volt, hogy a hid ne
legyen tul frekventdlt helyen, vagyis
a hid kérnyezete, az athidalt akadaly
legyen alkalmas a sziikséges mérés-
technika elhelyezésére.

A mérési sorozatot az éjszakai orak-
ra Utemeztik, torekedve arra, hogy a
leheté legkisebb mértékben zavarjuk
a civil kézuti forgalmat. Probaterhelés
kdzben pedig a mérési sorozatokat ugy
itemeztik, hogy a néhany, késé esti
oraban kozlekedé menetrendszerinti
autobuszt mérési sziinetekben, kése-
delem nélkil tudjuk a hidon tengedni.

A méréshez kivélasztott Altal-ér-hid
1965-ben éplilt. Szerkezete innovativ,
hazank egyetlen fels6 keresztkotés
nélkil tervezett, egynyildsi mono-
lit vasbeton alsopalyés ivhidja, utéfe-
szitett vasbeton palyalemezzel. A hid
tamaszkoze 37 m. A hid atadasakor,
1966-ban probaterhelést végeztek,
ennek eredményeit az elGzetes sza-
mitasokhoz figyelembe tudtuk venni.

A hidon 1988-ban szigeteléscsere,
2071-ben teljes feldjitas tortént. Lequ-
tolso févizsgalata 2021-ben zajlott le,
eszerint a hid dllapota megfeleld, amit
megerdsitett a probaterhelést meg-
eléz6 sajat ellendrzéstnk is. A hid ter-
vezési teherbirasa az 1956. évi hidsza-
balyzat szerinti B-jeld. [10]

A hatdlyos jogszabalyok és civil
szakmai normak szerint elkészitet-
tik a probaterhelési tervet. [11] A hid

3.ABRA. Ures szallitdtréler szikséges teherbirdsat és a varhatd
statikus terhelése alakvaltozasokat a biztonsdg kedvé-
hidtengelyben (Foto:  ért két fliggetlen maodszerrel is kisza-
fapinBenedek) mitottuk. Igazoltuk a hid teherbirasat
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a mitargy eredeti, kézi szamitasu erd-
tani szamitasa alapjan és ettél teljesen
fuggetlentl a napjainkban hasznala-
tos haromdimenzids térbeli végesele-
mes modellszamitassal is, AXIS VM X5
szoftver segitségével.

A prébaterhelési tervet az illetékes
kozlekedési hatdsag jovahagyta, majd
beszereztiik a hid kezel6jének, a Ma-
gyar Kézut Nonprofit Zrt-nek kéz-
Utkezel6i hozzajarulasat is. Katonai
oldalrél a Honvédelmi Minisztérium
kérésére a Honvéd Vezérkar engedé-
lyezte a probaterhelést, annak végre-
hajtasat az MH Klapka Gyorgy 1. Pan-
célosdandarnak adva ki feladatul.

A mérési helyeket és mddszereket
az épitéskori probaterheléssel azo-
nosan hatdroztuk meg, biztositva az
dsszehasonlitds lehetdségét is. Kilenc
ponthan mértiik a hid palyalemezé-
nek flggdleges elmozduldsat: nyi-
lasok negyedeiben és a nyilds koze-
pén, mindkét fétartd iv sikjaban és a
hid tengelyvonalaban. A hidnak nin-
csenek sarui, igy a saruk elmozdu-
lasat, osszenyomddast nem kellett
vizsgalni. A méréstechnika szamito-
géppel vezérelt induktiv elmozdulds-
mérd rendszere biztositotta az épités-
kori mikrométerdras méréssel azonos
pontossagot (0,06 mm), de alkalmas
volt dinamikus mérés készitésére is,
amelyhez 60 Hz mintavételi gyakori-
sagot alkalmaztunk.

A terhelési program szerint egy ci-
vil (mezégazdasagi traktor) és harom-
féle katonai terhelést alkalmaztunk
(ires nehézgépszallitd-tréler, Leopard

2A7HU harckocsi, harckocsival megra-
kott szallitotréler).

A méréstechnika telepitése utan
eldszor a referenciamérésnek szant,
22 tonna 0ssztomegl mezégazdasagi
jarmuvel készitettink statikus és di-
namikus mérési sorozatot. Ennek célja
a mérési rendszer tesztelése, ellendr-
zése mellett az volt, hogy a katonai
jarmdvek mérési eredményeit a civil
jarmvel is 6ssze lehessen hasonlitani.

A katonai jarmUvek mérését az Ures,
42 tonna ossztémegl, 10 tengelyes
szallitotrélerrel kezdtik meg, mérték-
ado helyeken mérve a hidtengelyben
a statikus lehajlasokat. Késébb az (ires
jarmuvel dinamikus gyorsprobdkat
is készitettiink kilonbozé athaladasi
sebességekkel.

A prébaterhelés leglatvanyosabb
része a 63 tonna dssztémeg( Leopard
2A7THU harckocsival végzett teherdlld-
sok voltak. A mérési programban ki-
lenc poziciéban vizsgaltuk a hid sta-
tikus alakvaltozasat: negyedekben és
a hid kézepén mértékaddan elhelye-
zett harckocsival. Keresztiranyban ha-
romféle helyzetben terheltiik a hidat,
elészoér a hid szempontjahdl legked-
vez6bb hidtengelyben lévé teherrel,
majd a harckocsit teljesen a kifolya-
si oldali (északi) szegélyhez helyezve,
véqil a befolyasi (déli) szegély mellet-
ti pozicioban. A harckocsival végzett
méréseket a dinamikus gyorsprobaval
folytattuk, amikor megallas nélkil ha-
ladt at a katonai jarm( a hidon.

A mérési program kiemelt célja volt
a dinamikus hatés elemzése, amit An-
thony Everitt 2019. évi mérési mdd-
szerét kdvetve végeztink el. [12] Sima
burkolaton mért dthaladas utan a ko-
csipalydra keresztiranyba palldakada-
lyokat helyeztiink, ezzel mintegy 4 cm
magas akadalyokat képezve. A méré-
si tapasztalatok igazoltak az el6zetes
varakozasokat, hogy a lanctalpas jar-
m( dinamikus tébblethatdsa toredéke
a gumikerekes jarm(vekének.

A mérési program befejez§ mérése
a megrakott katonai szallito jarm( at-
haladdsa volt, 105 tonna Gssztomeg-
gel (1. dbra). Az atbocsatott 105 tonna
lényegesen meghaladta a hid nyilvan-
tartdsi teherbirdsi értékét (40 tonna).
A teherbirds igazolasa mégis lehetséges
volt a civil és katonai szabvanyok sze-
rint alkalmazhatd kilénleges feltételek-
re tekintettel, amit el6zetesen a rész-



4. ABRA. Dinamikus
gyorsproba 4 cm magas
palloakadalyokkal (Fotd:
dr. Szdke Linda féhadnagy
/ MH Klapka Gydrgy

1. Pancélosdandar)

letes er6tani szamitasokkal igazoltunk.
A befejezd, legnagyobb terhelés el6tt
az addig elvégzett mérési eredmények
gyors kiértékelésével ellendrizni tudtuk
a hidszerkezet feltételezett viselkedé-
sét. Mivel a kisebb terhelésekkel vég-
zett mérések igazoltdk a szamitasok
helyességét, el tudtuk végezni a befeje-
26, 105 tonnas dinamikus mérést is.

0SSZEGZES

A civil kozuti hid Leopard harckocsi-
val végzett probaterhelése sikere-
sen illusztralta a STANAG 2021 sze-
rinti MLG-besoroldssal biztosithato, a
civil nyilvantartasanal kedvezébb ka-
tonai teherbirds-besoroldst, ami ha-
tékonyan segqiti a katonai mobilitast.
Ez kilondsen fontos annak fényében,
hogy az Uj beszerzésd nehéz hadi-
technikai eszkozok lényegesen nehe-
zebbek, mint a régebben alkalmazott
szovjet harcjarmUvek.

A mérési program jol szolgdlta a
tervezett célt, a lanctalpas jarmlvek
dinamikus hatdsanak pontosabb, te-
herbirds szempontjdbdl kedvezébb
meghatdrozasat. A dinamikus ténye-
76 felvételét szolgald kisérleti méré-
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sek elsésorban a nehéz haditechnikai
eszkdzok szempontjabol lesznek eld-
nyosek, adott esetben akar 20-30%-
kal is novelve az adott hidon megen-
gedhet6 katonai hasznos terhelést, a
STANAG 2021 szerinti MLG-besorolast.

A probaterhelés részletes feldol-
gozasa és a rogzitett, kozel egymillié
mért lehajlasérték elemzése varhatdan
tovabbi tudomanyos eredményekkel
fog szolgalni. A prébaterhelés részletes
elemzését kovetden érdemes a meg-
kezdett kisérlet folytatasa, igy példaul
vizsgalva tobb katonai jarmd egyttes
hatdsat, vagy Osszetett hidszerkezet
viselkedését katonai terhelés hatdsara.

A KUTATAS TAMOGATOI

Ezuttal is koszonom a Magyar Honvéd-
ség Klapka Gyérgy 1. Pancélosdandar
(katonai terhel6 jarmivek, katonai biz-
tositds), a Magyar Koézut Nonprofit Zrt.
(terhel6 jarmivek szabvanyos mérlege-
lése), a FAEK Méréstechnika Kft. (mérés-
technika), a Cardium Kft. (segédszerke-
zetek) és Rak Dominik (mezégazdasagi
terheld jarm() onzetlen tdmogatdsat,
segitségét a probaterhelés zokkend-
mentes végrehajtasdhoz. =

STANAG 2021 Standardization Agreement, Military Load
Classification of bridges, ferries, rafts and vehicles. Edition 9,
2024.11.26.

Nagy Zoltan: Hidavatas pancélossal (Kaposvar 1958-ban). https:/
kaposvarmost.hu/blog/esztendoknek-vandorutjan/2020/08/15/
hidavatas-pancelossal-kaposvar-1958-ban.html (Letoltve: 2025.01.27.)
Hajos Bence: Els6 Lanchid eredeti erétani szamitasa - Detail
calculation of the Suspension Bridge between Pest and Buda. Lanchid
fiizetek 32. Els6 Lanchid Bt., Biri, 2022, 112.

1/1999. (I. 14.) KHVM rendelet a kozuti hidak nyilvantartasarol és
muszaki feliigyeletérol.

e-UT 08.01.25: 2019/M1:2024 Utiigyi Miiszaki El8{ras, Kéztti hidak
nyilvantartasa és miszaki feliigyelete. 26.

Havasi Zoltan et al.: A hidellendrzések szerepe a mozgasszabadsag
fenntartasaban. Nemzetvédelmi Egyetemi Kozlemények 2, 2000,
115-123.

Utasitds az alacsonyvizi hadihidak épitésére Mti/8 Honvédelmi
Minisztérium, 1967, 548. pont, 308.

e-UT 08.01.61: 2002 Utiigyi Miiszaki El8{ras, Hidvizsgalat I. Megépiilt
kozuti hidak teherbiras-vizsgalata. 11.

AEP-3.12.1.5 NATO Standard Military Load Classification of bridges,
ferries, rafts and vehicles. Edition B Version 1, 2024.11.01. Allied
Engineer Publication (Szovetséges Miiszaki Kiadvéany).

Az 1956. évi hidszabalyzat B-jelt terhelése egyetlen 30 tonna
ossztomegi lanctalpas jarmiibol és a hid teljes feliiletét egyidejtileg
terhelé 300 kg/m2 egyenletesen megoszl6 terhelésbél all.

Hajos Bence: Prébaterhelési terv a kecskédi Altal-ér-hid
probaterhelésérdl 8155 j. it 0+118 km szelvényében (torzsszam:
P5613). Els6 Lanchid Bt. tervszam: G014-P-1/2024. 2024.

Everitt, Antony: Dynamic load effects of tracked and wheeled
military vehicles from bridge load testing. A Thesis Submitted to the
Division of Graduate Studies of the Royal Military College of Canada,
MASc Thesis Document. 2019.

LIX. évf.2025/3. - HADITECHNIKA 55



1.ABRA.DJIFPVa
felszallast kvetden
(A szerzdk felvétele)

————

* Hajoparancsnok,
MH 1. Tlzszerész és
Folyamér Ezred,
ORCID:
0000-0003-1268-
87173

** PhD, habil. Kiemelt
fétiszt (ov.h), MH
Haderémoderniza-
Cios és Transzfor-
macios Parancs-
noksag,
Hadviselésfejlesz-
tési lgazgatosag,
Tudomanyos Kuta-
téhely, ORCID:
0000-0002-7102-
1787

*** PhD, egyetemi do-

cens, NKE Hadtu-
domanyi és Hon-
védtisztképzo Kar,
Miveleti Taimoga-
t6 Tanszék,
ORCID:
0000-0001-9098-
1997

**** PhD, adjunktus,
NKE Hadtudoma-
nyi és Honvédtiszt-
képz6 Kar, Miivele-
ti Tamogato
Tanszék, ORCID:
0000-0002-9877-
0366

SZALKAY DANIEL* — DARUKA NORBERT** — KOVACS ZOLTAN*** — EMBER ISTVAN****

DRONOK AlKAlI\I!}\Zf\SI LEHETOSEGEN
A HAZAI FOLYAMOR FELADATOKBAN

Osszefoglalas: A pildta nélkiili légi eszkézok napjaink részeivé véltak vildgszerte. Al-
kalmazdsuk egyre szélesebb kdrben terjed, s ebben a haderd is fontos szerepet kap. fra-
sunkban Gsszegydjtttiik ezen dronoknak a folyamdr feladatokban tdrténd alkalmazasi
lehetdségeit. Arvizi vagy tizszerész szakfeladatok soran egyarant hasznos szerepiik lehet
ezeknek a fejlett eszkdzdknek. A bemutatasra kerdilé DJI FPV (DJI First Person View) drdn
pedig nap mint nap bizonyitja, hogy érdemes és sziikséges ezeket a megolddsokat beve-
zetni, vizsgalni és fejleszteni.

Kulcsszavak: drdn, hadihajé, DJI FPV, piléta nélkiili Iégi eszkoz

Abstract: Unmanned aerial vehicles have become a part of today’s world. Their appli-
cation is becoming more widespread, with the armed forces playing an important role.
In our paper, we have collected the potential applications of these devices in river patrol
missions. During flood or firefighting tasks, these advanced tools can play a useful role.
In addition, the DJI FPV drone to be discussed here proves day by day that it is worthwhile
and necessary to introduce, test and develop these solutions.

Keywords: drone, warship, DJI FPV, unmanned aerial vehicle
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irdsunkban a tovabbiakban dronként fogjuk ezeket emliteni.
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BEVEZETES

Napjaink eseményei rairanyitjak a fi-
gyelmet a megqujulo, modernizalodd
haderdre, hiszen a vildg szamos tér-
ségében kezddédtek jelent6s méretd
fegyveres konfliktusok, és ez alapve-
téen befolyadsolja a Magyar Honvéd-
ség transzformacidjat is. llyen eset-
ben érdemes levonni a harcold felek
dltal gydjtott és bemutatott adatok,
események és eredmények tapaszta-
latait, mert azok éles korilmények ko-
z6tt szllettek. A pilota nélkili g jar-
mivek' alkalmazasa jelentds fejlédést
mutat ezekben a konfliktusokban,
szerepik nagyban felértékel6dott a
katonai alkalmazas soran.
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A haderének azonban nem kiza-
rolag fegyveres feladatai lehetnek.
A katasztrofahelyzetek felszamold-
sa szintén egy nemes és sokszor ka-
tondknak deklaralt tevékenység. llyen
események bekovetkezésére szamita-
nunk kell a jovében is, hiszen a klima-
valtozas hatasai fel fogjak erdsiteni és
gyakoribbd fogjdk tenni ezeket, ez-
zel egyben hatast gyakorolva a had-
erére minden tekintetben. [1][2] llyen
esetekben szintén elvarhaté a mo-
dern technikai eszkozok alkalmazésa,
és erre talan a legjobb példat a drénok
szolgadltatjak.

Sok egyéb fontos teriiletet is ta-
lalhatunk, melyek esetében nagy ha-
szonnal lehetne alkalmazni ezeket az
eszkozoket. Irasunkban kisérletet te-
sziink ennek a vizsgdlatara, de a téma
jelentds terjedelme miatt kizardlag a
folyamér feladatok esetében fogjuk a
kutatdsainkat elvégezni. Véleményink
szerint tobb olyan kulcsterlletet is
beazonositunk majd, melyeket akar
napjainkban is szamitasba vehetiink,
és a jovében egyre inkabb meghataro-
zova valik benniik a dronok alkalmaza-
sa. Ezek utan pedig részletesen bemu-
tatunk egy, mar a gyakorlatban bevalt
tipust, melyet a szakemberek a folya-
mor feladatok soran rendszeresen al-
kalmaznak. Természetesen a piacon
szamtalan tipus fellelheté, melyek ha-
sonld képességekkel és paraméterek-
kel rendelkezhetnek, de a kivalasztott
drén esetében gyakorlati tapasztala-
tok is rendelkezésre llnak.

A MAGYAR HADIHAJOZASROL

A magyar hadihajozas kezdetét 1848.
julius 25-t6l, a Mészaros hadigézos
vizrebocsatasatol szamitjak. Ez a nap
mindmaig a hadihajés fegyvernem
Unnepnapja. A hadig6z6s részt vett
az 1848-49-es szabadsdgharc ese-
ményeiben, és megalapozta a magyar
hadihajozas jovojét. [3; 35]

,Az 1848-as szabadsagharc utan a
folyami hadihajok fejlédése egy id6-
re attevédott az amerikai kontinens-
re, egészen pontosan a Mississippi fo-
lyéra. A hadi g6zhajok ott jutottak el
a fejlédés azon fokara, hogy pancél-
zatot is kaptak az amerikai polgérha-
bortban, illetve fedélzetiikon akkor
jelent meg az elforgathaté agyuto-
rony. Erdekes tény, ahogy az Oszt-
rak-Magyar Monarchia hadvezetése

figyelemmel kisérte ezeket az Ujitaso-
kat, és miutan az 1870-es évek elején,
Oroszorszag és Torokorszag konflik-
tusai miatt ismét igény mutatkozott a
korszer( folyami hadihajok épitésére,
rovid idén belil létrehozta az elsé fo-
lyami monitorokat." [4; 67-70]

1871-ben az elsé magyar monitorok
az Ujpesti és az dbudai hajégyarban
épitett Maros és Leitha voltak, és ak-
koriban ezek a legmodernebb védelmi
funkcioju hajotipusnak szamitottak.
1904-ig két tovabbi dunai monitor
épilt meg, a Temes és a Bodrog. Az el-
sé vilaghaborut megel6z6 években az
Osztrak-Magyar Monarchia nagysza-
basui hajéépitésbe kezdett. ,Ebben
az id6ben jelentek meg a sorhajéknal
erésebb és nagyobb dreadnoughtok,
melyek korszer(itlenné tették a Mo-
narchia apro6 és meglehetésen gyenge
eszkozeit" [5; 841

1914. julius 29-én a Temes, a Bod-
rog és a Szamos monitorok Belgrad-
nal foglaltak tizel6allast, majd a Te-
mes leadta az elsé I6vését, ami a
haboru kitorését jelezte. [5; 86.] A ha-
bort soran késébb rendszerbe alltak
gyors, kiemelkedé mandéverez6képes-
séggel rendelkez6 6rnaszadok is, me-
lyek kénny( fegyverzettel rendelkez-
tek. Az I. vildaghdbordban a folyami
er6k bebizonyitottak, hogy sikeresen
képesek tamogatni a szarazfoldi csa-
patok harcat, nemcsak a Duna, ha-
nem mas folyok mentén is. 1921-ben
a Magyar Kiralyi Folyamérség szerve-
zetében a hadihajozasi feladatokat az
orszag vezetése folyamrendészeti te-

vékenységgé szervezte at. Az alaku-
lat szervezetébe Uj tipusu hajok is ér-
keztek, valamint a késébbiek sordn a
meglévé 6rnaszadok is modernizacion
estek at. [6; 13]

,A folyamdrséget 1939. januar 15-t6l
6nallo fegyvernemmé szervezték, és
Folyami Erék megnevezéssel miiko-
détt tovabb az alakulat. A Il vilagha-
bordban a Folyami Erék hadmdvele-
ti alkalmazasara 1941. aprilisatol 1944.
kardcsonyaig kerGlt sor. 1945. majus
14-én létrehoztdk a Honvéd Hadiha-
jos Osztalyt, amelynek f6 feladata a
Dundval parhuzamosan a Balaton ak-
namentesitése és hajozhatova tétele
volt." [6; 13-14]

Az osztaly sikeres mikodését elis-
merve 1950-ben ezreddé, a kovetkezd
évben pedig mar dandarra alakitottak
at a szervezeti strukturajat. A szerve-
zet fejlesztésével egyiitt megkezdd-
dott egy Uj tervezésd, aluminium ak-
nasznaszad-hajotipus rendszeresitése,
melyet kezdetben Balatonfireden,
késébb pedig a vaci hajogyarban épi-
tettek. [6; 14]

A legnagyobb technikai fejlédést az
1980-as évek elején beszerzett, kor-
szer( aknamentesitd hajok megjele-
nése jelentette. 1991-ben az alakulat
felvette a Honvéd Folyami Flottilla
nevet, am a 2001-es haderéreform ko-
vetkeztében beolvadt a Magyar Hon-
védség 1. Honvéd T(zszerész és Ha-
dihajos Ezredbe. Az ezred 2007-ben
zaszléaljja, majd 2010-ben ismét ez-
reddé alakult. [3; 194-239.] 2023-ban
a Hadihajos megnevezés Folyamér-

HAZAI TUKOR

2. ABRA.

DJIFPV egy AN-2
tlizszerész-jardrhajo
fedélzetén (A szerzdk
felvétele)
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3. ABRA.DIIFPVdrén re véltozott, igy az alakulat jelenlegi
inditashoz elokészitve megnevezése Magyar Honvédség 1.
(Aszerzok felvétele) Tlzszerész és Folyamdr Ezred.

A Folyamdérség jelenleg 3 darab, az
1980-as évek elején beszerzett NEST-
IN MS-25 tipust aknamentesit6 ha-
joval [7 197-199] (2. dbra), 5 darab
AN=-2-es tipusu tlzszerész-jarérhajo-
val és egy Beneteau Antares tipusu
parancsnoki motorossal rendelkezik.

Napjainkban a folyamérok széles-
kor feladatrendszerrel rendelkeznek.
A hadihajés katondk részt vesznek a
kiilonboz6 tizszerészmUveletek vizi ta-
mogatdsaban, kritikus infrastruktuirak
védelmében, dllami rendezvények vizi
biztositasaban, valamint feladatokat
kaptak a hatdrvédelemben és szamos
arvizvédekezésben is. A 2019-es Hable-
any-katasztrofa ota beszerzett techni-
kai eszkozoknek hala képesek végrehaj-
tani kutatds-mentési feladatokat is.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

A folyamér tevékenység tehat jelen-
t6s multtal rendelkezik, hosszu tor-
ténete van. Jelenleg is rengeteg fel-
adatuk adodik a szakembereknek,
hétkoznapjaik sokszor hordoznak ki-
hivasokat. A technoldgia fejl6dése a
feladatok elvégzéséhez komoly segit-

4 ABRA.DIIFPVdron  séget nydjt, melyek kozil dsszegydij-
landoldplatformon tottik a dronok alkalmazaséhoz leg-
(Aszerzok felvétele) inkabb illeszkeddket.
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KUTATASI FELADATOK

A Hableany hajo 2019-es katasztro-
faja utan megkezdddott a Hadihajos
Alosztaly kutatoképességének kiala-
kitasa. Ennek érdekében beszereztek
kézi h6kamerdkat, éjjellato késziiléke-
ket, lézertavmeérds tavcsoveket, navi-
gacios kamerdkat, valamint egy dront
is, amely hozzajarulhat a kutatasi fel-
adatok sikeres végrehajtasahoz.

A drénok alkalmazasanak kdszonhe-
téen jelentdsen csokkenhet egy adott
teriilet dtvizsgaldsahoz sziikséges id6-
tartam, igy sokszorosdra néhet az
egységnyi id6 alatt atvizsgalt teriilet
nagysaga.

A keresési/kutatasi feladatok szinte
kivétel nélkiil azonnali reagalast kdve-
telnek meg, és ezekben az esetekben
rendszerint minden perc szamithat
a pozitiv végkimenetel érdekében.
Az Gszdtechnikai eszkozok kifutashoz
torténd el6készitése iddigényes le-
het, ugyanakkor a drénok alkalmazasa
nagymértékben elésegitheti a feladat
minél korabbi megkezdését. Rovid id6
alatt bevethetdék, és sebességiiknek
kdszonhetéen igen gyorsan elérhetik
a kivant teriletet, ahonnan a kozben
megérkezé keresé csapatokat mar a
keresés korai fazisaban létfontossagu
informdciokkal lathatjak el.

A hadihajordl inditott drénok ké-
pesek olyan helyekre eljutni (2. dbra),

amelyek szarazfoldon keresztiil meg-
kozelithetetlenek, példaul arterek, 13-
pos, mocsaras teriiletek, tovabba a
hadihajokat tamogatva alkalmasak
olyan partvonalak atvizsgalasra, ame-
lyek adott esetben dszdtechnikai esz-
kdzzel csak kockdzatosan kozelithetdk
meg a zatonyok és uszadékok miatt.

FELDERITESI FELADATOK

A Hadihajos Alosztély rendszere-
sen végez kilonboz6 jarérfeladato-
kat, Ugynevezett folyamfelderitése-
ket Magyarorszag belvizein. Annak
érdekében, hogy az ilyen feladatokat
a lehetd legbiztonsagosabb mddon
lehessen végrehajtani, elengedhetet-
len, hogy naprakész és azonnali infor-
maciok dlljanak rendelkezésre az adott
vizteriiletrél, mivel a viziutak rendsze-
resen valtoznak a vizallas és a hordalé-
kok miatt. A viziutakon vald kozlekedés
ezért folyamatos elévigyazatossagot
kdévetel, kiiléndsen a nem hajozhatd vi-
zeken, ahol a Hadihajos Alosztalynak
ugyanugy adodhatnak feladatai, akar
egy felderités, bombakiemelés vagy
akar eqgy atkelés biztositasanak forma-
jaban.

A hajozast szamos olyan akadalyozd
tényez( veszélyeztetheti, mint a zato-
nyok, homokpadok vagy a mederben
fennakadt uszadékok, amelyeket vé-
kony vizréteg borithat, igy a hajorol
vizszintesen nézve a viz tlikroz6dése
miatt ezeket igen nehéz vagy nem is
lehet id6ben észrevenni. A drénok al-
kalmazasa ilyen esetekben komoly ta-
mogatast jelenthet a hadihajoknak,
hiszen a hajordl inditott dronok ké-
pesek tobb kilométerrel is a hajo el6tt
haladni és azonnali informaciét szol-
galtatni a hajo el6tt allo vizterilet-
rél. A leveg6hdl kivalo ralatas nyilhat
a veszélyeztetd akadalyokra, igy a ha-
dihajos allomany idében felkészilhet
azok elkerilésére.

A drénok tovabba segithetnek a
partvonalak felderitésében is, hiszen
a hadihajokkal szamos alkalommal kell
Ugynevezett ,partmegtiizést” végre-
hajtani, amely a hajé orrdnak a part-
ra mer6legesen torténd kifuttatdsat
jelenti. Ezeket a mandvereket altald-
ban ismeretlen helyeken kell végre-
hajtani, igy gondos tervezés el6zi meg
azokat. A tervezés alkalmaval fel kell
mérni az olyan lehetséges partszaka-
szokat, ahol a meder anyaga és lejtése



is megfeleld, valamint az ott taldlha-
té novényzet sem jelenthet akadalyt
a mandver végrehajtasaban. Kulcs-
fontossagu tényezd lehet tovabba,
hogy az adott partszakasz szarazfol-
di uton is megkdzelithetd legyen, sze-
mélyek ki- és beszallasa vagy anyagok
ki- és berakodasa céljabol. A drénok
alkalmasak mindezen tényezék fel-
deritésére, igy a kockdzatokat mini-
malizdlva képesek tamogatni a ha-
joparancsnokok tervezd munkajat és
déntéshozatalat.

MEGFIGYELESI FELADATOK

A Hadihajos Alosztaly feladatrendsze-
rének része az olyan belvizekhez kot-
hetd kritikus infrastruktirak védelme,
mint a hidak, gatak, kikétdk, vizmdvek
és erémvek, illetve egyéb mitargyak.
Egy ilyen feladat végrehajtasakor a ha-
dihajok a védett objektumhoz kozel
helyezkednek el, és helyzettél fliggé-
en jarérozhetnek vagy meghatdrozott
pontrol lathatjdk el a védelmet.

A védett objektum kérnyezeté-
tél fliggéen a hadihajokrél beldtha-
té terep korlatozott lehet. Korlatozo
tényezék lehetnek a folyd kanyaru-
latai, a partfal magassaga, a parton
taldlhaté névényzet vagy akar maga
a védett objektum is. A hadihajokrdl
inditott dronok kibdvithetik a beldt-
hatd teret (1. abra), hiszen tobb kilo-
méterre képesek elrepiilni a hajotol,
igy belathatéva valhatnak a kanya-
rulatok, tovabba a szarazfold iranya-
ba is kitdgulhat az ellenérzott teriilet,
elésegitve a vizen, szarazfoldon vagy
a leveg@ben érkezd jarmivek, szemé-
lyek azonositadsat. Ennek kdszénhe-
téen csokkentheté a védelmet elldtod
hadihajo reakcidideje, valamint a va-
ratlan események okozta kitettséq is.
A megfigyelés végrehajthatd dronnal
torténd jarérozéssel vagy csupan a
hajo, illetve a védett objektum felett
meghatdrozott magassagon végzett
lebegéssel.

KATASZTROFAVEDELMI FELADATOK
Az eddig bemutatott feladatokon és
alkalmazasi lehetdségeken tul az arvizi
védekezés, mint lehetséges kataszt-
rofavédelmi feladat szintén szerephez
juthat. A kilonboz6 arvizi gocpontok
felkutatdsa, a védmdivek allapotanak
ellendrzése (5. abra) és az esetleges
toltésatszakadasok azonositdsa ebben

a tekintetben kifejezetten fontos tevé-
kenység, melyekhez a drénok jelentds
segitséget nyujthatnak.

A fent emlitett feladatok dro-
nok altali tdmogatdsanak hatasfo-
ka tovabb névelhet6, amennyiben
a dronok rendelkeznek éjjellatd ké-
pességgel, hékameraval vagy akar
szonarképességgel. Egy kutatasi fel-
adat végrehajtasakor ezen feliil nagy
elénye lehet egy drénba épitett
hangszorénak és mikrofonnak is, ez-
zel megkdnnyitve a keresett szemé-
lyekkel valé kommunikacidt.

A DRON FOLYAMOR FELADATAI

A hadihajozas vagy folyamér tevé-
kenység a mdszaki tamogatds fon-
tos eleme. Ezen a széles teriileten
tobb esetben bebizonyosodott, hogy
a dronok jelentésen segithetik a mu-
szaki katonak munkajat, tobbek ko-
z0tt tlzszerész feladatok [8] vagy ak-
nak detektaldsa [9] soran. Ezek olyan
példak, melyek alapul szolgalhatnak a
dronalkalmazasok tovabbi irdnyainak
azonositasara, mint példaul a folya-
mor tevékenység.

A Hadihajos Alosztaly altal alkal-
mazott dron eqgy széles korben elter-
jedt, kereskedelmi forgalomban be-
szerezhetd tipus. A DJI dltal gyartott
FPV tipusjell eszkoz (6. abra) a gya-
korlati munka soran kivaléan bevilt

HAZAI TUKOR

1. TABLAZAT. DJIFPV technikai paraméterei (A szerzok szerkesztése [10] [11]

alapjan)

Erték/Adat

Mdszaki jellemz6
Tomeg [g]

Meéretek [mm]

Uzemi hémérséklet-tartoméany [°C]

Maximalis sebesség [m/s]

Maximalis emelkedési sebesség
[m/s]

Maximalis stillyedési sebesség
[m/s]

Hatétav [km]

Maximalis repiilési tavolsag [km]
Maximalis repilési id6 [min]
Maximalis szélsebesség-ellendllds
[m/s]

Maximalis lebegési idd [min]

Maximalis mikodési magassag
[km]

Akkumulator tipusa

Akkumulator kapacitasa [mAh]
Akkumulator tomege [g]
Akkumulator max. fesziiltsége [V]
Akkumuldtor max. téltési
teljesitménye [W]

Tamogatott memdriakdartyak

795

178x232x127 (propeller nélkiil)
255x312x127 (propellerrel)

-10 = +40

15 (normal)
27 (sport)
39 (egyedi)

8 (normal)
15 (sport)
korlatozas nélkil (egyedi)

5 (normal)
10 (sport)
korlatozas nélkil (egyedi)

4
16,8 (idealis esetben)
20 (idedlis esetben)
13,8

16
6 (tengerszint felett)

LiPo 65
2000
295
22,2

90

microSD (max. 256 GB)

SRBRAG. 7
- Vedmimegfigyelés
dvizi helyzethen . -
. dronnal (Aszerzok
i felvétele)
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2. TABLAZAT. ADJIFPV kamera

technikai paraméterei

(Aszerzdk szerkesztése [10] [11] alapjan)

Miszaki jellemzd Erték/Adat

Maximalis fényképfelbontas [pixel]

Fényképformatum
Maximalis videdfelbontas

Videdformatum

Maximalis videdatviteli sebesség [Mbit/s]

Kiegészit fényforras

Kamera déléstartomanya [°]

3840x2160

JPEG

4K, 3840x2160, 50/60 FPS
MP4/MOV

120

LED lampa (alul)

-50 = +58

3. TABLAZAT. ADJI FPV taviranyitojanak technikai paraméterei (A szerzok

szerkesztése [10] [11] alapjan)

Miiszaki jellemz6 Erték/Adat

Tomeg [g]
Méret [mm]
Uzemi hémérséklet-tartom

Uzemi frekvencia [GHz]

Maximalis atviteli tavolsdg

346
190x140x51
-10 = +40

2,4-2,4835
5725-5,85

[km] 10

any [°C]

7.ABRA. DJIFPV készlet a
tdrololadajaban

a fenti feladatok vizsgalt részénél.
Az FPV (First Person View) jelentése,
hogy egészen pontosan azt fogjuk
latni, amit éppen a drénunk is ,lat",
ehhez az dltalaban eddig hasznalt
kézi kijelz6 + kontroller kombot egy
szemlveg + kontroller valtja fel, ami
16, valds idej (realtime) vezérlést
tesz lehet6vé. A kinai gyarté nagy ta-
pasztalattal rendelkezik a teriileten,
eszkozét az ismertetett feladatokhoz
alkalmas muszaki jellemz6ékkel kinal-

(Aszerzik felvétele) ja. (1. tablazat)
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6. ABRA.ADJIFPV drdn
(Aszerzok felvétele)

Az eszkoz rendelkezik egy nagy fel-
bontdsu kameraval, mely lehet6vé te-
szi fényképek és videdok magas miné-
ségl rogzitését. (2. tablazat)

A biztonsdgos mandverezést egy
taviranyitod egység biztositja, mellyel
akar 10 km tdvolsagbdl is lehetséges
kapcsolatban maradni az eszkézzel.
(3. téblazat)

A felhasznaldi élmény és a kényel-
mes irdnyitas érdekében a teljes kész-
let (7. abra) tartalmaz DJI FPV szem-
Uveget (8. bra, 4. tablazat) is a kezel6
szamara, mellyel jelent6sen névelhetd
az irdnyitas hatasfoka.

A drén tobb olyan funkcidval is ren-
delkezik, amelyek a kezel§ szamara je-
lentds elényoket biztositanak [10] [11]:
« tobbféle repilési mod: normal,

sport, egyedi:

* automatikus frekvenciavaltas (2,4
és 5,8 GHz);

* akadalyészlel6 funkcid (normal
modban);

* hangatvitel.

Uj felhasznaldk szdmara a normal
repilési mod a legidedlisabb. Ekkor
hagyomanyos dronrepllési vezérlés-
sel, valamint a DJI hiztonsdgi funkci-
oival, mint példaul az akadalyérzéke-

léssel lehet (izemeltetni az eszkozt.
A sport mod egy hibrid repiilési valto-
zat, ami Otvozi a kézi repllés szabad-
sagat a korabbi DJI drénok egysze-
risitett vezérlésével, mig az egyedi
modban a testre szabhatd bedllita-
sokkal korlatlan iranyitas mellett saja-
tos replési élményben, valamint lat-
vanyban van része az alkalmazonak.

A kompakt méret és a kivald képes-
ségek teszik ezt a repiiléeszkozt a fo-
lyamér tevékenység fontos részévé.
A kezelése viszonylag egyszerd, kony-
nyen el lehet érni vele a magabiztos
szintet, mely kifejezetten értékes tu-
lajdonsag. A kialakitdsa, illetve a hoz-
zd tartozd alkatrészek és eszkdzok
mindegyike esetében érezhetd, hogy
jol dtgondolt a konstrukcio, és nagy
tapasztalattal tervezték meg.

A katonai feladatok esetében érde-
mes lehet elgondolkodni azon, hogy
ezek az eszkozok, illetve a nagyohb
konstrukcios kivitellek alkalmasak le-
hetnek kiilénbozé anyagok, eszkozok
szallitasdra és adott helyszinen torté-
né ledobasara is. Ez esetlinkben azért
lehet fontos, mert egy-eqy feladat
soran a part mentén megbujo (akar
blinds szandéku, akar csak rejtézko-

4. TABLAZAT. ADJI FPV szemiivegének technikai paraméterei (A szerzdk szerkesztése [9] [10] alapjan)

Tomeg [g]

Méret [mm]

Képernydé mérete [cm]
Képernydfelbontas [pixel]
Képernydfrissitési rata [Hz]
Akkumulator tipusa

Akkumulator kapacitasa [mAh]
Akkumuldtor maximalis fesziiltsége [V]

Akkumulator maximalis toltési teljesitménye [W]

Hasznalati idd teljes toltottség esetén [min]

Miiszaki jellemz6 Erték/Adat

420

184x122x110 (antenna nélkiil)
202x126x110 (antennaval)

51%5,1
1440x810
144

LiPo 25
1800

9

10

max. 110




dé) személyek kénnyen kényszerithe-
tok rejtekhelyeik, fedezékeik elhagya-
sara, ha megfelel§ fust-, kod- vagy
egyéb, erre a célra alkalmas hatéanya-
gu ,granatot” juttatunk a megfeleld
teriiletre. [12] Tisztaban vagyunk az-
zal, hogy a drénokat tébb esetben is
Ugy alkalmazzak, hogy robbandszer-
kezeteket dobnak a célteriletre, ez-
zel pusztitva az ellenséges technikai
eszkodzt vagy akar az él6er6t is, de a
folyamdri feladatok ellatdsa soran er-
rél nem is lehet sz6. Az élet kioltdsa-
ra nem alkalmas eszkdzok hasznalata
azonban elképzelhet6, ha a kordbbi
évekhez hasonlé rendvédelmi felada-
tok elldtasara ismételten sor kertlne.

0SSZEGZES
Irasunkban teljesitettik a kitlizott cél-
jainkat, és meghataroztuk, beazonosi-

hetik munkdjukat. Természetesen le-
hetséges ezek tovabbi tipizaldsa és
csoportositasa, de véleménylnk sze-
rint gyakorlati szemponthol az ismer-
tetett lehetGségek a legfontosabbak.

A részletesen bemutatott DJI FPV
dron nagyon jol megfelel a fent ész-
szegzett  tevékenységek végzése-
kor. Technikai paraméterei kompakt
megolddst nyujtanak a katondknak
a folyamér munka sordn felmeriild
kilonleges tevékenységek végrehaj-
tasdhoz. Modern, atgondolt tervezés

HAZAI TUKOR

és alapvet6en megbizhatd mikodés
jellemzi az eszkézt.

A tovabbiakban fontosnak tartjuk
majd mas lehetséges tipusok elemz6
vizsgalatat, melyek esetében érdekes-
nek gondoljuk egyszer(, kis tomeg(,
érzékel6kkel felszerelt dronok elem-
zését. A technikai eszkdzok gyorsan
elavulnak, tehat ezek (izemeltetdinek
az is fontos, hogy mindig megfelelGen
elemzett maodszereket, eljdrasokat és

DIIFPY

fejlett technikai eszkdzoket alkalmaz-  videdszemiiveg

hassanak. "
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a katonai erére. Ludovika Egyetemi Kiadd, Budapest,
2022.

Padanyi Jozsef - Foldi Laszl6: Tasks and Experiences

of the Hungarian Defence Forces in Crisis Management.
Bilten Slovenske Vojske (Contemporary Military

tottuk azokat a markans alkalmaza-
si tertileteket, amelyeknél a folyamdr
katondk dronokkal tdmogatva végez-
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Uj tirkorszak kapujaban -
A vilaglir biztonsagi és katonai kérdései

A nagyhatalmak, a nemzetkozi szervezetek és
amulticégek az utébbi évtizedekben egyre nagyobb
mértékben vesznek részt az lirszektor lehetségei-
nek tudomanyos, gazdasagi és technoldgiai feltara-
saban, illetve kiaknazasaban, az Grkutatds és Gr-
technoldgia fejlesztésében. Természetesen az tirért
folytatott hatalmi versengésnek katonai vonzata is
van, és a fejlettebb orszagok fegyveres eréiben mar
meg is indult az Grer6k kialakitasa. Magyarorszag
Kormanya 2018-ban dontott az tirszektor fejleszté-
sérdl, majd 2021-ben Nemzeti Urstratégidt fogadott
el. Megélénkiilt a magyar tirtevékenység, elGtérbe
keriiltek a szakpolitikai kutatdsok, fellendiiltek
az tUrrel kapcsolatos muszaki-gazdasagi esemé-
nyek. A kormanyzati tirfejlesztési erofeszitésekhez

csatlakozott a Magyar Honvédség is. A vilagilir
biztonsagi és katonai kérdéseinek kutatasara a Ma-
gyar Hadtudomanyi Tarsasag égisze alatt — szoros
egyuttmiikodésben a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem és az MH szakositott szervezeti egységeivel
- 2022-ben kutatécsoport alakult Szenes Zoltan
professzor vezetésével. A kotet a kétéves kutatdsok
eredményeit foglalja 6ssze. Az els6 rész a vilagtir al-
talanos biztonsdgpolitikai kérdéseit (a vilagir mili-
tarizalasa, a NATO és EU trpolitikaja, az tirszemét
problémaja) targyalja. A masodik rész orszdgta-
nulmdnyokat 6lel fel, részletesen értékeli a harom
nagy tirhatalom (Egyesiilt Allamok, Oroszorszag,
Kina) tevékenységét, attekinti kiilonb6zé orsza-
gok drpolitikajat. A harmadik rész az drkutatds

hu/2009_11%20NESTINMS-25aknamentes%20feladatai.
pdf (Letoltve: 2024.11.15.)

Ember Istvan - Kovécs Zoltan Tibor: Mini drénok
lehetséges alkalmazdsa tlizszerész muveletekben.
Haditechnika, 2022/2, 18-23. https://doi.org/10.23713/
HT.56.2.04

Kovdcs Zoltan - Ember Istvan: Landmine detection with
drones. Revista Academiei Fortelor Terestre / Land Forces
Academy Review, 2022/1, 84-92.
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MFdOnkUAgTk8XtDif6GwQ2bxXLfLSMMSVNqWCdCr-
PASGIEVewwC0x0C_18QAvD_BWE (Letoltve: 2024.11.15.)
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product/dji-fpv (Letoltve: 2024.11.15.)

Végh Krisztian: A repiilé IED, mint harctéri innovacio.
III. Furas-robbantéstechnika nemzetkozi szimpézium
kiilonkiadas. ISBN 9786158259101 MARE, Budapest,
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miiszaki-technoldgiai kérdéseit targyalja. A konyv
olvasasat egy QR-kdddal elérheté ,,lirzene” teszi él-

vezetessebbé. (DRU)

Adr.Edl Andrds és prof. dr. Szenes Zoltan altal szerkesz-
tett tanuimdnygydjtemény a HM Zrinyi Nonprofit Kft.
- Irinyi Kiadd gondozasdban készilt. A kotet 6500 fo-
rintos dron vdsdrolhatd meg a Magyar Hadtudomanyi
Tdrsasag iroddjan (Budapest 1581, Hungdria korat 9-T1
A €p, hetfatol cslitortokig 8-12 orig).
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A NEMET MARDER 11 ONJARO
PANCELTORO LOVEG

Osszefoglalas: 1941-ben a szovjet T-34 kdzepes és a KV tipusti nehéz harckocsik megjelenésével a Wehrmacht pancélosainak technikai
folénye véget ért. A szovjet technikai és Iétszambeli elény gyors ellenstlyozasara egy nagyobb hatékonysaggal alkalmazhata eszkdzre volt
sziikség. Uj dnjard pancéltdrd loveg kifejlesztésére nem allt rendelkezésre eléq idd, igy a németeknek a meglévd eszkdzok dtalakitdsaval
kellett a feladatot megoldaniuk. A Pz Il pancéltestének atépitésével és a T-34 harckocsik ellen is hatdsosnak bizonyult 75 cm Grméretii
PaK 40 tipust dgyu (Panzerabwehrkanone, azaz pancéltdrd loveqg) beépitésével a harom vallalathol - a MAN, az Altmarkische Kettenwerk
GmbH (tovabbiakban: Alkett) és a Rheinmetall-Borsig AG-bdl - alld csoport dj 6njard pancéltord lovegtipust alakitott ki, amely feltehe-
tden a magyar Toldi pancélvadasz ihletdje is lett.

Kulcsszavak: Marder I, Gnjard pancéltord loveg, PaK 40 loveg, harcjdrmiifejlesztés, infravoras éjjellato késziilék

Abstract: In 1941, with the introduction of the Soviet T-34 medium and KV heavy tanks, the Wehrmacht's technical dominance of armou-
red vehicles came to an end. To quickly counterbalance the Soviet technical and numerical advantages, a more effective solution was ne-
eded. There was not enough time to develop a completely new tank destroyer, so the Germans had to adapt existing equipment. By mo-
difying the Pz Il's chassis and incorporating the 75 cm PaK 40 gun (Panzerabwehrkanone or anti-tank gun), which had proved effective
against the T-34 tanks, three companies - MAN, Altmarkische Kettenwerk GmbH (hereinafter referred to as Alkett) and Rheinmetall-Bors-
ig AG - constructed a new type of tank destroyer, which was presumably the inspiration for the Hungarian Toldi tank destroyer.

Keywords: Marder Il self-propelled anti-tank gun, PaK 40 gun, fighting vehicle development, infrared night vision
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jetunidval szemben kirobbant ha-

bord masodik hetében, mikor a
Boriszov hidféért folyd harcokban
megjelent néhany T-34 tipusd harc-
kocsi, a németek szamdra nyilvanva-
l6va valt, hogy a Wehrmacht pancélo-
sainak addigi technikai folénye véget
ért. A szovjet harckocsikat Heinz Gu-
derian' vezérezredes személyesen is
megvizsgalta, és a latottak alapjan
egyértelmivé vilt, hogy a német fél-
nek djra kell gondolnia a tank-, illet-
ve pancélelharitast. [2] Ezzel egyiitt a
németek kezdeti veszteségei maga-
sabbak lettek volna, amennyiben az U
szovjet harckocsik alkalmazasa dtgon-
doltabb, és a személyzetik kell§ harci
tapasztalattal rendelkezik.

Az addig alkalmazott, de elavult
Panzerkampfwagen | (tovabbiakban:
Pz 1)? harckocsi bazisara épitett, cseh
gyartmanyd, 47 mm Grméret( pan-
céltord loveggel szerelt Panzerjager |
a harcok elsé szakaszaban tdmegesen
fellépd konny( szovjet harckocsik elle-
ni harcra még elégségesnek hizonyult,
de a T-34 és KV harckocsik ellen tel-
jesen hatastalan volt. A rovid (L/24),
75 mm  (rméret( I0veggel szerelt
Sturmgeschitz Il (tovabbiakban StuG)
rohamléveg és a hasonld fegyverrel
rendelkezd Pz IV harckocsik csak atme-
neti megoldast nyUjtottak. A megfele-
16 valasz keresése azonnal megindult.
Nyilvanvald volt, hogy dj 6njard pan-
céltord 1oveq kifejlesztésére nincs idé,
a meglévl eszkozok felhasznaldsaval
kell a problémat megoldani. 3]

A siirgetd intézkedések mar 1941-
ben elséként arra iranyultak, hogy a
rendelkezésre 3ll6 anyagok felhasz-
nalasaval az Uj, feladatnak megfele-
I6 pancélelharitd fegyvereket tegyék
onjaréva.

Elséként frontkdzeli mihelyekben a
technikailag tulhaladott, sérilt fegy-
verzet( vagy tornyu Pz 38(t) és Pz Il
harckocsik bazisara épitettek fel 5 cm
Grméret(i PaK 38 pancéltord lovege-
ket. Ezek kozill néhany esetében csak

Legkésébb 1941. julius 3-an, a Szov-

a talpszarakat és a kerekeket tavoli-
tottdk el, a Ioveg tobbi részét csak a
feltétlendl sziikséges modon vaéltoz-
tattak meg, gyakran minden kiegészi-
t6 pancélzat nélkil. Az elkésziilt pél-
danyok alkalmazdsa soran azonban
bebizonyosodott, hogy nem felelnek
meg az elvarosoknak, és a tovabbi at-
épitéseket ledllitottak. A PaK 38 dgyu
ilyen jellegli alkalmazdsara tovabbi
példaként lehetett felhozni a I6szer-
szallitd jarmd bazisara épitett Panzer-
selbstfahrlafette 50 mm PaK 38 6nj3-
ré (Pz.Sfl.la 5cm PaK 38) pancélelharito
eszkozt. [4]

A tapasztalatok alapjan kiadott U
intézkedés mar 1941 decemberében
megszilletett, mely szerint az addig
nagy szamban zsakmanyolt, kielégi-
té teljesitményd, 76,2 mm (rméretd,
szovjet F22 (M1936) tabori és pancél-
toré agyukat kellett a harckocsiként
elavult, de technikailag megbizhatd,
cseh gyartasu Pz 38(t) bazisara fel-
szerelni. Az er@s pancélzatl szovjet
harckocsik ellen mar bevalt, de kell§
szamban rendelkezésre még nem allg,
75 mm Grméret(i PaK 40 léveg [6] on-
jarova alakitdsa is szoba ker(lt, mely-
nek ilyen alkalmazasa esetén, a német
agyuk igy szabadda vald I6vegtalpaira
a kordbban ugyancsak jelentds szam-
ban zsakmanyolt, 97 mintdju, francia
tabori agyuk csoveit épitették volna.

A harckocsigydrtasban az atallds
tobb id6t igényelt, de mar az 1942
majusaban rendezett hadfelszerelési
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konferencia nyoman ledllitottak a mar
nem Kkielégité teljesitményt nyujto
Pz Il harckocsik havi 50 darabos gyar-
tasat. A pancéltestet a T-34 és KV
harckocsik ellen is hatdsosnak bizo-
nyult 75 mm Grméretd PaK 40 léveg-
gel szerelve kellett az dj 6njard pancél-
toré 16veq kialakitasanak megfelel6en
felépiteni. A fejlesztést és a gyartast
kilondsen meggyorsitotta, hogy Al-
bert Speer* utasitasat személyesen
Adolf Hitler hagyta jova (6772/42. sz.
parancs). [7] A fejlesztés tobb iranyban
is folyt, ilyen madon PaK 36 l6veggel
szerelt valtozat is készUlt.

A MARDER Il FEJLESZTESE

A Marder | tipust még 1942 majusaban
kifejlesztették, mely a Lorraine harcjar-
m bazisara épitett PaK 40 agyut kap-
ta. Mintegy 170 eszkozt épitettek eb-
bél a tipusbol. A nagyobb tlizerd és a
jobb mozgékonysag igénye még fenn-
allt, igy megkezdédott a Marder Il én-
jaré pancéltord loveg gyartdsa, mely
a fejlesztések eredményeként a Pz |l
harckocsi kis mértékben mddositott
bazisara épiilt. A harcjarm( pancélza-
tanak kialakitasaval a MAN céget, a 16-
veq kialakitasaval pedig az Alkett és a
Rheinmetall-Borsig AG-t biztdk meg.
A tervezoknek &t kellett gondolniuk,
hogy a l6veget a pancéltest melyik ré-
szére telepitsék, és hogy ez a technikai
alapokat milyen mértékben érint6 val-
toztatasokat igényel. A Pz Il atépitése-
kor az dgyut a pancélos hossztenge-

" Heinz W. Guderian (Kulm, 1888. junius 17. - Schwangau, 1954. mdjus 14.) német tabornok, teoretikus, harckocsiparancsnok mar a masodik vilaghabord
elétt megjosolta a nagy mozgékonysagu énjaré pancéltord jarmivek, a késébbi Panzerjdger vagy Jagdpanzer (pancélvadasz vagy vadaszpancélos)

sziikségességét.

2 Anémet eszkozok esetében szinte minden esetben feltinik egy listajelolés is, példdul a Pz | esetében az Sd. Kfz, azaz Sonderkraftfahrzeug 101 (kii-
[6nleges gépjarmd) vagy PzKpfw, azaz Panzerkampfwagen (pancélozott harcjarmd).

3 Apancélvaddsz elnevezés elterjedtebb, de a terminoldgia helyes alkalmazdsa miatt érdemes az 6njaré pancéltord loveg kifejezést hasznalni.

¢ Albert Friedrich Speer (Mannheim, 1905. marcius 19. - London, 1981. szeptember 1.) a Német Birodalom fegyverkezési minisztere, a haditermelés ira-

nyitéja volt.
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3. ABRA. Avizsgélatra
aHTl-be szallitott
Marder Il azintézet
udvaran (Forrds: Schmidt
Laszlo gydjteményéhdl)

1. TABLAZAT. Az Sd.Kfz 131 Panzerjager Marder Il fdbb harcaszati-miiszaki adatai [7]

Tipus

Listajel

Motor tipusa

Motor teljesitménye 3000 1/min-nél [kW/LE]

Motor felépitése

Tiizel6anyag

Sebességvalte tipusa

Sebességvalté miikodése
Maximalis sebesség ton/terepen [km/h]
Hatétavolsdg dton/terepen [km]
Harckész témeg [kq]

Meéretek: h; sz; m [mm]

Szabad hasmagassag [mm]
Gazlémélység [m]

Tlizmagassag [mm]
Kapaszkodoképesség [°]
Lépcsémaszo képesség [mm]
Loveg tipusa
Ldszerjavadalmazas [db]

Fiiggéleges irdnyzas [°]

Oldaliranyu irdnyzas [°]

Kezel6személyzet [f6]

w
o

w
=

w

Panzerjager 75 mm PaK 40/2 Marder Il
Sd.Kfz 131

Maybach HL 62 TR

104,4 /140

6-hengeres, négyitemd, folyadékhitéses
benzin

ZF SSG 46

mechanikus (6 el6re- és 1hatrameneti fokozat)
40/20

190 /125

11000

4800 (dgyuval 6360); 2280; 2200

w
S
v

0,92
1940

420
PaK 40/2 L/46

-8-+10
balra 32, jobbra 25

(O]

épitve.

Az (j, Marder Il 6njard pancélto-
ré loveg a Pz Il harckocsi kis mérték-
ben madositott bazisara épiilt. Erthe-
té maddon azonban az Uj alkalmazas
néhany modositast tett szikségessé.
Minthogy a kordbbi, 20 mm (rméret(
fegyver helyett beépitett 75 mm (r-
méret( |oveg hatralokd ereje lényege-
sen nagyobb lett, a futémd els6, ma-
sodik és az utolsé lengdkarjainak addig
alkalmazott gumiiitkozéjét kupos it-
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kozérugokra cserélték. A 104,4 kW
(140 LE) teljesitmény(, benzinlizemd,
Maybach HL62 TR motor az erede-
ti helyén, a pancéltest jobb hatso ré-
szében maradt. A tiizel6anyag-tartaly
a motor el6tt kapott helyet. A motor
szamara a hitélevegd a jobb oldalon,
a széIs@ I6szertarto pancélja alatt jut-
hatott be, majd a hatsd l8szertartd
alatti nyilason Iépett ki. Ennek a meg-
olddsnak a helyigénye miatt ez a ta-
rold egy sor (7 db) I6szerrel keveseb-
bet tudott befogadni. (1.tablazat)
A motor karbantartdsdhoz a felette
léve, kozépsO |6szertartdt két szar-
nyasanya oldasa utan hatrafelé fel
lehetett hajtani. Az 6njard pancélto-
ré loveg pancélzatat gy tervezték,
hogy védelmet nyujtson a kis kaliber(
tlzfegyverek lovedékei és a repeszek
ellen. Mivel elsédleges feladata az el-
lenséges harckocsik elleni harc volt, il-
letve a gondosan kivalasztott tlzeld-
alldsokbol, nagy tdvolsagbol toérténd
tliztamogatds, vastag pancélzatra
nem volt szlkség. Az G felépitmény
elol és kétoldalt 5-10 mm vastagsagu
pancéllemezekbdl allt.

A lanctalp oldalanként 108 tagbdl
allt, szélessége 300 mm, a homlok-

pancélon elhelyezett tartalék lancta-

gok — a pancélosok egy részénél - ki-

vételes modon, egymds mogott, két
sorban voltak régzitve, ezzel is nével-
ve a pancélvédelmet.

A 75 mm (rméretd PaK 40 loveget
a felsé lovegtalppal egy U] kialakita-
sd, alsé l6vegtalp-lapra helyezték,
amelyre a ¢sé forgatdsahoz fogasko-
szorUt szereltek, melyet csavarok rog-
zitettek a pancéltesthez. A loveg pan-
céljdra oldalt két, tobb darabbdl &llg,
ives kiegészit6 pancéltestet csavaroz-
tak, melyek a c¢sé oldaliranyd mozga-
tasakor azzal egy(tt fordultak el, igy
folyamatosan lezarva a felépitmény
és az eredeti I0vegpancél kozti teret.
Az irdnyzas a két oldalirdnyban dssze-
sen (32 + 25 =) 57°-ban volt lehetsé-
ges. A l6veg a tlzelés utan a hivelyt
kivetette, és a zar nyitva maradt.

Menet kozben a léveget — a magas-
sagi iranyzas fogaskoszorujanak kimé-
lése céljidbdl — elél a pancéltesten és
hatul a klizd6térben is rogziteni kellett.
A szabdlyzat szerint ezt csak kozvetle-
nil a léveg haszndlata elétt volt sza-
bad oldani.

Az 4gyu I6szerei a pancéltesten ha-
tul, harom fémrekeszben voltak mal-
hazva. Bal oldalon 3 sorban 8-8, a ko-
zépsében 7, jobb oldalon 6 granat.
Ezek hossza fajtdjuktol fiiggden 930,
ill. 1010 mm volt. (2. tablazat) Alapve-
téen négyféle I6szert tiizelt az agyu:
e PzGr. 39 IGszer — pancélozott célok

ellen, minden tavolsagra;

e PzGr. 40 l6szer — nagyobb atiité-
erével, inkdbb 800 m-nél kozelehbi
alkalmazasra;

e Gr. 38HL B/C I6szer — nagy atiitderd,
hosszu repiilési id6, nagyobb szords
jellemezte;

o A loveg mellett a harcjarm( fegy-
verzetéhez tartozott még egy
MG 34 tipusi géppuska és egy
MP 40 géppisztoly is.

Az onjard pancéltoré loveg sze-
mélyzete az 1942. dec. 1-én megje-
lent D651/50 szabalyzat szerint ha-
rom fébél allt: a I6vegparancsnokbol,
aki egyben az irdnyzd feladatat is el-
latta, a toltékezeldbdl és a harckocsi-
vezetdbdl, aki a mellette elhelyezett
radioberendezést is kezelte. Az egy
évvel késébb megjelent modositas
értelmében viszont mar 6t 6 alkot-
ta a harcjarm( személyzetét: a l6veg-
parancsnok és az iranyzo, valamint a



harckocsivezetd és a radidkezel§ fel-
adatkorét két-két kilon személy Iat-
ta el, a tolt6kezeld feladata véltozat-
lan maradt.

Az 6njard pancéltord loveg gyarta-
sa soran a csapatok javaslatai alap-
jén tobb modositast is végeztek. Igy
példaul a radidberendezést tobbszor
is athelyezték. Eredetileg a vezeto-
térben volt, azutan - az antennéval
egyltt — a kiizd6térbe, el6szor a bal,
majd késdébb a jobb oldali pancélzat-
ra keriilt. Modositottak a fényjelz6
berendezések szamat és elhelyezé-
sétis.

Erdekes még megemliteni, hogy az
altalanosan elterjedt nézettel ellen-
tétben elészér nem a Panther harcko-
csikat szerelték fel infravoros éjjellatod
készllékkel, hanem néhany Marder ||
vadaszpancélos kapott mar korab-
ban ilyen rendszert. A Hamburgtdl
délre esd Fallingbostelben taldlhatd
pancélosiskoldban 1942-tél kisérletek
folytak Marder Il 6njaréd pancéltoré
l6vegre szerelt, 600 m érzékelési ta-
volsdggal rendelkezd infravords ké-
szlilékkel. E korai valtozat a l6vegpa-
rancsnok szamara tette lehetévé a
terilet figyelését. A ldveq iranyzasa
azonban akkor még nem az infravo-
ros készlléken keresztll tortént. Ké-
sébb, a tovabbfejlesztett valtozata
- amelyet a Panther harckocsikban al-
kalmaztak — mar a kozvetlen célzasra
is alkalmas volt. Osszesen 10 Marder I
harcjarmdvet szereltek fel éjjellato ké-
szllékkel. [5]

o

A

5. ABRA. A4. dbran lathato pancélvadasz hatulrdl. Amotor hiitdlevegdje a htsé ldszertarto

A MARDER Il ALKALMAZASA

A Marder Il alkalmazdsat a 47b/36
szabdlyzat dgy irja le, hogy ,erds at-
itéerd és nagy hatotavolsag” jel-
lemzi a 75 mm Urméret( PaK 40-es
pancéltord oveget. [8] A jarmi nem
rendelkezik erds pancélzattal, és si-
kerrel csak a képességeinek megfele-
I6en lehetett alkalmazni. A személy-
zetnek az ellenséget rejtve kellett
megkozelitenie, illetve megfelel tii-
zelGallast keresnie.

A tipus esetében a védettség ke-
véshé volt kiemelkedd, de a tlizerd és
mozgékonysag terlletén jol bevalt.
1944-ig mintegy 1217 példanyt gyar-
tottak beléle, és szinte minden had-
miveleti terlleten szerepet kapott;
valdjaban a II. vildaghdbord leggyak-

.#“" '

alattinyilason lépett ki. Ennek a megoldasnak a helyigénye miatt ez a tarold egy sor (7 db) ldszerrel
kevesebbet tudott befogadni (Forras: Schmidt Laszlo gyiijteményéhdl)

rabban alkalmazott énjard pancéltord
lovege volt. A keleti fronton kiil6no-
sen nagy jelentdsége volt, és az éj-
jellatd berendezést is itt vetették be
elGszor. [5]

A Marder Il térténetének magyar
vonatkozasa, hogy néhany példa-
nyat a Magyar Kiralyi Honvédség is
alkalmazta. Ennek az 6njaré pancél-
toré l6vegnek német és magyar for-
rasok szerint is 0t példanya ker(lt a
magyar hader6hoz. Az eszkozoket
a németek Puskind kozségben ad-
tak 4t 1943. januar elsé napjaiban, de
csak a fronton térténd haszndlatra
keriiltek az 51. pancélvadasz zaszlo-
aljhoz, annak megerdsitése céljabal.
A magyar személyzet gyors atképzé-
sét az onjard pancéltord lovegre né-

BN FCHNIKA-TORTENET

4. ABRA. Jol dlcdzott,
aMagyar Honvédség
haszndlataban lévd
Marder II; az oldalan keét,
tipikusan magyar vaszon

| gazdlarctaska fiigg

(Forras: Schmidt Laszlo
gyiijteményéhdl

2. TABLAZAT. A Marder Il onjard pancéltord loveg 75 mm drméret PaK 40
agytjahoz hasznilt |szerek lovedékeinek fébb adatai [9]

Lovedéktipus P2Gr.39 PzGr. 40 Gr. 38HL B/C
Lovedéktomeg [kq] 6,38 4 44
Torkolati sebesség [m/s] 792 933 450
Pancélatités 30°-os
becsapddasi szog esetén:
100 m-rél [mm] 1 137 75/100
500 m-r6l [mm] 106 115 75/100
1000 m-rél [mm] 94 9% 75/100
1500 m-r6l [mm] 83 80 75/100
2000 m-r6l [mm] 73 66
2500 m-rél [mm] na 53
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6. ABRA. Az 6njard
pancéltord loveg

magyar személyzetének
két tagja magyar
hatarvaddszokkal
(Forrds: Fortepan / Marics
Loltan/131299)

met oktatok segitették. Az alkalma-
zas soran a német felségjeleket sem
festették at.

A korzetben a szovjet tamadas
1943. janudr kozepén indult meg.
A magyar csapatokat el6szor 16-an
vetették be az 1. tabori pancélos ha-
dosztély alarendeltségében. Felada-
tuk lett volna a szovjet erék vissza-
vetése, de ezt a tobbszoros tulerével
szemben nem sikerilt végrehajtani-
uk. Az ottani harcokat kovetden a
megmaradt 6njaré pancéltord love-
gek német parancsnoksdg alatt kiiz-
dottek tovabb. A nagy veszteség-
gel jaro harcok utan csak két magyar
kézben 1évé Marder Il maradt meg,
ezek kozll az egyiket a Haditech-
nikai Intézet (HTI) meqg is vizsgal-
ta. Feltehetéen ennek a szemlének
eredménye lett a Toldi kénny( harc-
kocsi pancéltestére épitett, ugyan-
csak 75 mm Grméretd, német PaK 40
l6veggel készilt magyar énjard pan-
céltord loveg. A frontrél visszaho-
zott két pancélos rovid ideig a Gép-
kocsiszertar Tarold Osztalyan allt,
majd — mint kdlcson harceszkozoket
- anémetek visszakérték, s 1943. de-
cember 30-3an at is adtdk éket a né-
meteknek. [10]

Kilonleges, magyar vonatkozasu
informacié maradt fenn egy szov-
jet felderit6tiszt visszaemlékezésé-
ben. E szerint a német egyenruhdba
6ltozott, németil jol beszélé Bogda-
nov-garda szdzadosa 1944. decem-
ber 13-an Bernecebarati és Kemence
kozott egy Gzemképtelen, de éjjella-
to készilékkel felszerelt ,rohamlove-
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get" ejtett zsakmanyul. Minthogy ma
mar nehezen megallapithatd, hogy a
szovjet tiszt rohamléveget vagy on-
jaro loveget latott-e, csak valdszind-
sithetd, hogy taldlkozasa a Marder |l
infravoros késziilékes onjaré pan-
céltord 1oveg egy ritka példanyaval
esett meg.
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HIVOJELE: SZORNYETEG

Osszefoglalas: Bdra légparnds jarmiivek megjelenésiik idején komoly figyelmet kaptak,
katonai felhasznaldsuk korantsem lett olyan széles kord, mint sokan vdrtak. Az Egyesiilt
Allamok haditengerészete és hadserege azonban mar az 1960-as években kiprobalta elsé
légparnas jarmdveit a vietnami haboridban, ahol partkozeli és folyami miveletek sordn
szereztek harci tapasztalatokat.

Kulcsszavak: /égpdrnds jarmd, PACV, ACV, vietndmi habord, folyami hadviselés, part
menti hadviselés

Abstract: Although the introduction of air cushioned vehicles attracted huge media at-
tention, their military application was not and still is not as wide as expected. The US Navy
and Army, however, were quick to test their first air cushioned vehicles in the 1960s, du-
ring the Vietnam War, to gain experience in coastal and riverine operations.

Keywords: air cushion vehicle, PACV, ACV, Vietnam War, riverine warfare, coastal warfare

UJ JARMU REGI ELV ALAPJAN tonai hasznalatra szant, a gyakorlat-

Bar a légparnas haladas elvét mara 18.
szazad elején kidolgoztak, a megfele-
I6 anyagok hidnya és a technikai fej-
lettség foka miatt az ilyen elven md-
kodé jarmdvek megjelenésére még jo
par évtizedet varni kellett. Az elsé, ka-
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ban is tesztelt légparnasok csak az
elsé vilaghabordban, illetve az 1920-
as években késziiltek el, de az ekkor
kiprébalt tipusok a sorozatgyartasig
nem jutottak el. A helyzet csak az 6t-
venes években valtozott meg, amikor

a brit Christopher Cockerell és csapata
kisérletekbe fogott a légparnas sze-
mélyszallitd jarmdvek kapcsan. Miu-
tan 1959. julius 25-én az SR-N1 jelzé-
st légparnasuk dtszelte a La Manche
csatornat, vilagszerte feltamadt az
érdeklédés az Uj gépezet irant. A brit
cégek, illetve a haditengerészet mel-
lett a Pentagon is meglatta a potenci-
alt ajarmiiben. 1]

A FLOTTAE AZ ELSOBBSEG

Az elsé amerikai katonai légparnast
véqil brit licenc és az SR-N5 tipus ter-
vei alapjan a Bell Aerosystems gyartot-
tale. Az elsé véltozatot (Model 7232) a
flottanak készitették, ez lett a PACV
(Patrol Air Cushion Vehicle - légparnas
jarérigrmd - kiejtve ,pekvi"), amely
1966-ban kész(lt el, éppen idében ah-
hoz, hogy a kiszélesedd vietnami ha-
bort folyami és partkozeli mivelete-
iben kiprébalhassak. (1. abra)

PACV a Mekong-deltaban
1966-ban
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MAKETT

2.ABRA. Mindharom
PACV bevetésen, 1966.
november 21-6n a Quai
Vat hadmiivelet sordn,
aMekong-deltdban
(Forrds: US Navy [D.M.
Dreher])

3. ABRA. Egy PACV
legénysége vietnami
dzsunkat kutat
ataMarket Time
hadmiivelet soran. Jol
érzékelhetd ajarmii allo
helyzetében leeresztett
gumiszoknya. Azivesen
lejtd oldalramég nem
keriilt fel a vizszintes
jarofelillet (Forras: US
Navy)

A PACV hossza 11,84 méter, szélessé-
ge 724 méter volt. A légparna felduz-
zasztott dllapotban mintegy 1,2 méter
magas volt, igy a jarm({ teljes magas-
sdga elérte az 5,03 métert. A 71 tonna
tomeg( jarmd eréforrdsa egy 1150 LE-s
General Electric 7LM-100 PJ102 gdz-
turbinds hajtémd volt, amely mind
a vizszintesen elhelyezett, 12 lapat-
tal elldtott légkompresszort, mind a
Hamilton toldlégcsavart meghajtot-
ta. A kormanyzast a taton elhelye-
zett kettds kormanylapéttal, illetve a
gumiszoknya megemelését elsegitd
mechanikdval végezték. Az eszkoz ha-
tétdvolsaga 306 km, csucssebessége
(vizen) 60 csomo, vagyis 110 km/h volt,
személyzete 4-5 f6bél allt. [2]

Az utasok és a személyzet beszalla-
sa elolrél tortént, az orr-részen kiala-
kitott ajton at. A belsé tér alapteri-
lete kozelitéleg 6 négyzetméter volt.
A vezetdallast jobb oldalon, eldl ala-
kitottak ki, bal oldalt pedig a radar-
kezel6ét, aki egy Decca 202 tipusu
késziiléket kezelt, amely 39 km-es ha-
tétavolsaggal rendelkezett. Mindket-
téjik pancélozott, biztonsagi ovekkel
ellatott Glésben foglalhatott helyet.
Mogottik tovabbi hat Ulést épitet-
tek be. A kabin feletti I6allasban egy
(késéhb két) 12,7 mm-es (irméretd, M2
géppuskaval, illetve az egyik (késébb
mindkét) oldalon, az ablakban elhe-
lyezett 762 mm-es M60 vagy M1919
géppuskaval szerelték fel. A jarmd
gyarilag egy AN/ARC-54 radiokészi-
léket kapott, de megbizhatatlansaga
folytdn ezt altaldban megbizhatébb
tipusokkal helyettesitették.

A flotta 40 f6t képzett ki a légpar-
nasok kezelésére az Erie-tavon, illetve
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a kaliforniai Coronaddban. 1966 maju-
saban azutan megkezdddtek a vietna-
mi csapatprobék. [2] A jarmiveket eld-
sz0r a T15. tengerészeti kilonitmény
1. hajoészdzadaba osztottdk be, ahol a
107. PACV-o0sztalyhoz tartoztak. A Mar-
ket Time mivelet keretében probéltak
ki 6ket 1966. szeptember 20. és oktd-
ber 17. kozott. Az amerikai és dél-viet-
nami tengerészeti er6k mar el6z6 év
nyardan megkezdett hadmUveletének
célja a tengerparti vizek, illetve a ko-
zeli folyami utak hajoforgalmanak elle-
nérzése volt (beleértve a gyanus hajok
atvizsgaldsat és az éjszakai kijarasi tila-
lom betartatasat), ezzel is akadalyozva
a Nemzeti Felszabaditasi Front, kozis-
mertebb nevén a Vietkong gerilldinak
utanpotlasi eréfeszitéseit. (3. abra) Eh-
hez szamos, kiilonboz6 tipusd érhajot
alkalmaztak; légparnas kivitele miatt a
PACV volt a kivétel.

OLAJZOLD SZORNYETEG
A PACV-k a USS Tortugat (LSD-26)
hasznéltak bazishajonak, amely a del-

tavidéktél délre, a Co Chien és a Bas-
sac folyok torkolata kozott, a ten-
gerparttol kb. 18 kilométernyire
horgonyzott. Itt 24 (f6ként éjszakai)
6rjaraton vettek részt. Ejszakai tevé-
kenység soran, hogy célpontjaikat ne
ijesszék el a jelentds hajtdmdizajjal, a
vezeték gyakran feliiltették a jarma-
vet egy homokpadra, és ott vartak,
esetleg kikapcsolt hajtom(vel sod-
rodtak. Mikor aztan a figyelék vagy a
radar jelzett, beinditottdk a hajtémd-
vet és elindultak.

A jarmivek az emlitett feladatra
dsszességében nem valtak be, ponto-
sabban nagy sebességiik, csekély me-
rilésik vagy éppen kétéltd jelleglk itt
nem jutott szerephez. Mandverezoké-
pességik raadasul kisebb volt, mint
az 6rhajoké, és a tengerparti vizek-
re jellemzé erds hullamzasban tGzem-
anyag-fogyasztasuk is megndtt. Harci
cselekményekben egyelére nem vet-
tek részt, de a tovabbi fejlesztések-
hez az (izemeltetdk értékes tapaszta-
latokat szereztek. Ezek nyoman belsé
vildgitast, illetve a navigatori felada-
tokhoz egy asztallapot épitettek be,
emellett az ivesen lejté torzs két ol-
daldra palldkbdl vizszintes jarofelile-
tet alakitottak ki, és a fegyverzetet is
bévitették. [3; 35]

A PACV-k 1966. november 20-t6l de-
cember 5-ig a Mekong-deltaban m-
kodtek kozre a Quai Vat (vagyis ,sz0r-
nyeteg") hadmUvelet soran. (2. abra)
A név rd is ragadt a tipusra, hiszen a
nagy sebességgel szaguldd, parafel-
hét kavard olajzéld gépezetek valo-
ban viziszornyre emlékeztettek (a vi-
etnamiak ,sdrkanyhajonak” hivtak
Gket). A legénység ezt még fokozta,
amikor hatalmas fogsort és agressziv




szempart festettek fel mindegyik jar-
m( orrdra. A kotelék Moc Hodban al-
lomasozott a 116. tengerészeti kilo-
nitmény aldrendeltségében. [4; 46]
Célpontjuk a Nadas-siksag volt, egy
mintegy 6500 négyzetkilométeres te-
rilet, a Vietkong egyik erdssége, ahol
a gerilldk szamos, alaposan alcazott
és a leveg6bdl nehezen felderithe-
té tabort, raktart és mihelyt tartot-
tak fenn, emellett majdnem teljesen
szabadon mozoghattak. [3; 38, 40]
A tlzkeresztségre itt nem sokat kel-
lett varni...

A PACV-kételéknek mindig el6re ki-
jelolték a célkorzetet, amelyet azutan
helikopterek vagy merev szarny repi-
|6gépek fedezete mellett, nagy sebes-
séggel kozelitettek meg. A célpontot
elérve a gyalogsag leszallt és tkutatta
a kornyéket. Az akciok soran amerikai
szarazfoldi egységekkel, a Kilonleges
Erékkel, illetve dél-vietnami folyami
alakulatokkal is dolgoztak. A bevetése-
ken egy jarm(von a legénység mellett
akar 8-12 katona is utazott: bar tobb-
ségliknek kivil, a kabin két oldalan kel-
lett kapaszkodniuk, a hisité menetszél
még mindig kellemesebb volt, mint a
belsd térben izzadni, noha a felcsapd
viz is okozhatott kellemetlenséget. En-
nél is nagyobb veszélyt jelentettek a
kialakitashol fakado balesetek: a told-
légcsavar kornyékét ugyan korldt zar-
ta el, viszont a kompresszor fliggéle-
ges, felfelé nyitott bedémléjénél nem
volt kialakitva hasonld. 1968 novem-
berében egy (a [4] szerint taldlatot ka-
pott) dél-vietnami katona becsuszott
a beémlébe, a lapatok pedig felapri-
tottak. (Ezt késébb ugy probaltak ki-
védeni, hogy egyes példanyokon ha-
It feszitettek ki a kérdéses részen)
A kompresszor bedmldnyilasa, illetve a
toldlégcsavar kozelsége miatt a vonat-
kozd cikkekben néhol emlitett &llitas,
miszerint a fedélzeten szdllitott kato-
nak is be tudtak kapcsolddni a kiizde-
lembe kézifegyvereikkel, nem allja meg
a helyét: a valdsagban a szétrepiil6 tol-
tényhuvelyek konnyen okozhattak vol-
na lizemzavart vagy sérilést. [6; 13]

Alegénység tagjai egyébként a he-
likopterszemélyzetnek gyartott si-
sakot (benne egymdskézti kommu-
nikaciora alkalmas filhallgatét és
mikrofont) viseltek, amely minimdlis
ballisztikai védelmet is nyujtott, de
a rendkiviil hangos hajtéomd miatt is

szlkség volt erre, hiszen a kabin zaj-
szintje megkozelitette egy helikopte-
rét. A szemvédelemre is dgyelni kel-
lett, mivel a ndvényzeten torténd
atkelésnél a leszakado fadgak vagy le-
velek is zavarhattdk a felsé 16allasban
vagy a nyitott ablakoknal 16 géppus-
kasokat. [2] Természetesen az ellensé-
ges tlz is okozott nehéz perceket, de
a jarmlvek tlzerejik és sebességlk
révén nem voltak védtelenek.

Az emlitett mivelet nem hozott at-
it6 eredményt, de arra jo volt, hogy
a PACV-ket harcban is kiprobaljak, il-
letve, hogy megrenditsék egy kicsit a
Nadas-siksag gerilldinak biztonsagér-
zetét. Aszemélyzetek 0sszesen 71épii-
letet és ugyanennyi hajot, valamint 23
gerilldt semmisitettek meg, emellett
11 foglyot ejtettek, zsakmanyként pe-
dig nagy mennyiség( dokumentumot,
kézifegyvert, I6szert, néhany hajémo-
tort, s6t még egy nyomdagépet is fel
tudtak mutatni. [2] A jarm( sebessé-
ge és légparnas kivitele révén barhol
ildézébe tudtak venni az ellenséget,
ellentétben a hagyomanyos hajok-
kal, s6t képesek voltak akdr arkokon
vagy alacsonyabb falakon is &tkelni,
és minddssze egy alkalommal akadtak
el a novényzetben. Ez utébbi veszély
miatt is volt hasznos a légi kiséret,
amely képes volt a levegébdl jobban
azonosithatd akadalyokat el6rejelez-
ni, igy a kotelék gyorsabban és maga-
biztosabban haladhatott odalent. [5;
190.] A PACV-k relative alacsony tome-
ge azt is lehet6vé tette, hogy CH-47-

es helikopterek segitségével gyorsan
odaszallithassak Gket, ahol szlkség
van rajuk, illetve sulyos sériilés esetén
kiemelhessék 6ket.

1967 februarjaban a harom jarmdvet
visszaszallitottak az Egyestlt Allamok-
ba, ahol nagyjavitast és korszerdsitést
végeztek rajtuk. Két tovabbi lzem-
anyagtartalyt, ezenfelil Uj, korsze-
ribb gumiszoknyat kaptak, mely utdb-
bi egyenetlen terepen megfelelébben
m(kodott, egyben a felcsapd vizper-
met mennyiségét is csokkentette.
A mellsé ajtot mddositottak: felsé ab-
lakrészét befelé-felfelé csusztathatora
alakitottak at. (Ez azért volt 1ényeges,
mert a korai valtozat felnyitott alla-
potban valamelyest korldtozta a felsé
géppuskaallds kilovését eldre) [3; 43]

Decembertdl folytattdk szolgala-
tukat a Nadas-siksagon 1968 janiu-
sdig. A Game Warden hadm(velet-
ben segédkeztek, ahol rendszerint
PBR (Patrol Boat River) folyami érha-
jokkal és Bell UH-1 (Iroquois ,Huey")
helikopterekkel mikodtek egyiitt,
ismét csak a Vietkong utanpotlasa-
nak akaddlyozasa érdekében. Ezutén,
1968 juniusaban Dél-Vietnam északi
részére rendelték dket. A Hué mellet-
ti Tan Mybaol kiindulva a Cua Viet és a
Huong folydkon, illetve mocsaras te-
rileteken vettek részt gerillaellenes
akciokban a Clearwater tengerésze-
ti kilonitmény kotelékében. (4. dbra)
A lagindk és homokpadok kozott a
légparnasok kivaldan bevaltak, gyak-
ran mkodtek egytt szarazfoldi ala-
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4. ABRA.PACVa (au
Hai-obdlben, 1968
masodik felében (Forras:
Wikipedia)
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5. ABRA. Javitdshoz
elokészitett ACV

Dong Tamban, 1968
jiliusdban. A sériilést
egy magas toltésnek
iitkdzés okozta,

amely leszakitotta
agumiszoknya egy
hatméteres szakaszat.
Hatul-oldalt jol lathatdk
alégkivezetd nyilasok,
amelyek segitségével a
kis sebességii fordulast
lehetett eldsegiteni
(Forrds: Wikipedia)

kulatokkal, de mentési akciokban is
részt vettek. [5; 280-81]

1969. augusztus 9-én keriilt sor
egyik legjelentésebb bevetésikre,
amikor a flotta, a tengerészgyalogsdg
és a hadsereg Trieu Son és An Truyen
halaszfalu atfésilését kombinalt ak-
cio keretében hajtotta végre. A tele-
plléseken legalabb egy-eqy szakasz
gerilla jelenlétét feltételezték, de az-
el6tt valahanyszor feltlintek az ame-
rikaiak, a gerilldk csonakokra szall-
tak, esetleg a vizben rejtéztek el, és
ott vartak ki a tisztogatd akcid vé-
gét. A 101. légideszant-hadosztaly
katonai ezuttal kordont éllitottak fel,
majd gyalogosan kozeledtek, céljuk
kimondottan az volt, hogy a tenger-
part felé hajtsak a bekeritett gerilla-
kat. Helikoptereket nem alkalmaztak,
mert nem akartak, hogy a partiza-
nok a fold alatti rejtekhelyeken buj-
janak meg. A terv bevalt. A csénakkal
menekiiléket a sekély vizben is kony-
nyen mozg6 PACV-k hajtottak vissza
a partra, ahol a katondk atkutattak
mindent. A bevetésen 42 gerillaval
végeztek, 98-an pedig fogsagba es-
tek, mig az amerikai oldalon nem volt
veszteséq. [3; 45-46]

1969 masodik felére a harom példany
olyannyira elhasznalédott, hogy dén-
tés sziiletett kivonasukrol, és a flotta
ezutan nem is vetette be éket. [4; 47]
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Viszont annyi tudhato, hogy az ameri-
kai parti 6rség atvett a haditengeré-
szett6l néhany darab Bell Aerosystems
SK-5-6s tipust, s ezeket sajat feladat-
korének megfeleléen modositotta (pl.
a kabin felett Gvegezett megfigyel6al-
last alakitottak ki, illetve kutatas-men-
téshez szlikséges kiegészitd felszerelé-
seket épitettek be). [6;19] (7. dbra)

EGY MASFELE SZORNYETEG
A szarazfoldi haderé ugyancsak 1966-
ban kereste meg a Bell céget; az
6 verzidjuk (Model 7255) az ACV (Air
Cushion Vehicle - légpdarnds jarmdi)
nevet kapta, és mar teljes mértékben
amerikai gyartasu volt. Ez tobb rész-
letben is kiilénbozott a tengerésze-
ti véltozattdl, hiszen nem jar6rozésre
szantdk, hanem gyalogsagi alakula-
tok tdamogatdsara. Emiatt Osszesen
450 kg tomeqgl pancélzattal 1attak el
a kabin, a hajtém és az izemanyag-
tartdly kornyékén. Ossztomege igy
8,5 tonna lett, sebessége viszont ko-
zelitéleg megegyezett az elédmodel-
lével. 15 csoménal (28 km/éranal) ki-
sebb sebességnél a korményzast az
oldalt-hatul kialakitott légkivezetd
nyildsok konnyitették, amelyek révén
kisebb légloketekkel segitettek ra a
forduldsra. [7; 29.] (5. bra)

A bels6 tér méretét megnovelték, a
mellsé ajtot kiszélesitették. Az oldal-

s6 fedélzet nem lejtett ivesen, ahogy
a PACV-n, hanem vizszintes kialakita-
su volt, rdadasul megerdsitették, ez-
zel maris biztonsagosabb volt rajta
az utazas a kivil kapaszkodd katonak
szamara. A hajtom( oldalsé beszivo-
nyilasait eltavolitottdk, hogy keve-
sebb por és vizpermet ker(ljon bele.
(3;47) (6. abra)

Az ACV-b6l harom példany készilt
1968 elején, ezeket elGszor a marylan-
di Aberdeen gyakorloterén tesztel-
ték. Két varianst alakitottak ki a fel-
merilé igények alapjan: két példanyt
tamadojarmiként, erésebb fegyver-
zettel alkalmaztak (ezt AACV-nek ne-
vezték, a rdadds A az ,assault” /tama-
do/ széra utal); egy példanyt szallitasi
feladatokra alakitottak at (ezt TACV-
nek hivtdk, a T bet( a ,transport” szot
jeloli). [7; 29]

A TACV csak az ablakokba szerelt
két M60 géppuskaval volt felszerelve,
emellett késébb a mellsé ajtondl egy
tovabbi (M2-es, késéhbb egy iker M60-
as) géppuskat helyeztek el. Az AACV
fegyverzete természetesen komo-
lyabb volt. El6szor is a kabin felett
két, egymastol fiiggetlenil kezelhetd
M2 géppuskat kapott. 1970 augusz-
tusatol az egyik helyett 762 mm-es
GAU-2 minigunt alkalmaztak; ez na-
gyobb tiizer6t biztositott, de mecha-
nikailag meghizhatatlanabb volt. Egy
példanyra XM75 tipusd, 40 mm-es (ir-
méret(, automata granatvet6t is fel-
szereltek. Ez az orr bal oldalan, egy
XM5 tavirdanyitasu toronyban kapott
helyet (amelyet eredetileg az UH-1
helikopter C véltozatan alkalmaztak).
[7: 41, 46 Az oldalablakokbdl tizeld
géppuskak megmaradtak [6; 14], és
néhany példanyt feladattdl fiiggden
XM2 detektorral is ellattak. Ez a Vi-
etndmban kiprébalt ,emberszimato-
16" ("people sniffer") késziilék gyalog-
sagi valtozata volt, amely a vizeletbdl
és székletbdl a levegbbe jutd (elsd-
sorban ammonia-) részecskék felis-
merése dltal nyujtott volna segitsé-
get a bujkdld gerillak felderitéséhez.
Iranyitopanelét a belsé térben egy
ember kezelte, a detektor csovét ter-
mészetesen kivil rogzitették. [6; 14]
A tamadodvaltozat legénységének lét-
szama a megnovelt fegyverzet mi-
att 7 f6 volt. A parancsnok bevetésen
rendszerint az egyik felsd toronyban
helyezkedett el.
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Az ACV-k 1968. majus 10-én érkeztek a
vietndmi Dong Tamba. A Mekong-del-
tdban dllomdsozd 9. gyaloghadosztaly
3. dandarjanak aldrendeltségébe tar-
toztak (amelyet késébb atsoroltak a 25.
hadosztalyhoz). A deltavidék szamos
pontjan bevetették 6ket. Az ACV-sza-
kasz — nem hivatalos nevén a 39. lovas-
sagi szakasz — részben a konny( pan-
célos alakulatok taktikdjara, részben
sajat tapasztalataikon nyugvo harca-
szati  megolddsaira  tdmaszkodott.
Amikor csak lehetett, parban dolgoz-
tak, de lehet6séq szerint helikopterek-
kel is egytttmUkodtek. [7: 30)]

Az ACV tdmogatd jarmiként tu-
lajdonképpen a pancélozott szallitd
harcjarmdvek és a helikopterek szere-
pét vette at a deltavidéken. Pancélza-
ta és fegyverzete megfeleld volt a fel-
adatra, rdadasul a forgdszarnyasokhoz
képest tobb id6t, akdr 5-6 orat is tolt-
hetett a célkdrzetben. (3; 51.) 1968 juni-
usa és novembere koézott 59 akcidban
hasznaltak (20 tdmado, 11 tisztogato, 5
portyazo, 4 harcfelderit6, 8 biztosito,
11 szallitasi feladatban). Az emlitett in-
tervallum dsszes ACV-vel végrehajtott
bevetése soran Osszesen 48 gerillat
semmisitettek meg, és 107 foglyot ej-
tettek, mikozben csupan egy amerikai
katona esett el, és négy sebesilt meg.

PACV (Patrol Air Cushion Vehicle)

Hajtomii

Felderitdradar

Az oktdber 14-i harcfelderités jelleg-
zetes és kiilonosen sikeres volt. Aznap
két ACV indult Utnak, mindkettén 12-
12 katona utazott. Dong Tamtol kelet-
re a felderit6helikoptereket kdvették,
amelyek alacsonyan replilve igyekez-
tek célpontokat talalni, amiket azutan
a légparnasokrol leszallt gyalogsag el-
lendrzott. Amikor a gerilldk az egyik
helikopterre tiizet nyitottak, a pildta
fustgranattal megjelolte a helyszint,
az ACV-k pedig villamgyorsan ott te-
remtek. Amint a katonak lekizdotték
az ellendllast, atfésulték a kornyéket,
majd Ujra jarm(re széllva Gldézték az
ellenséget, és a nap végeztéig még
tobbszor megismételték az emlitett
eljdrast. Azon a napon 22 gerillat dltek
meg, 20-at fogsagha ejtettek, emel-
lett korilbelll 450 kg hadfelszerelést
és dokumentumot zsakmanyoltak, sa-
jat veszteség nélkdl. (3; 52-53.)

Az ACV pancéllemezeinek végil
nem jutott érdemi szerep, ugyanis a
legénység szerencséjére nagyobb (r-
méret( pancéltord fegyverekkel nem-
igen tlizeltek rajuk. Emiatt a kabin-
pancélzatot a tulsuly miatt idével el is
tavolitottak, mig a hajtomuvet és az
Uzemanyagtartalyt védd lemezeket
megtartottak. Osszességében a tipus
pancélvédelme nagyjabol az amerikai
M113-as lanctalpas pancélozott szal-

litd harcjarmdéhez volt hasonlithato.
[6;19]

Minthogy akkoriban az Egyesilt
Allamokban nem zajlott lland¢ jel-
leggel a katonai légparnas jarmlvek
kezeléséhez kothetd kiképzés, a be-
osztott Ujoncok tobbsége helyben és
menet kozben tanult, bar a jarmdve-
zetéknek kiilén hatnapos tréninget is
tartottak Nha Be kornyékén. Mivel vi-
szont 0sszesen harom példany szol-
galt, ezt megszervezni nem volt kony-
nyd, féleg, hogy egyszerre jellemzden
csak kettdt tartottak hasznalatban, a
harmadik kozben karbantartds alatt
allt, bar ilyen téren is volt kivételes
iddszak. (5. abra)

Az amerikai szarazfoldi haderék vi-
etnami parancsnoksaga (United Sta-
tes Army, Vietnam — USARV) igényelt
volna egy nagyobb méret ACV-ala-
kulatot. Ebben 12 légpdrnds - tiz
megerdsitett fegyverzet(i SK-5 és
két hosszabb SK-6 vaéltozat -, illetve
124 f6s dllomany szolgalt volna. A ha-
digyminisztérium eleinte hat jarmu-
ben gondolkodott, de a terv végiil
terv maradt. [6; 18.] A meglevé ACV-
ket ily médon 1970. augusztus 31-ig
alkalmaztak Dél-Vietnamban, amikor
is az amerikai kontingens csapatkivo-
nasa, illetve a habord ,vietnamizalasa"
mar javaban zajlott. Két példanyt ak-
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6. ABRA.APACV ésaz ACV
felépitése (Grafika: Fodi
Balazs)
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7.ABRA. Az amerikai

eqyik SK-5 (Forras:
Wikipedia)

nak tettek tonkre' a harmagjikat visz-
szaszallitottak az Egyesiilt Allamokba.

0SSZEGZES

A PACV és az ACV vietnami alkalma-
zdsa vegyes eredményeket hozott.
Akét tipus légparnas jellegét inkabb a
mocsaras terleteken és a homokpa-
dokkal szabdalt sekély vizben lehetett
kihasznalni: folydkon vagy tengerpar-
ti vizeken ennek nem volt jelentdsége,
ott a hagyomanyos 6rhajok jobban
boldogultak. Ugyanez volt igaz a Me-
kong-delta szlikebb csatornaira, ahol
a kimondottan széles légparnasok
egyszeren nem fértek el. Az viszont
tény, hogy kialakitdsuk révén nem-
csak vizen, hanem sokféle (de alapve-
téen lapos) terepen tudtak mozogni,
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Budapest, 1989, 42-45.

Cloud, Wallace: The Strange U.S. Navy Hovercraft That Fought in
Vietnam. Popular Mechanics. https://www.popularmechanics.com/
military/navy-ships/a35036997/pacv-hovercraft-vietnam (Letéltve:
2025.01.18.)

Cagle, Malcolm W.: Flying Ships Hovercraft and Hydrofoils. Dodd,
Mead & Co. New York, 1970.

Mesko, Jim: Riverine: A Pictorial History of the Brown Water War in
Vietnam. Squadron/Signal Publications, 1985.

Cutler, Thomas J.: Brown Water, Black Berets: Coastal and Riverine
Warfare in Vietnam. Bluejacket Books 2000.

Keaveney, Kevin: Cavalry Afloat: The 39" Cavalry Platoon in the
Mekong Delta. Armor. July-August 1993, 12-19.

Carrico, John M.: Waterborne Warriors - US Army Riverine Craft in
Vietnam. Brown Water Enterprises 2011.

s e téren egyedilalloak voltak. Az aka-
dalyok tobbségén at tudtak kelni, de
emelkeddn (akar apaly idején egy me-
redekebb folydparton) feljutni mar jo-
val nehezebb volt (az ACV kis sebes-
ségnél 18 fokos, 80 km/drds sebesség
mellett 38 fokos rovid lejtét tudott le-
kiizdeni). [6;15]

Taktikailag komoly hatranyt jelen-
tett, hogy Uzemanyagigényiik jelen-
tés volt, motorjuk pedig igen zajos,
bar nagy sebességik révén igy is ké-
pesek voltak tobbszor is meglepetést
okozni az ellenségnek, ezzel demorali-
zalni 6ket, arrél nem is beszélve, hogy
sok esetben helikopterekkel egyutt
alkalmaztak 6ket, amikor is a zaj kel-
tése elkeriilhetetlen volt.

Fegyverzetiiket (amellyel a tololég-
csavar elhelyezése folytan jellemzéen
elére és oldalra tudtak tizelni, hatra-
felé csak korlatozottan) nem minden-
ki tartotta elégségesnek, de tiizere-
jlket nyilvan sebességiik és részben
amugy is sz(kos belsd terlk kardra
lehetett volna novelni (kivéve, ha a
nagyobb méret(i brit tipusok atvé-
tele vagy a hazai tipusfejlesztés zold
utat kapott volna). A felszereléshdvi-
tési javaslatok kozott egyébként sze-
repelt TOW (Tube-launched, Optically
tracked, Wire-guided) rakétavetd,
106 mm-es hatrasiklas nélkli pancél-
tord loveg, flistgenerdtor és keresd
fényszord is. [6; 18]

A PACV szdllitasi kapacitasa kimon-
dottan csekély volt: ez jar6rjarmiiként
nem volt akkora probléma, de szalli-
tasi, illetve mentési feladatoknal igen.
Az ACV esetében e téren valamivel
jobb volt a helyzet, azonban a mddo-
sitott kilsé fedélzeten toérténdé csa-
patszallitas ezen a véltozaton sem volt
kelléen biztonsagos vagy kényelmes.

Mechanikailag alapvetéen megbiz-
hato szerkezetek voltak. Harcban szer-
zett sériiléseik eqy részét a terepen is
ki lehetett javitani, silyosabb esetek-
ben azonban hosszas javitasokra volt
sziikséq. Jelentds karbantartasigénylk
volt, és harci kérilmények kozott egy-
folytaban 6t napot télthettek a tere-
pen. Emellett a specidlis pdtalkatrészek
beszerzése nehézkesen ment, bar en-
nek érdekében a Bell Aerosystems ki-
helyezett szakemberei asszisztdltak
az alakulat mdhelyében. Ezeken felil
egyetlen példany majdnem egymil-
li¢ dollarba ker(ilt (mig egy PBR 6rhajo
ara 90 ezer dollar kordl volt), bar soro-
zatgyartas esetén valoszindleg alacso-
nyabb darabaron késziltek volna. Osz-
szességében nem volt gazdasagos az
Uzemeltetésik. [4; 47]

Napjainkra mindéssze egy PACV
maradt fenn, ez megtekinthetd a
Washington allamban taldlhatd bel-
linghami Tengerészeti Muzeumban.
Az ACV utolsé példanya (mely a szal-
litdvaltozatu PACV) pedig a virginiai
Fort Eustisban allo US Army Transpor-
tation Museumban lthato.

Az amerikai haditengerészet ezutan
sem mondott végsd bucsut a légpar-
nas koncepciénak. 1986-ban hadrend-
be dllitottak az LCAC (Landing Craft
Air Cushion - légparnas partraszal-
|6 jarm) tipust, amely joval nagyobb
mérete folytan mas jelleg(i feladatra
alkalmas: 60 tonna felszerelést (példa-
ul harcjarmiveket) vihet a szallitéha-
jok fedélzetérdl a partig. Mas allamok
(pl. az Egyesdlt Kirdlysdg, Finnorszag,
Szovjetunié/Oroszorszdg és Kina) ha-
diflottaiban is szolgalnak vagy szol-
gdltak kilonboz6 méretd légparna-
sok, de kordntsem olyan szamban,
mint azt hatvan évvel ezel6tt a szak-
mabeliek gondoltdk...

' Alégpdrnds jarm(vek a talajban vagy vizben lerakott akndk felett altaldban el tudnak siklani anélkiil, hogy robbanas térténne, ha pedig mégis meg-
torténik, a légpdrna alatt sszpontosuld nyomas csokkenti a rombold hatdst; az emlitett ACV-k esetében viszont egy taviranyitas, illetve egy bot-
|6drotds akna (mds forrasok szerint egy besiilt, 227 kg-os amerikai bomba) okozott sériilést. Az el6bhinél 3 halott és néhany sebesiilt, az utébbinal

14 sebesiilt kertilt a veszteséglistara. [6;17]
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US Navy Patrol Air Cushion Ve-
hicle (PACV) (Late Production) :

2024

Gecko Models
35GM0101
1:35

mtanyag, réz, 3D nyomtatott

milanyag

/)

A MAKETT

vietnami vizi habort szerep-
Aléinek makettvaltozataibdl a

.klasszikus harcjarmives" 1:35-
0s léptékben egyre tobbet taldlha-
tunk. A sztartipusnak mondhaté PBR
évtizedek ota kaphatd a Tamiyatdl, a
SEAL-ek altal hasznalt LSSC-t a Dragon
tartotta mdsoron, a hagyomanyos, il-
letve a modositott, francia és ameri-
kai hasznalati LCM és LCVP naszadok
pedig az Italeri- és a Trumpeter-kész-
letekbél épitheték meg, illetve alakit-
hatok at. Vietnami szampanokat és ki-
sebb-nagyobb civil jarmiveket inkdbb
a kisszérids cégek (példaul a Paracel)
gyartanak. Ezek mellett a Masterpiece
Models kindlataban tébb amerikai ti-
pus (ATC, ASPB stb) taldlhaté mdgyan-
tabol - bar vdmmal és postaval egyiitt
csak horribilis aron tudnank itthonrdl
beszerezni. Ezért is nagy dolog, hogy
a hongkongi Gecko Models felvallalta a
PACV légparnas froccsontott verzioja-
nak elkészitését, és a makett 2024-ben
jelent meg. A termetes dobozban 22
keret és harom kisebb-nagyobb kiilon
alkatrész, egy maratott rézlap és két
matricafv lapul. Az épitési Utmutatd
egy szines, részletes, altalaban jol ko-
vethetd, de par ponton hidnyos flizet.

"‘_?\
v A
AN W

o é ;
g

A modelersalliance.org oldalon sza-
mos kiilsé és belsé fotdt talalunk a ti-
pusrol. Bar ezeken egy részben resta-
urdlt, de csonka példanyt lathatunk,
nem pedig egy korabelit, arra min-
denképp megfelel6, hogy példaul az
alapvetd szinek és a belsé elrendezés
terén dsszevessik a makett felszerelt-
ségét az eredetiével. Lathato, hogy a
makett tervezdi j6 munkat végeztek.
(12. abra) Az ilések, kilondsen a veze-
téé és a radarkezel6é, részletesek, vi-
szont a bontds és a néha bosszantéan
kis ragasztasi feliletl darabok miatt a
munka elhtzédhat. A biztonsagi dve-
ket a maratott réz alkatrészek biztosit-
jak. A miszerfalak, illetve a radarkészu-
lék szépek, bar nem csticsminéségiek.
A kijelz6ket, illetve a feliratokat matri-
cakkal jelenithetjiik meg.

Aki figurdkat szeretne rogziteni a
deszanttérbe, annak mar ekkor meg
kell 6ket épitenie, hiszen a sziikds hely
miatt az alakok beprébalasa is fontos
feladat. En a térképet tarto vezet6t és
az oldalablaknal, illetve a toronyban
lé géppuskast akartam megjelenite-
ni. Ezekhez maradék (Legend és Hobby
Fan gyartmanyd) migyanta figurakat
vettem eld, amelyekre a helikopterle-

génység szamara gyartott sisakot vi-
seld fejek ker(ltek. (10. dbra)

Miutdn a belsé teret behelyez-
tlk a testbe, a szivocsatornaval és a
hatso résszel is torédniink kell. A 1ég-
parna szoknyadinak felhelyezésénél
nagyon figyeljink, mert egyszerre
hét nagyobb darabot kell egymas-
hoz igazitanunk, majd ragasztanunk.
A készletre dltaldban jellemz6é pon-
tos illeszkedés itt inkdbb nehezitette
a dolgomat. (Egyébként a mellékelt
alkatrészekkel csak a felfujt allapotot
tudjuk megjeleniteni. Talan a kiegészi-
té-gyartok idével elkészitik a leeresz-
tett gumiszoknyat is, ami a diorama-
sok szamara fontos lehet))

MAKETT

8. ABRA.

APACV1:35-6s makettje
(Afotok a szerzd
felvételei)

9. ABRA.
APBR drhajékon is
hasznilt géppuskadllds
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10. ABRA.
Alegénységet mintdzo
figurak

1. ABRA.

APACV egy azonos
[éptéki UH-10 makettje
mellett
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Ezutdn kezdtem a kiils6 fellletek
festését. A f6bb egységeket (test -
kabintetd — gerinc) és néhany masik
darabot kilon festettem, matricaz-
tam, lakkoztam, majd a munka késéb-
bi fazisaban llitottam 6ssze Gket. Al-
taldban vildgos- vagy sotétsziirkével
szoktam alapozni, most viszont a MiG
/ Titans Hobby-féle amerikai olajzéld-
del végeztem ezt a mUveletet. Ez fla-
konos kivitelben kaphatd, akril alapu,
igen gyorsan szarad és szép, egyen-
letes feliletet ad. Arnyalata nagyon
kozel &ll az atmutatéban javasolt
szinekhez.

Elévettem a Vallejo 78.412-es ak-
ril festékkészletét (US Vietnam Olive
Drab), amelyet mar kordbban is hasz-
naltam. Ebbdl a 43-as olajzold és a
254-es élénkzold 5:2 aranyu keverékét
haszndltam el6zetes moduldlasra; ez
alig valamivel volt vildagosahb az alap-
szinnél. Ezt a mixet aztan a 75-6s ho-
mokszinnel vildagositottam, amellyel
utdna a nagyobb, 6sszefliggd felle-
tek és panelek kozepét fajtam meg.

Az éleket és a nagyobb szegecsfe-
jeket ecsettel, Hobby Color H74 Sky
szinnel emeltem ki, illetve par helyen
ezzel dorzsoltem at egyes fellleteket
az enyhe kopdsok megjelenitésére.

A szoknydt a MiG / Titans Hob-
by pancélsziirke alapozdjaval fujtam
le elészor, késGbb sajat keverésl, na-
gyon sotét sziirke kovetkezett. Ezt vi-
ldgositott valtozataval két lépcsében
moduldltam, de csak enyhén, mivel a
felfujt allapot arra utal, hogy a jar-
mivet éppen haszndljdk vagy éppen
most dlltak meg vele. llyen esetben
pedig a szoknya jelentds része nedves,
ergo sotétebbnek és homogénebbnek
kell lennie a szaraz gumifelilet sziir-
kéjénél. A szoknya aljan hizodo, ki-
emelkedd részleteket kozépszirkés
szdrazecseteléssel emeltem ki.

Atorzson taldlhato két kiomld az at-
mutato szerint aluminium szind, hasz-
nalt dllapotban rozsdas. A fotdkon és
filmfelvételeken inkdbb matt vilagos-
szirkének latszik, Ugyhogy ezzel a
szinnel kezeltem kivilrdl, mig belilrél

koromszint kapott. (A képeken érdekes
mddon nem lattam a kérnyezo felile-
teken erés kormozddast.) Az Utmuta-
td hidnyossaga, hogy a lampatesteknél
nem jelez szineket: a bal oldali (Ad 9)
iivegboritdsa piros, a jobb oldalié (Ad
10) z6ld szinG; a vezérsikon (D23) elhe-
lyezett narancssarga, ez utébbihoz t-
latszo alkatrészként kapjuk a boritast
(Gd 13).

Egy réteg fényes lakk utdn jott a
matricazas. A 2. szamu jarm(vet va-
lasztottam, ami a tobbitdl elsdsorban
a pancéllemezre felfestett ndalakban
tér el. A matrica j6 mindséqd, jol tapad,
viszont a szegecsekkel tarkitott feliile-
tek miatt lagyito- és feszit6folyadék-
kal kell dolgozni. Utana még egy vé-
kony réteg fényes lakkot vittem fel.

A sotétebb kopasnyomokat sziva-
csos madszerrel oldottam meg, eh-
hez egy sajat keverésd (sotétbarna
+ acél) akrilfestéket hasznalok. Ezu-
tan kovetkezett a bemosds, amihez a
MiG Ammo 1005-6s barna bemosojat
hasznaltam. ElGszor a szegecseknél és
a sarkok mentén dolgoztam vele, de
a jarm({ teste is kapott egy vékony
réteget. Egyes helyeken hig rozsda-
szint vittem fel, de nem sokat, mivel
a kozelképeken sem Iathato az eredeti
példanyokon durva korrézio.

A jaréfelllet palloit kilon alapoz-
tam, majd az emlitett Vallejo-mix eny-
hén vildgositott valtozataval lefujtam.
Ezutén, els6sorban az éleken homok-
szinnel kiemelést végeztem, illetve
kopasnyomokat festettem fel. A fém
tartokeretet hig olajzolddel még at-
mostam, hogy jobban elvaljon a pallok
szinétdl, majd koptattam, és itt is hasz-
naltam a bemosé folyadékot. A MiG
enamel  porszinével  (Accumulated
Dust) késébb a személyzet altal felhor-
dott sarfoltokat is megjelenitettem, il-
letve az ezek lefolydsdbdl szarmazd
koszcsikokat. Ugyanezzel a szoknya és
a test taldlkozasanal, illetve a szoknya
osztasvonalainak felsé szakaszan jele-
nitettem meg a lerakodott sarat.

A fels6 géppuskaallds (9. dbra) tar-
weretének osszedllitasa kissé tritk-
kds, tirelmet igényel. A két heve-

dervezetd sin formara hajlitdsa rank
marad; joval szerencsésebb lenne,
ha ezt gumibdl, esetleg rézbdl ké-
szitenék, vagy gyarilag hajlitanak.
Az irdnyzékhoz maratott alkatré-
szek jarnak. A géppuskdkhoz kétfé-



le csovet kapunk, a fegyverek kidol-
gozasa pedig szép, én mégis inkabb
egy Eduard-féle migyanta valtozat-
ra szavaztam, amely még ennél is
meggy6z6bb. Mindéssze a kétkezes
markolatot kell eltavolitani, illetve a
cs6torkolatot felfurni.

Az oldalsd géppuskak kapcsan fon-
tos, hogy a készletben csak a bal oldali-
rol gondoskodtak (egy ivesen kivagott
ablaktablaval), de ez a korai verzidra
volt jellemz6; a jarmivek dtmeneti és
késéi allapotaban viszont mindkét ol-
dalon volt fegyver, és az itteni ablak-
tabldk hidnyoztak mar. (A fotdanyag
alapjan nem tudom elddnteni, hogy ki-
vették-e Gket vagy befelé huzhatora
alakitottak. En az el6bbi szerint jartam
el) A készletben egy M1919 és egy M60
talalhatd (mindkettéhoz jar allvany),
igy egy Dragon-készletbdl pdtoltam a
masodik M60-ast. Ha mindkét oldalra
teszlink géppuskat, akkor jobb oldalon
is kell furnunk egy lyukat a padldba, a
tartéallvanyhoz.

A légcsavar tollait tortfehérrel fuj-
tam le, a toll végi sav sarga:; ezt is fino-
man koptattam szivacsos mddszerrel.
Az el6rébb hizodo korlat felsd részét
a Hobby Color H13-as vorosével fes-
tettem, de kevertem bele egy kis sziir-
két, hogy tompitsam. A hatul rogzitett
fém horddgyat (a készlet egyetlen 3D
nyomtatott darabja) olajzold alapozas
utan a tobbinél élénkebb, H58 Interi-
or Green szinnel fujtam vékonyan &t.
(Ezzel kicsit kiemelhetjik az egyszind
kérnyezetébdl) Ez is kapott némi kop-
tatdst és koszolast. Fonalbdl pedig ko-
telet készitettem, amelyet egyes foto-
kon is 1atni lehet a fedélzeten.

A végs6 lakkozds atgondoldsa a
szokdsosnal is fontosabb egy domi-
nansan nedves kornyezetben hasz-
nalt jarmdnél, amelynek haladas koz-
ben jellemzéen a hatso és kozépsé
részére, illetve a légparndjara csapo-
dik fel a viz. Emiatt a fedélzet maga-
sabb részein a Mr. Hobby matt lakk-
javal kezdtem, amely egyébként nem
teljesen krétamatt, inkabb enyhén
selyemfény( feliletet ad. Utana ko-
vetkezett a fényes lakk, amelyet a
filmfelvételeken lathatd vizfelcsapo-
das iranyat kdvetve vittem fel a vo-
natkozo feliletekre.

Csak a részegységek Osszeragasz-
tdsa utan kovetkeztek az ablaktablak.
Ezen atlatszo alkatrészeket kivilrdl

MAKETT

kell rogziteni, és kivaldan illeszkednek.
Fontos, hogy az eredeti jarmdvon az
iveglapokat korbevevd gumiszigete-
lés fekete, nem zéld; ezt beragasztas
elétt konnyebb megfesteni és lakkoz-
ni. Koszolasként az ablaktablakat at-
kentem egy réteggel a mar emlitett
enamel sdrszinnel, majd a nagyjat
visszatoroltem. Az ablaktérlékarokat
a lehetd legdvatosabban tavolitsuk
el a keretrél, mivel nagyon vékonyak
és konnyen tornek, s felhelyezésiik is
egy kalon tirelemjaték. Maguk a ka-
rok olajzoldek, a lapatok feketék.

A két botantennanal az eredeti ba-
kokat felfurtam, a szalakat Aber-gyart-
manyu Il vildghabords német tipus-
sal helyettesitettem, melynek hossza
és formdja megfelelt, anyaga pedig
joval er@sebb. (Nem is értem, hogy
ha kapunk maratott és 3D nyom-
tatott alkatrészeket, akkor pont
az antennakat és az ablaktorlé-
ket miért mianyagbol froccson-
totték; ezeket joval nehezebb
biztonsdgosan levalasztani és
megtisztitani.)

LY

A Gecko makettje hianypdtlo, ming-
sége par részletet leszamitva kivald, vi-
szont dsszetettsége és alkatrészszama
miatt kimondottan haladd makette-
z6knek ajanlom. Kivald dioramatéma,
bar a vizes vagy mocsaras kornyezet
megjelenitése ugyancsak tapasztala-
tot igényel. Beszerzése nehézkes le-
het, mert magyar forgalmazdonal még
nem lattam (én kilfoldon vasaroltam
meg), ara 90-120 dollar kozott alakul.
A kész makett befoglald mérete kozeli-
téleg 33 x19 x 14 cm, vagyis a vitrinben
nagyjabol harom 1:35-6s modern harc-
kocsi vagy két UH-1 helyét foglalja el.

Készénetet mondok Son bardtomnak
a beszerzésben nydjtott segitségért, il-
letve Toth Gabornak a géppuskakért. =

12. ABRA.

Adeszanttéra
kabintetd felragasztasa
eldtt. Jol [athatoa
miiszerfal sotétsziirke
blokkia, illetve a radar

13. ABRA.
Amakett hatulnézethen
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VEZETEK NELKULI HALOZATOK
BIZTONSAGOS HASZNALATA

VEZETEK NELKULI HALOZATOK, AMELYEKKEL
A MINDENNAPI ELETBEN TALALKOZHATUNK:
Wi-Fi
* Mobileszkdzok hasznalata kdzben
(telefon, laptop, tablet);
 Bongészéskor:
* Applikaciok hasznalatakor.
Bluetooth
o \ezeték nélkili eszkozoknél;
o (flilhallgatd, fejhallgatd, okosora, auto,
haztartasi eszkozok).
Near Field Communication - NFC
o Az okoseszkdziinkkel vald érintésmentes fizetéskor.

A PUBLIKUS WI-FI-HASZNALAT VESZELYEI
Alegtébb nyilvanos helyen (pl.: kavézokban, szallodakban, kdz-
intézményekben, plazakban, tomegkdzlekedésen, nagyobb
varosokban kozterileteken is) ma mar van nyilt és legtdbbszor
ingyenes Wi-Fi-szolgaltatas, -hozzaférés. Az emberek dltaldban
minden hezitalas nélkil felcsatlakoznak az ilyen Wi-Fi hot-
spotokra, a rosszul beallitott mobileszkdz automatikus kap-
csolddasa miatt néha sajat akaratuk vagy tudomasuk nélkil
is. Akar sajat eszkozt, akar munkahelyi eszkézt hasznalunk,
el6vigyazatossag szlkséges az ilyen jellegl nyilt Wi-Fi-hald-
zatok hasznalata esetén, mert sokkal nagyobb kockazatot és
fenyegetést rejtenek magukban, mint azt elsére gondolnank.

Az eqyik ilyen kockazat a titkositatlan kommunikaciobol
adodik. Ebben az esetben az eszkoziink és a Wi-Fi-router kéz-
ti kapcsolat nincs titkositva, igy a kommunikacio a két esz-
koz kozott nyiltan torténik. Ekkor a titkositatlan formaban
kildott adatok, adott esetben a felhasznalonevek és jelszavak
is lathatdva valhatnak egy esetleges tdamado szamara.

A tamadok szamos esetben a felhasznalok megtévesz-
tésével probalkoznak, Ugynevezett ,hamis Wi-Fi-haldzatot”
hoznak létre. llyenkor el6készitésként egy, a nyilt Wi-Fi-halo-
zat nevével azonos haldzatot hoznak létre, majd a csatlakozni
akard felhasznalot kitiltjak az eredeti halozatrol. Ezt kovetéen
a megtévesztd haldzatra torténik a csatlakozas, ahol a Wi-Fi
és az eszkozink nem kozvetlendl, hanem a tamado eszkozén
keresztil kommunikal.

MIT TEHETUNK EZEK ELLEN?
¢ Ne hasznaljunk nyilt Wi-Fi-haldzatokat.
* Ha nem tudjuk elker(lni a nyilt Wi-Fi hasznalatat,
vagy az feltétlendl sziikséges:
e Hasznaljunk megbizhaté VPN-szolgaltatast
(szamos ingyenes szolgaltatas is elérhetd).
» Miel6tt csatlakozunk egy nyilt halézathoz, ellendrizzik,
hogy a megfelel6 elnevezés( hotspotra csatlakozunk.
e A nyilt Wi-Fi halézatot semmiképp se hasznaljuk
online bankolasra, vasarlasra vagy mas olyan tevékenységre,
mely soran a személyes vagy bankkartyaadataink
megadasa szlikséges.

e Ellendrizzik, hogy a hasznalt webes szolgaltatds S A

titkositott csatornat hasznal-e.

A BLUETOOTH VESZELYEL:

Napjainkban a Bluetooth hasznalata mindennapossa valt.

Ezt a csatlakozasi feliletet hasznaljuk a vezeték nélkli

eszkozeinkhez, az auténkhoz, illetve a legtobb okos-

eszkdzhoz torténd kapcsolddas soran is.

Szamos tamadasi forma létezik a Bluetooth-

eszkozok ellen:

¢ Bluejacking: eqy tamado az eszkozt felhasznalva
kildhet kéretlen iizeneteket az eszkdzon keresztil.

¢ Bluebugging: egy tdmadd a Bluetooth-kapcsolatot fel-
hasznalva hozzaférést szerezhet az eszkozon tarolt
adatokhoz.

* Bluesmacking: az eszkéz ellen egy tamado szolgal-
tatds-megtagadassal jard tamadast hajt végre, mely soran
nagy méretd adatcsomagokat kuld az eszkozre, igy az tulter-
helddik és nem képes feldolgozni az adatokat.

« Car whispering: egy tamadd az auto és a telefon kozot-
ti kapcsolathoz szerez hozzaférést, igy akar egy telefon-
beszélgetést is lehallgathat.

MIT TEHETUNK EZEK ELLEN?

* A korabban felsorolt tdmadasi mddszerek ellen a szoft-
vergyartok igyekeznek fellépni, de barmikor megjelenhet
a Bluetooth-kommunikaciot érintd Ujabb sériilékenység,
ezért javasolt az eszkdzeinken az operacios rendsze-
rek naprakészen tartasa, a gyartok altal kiadott szoftver-
frissitések gyakori ellenérzése és telepitése.

* Javasolt az eszkdz publikus felfedezhetéségének tiltasa.

» Soha ne kiildjuink érzékeny adatokat Bluetooth-on keresztiil.

 Ha nem hasznaljuk, kapcsoljuk ki a Bluetooth-t
az eszkozeinken.

* Toroljik a nem hasznalt Bluetooth-kapcsolatokat.

e Csak ismert Bluetooth-eszkozhoz kapcsolodjunk.

AZ NFC VESZELYEI
Az NFGszolgaltatast leggyakrabban az okoseszkdzlinkkel
torténd fizetés soran hasznaljuk. A szolgaltatas egy
alapvetden biztonsagos metodust nyujt a fizetéshez,
de javasolt néhany biztonsagi ovintézkedést betartani:
* Ha nem hasznaljuk, kapcsoljuk ki az NFG-szolgaltatast.
» Mindig hasznaljunk biztonsagi ellenérzést az NFC
hasznalata soran, mely lehet jelsz6 vagy biometrikus tulaj-
donsag (arc-, ujjlenyomat-felismerés) is.
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