T'e/920a

A MULT, A JELEN ES A JOVO FEGY VERE| NSV R7NY PN N-1-T-F SNy

< &

e

¢

%,

P Y

B % POSZTER-
AZ M551SHERIDAN ~ [SSES MELLEKLETTEL FS%
ES A LEGIDESZANT- |
HARCJARMU
AMERIKAI
KONCEPCIOJA




Sam Faddis visszaembékentse enbteljes

é1 kritikus hangvételd beszamold, amely részietes

&1 sremélyes képet ad a ClA kurdisztini
tevikenységérsl. Faddis kendozetlendl beszél
az Egyesiilt Allamok iraki szerepvallalasanak
dilemmairdl, érrékehetve a siratdgiai és politikaid
srempontok Sssretettségét, valamint az amerikai
intézményi és politikal érdekellentétel hatisit & miveletekre.

IR ERADHD

akkori tevékenységenck jelentss része maig titkos -,
a kdnyv igy is lebilincseld, eddig nem izmert részletekkel
tarja fel a misszid leulisszatithait. el oo tim

A MATO torténete nem ciupsn intézmeénytorténet
a nagyhatalmi versenges, a stratégiai wiziok

£ a thlékésért folytatott kizdelem kronikaja.
A katet ismerteti, hogyan lett a Szovetsegbal
egy olyan politikai-katonai szervezet, amely
folyamatosan képes ujraertelmezni Gnmagat.
A kSmyy vigigvezeti az olvasdt a NATO nyolc stratégial S0
koncepoidjan, levéltdr forrdsobra, szakértdi interjibra e
&5 mélyelemzésekre thmaszkodva bemutatja, © ———

o vebiya - sk - arc “\“}:
¢« \\"{% 3

% Kinyvesbolt: 1024 BudapesL,Filé utca 14 £

k2



HADITECHNIKA

AMAGYAR HONVEDSEG
MUSZAKI-TUDOMANYOS FOLYOIRATA
Az MTAIX. osztaly Hadtudomanyi
Bizottsdga ltal A" kategdriaba sorolt,
lektordlt folydirat,

LX. évfolyam 2026/3. szam

Aszerkesztdhbizottsag elndke:
Prof. dr. Paddnyi Jozsef ny. vezérdrnagy DS.
(NKE HHK KMDI iskolavezetd)

Aszerkesztdbizottsag alelnoke:
Bdrany Zoltan Gabor dandartabornok
(NATO JFTC parancsnokhelyettes)

Foszerkeszto: ,
Dr. Véqvdri Zsolt alezredes (NKE HHK, TUK, MEE)

Aszerkesztdhizottsdg tagjai:
Dr.Both Elcd (Magyar Asztronautikai Tarsasdg)
Dr. habil. Daruka Norbert alezredes (MHTP)
Dr. Ember Istvan alezredes (NKE HHK)
Dr. habil. Gyarmati Jozsef ezredes (NKE HHK)
Prof. dr. Haig Zsolt ezredes (NKE HHK KMDI)
Or. Hajd Ferenc (MHTT, TUK)
Prof. dr. Kiss Péter (Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem)
Prof. dr. Kovdcs Laszl6 vezérarnagy (NKE HHK)
Dr Koller Jozsef danddrtabornok
Konczol Ferenc dandartabornok (MH SZD 101. rep. dd.)
Dr. Lippai Péter dandartabornok (NKE HHK dékan)
Magyar Ferenc (ZalaZong)
Dr. Németh Andras alezredes (NKE HHK)
Prof. dr. Rohdcs Jozsef (Sc. (BME)
Solymosi Ferenc dandartabornok (MH THP)
Dr. Trembeczki LaszIo Andras
(HMETZrt, HM ARMCOM Zrt)

Lektori bizottsag elndke:
Dr Keszthelyi Gyula ny. dandartabornok (MKLE)

Jelen szamunk lektorai:
Dr. Barsi Arpdd, Dr. Berek Tamés ezr, Dr. Both Elgd,
Dr. (soka Attila alezr, Dr. Daruka Norbert alez,, Horvdth Zoltan;
Dr. Kiss Gdbor Ferenc, Dr. Kirdly Ernd Péter alezr,
Dr. Kovdcs Zoltén Tibor alez, Laczkd Baldzs, Prof. dr. Lukécs LdszIo,
(ze Zoltan alezr, Prof. dr. Padanyi JGzsef ny. vérgy.,
Dr. Szabo Sandor Andras ezr,, Dr. Szilvassy Laszld ezr,
Toth Andras alez., Dr. Végvari Zsolt alez.

Felelds szerkesztd:
Havasi Maté

Szerkeszto:
Drahos Gabriella

Olvasoszerkesztd: Toth Lszlo ny. alezredes
Tordelés és grafikai munkak:
Dallos Tamds, Gydri LdszIo, Fodi Baldzs
Miiszaki szerkesztés: Grof Istvan
Folydiratszerkesztdség-vezetd: Fisrichné Schubert Andrea
Alrinyi Kiado igazgatoja: Dr. Hajdu Ferenc t. ezredes
Nyomdai elokészités és nyomtatas: HV Zrinyi Nonprofit Kft
Felelds vezetd: Kulcsdr Gabor igyvezetd
A Haditechnika kéthavonkeént nyomtatdsban
és digitalis formaban megjelend folydirat
Aszerkesztdség elérhetdségei:

1024 Budapest, Szildayi Erzsébet fasor 7-9. Telefon: +36 70 199-8648
haditechnika@hmzrinyi hu
kiadvanymagyarhonvedseq hu/index php/HT
https://www.facebook.com/HTfolyoirat/

INDEX: 25381 55N 0230-6891 (Nyomtatott) = SSN 1786-996X (Online)

TANULMANYOK

= Lukdcs Laszlo
Ak6szord aknaktol az intelligens
szarazfoldi aknakig VI rész
Az intelligens aknak 1. 4

= Csurgo Attila - Kallai Erné - Ember Istvan
Az orosz-ukran haboru erdditési és dtkelési
feladatainak eszkozszempontu értékelése
| rész 14

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

= Ocskay Istvan
A termobarikus hatds és az azon alapul6
fegyverek torténete IV rész 24

= Mardz Vivien

Az ABV-védelmi és tiizszerész erck

egylttmikodése szegényitetturan-

|6szerek alkalmazasa esetén 29
= Kiss Roland

Az A2/AD hadviselés

az orosz-ukran haboruban

Tengeri maveleti tér | 33

URTECHNIKA

= Szalai Sandor - Sddor Bélint - Troznai Gabor
A Vénusz kutatdsa drszondaval magyar
kutatok részvételével 39

= Vasarus Gabor Laszlo
A civil miholdas tavérzékelés lehetdségei
V/édelmi és rendészeti vonatkozasok
az 0rosz-ukran habort példdjan 46

HAZAI TUKOR

= Mészdros Zalan - Vamos Zoltan -
Berek Tamas
Versenyfutds az életért
A gazalarcok és véddruhak rovid torténete
| rész 51

HADITECHNIKA-TORTENET
= Bansagi Andor
Az HMS Phoenix rombolg elsillyesztése 60

MAKETT

= Havasi Maté
Pancélos a levegdhdl
Az M557 Sheridan és a légideszant-harcjarmi
amerikai koncepcidja 64

KONYVAJANLO

= Rusz Jozsef
Ocskay Istvan -
Panczél Matyas -
Rejtd Istvan:
A T-72 harckocsi a magyar
hader6ben 1978-2025
. A kezdetek 71



TANULMANYOK

LUKACS LASZLO*

AKOSZORO AKNAKTOL AZ INTELLIGENS
SIARAZFOLDI AKNAKIG s

megjelent hat részében az olvasok nyomon kévethették

ezeknek a ma mar miiszaki harcanyagok néven szereplé
robbandszerkezeteknek a kialakulasat, fejlédését. A befejezd
két rész a cimben is szerepld ,intelligens” aknakrol nyujt ro-
vid 6sszefoglalast.

Aszérazf(’ildi telepitésii aknakrél sz6l6 cikksorozat eddig

AZ UJ AKNATIPUSOK LETREJOTTENEK OKAI

Az aknak témeges harctéri alkalmazasara a Il. vildaghabo-
ruban kerilt elészor sor. Ennek ,eredményérél” Mike Croll
az aldbbiakat irta konyvében: ,A haboru utani kormanyok-
nak oridsi kihivasok soraval kellett szembenéznitik, dgy-
mint az Ujjaépités, a gazdasagi és tarsadalmi felfordulds
és a meneklltmozgas kezelése, a katonadllomany tome-
ges leszerelése és az élelmiszer-elldtas. Az élelmiszerhi-
any egyik oka a tobb mint 100 millié, a harcok soran le-
telepitett akna volt, mely a mezégazdasdgilag mdvelhet6
foldtertletek jelent6s részén Ggy Eurdpa-szerte, mint
Eszak-Afrikaban mar tobb éve lapult a talajba temetve.

jelolt feladatokkal egy idében kellett a tertiletek aknamen-
tesitését is elvégezni. 1948-ra aztan az aknak tobb mint 95
szazalékat sikerilt felderiteni és megsemmisiteni.” 1; 115.]
A tiszteletre méltd teljesitményért azonban hatalmas arat
kellett fizetni. Croll szerint minden 2000 akna hatastalani-
tdsa egy mentesitd életébe vagy sulyos sértlésébe ker(lt.
Ezen fellil Eurépdban a haboru utani kdzvetlen iddszakban
az aknarobbanasok polgdri dldozatainak szama meghalad-
hatta az évi 60 000-et is! [T, 130]

Az aknak II. vildaghdborus harctéri hatékonysagarol a 4.
részben szamoltunk be. [2] Ennek folyomanyaként a habo-
ri befejezését kovetéen témeges aknafejlesztésbe kezdtek
a vildg szamos hadseregében, ahogy errél az 5. részben ir-
tunk. [3] Az aknakat pedig mint olcso, de hatékony védelmi
fegyvereket egyre kevésbé ellenérzott korilmények kozott
alkalmaztdk a Fold szamos konfliktusovezetében, hogy az-
tan ez az artatlan lakossag korében is tragédiak sorahoz
vezessen. Egy 1998-as tanulmdanyban az aldbbi adatokrdl

A helyzetet stlyosbitotta, hogy a letelepitésik ota eltelt
id6 alatt a robbandtesteket bendtte a ndvényzet, az akna-
mezOk jelentds része jeloletlen volt, és a harc hevében az
- egyébként nemzetkozileg is eléirt — nyilvantartasuk sem (]
késziilt el. A hdboru utani kaotikus iddszakban tehat a fent
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olvashattunk: ,A Il. vildighdboru befejezése dta egyes vé-
lemények szerint az egymilliot is eléri az akndk robbandsa
kovetkeztében elpusztult emberek szdma. Még ma is ha-
vonta tébb mint hatszazan sérilnek meg, vagy halnak meg
aknak miatt. Az ENSZ szakértdinek becslése szerint tobb
mint szazmillié (egyes anyagokban 161 milliérdl is beszél-
nek) akna lapul a fold felszinén vagy az alatt, dldozatara
varva. Ezek mintegy 75%-a gyalogsag elleni akna, melyek-
b6l 300-500-féle van forgalomban vildgszerte (az eltérés
az aknak csoportositasi elveinek kilonbozéségébdl ado-
dik). A fejlett technoldgia eme vivmanyaitol déreség len-
ne azt varni, hogy idével majd tgyis »megeszi 6ket az idd«.
A mianyag test(, hermetikusan zart szerkezetek, ha nem
is Orokélet(iek, de ahogy Rae McGrath, a Mines Advisory
Group (MAG - Akna Tandcsadd Csoport) angol humanitari-
us szervezet alapitd igazgatdja mondja, »még évtizedekkel
a haboruk befejezése utan is gyilkolnak«. Pusztitasuk mér-
tékét pedig talan Kenneth Anderson, egy New York-i em-
beri jogi csoport vezetdje jellemezte a legjobban: az aknak
lassan hatd tomegpusztito fegyverek.” [4; 5]

Aviladg allamai a kialakult helyzet orvoslasara nemzetkozi
szerzédésekben probaltak szabalyozni az akndk alkalmaza-
sat. Ebbdl az elsé az 1980-as, ,A mértéktelen sériilést oko-
zénak vagy megkilonbéztetés nélkil hatonak tekintendd
egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltdsa-
rol, illetéleg korlatozasarol” szolé genfi egyezmény (CCW)'
volt, melynek akkor még nem volt donté valtozasokat ki-
kényszerit6 hatdsa sem az aknafejlesztés, sem pedig az ak-
nak harctéri alkalmazdsa terén. 1990 utan a CCW egyez-

' Convention on Certain Conventional Weapons.
2 Ajelolt egyezményekrdl és azok hatasarél bévebben lasd [5][6].

mény két feliilvizsgalati konferencidjan (1995-1996 és 2007)
viszont mar olyan hatarozatok szllettek, melyek alapjai-
ban irtdk at az aknaharc szabdlyait. A folyamat betetézé-
seként 1997 decemberében az ottawai egyezményt alaird
allamok elfogadtak az automata mikodés(, hagyomanyos
gyalogsag elleni akndk hasznélatanak, felhalmozdsanak,
gyartasanak és dtadasanak tilalmat kinyilvanitd és a bir-
tokolt aknakészletek megsemmisitését el6ird szerzédést.
Az akndk alkalmazasat szabalyozd nemzetkozi egyezmé-
nyek jelent6s hatdssal voltak ezeknek a harcanyagoknak
a tovabbi fejlesztésére. Olyan @j mdszaki harcanyagokra
volt sziikség, melyek nem tartoznak koézvetleniil az egyez-
mények hatalya ala, és ehhez a korabbi, egyszeri mikodés
helyett mar az ipar nyUjtotta legkorszer(ibb megoldasokra
volt sziikség.?

A nemzetkozi korldtozasok azonban nem csupdan az ak-
nak alkalmazasanak mennyiségi csokkentését osztondzték,
hanem jelentds technoldgiai innovacios hullamot is elindi-
tottak. A fejleszték olyan rendszerek létrehozasara tore-
kedtek, amelyek képesek voltak megfelelni a hadmvele-
ti kévetelményeknek, ugyanakkor csékkentették a hosszu
tavu harctéri veszélyeket. Ennek eredményeként jelentek
meg az énmegsemmisitd vagy onsemlegesité mechaniz-
musokkal elldtott aknak, valamint azok a tobbérzékelds
mikodési elven alapuld eszkézok, amelyek a célpont fel-
ismerését és az inditds id6zitését elektronikus vezérléssel
hajtjak végre. Az ilyen rendszerek fejlesztése egyuttal jol
tikrozi a haditechnika fejl6désének egyik dltalanos ten-
dencidjat, a hagyomanyos mechanikus gyujtdszerkezetek

TANULMANYOK

2. ABRA. UH-60 Black
Hawk helikopterre
szerelt M-139 Volcano
aknatelepitd rendszer.
Afotd azamerikai

2. csapatrepil6-dandar
2012-es dél-koreai
hadgyakorlatan késziilt
(Foto: U.S. Army)
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piteni és rejtve fokozni azok s(r(iségét
az Ujonnan felt(int ellenség tevékeny-
ségének iranyaiban, akar az allasaiktdl
tobb tiz kilométer tavolsagban. Az ak-
nasitas objektumai a tamadok megin-
dulasi korletei, szétbontakozasi és ro-
hamterepszakaszai, a vezetési pontok,
az Utcsomopontok, az atkelShelyek és
a légideszantok be- és kirakasi korle-
tei stb. lehettek. Széles kor(, tomeges
felhasznalasukat akadélyozta a specia-
lis I6szerek — mar a megjelenésiik ide-
jén, az 1970-es években is — magas ara
(40-60 ezer dollar/I6szer), ami a kilo-
véskor fellépd hatalmas erdk elleni vé-
delem létrehozasa miatt jelentett nagy
koltséget. llyen szélséséges mechani-
kai igénybevételnél pl. a nélkilozhe-
tetlen elektronikai egységek hagyoma-
nyos forrasztasai ,elengedtek” ezért
kilonleges és draga csatlakozokat kel-
it lett alkalmazni.

S e 2 A 1égi aknatelepité rendszerek mar
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3 ABRA. Az amerikai
szarazfoldi haderd

1. gyaloghadosztalyanak
1. pancélozott
dandarharccsoportjdba
tartozo 1. miiszaki
zaszloalj hemutatot tart
alengyel hadsereg
katondinak az M-139
Volcano aknatelepitd
rendszer hasznalatarol
(Karliki tamaszpont,
2019.jiin. 27)

(Foto: Kris Wright)

fokozatos kivaltasat mikroelektronikai és szenzortechno-
l6giai megoldasokkal. Ez a folyamat nemcsak a mdkddés
megbizhatdsdgat novelte, hanem lehetévé tette a harctéri
alkalmazas rugalmasabb szabalyozdsat is.

MEGJELENNEK A TAVAKNASITO RENDSZEREK
Az 1970-es években forradalmi valtozasok torténtek — el-
sésorban a nyugati haderéknél — az aknatelepités terén. Ez
hosszu idén keresztil kézzel tortént, de a harccselekmé-
nyek dinamikajanak allandd névekedése kényszerit6 erd-
ként hatott a fejlesztékre: a tdmeges aknatelepités id6-
szilkségletének csokkentésére Uj mddszereket, eszkdzoket
kellett alkotniuk. Ennek eredményeként jelentek meg el6-
szor a mdszaki aknatelepité gépek (lasd pl. a Czapek Béla
altal is emlitett, a cikksorozat 5. részében bemutatott
szovjet PMR-3), majd a még nagyobb hatékonysagu md-
szaki aknaszord/aknatelepitd rendszerek

A mszaki aknatelepit6 rendszereket elsdsorban kdzvet-
lendl a sajat csapatok allasai el6tt Iétrehozandd szort akna-
mezdk |étesitésére tervezték. Tovabbi feladataik lehettek
a szarnyak és az el6re telepitett aknamezok kozotti héza-
gok vagy az aknamez6koén hagyott atjarok gyors lezarasa.
Szitkség esetén alkalmasak voltak az el6készitett akname-
76k mélységének vagy az aknas(riségének novelésére is.

Az aknatelepitésre az Gjabb harcdszati elképzelések sze-
rint viszont mar nem csak a haderé altal birtokolt tertile-
ten keriilhetett sor, az aknaharcot ugyanis mar joval ko-
rabban, a tdmado ellenség teriiletén meg kellett kezdeni.
Erre a célra fejlesztették ki a tlizérségi és a légi aknatele-
pitd rendszereket.

Atlizérségi aknatelepitd rendszerek a hadmdvelet (harc)
soran voltak képesek révid idén beliil aknamezéket tele-

3 Lasd 3].
* Family of Scatterable Mines: szérassal telepithetd aknacsalad.
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az ellenséq teljes hadmdveleti mélysé-
gében voltak képesek aknazdrakat telepiteni a mozgo cé-
lok megbénitdsara. Az aknasitas varhato objektumai ko-
z0tt szerepeltek a csapatok 0sszpontositasi és megindulasi
korletei, az elérevondsi Gtvonalak, a tabori és légvédelmi
tuzérségi eszkozok tiizeldallasai, a vezetési pontok, a repl-
|6terek, valamint a hadtdp és mas hatorszagi objektumok.
Elényiik a nagy pontossag és a jelentds (tobb szaz km-es)
hatotavolsag. Az aknamezdket konnyen lehetett telepite-
ni a sziikséges mélységhen, igényelt sirlségben és barmi-
lyen geometriai formaban.

A l1égi aknatelepité rendszerek fejlesztésének Uj iranyat
jelentette az olyan irdnyithatd aknakonténerek kidolgoza-
sa, melyeket a tervezett aknatelepités korzetétdl nagy ta-
volsagra (tobb tiz km-re) lehetett a repiil6géprél inditani
(kidobni) és a céltertilet folé vezérelni. Ezdltal egy viszony-
lag olcsdbb eszkoz segitségével kivonhattak a (Iényegesen
dragabb) repiilégépet a légvédelmi tlizeszkozok kozvet-
len hatdsa aldl (ami egyébként a légi aknatelepitd rendsze-
rek legnagyobb problémaja volt). llyen eszkoz volt példaul
az AGM-130, melyet az amerikai GBU-15 modularis siklo-
bomba meghajtott valtozataként készitettek el.

,1975-t6! allitottdk rendszerbe az USA-ban a FASCAM*
tavaknasitasi rendszert, mely tulajdonképpen egy tobb
elembdl all6 aknacsalad. Ez a tdvaknasitd rendszer mar
a foldi-légi hadmUvelet-koncepcié fegyverrendszerének
részét képezte. Az akndkkal képesek voltak folyamatosan
akadalyozni az ellenség elérevonasat, valamint pusztita-
ni a technikai eszkozoket és az éléerét mar a peremvonal-
toél nagy tavolsaghan a felvonulasi utakon, majd kozeledve
a védelmi vonalig folyamatosan tovabbi csapasokat mér-
hettek rd a rendszer alabbi elemeivel (a megadott tavolsa-
gok a peremvonalhoz viszonyitottak):



o »GATOR« légi aknatelepitd rendszer: 25-250 km
tavolsdgig;

o |6gi »WVOLCANO«® helikopteres tavaknasito rendszer:
az el@revonasi utakon, a tereptdl és az ellenséges
légvédelemtdl fliggéen 10-50 km;

o »ADAM« és »RAAMB« tlizérségi tavaknasito
rendszerek: 18-24 km;

o fOldi »WVOLCANO«, »GEMSS*« aknaszord berendezések
a peremvonal el6tt (harckocsi elleni akndk a perem-
vonalban Iéve kozvetlen irdnyzasu pancéltord tlizesz-
kézok ¥4 - 1 hatasos tliz-, vagy irdnyithatdsagi tavol-
sagan bellil, gyalogsag elleni aknak a lovészfegyverek
hatasos I6tavolsagan belil);

o »MOPMS™« aknaszdrd konténerek a lovészarokhol
taviranyitva, kozvetlenil a rohamozd gyalogsagra
»l6ve« az aknakat." [7. 35-36]

Atdvaknasitasi rendszerek megjelenése alapvetéen mddo-
sitotta a mUszaki zarak alkalmazasanak harcaszati koncep-
ciojat. Mig a hagyomanyos aknamez6k elsdsorban statikus
védelemben, elére tervezett védelmi vonalak megerdsité-
sére szolgaltak, addig a szordssal telepitett aknak lehet6veé
tették a dinamikus akadalyrendszerek létrehozasat.

Ennek kovetkeztében az aknamezék mar nem kizaro-
lag védelmi jellegi mUszaki zarként jelentek meg, hanem
a mandverharc eszkozeivé valtak. A tavaknasito rendszerek
alkalmazasaval rovid id6 alatt létrehozhatok voltak olyan
ideiglenes akadalyzonak, amelyek képesek voltak lassitani
az ellenséges pancélos erdk elérenyomuldsat, csatornazni
azok mozgasat vagy akdr megakadalyozni a hadmivele-
ti tartalékok idébeni bevetését. Ezek a képességek kiilo-
nosen a hideghaboru utolsd évtizedeiben valtak fontossa,
amikor a NATO és a Varsdi Szerzédés hadmUveleti tervei-
ben egyarant meghatarozo szerepet kaptak a gyorsan te-
lepithetd miszaki zarak. Ezt kovetéen a vildg szamos or-
szagaban fejlesztettek hasonld tavaknasito eszkdzoket.

A tavaknasitd rendszerekben alkalmazott aknak azon-
ban mar nem mikodhettek a megszokott mddon. A ko-
rabbi hdboruk tapasztalatai is megmutattak, hogy a nem
megfeleléen ,okmanyolt” vagyis térképi adatok alapjan
nem hitelesen rogzitett aknamezék a sajat csapatok sza-
mara is veszélyt jelentenek. Ezen kivil az utébbiak védel-
mére telepitett aknazarak egy ellentamaddas soran mar
annak dinamikajat is lassitottak, hiszen eldszor ezeken kel-
lett biztositani az alegységek atjutasat. A modern harcban
a korabban megszokott idérend, mely szerint a tamadas
elétt két nappal a sajat, a tamadas elétt pedig az ellen-
séges aknamezdkon kell éjszaka atjarot nyitni, tarthatat-
lannd valt. A szdrassal létrehozott aknazaraknal raaddsul
(legyen az Iégi vagy tlzérségirendszer() valdjaban nincse-
nek pontosan meghatarozhatd hatarai az aknamezének.
Egyetlen megoldas kindlkozott: az Uj akndknak az alkal-

5 GATOR: aligator.

& VOLCANO: vulkan.

7 Area Denial Artillery Munition: teriiletvédé tiizérségi l6szer.
8

9

Remote Anti-Armor Mine System: nagy hatétavi pancélelharité aknarendszer.
Ground Emplaced Mine Scattering System: féldi telepitést aknaszord rendszer.
1 Modular Pack Mine System: hordozhat6 konténerben elhelyezett aknarendszer.

" Bdvebben lasd [12].

mazasuk el6tt bedllitott idd leteltét kovetéen meg kellett
semmisiteniiik magukat (felrobbannak) vagy énsemlege-
sit6 berendezéssel hatdstalannd kellett valniuk (kikapcsolt
a mikodteté mechanizmus). Ez az id6 altalaban 3, 6, 12, 24
ora volt, de lehetett akar két vagy tobb nap is. Ennek hi-
anyaban olyan tragikus események is bekdvetkezhetnek,
mint példaul a szovjet-afgan habortuban torténtek, ami-
kor a helikopteres aknatelepitéssel kiszort, ilyen id6zit6
berendezéssel nem rendelkezé PFM gyalogsag elleni akna-
mez6re" az informdcidaramlas hibdja miatt néhany éraval
késébb egy sajat légideszant alegységet ,tettek ki” tohb
mint 30 katona haldlat vagy sulyos sériilését okozva ezzel.

Megszilettek tehat az elsd ,intelligens” aknak. Az ,intel-
ligens" jelz6 ebben az dsszefiiggésben nem valddi auto-
nom dontéshozatalt jelent, hanem olyan technikai meg-
oldasokat, amelyek a hagyomanyos akndkhoz képest
dsszetettebb érzékeld- és vezérlérendszerekkel rendelkez-
nek. Ezek az eszkozok tobbféle szenzor — példdul magne-
ses, akusztikus, infravoros vagy rezgésérzékelé — adatait
képesek feldolgozni és a kapott jelek alapjan meghatarozni
a robbanas optimalis idépontjat.

Az ilyen rendszerek eqgyik legfontosabb jellemzdje a cél-
felismerési képesség ndvelése, amely lehetévé teszi, hogy
az akna csak a meghatarozott tipusu célpontokra reagal-
jon. Ezzel nemcsak a harcaszati hatékonysag novelhetd,
hanem csokkenthetd a nem kivant mikodés — példaul ki-
sebb jarmUvek vagy allatok altal kivéltott detondcid — koc-
kdzata is.

TANULMANYOK

4. ABRA. Asvéd FFV-028

harcjarmii elleni akna és
hatasa [10; 29. és31.(23.

6526. szamu abrak)]
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TANULMANYOK

A tovabbiakban néhany ilyen korszer(, hagyomanyos mo-
don telepitett és tavaknasitasra kifejlesztett aknat muta-
tunk be.

FOLDI TELEPITESU, KORSZERU ELEKTRONIKUS
GYUJTOVAL ELLATOTT HARCJARMU ELLENI AKNAK
A Haditechnika folydirat 1997/1. szamaban, A Dynamit No-
bel Graz uj miszaki harcanyagai cim( cikkben teljes részletes-
séggel olvashattak az érdekléddék egy korszer(, sok tekin-
tetben egyediildllo konstrukcidju harcjarmd elleni aknarol,
amelyet az osztrak hadseregben PzMi 88 néven rendszeresi-
tettek.2 A harckocsiakna az intelligens aknak generaciojahoz
tartozott, a hatdstalanitasukra alkalmazott, harcjarmivek-
re szerelt gérgds aknataposo hengerek sem mukodtették el
az akna gyujtészerkezetét. A szintén rendszeresitett 90.M
aknatelepitd utanfutdval fold ald és a fold felszinére, mig
kézzel csak a fold felszinére volt telepitheté. A hermetiku-
san zart, (téshiztos, zold mianyagbdl késziilt aknatestben
lévé kumulativ robbandtoltetet a tdmadd harcjarmUvek
teljes szélességében mikodé elektronikus gyujtdszerke-
zet inditotta. A 6 kg tomeg( akna 1,8 kg hexogén toltetével
100 mm pancél atitésére volt képes. A gépi telepitést bizto-
sitando, az akna élesedési ideje a kibiztositast kovetden 10
perc, az akna mukoddképessége pedig 30 nap volt. Ezt ko-
vetden 6nsemlegesités kdvetkezett be, melyet a talaj felszi-
ne folé emelkedd jelzérud tett egyértelmiivé.
Az aknat mikodtetd szenzorok és feladatuk:
e geofon (hang- és rezgésérzékeld): riasztja az elektroni-
kai rendszert a talaj rezgésének észlelésekor;
e fGszenzor, egy magneses érzékeld: felismeri a jarmive-
ket és sebességiiket;
e nyomasérzékeld: érzékeli a kozvetlen jarm(terhet;
o felszedés elleni biztositd egyséqg: érzékeli az akna hely-
zetvéltozasat (15°) és elmozduldsat; megakadalyozza
az akna illetéktelen felszedését és inditja a gyujtast.

A szenzorok dltal adott jeleket az elektronikus egység ér-
tékelte. Ha a jelszint meghaladta a kiszobértéket, a mik-
roprocesszor kiszamitotta a gyuj-
tas id6épontjat (kb. a jarmdtest
kdzepe) és inditotta a gyujtast.
Alacsony jelszint esetén 15 ma-
sodperc elteltével az érzékeldket
- a geofon kivételével — a pro-
cesszor Ujbol készenléti dllapotba
kapcsolta.

Az akna kilonlegességét a hoz-
74 kifejlesztett DEAK 2000" ak-
nakutatd mdszer jelentette, mely
a letelepitett PzMi 88 harckocsi-
akna felkutatdsara és elektroni-
kus egysége gyujtdaramkorének
ideiglenes blokkoldsdra szolgalt,
igy az akna veszélytelenil bizto-

Nyugatnémet AT-2 Meduza harcjarmii elleni akna

sithato és felszedhetd volt. A mUszer az élesitett harcko-
csiaknat kb. 1,5 m tavolsagrdl ismerte fel és jelezte. Ki- és
bekapcsolasat az élesitett harckocsiaknatél mért 10 m-nél
nagyobb tévolsagra kellett végrehajtani. [8]

Sajndlatos médon az akna — amelyet a Bundeswehrnek is
felajanlottak — egy éles telepitési proba soran felrobbant,
igy a német rendszeresitésre nem kerilt sor. Megrendelés
hidnyaban aztan maga az izem is cs6édbe ment a leanyval-
lalataval (Dynamit Nobel Wien) egyiitt, és a 156 dolgozo-
jat elbocsdjtva 2002-ben bezart. A véllalatot az amerikai
Austin Powder ipari robbandanyag-gyartd cég vasarolta
fel 2003-ban. A haditechnikai gyartéberendezéseket kiil-
foldon eladtdk. [9; 23.]*

A kovetkezé, a nyugati haderékben a mai napig az egyik
legelterjedtebb aknatipus a svéd Bofors cég altal gyartott
FFV-028. Az aknat bemutattak a hazai C+D '95 kiallitason,”
most az errél irt cikkbél idézink.

Az FFV-028 harckocsi elleni akna atmérdje 250 mm, magas-
saga 120 mm, teljes témege 8,0 kg, melybél a kumulativ tol-
tet (hexogén-trotil keverék) tdmege 4,0 kg. Az akna élesitési
ideje max. 60 perc, a kiilsé hémérséklet fliggvényében (gya-
rilag bedllitott érték). Az élesitett akna mikodési élettartama
max. 180 nap (szintén gyarilag szabalyozva). Az FFV-028 SD
valtozat 6nmegsemmisité berendezéssel (self destruct) és
felszedés elleni biztositassal rendelkezik, az FFV-028 RU val-
tozatndl tovabba a kikapcsolt akna az alaphelyzetbe vissza-
allithato (reusable). Az aknatest mlanyagbdl késziilt. Az ak-
na érintkezés nélkili gyujtdja a magneses térerd valtozasara
mikodik, eqgy érzékel6- és egy robbantdegységbdl, a bizto-
sitoszerkezetbdl, valamint az elektromos dramforrasbdl all.
Az érzékeld- és robbantdegyséq, valamint a biztositdszerke-
zet egyik fokozata elektronikus, integralt aramkorokbd! all,
a biztositdszerkezet masik fokozata mechanikus (dramves).
A cél kozeledésekor az érzékelGegyséq dltal felfogott jele-
ket egy blokk a betapldlt programmal automatikusan 6sz-
szehasonlitja. Az akna csak akkor mikdodik, ha a harckocsi
az akna folé, illetve a kdzvetlen kozelébe keril. Ekkor a kive-
t6 toltet kidobja a kumulativ reghen elhelyezkedé gyujto-
szerkezetet és eltavolitja a folotte
késleltetéssel robban a kumula-
tiv toltet. Az akna a harckocsi tel-
jes szélességében mikodik. Az ak-
na tobbrétegl pancél atitésére
is képes. A 4. dbra azt szemlélteti,
mikor az 500mm-es tavolsagban
lévé, 50 mm vastag pancélleme-
zen a kumulativ sugér kb. 65 mm
atmérében, az e felett 100 mm-
re elhelyezett 10mm vastag acél-
lemezen 80mm atmérében, mig
az ettél még 100 mm-re [évé djabb
10mm-es acéllemezen 140 mm &t-
mérében hatolt keresztil."

2 Aszakirodalomban ATM-2000-E (Antitank mine-2000-Electronic) néven is talalkozunk vele.

B Az ATM-2000-E akna deaktivaldsat (DEAK) segit6 eszkoz.

“ Ennek a késébbiekben emlitésre keriil6 magyar HAK-1IM akna szempontjdbdl is végzetes kdvetkezménye volt, mert a tervek szerint ez az osztrék cég

végezte volna el az aknatestek robbandanyaggal vald toltését.

' (Central European Defence Equipment and Aviation Exhibition: Kozép-Eurdpai Védelmi Felszerelés és Repiilési Szakkiallitas.
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,Az akna telepithetd kézzel vagy az FFV 5821 aknara-
ko utanfuto segitségével. Az egytengelyes, gumikerekes
utdnfutd vontatdsa min. 5 t teherbirasu terepjard teher-
gépkocsival torténik, melyen 400 db harckocsiaknat szal-
litanak egy feltéltésként. Az aknak telepitése lehetséges
a talaj felszinére vagy 15-20 cm mélyen a talaj felszine alg,
bardzdaba. Az aknak telepitési tavolsagat 1 m és 9,9 m ko-
z0tt lehet bedllitani. [..] A telepitést max. 7 km/dra sebes-
séggel lehet végezni, mely kh. 800 akna letelepitését teszi
lehetévé egy dra alatt.” [10; 28-31]

Az aknaval kapcsolatban érdekesség, hogy azt Svédor-
szagban Stridsvagnsmina 6 néven rendszeresitették 1982-
ben. 1985-ben Hollandia SKr200 index alatt vette at, a Bun-
deswehr pedig 1988 és 1992 kdzott Gsszesen 125000 darab
FFV-028 SN-t'® szerzett be, amelyeket DM31 néven rend-
szeresitettek, és amelyeket részben a Dynamit Nobel gyar-
tott Németorszagban. Egyes forrasok szerint a németek az
aknajukat az eredetihez képest bizonyos paramétereiben
attervezték. Az akndhoz 282 darab Verlegesystem 85 ak-
natelepitét (FFV 5821) is vasaroltak.

A TAVTELEPITES( AKNAK MEGJELENESE

Kender Antal és Mikd Lajos 1983-ban megjelent kdnyvé-
ben az aldbbiakat irtak a tavtelepitésd akndk nyugat-eu-
ropai megjelenésérél: ,Nyugatnémet elgondoldsok szerint
- a korszer(i katonai kdvetelményekbé! kiindulva — az el-
lenség aranylag nagy terileten szétbontakoztatott pancé-
los csapatait 15 km vagy ennél nagyobb tavolsagbdl meg
kell tamadni, szét kell szorni, meg kell semmisiteni.” [13;
100] Ehhez a Bundeswehr a sorozatveték fejlesztését tar-
totta legcélszer(ibbnek. 1971-re 201 db 110 mm-es LARS so-
rozatvet6t gyartattak, melyek 3000-15000 méter tavolsa-
gig voltak képesek — tobbek kozott - az Uj, tavaknasitasra
kifejlesztett PANDORA és MEDUZA harckocsiakndkat ki-
juttatni a harctérre. Ezzel egyidejileg elkezdték a 2-3-szo-
ros I6tavolsagu MARS kozepes sorozatvetdk fejlesztését is.
A két akna kozUl az AT-2 tipusjeld MEDUZA (5. dbra) valt el-
terjedté annyira, hogy — mint errél az aldbbiakban szolunk
- mintdjaul szolgalt késébb a kelet-eurdpai mdszakiharc-
anyag-fejlesztoknek is.

Az AT-2 fémtestd akna dtméréje 100, magassaga
130 mm. Osszes témege 2000 g, ebbdl a kumulativ robba-
notoltet — flegmatizalt hexogén — 700 g-ot tesz ki. Kétfé-
le gyujtoja érintkezés nélkili magneses hatdsra, valamint
elektromos érintkezésre mikodik. Ez utébbindl a féldet
éréskor egy antennaszerd nyulvany automatikusan kinyu-
lik, amely a jarmU valamely részével érintkezve felrobbant-
ja az aknat. Az aknanak — a kis méretd kumulativ hatdsa
szempontjabol - legkedvezébb elhelyezkedését a fékezé-
ernyd, valamint a szétnyild rugos labak biztositjak." [13; 121]

A tartos harctéri veszélyek enyhitése érdekében az AT-2
akna programozhaté 6nmegsemmisité id6zit6vel rendel-
kezett. Ennek aktivdlasa egy elektronikus gyujtdszerkezet
segitségével tortént, amely — a kiildetés idétartamahoz
igazodva — hat valaszthatd késleltetési opciéval rendel-
kezett 6 és 96 ora kozott. A mechanizmus a gyakorlat-
ban tortént értékelések soran 99%-os megbizhatdsagot

16 Self-neutralising: az akna dnsemlegesit6 valtozata.

6. ABRA APT Mi-D1 harckocsiakna metszete
taroldsi és éles helyzetben [16; 27]

mutatott, amelyet az akkumulator lemer(ilése egészitett
ki (mint biztonsagi intézkedés) a fel nem robbant |6sze-
rek semlegesitésére. Ez a funkcid megfelelt a szérds-
sal telepitett |6szerekre vonatkozd nemzetkozi misza-
ki szabvanyoknak, és a mdveleti id6tartam utan az aknat
hatastalanna téve csokkentette a civil lakossag és a barati
fegyveres erék hosszu tavid kockazatait.

A Haditechnika orosz-ukran haboruval foglalkozd ki-
lénszamaban irtunk arrdl, hogy a Szovjetunidban hosszu
ideig nem foglalkoztak a tavaknasitassal. [15; 63-64.] Ez-
zel szemben a Varsoi Szerzédés megsziinése utan a cseh
fegyveres er6knél kifejlesztettek egy sajat aknaszord be-
rendezést, mely 500-3000 m kozott volt képes aknakat ki-
juttatni a harcmezére. Két aknatipust fejlesztettek hozza:
egy gyalogsdag és egy — az AT-2 akndhoz hasonld - harcjar-
md ellenit. ,Az aknak henger alakuak, korszer(i elektronikus
gyujtoval, tovabba 3, 12 vagy 48 dras, bedllithatd énmeg-
semmisitével rendelkeznek. A talajra torténd érkezésiik
utdn automatikusan élesitédnek. [...] A PT Mi-D1 harcko-
csiakna (6. dbra) 116 mm atmérdjd, tomege 2,75 kg. A kilo-
vést kovetden ejtéernydvel ereszkedik le a talaj felszinére,
ahol a kitamasztd elemei segitségével harchelyzetbe allitja
magat és élesedik. Az akna elektronikus, érintkezés nélkii-
li gyujtoval és elmozditas elleni biztositassal rendelkezik.
Toltete 0,76 kg TNT. Az akna hatdsossagat bizonyitja, hogy
képes 130 mm-es egyréteqgli pancél atiitésére (300 MPa).
70 mm vastag pancéllemez dtiitésekor a behatoldsi atméré
30 mm volt." [16; 26-27]

TANULMANYOK

7.ABRA. Lengyel MN-121
harckocsiakna [10; 37.
(33.dbra)]
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1. TABLAZAT. Korszerd, harcjarmii elleni aknak fdbb miiszaki jellemzdinek dsszehasonlitdsa

Szarmazasi Telepités médja Robbano-

Aknatipus

Gyujto/szenzor rendszer

IS Onallé hatdstalanitas

orszag toltet [mm]
PzMi 88 Ausztria kézi \{agy gep! 6 1,8 kg hexogén geofop, magnefes Szenzor, kb.100 onsemlegesités (30 nap utan)
telepités nyomasérzékeld
) , - . tobbrétegd
FFV 028 / DM31 Sv’edorszagl/ - vagy 8 4"kg Ly magneses érzékeld pancél ellen dnmegsemmisitd rendszer
Németorszag aknarakd jarm( toltet X
hatdsos
g . . tizérségi .| magneses és érintkezéses | harckocsi i ar
AT-2 (Meduza) Németorszag tavtelepités 2 700 g hexogén ayits haspancél ellen programozhat6 (6-96 6ra)
PTMi-D1 Csehorszdg ta.va”knam:cas 2,75 0,76 kg TNT magneses érzékeld kb. 130 dnmegsemmisitd rendszer
(ejt6ernydvel)
~ . tiizérségi vagy kumulativ . . L " x )
MN-121 Lengyelorszdg sz6rsos telepités 2,8 toltet magneses indukciés gyujté | kb. 60 dnmegsemmisité mechanizmus
. . szorassal kumulativ magneses + infravoros , ,
PTMi-D1M Csehorszdg telepftett kb. 2-3 toltet s76n70° kb. 110 programozhato (3-48 ora)

Lengyelorszag sem maradt le ezen a téren. A C+D '95 kidl-
litdson kozreadott kiadvanyukban mutattak be az 4j, MN-
121 elektronikus gyujtéja, szérdssal telepithetd harckocsi-
aknat. (7. bra) ,Az MN-121 akna dtmérdje 116 mm, témege
2,8 kg. A kozolt adatok szerint a masodik generdcids, mag-
neses indukcio alapjan mdkédé aknak 60 mm vastag pan-
cél atutésére képesek 50 cm tdvolsagrol. Az MN-121 akna
tlzérségi eszkozzel vald kilovéssel is eljuttathato a célte-
riletre." [10; 36-37]

Csehorszdgban a PT Mi-D1 harckocsiaknat fejlesztették
tovabb 1998-ban. Korszer(sitették az akna elektronikai
blokkjat és aktivalasi rendszerét. ,Az eredeti 6sszekotte-
tést az elektromdgneses gyujtokésziilékkel, mely egy kis
antennaval volt megoldva, lecserélték eqy vezérlegység-
re, amely egy magnesességmeérd érzékeldbdl (szenzorbol)
és egy infravoros vezérlésli haldzatikapcsold-egységhdl
all" APT Mi-D1M akna (8. dbra) a konténerbdl valo kivetés
utan fékezd-ejtéernydvel ért a talajra. Az élesitést kovets-
en az akna harom lehetséges modon mikodhetett:

8. ABRA. (seh PTMi-DIM 1. A harckocsi elmegy az akna felett, és annak fenékrésze,
szordssal telepithetd amikor a magnesességmérd érzékeld (szenzor) és az inf-
harcjarmii elleni akna ravoros érzékeld aramkorei zarnak, jelet kild az akna

[17:99] mikodésbe hozésara (robbantasara).
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2. Aharckocsi lanctalpa pontosan ramegy az akndra, amely
azonnal mukodésbe lép az aramkorzard kabel (veze-
ték) alkalmazasaval, mely utébbi az akna kiilsé ker(lete
mentén helyezkedik el.

3. Abban az esetben, ha az akna nem Iép m(ikodésbe (nem
robban fel) a harckocsi (vagy mds harcjarmd) behatasa
kovetkeztében, megsemmisiti onmagat az el6re bedlli-
tott idében.

Az akna rombold hatdsa: képes atitni a 110 mm vastagsa-
gu homogén pancélt meréleges behatds esetén 300-500
mm tavolsagrol. A bedllithatd dGnmegsemmisitési idé inter-
vallumai: 3, 12, 24 és 48 ¢ra. [17; 96-99]

Az ismertetett harcjarm( elleni aknak mdszaki jellemzéi
és mukodeési elvei jol szemléltetik a korszer( miszaki harc-
anyagok fejlesztésének fébb iranyait. A kilénb6z6 orsza-
gok altal kifejlesztett eszkdzok szamos kozos technoldgiai
megoldast alkalmaznak, ugyanakkor egyes paramétereik-
ben és mikaodési elveikben jelentds eltéréseket mutatnak.
Az 1.tablazat az eddig bemutatott fontosabb aknatipusok
leglényegesebb mUszaki jellemzéit foglalja dssze.

Az 6sszehasonlitdsholjol lathato, hogy akorszer( harcjar-
md elleni akndk fejlesztésének kdzos jellemzéje a kumula-
tiv harci rész alkalmazasa, az elektronikus érzékel6rend-
szerek megjelenése, valamint az dnmegsemmisité vagy
onsemlegesité mechanizmusok bevezetése. Ezek a megol-
dasok egyrészt novelik az akndk harcaszati hatékonysa-
gat, masrészt — a nemzetkozi korldtozasokkal 6sszhangban
— csokkentik a harctér hosszu tava veszélyeztetettségét.

Végezetll - visszatérve a kiinduld aknahoz — a Dynamit
Nobel Defence a 2020-as évek elején jelent meg az AT-2
akna tovabbfejlesztett valtozataval, az AT-2+ akndval (9.
abra), melyet az Eurosatory 2024 kidllitdson mutattak be,
a Skorpion 2 taviranyitasu aknaszord rendszerrel integral-
va. A legfontosabb fejlesztés a tobbérzékelds gyudjtorend-
szer, amely az eredeti AT-2 akna S3 érzékel6antennadjdra és
magneses érzékeldire épil, nagyobb megbizhatdsagot és
alkalmazkodoképességet biztosit a modern jarmdvek elleni
védekezéshez. A fejlett gydjtasi technoldgia tovabb fino-
mitja a célmegkilonboztetést és az aktivalds pontossagat.
Az optimalizalt alaku kumulativ toltete akar 140 mm-es



pancélzatot is képes atitni, valamint finomitott énsemle-
gesit6 idézitékkel rendelkezik, hogy minimalizalja a hosszu
tavu harctéri veszélyeket és megfeleljen a tartds I6szerek-
re vonatkozd korldtozasoknak. Onjard alapgépekkel (pél-
daul a Skorpion 2) akar 2000 méter hosszu aknazarak gyors
létrehozdsahoz is alkalmazhato. Lettorszag 2025 oktdbe-
rében 50 millid eurds megallapodast kotott a Skorpion 2
rendszerekre a tervezett hatarzar |étesitéséhez. [18]

Az utolsd tavaknasitd eszkoz, amelyet az utdbbi id6-
szakban rendszeresitettek Eurépaban, a lengyel Baobab-K
mdszaki aknaszoro berendezés. (10. abra) A fejleszté prog-
ramban a BZE BELMA S.A. cég a mar 1990 dta fejlesztés
alatt allo MN-123 akndval, a Jelcz S.A. a hordozdjarmdvel,
mig a Military Institute of Engineering Technology a har-
caszati-miiszaki kovetelmények kidolgozasaval vett részt,
ahogy errél egy 2020-as kozleményben olvashatunk. [20]

A végeredményrél mar a Defense News 2023. juliusi
szama a kovetkezéképpen tudosit: ,Lengyelorszag mint-
egy 114 millio eurd érték( szerz6dést irt alad 24 darab, ha-
zai gyartasu Baobab-K, teherautéra szerelhet6 aknate-
lepité rendszer beszerzésére. A megallapodas értelmében
a 24 rendszer szallitasa a logisztikai és képzési csomagok-
kal egyltt 2026 és 2028 kozott varhatd." [21]

A317tonnas Jelcz P662D.43 8 x 8 elrendezési alapjarm-
re szerelt kivetécsovekben 5-5 darab MN-123 tipusu ku-
mulativ akna taldlhatd. (13. dbra) Egy konténer a 20 csével
100 akna kilovésére képes, igy 600 akna telepithetd egy
jarmUre egy feltéltés harcanyagaval. A harci gép 85 km/h
sebességgel, 580 km-es hatétavolsaggal rendelkezik.

A 180 mm atmérdjd, 90 mm magas, 3,7 kg témegl ak-
na kétféle valtozatban készilt. Az MN-1231 tipus azonna-
li mikodés(, az MN-123.2 pedig késleltetett. Konstrukcios
érdekessége, hogy mindkét oldala kumulativ kialakitasa,
igy a foldet érés utan barmilyen helyzetbe esve biztositott
0,3 m tavolsagbdl, 60 cm méter vastag haspancélt atiité
mikodése. Az akndkat a jarmivek felette torténd athala-
dasa robbantja. Az MN-123 akndk 6,8 V-os akkumulator-
ral m(kodé elektronikus magneses hatdsd gyujtoszerke-
zettel rendelkeznek, amely harom fiiggetlen biztonsdgi
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funkciot tartalmaz a véletlen detonacio
kockdzatanak minimalizaldsa érdekében.
Programozhatd ~ dnmegsemmisitési/
semlegesitési berendezésik lehetévé te-
szi az automatikus hatastalanitast 2, 3
vagy 5 nap utan.

Az eszkézzel az ira-
nyitoallomdason keresz-
tul vezérelt automatizalt
aknatelepités  hajthato
végre. A kezelék a ve-
zérléegységet  auto-
matikus vagy kézi Gzemmoddban programozhatjak
az aknamez6 paramétereinek meghatéarozasara. Auto-
matikus Gzemmadban a fedélzeti szamitdgép menet koz-
ben kiszamitja a jarmd sebességét, a kilové bedllitasait és

9. ABRA. Német AT-2+
szbrdssal telepithetd
harcjarmdi elleni akna
az akndk kilovési sebességét. Ezek a paraméterek rogzit-  [25]

hetdk, digitdlis térképeken megjelenitheték és fejlett kom-
munikacios rendszereken keresztil megoszthatok, meg-
kénnyitve a magasabb parancsnoki egységekkel valo
koordinaciot. A Baobab-K rendszerrel, a hat aknakonténer
megfeleld iranyba allitasaval az aknak kiléhetdk a jarmu ko-
zépvonalabol egyik vagy mindkét iranyban oldalt, vagy két
oldalra és hatrafelé, ami nagy telepitési rugalmassagot biz-
tosit. A telepités sordan az aknakat 30 és 90 méter kozotti ta-
volsagba lehet kijuttatni az alapjarm( 5 és 25 km/h kozotti
haladasi sebességénél. Ez a sokoldalusdg lehetdvé teszi akar
1800 méter hosszusagu aknamezdk létrehozasat is mintegy
22 perc alatt. A BELMA altal kifejlesztett inditoegységek-
kel az Ujratoltési folyamat kevesebb, mint 30 perc alatt el-
végezhetd, ami sziikség esetén gyors Ujrainditast biztosit.
A Baobab-K miszaki aknaszéré a kiilfoldi védelmi szak-
emberek figyelmét is felkeltette. 2025. marcius 17-én
Wiadystaw Kosiniak-Kamysz lengyel védelmi miniszter
bejelentette, hogy Sébastien Lecornu francia hadiigymi-
niszterrel folytatott targyaldsain Franciaorszag érdeklddé-
sét fejezte ki tobbek kdzott a lengyel fejlesztés(i Baobab-K
mdszaki aknaszord rendszer beszerzése irant. A rendszert
egy francia kerekes vagy lanctalpas alvazra integralndk,

ASkorpion 2 aknavetd
rendszerrdl részletesebh
informdcid a mellékelt
QOR-kéd beolvasasaval ér-
hetdel.

10. ABRA. Lengyel
Baohab-K miiszaki
aknaszora rendszer [20]
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11.ABRA. A Dragon
rendszerrel szerelt
gépjarmi elleni és

a Helkir rendszerrel
szerelt helikopter
elleni repeszaknak
mikodési elve [3: 18.
(1-2. dbrdk)]

12. ABRA. Bumerang
orosz helikopter elleni
akna[11:156.]

---—-. ————————— - a korszer(i aknatelepité rendszerek

mivel a francia hadsereg jelenleg nem rendelkezik hason-
16 aknaszord képességgel. Az ukrajnai konfliktus azonban
bebizonyitotta az aknak szerepét az ellenséges pancélosok
elérenyomuldsanak megallitdsaban, ami ravildgit egy ilyen
rendszer mUveleti alkalmazasanak sziikségességére. [22]

A korszer( aknatelepitd rendszerek jelentGsége az el-
mult évek fegyveres konfliktusaiban ismét vildgosan
megmutatkozott. Az orosz-ukran haborl tapasztalatai
ramutattak arra, hogy a nagy intenzitasu szarazféldi had-
mUveletekben a miszaki zarak — kiiléndsen az aknamezék
- tovdabbra is kulcsszerepet jatszanak a pancélos és gépe-
sitett er6k mozgésanak korlatozasaban.

A harctéri tapasztalatok szerint az aknamezdék nemcsak
kdzvetlen pusztitd hatasuk révén, hanem az ellenséges erék
mandverének lassitasaval és kiszamithatdva tételével is je-
lent6s hadmlveleti hatdst fejtenek ki. Az ilyen akadalyok
kényszerithetik az ellenséget elére meghatarozott Utvo-
nalak haszndlatara, amelyeken azutéan tiizérségi vagy pan-
céltord eszkozokkel hatékonyan tdamadhatova valik. Ezaltal

7 Depleted uranium (DU) ammunition.
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“Te<_ fejlesztése - killondsen az auto-
' matizalt, digitalis térképezéssel és
-77 tavvezérléssel kombindlt megolda-
sok — a jové haditechnikai fejleszté-
seinek egyik fontos iranyat jelentik.

HELIKOPTER ELLENI REPESZAKNAK
A modern harcterek hatékony tamaddeszkoze-
ivé vdltak a helikopterek, amelyek pancéltoré ra-
kétakkal és gyengitett uranium tartalmu |&szerrel”
képesek pusztitani az ellenséges harcjarmdveket. Te-
kintve, hogy ezek a légi eszkdzok képesek a kiilonboz te-
repfedezékeket kihasznalva, rejtetten megkozeliteni a cél-
pontjukat, az ellentk valo védekezés, pl. egyszer(ibb kézi
inditasu fold-levegd rakétafegyverekkel szinte lehetetlen
az idé rovidsége miatt. Ezért elkezdtek helikopterek elleni,
automata mikodési akndkat fejleszteni, melyekbdl most
két tipust mutatunk be.

A mar emlitett osztrak Dynamit Nobel Graz cég eqy teljes
iranyitott repeszakna-csaladot is kifejlesztett, melyen be-
lal az APM jeldek éléerd, mig az AVYM jel(iek jarmivek (te-
hergépkocsik, helikopterek, konny(i pancélozott eszkdzok -
max. 6 mm pancélvastagsagig) elleni miszaki harcanyagok.

Az aknak inditasa a megfigyelt akndkndl mar megszokott
mddszereken kivil torténhetett passziv infravoros szen-
zoros, automata elektronikus mdkodtetd rendszerrel. Ez
utobbiakat a Hirtenberg AG. fejlesztette ki (11. dbra):

e a Dragon rendszer gép- és harcjarmivek elleni au-
tomata irdnyitast tesz lehetévé: a miszer akusztikus
szenzorjaval érzékelve a kozeledd jarmivet, harcké-
szlltségbe helyezi a rendszert; képes az aknat aktival-
ni 3-80 m tavolsagban a 3-60 km/h sebességgel hala-
dd jarmi megsemmisitésére; a mdszer -54 °C — +71 °C
hémérsékleti tartomanyok kézott mikoddéképes;

e a Helkir rendszer a helikopterek elleni automata ira-
nyitast teszi lehetévé: mlikodési elve alapvetéen meg-
egyezik a Dragon rendszerével; az alacsonyan szal-
16 helikoptert 250 km/h sebességig tudja pusztitani,
5-150 m tavolsagban. [8; 18]




Az orosz hadseregben a Bumerang nev( helikopter elleni
aknat (12. dbra) rendszeresitették, ahogy errél egy 2022-es
orosz kiképzési segédletben olvashatunk. [11]

Az akna telepitheté a mdszaki csapatokkal, kézi erével
(ebben az esetben négy stabilizatorldba van), valamint he-
likopteres tavaknasitd eszkdzokkel (ekkor hat ,labat" kap).
A kombinalt (akusztikus és infravoros) érzékeldk a kozeledd
|éqgi jarmivek motorzaja alapjan élesitik az aknat. A légcsa-
varos repll6gépet 600 m, a helikopter rotorzajat pedig tobb
mint 3 km tavolsaghdl érzékelik. A zajvalaszto rendszer ké-
pes megklénboztetni a repilégép vagy a helikopter mo-
torjdnak hangjat a foldi jarm(vek motorjainak vagy a rob-
bandsoknak, l6véseknek a zajatol. Ha az érzékeld felismeri
egy kozeledd |éqgi célpont motorjat, akkor amint az egy kilo-
méternél kisebb tavolsagba ér, a harci rész (az akna robba-
nofeje) az ellenség iranyaba fordul. Ezzel egyidejileg bekap-
csolodnak az infravords célérzékeldk (4-6 darab), amelyek
meghatdrozzak a célpont pontos irdnyat és tavolsagat.
Egy masik célpont Ujrafelvétele ebben az id6ben kizart.
Az akusztikus és infravoros érzékel6k egyideji mikodésé-
nek kombinacidja megakadalyozza, hogy az akna reagaljon
az ellenséges helikopter altal kil6tt termikus rakétaelharitd
csapdakra. Amikor a célpont belép a hatdsos pusztitds zo-
ndjaba (150 méter sugaru félgdomb), az akna felrobban, és
a 6,4 kg-os robbandanyag-téltet (TG-50%) egy 2500 kilo-
méter/ora sebesséqgl, Misnay-Schardin effektus elvén md-
kodé robbanassal formalt 16vedékkel megsemmisiti azt. Te-

Croll, Mike: Landmines in War and Peace. Pen and
Sword Books Limited, 2008.

Lukécs Laszlo: A készor6 aknaktol az intelligens
szarazfoldi aknakig IV. rész. Aknafejlesztés
Magyarorszagon és a robbané miiszaki zarak
hatékonysaga. Haditechnika 2025/6, 2-8. DOI:
10.23713/HT.59.6.01

Lukacs Laszl6: Miiszaki zarassal kapcsolatos
eszkozok, harceszkozok és anyagok a C+D *93 és 95
kiallitasokon. Muszaki Katonai K6zl6ny, 1995.
kiilonszam, 4-48.

Mihajlov, A. N. Merogudeckoe mocobue fnst
IIPOBeJeHIIs 3aHATHIL TI0 MHKEHEPHOII IIOTOTOBKE.
IIpoTHBOTAHKOBbIE, IPOTUBONEXOTHBIE I

kintve, hogy a harcanyagot helikopterek ellen
fejlesztették ki, a megtamadott céltargyak
maximalis sebessége nem haladhatja meg
a 360 km/h értéket, vagyis pl. vadaszgépek
ellen nem alkalmazhatd. Ha az érzékelt cél-
pont mégsem lépett be a kb. eqgy kilométeres
m(kodési zonaba, akkor az infravords érzé-
kel6k kikapcsolnak, és az akna visszatér nyu-
galmi (alap) helyzetébe, varva a kovetkezd cél
felbukkanasara.

Az ismertetett példak jol szemléltetik, hogy a szaraz-
foldi akndk az elmult évtizedekben jelentés technolégiai
atalakuldason mentek keresztiil. A hagyomanyos, egyszer(
mechanikus mdkodés akndkat fokozatosan felvdltottak
az elektronikus vezérlésd, tobb érzékelGvel elldtott rendsze-
rek, amelyek nagyobb harcaszati rugalmassagot és megbiz-
hatébb m(ikodést biztositanak.

Ezzel parhuzamosan az aknak telepitési modja is dtala-
kult, mivel a kézi telepitést egyre inkabb felvaltottak a k-
l6nboz6 tavaknasitd rendszerek, amelyek lehet6vé teszik
az akadalyrendszerek gyors és nagy teriletre kiterjedd lét-
rehozasat. A fejlesztések f6 iranyat ma mar a célfelismerés
pontossaganak ndvelése, az énmegsemmisité mechaniz-
musok meghizhatdsaganak javitdsa, valamint az automati-

zalt harctéri irdnyitasi rendszerekkel valé integracio jelenti.
| |

TANULMANYOK

Lengyel
MN-123 kumulativ
harcjarmii elleni akna

Gireth, Jan: A korszersitett PT Mi-DIM harckocsi elleni
akna. Miiszaki Katonai Kozlony, 2000/2-3, 96-100.
Servaes, Alain: Latvia Signs €50 Million Deal with
Germany’s DND for Skorpion 2 Mine Laying System.
Defense News Army, 2025.10.25. https://www.
armyrecognition.com/news/army-news/2025/latvia-
signs-50-million-deal-with-germanys-dnd-for-

Lukécs Laszlo: A kdszor6 aknaktol az intelligens
szarazfoldi aknakig V. rész. Hagyomanyos akndk
fejlesztése a II. vilaghaboru utan. Haditechnika
2026/1, 6-12. DOI: 10.23713/HT.60.1.01

Lukacs Laszlo: A Fold akna problémaja és a megoldas
lehetdségei, kiilonos tekintettel a Magyar Honvédség
kozremiikodésének javasolhato iranyaira I. Miiszaki
Katonai Kozlony 1998/1, 3-19.

Lukacs Laszlo: Gondolatok az aknakrél a nemzetkozi
egyezmények és szakmai konferencidk tiikrében. Uj
Honvédségi Szemle, 1999/7, 112-120.

Kovécs Zoltan et al.: Gyalogsag elleni akndk: 25 év
nélkiliik. Mtszaki Katonai Kozlony. 2021/2, 5-20.
DOI: 10.32562/mkk.2021.2.1

Lukacs Laszlo: Kis akna-torténelem. Nemzetvédelmi
Egyetemi Kozlemények, 2002/3, 15-57.

Lukacs Laszlo: A Dynamit Nobel Graz uj miiszaki
harcanyagai. Haditechnika, 1997/1, 18-20.
Weidacher, Reinhilde: Behind a Veil of Secrecy:
Military Small Arms and Light Weapons Production
in Western Europe. Small Arms Survey Graduate
Institute of International Studies, 2005.

cnenuanbHbie MuHbI CoBeTCKOI 1 Poccuiickoit
apmun. Benukuit Hosropog: 2022.

Lukacs Laszl6: Idegen hadseregek miszaki zarai,
miszaki zaro és atjaronyito eszkozei, lehetdségei -
akadémiai jegyzet. ZMKA Miiszaki tanszék, Budapest,
1992. https://drive.google.com/
file/d/1jqQMxNC_7ZSmjwZRkj-k6tTfUeW4GBI_3/view
(Letoltve: 2026.03.06.)

Kender Antal - Miko Lajos: Miiszaki zarak telepitése
és lekiizdése. Zrinyi Katonai Konyv- és Lapkiado,
1983.

Fredriksson, Johan: The AT-2 scatterable anti-tank
mine. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:AT-2.jpg (Letoltve: 2026.02.24.)

Lukacs Laszlo: Az orosz-ukran haboruban
alkalmazott akndk és aknatelepitési eljarasok.
Haditechnika kiilonszam (2025), 58-69. DOI:
10.23713/HT.59.K.09

Gireth, Jan - Kroupa, Lubomir: A Cseh Koztarsasag
haderejének 1j generacios eszkoze az MV-3 aknasz6ro
berendezés. Miiszaki Katonai Kozlony, 1996/1, 22-28.

50/50 aranyu trotil-hexogén keverék (hexotol, Composition B).

skorpion-2-mine-laying-system (Letoltve: 2026.03.02.)
Kushnyikov, Vlagyim: Ukraine received German AT-
2 anti-tank mine. Militarnyi, 2022.09.24. https://
militarnyi.com/en/news/ukraine-received-german-at-
2-anti-tank-mine/ (Let6ltve: 2026.02.24.)
Reszczynski, Jerzy: Baobab - Evolution of the Polish
Scattered Mine Delivery System. 2020.03.18. https://
defence24.com/baobabevolution-of-the-polish-
scattered-mine-delivery-system (Letdltve:
2023.01.19.)

Poland signs 114M contract for 24 BAOBAB-K mine-
laying systems. Defense News, 2023.07.06. https://
www.armyrecognition.com/archives/archives-land-
defense/land-defense-2023/poland-signs-114m-
contract-for-24-baobab-k-mine-laying-systems
(Letoltve: 2026.02.24.)

France considers purchasing Polish Piorun missiles
and Baobab mine-laying systems. Defense News
Army, 2025.03.20. https://armyrecognition.com/
news/army-news/2025/france-considers-purchasing-
polish-piorun-missiles-and-baobab-mine-laying-
systems (Letoltve: 2025.03.26.)

LX.évf. 2026/3.  HADITECHNIKA 13


https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Ffile%2Fd%2F1jqMxNC_7ZSmjwZRkj-k6tTfUeW4GBl_3%2Fview&data=05%7C02%7Cdrahos.gabriella%40hmzrinyi.hu%7Ca4e6e312d1994537316808de7df8dcb4%7C1615b8a6c0cb4cc6a137815b9b4579b2%7C0%7C0%7C639086705062905655%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=ck%2BK6mjX2VisTz7LqzuxstTRr6rlyWYRMr2nZSAf4C8%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Ffile%2Fd%2F1jqMxNC_7ZSmjwZRkj-k6tTfUeW4GBl_3%2Fview&data=05%7C02%7Cdrahos.gabriella%40hmzrinyi.hu%7Ca4e6e312d1994537316808de7df8dcb4%7C1615b8a6c0cb4cc6a137815b9b4579b2%7C0%7C0%7C639086705062905655%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=ck%2BK6mjX2VisTz7LqzuxstTRr6rlyWYRMr2nZSAf4C8%3D&reserved=0
https://en.wikipedia.org/wiki/AT2_mine
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AT-2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AT-2.jpg
https://www.armyrecognition.com/news/army-news/2025/latvia-signs-50-million-deal-with-germanys-dnd-for-skorpion-2-mine-laying-system
https://www.armyrecognition.com/news/army-news/2025/latvia-signs-50-million-deal-with-germanys-dnd-for-skorpion-2-mine-laying-system
https://www.armyrecognition.com/news/army-news/2025/latvia-signs-50-million-deal-with-germanys-dnd-for-skorpion-2-mine-laying-system
https://www.armyrecognition.com/news/army-news/2025/latvia-signs-50-million-deal-with-germanys-dnd-for-skorpion-2-mine-laying-system
https://militarnyi.com/en/news/ukraine-received-german-at-2-anti-tank-mine/
https://militarnyi.com/en/news/ukraine-received-german-at-2-anti-tank-mine/
https://militarnyi.com/en/news/ukraine-received-german-at-2-anti-tank-mine/
https://defence24.com/baobabevolution-of-the-polish-scattered-mine-delivery-system
https://defence24.com/baobabevolution-of-the-polish-scattered-mine-delivery-system
https://defence24.com/baobabevolution-of-the-polish-scattered-mine-delivery-system
https://www.armyrecognition.com/archives/archives-land-defense/land-defense-2023/poland-signs-114m-contract-for-24-baobab-k-mine-laying-systems
https://www.armyrecognition.com/archives/archives-land-defense/land-defense-2023/poland-signs-114m-contract-for-24-baobab-k-mine-laying-systems
https://www.armyrecognition.com/archives/archives-land-defense/land-defense-2023/poland-signs-114m-contract-for-24-baobab-k-mine-laying-systems
https://www.armyrecognition.com/archives/archives-land-defense/land-defense-2023/poland-signs-114m-contract-for-24-baobab-k-mine-laying-systems
https://armyrecognition.com/news/army-news/2025/france-considers-purchasing-polish-piorun-missiles-and-baobab-mine-laying-systems
https://armyrecognition.com/news/army-news/2025/france-considers-purchasing-polish-piorun-missiles-and-baobab-mine-laying-systems
https://armyrecognition.com/news/army-news/2025/france-considers-purchasing-polish-piorun-missiles-and-baobab-mine-laying-systems
https://armyrecognition.com/news/army-news/2025/france-considers-purchasing-polish-piorun-missiles-and-baobab-mine-laying-systems

1. ABRA.
Telepitett IR_BI[54]

CSURGO ATTILA* — KALLAI ERNO** — EMBER ISTVAN***

AZ OROSZ-UKRAN HABORD ERGDITES|
ES ATKELESI FELADATAINAK

ESZKOZSZEMPONTU ERTEKELESE

Osszefoglalas: A nagy intenzitdst miveletek soran a tavaktdl és mocsaraktdl
a kis csatornakig, patakokig és a nagyobb, szélesebb folydkig terjedd vizi akada-
Iyok mind jelentds kihivast jelentenek a katonai er6k szamara. A széles folyok, kii-
l6ndsen a 100-150 m felettiek jelentdsen korldtozhatjak a szarazfoldi erék moz-
gasterét, és kdnnyen a miivelet sikerét alapvetden befolydsolo Kritikus tényezdve
valhatnak. Az iddk sordn az atkeléshez felhasznalhato erék és eszkdzik, valamint
az ezek alkalmazasat meghatarozo doktrindk folyamatos fejlédésen mentek ke-
resztiil. A vizi akadalyokon torténd dtkelések sordn az eqyszerd, fabol késziilt
partraszallito hajok épitésétdl eljutottunk a modern hadseregek altal hasznalt
fém uszohidakig és a percek alatt telepithetd, dnjaro elemekbdl épithetd gyors-
hidakig, melyek alkalmazasat a tobbi fegyvernem akdr tibb szaz kilométer ta-
volsagbal is képes tamagatni, mig az ellenség hasonld erdi ugyanebbdl a tavol-
sagbol akadalyozni. Az elmult évtizedek konfliktusait nem a nagy intenzitast
elhtizodo habord jellemezte, ezért a 2022. februar 24-én kirobbant orosz-ukrdn
konfliktus a tuléléképességgel kapcsolatos miszaki tamogatas jelentdségét is
eldtérbe helyezte. A fedezékek, tiizeldallasok, valamint ezek dsszekdttetését biz-
tosito kdzlekedddrkok, Gsszefoglalo neviikin erdditési épitmények jelentdsége
kiemelt szerepet kapott a harc megvivasakor. A publikacio szerzdi az atkelés és
az er6dités teriiletén az ukran és az orosz fél altal alkalmazott technikai eszkdzo-
ket mutatjak be az orosz-ukran konfliktus tapasztalatai alapjan.

Kulcsszavak: orosz-ukrdn habord, miszaki tamogatds, dtkelés, erddités, md-
szaki technikai eszkozok
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Abstract: During high-intensity operations, water obstacles ranging from lakes
and swamps to small canals, streams, and larger, wider rivers pose a significant
challenge to the military forces. Wide rivers, especially those over 100-150 m
wide, can significantly limit the mobility of land forces and easily become a cri-
tical factor that fundamentally influences the success of an operation. Over
time, the forces and equipment used for crossing, as well as the doctrines gover-
ning their use, have undergone continuous development. In order to cross water
obstacles, armies have gone from building simple wooden landing craft to the
metal pontoon bridges used by modern armies and quick bridges that can be
built from self-propelled elements that can be deployed in minutes, which other
branches of the military can support from distances of up to several hundred ki-
lometres, while enemy forces can hinder it from the same distance. The conflicts
of recent decades have not been characterized by high-intensity, protracted
warfare, which is why the Russo-Ukrainian conflict that broke out on February
24, 2022, has brought the importance of technical support for survivability to
the force. The importance of fortifications, such as shelters, firing positions, and
the trenches connecting them, played a prominent role in the fighting. In this
publication, the authors present the technical equipment used by the Ukrainian
and Russian sides in the areas of crossing and fortification, based on their expe-
riences in the ongoing conflict.

Keywords: Russo-Ukrainian War, engineer support, crossing, fortification,
technical equipment
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BEVEZETO

A mszaki tevékenységek 0sszeségét miiszaki tdmogatas-
nak nevezziik, ennek hadtudomanyi szemponthdl jelenleg
elfogadott fogalma: ,mindazon specidlis tevékenységek és
rendszabalyok 0sszessége, amelyeket a kiilénb6zé habo-
rus és stabilizacids (nem haborus) miveletek el6készitése és
végrehajtasa soran muszaki feltételként meg kell teremteni
a feladatot végrehajtd csapatok sikeres tevékenységéhez.”
[1] A mdszaki tdmogatasi képességek, mint azt a fenti foga-
lom is kér(lirja, jelentds ,haderd-sokszorozot (force-multip-
lier)" jelentenek a katonai miveletekben, elésegitve a md-
veleteket vezetd parancsnok szamara a kildetés céljainak
teljesitéséhez sziikséges cselekvési szabadsagot. Kiilondsen
fontos szerepet kap a mlszaki tamogatas az er6k megova-
sakor 6sszhaderénemi miveletekben. Az er6k megavasi fel-
adatainak elékészitését a foldi, 1égi vagy tengeri mivele-
tek egyidejli végrehajtasa és kombindcidja esetén jelentds
koordindcid el6zi meg. A tébb dimenzidban folyd mivele-
tek a miveleti kornyezet atfogd elemzésével kezdddnek,
aminek alapjat a katonai tevékenységek mellett mas, egyéb
szereplék és tényezék mar folyamatban lévé vagy varhatd
tevékenységének elemzése egésziti ki.

A harc megvivasanak iddszakat, a mdszaki tevékenység
végrehajtasanak koérnyezetét figyelembe véve beszéliink
a harc kozvetlen miszaki tdamogatasardl, illetve az elébbi-
tél eltéré esetben a csapatok altaldnos mlszaki tamogata-
sardl, a harc kozvetett tdmogatasarol.

A miszaki tamogatasi feladatok teriiletei — figgetlendil,
hogy azt a harc kdzvetlen vagy kézvetett tdmogatdsa ér-
dekében hajtjuk végre — a kovetkezék lehetnek:

e sajat csapataink mozgastamogatasanak feladatai:

e az ellenség mozgasakadalyozasanak feladatai;

e a tuléldképesséq fokozasanak és fenntartasanak

feladatai, valamint

e egyéb mUszaki feladatok.

A mUszaki tamogatas sokrét( tevékenységek 6sszessége, és
a 2022. februdr 24-én kezdddott orosz-ukran konfliktus ra-
mutatott arra, hogy kozel egyenragu felek kozott zajlo ha-
bortban sajat csapataink mozgasanak tamogatasa és tul-
éloképességének fokozasa kiemelten fontos szerepet kap.
Az orosz-ukran habord mésodik szakaszaban, 2023 ta-
vaszan a nyugati elemzék optimistan vartdk a terve-
zett ukran ellentdmadas kezdetét. Optimizmusuk részben
az ukranok szamdra atadott nyugati technikai eszkdzok
rendelkezésre dllasan és azok kezel6inek nyugati modsze-
rek alapjan tortént felkészitésén, részben pedig az elmult
32 év tapasztalatain alapult. 2022 el6tt a nyugati vildg nem
taldlkozott hasonld kihivassal, mint amit ez a haboru jelent.
Az elmult iddszak jellemzéje az aszimmetria volt, amikor
az eqyik fél szinte minden esetben jelentds technoldgiai és
er6forrasfolényben volt. Ebben a helyzetben a harctdmo-
gatds egyes elemei, koztik a harc mlszaki tdamogatdsa is,
hattérbe szorultak. Hidba latta mindenki a 2000 kilomé-
ternyi orosz erdditési vonalat, annak a harctevékenységre
gyakorolt valds hatasat nem mérték fel megfeleléen. [2]

A szerz6k a fentiekre tekintettel, valamint a publika-
ci6 terjedelmi korlatai miatt alapveten a tuléléképes-
ség fokozasa teriiletén belll az er6dités gépi eszkozeire,
mig a mozgdstamogatas teriletén a szdraz és vizes aka-
dalyok leklizdésének eszkdzszempontl 6sszehasonlitdsara
fokuszalnak.

A VizI AKADALYOKON TORTENG ATKELES
ESZKOZSZEMPONTU ELEMZESE

Az ellenséges er@ altal védett folyon vald atkelés barmely
tamadot nehéz feladat elé dllitja. A tdmadénak minden
ovintézkedést meg kell tennie és minden eréforrast fel kell
hasznalnia a sikeres atkeléshez. Az id6k soran az dtkelés-
hez felhasznalhatd erdk és eszkdzok, valamint az ezek al-
kalmazdsat meghatdrozd doktrindk folyamatos fejlédésen
mentek keresztil. A vizi akadalyokon torténd atkelések so-
ran az egyszer(, fabol késziilt partraszallitd hajok épité-
sétdl eljutottunk a modern hadseregek dltal hasznalt fém
Uszohidakig és a percek alatt telepithetd énjard elemekbél
épithetd gyorshidakig, melyek alkalmazasat a tobbi fegy-
vernem akdr tobb szaz kilométer tavolsaghal is képes ta-
mogatni, mig az ellenség hasonlé erdi ugyanebbdl a ta-
volsaghdl akadalyozni. Ez a megnovekedett dsszetettség
egyben a vezetés szamara is kihivast jelent, ami a mivele-
tek sikeres megvivasahoz sziikséges informaciok beszerzé-
sében és a résztvevd erék idében és térben dsszehangolt
iranyitasaban jelentkezik.

A 2022-es RUSI vizi utak konferencidjan' a finn hadsereg
nyugalmazott tabornoka, Pekka Toveri vezérérnagy raird-
nyitotta a figyelmet a szovjet hadsereg 1965-0s jelentésé-
re, mely a vizi akadalyok Eurépa-szerte jelenlévé kihivasait
taglalta. Ez a jelentés megallapitotta, hogy Eurépaban min-
den megtett 5 km utan legaldbb egy 5m széles, 10km utan
legaldbb egy 10m széles, 35km utdn legaldbb egy 100m
széles és minden 100-150 km utéan legalabb egy 100-300m
széles vizi akadalyra kell szamitani. Az ezt meghaladé t3-
volsag soran nagy valdszinlséggel 300 m-nél szélesebb vizi
akadaly leklzdésével is szamolni kell. A jelentés becslése
szerint a vizakadalyok 60%-a 20 m-nél kisebb, azonban ez
azt is jelenti, hogy 40%-a ennél szélesebb.

Az orosz-ukran haborudban jelenleg mind az orosz el6-
renyomulas, mind az ukran védelem szamara kihivast je-
lentenek az Ukrajnat atszeld folyok. Ezek természetes aka-
dalyt jelentenek a nehéz katonai jarmuvek szamara, mivel
feltehetden a hidak jelentds részét mar leromboltak. Ko-
vetkezésképpen a haborl ezen szakaszanak kimenetele
részben attol is fligg, hogy a felek képesek lesznek-e haté-
kony atkelési miveleteket végrehajtani.

A fenti megallapitds eqyik iskolapéldaja az oroszok si-
kertelen atkelési kisérlete a Sziverszkij Donyec folyon, ami-
b6l vélhetéen mindkét fél levonta a tanulsagokat, mivel
hasonld esetrél azdta sem értestltink. 2022. majus 9-én
az ukran erék sikeresen meghiusitottak az oroszok atkelé-
si kisérletét az emlitett folydn és megakadalyoztdk, hogy
bekeritsék az ukran eréket a térségben. A kudarcot sza-
mos hiba dsszessége okozta. Az oroszok elsé hibaja az volt,

' Royal United Services Institute (RUSI) for Defence and Security Studies, Waterways
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TANULMANYOK

* Ezredes, PhD, Magyar
Honvédség II. Rakdczi
Ferenc 14. Miiszaki Ezred,
parancsnok. ORCID:
0000-0002-6494-6490

** Alezredes, PhD,
Magyar Honvédség
II. Rékoczi Ferenc

14. Miszaki Ezred,
torzsfonok. ORCID:
0009-0002-9235-7201

*** Alezredes, PhD, NKE
Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar,
Harctamogatd Tanszék,
adjunktus. ORCID:
0000-0002-9877-0366

LX. évf. 2026/3. - HADITECHNIKA 15


https://orcid.org/0000-0002-6494-6490
https://orcid.org/0009-0002-9235-7201
https://orcid.org/0000-0002-9877-0366

TANULMANYOK

2. ABRA.
MTU-90 Hidvetd
harckocsi [3]

hogy bar harom lehetséges atkelési helyszint azonositot-
tak, minden kisérlet soran csak az egyik helyszint (és mind-
harom esetben ugyanazt) hasznaltak. Egyszer sem éltek
azzal a lehetdséggel, hogy egyszerre tobb atkel6helyen ki-
séreljék meg az atkelést. Mdsodszor, az atkelés nappal zaj-
lott és szd szerint az ukran védéerdk nyilt latdtavolsaga-
ban. Harmadszor, az orosz erék nem végeztek megfeleld
felderitést a terileten, ezért nem ismerték az ukran erék
elhelyezkedését és odsszetételét. Végll a hianyos felderi-
tési informacidk miatt az oroszok nem voltak képesek ha-
tékony tlizzel tdmogatni az atkelést. Ezzel szemben az uk-
ran erék pontos felderitési adatokkal rendelkeztek, melyek
idében rairanyitottak a figyelmet az orosz csapatok folyd
menti 6sszevonasara. Az ukran miszaki felderitéegysé-
gek id6ben azonositottak az dtkelésre alkalmas helyszine-
ket és elére koordinaltdk a lehetséges tizérségi célponto-
kat. Mivel az orosz er6k valdban az egyik ilyen helyszint
haszndltak, az ukranok hatékony tiizet tudtak vezetni
az atkeld alakulatokra. A rendelkezésre all6 felderitési ada-
tok és az ukranok helyismerete lehetévé tette szamukra,
hogy helyesen jelezzék elére a legvalészinibb cselekvési
valtozatokat.

Az eset fontos tanulsaga, hogy a technikai eszkdzok-
ben rejlé potencidl csak egy kis részt tesz hozza a sikerhez.
Ennél sokkal lényegesebb, hogy a meglévé eszkozeinket
az aktualis helyzethez igazodva a leghatékonyabb rend-
szerbe szervezve alkalmazzuk.

Az orosz-ukran haboru atkelési mlveleteirdl a Sziversz-
kij Donyec-i jol dokumentalt dtkelési kisérlet kivételével an-
nak ellenére sem dllnak rendelkezésre konkrét informaciok,
hogy Harkiv, Herszon és Kupjanszk térségében tobb atke-
lés is ismert. Ezért csak a résztvevék szamara rendelkezés-
re allo eszkozok képességeinek szambavétele adhat sza-
munkra barmiféle tampontot arrél, hogy van-e barmelyik
félnek is folénye ezen a teriileten. Alapvetésként megalla-
pithatjuk, hogy a kdzos mult hozomanyaként az ukranok
minden orosz atkelé/hidépité eszkoz régebbi valtozataval
rendelkeznek, valamint potencidlisan birtokolhatnak jel-
lemzG6en régebbi valtozatl nyugati haditechnikat is. Ezért
a tovabbiakban az orosz tipusok ismertetése mellett né-
hany nyugati (NATO) atkel6eszkozt is bemutatunk.
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HIDVETO HARCKOCSIK

Az MTU hidvet6harckocsi-csalad a rohamhidak, mas meg-
nevezéssel a kdzvetlen harctdmogatd hidak csoportjdba
tartozik. A 90-es valtozatot 1999-ben rendszeresitették,
mig a 2020-ast 2023-ban. A T-90 harckocsi alvazan kialaki-
tott hordozdeszkdz kétnyompalyas, ollds hidelemeket hor-
doz, melyek két vagy harom részre hajtva helyezkednek
el a hordozoéjarmivon. Utdbbi képes a TMM-6 hidelemek
hordozdsara és telepitésére is. A hid telepitése soran a 2 f6s
kezel6személyzetnek nem kell elhagynia a harckocsit, igy
a feladat elvégzésére kozvetlen iranyzasu (kézi)fegyverek
tlizhatdsa alatt is lehetdség van.

Az eszkoz birtokldsa stratégiai fontossagu szerepet
tolt be az orosz—ukran haboriban, mivel alkalmazésaval
gyorsan és aranylag rejtve lehet lekiizdeni a Donbdszra
egyébként jellemzd, jelentds korlatozd hatast gyakorld
vizi akadalyokat. Fontossdgat jol jellemzi az a tény, hogy
amikor az ukranoknak 2023. augusztus 31-én Bahmut tér-
ségében siker(lt egyetlen MTU-90M eszkdzt megsem-
misitenitk, arrol jelent6s sikerként szamolt be a nemzet-
kozi sajto. [4]

1. TABLAZAT. Az MTU hidvetdharckocsi-csalad adatai
(Aszerzdk szerkesztése [5][6](7](8][9] alapjan.)

Tipusvaltozatok | Hidmezé Hid

Telepités ideje

hossza[m] | teherbirasa[t] | [perc]
MTU-90 26 50
MTU-90M 25 60 )3
MTU-2020 kompozit:27 | g,

acél: 26

A NATO-orszagok hadseregeiben szintén elterjedt eszko-
20k a hidvetd harckocsik, melyek altaldban 2-3 fés kezeld-
személyzettel rendelkeznek, és gyakorlatilag egyforma el-
vek szerint alkalmazhatoak. Az eszkdzok egymadssal nem
kompatibilisek, mas hidmezékkel pedig csak azonos ti-
puscsaladon belll alkalmazhatdk. Az eszkdzok teherbira-
sa —amit a NATO-ban a katonai teherbirdsi osztaly (MLC -
Military Load Classification) jellemez - tipikusan nagyobb,
mivel a Szovetséq altal hasznalt harckocsik tomege folya-
matosan novekszik. Ebbél kifolyolag a ,minél nagyobb, an-
nal jobb" elv érvényesiil, mivel a legmodernebb harckocsik
a legnagyobb teherbirasu hidakat igénylik.

2. TABLAZAT. ANATO legismertebb hidvetd harckocsijainak adatai
(Aszerzdk szerkesztése [10][11)[12][13][14] alapjan.)

Tipusvaltozatok | Hidmezo Hid Telepités
hossza[m] | teherbirasa[t] | ideje [perc]

M1074 Joint 18,3 MLC 15 3-5
Assault Bridge
System (USA)
Titan AVLB

p 26 vagy kevesebb
el 2x16 REES mint 5
Kirdlysag)
Leguan 26 vagy MLC 80 26 m-es: 6
(Németorszag) 2x14 14 m-es: 5




Annak ellenére, hogy 2023 marciusdban dontés sziletett arrol
[16], hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok egy 400 millié doll3-
ros tamogatas részeként hidvetd harckocsikat is ad at az uk-
ran félnek, nem all rendelkezésre megerdsitett informacid ar-
rol, hogy valdban biztositottak-e ilyeneket az ukran haderd
képességeinek novelése érdekében. Az ukranok részérél igy
a régebbi szovjet/orosz MTU hidvet6harckocsi-csalad igény-
bevétele feltételezhetd, melyeket valdszinileg kiegészit né-
hany modernebb nyugati hidvetéharckocsi is.

NEHEZ HIDRAKO KESZLETEK

A TMM hidkészletek alapvetéen két nyompalyas, viszony-
lag gyorsan telepithetd, oll6s szerkezet(, nehéz hidraké
készletek. A csapatok mozgasi Utvonalain megtaldlhatd
szdraz vagy vizi akadalyok athidaldsara képesek. Elsédle-
ges szereplk a mdr kozvetlen t(izhatds alatt nem allé ro-
hamhidak kivaltasa, hogy azok Ujra bevethetéek legye-
nek. Legfontosabb sajatossaga ennek a hidtipusnak, hogy
az elemek (a zardelem kivételével) baklabakkal rendelkez-

nek. Ennek segitségével, ugyan csak korlatozott mélysé-
gig, de szinte barmilyen széles akadaly athidalhaté (csak
a rendelkezésre all¢ hidelemek szama szab hatart).

3. TABLAZAT. TMM hidkészletek adatai (A szerzok szerkesztése [17][18][19][20][21] alapjan.)

Tipus Hidelemek | Egyelemmel Maximalis Maximalis Teherbiras [t] | Személyzet | Telepitésiidé
szama [db] | athidalhato maximalis | akadalymélység [m] | athidalhaté (o) [perc]
tavolsag [m] tavolsag [m]
TMM-3M2 A 105 35 n 60 8 1 elem:'10
4 elem: 45
1elem: 5
TMM-6 6 m 5 102 60 12 6 elem: 50

TANULMANYOK

3. ABRA. M1074 Joint
Assault Bridge System
[15]

4. ABRA.
TMM-6 hidkészlet [22]

5. ABRA. TMM-3M2
hidkészlet (Forrds:
Shutterstock)
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6. ABRA. Leguan RMMV
HX10x10 hidvetd
gépjarmii [29]

7.ABRA. MS-20 Daglezja
hidvetd gépjarmii [30]

8. ABRA.PMM2M
onjard komp [31]

A NATO-orszagok hadseregeiben baklabakkal ellatott,
ollés szerkezet(i hidkészletek nem allnak rendelkezésre.
Hasonlo alkalmazasi lehetéséggel, de (a baklabak hianya-
bol adddaan) kisebb athidalasi képességgel azonban tébb
gumikerekes hordozéjarmre telepitett hidkészlet is |éte-
zik. Ezek két jellemz6 tipusa a német gyartmanyd Leguan
RMMV HX 10x10 hidvetd gépjarm( és a lengyel MS-20
Daglezja.

4. TABLAZAT. Gumikerekes platformra telepitett hidvetd eszkozok adatai
(Aszerzdk szerkesztése [23][241[25][26][271[28] alapjan.)

Tipus Leguan RMMV (DEU) | MS-20 Daglezja (POL)
, .. 23,2
CIGEFLLGETEN NI 26 vagy 2x14 256 (feljarokkal)
Hid teherbirasa [t] MLC 80 MLC70
P 26 m-es 6,
Telepités ideje [perc] 14 m-es 5 10

Hasonldan a hidvetd harckocsikhoz, itt sem all rendelke-
zésre megbizhato forrds arrol, hogy ebbe a kategoridba
tartozé nyugati hidvetd eszkozt adtak-e at az ukran erdk
szamara. Ami biztos, hogy a tobbi haditechnikai eszkézhoz
hasonléan az ukranok rendelkeznek régebbi TMM tipusu
hidkészletekkel, melyek képességei a TMM-3 hidkészleté-
vel minden tekintetben dsszevetheték.
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DESZANT-, ONJARO HiD- ES KOMPATKELO ESZKOZOK
Elséként emlitendd a lanctalpas onjard komp, amely kii-
|6nb6z6 tipusu harceszkozok gyors, meglepetésszer( vizi
atkelését biztositja. Nem csak kompként Gzemelhet, mi-
vel tébb komp 6sszedllitasaval szalaghid is épithetd beléle.
Az Uszotest harom részhdl all, melynek nyitasat és zardsat
hidraulikarendszer végzi. Tébb eszkdz 6sszekapcsoldsaval
létrehozott kompok és hidak esetén is csak maximum 50
tonnas technikai eszkdzok szallitasat képes biztositani. Ke-
zelészemélyzete 3 f6. Az Uszotestet nagy teljesitményd
szivattyuval lattdk el, ami (bizonyos hatarok kozott) sé-
rilés esetén is biztositja, hogy az eszkdz ne stllyedjen el.

Ugyanebbe a kategoéridba tartozik a hasonld képessé-
gekkel rendelkezé PDP 6njaré komp (561P) is. A személyzet
védelmében a fllke itt mar pancélozott kialakitasu. A hor-
dozdeszkdzt, amelyet a T-80-as harckocsi alvazabdl alaki-
tottak ki, nem épitették egybe a kompszerkezettel, az csak
a szallitast végzi el. Ennek a kialakitasnak kdszonhetden
megnovekedett a komp teherbirdsa, mivel a szallitéeszko-
zét nem kell magaval vinnie, helyette hasznos témeget ké-
pes szallitani. A komp kompatibilis a PP-91 és PP-2005M
pontonhidak rogzitési elemeivel, igy azokkal szabadon
kombinalhatd. 2014-ben rendszeresitették.

5. TABLAZAT. PMM 2M és PDP Gnjaro kompok adatai
(Aszerzdk szerkesztése [33][34][35][36] alapjan.)

PMM 2M PDP

26 (+min. 1f6)

Tipus

Kezeldszemélyzet 3f6

40
max. 50 60
(6sszekapcsolva)

Teherbiras [t]

Meriilési mélység [m] [N 0,65

Maximalis sebesség
vizen, teljes 8 10
terheléssel [km/h]

5
ECESEG RN 8 (2 tag kapcsolva) 5

10 (3 tag kapcsolva)
Szélesség [mm] 3300 10 270 (szétnyitva)
Hossziisag [mm] 13380 16 500 (szétnyitva)

3800 -

Magassag [mm]




A sz6vetséges haderdk részérél hasonld lanctalpas kiala-
kitasu eszkozokkel nem taldlkozhatunk, azonban a német
gyartmanyu M3 kétéltd komp és a hozza kisértetiesen ha-
sonlitd torok OTTER kétéltld komp ugyanazt a feladatot képes
végrehajtani. Ezek az eszkdzok az atkelési mdveletek lehe-
t6 leggyorsabb végrehajtasat teszik lehetévé. A vizi akadaly
gyors megkozelitését kovetéen el6készités nélkil percek alatt
készen dlinak akdr harckocsik (jellemzéen két eszkézbdl kiala-
kitott kompok alkalmazasaval) vizen térténd atszallitasara is.
Feladatuk végeztével gyorsan el tudjak hagyni a helyszint.

A 4x4 kialakitasti M3 minimum két eszkdz 0sszekapcso-
ldsaval, vagy hidként alkalmazva MLC 85T/132W teherbirds-
sal rendelkezik.2 Telepitése percekben mérheté. 2016-ban
a NATO Anakonda 2016 gyakorlatan német és brit alegy-
ségek 30 eszkdz igénybevételével 35 perc alatt épitettek
meg egy 350 m hosszu hidat a Visztuldn. A gyarto altal biz-
tositott adapterekkel az eszkodz 6sszekapcsolhaté az SRB
(Standard Ribbon Bridge - alap szalaghid), az FSB (Floating
Support Bridge - Usz6 tdmogaté hid) és az IRB (Improved
Ribbon Bridge — tovahbfejlesztett szalaghid) készletekkel.

A 8 x 8 tengelyképlet(i OTTER komp szinte teljesen azo-
nos paraméterekkel rendelkezik, mint az M3. Teherbirdsa
két eszkdz dsszekapcsoldsaval MLC 85T, mig legaldbb ha-

I ..: ':h‘.L;‘HI lr:,‘-\.q-
' X

AN

rom eszkéz dsszekapcsoldsaval, vagy hidként alkalmazva
MLC 85T/120 W. Egy 100 méteres hid telepitése 10 percet
igényel. Az M3-sal ellentétben mas hidakkal torténé kézos
alkalmazasdhoz nem dllnak rendelkezésre adapterek.

6. TABLAZAT. Az M3 és az OTTER adatai
(Aszerzdk szerkesztése [38][39][40][41][42][43] alapjan.)

M3 OTTER
Kezell'oszemelyzet/ 366 36
eszkoz
YeszkozMLCT | 1 eSZkOZMLC2TT
. . 2 eszkoz MLC 85T
Teherbiras 3 eszkoztol 3 eszkisztl MLC 85T/
MLC 85T/132W T0W
Max. sebesség vizen
teljes terheléssel 8 9
[km/h]
]oo_m hid telepitési 30 10
ideje [perc]
Szélesség [mm] 3350 3500
Hossziisag [mm] 13030 13 000
Magassag [mm] 3970 3950

2 ATaldnctalpas teherbirdsi osztalyt jeldli, a W a gumikerekes teherbirdsi osztalyt.

TANULMANYOK

9. ABRA.
PDP dnjdro komp [32]

10. ABRA.
Német M3 kétéltd komp
(Forrds: Shutterstock)

1. ABRA.
OTTER [37]
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12. ABRA. PTSI-4

(Forrds: Shutterstock)

Egy 2023. marcius 15-ei internetes cikk [44] szerint Hol-
landia 30 db M3-ast tervezett atadni Ukrajna szamara.
2023. oktdber 21-én a Lamp of Knowledge (A tudas ldm-
paja) nev(i YouTube-csatornan kozzétettek egy videot, [45]
amely szerint az eszkdzoket még nem vették at, de az uk-
ran katondk kiképzése mar megtortént vagy legaldbbis fo-
lyamatban van. Az interneten fellelhetd forrasok alapjan
jelenleg nem lehet megerdsiteni, hogy az eszkozoket vald-
ban dtadtdk-e az ukranok részére.

Ennél a kategorianal kell megemliteni az orosz PTSZ Usz4
gépkocsikat is, amelyhez hasonld eszkézzel a nyugati had-
seregek nem rendelkeznek (a régebben a Varsoi Szerzé-
déshez tartozo, de ma mar NATO-tagorszagok hadseregei
a szovjet 6rokség okan még rendelkezhetnek PTSZ-ekkel),
mivel a partraszallo eszkézok, mint példaul az amerikai AA-
VP7AT (Assault Amphibious Vehicle — kétélt(i rohamjarm)
nem képes technikai eszkdzok szallitasara.

A negyedik generdcids PTSZ-4 nehéz kétéltd szallito-
jarm( tizérségi eszkodzok, harcjarmivek, személyek és ki-
lénféle rakomanyok vizi akadalyokon torténd atszallitasa-
ra szolgal. A haditengerészetnél is rendszerben all, mivel
a hozzatartozo kiegészitékkel képes tengeri partra szalli-
tasrais. A T-80-as harckocsi alvazara épitették, a hajtomo-
tor a test kozepénél helyezkedik el. A hajécsavarok a testen
kivilre ker(ltek, és a jobb mandverezhetéség érdekében
mogottik dupla kormanylapatot helyeztek el. A 2 f6s
kezelGszemélyzet pancélvédett filkéje el van latva ABV
sz(ir6-szell6z6 berendezéssel, hiradd eszkozokkel, illetve
éjjellatd képességgel. Vizen 18 t, szarazon 12 t teher szal-
litdsara képes. Régebbi valtozata a PTSZ-2, mellyel az uk-
ranok is rendelkeznek: hasonld felépités(, azonban fiilkéje
nem pancélvédett, és csak 12/6 t teherbirassal rendelkezik.
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USZOALJZATU (PONTON) HIDKESZLETEK

A PP-91 pontonhid- vagy mas néven szalaghidkészlet ren-
deltetése a csapatok és alegységek vizi akadalyokon torté-
né biztonsagos atjuttatdsa hid- és/vagy kompatkelhelyek
kialakitasaval. A hidelemek, kompok vizen torténé mozga-
tasat alapvetéen az MZ-235 motoros egység biztositja. Ez
a motoros elem a hidelemek sordba (két hidelem kozé) beil-
leszthetd. Beépitett dizelmotorja segitségével képes a hid-
részek és kompok meghajtasara. Ezeken fellil 4 db BMK to-
I6hajo all rendelkezésre, amennyiben a motoros egységek
toldereje nem lenne elégséges, vagy azok meghibdsodnak.
A PP-91 készletet egy hidépité zaszldalj két pontonos sza-
zada (izemelteti, amelyek szazadonként a teljes készlet felé-
vel — més néven un. félkészletekkel — rendelkeznek. [46]

Egy készlet az alabbi elemekbdl all:

¢ 32 db folyami pontonelem;

e 4 db parti pontonelem;

e 8 db MZ-235 motoros egység;

e 4 db BMK-225 toléhajo;

e 2 db utburkoldelem-készlet konténerben:

o 4 db eszkozkészlet-konténer;

e 54 db URAL-53236 terepjaro tehergépkocsi.

A készletbdl megépitheto:
e (szbaljzatu hadihid;
e kompatkeld.

A készletbdl épitheté kompatkeld:

e 8 db 90 tonna teherbirdsu komp vagy;
e 4 db 180 tonna teherbirasi komp vagy;
¢ 2 db 360 tonna teherbirdsu komp.




TANULMANYOK

Hid Megépitéséhez | Akomp | Megépitéséhez
. . 2, | maximalis | sziikséges

teherbirasa | sziikségesidd " s .

It] [perq sebessége ke"zeloallomany
[km/h] (fo)

90 15 18

180 20 14 33

360 25 66

Akészletbdl épithetd 60, 90 és 120 tonna teherbirasu Uszo-
aljzatd hadihid is. (8. tablazat)

A PP-91 M vagy Uj megjel6léssel a PP 2005 M hidkészlet
a PP-91 modernizalt véltozata. A modernizacié a motoros
egységet (MZ-330), a BMK toldhajot (BMK-MT vagy BMK-
460) és a szallitojarmivet (KAMAZ 63501) érintette. Ezek
a fejlesztések azonban a hidkészlet alapvetd alkalmazasi
paramétereit nem valtoztattak meg.

Az ukran hadsereg rendelkezik a régebbi tipusu orosz pon-
tonhid-készletekkel. Ezek alkalmazasi lehetdségei megegyez-

nek az orosz véltozatokéval. A régebbi hidkészletekkel is ké-
pesek legaldbb 60 tonnds maximalis teherbirdssal rendelkezé
hid- és kompatkelShelyek kialakitasara az itt bemutatott hid-
készlethez hasonld telepitési iddkkel és kezel6i dllomannyal.

A NATO szédmdra az atkelési feladatok sordn a legna-
gyobb kihivast a tagorszagok hadseregei altal alkalma-
zott hidkészletek sokszinlisége okozza. Ezek jellemzéen
nem kompatibilisek egymassal, ezért a széles vizi akada-
lyok (150 m felett) lekiizdése korultekint6 tervezést igé-
nyel. Az aldbbiakban a NATO-tagorszdgokban fellelhetd
harom jellemz6 tipust mutatjuk be.

A francia SRB (Steel Ribbon Bridge: acél szalaghid)
egy altalanosan alkalmazhatd hidkészlet, melybdl hid és
komp(ok) is épitheté(k). A rendszer elemei barmely meg-
felel6 teherbirdst multiliftrendszerrel rendelkezé katonai
vagy civil tehergépjarmivel széllithatok. A hid és a kom-
pok barmilyen tipusud toléhajéval mozgathatok a vizen. Te-
herbirasa MLC 85T /120W. Sajatossaga még, hogy nem ren-
delkezik parti komppal. A fel- és lehajtdst a végs6 folyami
kompokra szerelt rampak biztositjak.

8. TABLAZAT. Egy PP-91készlethdl megépithetd hid paraméterei (A szerzdk szerkesztése [46][47] alapjan.)

Hid teherbirasa [t] Mgge;')ltes.ehfz Hid hossza [m]
szitkséges ido [perc]

60 30 268

90 60 165

120 48 14

Jardfeliilet szélessége

Megépitéséhez sziikséges

[m] kezeléallomany

6,55 Eqy hidépitd zaszIdal] (225 f6), mely
10 (masfél pontonelem- | két pontonos hidépitd szazadbdl,
szélesség) javitd-, miszaki és logisztikai

13,8 (kétszeres szakaszbol, buvarfelderitd és

pontonelem-szélesséq) hiradorajbol al.

13. ABRA. BMK-225
tolohajé [46]

14. ABRA. PP-91folyami
hidkomp Kamaz
szallitojarmiivon
(Forrds: Shutterstock)

15. ABRA. 180 tonna
teherhirasu PP-91komp
ket beépitett MZ-235
motoros egységgel és
parti hidelemmel [46]
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16. ABRA. Telepitett SRB [48]

17. ABRA. Taktikai
rampaval szerelt PEM
komp [49]

9. TABLAZAT. SRB, PFM és IRB dsszehasonlito tablazat (A szerzdk szerkesztése [50][51] [52][53] alapjan.)

SRB PFM IRB
. MLC 85T / 96W
Teherbiras MLC 85T / 120W MLC 90T / 100W MLC 90T / TI0W
13 db folyami komp . 13 folyami komp
100 m hid épitéséhez sziikséges 2 db feljarérendszer gga ?:rzoglam' Ly 2 parti komp
5 db tol6haj6 P 4-5 db tol6hajé
100 m hid épitéséhez sziikséges ido 30-45 perc 30 perc 30 perc
100 m hid épitéséhez sziikséges nincs adat 136 nincs adat

kezeléallomany

A szintén francia gyartdsi modernizalt PFM (Motorized
Floating Bridge: gépesitett Uszohid), a PFM F3 f§ jellem-
z6je az Uszotestbe illesztett csdnakmotor és az alacsony
kezel6személyzet-igény, valamint a sziikség szerint ren-
delkezésre allo specidlis taktikai rampa, aminek az alkalma-
zdésaval 3 méteres szintkllénbségig meredek partfal ese-
tén is megoldhato a fel- és lehajtds. Teherbirdasa MLC 90T/
100W. Két valtozatban is rendelkezésre all, 10 m-es vagy
6,75 m-es hosszdsagu folyamikomp-kialakitassal.
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A Németorszagban a General Dynamics European Land
Systems (GDELS) dltal gyartott IRB (Improved Ribbon
Bridge: tovabbfejlesztett szalaghid) taldn a legnagyobb
szamban gyartott szalaghid-tipus a NATO-ban. Ezt a hat-
vanas évekbeli szovjet PMP hid konstrukciéja alapjan ala-
kitottak ki. Ennek megfeleléen folyami és parti kompokbdl
all, telepitéséhez pedig toldhajokra van szlkség. A legna-
gyobb kilénbséget az anyaga jelenti, mivel ez a hidkész-
let aluminiumbal készil. Teherbirdsa MLC 80T/96W, egyes
leirdsok szerint MLC 90T /110W. Az IRB kompatibilis az M3
hidkészlettel és a NATO szabvanyositott hidelemszallito
eszkozeivel.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy az orosz fél
ugyan tébb kilonbézé tipusu atkeldeszkozzel rendelke-
zik, azonban azok egymdssal tobbnyire kompatibilisek,
ami leegyszer(siti a miveleti alkalmazdsukat. Ezzel szem-
ben a NATO-tagorszagok (és a valtozatos tamogatdsok ko-
vetkeztében Ukrajna is) szamos kiilonbozé, tobbnyire egy-
massal nem kompatibilis eszkdzzel rendelkeznek. Ennek
kovetkeztében a szovetséges dtkelési mlveletek koriilte-
kinté tervezést igényelnek, melynek sordn kiemelt figyel-
met kell forditani a rendelkezésre all6 eszkdzok alkalmazasi
lehetdségeire, valamint azok valtozatos logisztikai témo-
gatasi igényeinek biztosithatdsagara is. =

(Folytatjuk)
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ATERMOBARIKUS HATAS ES AZ AZON
ALAPULO FEGYVEREK TORTENETE .

szakiro. ORCID: a termobarikus hatassal kapcsolatos fogalmakat
0000-0003-0279-8215 , . PR
és az ilyen elven mikodé kiilonféle fegyvereket
a kézigranattdl a legnagyobb ejtdldszerekig. Ebben a fe-
jezetben a termobarikus eszkdzok egyik legjellegzetesebb,
legikonikusabb tagjat, a szovjet/orosz TOSz fegyverrend-
szert és annak fejlesztési szakaszait vizsgaljuk.

* Ezredes, PhD, katonai Bcikksorozat el6z6 részeiben megismerhettiik

1. TABLAZAT. Anehéz langszorok dltal alkalmazott rakétak paraméterei (A szerzd szerkesztése [6] alapjan)

Rakéta tipusjele MO.1.01.04 MO.1.01.04M MO.1.01.04M.0M
Alkalmazott harcjarmii TOSz-1 TOSz-1A TOSz-1A
Atméré [mm] 220 220 220

Tomeg [kg] 173 217 204

Hossz [mm] 3300 3723 3123

Max. lotavolsag [m] 2800 6000 6700

Min. I6tavolsag [m] 400-600 - 600
terietcéra ] : 100 00

Min. I6tavolsag fiiggdleges

célra [m] - 600 -

Mukodesi omérseklet- BERERIEIRN -40-t61 +50-ig | -30-tol +50-ig

tartomany [°(]

T0SZ-1 NEHEZLANGSZORG-RENDSZER

A szovjet/orosz fejlesztésli TOSz-1 Buratyino (Pinokkid)'
egy 220 mm-es rakétdkat alkalmazd nehézldngszoro-rend-
szer, amely a sorozatvetékhoz vald hasonldsdga ellenére
nem alkalmas repesztéltettel rendelkez6 rakétak inditdsa-
ra. Ennek megfeleléen nem a tiizérséghez, hanem - a ké-
zi 1angszdérokhoz hasonléan — a vegyivédelmi csapatok
hadrendjébe tartozik. (2. abra) Mint azt kordbban emli-
tettem mar, az eszkozzel a legelsé teszteket még az 1970-
es években végezték, melyek nagyon meggydz6ek voltak
a szovjet katonai vezetés részére. A Szovjetunid Védelmi
Minisztériumanak vegyi csapatait akkor Vlagyimir Pikalov
vezérérnagy vezette, akinek javaslatara 1971-ben elindult
egy igéretes komplexum tervezése, amely a ,634-es ob-
jektum” munkanevet kapta. Mivel az elsé rakétdk maxima-
lis hatotavolsaga nagyon alacsony, csupan 3-3,5 km volt,
ezért mindenképpen egy pancélozott harcjarmuvet kellett
keresni a 30 darab rakéta hordozasara és inditdsara alkal-
mas rakétatomb szallitdeszkozeként, ami az akkor rend-
szerbe keriil6 T-72 tipusu harckocsi lett. [1][2]

A harckocsi hordozdvazanak kivalasztasat az is indokol-
ta, hogy a rakétdk szallitasat és inditasat biztosito szalli-
té-indité allvany rakétakkal egyitt jelentés témeget kép-
viselt, igy véqul az egész komplexum 46 tonnat nyomott.
Bar az els6 elkészilt harcjarmi tobb éles teszten is részt

' TOSZ: (TOC - Tyazsolaja Ognyemjotnaja Szisztyema); a Pinokkid nevet vélhetéen a rakétdk elején 150-200 mm-re talnyuld gyujtojardl kapta az eszkoz.
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vett Afganisztan hegyei koz0tt és bevaltotta a rendszer-
hez f(izott reményeket, a Szovjetunié felbomlasat kove-
t6 sdlyos recesszio miatt rendszeresitésiik egészen 1999-ig
elhizddott. Az els6 eszkdzok a Sugar-, Vegyi- és Bioldgi-
ai Védelmi Erék (Vojszka Radiacionnoj, Himicseszkoj i Bio-
logicseszkoj Zascsiti) hadrendjébe keriiltek, és jelenleq is
ott dllnak szolgalatban. A TOSz-1 el6sz6r 1999 juniusaban,
a harmadik nemzetkozi ,Omszk '99" haditechnikai kiallita-
son keriilt a nyilvanossag elé. A Poljot repiilégépipari egye-
sulés tertiletén rendezett kiallitason bemutatd gyakorlato-
kat és I6probakat tartottak Szvetlij telepiilés tesztpalyajan.

Az 1994-95-65 els6 csecsen haborl sordn az oroszokat
meglepte, hogy a csecsenek milyen kifinomultan hasznaljak
a gyalogsag és jarmivek elleni aknakat. 1999 végén kezdd-
dott a févaros, Groznij ostroma, amelyet a csecsen erék eré-
sen aldakndztak. A TOSz-1 ekkor tudta megmutatni képes-
ségét, mind az elaknasitott tertiletek aknamentesitése, mind
a beépitett terlileten megbuvo ellenséges éléerd pusztita-
saban. Egy sort(iz alkalmaval akar 200 m széles, 400 m mély
teriiletet tudott megtisztitani az eszkdz. Az 1999. decem-
beri bevetése soran a csecsenek azonositatlan tipusu vegyi
fegyverrdl nyilatkoztak, amely a szemtanuk szerint szokat-
lanul sarga langokat keltett. A hadmlvelet folyaman tobb
mint 200 ember szenvedett kiilonbdzdé fokd égési sérilé-
seket. Ez annak lehetett a kdvetkezménye, hogy az Gzem-
anyag-leveg@ aeroszol nem detonalt megfeleléen, és rob-
bands helyett csak langfelhd keletkezett.

A haromfds kezel6allomany a harcjarmi belsejében fog-
lal helyet, ahol pancélvédelem alatt hajthatja végre a raké-
tak iranyzasat és a célhelyesbitést. Errél egy specidlis tiz-
vezetd rendszer gondoskodik, amely magdba foglal egy
optikai irdnyzotavesovet, eqy lézeres tavolsagmérdt, dolés-
érzékel6ket és egy elektronikus ballisztikai szamitdgépet.
A lézeres tavolsagmérd segitségével a céltdl vald tavolsa-
got 10 m-es pontossaggal lehet meghatarozni. A kilonfé-
le érzékel6ktdl érkez6 adatok automatikusan bekeriilnek
a ballisztikai szamitdégépbe, amely kiszamitja az indit6all-
vany szlkséges meredekségét. Bar az egész rakétaindi-
té asztal egy korben forgathatd allvanyon helyezkedik el,
a rakétdk inditasat mindig a menetirany szerint kell végre-
hajtani. A rakétdk indulasaval jaré hatasok csokkentése ér-
dekében a TOSz-1 még rendelkezett a harcjarmdi két hatso
sarkdba épitett — hidraulikusan lehajthatd — tamasztola-
bakkal, amelyek a késébbi modellekrdl mar hianyoznak. 3]

A TOSz-1 tipust harcjarmd menetkészen 6,86 m hosz-
szU, 3,46 m széles és 2,6 m magas, 60-65 km/h maximalis
sebességre képes akar terepen is, a hatotavolsaga 550 km.
A TOSz-1-en alkalmazott nem irdnyithato rakétdk viszony-
lag egyszer( eszkdzok voltak, ahol arakéta elején helyezke-
dett el a csapddaogyujtd, amit a termaobdrikus elegyet tar-
talmazo tartaly, majd a szilard hajtéanyagu rakétahajtomu
kovetett. A rakétak tomege darabonként 175 kg, amelybdl
egy 30 darabos sorozatot 7.5 masodperc alatt lehet kil6ni.
Bar a rakétdk nem irdnyithatdk, szorasuk 10 méteren beli-
li. Anagy tomeg( rakétak betoltését egy KrAZ-255B tipusu
tehergépkocsira telepitett daruval lehet megoldani, amely
egyben egy javadalmazasnyi rakéta szallitasat is végzi. [4]
(3. dbra) A TOSz-1rendszerbél az orosz hadsereg minddsz-
szesen 24 db komplexumot rendszeresitett.
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TOSZ-1A

A TOSz-1A Szolncepjok (magyarul: ,perzseld napsiités”) tipusu
nehézlangszord-rendszer a TOSz-1 alapjan — annak hianyos-
sagainak kikiiszobolésére — késziilt, és 2000-t6l allt szolga-
latba az Orosz Foderdcio szarazfoldi er6inél. A TOSz-1-gyel
nyert tapasztalatok alapjan korszerdsitett rendszerben 30-rdl
24 darabra csokkent a termobarikus rakétdk inditasara szol-
galo rakétaindito dllvany kapacitdsa, gyakorlatilag eltavoli-
tottdk a korabbi eszkdz felsd sordban 1évé 6 db inditécsévet.
Az id6kozben végrehajtott modositasoknak készonhetéen
a rakétak hosszanak ndvelésével (igaz, azok tdmege is meg-
nétt) a hatdtavolsaguk megduplazddott és elérte a 6 km-t. (1.
tablazat) Ezzel egyiitt korszerlisodott a rakétak termobarikus
toltetének a hatékonysaga, a TOSz-1-nél 30 db rakéta alkal-
mazasaval tudtak biztositani a 40 000 m? nagysagu teriilet
pusztitasat, amit a TOSz—1A mar 24 rakétaval is meg tud olda-
ni. Mivel kevesebb rakétaval is el lehet érni megfelel§ puszti-
tasi hatast, a kordbbi 75 masodperc helyett mar 6 masodperc
is elegendd a 24 rakéta inditasara, amely csokkenti a harcjar-
m ellenséges tliznek valo kitettségének idejét.

A megnovekedett hatétavolsag miatt valtoztatni kel-
lett a tlzvezetd rendszeren, igy a harcjarm{ megkapta
a GLONASzSz-alapu miholdas navigdcios rendszert, amit
egy inercialis navigacids rendszerrel is kiegészitettek. Ezen

2. ABRA. T0Sz-1nehéz
langszoro altal
alkalmazott M0.1.01.04
tipusii rakéta felépitése:
1. csapodagyujto;

2. termobarikus
iizemanyagkeverék;
3.gyorsitotoltet;

4. rakéta-hajtoanyag;
5. érintdgyujto;

6. elektromos gyujto;
1.termobarikus rész;
8. rakétahajtomdi [2]

3. ABRA. T0Sz-1nehéz
langszora toltése
KrAZ-255B TIM
szallito-rakodd jarmivel
Afganisztanban [3]
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4. ABRA. T0Sz-1A nehéz
[angszora toltése TZM-T
pancélozott szallito-
toltd jarmiivel [6]

felul ellattdk onvédelmi fegyverekkel: eqy RPKSZ-74 géppus-
ka (1440 |6szer), eqy AKSZ-74 gépkarabély (300 l6szer), hdrom
RPG-26 pancéltord grandtvetd és tiz F-1 kézigranat tarto-
zik a javadalmazasaba. Hordozojarmiinek megtartottak a jol
bevalt T-72-es harckocsi hordozdvazat, ugyanakkor mar ké-
sz(il a T-90 platformra épitett valtozata is. A csecsenféldi ta-
pasztalatok alapjan a tartalékrakétak szallitasat és dtrakasat,
toltését végzd jarmivet mar nem egy teherautora,’ hanem
- az inditéallvanyokhoz hasonléan — a T-72 harckocsi hordo-
zovazara fejlesztették ki TZM-T (transzportno-zarjazsajuscsa-
ja masina — szallit6-tolt6 gépjarm() néven. A szallito-dtrakd
jarmd egyszerre egy javadalmazas (24 db) rakéta szallitasa-
ra alkalmas, melyen a szallitott rakétakat pancélozott taro-
|6ladakban helyezik el. A rakétak be- és kirakodasa, valamint
a TOSz-1A harcjarm( toltése és Uritése egy specialis, 1 ton-
na emel6képességy, hidraulikusdaru-manipuldtor segitségé-
vel torténik. A teljes javadalmazas rakéta betoltése 24 perc
alatt végezhetd el. A TOSz-1A komplexum kiszolgélasahoz
2 db TZM-T harcjarmivet rendszeresitettek. (4. dbra)

Az els6é TOSz-1A harcjarmiveket 2017-t6l kezdve szalli-
tottdk le az orosz hadsereg vegyivédelmi csapatai részére.

A TOSz-1A m(szaki jellemzéi mas orszagok figyelmét is fel-
keltették; az orosz hadsereg mellett tovabbi nyolc orszdg
vasarolt ebbél a fegyverbél, igy mar Algériaban, Ormény-
orszagban, Azerbajdzsanban, Tadzsikisztanban, Kazahsz-
tanban, Irakban, Sziridban és Szald-Arabiaban is szolgalat-
ban dlinak ezek az eszkdzok. Jollehet Oroszorszag a fegyver
legnagyobb alkalmazéja, a teljes dllomanyuk minddssze
50-60 TOSz-1A harcjarm(vet szamlal. Az orosz—ukran ha-
boruban Oroszorszag haboru el6tti, 48 db rendszerbdl al-
16 becstlt dllomanyanak csak egy részét vetették be. Ezek
kozll az ukran er6knek — a rendelkezésre allo jelentések
alapjan — korlbelil 15-6t sikerilt megrongalniuk, elfogni-
uk vagy megsemmisitenitk. [3][4][5][6]

TOSZ-2

Bar a TOSz-1A harcjarmi teljes mértékben bevaltotta
a hozza flizott reményeket, mar 2018-ban felmeriilt annak
az igénye, hogy — hasonldan a sorozatvetd rendszerekhez
- ezeket a termobdrikus rakétdkat is fel lehetne szerelni
valamilyen mobilabb, kerekes hordozdévéazra. A TOSz-1A
sziriai alkalmazasa is arra mutatott ra, hogy sivatagi ko-
rilmények kozott nagyobb terepjard képességgel ren-
delkezik egy kerekes eszkéz, mint egy lanctalpas. Ennek
eredményeként jott létre a TOSz-2 ,Toszocska'}? amelyet
2020. junius 25-én mutattak be elszor a nagykdzénség-
nek a moszkvai Voros téren, a gy6zelem napjanak 75. év-
forduldjan tartott felvonuldson. A TOSz-2 is ugyanazokat
a rakétakat alkalmazza, mint nagyobb elédei, de részére
- szintén a 220 mm-es atmérével - kifejlesztettek uj, na-
gyobb hatétavolsagu rakétakat is. Az ] fejlesztésd raké-
tak hatdtavolsaga egészen 10 km-ig ndvekedett. A kerekes
alvazra torténd atszerelésnek egyik negativ hatdsa volt,
hogy mérsékelni kellett a hordozott témeg nagysagat. Ezt
Ugy érték el, hogy az inditdcsdvek szamat tovabb csok-
kentették, igy mdr csupan 18 darab c¢sé taldlhato az indi-
toblokkban, harom sorban elrendezve. Elédjével ellentét-
ben, a TOSz-2-t egy URAL-63704-0010 tipust pancélozott
fulkéjli, 6x6 kerékképlet( terepjard tehergépjarm( hor-
dozovazara épitették. A TOSz-2 irdnyzésa, tlzkivdltasa

5. ABRA.T0Sz-2nehéz B
langszoro toltése sajdt |
beépitett hidraulikus |58
daruja segitségével [8]

2 Ebbeazis kozrejatszhatott, hogy a KrAZ gyar a Szovjetunio felbomlasat kévetéen Ukrajndban maradt.
3 Elnevezése az alaptipus nevének becéz6 jellegd, kicsinyitoképzds alakja: ,kis TOSz".
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és tlizvezetése teljesen automatizalt, felhasznalja a md-
holdas felderitéstél és a felderitédronoktol kapott jeleket
is. Mivel a harcjarmi rendelkezik sajat darumanipuldtorral,
igy a komplexum nem igényel szallité-rakodd jarmUvet.
A TOSz-2 a szilkséges rakétakat akar egy kdzonséges te-
herautordl is fel tudja maganak rakodni a kezelészemély-
zet segitségével. (5. dbra)

A TOSz-2 ugyanazokat a nem iranyithato rakétakat is al-
kalmazhatja, mint elédei, igy a rovidebb (173 kg témeg)
MQ.1.01.04. vagy a hosszabb (217 kg témeg(i) M0.1.01.04M
tipusy, 6 km I6tavolsagl termobdr vagy gyujto harci résszel
szerelt rakétakat. 2020-ban kifejlesztették a TOSz-2-hoz
az M0.1.01.04M2 tipusu rakétat, amely mar egy nehezebb
termobar robbandfejjel és nagyobb, akar 10 km-es hatéta-
volsdggal rendelkezik. Ez lehet6vé teszi, hogy a rendszer
a modern pancéltord iranyithato rakétarendszerek hato-
tavolsagan kivilrél is mikodtethetd legyen. A TOSz-2 ne-
hézlangszoro-rendszer 2023 tavaszan &llt az orosz had-
eré szolgalataba, és mar tobb sikeres haborus bevetést is
teljesitett.

A TOSz-2 jarm( kétsoros, pancélozott vezetdfiilkéjében
5 f6s személyzet foglal helyet. A pancélozasa alacsonyabb
szint(, mint lanctalpas elédeié, azonban a mozgékonysaga
jelentdsen jobh. Kézuton a sebessége elérheti a 100 km/h-t,
mig a hatdtavolsaga az 1000 km-t. Terepen — a terep jellem-
z6it6l fliggéen — azonban a terepjarasi mutatdja elmarad
a lanctalpas hordozovazzal ellatott nagyobb valtozataitol.
A TOSz-2 nehéz 1angszord a megallastol szamitott 90 ma-
sodpercen belil képes megkezdeni a rakétak inditasat, amely
minddssze 5 masodpercig tart, majd a mdvelet befejeztével
egy percen bellil el tudja hagyni a tlizeldallasat. [7](8]

TOSZ-3

Felhasznalva az orosz-ukran habord tapasztalatait, 2023-
ban megkezdddtek a munkalatai egy fejlettebb, jelentésen
nagyobb hatotavolsagu termobarikus rakétakat alkalmazo
platformnak, ez lett a TOSz-3 Dragon, amelyet 2024 juli-
usadban mutattak be a nagykézénségnek. A harcjarmdvel
kapcsolatban még nem elérhetd minden adat, de az lat-
hato, hogy tovabb csokkent — most mar 15-re — az indito-
csévek szama. Ez annak is kdszonhetd, hogy a kordbbi 24
vagy 18 darabos mennyiséghél egyszerre nem inditottak el
minden rakétat a kezel6k, azonban ezzel lehetdséget te-
remtettek arra, hogy az ellenséges FPV-drénokkal lekiizd-
hessék azokat. Masrészt a jelenlegi harcaszati elvekben is
az szerepel, hogy 8-10 masodpercnél tovabb ne élljon meg
egyik tiizérségi eszkdz sem, mert azonnal bemérik a hely-
zetét, és ellentlizet vezetnek ra. Amennyiben a 24 db rakéta
elinditasara kordbban elég volt 6 masodperc, a 15 rakétat
mar 3-4 masodperc alatt el lehet inditani, és mar mehet is
a jarm a toltési pontra, igy mire az ellenség valaszcsapa-
sai megérkeznek, mar elhagyta a harcjarm( a tiizeldalla-
sat. Az Gjonnan kifejlesztett TBSz-3M tipusu rakétak ha-
totdvolsaga elérheti a 15 km-t is, és n6tt az egy sorozattal
rombolhat¢ teriilet nagysdga, ami igy eléri a 60 000 m?-t.
Mivel a nagyobb hatétavolsaghoz hosszabb rakétdkra lett
volna sziikség, ami ismételt tomegndvekedéssel jart volna,
ezért a tervezék kénytelenek voltak visszatérni a lanctal-
pas hordozdévazhoz. Ennek megfelel6en a TOSz-3 is vissza-
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kerilt a T-72 harckocsi hordozdvazara. A haboru tapaszta-
latait beépitve a gyartasba, az inditdcsdvek tombjét mar
gyarilag kérbevették az FPV- és kamikazedronok elleni vé-
delmet szolgald racsokkal. [9] (6. dbra)

oA TOSz langszérdrendszerekhez rendszeresitett ra-
kétak kozos jellemzéje, hogy mindegyik megtartotta
a 220 mm-es atmérét, de hosszuk, tomegiik valtozott.
Azonban a csereszabatossag miatt a modernebb esz-
kozokkel is ki lehet 16ni a kordbbi fejlesztési rakéta-
kat. [6]

eAz MO1.0104 tipusi termobadrikus toltetl rakétat
a T0Sz-1-hez fejlesztették ki, tomege 173 kg, hossza
3,3 m, maximalis 6tavolsaga 2800 m.

e Az M01.01.04M tipusui termobarikus toltetld raké-
tat a TOSz-1A-hoz készitették, témege 217 kg, hossza
3,723 m, maximalis |6tavolsaga 6000 m.

e Az M0.1.01.04M-0OP tipusu termobdrikus toltetd rakéta
az export kiviteld TOSz-1A-hoz késziilt, tomege 204 kg,
hossza 3,723 m, maximalis hatétavolsaga 6700 m.

e Mindharom rakéta egységesen az MRV-U1 tipusu gyuj-
téval van elldtva.

SLU-FAE

Bar nem annyira ismert, de az amerikai hadsereq is fog-
lalkozott — igaz csak kisérleti jelleggel — nem iranyitha-
to termobarikus toltettel rendelkezé rakétak aknamente-
sitési feladatra torténd alkalmazasaval. Ez volt a SLU-FAE
(Surface Launched Unit Fuel Air Explosive — foldi indita-
sU egység iizemanyag-levegd robbandanyaghoz) projekt.
A NATO és a Varsoi Szerz6dés kozott zajlé hideghdbords
szembenallds idején mindkét fél az aknamezdk széles kor(
alkalmazasat tervezte az ellenséges mozgdsok és tamada-
sok akadalyozasdra. Az a fél, amelyik a leggyorsabban és

LX. évf. 2026/3- HADITECHNIKA 27

6. ABRA.T0Sz-3
nehézlangszéro-
rendszer bemutatoja,
hattérben egy T05z-2
tipusi harcjarmii [10]
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7. ABRA. Az amerikai
SLU-FAE projektben
kifejlesztett,
termobarikus rakétakat
alkalmazd atjaronyito
rakétarendszer indito
harcjarmiive [11]

leghatékonyabban tudta megtisztitani az utat az ellensé-
ges aknamezén keresztil, nyilvanvaléan jelentés elényre
tehetett volna szert egy haboruban. A korai kutatasi mun-
kalatokat a FAE (Fuel Air Explosive — (izemanyag-levegé
robbandanyag) technoldgia fegyverré alakitdsaval kap-
csolatban az amerikai haditengerészet végezte az 1960-as
évek elején a kaliforniai China Lake Naval Weapons Center-
nél. Az 1970-es évek kdzepére a kutatasok eléggé eléreha-
ladtak ahhoz, hogy a FAE-technoldgia alapjan két elséd-
leges fegyverrendszert fejlesszenek ki. Elkészilt a Surface
Launched Unit (SLU-FAE) egy foldi inditasu rendszer, ame-
lyet az amerikai hadsereg rakétaparancsnoksagaval (U.S.
Army Missile Command - MICOM) kozdsen fejlesztet-
tek ki, és egy l1égi Uton szallitott fegyver, a CBU-55/72-es
légibomba.

A SLU-FAE rendszer egyetlen 6ridsi, nyolcszéglet( indito-
allvanybdl allt, amely 30 darab 345 mm atméréjid indito-
cs6vel rendelkezett. (7. dbra) Ezekbdl a csovekbdl a raké-
tak 1,0 = 9,7 masodperces id6kozonként, egyenként vagy
hulldamszerden voltak indithatok. Az egész rendszer mind
a 30 rakétat képes volt egymas utdn inditani, amivel egy 8
m széles, 900 m hosszu Utvonal megtisztitasara volt lehe-
téség. Az inditéallvany részére eqy megfelel§ szarazfoldi
jarmivet kellett taldlni, amely az M548-as lanctalpas te-
herszallitd jarm( lett. Ebben az is kozrejatszhatott, hogy

TOS-1 system. GlobalSecurity.org https://www.globalsecurity.org/
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akkortdjt vontak ki az M752 Lance rakétahordozét a rend-
szerb6l. Az XM130 SLU-FAE egy 2,55 m hosszl, 345 mm
atmérdjd, 84,8 kg tomeg(, nem iranyithatd rakéta volt,
amely XM750 tipusd, lassi mikodésd gyujtéval volt fel-
szerelve. A rakéta hajtomdvét egy 127 mm-es Zuni nem
iranyithatd repilégépfedélzeti rakétatol vették kolcson,
amely a jarmUre szerelt cs6b6l maximum 1000 m-es hato-
tavolsagig juttatta ki a termobar toltetet. A cél folott ara-
kétat a farokrészben lévg fékezéernyd lelassitotta, majd
a 45 kg propilén-oxid robbandfolyadékbal allé fétoltetet
a cél folott 3,7m = 16,5m méret(i felnét képezve felrobban-
tottak. A szétterjedd izemanyag-levegd keveréket ezt ko-
vetden 0,015 masodperc késleltetéssel begyujtottak, ha-
talmas robbanast és tilnyomast okozva a cél felett, amely
igy — tervezetten - felrobbantotta az esetleges aknakat.
Azonban kifejezetten fagyott vagy olvado talajban az ak-
nak nem mindegyike robbant fel, és a termobdrikus robba-
nas nem tiintette el a sz0gesdrot akadalyokat sem. Ezért
- barmennyire is hatdsosnak mutatkoztak a kisérletek
a jarmdvek és az él6erd pusztitasra — a program az ere-
deti céljat nem érte el, igy torolték. Az aknamezék felsza-
moldsara mas megoldas utan kezdtek kutatni, igy jott létre
késébb a nydjtott toltettel mikodd MICLIGrendszer (Mine
Clearing Line Charge — aknamentesit6 nyujtott toltet). [12]

ZARSZO

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a termobarikus fegy-
verek katonai szempontbol kilondsen alkalmasak az épu-
letekben és kemény vagy mélyen bedsott fold alatti
épitményekben, illetve lakott tertleteken és varosi kor-
nyezetben taldlhato katonai célpontok ellen. A termobari-
kus robbanas éltal létrehozott fokozott nyomas és héha-
tas — kiilondsen zart terekben — pusztito erejl, és nehezen
kezelhet6 sulyos sériiléseket okoz. igy mindennemd tiltasi
javaslat ellenére az alkalmazé orszagok tovabb hasznaljak
azokat, mivel a termobdrikus fegyverek olyan egyediilal-
|6 katonai elényt nyujtanak, amelyet a rendelkezésre al-
|6 alternativ fegyverek nem tudnak biztositani. A fejl6dés
ezen a téren sem all meg, mar az orosz-ukran haboriban
nagy mennyiséghen hasznélt orosz csapasmérd dronnak,
a Geran-2-nek is |étezik termobarikus harci résszel szerelt
valtozata. =
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1.ABRA. Sugarfelderités egy
(BRN-EOD gyakorlat sordn
(Aszerzd felvétele)

NEMZETKOZI HADITECHNIIKAI SZEMLE

EEYUTTMUKODESE SZ!GENYITE'TTIIRAN
LOSZEREK ALKALMAZASA ESETEN

Osszefoglalas: A modern hadviselésben, a haborik komplex és kiszamitha-
tatlan kérilményei kozdtt egyre sirgetébbé valik a CBRN- (ABV-) védelmi és
az EQD- (tiizszerész) szakteriiletek szoros egyittmikddése. A harctéren ugyan-
is nem csupan konvencionalis robbandanyagokkal, hanem kiilénbézd, nem ha-
gyomanyos fenyegetésekkel is szamolni kell. A tanulmany elsésorban a szegé-
nyitetturan-I6szerek sajatossagait és ezek kapcsan a CBRN- és EOD-tevékenység
kozdtti szinergia fontossdgat vizsgalja, mikdzben a szerzd ravildgit arra, hogy
a jovd hadviselésében a tobbdimenzids fenyegetések kezelése mar nem a kiildn-
dllo szaktertiletek feladata, hanem integralt megkdzelitést, valds ideji informa-
cidmegosztast és szoros operativ egyiittmiikadést kivetel meg.

Kulcsszavak: szegényitett uran, CBRN, EOD, fenyegetéskezelés, hadviselés

Abstract: In modern warfare, under the complex and unpredictable conditions
of armed conflicts, the close cooperation between (BRN (Chemical, Biological,
Radiological, Nuclear) defence and EOD (Explosive Ordnance Disposal) capabi-
lities has become increasingly urgent. On the battlefield, forces face not only
conventional explosives but also a variety of unconventional threats. This study
examines the characteristics of depleted uranium munitions and, in this con-
text, the importance of synergy between CBRN and EQOD operations. The aim is
to highlight that in future warfare, addressing multidimensional threats will no
longer fall within the remit of distinct specialities, but will require an integra-
ted approach, real-time information sharing, and close operational cooperation.

Keywords: depleted uranium, CBRN, EOD, threat management, warfare

BEVEZETES

A 21. szazadi hadviselésben a gyorsan valtozd és gyak-
ran kiszamithatatlan harctéri kortlmények fokozottan
megkdvetelik a CBRN- (Chemical, Biological, Radiologi-
cal, Nuclear: vegyi-, biolégiai, sugarzas- és atom-) véde-
lem és az EOD- (Explosive Ordnance Disposal: tizszerész-)
feladatok dsszehangolt végrehajtasat. A miveleti térben
a hagyomanyos robbandanyagok mellett egyre nagyobb
jelentéséggel birnak a nem hagyomanyos, sokszor elé-
re nem lathatd fenyegetések is, amelyek kezelése integ-
ralt megkozelitést igényel. Ennek az egytttmikodésnek
a fontossdga mar a korabbi konfliktusok, igy az 6bolha-
bord, a koszovdi valsag, valamint az iraki és afganisztani
hadmudiveletek soran is vilagosan kérvonalazédott. Jelen-
tésége azonban a 2022-ben kirobbant orosz-ukran haboru

kapcsan valt ismét kilonosen aktualissa. Ebben a rendkiviil
dsszetett kornyezetben a szegényitetturan-alapd (Deple-
ted Uranium - DU) I8szerek kilonas figyelmet érdemelnek,
mivel alkalmazasuk egyszerre biztosit rendkivili pancélto-
ré képességet, ugyanakkor hosszu tavud radioldgiai, vala-
mint toxikoldgiai kockdzatot is hordoznak.

Az urdnércet a vildag legjelentésebb lelShelyeirél ba-
nyasszak, tobbek kozott az Egyesilt Allamokban, Kana-
déban, Ausztralidban, Dél-Afrikdban, Kazahsztdnban és
Oroszorszagban, és ez képezi a dusitott és szegényitett
urdn eléallitdsanak alapjat. Az ércekbdl vegyi eljarasok-
kal Ugynevezett yellow cake'-et dllitanak el6. Ezt kovetd-
en gazhalmazallapotban alakitjak, amely alkalmassa valik
a dusitasi folyamatokra. A dusitds soran novelik a hasadd
25-jzotoptartalmat, ami lehetévé teszi nukledris célokra

" Yellow cake: ,sdrga torta", az uranércbél vegyi Gton kinyert és feldolgozott, sargas szind por, melyet tovabb finomitanak a ddsitashoz.
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Az M829-es
[6szercsalad

M829A1

ol
M829A3

M829A2

M829E4

valo felhasznaldsat. A dusitas mellékterméke az alacsony
25-tartalmua szegényitett uran, amelyet tovabbi vegyi
és fizikai folyamatokkal fém formajdban dolgoznak fel. Ez
a végtermék képezi a katonai alkalmazasu szegényitett-
urdn-16szerek alapanyagat. [1; 3-4]

Az amerikai Nuklearis Biztonsagi Hatdsag? (Nuclear Regu-
latory Commission — NRC) a szegényitett urant olyan uran-
ként hatarozza meg, amely kevesebb mint 0,711 tdmeg-
szazalék 2*°U-t tartalmaz. [2] Az 1950-es évektdl kezdve
az amerikai Védelmi Minisztérium?® (Department of Defense
- DoD) érdeklddése egyre inkabb rdiranyult a szegényitett
urdnra, elsésorban kilonleges tulajdonsaga miatt, melyet
a nehézfém magas slrlisége és az 6nélez6d6* képessége ad.
Ezzel ugyanis a pancélzatok athatoldsanak ndvelését biz-
tositottdk, igy ez stratégiai elényt jelentett a hideghdbo-
rus korszak fegyverkezési versenyében. Tovabbi felhaszna-
lasi tertiletei kozott emlithetjiik a repilégépek ellensulyait,
a giroszképokat is, am mindezek alkalmazasanal kizarélag
a nagy slr(isége, mechanikai tulajdonsagai és I6szerekben
torténé felhasznaldsanal a piroforicitdsa® miatt, nem pedig
a kémiai reaktivitasabol fakado el6nyok okan hasznaljak.

SZEGENYITETTURAN-TARTALMU LOSZEREK ES
ALKALMAZASUK A MODERN HADVISELESBEN
A szegényitett urannal elldtott pancéltérd 16szerek napja-
inkban is kiemelt szerepet toltenek be a modern harcjar-
mUvek elleni hatékony eszk6zok kozott. Az Egyesilt Kiraly-
sag altal 2023-ban Ukrajnanak adomanyozott Challenger 2

harckocsikhoz rendszeresitett, szegényitetturan-maggal
szerelt 6szerek stratégiai jelentdséggel birnak. [3] A tipus
specidlis Iovegkialakitasa nem kompatibilis mas, 120 mm-
es NATO-szabvanyu harckocsilészerekkel, igy alapos ok-
kal feltételezhetd ezek tényleges hadszintéri alkalmazasa.
[4] Lényeges kiemelni, hogy a szegényitetturan-16szerek
nemcsak kilovésiik soran, hanem célba talalaskor is jelentds
kockazatot jelentenek, kiilondsen harckocsik megsemmisi-
tése esetén, amire Ukrajna teriletén is tobb alkalommal
sor kerdlt. [5] A Challenger 2 harckocsi leszallitasat kovetd-
en Ukrajna amerikai gyartmanyd M1 Abrams harckocsikat
is kapott, amelyek szintén képesek szegényitetturan-mag-
gal szerelt |6szerek alkalmazasara, tovabb ndvelve ezen
fegyverrendszerek hadszintéri relevancidjat.

A DU-l6szereknek rendkiviili a s(rdségiik (19,05 g/cm?),
ami megkdzeliti az aranyét és a volframét. Emellett ked-
vezd mechanikai és ballisztikai tulajdonsagokkal rendel-
keznek. [6] Onmagukban gyengén radioaktivak - alacsony
aktivitasu alfa-sugarzo anyagok -, belélegezve vagy le-
nyelve viszont jelentds egészséqgligyi kockdzatot hordoz-
nak, féként a lovedék becsapddasa utani folyamatok le-
jatszodasa miatt. Ezzel parhuzamosan a németek jelenleg
olyan volframalapanyagu |6szereket gyartanak és fejlesz-
tenek, amelyek kezelési szempontbdl biztonsagosabbak,
azonban atltéképességlk elmarad a szegényitett urant
tartalmazo I6szerek hatékonysagatdl, melyek hatasmecha-
nizmusa nem csupan a kinetikai energia és a mechanikai
rombolds révén érvényesiil, hanem a becsapddas soran ke-
letkezé héhatds és a mikroszkopikus méret(i aeroszol-ré-
szecskék képzédése is kulcsszerepet jatszik. Utkozéskor
ugyanis a nagy sebességgel haladd szegényitetturan-16-
vedék az ekkor keletkezd igen magas hémérsékleten én-
gyulladasra képes, igy a pancéltérd hatds mellett belsé ti-
zet, illetve masodlagos szerkezeti karokat is képes okozni.

Ez a tulajdonsdg jarul hozza a kérnyezet szennyezéséhez
is. A lovedék szétporladd részecskéi atalakulnak kilonbo-
z6 urdn-oxidokka, amelyek mintegy 50%-a mikroszkopikus
méretl szemcsék formdjaban Glepedik le a kdrnyezetben.
Ezek a szilard, finom por allapoty részecskék hosszu idén
at megmaradnak a levegd@ben, illetve a talajon, ami jelen-
tés egészséqlgyi kockdzatot eredményez. Pontosan ezek
a tulajdonsagok vezettek a szegényitetturan-tartalmu
|6szerek korili nemzetkozi vitdhoz, hiszen bar alkalmaza-
suk katonai szempontbdl hatékonynak bizonyul, a hosz-
szUtavu kornyezeti és egészségligyi hatasok miatt jelentds
kihivasokat jelentenek mind katonai szempontbdl, mind
a civil lakossag szamdra. [1: 95-96]

Napjaink legismertebb szegényitett urdnnal ellatott
|6szerei kozé tartoznak az amerikai M829 sorozat kiilénbho-
z6 generacioi, az M829A1, M829A2 vagy az M829A3, amint
a 2.abran lathatod. Ez a I6szercsalad az Ugynevezett APFSDS
(Armor-Piercing, Fin-Stabilized, Discarding Sabot) kategori-

2 Nukledris Biztonsagi Hatdsag: az Egyesiilt Allamok Nuklearis Szabélyozd Bizottsagat (NRC) a Kongresszus hozta létre 1974-ben fiiggetlen
tigynokségkeént, hogy biztositsa a radioaktiv anyagok biztonsagos, polgari céli felhasznalasat, mikdzben védi az embereket és a kornyezetet.
> Az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanydnak megbizdsara, igyvezetd minisztériumként kozvetlenil koordindlja és feliigyeli valamennyi érintett

korményszerv és az Egyesiilt Allamok fegyveres erdit.

+  Alovedék nem fizikailag élesedik, hanem a deformacio soran az athatoldshoz idealis, kipos vagy hegyes forma megmarad.
5 Piroforicitas: a piroforos anyag érintkezik az oxigénnel, feliiletén gyors oxidacids reakcid indul el, amely hét termel, és ha elég intenziv az anyag,

magatol begyullad.
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aba tartozik, ami szarnystabilizalt, Grméret alatti nyillove-
déket jelent. Ezen tipusok esetében a lovedék hosszu, kes-
keny ,nyil" formaju, levald kopeny(, pancéltoré. Makodését
tekintve nagy sebességgel hatol at a pancélzaton, mikoz-
ben a becsapadas soran keletkezé hé és sarlodas révén
a szegényitetturan-lévedék részben szétporlad, piroforici-
tasa miatt meggyullad, igy okozva tovabbi belsé pusztitast
a jarmiben. Az elsé generaciot, az M829A1-et (,Silver Bul-
let") nagy szamban vetették be az 1991-es 6bolhaboruiban.
Az amerikai M1A1 és M1A2 Abrams harckocsik 120 mm-es
M256 sima csovi lovegébdl I6tték ki azokat. [7; 12-16.]

A leveg@ben alkalmazott legismertebb példdja a PGU-
14/B APl (Armor-Piercing Incendiary), ami a pancélto-
ré-gyujtd kategodridba tartozik. Célba juttatd eszkoze
az A-10 Thunderbolt Il csatarepil6gép, melyet kifejezet-
ten foldi pancélozott célok és megerdsitett allasok elleni
bevetésekre terveztek. A 30 mm-es, GAU-8/A Avenger ti-
pust, hétcsovi, forgd rendszerd, beépitett gépagyu per-
cenként 3900 lovés leadasara képes. [8]

Az ICBUW (International Coalition to Ban Uranium Wea-
pons: Nemzetkozi Koalicié az Uranfegyverek Betiltasaért)®
2022-es helyzetjelentése alapjan a vilag szamos allama had-
rendben tart, fejleszt vagy legalabbis raktaroz szegényitett
urdnt tartalmazd l6szereket. Bar hivatalos megerdsités nem
all rendelkezésre, feltételezhetd, hogy Oroszorszag a BM46
(BM-46) Szvinyec-1 és Szvinyec-2 tipusokat modernizal-
ja és rendszeresiti. A brit hadsereg tovabbra is alkalmaz-
za a CHARM 1 és CHARM 3 tipusu szegényitetturan-love-
dékeket, mig Franciaorszag a Leclerc harckocsihoz fejleszti
a APFSDS-T tipusu I6szert. Pakisztan Naiza tipusu, 125 mm-
es szegényitetturan-maggal rendelkezé pancéltord 16sze-
rei tovabbra is hadrendben dllnak, és szamos mas orszag
is visszaigazolta, hogy importaltak amerikai gyartmanyu
szegényitetturan-tartalma |16szereket. Ugyanakkor ezek
mennyiségérdl, technikai dllapotardl jelenleg pontos, nyil-
vanosan ellendrizhetd informaciok és adatok nem allnak
a rendelkezésiinkre, ezért a felsorolt orszagok és I6szerti-
pusok listdja nem tekinthetd teljes kortinek. [9]

SZEGENYITETT URANNAL SZENNYEZETT

HARCTERI KORNYEZET EGESZSEGUGYI ES
SUGARVEDELMI KIHIVASAI

A szegényitett uran alkalmazdsabol szarmazé kozvetlen
és kozvetett sugarterhelés’ kockdzatai régota generdl-
nak vitakat a katonai, egészségiigyi és kornyezetvédelmi
szféraban. Modellalapu vizsgalatok megallapitottak, hogy
egy harctéri szituacidban, ahol szegényitetturan-tartal-
mu |6szereket nagy aranyban alkalmaztak, az expozicié
rovid id6 alatt is jelents lehet. Konkrét szamitasok alap-
jan egyetlen szegényitett urdnt tartalmazo |6szerrel vég-
rehajtott harcjarmd-megsemmisitést kdvetden, 15 perces
behatas soran, maximalis 26 mg szegényitetturan-részecs-
ke® belégzése esetén akdr 4,8-9,6 mSv effektiv dézisterhe-
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lés® is bekovetkezhet. llyen mértéki expozicié elsésorban
zart térben végzett mivelet soran fordulhat eld. Amennyi-
ben tébb |6szert alkalmaznak, a dozisterhelés aranyosan
novekszik és potencidlisan tobbszords értékeket is elér-
het. [10] Ez mar meghaladja a természetes hattérsugar-
74" sokszorosat. Osszehasonlitdsképpen: Magyarorsza-
gon a civil lakossagra vonatkozd éves doziskorlat 1 mSy,
mig a sugarzasnak kitett foglalkozasok esetén az 6t év
alatt elszenvedhetd 0sszddzis 100 mSv, ami évi atlagban
20 mSv-nek felel meg, ugyanakkor egyetlen évben sem
haladhatja meg az 50 mSv-et. [11] Amennyiben nem koz-
vetlendl érintkeziink a szegényitetturan-tartalmu I6sze-
rekkel, a kornyezetbe jutd mennyiség és az ebbdl adddo
sugarterhelés nagysagrendekkel alacsonyabb lesz, bar igy
sem elhanyagolhato.

Kilon kockazati tényez6t jelentenek tovabba a fel nem
robbant I6szerek (UXO — Unexploded Ordnance), hiszen
kdzvetlen érintkezés esetén lokalisan magas sugarzasi
szintet produkdlnak. Egy szegényitetturdn-tartalmi 16-
vedék fellletén mért ekvivalens dozisintenzitas elérheti
a 2 mSv/dra szintet, amely huzamosabb munkavégzés ese-
tén jelentds egészségiigyi kockazatot hordoz. [8] A fel nem
robbant I6szerek mellett hasonldan jelentds kockazatot je-
lentenek a harctéren kiégett vagy sulyosan sértilt pancé-
lozott jarmuvek, mivel belsé tereikben a szegényitett uran
égéstermeékei gyakran porszer( formaban, nagy koncent-
racioban rakédnak le, fokozva a belégzéssel jard sugar-
és toxikoldgiai terhelést. Az ilyen szitudciok vildgosan ra-
mutatnak arra, hogy a szegényitett urannal szennyezett

o aluminium
burkolat

szegényitett uran
athatold betét

|

nyomjelz6

megkozelitéleges jellemzéi:
- atméré: 14 mm
- hossza: 98 mm
- témeg: 271¢g
- lovedék névleges repiilési

sebessége: 1020 m/s
hajtétoltet
1
elektromos
- gyutacs

L]

6 ICBUW: egy 160 csoporthdl dlld globalis koalicié, amely 33 orszagban mikddik. Szegényitett urant tartalmazd fegyverek hasznalatanak,
szallitasanak, gyartasanak, értékesitésének és exportjanak betiltasaért kampanyol.
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Sugarterhelés: egy él6 szervezet vagy anyag milyen mértékben van kitéve ionizald sugarzas hatasanak, és ebbdl mennyi energiat nyel el.
12-16 mg kb. 2-5 homokszemnyi tomeg, vagy fél szem kristalycukor tomege.

Effektiv dozisterhelés: a teljes testre, szervekre gyakorolt hatds sdlyozott 6sszege.

Atermészetes hattérsugdrzas a kornyezetiinkbdl szarmazo folyamatosan jelen lévé sugdrterhelés.

30 mm-es
PGU-14/B Armor Piercing
Incendiary
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teriletek felkutatdsa, biztositasa, veszélyes maradvanyok
eltavolitdsa olyan komplex mUszaki feladat, amely a tiz-
szerészek és a CBRN-szakemberek szoros egyiittmikodé-
sét igényli. A tlzszerészek elsddleges feladata a fel nem
robbant I8szerek lokalizdldsa és semlegesitése, hatéstala-
nitasa, ugyanakkor a szegényitett urant tartalmazo I6sze-
rek esetében ez 6nmagaban nem elegendé. Az ilyen be-
avatkozasok sordn egyéni véddeszkdz viselése, mérési
adatok begy(jtése, a ter(let izoldldsa, valamint személyi
és terlleti mentesités koordinaldsa sziikséges.

Az amerikai miveleti protokoll tartalmazza, hogy szeny-
nyezett terlleten a személyi dllomany pozicidjat ugy kell
meghatarozni, hogy az uralkodd szélirany kévetkeztében
a por vagy egyéb szennyez6dés ne juthasson az iranyuk-
ba. A mentésben, biztositasban és karelharitdsban részt ve-
v6 allomanynak legalabb egy 400 m sugart biztonsagi kort
kell kijelolni a szennyezett harcjarmd koril, melyben csak
a megfeleld védelemmel elldtott katondk tartdzkodhatnak
- a szakmai szabalyzok alapjan ebben az esetben MOPP 4-es
szint(" védelmet alkalmaznak. A jarmd belsé terének men-
tesitését kizardlag tlizszerészek végezhetik a megfeleld, tel-
jes védelmet biztosito ruhdzatban, a felhalmozddott finom
szemcséjl urdn-oxid belégzése ugyanis sdlyos veszélyt je-
lenthet. A feladat végrehajtasat kdvet6en minden hasznalt
ruhdzatot, véddeszkozt és felszerelést kis aktivitasu radio-
aktiv hulladékként kell kezelni, szakszer(i begydjtésérdl és
elszallitasarél gondoskodni kell. Nem utolsésorban pedig
biztositani kell az dllomany részére a szigoru, hozzaért6 sze-
mélyi mentesitést, minimalizalva ezzel a kornyezetszennye-
zés és a masodlagos sugarterhelés kockazatat. [12; 13-14]

A nemzetkozi - kilondsen amerikai — eldirdsokkal szem-
ben a magyar tapasztalatok és kérnyezeti viszonyok alap-
jan a MOPP 4-es szint( teljes vegyivédelmi felszerelés al-
kalmazdsa (mely magdban foglalja a védéruha also és
felsd részének viselését, a véddcsizmat, a véddkesztyt és
a gazalarcot) nem indokolt szennyezett terileteken. A be-
avatkozok szamara jelentds tobbletterhelést, hdstresszt és
munkabirds-csokkenést eredményez, ami éppen a bizton-
sagos feladatvégrehajtast veszélyezteti. Ehelyett a teljes
testet fedd, porsz(rds véddoverall, zart labbeli, keszty( és
olyan légzésvédd alkalmazasa sziikséges, amely a 10 mik-
rométer alatti aeroszolokat is képes kisz(rni. [13; 9-10]

Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi kézi sugarzasmérék
nem alkalmasak az alfa-sugdrzas terepi detektalasara, azt ki-
zarblag fellleti mintavétellel lehetséges azonositani. A stan-
dard doziméterek sem nyujtanak megbizhat¢ informaciot
a tényleges sugarterhelésrél. Mindazonaltal a gyenge kisé-
ré gamma-sugdrzas kimutatasa alapjan kovetkeztethetiink
a szegényitett urdn jelenlétére. llyen komplex mveletek jol
mutatjak, hogy bizonyos harctéri szitudciok kezelése nem
kizarélag tlzszerész feladat, hanem szoros, dsszehangolt
szakmai egylttmdkodést igényel a CBRN-szakembereivel.
Ezen kompetencidk fejlesztése, az eljarasok egységesitése
és a technoldgiai innovaciok bevezetése a CBRN-EOD-tan-

" MOPP 4-es szint: Mission Oriented Protective Posture; olyan
védelmi intézkedésrendszer, amelyet katonai erék alkalmaznak
a (BRN-fenyegetések elleni védekezés céljabdl. Ezek kiilonbozd védelmi
szintek, melyek szabalyozzak a személyi védéfelszerelések
viselésének mértékét a fenyegetettségi szintnek megfelelgen.
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folyamok, valamint az MH Sodrd LaszI6 102. Vegyiharc Ez-
red, MH Katasztrofavédelmi Osztaly, MH Vegyi-, Nukledris-,
Balesetelharitasi Operativ Alosztaly tovabbképzéseinek ke-
retében a jovoben is biztositott lehet.

0SSZEGZES

A jové miveleteiben a kombinalt, aszimmetrikus fenyege-
tések kezelése kizardlag sszehangolt rendszerrel lehet-
séges. A cikk ramutat a két szakterllet kozotti egységes
katonai terminoldgia és vildgos eljarasrend kiemelt fontos-
sagara, hiszen ezek hidnya veszélyezteti a mUveleti sikert
és a személyi dllomany biztonsagat. A kézds szabalyzok
megalkotdsa mellett elengedhetetlen a célzott, dsszevont
kiképzési rendszer kiépitése, amely biztositja a CBRN- és
EOD-er6k valos helyzetekre torténd koézos felkészitését.
A vegyes fenyegetések, mint a szegényitett uran alkalma-
zasa vagy a nem konvenciondlis eszkozok terjedése egyér-
telmden megmutatja, hogy széttagolt képességekkel a jo-
v6 hadszinterén nem lehet eredményt elérni. =
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1.ABRA. A Fekete-tengeri
Flotta felvonulasa még
ahabord eldtt

TENGERI MUVELETI TER .

részében az A2/AD hadviselés Iégi miiveleteirdl, il-

letve védelmi vonalakrdl és miiszaki zarakrél volt
sz0. A harmadik fejezetben attekintettik az orosz és az
ukrdn tiizérség teriilettagadasban betéltott szerepét és
eljdrasait. A negyedik részben a harcdszati dronokat és a
cirkalo |6szereket, az otodikben az ezekhez kéthetd harc-
eljdrasokat és a védekezés madszereit mutattuk be. Jelen
és a kovetkezd részben a tengeri miveleti tér kovetkezik.

Acikksorozat kilonszamunkban megjelent elsé két

TORTENELMI ES STRATEGIAI KONTEXTUS

A téma részletes targyaldsa elétt fontos elemezniink a Feke-
te-tenger és a Krim félsziget stratégiai fontossagat. A 18. sza-
zadban szarnyait bontogatd orosz birodalom Nagy Péter car
vezetése alatt mar megprobélt melegtengeri (egész évben
jégmentes) kikotékhoz jutni. Ekkor torténtek az elsd kisérle-
tek a Krim megszerzésére az oszmanoktél, sét az els6 orosz
flotta is az Azovi-tengeren sziiletett 1696-ban. A félszigetet
végll csak Nagy Katalin alatt, 1783-ban sikeriilt megszerez-
ni, ekkor alapitottak Szevasztopolt mint kikotét és flottaba-
zist. A Krim ett6l kezdve az orosz, majd a szovjet déli irdnyu
torekvések fontos bazisava valt, illetve a nagy hajogyarak is
jorészt itt, illetve Dél-Ukrajnaban épiiltek fel. 1954-ben Hrus-
csov déntése nyoman a félszigetet, amelynek lakossaga don-
téen orosz volt, az Oroszorszagi Szovjet Szovetségi Szocialis-
ta Koztarsasagtol (0SZSZSZK) az Ukran SZSZK adminisztrativ
iranyitasa ala helyezték a Szovjetunion belll; ennek akkor iga-

@oEle
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zabol nem volt jelentésége, csupan jelképes gesztus maradt
egészen 1991-ig. Ekkor a Szovjetunid szétesésével a félsziget
és a stratégiai fontossagu bazis a flotta egy részével egyiitt
Ukrajnanal maradt. Azonban mivel Oroszorszagnak tovabb-
ra is Szevasztopol maradt a legfontosabb térséghbeli kikotdje,
megegyeztek Kijevvel a félszigeten taldlhato létesitmények
tovabbi — sok esetben kozos — hasznalatarol. Ettél figget-
lentl Moszkva probalkozott a Krimen kivili térségben talal-
hatd bazisok bazisok bévitésével (példaul Novorosszijszkban),
azonban ezek semmiképp sem tudtak volna potolni Szevasz-
topolt. Az egymast valté ukran kormanyokkal ennek ellené-
re latszdlag siker(lt rendezni a kérdést: a 2017-ig 52616 bérleti
szerz6dést 2010-ben Medvegyev orosz és Janukovics ukran
elnokok 2042-ig meghosszabbitottak, ezzel 1atszélag tarto-
san rendezve a bazis sorsat. [1]

A helyzet 2014-ben valtozott meg, amikor a politikai
valsadg, majd a kormanyvaltds kérdésessé tették a tovab-
bi ukrajnai orosz jelenlétet, mivel a felllkerekedd politi-
kai er6k mar ekkor felvetették, hogy Szevasztopolban meg
kell sziintetni az orosz katonai jelenlétet, és inkabh NATO-
bazist kellene a félszigeten létesiteni. [1] A két otlet k-
[6n-kilon is elfogadhatatlan volt Moszkvanak, ezért feb-
ruar végén gyors invazidval megszalltak, majd annektaltak
a tobbségében oroszok lakta félszigetet.

A bdzisokkal egyitt az ukran flotta nagy része is orosz
zsdkmannya valt. A Krim visszaszerzése az ukran to-
rekvések kozponti eleme lett, mig orosz szempontbdl

(Forras: Shutterstock)

* Féhadnagy, PhD,

MH Transzformacids
Parancsnoksdg,
Kiképzési lgazgatdsag.
ORCID:
0000-0002-5979-3098

LX. évf. 2026/3. HADITECHNIKA 33


https://doi.org/10.23713/HT.60.3.05
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-5979-3098

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

“Tarantul osztalyu korvett x5

Ivan Gren osztalyu partraszalld hajé x1*

-“—

-

Alexandrit osztalyu
aknaszedo X3

Ropucsa osztalyu partraszallé hajo x4 +5*

h Natya osztalyu aknaszedd x5 n

Tapir osztalyu partraszallo hajo x3

| &
g

Visnya osztalya hirszerzGhajo x1

pev T

Gracsonok osztalyu jardrhajo x3

e
Flamingo osztalyd jarérhajo x2

Szlava osztalyu cirkalé x1

Bora osztalyu korvett x2

Az orosz
Fekete-tengeri Flotta
allomanya 2022-hen

*mas flottaktol dtvezényelve

a hagyomanyosan is stratégiai jelentdségl félsziget
a valtozo vilaghan az orosz erékivetités egyik legfonto-
sabb bazisdva valt. Ugyanis a sziriai és afrikai orosz be-
avatkozasokban részt vevd erék ellatdsat is jorészt innen
biztositotték. Igy a globalis befolyds névelése szempont-

jabdl fontosabbnak szamit Moszkva szemszdgébdl, mint

a NATO-beltengernek és egyben orosz szempontbdl holt
tengernek szamito Balti-tenger. Az elmult tiz évben va-
l6szindleg a Krim volt az egyik legfontosabb orosz kato-
nai bazis. Azt azonban hozza kell tenni, hogy a tdgabb
foldrajzi elhelyezkedést figyelembe véve a krimi bazi-
sok helyzete sem idedlis, hiszen a Fekete-tenger eleve
egy zart térség, ahonnan kijutni csak a Boszporuszon és
a Dardanelldkon kereszt(l lehetséges, amelyet a regiona-
lis hatalom és NATO-tag Térokorszag feliigyel. Innen ér-
het§ el a NATO-belviznek szémitd Egei-tenger, amelyrdl
a szintén zart és egyben nagyrészt a szévetség altal el-
lendrzott Foldkozi-tengerre lehet eljutni. Tehdt azt is ér-
demes szem el6tt tartani, hogy bar a Krim kétségkivil
fontos Oroszorszag szamara, a lehetdségek itt nagyon is
behataroltak, illetve a Boszporusz zardsa miatt haborus
helyzetben Iényegében nulldzédnak.

Ezért fontos megemliteni a Krim egy masik kdzpon-
ti szerepét, amelyet nyugati széhasznalattal akar hiv-
hatunk A2/AD béstyanak is, és amelyre az oroszok is
valahogyan ekként gondolhatnak, dm a felhasznalas mi-
kéntjérél valoszinlleg jelent6sen eltér a két fél értelme-
zése. Nyugati szempontbdl és nyugati vélemény szerint
egy ilyen bastya feladata az lehet, hogy megakadalyoz-
za mas orszagok erdinek tevékenységét a Fekete-ten-
geren, ezért offenzivan a NATO-er6k kiszoritdsa a cél.
Orosz szemponthdl viszont inkdbb egy olyan teriiletrdl
van sz6, amely alkalmas az ellenség erdinek lekotésére,

_&
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kifarasztasara és feldérlésére, késleltetve az Oroszorszag
belsé teriletei elleni csapasokat és mérsékelve azok ha-
tékonysagat. [2]

A hdborut megel6zéen a Fekete-tengeri Flotta fela-
data az orosz partok és a kizdrélagos gazdasagi 6vezet
(EEZ: Exclusive Economic Zone) védelme volt, valamint
a NATO-mudiveletek figyelemmel kisérése a Fekete-tenge-
ren. Tagabban pedig jelenlétet biztositott a Foldkdzi-ten-
ger keleti medencéjében, tdmogatta az ott folyd mdvele-
teket, illetve a Kalibr cirkdldrakétakkal felszerelt egységek
hagyomanyos elrettentést biztositottak. Fontos feladatuk
volt tovabba az orosz tengeri kereskedelmi forgalom biz-
tositdsa, amely a Fekete-tengeren kereszt(l annak nagyja-
bol a 30%-at teszi ki. [3; 4-6]

Ennek ellenére a Fekete-tengeri Flotta a geostratégiai
realitasokat is tlkrozte, igy a kozvetlen kornyezetében
dominans eré volt, azonban haborus helyzetben képtelen
lenne kitorni a térséghdl, ezért inkabb partvédé flottanak
volt tekinthetd, bar Ukrajndval szemben ez is béven elég-
ségesnek tlint. A habor el6tt a Fekete-tengeri Flotta allo-
manyaba 6 db Kilo osztalyu (Projekt 636.6, 877) dizel-elekt-
romos tengeralattjard,' 1db Szlava osztalyu cirkdld (Projekt
1164), 5 db fregatt (3 Projekt 11356 Admiral Grigorovics 0sz-
talyu, 2 Projekt 1135 Krivak osztalyu), 36 db kisebb part-
védo egyséqg (koztiik 12 korvett), 10 db aknaszed6 és 7 db
partraszalld hajo (ebbél 3 Projekt 1171 Tapir osztalyd és 4
Projekt 775 Ropucsa osztalyu)’ tartozott, amelyeket egy-
eqgy szazadnyi Szu-24 és Szu-30 vaddszbombdzo, valamint
tengeralattjaré-vaddsz helikopterek tamogattak. Emellett
egy tengerészgyalogos dandar is a flotta dllomanyéba tar-
tozott. [4; 204-205] A flotta nagyjabal fele-fele aranyban
volt felszerelve Ujabb gyartdsd és korszer(ibb, valamint
a szovjet idékbdl szarmazd eszkozokkel.

' EbbGl kettd a haboru kitdrésekor a Foldkozi-tengeren jar6rozott és nem tért vissza a Fekete-tengerre.
2 Tovdbbi egy Ivan Gren és 6t Ropucsa osztalyl partraszallé hajot az Eszaki és a Balti Flottatol csoportositottak at a hdbord el6tt.
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A TENGERI HABORU KEZDETE ES

AZ UKRAN DEFENZIV A2/AD

A hdbort egyik tapasztalata, hogy Ukrajndra nagy ha-
tast gyakoroltak a nyugati hadelmélet modern koncep-
cioi, amelyeket tiszta vagy valamilyen kevert formdban
haszndlnak. A tengeren egyértelmd hatranybol indultak,
hiszen eredeti flottdjuk zomét 2014-ben elvesztették,
a megmaradt egységek pedig partvédelemre sem voltak
elegenddk az orosz flottaval szemben. 2022 februdrjdban
az ukran flotta egyetlen Krivak-IIl osztalyu fregattbal, 12
kisebb jarérhajobol, egy aknaszed6bdl és két partraszalld
hajobol allt, amelyet néhany helikopter, valamint Bayrak-
tar TB2 drén tamogatott. [4; 212-213] Ezért Ukrajna valo-
szinlleg eleve egy tagabb A2/AD stratégia keretében ter-
vezett aszimmetrikus tengeri hadviselést megvaldsitani,
amelyben alternativ megoldasokkal akartak csokkenteni,
vagy akar semlegesiteni az orosz haditengerészeti folényt.
Kicsit elére ugorva, ezt a stratégiat két nagy fazisra bont-
hatjuk: a stratégiai védelemre és egy offenziv A2/AD sza-
kaszra. Az ukran célok: megakadalyozni az orosz egységek
mozgasat a Fekete-tenger nyugati medencéjében (meg-
feleld eszkdzok birtokaban az egészén), valamint blokkol-
ni Szevasztopolt mint stratégiai fontossagu bazist azaltal,
hogy tul kockdzatossa teszik annak hasznalatat.

Ahdboru el6tt a partvédelmi képességek kialakitasa pri-
oritast élvezett, és az ukranok célja az volt, hogy tengeri
aknakkal, kis felszini egységek és hajo elleni partvédéra-
kétak kombinalt alkalmazasaval gatoljdk a parti vizekhez
vald hozzaférést. Ehhez természetesen a tengeri felderi-
térendszereket is ki kellett alakitani, ez azonban legfeljebb
korlatozottan valdsult meg. [5] A hiteles A2/AD képességek
kiépitésének mindenképpen kulcseleme a valds idejd fel-
derités, illetve a relative rovid felderités-csapasmérés cik-
lus, amely lehet6vé teszi a folyamatos helyzetkép fenntar-
tasat és csapasok végrehajtasat a felderitett célok ellen.

A stratégiai védelem célja a haboru elején egyértelm(ien
a megmaradt partszakasz és Odessza védelme volt, illet-
ve annak a megakadalyozasa, hogy az orosz Fekete-ten-
geri Flotta végre tudjon hajtani egy partraszallast a varos
kozelében. A habord elején erre nagy esély volt: kordb-
ban hat partraszalld hajot csoportositottak at a Balti és
az Eszaki Flottatdl, ezzel az orosz kétélt(l kapacitas fele itt
dsszpontosult. A feladatra a Krimben allomdsozo 810. gar-
da tengerészgyalogos dandart legalabb részben behajoz-
tak. Emellett a flottanak valészinlleg tengeri utanpotlasi
feladatai is lettek volna a szarazfoldi miveletek tdmoga-
tasdra az odesszai hadmdveleti irdnyban. [3; 7-8.] Az elsé
napokban egy sikeres partraszallas stratégiai jelentdség-
gel birt volna, hiszen a varos elvesztése a legnagyobb uk-
ran kikoté kiesését is jelentette volna, mérpedig ha sike-
ril az orszagot a tengertdl elvagni, az a kijevi kormanyzat
és a megmaradt Ukrajna életképességét is nagymérték-
ben befolydsolta volna. A mlvelet tdmogatésara a Csen-
des-6cedni Flotta egy-egy cirkaldja, romboldja és ellato-
hajoja is a Foldkozi-tengeren jarérozott november 6ta, és
a haboru kitérését kovetden kérték Torokorszagtal, hogy
engedje at 6ket a Boszporuszon és a Dardanellakon. Azon-
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ban az 1936-0s montreux-i egyezményre hivatkozva An-
kara kovetkezetesen (mindenkivel szemben) megtagadott
minden belépést azon hadihajoknak, amelyeknek nem
a Fekete-tengeren volt a bazisa. [6]

A mivelet fedezésére az oroszok elfoglaltdk a Kigyd-szi-
getet, amely ugyan csak 0,17 km? teriiletd, de az Odesz-
szaba vezetd vizi Ut mentén fekszik, kdzvetlenil a roman-
ukrdn hatarnal, a Duna deltdjanal, a partoktdl 35 km-re,
ezaltal az itteni szallitasi utakat is ellendrizni lehetett in-
nen. Az elézetes jelentésekkel ellentéthben az orosz erdk
februdr 24-én harc nélkiil foglaltak el a helyérséget. Orosz
szempontbdl, ha megtortént volna az odesszai partraszal-
las, akkor a szigetnek fontos szerep jutott volna, hiszen
a Krimbe telepiilt er6kkel egy(itt innen zarni lehetett vol-
na a teljes ukrdn partszakaszt, és légvédelmi, valamint ha-
jo elleni eszkdzoket telepitve ide® képesek lettek volna egy
esetleges beavatkozast elrettenteni, megallitani vagy kés-
leltetni. Azonban a sziget nem csupan lehetéséget, de -
mint 13tni fogjuk — komoly kitettséget is jelentett.

Ukrajna a haboru kezdetén elakndsitotta sajat part men-
ti vizeit, megakadalyozand6 az orosz flotta mozgdsat, va-
lamint a partraszallé moveleteket. Ehhez nagy meny-
nyiség( tengeri akna allt rendelkezésére, amelyeket még
a szovjet id6kbdl orokoltek. [3; 8] Az ukran haditengeré-
szet aknazarat telepitett Odessza, Ocsakov, Csornomorszk

> Ennek ellenére csak rovid hatétav, nvédelemre alkalmas légvédelmi eszkozok telepitése tortént meg.

3. ABRA. AFekete-
tengeren sodrodo
akndk veszélyeztetik
a hajozast [15]

4. ABRA. ADénia dltal
atadott RGM-84 Block Il
partvédd, hajo elleni
rakétarendszer (Forrds:
Marinens Biblioteks
Arkiv; Wikimedia
(ommons)
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5. ABRA. R-360 Neptune
partvédd hajo elleni
rakétarendszer (Vitalij
Pancsisin / Wikimedia

és Juzsne kikotGi elé. A telepitett aknak szama és tipusa
pontosan nem ismert, de valdszinileg horgonyzott és sod-
ro érintéaknakat is elhelyeztek,* tovabba a partok kozelé-
ben kisebb robbandeszkdzoket partraszalld hajok és jar-
mUvek ellen. Az orosz FSZB° szerint legaldabb 420 tengeri
akna sodrodott a Fekete-tengeren. Ukrajna ugyan elismer-
te ezek telepitését, am ahogy egyre tobb sodréakna jelent
meg a Fekete-tenger tobbi részén is, a narrativa is valto-
zott. Ugyan a mainstream média azt sugallja, hogy orosz
aknakrol van sz6, valamint késébb Kijev is ezt allitotta,®
de kénny( beldtni, hogy offenziv aknasitasra (az ellenség
teriiletén) a Fekete-tengeri Flottanak egyaltalan nem volt
szilksége. El@szor is szamottevd ukran flotta nem létezett,
csak néhany hajoegység, amelyek nagyrészt a kikdtében
pusztultak el az elsé napokban. Mdsodszor, sajat mané-
verszabadsagat rontotta volna vele olyan vizeken, ahova
épp készilt behatolni. Harmadszor, a sodréaknak kizardlag
a sajat és semleges hajokra jelentettek volna veszélyt, mi-
vel ukran hadihajok nem is futottak ki.

Az ukranok a defenziv aknasitast olyan hajo elleni ra-
kétarendszerekkel is tamogattdk, mint a sajat fejlesztés
Neptune, és nyartdl az adomanyként kapott RGM-84 Har-
poon. Ezekkel képesek voltak elrettenteni és ezaltal meg-
akadalyozni a partraszéllast, amelyhez nagyban hozzdja-
rult az is, hogy a szarazfoldon a hadmuveleti helyzet nem
alakult jol az oroszok szaméra: Odessza nemcsak mesz-
sze volt, de az Ut odaig folydkon és csatornakon keresz-
tll vezetett, és bar kezdetben a Krimbdl kitérd orosz erdk

komoly sikereket arattak, a nyugati irdnyd elérenyomulds
Mikolajivnal megtorpant. A sikeres keleti irdnyu szarazfol-
di mveletek azonban az Azovi-tenger partjan tavasszal
a bergyanszki és mariupoli ukran haditengerészeti bazisok
elvesztését hoztdk.

Ez egyben azt is jelentette, hogy a Fekete-tengeri Flot-
ta a céljait nem volt képes elérni, igy a tovabbiakban a fé
feladata a tavoli blokad fenntartdsa volt, valamint a sza-
razfoldi célok elleni csapasmérés Kalibr cirkalorakétdk-
kal. Mivel azonban a partokat nem tudtdk megkozeliteni,
az ukranok pedig sajat aknaik miatt nem tudtak kifutni,
ezért a flotta jelenléte a Fekete-tenger északnyugati me-
dencéjében indokolatlanna és inkabb problémak forrdsa-
va vdlt. Ennek oka, hogy a haditengerészet egységei és
bazisai elleni ukran tamadasok is megkezdédtek. Ez ab-
bol a szempontbdl érdekes, hogy bar az oroszoknak ez-
zel jelent6s anyagi kart tudtak okozni, a szarazfoldi harcok
menetét igazan nem tudtdk befolydsolni. Ennek ellenére
Ukrajna tovabbra is komoly eréforrasokat hasznal a hadi-
tengerészeti miveletekre.

Az persze joggal merl fel, hogy az orosz Fekete-tengeri
Flotta kikapcsoldsa miért ilyen fontos Ukrajnanak. Pusztan
katonai szempontbol két komoly érv szl mellette: az els6,
hogy biztositsdk a partvidéket egy kétélt(i muvelet ellen,
a masik, hogy gatoljak a csapasmérést az orszag terlle-
tén. Az els6 kérdés nagyjabdl az elsé héten elddlt, és Kijev
szempontjabol megnyugtatd eredménnyel zarult. A masik
relevansabb, hiszen az orosz flotta f6 feladata manapsag

¢ Alegvaldszin(ibb lehetdségek az aldbbi szovjet gyartasa vizi akndk: R-421-75 érint6akndk (sodrddo és horgonyzott), JaM-1és MJaM érintaknak

(horgonyzott), valamint JaRM érintéaknak (horgonyzott).

5 Szbvetségi Biztonsagi Szolgdlat; az elharitasért és a kozelkilfoldi (a volt Szovjetunid teriiletének) hirszerzéséért felelds orosz szolgalat.

6 Ukrajna szerint valdjaban a Krim annexi6ja soran zsdkmanyolt szovjet eredet(i ukran aknakrol van sz6, amelyeket az oroszok telepitettek.
Habar Ukrajna a hadviselés szabalyai szerint jogosan helyezett ki robbandeszkozoket, a horgonyzott érintéaknaknak elszabadulds esetén nem szabadna
élesnek maradniuk (amirél a telepitének kell gondoskodnia), mig a sodréaknak eleve meg sem felelnek e kévetelményeknek, 5nmegsemmisitd vagy de-
aktivalo felszereléssel nem rendelkeznek. Ez annal is inkabb veszélyes, mivel az dramlatok révén ezek a hajozasi itvonalakon és tobb orszag partjainal is
feltiintek, 2022. marcius 3-an pedig elsiillyesztették az észt tulajdont MV Helt teherhajét, majd ugyanazon év majusaban egy orosz Raptor jarérhajoval
tették ugyanezt az Azovi-tengeren, amely épp Mariupolnal hajtott végre aknamentesitést. Szeptemberben a roman Lieutenant Dimitrie Nicolescu akna-
szed6t rongaltak meg. 2025 végéig pedig dsszesen tizenkét alkalommal tortént aknarobbands, amely hajévesztéssel vagy rongalddassal jart. Az elsza-
badult robbanceszkazokkel kapcsolatban Kijev valasza az volt, hogy az oroszok vdgtak el 6ket, hogy veszélyeztessék a hajozast. [7][8]
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a sajat vizek védelme mellett a szarazfoldi csapasmé-
rés, vagyis a hajok eleve rakétaindito platformként funk-
ciondlnak. Ez fontos lehetett 2022-ben és az 6sszel indu-
|6 stratégiai légihadjaratban, amikor a Kalibr rakétak még
kiemelt szerepet kaptak. Azonban az dngyilkos drénok és
a ballisztikus rakétak nagyobb aranyu bevetésével ez né-
mileg visszaszorult, illetve a rakétak nagy hatétavolsaguk
miatt tovabbra is bevethetdk a tengerrél, sét még a Kasz-
pi Flotilla is inditott rakétatémadasokat Ukrajna ellen. Mas-
részt a tengerrél inditott rakétak aranya nem szamottevd,
nagyjabol az 6sszesen inditottak 12,5%-a. [3; 8.] Ezért ez
sem lehet komoly indok. Tovabba kijelenthetd, hogy mivel
Ukrajna tovabbra is féleg szarazfoldi hadszintér, mérsékel-
tebben légi, és szinte csak mellékes szempontbdl tengeri,
ezért az orosz flotta kikapcsoldsa a harcok menetét gya-
korlatilag nem befolyasolja, még akkor sem, ha a hajok el-
vesztése jelentds anyagi és fajo presztizsveszteség.

Ezeket a szempontokat vizsgélva viszont inkabb Ukraj-
na tamogatdinak az érdeke ker(l elétérbe, vagyis az Egye-
stlt Allamoké és az Egyesilt Kiralysdgé mint klasszikus
tengeri hatalmaké. Ugyanis az orosz Fekete-tengeri Flot-
ta meggyengitése vagy akar teljes kikapcsoldsa jelentdsen
befolydsolja a hatalmi egyensulyt nem csupan a Feke-
te-tengeren, de a Foldkozi-tenger térségében is. Ez pedig
gyengiti Moszkva erékivetité képességeit, hiszen a kdzel-
malt mdveleteiben, mint példaul Sziridban vagy Afrikaban,
dontd szerepet jatszottak, amely bevetések oroszorszdgi
végpontja a Fekete-tenger térsége volt. Az orosz erékive-
titd és intervencios képességek gyengitése pedig komoly
hatdssal van a tdgabb geostratégiai térségre. Tobb mint
valdszind, hogy ezek a szempontok fontos szerepet jatsza-
nak, de emellett az ukran kormany Krimhez valé ragaszko-
dasa is fontos mozgatorugo lehet.

AKTIV VEDELEM

Az ukran tengeri hadviselésben 2022 tavaszan a defen-
ziv és a korlatozott offenziv A2/AD alkalmazas nagyja-
bol parhuzamosan folyt. A partok sikeres védelme utdn
a cél az volt, hogy az északkeleti medencét zarjak az orosz
flotta el6l és megakadalyozzanak minden tovabbi mdve-
letet. Offenziv alkalmazast leginkabb a Kigyo6-sziget ko-
rili harcokban figyelhettliink meg. Nagyjabdl marcius vé-
gén kezdte meg Ukrajna az orosz felszini egységek elleni
tamadasokat.

Ennek egyik korai dldozata volt a Tapir osztalyd Szara-
tov partraszallé hajo, amelyet marcius 24-én a bergyansz-
ki kikotében egy Tocska-U ballisztikus rakéta pusztitott el,
a kozelben horgonyzo két Ropucsa osztalyd partraszalld
hajo pedig megrongalddott.

A legnagyobb sikert viszont aprilis 13-an érték el az uk-
ranok, amikor két Neptune hajé elleni rakétaval elsily-
lyesztették a Moszkva nevd, Szlava osztalyu (Projekt 1164)
cirkalot, amely a Fekete-tengeri Flotta legnagyobb hajo-
ja (egyben zdszl6shajoja) volt. A Moszkva kapitanya va-
l6szinlleg tébb hibat is elkdvetett, példaul kiszamitha-
té jarératvonalat hasznalt a hdboru kezdete 6ta, emellett

7 Ennek potldsara késébb Tor Iégvédelmi komplexumokat telepitettek
a hajok fedélzetére.
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feltehetéen nem mikodtek a hajo radarjai, mas jelentések
szerint pedig mar huzamosabb ideje egyhelyben allt kb.
110 km-re Odesszatdl. A hajé flottalégvédelmi feladatokat
is ellatott, e célbdl 64 db Sz-300F nagy hatoétavu légvé-
delmi rakétaval szerelték fel, mig 6nvédelemre 0SzA-Ma
rakétak és AK-630 pontvédelmi gépagyuk alltak rendelke-
zésre, amelyekkel képesnek kellett volna lennie megvéde-
nie magat, persze ha mikddnek ezek a rendszerek. A ha-
jo felderitésében és a rakétdk ravezetésében pedig nagy
valoszindséggel egy amerikai P-8A tengerészeti jarérgép
nyudjtott tdamogatast, amely mar dérak 6ta a cirkalot figyel-
te. Ez azért is valdszinl, mivel Ukrajna nem rendelkezett
olyan (horizonton tuli) radarokkal, amelyekkel képes lett
volna felderiteni a hajot, és tlizvezetést biztositani a ra-
kétaknak, ezért a NATO-szal igen valdszinl. A Moszkva el-
sillyedése a jelent6s anyagi kar és a presztizsveszteség
mellett ideiglenesen a nyilt tengeri légvédelem megszi-
nését’ is jelentette a Flotta szamara. [6][9][10]

7.ABRA. Atalalatot
kapott Moszkva cirkald.
Ahajo a Szevasztopolba
torténd vontatas
kozbenssiillyedt el [17]

7. ABRA.
AKigyo-sziget [16]
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hadi eseményei 2022.
februar és julius kozott
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Raptor osztalyu jarérhajot, egy BK-16 rohamcsdnakot és egy
partraszalld csdnakot stllyesztettek el Bayraktar TB2 drénok
a Kigyd-sziget kozelében, két Raptor pedig megrongalddott.
[17] Juniusban az Uj Harpoon hajé elleni rakétakat is bevetet-
ték, és 17-én elstllyesztettek veliik egy vontatohajot. Az orosz
flotta vagy nem tudott, vagy nem vett tudomast a partveé-
d6 rakétakrol (@ Neptune-rél sem), holott példdul a Harpoon
dtadasat hivatalosan is bejelentették. [12] Majus—junius soran
az ukran légierd, dronok, valamint a tiizérség is tobbszor ta-
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madta a Kigyd-szigetet, [13] amelyet véq(il az oroszok kidritet-
tek, és julius 4-én az ukranok ismét birtokba vették. Ez egyben
aztis jelentette, hogy az orosz flotta kiszorult az északnyugati
medencébdl, és bar a délnyugati terilleten aktiv maradt, a ga-
bonaegyezmény® miatt juliustdl a tavoli blokad is értelmét
vesztette. Ez viszont azt eredményezte, hogy a flotta vissza-
vonult Szevasztopolba. [14] Ez pedig a defenziv szakasz leza-
rasat is jelentette, innentdl az ukran fél attért a szevasztopoli
bazis felszamoldsara irdnyuld akciokra. =
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Osszefoglalas: Az Eurdpai Uriigyndkség (Furopean Space
Agency - ESA) Venus Express misszidja a Vénusz atmoszférdjdt
és annak plazmakérnyezetét vizsgalta. A Svéd Urkutatdsi Intézet
kérésére magyar mérndkdk az rplazmat és a nagy energidju ato-
mokat vizsgdlo miszerhez (Analyser of Space Plasma and Ener-
getic Atoms - ASPERA) automatizalt kalibralérendszert fejlesz-
tettek ki. £z az elosztott intelligencidju rendszer harom P(/104
szabvanyu processzorkartyara épiilt, és valos ideji LINUX ope-
rdcids rendszert hasznal, a kezeldfeliiletét meqgvaldsito program
pedig egy kiilén PG-n Windows alatt fut.

Kulcsszavak: Vénusz, Venus Express, ASPERA, P(/104, valos idejd
LINUX

Abstract: The ESA Venus Express mission studied the atmos-
phere of Venus and its plasma environment. At the request of
the Swedish Institute of Space Physics (IRF), Hungarian engine-
ers developed an automated calibration system for the ASPERA
(Analyser of Space Plasma and EneRgetic Atoms) experiment.
This distributed intelligence system was built on three P(/104
standard processor cards and operated with a real-time LINUX
operating system. The system’s user interface program runs on a
separate PC under Windows.

Key words: Venus, Venus Express, ASPERA, PC/104, real-time LINUX

A Vénusz a Naptél szamitott mdsodik bolygd, amely
a Foldhoz leginkabb hasonlit a Naprendszerben. Kozepes
naptavolsaga 108,21 millié km. Mivel a Naphoz kozelebb
kering, mint a Fold, igy a Foldrél nézve a két égitest I3-
téiranya kozti szég maximum 47°, ezért napnyugta utan
és napkelte el6tt lathatd a nyugati, illetve a keleti égbol-
ton. A Foldtél mérhet6 legkisebb tavolsaga 40 millié km,
a Nap és a Hold utén a legfényesebb égitest. Atmérsje
12104 km (650 km-rel kisebb a Foldénél), tomege a Foldé-
nek a 81,5%-a, atlags(rdsége 5,24 g/cm?. Igen lassu tengely-
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forgasa ellentétes iranyu a Fold forgasanak iranyaval, azaz
retrograd (keringési irdanyaval ellentétes iranyu). Nem kéz-
ismert, hogy a Vénuszon egy nap (tengely kértli forgds-
ideje 24316 foldi nap) hosszabb, mint egy vénuszi év (Nap
kordli keringési periodusa 224,7 foldi nap). Forgastenge-
lye a majdnem kor alaku keringési palya sikjara meréle-
ges iranytol csak 2,7°-kal tér el, és ezért nincsenek évsza-
kok. A bolygot s(r(, fényes kénsav felhék boritjdk, ezért
a felszinét a Foldrél nem lathatjuk. A légkorének dsszeté-
tele 96,5% szén-dioxid és 3,5% nitrogén. A felszini légkori
nyomas igen nagy, 90-szer nagyobb a foldinél. A |égkéri
magas szén-dioxid-tartalom miatt erds iveghdzhatas ér-
vényes(l, amely 450-480 °C hémérsékletet eredményez.
Afelszinen az éjszakai és a nappali hémérséklet-kilénbség
kisebb, mint 25 °C. Az 50-60 km magasban huzddo fel-
hok atengedik a fényt, amelyek nagy sebességgel mozog-
nak, és sebességiik elérheti a 300 km/drat. A bolygofelszin
domborzati viszonyait (rszondak fedélzetén m(ikodé ra-
darmdszerek segitségével lehet vizsgalni.

A Vénuszt mar tébb (rszonda elérte, vagy elhaladt mel-
lette, ideértve a gravitacios hintamandévereket végzé
(reszkozoket is. A Szovjetunid és az USA az 1960-as évek-
ben tébb szondat inditott a bolygd irdnyaba. Az USA Ma-
riner-2 (irszonddja volt az elsd sikeres, amely 1962. decem-
ber 14-én haladt el a Vénusz mellett, és tavmérési adatokat
sugdrzott a Foldre, majd folytatta a Nap korili keringését.
A Vénusz felszinét elészor a szovjet Venyera-7 (irszonda
érte el 1970. december 15-én, és a felszinre érve 23 per-
cig igen gyenge jelet sugdrzott, amelyet el6szér a kap-
csolat megszakadasaként kezeltek. Utélag azonban si-
keriilt kiértékelni a jelet, amely a felszini hémérsékletrdl,
az atmoszféra nyomasardl és a szélsebességrél tartalma-
zott hasznos informaciokat. Az évek sordn a Szovjetunio és
az Egyesilt Allamok tobb tiz dreszkozt kildott a Vénusz-
ra, de mdra mar az ESA és Japan is csatlakozott hozzajuk.
[1] Az USA Magellan (rszonddja légkori fékezéssel jutott
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2. ABRA. A miiszerek
elhelyezkedése aVenus
Express dirszondan
(Forras: ESA)

- SPICAV/SOIR

felszinhez kozeli palyara, igy 1990 és 1994 kozott a Vénusz
felszinének 98%-at radarral feltérképezte. A NASA radar-
térképe alapjan a bolygo felszine 70%-ban sik, de nagyobb
meteorok becsapddasai és vulkani tevékenység nyomai is
lathatok rajta.

Az ESA Venus Express (irszonddjanak elkészitéséhez ro-
vid id6 allt rendelkezésre a 2005-6s inditasi ablak eléré-
séhez, mivel az ESA-ban 2001-ben meriilt fel javaslatként
szonda inditdsa a Vénuszhoz, és csak 2002-ben hagytak
jova a misszid megvalodsitasat. Az id6 sz(ikossége miatt
a Vénuszhoz adaptalt szonda készitéséhez felhasznaltak
a kordbbi Rosetta és a Mars Express szondak terveit. £z
nemcsak id6-, hanem koltségmegtakaritast is jelentett.
A legjelentdsebb feladat a h6évédé burkolat dtalakitdsa
volt, mivel az eszk6z Naphoz kozelebb mikodott. Ezen tal
a fedélzeti elektronikai rendszereket is at kellett tervezni
hétani szempontbal, illetve hatékonyabb hiitéberendezé-
sekre és a 23 réteq, fekete helyett egy erdsen fényvisz-
szaverd aranyszigetelésre volt sziikség. A napelemtablat is
at kellett épiteni: az egyes panelek mérete korilbelil fe-
le a Mars Expressének, ezenkivil h6allo gallium-arzenid ti-
pust kellett alkalmazni.

Az (rszondat 2005. november 9-én inditottak Szojuz-
FG rakétaval Bajkonurbdl. A szonda inditési témege 1270
kg volt, mely hét tudomanyos muszert tartalmazott. A Vé-
nuszhoz kildétt (rszonda induldsebessége masfélszer ak-
kora volt, mint a Marshoz kildotté. A Venus Express harom
tengelyre stabilizalt, ~1,7 x 17 x 1,4 m-es hévédd boritassal
elldtott ,aluminiumdobozként” lett kialakitva. A kinyitott
napelemtablak fesztavolsaga nyolc méter volt. A féldi allo-
masokkal valé kommunikacidhoz egy nagy és egy alacsony
nyereség( antenndval lattak el.

A szonda kutatasi célja a bolygd légkérének vizsgalata
volt: tanulmanyozta annak 6sszetett dinamikdjat és ké-
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midjat, valamint azokat a felszinnel vald kol-
csénhatdsokat, amelyek a domborzat jellem-
z6ir6l adtak informaciot. Ezen tdlmenden
a Vénusz légkore és a bolygokozi kornyezet
(napszél) kozotti kdlcsonhatadsokat is vizsgal-
ta. A szonda kezdetben egy erésen elliptikus,
polaris korpalyara dllt, amelynek a felszinhez
kozeli pontja 400, a tavoli 350000km, peri-
6dusa pedig 9 nap volt. A Venus Express-t
2006. aprilis 11-én allitottak a végleges Vé-
nusz-korili palyara. A kivélasztott mikodési
palya lefedte egy vénuszi nap alatt a teljes
felszint.

A misszid t6bbszori meghosszabbitasa je-
lentésen novelte ismereteinket a Vénusz 1ég-
korérél. A szonda mikodése 2014. december
16-an légkori fékezéssel fejez6dott be, mi-
vel elfogyasztotta palyakorrekciés Gzem-
anyagkészletét. Az utolsé tudomanyos ada-
tok 2014. november 30-an érkeztek a Foldre.

2005-ben a svédorszagi Urfizikai Kutato-
intézet (Institutet For Rymdfysik — IRF) ku-
tatoi keresték meg intézetiinket, az MTA
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintéze-
tet (jelenlegi nevén HUN-REN Wigner Fizikai
Kutatokézpont — Wigner FK) az Eurdpai Uriigynokség Ve-
nus Express drprogramjaban valo részvétel céljdbal. A svéd
partner az induld Venus Express (rszondara keriil6 ASPERA
mszer kalibraldsanak meggyorsitasaban kért segitséget,
azaz automatizalni kellett a manudlisan id6igényes kalib-
ralasi folyamatot. Az IRF kutatoi altal fejlesztett ASPERA
mszer a napszél és a Vénusz légkdre kozotti kdlcsénhata-
sokat vizsgalta.

Az (irszonda (2. abra) hét miiszere [2]:

1. ASPERA (Analyser of Space Plasma and Energetic Atoms:
(irplazma és nagyenergidju atomok analizatora): a nap-
sz8l és a Vénusz légkore kozotti kélcsonhatast vizsgalta
a bolygo légkorébdl kidramlo és a napszelet alkotd ré-
szecskék mérésével. Tanulmanyozta, hogy a molekulak
és az ionok hogyan tavoznak a bolygoérdl. [3]

2. MAG (Venus Express Magnetometer): a Vénusznak nincs
kimutathatd sajat bels6 magneses mezdje, viszont
a napszél és a légkor kolcsonhatdsanak koszénhetd-
en létrején egy gyenge indukalt magneses tér. A MAG
mérémdszer azt a folyamatot tanulmanyozta, hogy mi-
lyen hatdssal van ez a Vénusz légkorére, példaul a légkor
szokési folyamatara.

3. PFS (Planetary Fourier Spectrometer: Fourier-spektro-
méter): 55-100 kilométeres magassagok kozott nagyon
nagy felbontdssal tudta mérni a légkor hdmérsékletét.
A felszini hémérsékletet is mérte a vulkani tevékeny-
ség keresése soran. A hémérsékletmérések mellett a PFS
a légkor dsszetételét is vizsgalta.

4. SPICAV/SOIR  (Ultraviolet and Infrared Atmospheric
Spectrometer: ultraviola és infravorés atmoszféra-
spektrométer): segitett a Vénusz légkdrének elemzésé-
ben, kilonodsen a Vénusz légkorében feltételezhetd kis
mennyiségd viz utan kutatott. Kénvegyiletek és mole-



kularis oxigén utan is vizsgalddott a légkorben, megha-
tarozta a légkor slriségét és hdmérsékletét 80-180 ki-
lométeres magassagban.

5. VeRa (Venus Radio Science Experiment: Vénusz radids
tudomanyos kisérlet): az (irszonda és a Fold kozotti erds
radidkapcsolatot hasznalta fel a Vénusz ionoszférajaban
uralkodd viszonyok vizsgélatara. A légkor slrlségének,
hémérsékletének és nyomasanak kutatdsara is alkal-
maztak a felszint6l mért 35-40 km-t6l 100 km tavolsa-
gig, valamint a felszin ,érdességének” és elektromos tu-
lajdonsagainak meghatarozasara is szolgalt, és lehetévé
tette a napszél vizsgalatat is.

6. VIRTIS (Visible and Infrared Thermal Imaging Spectro-
meter: lathato és infravoros héképalkotd spektromé-
ter): a 40 kilométeres magassag és a felszin kozotti alsd
légkor Osszetételét vizsgalta. A felhdket ultraibolya és
infravords hullamhosszon is kovette, tovédbba kilénbo-
z6 magassagokban mérte a légkor dinamikajat.

7.VMC (Venus Monitoring Camera: Vénuszt megfigyeld
kamera): egy széles 1at6sz0gU, olyan tobbcsatornas esz-
kdz, amely a kozeli infravords, az ultraibolya és a lathatd
hullamhosszon készitett felvételeket a bolygdrél. A VMC
globdlis felvételeket készitett a felnék dinamikajarol, to-
vabba mas mUiszerek dltal 1atott jelenségek azonositasat
is megkonnyitette.

Az 500 napra tervezett misszidt 2007. februar végén hosz-
szabbitottak meg 2009 kdzepéig. 2008 juliusdban meg-
kezdték a szonda palyamagassaganak csokkentését, igy
a szonda lassuldsaval mérni tudtak a felsé légkor altal ki-
fejtett légellenallast, annak str(iségét. Mivel az (rszonda
uizemképes volt, 2014-ig négy alkalommal meghosszabbi-
tottdk a mikodtetését. Az alacsonyabb palyara allitas so-
ran adatokat nyertek a Vénusz alacsonyabb légrétegeirdl
is, ami a légkor fékez6 hatdsarol szolgaltatott informaciot
a késébbi kildetések szamara. Az (irszonda mikodéséhez
szlkséges Gzemanyag 2014. november 28-an elfogyott,
igy a szonda befejezte a kdzel nyolcéves misszidjat.

A Vénusz légkorét vizsgalo ASPERA négy érzékel6t tar-
talmazé miszeregyttesét tobb mint tiz, eurdpai, amerikai
és japan intézetekbdl allo nemzetkdzi konzorcium (Auszt-
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ria, Finnorszag, Franciaorszag, irorszag, Japan, Olaszorszag,

Magyarorszag, Németorszag, Svajc, Svédorszag, USA) fej-

lesztette [4] a svédorszagi Urfizikai Intézet vezetése alatt.

Az emlitett négy érzékeld az alabbi volt (3. és 4. abrak):

1. A semleges részecskék térbeli eloszlasat mérd érzékeld
(Neutral Particle Imager — NPI) az integralis semleges ato-
mok (0,1 - 60 keV tartomanyban) daramldsat méri tomeg-
és energiafelbontas nélkil, nagy szogtartomdanyban.

2. A semlegesrészecske-detektor (Neutral Particle Detec-
tor — NPD) a semleges részecskék témeg (hidrogén és
oxigén) és sebesség (0,1-10 keV energiatartomany) sze-
rinti eloszlasat méri.

3. Az elektron-spektrométer (Electron Spectrometer — ELS)
regisztralja az elektron 0,01 - 20 keV-ig terjedd energidit.

4. Atémeg szerinti ionanalizator (lon Mass Analyser — IMA)
meéri a f6 ionkomponenseket (H+, H2+, He+ O+), a mo-
lekularis ionokat 20 — 80 amu' és poros plazmaknal 106
amu-ig, 100 eV - 40 keV kozotti tartomanyban. (4. dbra)

Az irdny szerinti lefedettség novelése érdekében az NP,
az NPD és az ELS detektorokat az (irszondan egy pasztdzo
(Scanner) platformra szerelték. (3. dbra)

A mérések pontossaga céljabol az érzékeldket kalibralni
kellett, azaz a mechanikai méretek és az elektromos ele-
mek paramétereinek szorasabol adddoan a tényleges érté-
kek nem pontosan egyeztek meg a tervezés elvi értékeivel.
Ezért ismert paraméter( részecskeforrasok hasznalataval
a megvaldsitott érzékeldk valdsagos mérési paramétereit
ellendrizni kellett. A kalibrald méréseket a miszerek mérési
tartomdanyainak tobb pontjaban kellett elvégezni. Az igen
rovid fejlesztési id6 miatt a Wigner FK az SGF Technoldgia
Fejleszté Kft.-vel (Space and Ground Facilities Technology
Associated Co. Ltd.) egylittmukodve fejlesztette ki a svéd-
orszagi kalibralérendszerhez az elosztott intelligenciaval
az automatizalast.

Az automatizalt rendszer tervezése soran alkalmazkod-
ni kellett az egymastdl viszonylag tavol allo, mar meg-
lévé alegységek (mér6- és vezérléegységek) elektromos
illesztéfelileteinek paramétereihez. [6] Az aktudlis ka-
libralasi értékeket és a szabdlyozds kilonbozé paramé-
tereit célszeren eqgy integralt kezeldi felileten kellett

IMA detektor

' Atomi tdmegegység (atomic mass unit - amu), mely a szén-12 izotdp tomegének 1/12-ed része.
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3. ABRA.
Aforgatdplatformra
szerelt harom érzékeld
fényképe (Forrds: IRF)

4. ABRA. AzIMA
jonanalizator és

a processzor
egységének fényképe
(Forrds: IRF)
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5. ABRA. Négy
szamitogépet
tartalmazo
kalibralorendszer
(Forrds: Wigner FK)

6. ABRA. BTTS, HVDM és
HVAM bedgyazott
processzoros egységek
(Forrds: Wigner FK)
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megjeleniteni. Ezt egy asztali szamitogép-képernyén egy
célszoftver grafikus kezelGi feltletén (Grafics User Inter-
face — GUI) valdsitottuk meg, amely j6 attekinthetdséget
biztositott a rendszer mikddésérél. A mérési paraméte-
reket is ezen a GUI-feliileten lehetett beallitani. A étezé
harom kalibrald alegység egymastél néhany méter ta-
volsagban volt, és néhany kV-os fesziltséget kellett ke-
zelni. Biztositani kellett a méréallomasok egymastal vald
elektromos elszigetelését (izolacidjat), nehogy egy eset-
leges nagyfesziltségl atités tovaterjedhessen. Az adat-
gy(jté és vezérld automatizalt kalibralérendszert PC/104
ipari szabvanyra alapoztuk. Ez a szabvanyrendszer szé-
les vélasztékkal rendelkezik mind a vezérlé processzorok,
mind a kilonboz6 illesztofellleteket biztositd kartyaival,
igy meggyorsitotta a hardverfejlesztést. Lehetévé valt
a szlkséges funkcioju elektromos kartyak jelentds részé-

nek a kereskedelmi forgalombdl vald beszerzése, csupan
harom egyedi fejlesztési egységet kellett megvaldsita-
ni. A PC/104 bedgyazott szamitdgépes szabvany kom-
pakt kartyamérettel (36 x90 mm) bdvithetd, és robusz-
tus rendszerek megvaldsitasara alkalmas. Alaplap nélkdl
a kartyak kozvetlenil egymasra illeszthetdk, és az olda-
lukon 1évé csatlakozok alkotjak a modularis buszt (Indust-
ry Standard Architecture — ISA, majd Peripheral Compo-
nent Interconnect — PCl). Egyetlen CPU-kartyan az dsszes
szamitasi, valamint ki- és bemeneti (In/Out - 1/0) funkcid
biztosithato.

A mérendd jelek és vezérlési helyek elosztottsdaga mi-
att harom mér6- és adatgydjté egységet alkalmaztunk
(5. dbra); mindhdrom egység processzorral rendelkezett,
és livegszalas optikai lokalis halézaton kapcsolddott a ve-
zérl§ és adatgy(ijté kozponti szamitdgéphez. A kdzponti
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szamitogép képernydjén volt elérhetd a kalibralérendszer
allapotat tlikrozé Osszes adat és a kiilonbdzd kalibraldsi
paraméter bedllitasa/kezelése. Az livegszalas adathaldzat
a nagy sebesség (100 Mbit/s) mellett biztositja az elektro-
mos izolaciot is. Az adatforgalom izolacidjan felil az ener-
giaelldtds 230 V-os tapellatasanal is galvanikus levalasztast
kellett alkalmazni, hogy a harom méréhely a csatoldsokon
keresztill a legkisebb mértékben se zavarhassak egymast.
Nagyfesziltség( problémdk esetére vészkikapcsolast is
rendszeresiteni kellett mindharom alegységben, amit ra-
diéfrekvencias (RF) vezérelt haldzati ki-be kapcsoldval ol-
dottunk meg, igy a vészkikapcsolds a problémas helytdl
tavolabb is megoldhaté volt.

Az elosztott intelligenciaji, harom beagyazott

processzoros mérd és vezérlé szamitogéprendszer

(5. abra) funkcioi:

1. Nagyfesziiltség kozvetlen mérése (High Voltages Di-
rect Measurement — HVDM); a kalibracidhoz sziikséges
iongenerator bemenetén méri az altalunk kifejlesztett
nagyfesziiltségl szondak és izolacids erdsiték felhasz-
nalasaval a tényleges fesziltséget. A fesziltségoszto
részben tobb biztonsagi elemet is beépitettiink, hogy
ne juthasson nagyfesziiltség az érzékeny kisfesziiltséqi
tartomanyban mikéddé mérébemenetekre.

2. Az ionforrds mukodtetéséhez sziikséges kiegészitd
nagyfesziiltségek mérése (High Voltages on Analog Mo-
nitor — HVAM), amely a manualis kalibracié szamara mar
alacsony jelszinten valdsult meg, azaz itt nem kellett ne-
kiink nagyfesziltségre fesziiltségosztot beiktatni.

3. Az ionsugar, a mintatartd asztal és a szenzor mérérend-
szerének feladata (Beam, Turn-Table and Sensor system —
BTTS) a legosszetettebb. (8. dbra) Az ASPERA érzékelGinek
kalibraldsa egy masfél méter atmérdjdi vakuumkamraban,

10 cm-es parhuzamos (ion-, illetve semleges) részecs-
kesugarral tortént. Az 0sszeszerelt érzékel6k egy minden
iranyban elfordithatd ,targyasztalra” lettek szerelve, ez-
altal a kildonbozo iranyd érzékenység mérhetd volt a fix
iranybdl érkezd ion- és semleges részecskék komponensei
esetén. A szenzorok dltal mért érzékenységi adatok, vala-
mint a mérés paraméterei (koordinatdk, vakuum, fesziilt-
ségek stb.) digitdlis formaban tovabbitodtak a kézponti
hordozhat6 szamitdgépbe. (5. dbra)

Az automatizalt rendszer mindharom egységében (HVDM,
HVAM és BTTS) az Advantech cég PC/104 szabvanyu PCM-3350
processzorkartyaja ker(ilt alkalmazasra. (6. és 8. dbra) Ez a kar-
tya egy GX1-300 MHz-es, kis fogyasztasu, nagy sebességii
processzort tartalmazott, [5] Ethernet illesztéje 100 MHz-en

| ' |
_ l - Lo +/12V AC > DC
B (Revesz ) AC>DC | wv fpespes 2Vl | t6bites  |—o-t0v
| pcsold levalaszto [ | 8 csatorna '
! P <—— 10 +10V
““““““““““““ L ___ i
I ' _PC104 Busz. ,\/ DC > AC :
: <<—> 16 bites —— 10+ +10V
Noad ! 24 csatorna |
Optikai | Optikai | _ i
kabel | atalakits [+ Ehemet |
| Kiscflsgl;Jy;ls(ggEfYaDPU dszigetelt | | potektors
: — - L——~ pozicionalo-
; 300 MHz 128 MB RAM cls?té?r%a | asztalvezérlés
| lllesztck: —— !
; EIDE, FDD, RS-232/422/485, {/ ,,,,,,, :
i parallel, monitor, billentyd, !
i egér, infrared, ethernet 48 bites : Digitélis
! & id6zité S i ; 2
. 1aozito digitalis ==+ levalaszto
: illesztd . taroloval
| PC/104BOX ) '  8bit  3(x . 8bit
" kimenet ki/bemenet Pemenet
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7.ABRA. Magyar
fejlesztésii
illesztdeqységek
(Forrds: Wigner FK)

8. ABRA. ABTTS-rendszer

hlokkvazlata
(Forrds: Wigner FK)
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9. ABRA. HVAM-
processzor és a hazai
fejlesztésii illesztdk/

levalasztok
akalibralorendszerben
(Forrds: Wigner FK)

is mikodott, és a teljes PC/104 modulok skaldjanak egymas-
ra helyezhetéségének kdszénhetden sok kiilonbdzd interfész-
kartyat volt képes fogadni modularis jelleggel.

A szenzorok adatainak vakuumkamrabdl valo biztonsa-
gos kivezetése céljiahdl egy sajat fejlesztésd digitalis izola-
ciés adaptert alkalmaztunk, amely 32 bites 4 MByte/s-os,
kétirdnyd multiplexalt adatbusszal és az adatok dtmene-
ti taroldsara szolgald 4 kilobajtos memaridval rendelkezik,
tovabba 3,5 kV-os izolaciot biztosit a vakuumkamraban lé-
vl eszkdzok és a kilvilag kozott. (7. dbra fellil) Az adapter
tartalmaz 8 bites 3,5 kV-ot elviseld, levalasztott digitalis
be- és kimenetet is a PC/104 processzorkartya szamara.
A meglévé manualis kalibralérendszerben csak kozvetett
mérések voltak az 5-25 kV-os tartomanyban, de a pontos-
saguk nem volt kielégitd. Ezért a nagyfesziiltségek méré-
sére nagy pontossagu nagyfesziiltségosztot alkalmaztak.
(6. dbra alul jobbra, fehér teflon doboz) A mar leosztott
mérendd fesziiltséget tulfesziiltségtdl védd dramkoroket
galvanikus levalaszto koveti (7. dbra alul balra). A tovabbi-
tott adatok AD-konverzidja a HYDM processzoros eqgység-
ben taldlhato.

A'9. dbran a HVAM-, valamint a KFKI-ban fejlesztett il-
lesztéegységek lathatok az IRF laboratériumaban. A hat-
térben a vakuumkamra, az el6térben a részecskegenera-
tor lathato.

A szoftver fejlesztése két vonalon valdsult meg:
a PC/104-es bedgyazott processzorkartydk szamara valos
idej(i (Real Time — RT), sokfeladatos Linux- (RT-Linux) alapu
programrendszert, mig a kezeldi felilet biztositasara Win-
dows rendszerben grafikus elemeket tartalmazo szoftver
készilt. A bedgyazott processzorok szamadra az RT-Linux
megfeleld szolgdltatasu operacids rendszermag (kernel)
legmagasabb prioritasu feladataként fut Linux kornyezet-
ben. A valos idejl feladatok kernelmodulként betélthetdk,
és igy a kernel lehetéséget adott az illeszték kozvetlen ke-
zelésére, megszakitaskezeld rutinok készitésére, nagy fel-
bontdsu idézitések haszndlatara. A valds idejl operdci-
6s rendszer alkalmazasat indokolta tobbek kozott, hogy
négy kilénboz6, soros vonalon illesztett eszkozt kellett

Digitalis
levalaszto
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kiszolgalni. Az RT-kernel lehetévé tette, hogy sajat futds-
id6re optimalizalt drivereket és nem a viszonylag lassabb,
standard Linux-szoftverdrivereket lehetett hasznalni.
Nagy mennyiségi adat pontos idézitéssel vald beolvasa-
sa az I/0-laprol ugyancsak megoldhatatlan lett volna va-
|6s idej operacios rendszer hasznalata nélkil. A kalibralan-
dé rendszerhez késziilt illesztékartyardl masodpercenként
tobb szaz kilobajt adatot kellett kiolvasni és adatvesztés
nélkil tovabbitani az Ethernet kapcsolaton keresztiil a ke-
zel6i fellletet is megjelenité szamitdgéphez. Az analdg je-
lek konverzidjanak 1 kHz-es ciklusa sem volt kivitelezhetd
valds idejli dra hasznalata nélkil.

Az RT-Linux az id6kritikus feladatokat a valds idejl
operacios rendszer kerneléhez készitett sajat fejlesztési
szoftvermodulokkal oldotta meg. A sajat kernelmodulok
csak korlatozott memdriateriiletet tudtak kezelni. A na-
gyobb és gyors véletlenszer( adatforgalom miatt egy un.
FIFO-tarold (First In, First Out — elséként be, elséként ki)
egyenliti ki az adatok véletlenszerd feltorlodasat, igy a Li-
nux-rendszerprogramok mar nagy adatterletet hasznal-
hattak dtmeneti adattaroldsra. Az adatokat Ethernet ha-
l6zaton a TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) protokoll-kezel6rutinok tovabbitottak. A TCP
gondoskodik a megbizhatd, sorrendhelyes adatatvitelrdl
a kapcsolatok létesitése, fenntartdsa és bontdsa soran,
mig az IP felelés az adatok csomagolasaért és az egyedi
haldzati azonositdk (IP-cimek) alapjan torténd dtvonalva-
letes sebességgel miikadik, igy nem jott Iétre adatvesz-
tés. A feladatok két szinten valé megolddsa biztositotta,
hogy a kalibracié minden adata pontosan mintavételezve
ker(iljon beolvasdsra, mig ezek tovabbitdsa, eltaroldsa és
megjelenitése id6ben kissé eltolodva, a valtozd adatfor-
galmat kiegyenlitve térténjen.

Az érzékeldk kalibralasi folyamata egy hosszantarté mé-
rési sorozat, melynek soran egy vagy tobb mérési para-
méter megvaltoztatdsaval ismételt mérési sorozatot kell
végrehajtani. Az ASPERA érzékelGinek kalibralasakor pél-
daul négy tengelyiranyl helyzetét kellett lépéseként ve-
zérelni a tobbi valtozatlan paraméter mérése mellett (va-
kuumeérték, az ionforrds kiilénboz6é paramétereit biztosito
nagyfesziiltségek), amelyeket naplozni kellett. A vakuum-
ban lévé helyzetbedllitd elektronika egy USA-gyartmanyu
készilék, amelyik nem rendelkezik abszolut helyzetvisz-
szajelzéssel, és soros RS-232 szabvanyd ACSII karakterve-
zérlési. Az operatori kezel6felllet (Graphical User Interfa-
ce — GUI) programja C programozasi nyelven készllt, és
Windows alatt fut. A GUI fejlesztésére a National Instru-
ment cég LabWindows/CVI fejlesztd kérnyezetét hasznal-
tuk, amely akkoriban kiemelkedéen sok, konnyen kezelhe-
t6 konyvtari fliggvénnyel rendelkezett, és ezek jelentésen
csokkentették a fejlesztési idot.

A kilénb6z6 pozicidba allitd elektromechanikat az an-
nak kozelében lévé BTTS bedgyazott processzor vezér-
li a GUI-n bedllitott pozicioba. A helyzetbedllito, tovabba
néhany mds paraméter automatikus vezérlése egy kony-
nyen szerkeszthetd és olvashato kilsé fajl feldolgozasa-
val torténik. A vezérlés szintaxisa olvashatoéan szovega-
lapu, strukturalt adatok szabvanyos kezelésére hasznalt
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jeldlényelvre (eXtensible Markup Language — XML) épiilt.
Az XML szintaxis hasznalata mind a fajl elkészitését, mind
annak végrehajtasat megkonnyitette. A helyzetbeallitd
elektronikat makodtetd XML-fajl készitése nemcsak egy
szovegszerkesztd vagy ,XML-editor" segitségével dllithatd
elé, hanem a kezel6i programban megvaldsitottuk a mu-
kodtetési szekvencidk fajlba vald irdsat is. Természete-
sen a mérési idok kivarasa helyett a megfelel§ id6értékek
szamszer( beirdsaval tarolhato az adott dllapothoz tarto-
z6 adatgy(jtési id6tartam. Az ASPERA mdszer automati-
zalt kalibracios GUI kezeldi feliilete a 9. dbran lathato.

A kifejlesztett program két szalat tartalmaz. A kezel6i
fellilet és az adatok grafikus megjelenitése képezi az eqyi-
ket, mig a véletlenszerlien és tobbnyire csoportosan ér-
kezé események fogaddsa és taroldsa egy masik szélban
torténik. Ez a mikodés megakadalyozza, hogy egy ese-
ményre vald vdrakozas adatvesztést okozzon a véletlen-
szer(ien érkez6 adatfolyamban. Az adattarolas (archivalas)
az eseményfogadassal azonos szalban torténik, mig annak
megjelenitése és a kezel6i beavatkozasok a masik szalban
kerGlnek feldolgozasra.

A kalibralérendszer automatizaldsat a magyar mérnokok
idére elkészitették, és igy a mérési eredményeket a kalib-
ralas adataival pontositani lehetett. E rendszer fejleszté-
se tette lehetévé, hogy a magyar fizikusok az elsék kozt
vehettek részt a Vénusz kornyezetében végzett méré-
sek kiértékelésében és a tudomanyos eredmények publi-

Semoffin] [0T07% ko vomn|

10. ABRA. GUI kezeldi
felillet (Forras: SGFKft.)

kalasaban. A svédorszagi kalibralorendszer automatizala-
sanak fejlesztésében Szalai Sandor projektvezetd mellett
részt vett Balajthi Kalman, Lipusz Csaba, Sodor Bélint, Su-
lyan Janos, Szalai Lajos és Tréznai Gabor. A magyar anyagi
hozzdjaruldst az ASPERA-kisérlet fejlesztésében kezdetben
a Magyar Urkutatdsi Iroda, majd az ESA PECS és késébb a
PRODEX programja tamogatta. .

A Vénuszhoz inditott irszondak listdja. https://hu.wikipedia.org/wiki/A_V%C3%A9nuszhoz_
ind%C3%ADtott_%C5%Blrszond%C3%A1k_list%C3%Alja (Letdltve 2025.09.26)

Welcome to the Cryptic Planet. https://esamultimedia.esa.int/docs/ VENUSEXPRESSLR.pdf
(Letoltve 2025.09.26)

The general objective of ASPERA-4: Analyser of Space Plasmas and Energetic. https:/sci.esa.
int/web/venus-express/-/41518-the-general-objective-of-aspera-4-analyser-of-space-plasmas-
and-energetic (Letoltve 2025.09.26)

Barabash, S. et al: The analyser of space plasmas and energetic atoms (ASPERA-4) for the Venus
Express mission. Planetary and Space Science 55., 1772-1792 https://doi.org/10.1016/j.
Pss.2007.01.014

PCM-3350 Series. https://advdownload.advantech.com/productfile/Downloadfile2/1-12A1C93/
PCM-3350_user_manual_Ed3.pdf (Letoltve 2025.11.28)

Balajthy K. et al: Elosztott intelligenciaju automatizalt rendszer a Venus Express irmisszid

kisérletének kalibraldsdra. Hiraddstechnika, 2006/4, 34-38.
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AZ OROSZ-UKRAN HABORU PELDAJAN

Osszefoglalas: A tanulmany a miiholdas tavérzékelés katonai
és biztonsagpolitikai célu alkalmazasat vizsgalja az orosz-ukran
habord példajan. Bemutatja, miként segiti a civil mdiholdképeken
alapulo térinformatikai és spektralis elemzés a katonai logiszti-
kai infrastrukttra, a csapatmozgdsok és a harctéri karok nyomon
kévetését. A nyilt forrasu adatok elemzése hozzdjarul a modern
hadviselés atlathatdsagahoz.

Kulcsszavak: tavérzékelés, térinformatika, orosz-ukran habo-
rd, miiholdképelemzés, logisztika, GIS

Abstract: This study explores the military and security-related
use of satellite remote sensing, using the Russo-Ukrainian war
as a case study. It presents how civil satellite imagery, combined
with GIS and spectral analysis, supports the monitoring of milita-
ry logistics, troop movements, and battle damage. The analysis of
open-source data contributes to transparency in modern warfare.

Keywords: remote sensing, geoinformatics, Russo-Ukrainian
war, satellite image analysis, logistics, GIS
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BEVEZETES

A mUholdas tavérzékelés és a foldrajzi informaciés rend-
szerek (Geographic Information System — GIS) kiemelkedé
jelentdséggel birnak a foldtudomanyokban, mivel lehetd-
séget biztositanak a Fold felszinének, természeti és antro-
pogén folyamatainak térbeli és idébeli vizsgalatara. Az el-
mult évtizedekben a tdvérzékelés terlletén végbement
kereskedelmi valtozasok és a technoldgiai fejlédés jelentds
hatdst gyakorolt a féldmegfigyelési adatok elérhetéségére
és feldolgozasi lehetdségeire. Ennek részletes dsszefogla-
ldsat Bozsd Istvan publikdlta a Haditechnika folydirat ha-
sabjain. [1]

A kordbban kormanyzati monopdéliumként mdkodd (r-
tavérzékelési rendszerek mellett napjainkra a maganszek-
tor dltal Gzemeltetett mdholdak is hatalmas mennyiséqd,
idében és térben nagy felbontdst adatot biztositanak,
amelyek 0j dimenziét nyitnak a kérnyezet- és foldtudo-
manyi alkalmazasokban. Az optikai, infravéros és radarala-
pu szenzortechnoldgiak fejl6désével immar a centiméteres
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optikai felbontas és magassagérzékelés is elérhetévé valt,
ami lehetdvé teszi a természeti és antropogén folyamatok
eddig soha nem latott részletességi elemzését. [2]

A KORSZERU MUHOLDAS FOLDMEGFIGYELO
MUHOLDAK ALKALMAZASA

A térinformatikai rendszerek biztositjak a lehetdséget
a foldrajzi adatok tdrolasara, elemzésére és vizualizacioja-
ra. A térinformatikai elemzések révén feltarhaték a mdhol-
das tavérzékeléssel gy(ijtott adatok térbeli dsszefiiggései,
ami hozzajarul a komplex féldtudomanyi modellek kidol-
gozasahoz. A GIS eszkoztarat széles korben alkalmazzak
tobbek kozott geomorfoldgiai térképezésben, katasztro-
fakockazat-elemzésben, varosi teriilethasznalati vizsgala-
tokban, valamint a fenntarthat¢ tajhasznélati tervezésben.
Az (j generdcids miholdas megfigyelérendszerek integra-
lasa az egyre fejlettebb adatelemzési mddszerekkel — be-
leértve a gépi tanulasi modelleket — olyan mértékben
bévitette a tavérzékelési alkalmazasok spektrumat, ami
néhany évtizeddel ezel6tt még elképzelhetetlen volt. [3]

A multi- és hiperspektralis miholdrendszerek (pl. Senti-
nel-2, Landsat-8, MODIS, AVIRIS-3 és a PRISMA) infravoros
és lathatod tartomdanyban rogzitett adatai alapjan pontosan
meghatdrozhatd a vegetdcid vizelldtottsaga és egészséqi
allapota, [4] igy példaul alkalmasak az esetleges erdétiizek
feltérképezésére. A gépi tanuldsi algoritmusok lehetévé te-
szik a hatalmas adattémeghdl torténd relevans informa-
ciok kinyerését, ami a tudomanyos kutatds és a gyakorlati
déntéshozatal szamadra egyarant szamos lehet6séget tar-
togat. [5]

A spektralis visszaver6dési jellemzék elemzésével
az egyes agrarkulturak differencidlhatok, igy nagy teri-
letekre kiterjedé névényfaj-specifikus becslések készithe-
ték. Ennek segitségével detektalhatok az illegalis novény-
kulturak, példaul a kokacserje- és a marihuanadltetvények.
A fotoszintetikus aktivitas és a spektralis visszaver6dési
jellemz6k alapjan ezek a novények elkilénitheték a hagyo-
manyos agrarkulturaktol, mivel specifikus infravords ref-
lektanciat mutatnak. Igy a hatésagok kénnyebben tud-
nak fellépni e téren, ami nagy fontosdaggal bir a kozép- és
dél-amerikai konfliktusok jovéjét illetGen. [6]

Az elmdlt években e terileten dramaian felgyorsult
az innovacios ttem. Az olyan kereskedelmi miholdak, mint
a QuickBird (2001) és a GeoEye-1 (2008), jelentdsen javi-
tottdk a tavérzékelési adatok mindségét, lehetévé téve
a 60 cm-es geometriai felbontas elérését, majd az ezt ko-
vetd években a 34 cm-es szint is elérhet6vé valt. (1. bra,
1. tablazat) [7][8]

Az erd6tiizek észlelésére is alkalmas foldmegfigyelé ma-
holdrendszerek, mint példaul a NASA MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer — kdzepes felbon-
tasu képalkotd spektroradiométer), a VIIRS (Visible Infra-
red Imaging Radiometer Suite - lathatd infravorés kép-
alkotd radiométerrendszer) és az ESA Sentinel-3 misszid
a hirszerzésben is relevans informaciokat szolgaltathatnak,
kilonosen a tiizérségi és a légi csapasok hatdsainak fel-
méréséhez. Ugyanakkor e miiholdak a katasztrofavédelmi
szervek szamara is hatékony ter(leti adatokat tudnak szol-
galtatni a karok megeldzésében és a katasztrofakat kove-

té mentési miveletek sordn is. E miholdak érzékel6i 375
métertdl (VIIRS) 1 kilométerig (MODIS) terjedé térbeli fel-
bontdsban képesek detektalni a felszini hékibocsatas ano-
malidit, igy konfliktusok esetén alkalmasak pl. tizérségi
taldlatok altal okozott tiizek nyomon kévetésére és az inf-
rastrukturaban keletkezett karok becslésére. [10]

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK AZ OROSZ-UKRAN
HABORU PELDAJAN

Az emlitett rendszerek lehetdséget biztositanak a nagyobb
léptékl karosodasok megfigyelésére, példaul egy olajfi-
nomitd vagy ipari létesitmény elleni csapds esetén. A hé-
képek és infravoros savok elemzése alapjan a robbanasok
altal kivaltott masodlagos tlzek dinamikdja és kiterjedé-
se is rekonstrualhato, ami seqiti a harctéri karok kiértékelé-
sét (BDA - Battle Damage Assessment). Az operativ alkal-
mazas soran a termalis infravoros érzékel6vel rendelkezé
mUholdak adatai integralhatok a katonai célu foldmegfi-
gyelé rendszerekkel, példaul a Landsat-8/9 TIRS (Thermal
Infrared Sensor) vagy a WorldView SWIR (Shortwave Inf-
rared) savjaival, amelyek akar 30 méteres termalis infravo-
ros és 3,7 méteres kozeli infravoros felbontast kinalnak, igy
még pontosabb célazonositasra és hatdsbecslésre nydjta-
nak lehetdséget. A miholdas tzérzékelés tehat valds idejd

Néhany jellegzetes foldmegfigyel6 miihold képessége

Mhold neve Felbontas

Elérhetd spektrumok

URTECHNIKA

Hasznélatba

vétel éve
Kis felbontas (Low Resolution - LR)
250 m (voros és Kdzeﬁ infravoros Lithat, NIR, SWIR,
«NIR»), 500 m (kék, zold, L o
MODIS . L . termikus infravoros 1999
révidhullama infravords «SWIR»),
o (TIR)
1km (termalis)
VIIRS 375 m (I-savok), 750 m (M-savok) | Lathato, NIR, SWIR, TIR | 2011
Kozepes felbontas (Medium Resolution - MR)
landsat-goL | 1> M (pankromatikus), 30 m Lathato, NIR, SWR | 2013
(multispektralis)
_— 10 m (kék, zold, voros, NIR), 20 m , i
Sentinel-2 MSI (vor6s szé), SWIR), 60 m (egyéb) Lathatd, NIR, SWIR 2015
Nagy felbontds (High Resolution, HR)
SPOT-7 15m Lathatd, NIR 2014
RapidEye 5m Lathato, NIR 2008
PlanetScope 3m Lathato, NIR 2016
Nagyon nagy felbontas (Very High Resolution - VHR)
0,31 m (pankromatikus)
WorldView-3 Lathatd, NIR, SWIR 2014
1,24 m (multispektralis)
0,41 m (pankromatikus)
GeoEye-1 Lathatd, NIR 2008
1,65 m (multispektralis)
0,5 m (pankromatikus)
Pleiades-1A Lathatd, NIR 20M
2 m (multispektralis)
0,34 m (pankromatikus)
WorldView Legion Lathatd, NIR 2024
1,36 m (multispektralis)
0,5 m (pankromatikus)
Jilin-1Kuanfu 01 Lathatd, NIR 2020
2 m (multispektralis)
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2. ABRA. Tiizérségi
eszkozok szamanak
csokkenése 2022 és

2025 kozott aLesznoj

Gorodok (Mectoi

foponok) melletti

laktanya példajan
(E.51°4'38.35",
K.113°2'7.06")
(Aszerzd szerkesztése
[14] alapjan)

20250

100m M

£,

helyzetképet biztosit, tdmogatja a csapasok hatékonysa-
ganak értékelését, és hozzajarul a precizids hadviselés to-
vabbfejlesztéséhez, kilondsen az aszimmetrikus hadmdve-
letek és az infrastrukturat érintd tdmadasok esetében. [11]

A nagy felbontdsu civil féldmegfigyel6 mdholdak kie-
gészitd szerepet tolthetnek be a katonai logisztikai inf-
rastruktura, igy a hadianyag-, a pancélos- és a jarmdtaro-
16 bazisok, valamint a javitédlloméasok megfigyelésében.
[12] Az orosz—ukran haboru soran kilonos figyelem iranyul
az orosz haderd kdzponti tarold telephelyeire, hisz az itt el-
helyezett dllomany valtozasa kozvetett indikator az orosz
pancélos és tlizérségi eszkozok utanpotlasanak fenntart-
hatdsagardl. A kereskedelmi mdholdfelvételek, mint példa-
ul a Maxar Technologies WorldView-3 vagy a Planet Labs
PlanetScope rendszerének 30-40 cm-es optikai felbontasu
képei lehetévé teszik az egyes harcjarmivek azonositasat,
tarolasuk nyomon kovetését, valamint az esetleges sériilt
vagy javitas alatt allé eszkozok lokalizalasat. (2. dbra) Ka-
tonai bloggerek e civil miholdak alapjan igyekeznek nyo-
mon kdvetni az orosz haderd hadianyag-veszteségeit. [13]
Ennek mikéntjére kivanok a kovetkezékben gyakorlati pél-
daval szolgalni.
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A Covert Cabal és a Highmarsed fantdzianev( blogok
készit6i altal vezetett csoport részletes tablazatot készi-
tett a tarolt jarmdvekrél. [15] Ennek jelentésége abban rej-
lik, hogy kizarolag kereskedelmi miholdfelvételek alapjan
szisztematikusan kévetik a katonai logisztikai telephelyek
mozgasat, és ez dttételesen kdvetkeztetni enged az esz-
kdzveszteségekre. A mddszertan alapja a muholdképek
idébeli 6sszehasonlitdsa, ami a jarm(ivek egyenként torté-
né azonositasara alapoz. Ezek az elemzések hozzajarulnak
a csapatmozgasok, utanpoétlasi vonalak és fegyverrend-
szerek operativ alkalmazasanak kovetéséhez, segitik a ha-
diipari infrastruktara mikddésének megfigyelését, a kato-
nai er6forrasok hosszu tavu felhasznaldsdnak becslését és
a harctéri veszteségek objektiv hitelesitését.

A3.4branlathato miholdképeken a Kosztroma oblaszty-
ban (korzetben), Buj (byit) telepulés mellett taldlhatd 22.
dep6 példdjat (E: 58°27'51.76" K: 41°30'27.73") figyelhet-
jik meg, mely elérhet6 a Google Earth Pro szoftverben,
igy az olvasd is megtekintheti nagy felbontasban. A teri-
let déli peremén talalhatok a korszerd, T-80-as harckocsik
(A) és a karbantartd allomas, kézépen a tobbi harckocsit
raktaroztak (B), mig keleti oldalon a gyalogsagi harcjarma-
veket helyezték el (C és D). J&I megfigyelheté a telephely
folydpart feldli peremén fekvo két részleg (E), melyekben
joforman csak roncsok, tobbé-kevésbhé megbontott jar-
mvek taldlhatok. Ezek legfeljebb alkatrészek kiemelése
céljdbol hasznosithatok. A némileg elkiilénilé nyugati (F)
teriletegységen teherautokat tarolnak.

A 2024. szeptemberi és a 2021. nyari képek dsszevetésé-
vel jol lathatjuk nemcsak a mennyiségi fogyast, hanem azt
is, hogy a jobb éllapotu jarmdvek szinte elfogytak a telep-
helyrél. 764-r6l 103-ra csokkent a harckocsik szama a ko-
zépsé tertleten (B), és a legjobb allapotu 338 db T-80-bal
is csak 78 maradt a déli zondban (A). Az 1352 db gyalogsa-
gi harcjarm(ibél és egyéb pancéloshdl is csak 600 maradt,
és ezek koziil is csupan mintegy 200 db tekinthetd j6 alla-
potunak (C és D). Természetesen az épiiletekben tarolt jar-
mivek szama ismeretlen. A 2024. évi képen lathatd, hogy
csupan a peremen tarolt megbontott jarmdvek szama nem
valtozott.

TABORI ERODITMENYEK ES MUTARGYAK KOVETESE,
REKONSTRUKCIGJA

A civil féldmegfigyelé miholdak nemcsak a logisztikai inf-
rastruktira és a hadianyag-mozgasok, hanem a harctevé-
kenységek kozvetlen és kozvetett nyomon kovetésére is
alkalmasak. A mdholdfelvételek rendszeres elemzésével
az orosz-ukran habortban azonosithatok a tlizérségi al-
lasok, a lovészarkok és az elpusztult haditechnikai eszko-
70k, amelyek a harcok intenzitasara és térbeli dinamikajara,
igy kozvetetten az alkalmazott doktrindkra vonatkozdlag
is engednek kovetkeztetéseket levonni.

A domborzat valtozdsat radar-interferometridval de-
tektalni képes rendszerek (pl. Sentinel-1) a lovészarkok és
eréditett allasok foldfelszini alakzatait is fel tudjak mérni,
mivel ezek a beavatkozasok a terep eredeti topografidjat
mddositjak. Az ilyen védelmi vonalak megfigyelése fontos
informaciokat nydjthat a hadszintér miszaki el6készité-
sérél, valamint a védekezG erdk térbeli elhelyezkedésérdl.



Az elpusztult vagy megrongalddott jarmivek azonositdsa
segithet felmérni a harci veszteségek alakulasat. Statikus
célpontok, pl. pontonhidak figyelése is lehetséges.

A 4. 3bran a Krim északi peremén kiépitett védelmi al-
lasokra lathatunk példat, ahol a l6vészarkokon kivil ti-
zérségi allasokat is megfigyelhetiink. Az &llaskomplexum
érdekessége, hogy a kdzépkori Perekop-fal (mas néven
Torok-fal vagy Tatdr-arok) felhaszndlasaval létesilt (A).
Ez a Krim félszigetet az ukrdn szarazfélddel 6sszekdtd
Perekopi-foldszoroson hizddo, 10 km hosszd torténelmi
védelmi vonal része, a Or-kapi eréddel egytt. [16] A védel-
mi rendszer egy foldtoltésbdl (sancbol) és az elétte hizodd
arokbol allt. Utobbi mélysége és szélessége egyes része-
ken eléri a 10 métert; az eredeti szerkezet foldbdl késziilt,
amelyet késébb kével erésitettek meg. A Perekop-fal és
az eréd el6tti egykori drok ma nagysagrendileg 10-20 mé-
ter széles, 2-5 m mély, tehat komoly akadalyt képez. Fel-
hasznélasa logikus, de a torténelmi emlékek megkimélése
szempontjabol aggodalomra adhat okot.

Jol lathatjuk a hagyomanyos komplex arokrendszert:
az elsé (C) és a masodik (D) védelmi vonalat futdarkok
(F) kapcsoljak ossze, kiegészitve koztes tiizérségi allasok-
kal (E). A haboru tapasztalatai alapjan kiterjedt akname-
76 egészitheti ki azt. A két jol elkilontlé arokvonal el6tt
és mogott is kiegészitd allasok lathatdk, még a kép jobb
alsd sarkaban taldlhatd dacsas (hétvégi nyaralds) ovezet-
ben is. A féutak mentén kiegészité mUszaki akadalyok Iat-
hatok (B), melyekbe nagy mennyiség(i acél harckocsiaka-
dalyt és szdgesdrdtot épitettek be. Az igy kapott képek
lehetdvé teszik a szakérték szamadra az objektumok ana-
lizisét ingyen vagy viszonylag olcson elérheté nyilvanos
forrasokbal.

A MUHOLDAS MEGFIGYELES KORLATAI ES
KIJATSZHATOSAGA

Bar a civil mlholdak haszndlata jelent6sen novelhe-
ti a harctér atlathatosagat, komoly korlatokkal is bir.
Az egyik legfébb probléma, hogy a nem katonai mdhol-
dak palyaadatai nem titkosak, igy a hadviselé felek pon-
tosan ismerik, hogy mikor esik egy adott régid az észlelési
idéablakba. Ez lehetdséget biztosit az dlcazasra, megté-
vesztésre vagy a csapatmozgasok idézitésére oly modon,
hogy azok elkeriiljék a muholdas megfigyelést. Tovab-
ba lehetséges hamis célpontok létrehozasa, amelyeket e
miholdak nem képesek megkllénboztetni a valddi esz-
kozoktdl, jarmdvektdl. A naponta egyszer-kétszer észle-
|6 optikai m(iholdak, példaul a Maxar WorldView-4 vagy
az Airbus Pleiades Neo csak limitalt idésoros elemzést
tesznek lehet6vé, igy az ehhez képest gyors csapatmoz-
gasok nyomon kdvetése nehézkes, a Sentinel-1 miholdak
6-12 napos visszatérési idéablaka pedig csak statikus ob-
jektumak figyelését teszi lehet6vé. Emellett a felhds, ko-
dos téli id6 az optikai miholdakkal végzett észlelést akar
honapokra is ellehetetlenitheti. [17]

A kettés felhasznalasra alkalmas mdholdak szamanak
gyors novekedése egyben kiemeli a mdholdak elharita-
sanak vagy zavarasanak kérdését. Mivel tébb szaz fold-
megfigyel6 mihold kering alacsony Fold kérdli palyan,
megsemmisitésiik technikailag lehetséges, azonban saja-

tos kérdéseket vet fel. Amennyiben figyelembe vessziik
az ilyen mlholdak nagy szamat és a térmelékek hatdsat
a Fold korul kering6 tobbi eszkozre, akkor belathatd, hogy
a megsemmisités potencidlisan nagy anyagi karokkal és
politikai fesziiltségekkel jarna, igy a fizikai megsemmisi-
tés nem t(nik redlis megoldasnak, [18] tovabba a nemzet-
kozi jogban sem kezelik megfeleléen a kérdést, minthogy
a jogszabalyok nem kovették le a gyors fejlédést. [19]

TOVABBI PELDAK A CIVIL TAVERZEKELES
FELHASZNALASI LEHETOSEGEIRE
A tanulé algoritmusok képesek lehetnek kiemelni a lehet-
séges katonai célpontokat, igy példaul tizérségi allasokat,
|6szerraktarakat vagy harckocsi-koncentraciokat, amelyek
késéhb precizids fegyverek célpontjaiva valhatnak. Azon-
ban ez a technoldgia jelenleg nem tokéletesen megbizha-
to, alkalmazasa pedig jarulékos veszteségekkel is jarhat.
Tovabba a kereskedelmi mdholdfelvételekhez vald hoz-
zaférés nem azonnali, a feldolgozas és a beszerzés tobb
orat vagy akdar napokat vehet igénybe, ami jelentds kés-
leltetést eredményezhet a dontéshozatal soran. A mihol-
das hirszerzés feldolgozasahoz nagy mennyiségl kép és
adatsor kiértékelése sziikséges, ami a célfelismerd algorit-
musok fejlesztése nélkil rendkivil id6- és munkaigényes
folyamat. [20][21]

Erdemes megjegyezni, hogy a civil tévérzékelé miiholdak
adataibdl osszedllitott georeferalt GIS-adatbazisok jelentds
szerepet tolthetnek be a hadtorténeti rekonstrukcioban,

URTECHNIKA

3. ABRA. A Buj melletti
telephely
jarmiidllomanyanak
fogydsa (A szerzd
szerkesztése [14] alapjan)

LX. évf. 2026/3.» HADITECHNIKA a9



URTECHNIKA

4. ABRA. Védelmi vonal
aKrim félszigeten,
2022 oktoberében

(Aszerzd szerkesztése

[14] alapjan)

kilonosen az egykori varak, eréditések, lovészarkok és
egyéb katonai védelmi rendszerek azonositasa és feltér-
képezése terén. [22] Az Uj, nagy felbontdsd multi- és hi-
perspektralis miholdfelvételek, példaul a Sentinel-2 vagy
a WorldView-sorozat adatai jobb lehetéséget kindlnak
a felszinboritds és a vegetaciés mintazatok eltéréseinek
észlelésére, amelyek rejtett vagy erodalédott foldmuvek,

épitmények nyomaira utalhatnak. A miholdas GlIS-alapu
elemzés nagy teriletekre kiterjedd, nem invaziv maédszert
kindl, amely hatékonyan egésziti ki a hagyomanyos régé-
szeti és hadtorténeti kutatasokat. Az igy nyert tavérzékelt
adatok hozzajarulnak az egykori katonai célu épletek és
mtargyak atfogdbb rekonstrukcidjdhoz.

0SSZEGZES

A civil mlholdas tavérzékelési rendszerek komoly elényt
biztosithatnak a katonai hirszerzés szamara, kilonosen
stratégiai szinten, azonban taktikai alkalmazasuk szédmos
korlattal rendelkezik. Ezen tényez6k miatt a nem katonai
miholdas tavérzékelés eredményeibél 6sszedllo adathazi-
sok 6nmagukban nem helyettesithetik a katonai hirszerzé-
si forrdsokat, de jelentds kiegészitd szerepet jatszhatnak
a modern hadviselésben, kilondsen a stratégiai dontés-
hozatal és a miveleti tervezés tertletén. A mdholdak ket-
tés — polgari és katonai — rendeltetésd alkalmazasa fel-
veti a kérdést, hogy a hadvisel§ felek altal végrehajtott
megsemmisitésiik vagy zavarasuk milyen megitélés ald es-
ne a nemzetkozi jog keretei kozott. A jelenlegi elfogadott
szabalyozas e tekintetben nem nyujt egyértelmd irdanymu-
tatast. A nyilvanosan elérhet6 muholdfelvételek egyben
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BEVEZETES

Az egyéni vegyivédelmi véddeszkozokrél szamos cikk, ta-
nulmany, internetes bejegyzés és kdnyv készilt mar, lévén
igen nagy és Osszetett a témakor. Kétrészes cikkiinkben
roviden feltarjuk, hogy milyen korilmények és szempon-
tok alakitottdk ezen védGeszkozoket, valamint bemutatjuk
azok fejlédésének fébb allomasait, képet adva a jelenlegi
katonai védGeszkozok magyarorszagi helyzetérdl.

A vegyi anyagok mint fegyver alkalmazdsara mar az
okorban is voltak példak. A gorogok és a rémaiak kilén-
b6z6 mérgezd flstoket, esetenként port hasznaltak az
ellenségeik ellen, legtébbszor varosok és eréditések ost-
roma soran. llyen esetekben gyakran ként, arzént, eqgyéb
mérgezd anyagokat vagy mds, slr( fusttel égé keveréke-
ket égettek. Ezek az eljarasok azonban ritkdk és kiforratla-
nok voltak, emellett nagy kockéazatot jelentettek nemcsak
az ellenségre, hanem az alkalmazdkra nézve is. [1] A szél
ugyanis rendkivili befolydsold tényezd a terjedésnél, és
egy hirtelen szélirdnyvaltozas soran nem az ellenséges, ha-
nem a sajat csapatok kertiltek a kiengedett anyagok hata-
sa ald. Mivel ebben az idében természetesen vegyivédelmi
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2. ABRA. Natrium-
fenolattal dtitatott,
angol ,Tube helmet”,

vagy P helmet”
az|. vilaghaboru
iddszakahol [5]

védéfelszerelések sem léteztek, ilyen helyzetben sulyos
veszteségek érhették mind a sajat, mind az ellenséges
csapatokat.

A vegyi fegyverek és a szakmai értelemben vett vegyi-
harc, vegyi hadviselés az I. vilaghaboriban alakultak ki.
A lovészarok-harcaszat soran hamar kiderilt, hogy az ad-
dig rendelkezésre ll6 fegyverekkel és harcaszati eljarasok-
kal az ellenség védelmét dltalaban nem lehet ttorni, vagy
ha mégis, akkor az elszenvedett sulyos veszteségek miatt
a siker kifejlesztésére mar nem volt lehetdség. Az ellenség
beérkez6 tartalékai gyakran még az addig megszerzett te-
rileteket is visszafoglaltak, igy az arcvonalak gyakorlatilag
évekig egy helyben maradtak.

Elsé izben 1914 augusztusaban, az argonne-i erdében,
a francidk alkalmaztak vegyi fegyvert, amely egy brome-
cetészterrel toltott puskagranat volt. [2] A francia renddr-
ség altal korabban tdmegoszlatasra hasznalt eszkéz nem
volt tal hatékony, azonban megnyitotta az utat a vegyi
fegyverek alkalmazasa el6tt, ami kezdetben csak ingerl§
anyagok bevetésére terjedt ki. Kezdetben a mérgezé har-
canyagokat korlatozottan alkalmaztak, mivel egyik olda-
lon sem rendelkeztek a katondk gézalarccal, igy nemcsak
az ellenségre, hanem a sajat csapatokra is veszélyt jelen-
tettek. Az dllashaboru kialakuldsa utan egyre inkabb fel-
mer(lt az igény egy olyan fegyverre, amely kénnyen és
olcsdn alkalmazhatd nagy mennyiségben, és jelentds vesz-
teségeket tud okozni az ellenségnek. A megoldast Fritz
Haber német vegyész, kémikus taldlta meg, aki elkezdte
kisérleteit eqgy olyan gazfegyver el@allitasara, amely lehe-
tévé tette az attorést az antant allasain.

1915, dprilis 22-én délutan kedvezd széljaras uralko-
dott és a haldlos, 600-900 méteres sugaru, sargdszold fel-
hé 2-4 m/s sebességgel megindult a francia alldsok felé.
A klérgaz hatasa még a németeket is sokkolta. A 6-8 perc
alatt kifujt klérgdz szinte elséporte a francia védelmet, s
maga utdn hagyott mérgezést szenvedett beteget, illet-
ve halottat. Az elért eredményre a német csapatok sem
voltak felkésziilve. Az emlitett 6 km-es frontszakasz bir-
tokbavételéhez ugyanis nem dsszpontositottak megfeleld
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létszamot. Mire a szlikséges erd rendelkezésre &llt, a fran-
cia csapatok udjra birtokba vették allasaikat, készen allva
a védelemre”. [2] Ez volt az yperni (kl6r)gaztamadas, a ve-
gyivédelmi szakma éltal els6, mérgez6 harcanyag-alkalma-
zasnak tekintett vegyiharc-esemény.

Tobb mint egy évvel késébb, 1916. junius 29-én az Oszt-
rak-Magyar Monarchia csapatai is végrehajtottak az elsé
fivo gdztamadasukat az olasz fronton a VII. hadtest ala-
rendeltségében. Kortlbeldl 8000 palack gazt vetettek be
eredményesen, azonban a tul koran megkezdett, am las-
s tamadds, a nem megfelel6 mennyiséql védéeszkoz, az
elégtelen dsszekottetés és a kevés tartalék miatt mégsem
siker(ilt attorést elérni. [4]

Azért, hogy a vegyi fegyver altal keltett hatast ki tud-
jak haszndlni, az alkalmazo félnek a sajat csapatait valami-
lyen védGeszkozzel kellett ellatnia. Sziikséges volt a védéd-
eszkodz azért is, mert a meteoroldgiai elérejelzés ellenére
gyakran el6fordult, hogy a szél visszafujta a harcanyagot
az alkalmazo csapatokra, illetve ellenséges vegyitamadas
esetén. llyen eset tortént példaul 1915. szeptember 25-én
Loos mellett, Belgiumban. Ekkor a britek 5500 tartalynyi
klérgaz bevetésével kivantak ,felpuhitani” az ellenséges
védelmet. A gaztamadas részben kudarcot vallott, mivel
a kedvezdtlen széljaras miatt egyes szakaszokon nem érte
el az ellenséges allasokat a gaz, mashol egyenesen vissza-
fujta a brit csapatokra azt, jelentds veszteségeket és z(r-
zavart okozva. [5]

A vegyi harcanyagok egyre gyakoribb és egyre nagyobb
mérték({ bevetése miatt, valamint a loosihoz hasonld in-
cidensek elkertilése érdekében, mindenképpen sziksé-
gessé valt a katondk védelmére szolgdld eszkézok bizto-
sitasa, igy megjelentek az elsé légzésvédelmi eszkozok
a hadszintereken.

Az iparban ekkor mar hasznaltak kiilénbozd légzésvédel-
mi eszkdzoket, a csapatok tdmeges ellatasa azonban féleg
az alapanyag és a gyartokapacitas hianya miatt nem va-
l6sult meg. Kezdetben ezért sajatos, egyedi megolddsok-
kal, sziikségeszkozokkel probalkoztak. ,Ezek kulénbozd fo-
lyadékokkal atitatott zsebkendékbdl, levert alju és foldbe
dugott Gvegpalackokbal alltak, amelyeken keresztil pro-
baltak lélegezni. Ezek az eszkdzok azonban semmiféle vé-
delmet nem biztositottak, legfeljebb a Iégzést akadélyoz-
tak." [6]

A legegyszer(ibb megoldast a natrium-tioszulfattal at-
itatott szovetek, vattacsomok jelentették, ami a klor elle-
ni védelemben elfogadhatdnak bizonyult, azonban ez nem
biztositott megfeleld védelmet mas gazok ellen (pl. fosz-
gén), és a katonaknak eqgyik keziikkel a szajuk-orruk elé kel-
lett azt tartani. [7] Tovabb nehezitette a védekezést, hogy
egyes nemzetek részére nem, vagy csak korlatozott meny-
nyiségben &llt rendelkezésre alapanyag, és igy lehetetlen-
né valt idében elldtni minden harcol6t.

A kanadai katondkat is ez késztette az yperni tamadas
utdn arra, hogy - jobb hijan - a sajat vizeletiikkel dtitatott
zsebkenddket kossenek az arcuk elé. [8] A vizeletben ta-
lalhaté ammonia a klérgazzal reakcidba lépve vegyiiletet
alkot (példaul ammadnium-klorid, kléraminok), melyek to-
vabbra is drtalmasak ugyan, mégis nagysagrendekkel ma-
gasabb a mérgezési kiiszobértékik, mint a kldrgdznak.



A haboruban részt vevé nemzetek eltéré fejlettséql
vegyiparral rendelkeztek, igy eltérd szint( volt a mérgezd
vegyi anyagokkal szembeni védelmi képességlk is. A né-
metek az 1915-0s yperni gaztamadas el6tt a gazpalacko-
kat telepité miszaki katondk szamdra a libecki Drager
Mdvek dltal, elsésorban banyaszati célzattal kifejlesztett
légz6késziiléket, mig a rohamcsapatok szamdra mullpé-
lydkat osztottak ki. Ezeket natrium-tioszulfattal itattak at,
igy nyUjtva védelmet a kisebb koncentracioju klérgaz el-
len. [6] Természetesen a hadvezetésnek valamit tennie kel-
lett, hogy minél hatékonyabb és minél jobban hasznélha-
té védbeszkozokkel lassak el a mérgezd anyagoknak kitett
katondkat.

A gazalarcok rohamos fejlédése volt megfigyelhetd az
I vildghdboru tovabbi szakaszaiban. Kezdetben Ugyneve-
zett nedves gdzalarcokat hasznéltak a brit hadsereghben.
Ezeknél a védéképességet és annak fokozasat a kiilonbozé
impregnald vegyletek biztositadsaval és késdbhi fejleszté-
sével érték el. A gazalarcok elénye a gyors és olcso eléal-
litas, hatranyuk a nehézkes hasznélat, illetve a rovid ideig
tart6 hasznalhatésdg volt. Miel6tt felvették volna a gdz-
alarcot, be kellett nedvesiteni, ami iddigényes és stressz-
helyzetben nehezen kivitelezhetd tokéletesen, valamint,
ha kiszaradt, elvesztette védoképességét, és ki kellett
dobni. Mindezek ellenére az I. vilaghaboru soran viszony-
lag hosszu ideig hasznaltdk, hiszen a leggyakrabban alkal-
mazott fojtd hatasu mérgezd harcanyagok ellen elfogad-
hatd védelmet nyujtottak, a mar emlitett elényeik mellett.

A harctereken megjelend elsé, a teljes koponyat takaro,
gdzalarcnak nevezhetd légzésvédd eszkozt a brit hadsereg
alkalmazta ,H (Hypo) helmet" néven, ez natrium-tioszulfat
impregnaldszerrel volt atitatva. A téglalap alaku latomez6
mellett az alarc nem rendelkezett nyilassal.

Az Gjabb fejlesztés(, a klorgaznal veszélyesebb mérge-
z6 harcanyagok (foszgén, hidrogén-cianid) bevezetésekor
a ,H (Hypo) helmet" mar nem biztositott védelmet. Hama-
rosan rendszeresitették a natrium-fenolattal kezelt Ujabb
gdzalarcot ,P (Phenate) helmet"” néven, melyet Gveghdl ké-
szUlt szemlencsével és gumirozott szajnyilassal lattak el,
szeleppel szerelve a kilélegzett szén-dioxid kivezetésére.
(2. abra) Nem sokkal késdbb, 1916-t6l a gazalarc véddéképes-
ségének fokozasa céljabol azimpregnaldszert hexametilén-
tetramin oldatra cserélték, igy jott létre a ,PH (Phenat
Hexamine) helmet”. [5]

1915 végére a német csapatok is el voltak mar latva dn.
szaraz gazalarcokkal. Ezek elénye féleg az volt, hogy gyor-
sabban fel lehetett venni, mivel nem kellett nedvesiteni,
valamint tébb alkalommal lehetett hasznalni. Ezek a gaz-
alarcok az arckoponyéhoz illeszkedtek, anyaguk gumiro-
zott szovet volt, szemlencséjik vegbdl készilt, és fém-
kerettel csatlakozott a gazalarchoz. Hevederekkel lehetett
rogziteni a fejhez, és hasznalaton kivil fémdobozban ta-
roltak, melyet a katona a személyi felszereléseként maga-
nal tartott. Tartozéka volt a sz(ir6betét, amely féleg aktiv
szenet tartalmazott. Az 1915-ben rendszeresitett M15 ga-
zdlarcot, majd a késébb M17 néven rendszerbe allitott mo-
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dernizalt valtozatat az Osztrak—-Magyar Monarchia hadse-
rege is hasznalta. A torlérancos' gumidlarc-valtozatot (3.
abra) kiképzési célra hasznaltak.

A 18M gazélarcot olyan konnyd, kétréteg( szlir6betéttel
lattak el, amelyen keresztil a be- és a kilégzés ugyanazon
a nyildason keresztil tortént. A szirérétegeket ezért gy
alakitottdk ki, hogy a szajnyilashoz kozelebb eséket imp-
regnaldszerekkel kezelték a bontasi folyamatok gyorsitasa
érdekében, a kiils6 rétegek aktivszén-toltetén pedig a fi-
zikai megkot6dés tortént. A rétegek elvalasztasara szita-
szovetet alkalmaztak. A sziir6betét gumitémitéssel bizto-
sitott menetes csonkkal csatlakozott az alarctesthez. [10]

A légzésvédelem mellett hamarosan béviteni kellett
a mérgez6 harcanyagoknak ellendllé egyéni védéfelszerelé-
sek korét. A haborti mdsodik felében ugyanis megjelent az
0j, német fejlesztésd, mar béron keresztil is hatdsos mér-
gez6 harcanyag, a ,mustargaz'% ,1917. julius 12-én vetették
be elészor, ugyancsak a nyugati fronton, Ypern térségében.

' Atorléranc a gazalarc beparasodott lencséinek tisztithatdsagat biztositotta.
? Yperit, kén-mustdr, vagy bisz(2-kloretil)-szulfid: C,H,CL.S. Normal &llapotban folyékony, kevésbé illékony, hélyaghizé hatési mérgezd harcanyag.

3. ABRA. Torldrancos
gumialarc 9]

4. ABRA.18M gdzélarc
illusztracidja.

A: készenléti (tarolasi)
allapothan (a gdzalarc
ésasziirdbetét egy
zsindrral dsszekdtve),
B: védelmi helyzethen
(asziirdbetéta
gazdlarcal
dsszeszerelve) [10]
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5. ABRA. Balra: német
GM-24 gdzalarc. Jobbra:
angol Mk. IIl gazdlarc [16]

Sok dldozatot szedett, mivel az angolok szamara ismeret-
len anyagot eleinte a szaga és hatdsa alapjan nem tudtak
kimutatni. Akik a harcanyagtol mérgezést szenvedtek, azo-
kon csak tizenkét dra elteltével jelentkeztek a tinetek: bér-
holyagosodas, vaksag és tiidékarosodas.” [11]

A gdzdlarcok utdn igy megjelentek az elsé véddruhak
a boron keresztll felszivddd mérgezé harcanyagok el-
len. E téren a fejl6dés tavolrél sem volt olyan gyors, mint
a gazalarcoknal, a csapatokat a habord végéig sem sike-
rilt elldtni védéruhdval. Az elsé véddruhak a hagyoma-
nyos hadioltézékek impregnalt valtozatai voltak, igy téve
azokat kvazi gaztomorré, vagyis a gazok szamara athatol-
hatatlannd. A szovetségesek egész testet fedd, impreg-
nalt ,véddoltonyoket” osztottak ki, hozzavald csizmaval
és keszty(vel, viszont ez csak 30 percig biztositott hata-
sos védelmet, amennyiben mindvégig sériilésmentes ma-
radt. [7]

Erdekesség, hogy még all. vilighdbord alatt is csak a ve-
gyivédelmi alakulatok katondi kaptak specidlis, kilon erre
a célra fejlesztett véddruhat, a tobbi katonanak a gazalarc
és a részleges védelmet biztosito oltozékek maradtak az
egyetlen véd@eszkozei a mérgezdé harcanyagokkal szem-
ben. llyen anyagokat a Il vildghdboru alatt a hadvisel6 fe-
lek kozil csak a japanok alkalmaztak, de 6k is csak nagyon
ritkan.

Ettdl figgetlenll a bérvédelem egyre fontosabbd valt
mar az |. vildghabord végére is, tekintettel a maradé tipu-
su hélyaghuzo mérgez6 harcanyagokra. Az igény csak fo-
kozddott, mivel az 1930-as évek masodik felében, Német-
orszaghan kifejlesztették az idegmérgek elsé generdcidjat:
1936-ban a tabunt, 1938-ban a szarint, majd 1944-ben
a szomant. Ezen anyagok mar kis mennyiségben, béron
keresztil felszivddva is hatasosak voltak, és ellenik mar
nem védtek az akkori gazalarcok és impregnalt ruhak. Osz-
szehasonlitasképpen az 1. tdbldzatban ldthatd az emlitett
mérgezé harcanyagok toxicitdsa (mérgezési képessége)
belégzés és boron at torténd felszivodas esetében, illetve
a behatdsiidd, azaz, hogy a szervezetbe jutds utan mennyi
idd elteltével jelentkeznek a mérgezés tiinetei.

A mérgez6 harcanyagok elleni védelmet j alapokra kel-
lett helyezni, mar nem volt elegendének tekinthetd a kez-
detleges Iégzés- és bérvédelem. Gyors tem( fejl6dés in-
dult, amit viszont egy gazdasdgi vilagvalsdg is nehezitett,
ezért a nemzetek gyakran egymas fejlesztéseit masoltdk
le, vagy modositottak. A két vilaghaboru kozott az ango-
lok a német Auer cég (Auergesellschaft) altal kifejlesztett
GM-24 gdzalarc alapjan készitették el’ sajat, Mk. Ill néven
rendszerbe allitott gazalarcukat (5. abra). [15]

1. TABLAZAT. Aleggyakoribh mérgezd harcanyagok dsszehasonlitd
tablazata (egereken tesztelve) [14]

Mérgezd Halalos dozis belélegzés Boron keresztiil

harcanyag esetén 10 perces expozicio felszivodva
[mg/m?] [12] [mg/kg] [13]

Kénmustar 39 92

Tabun 0,76 1

Szarin 038 1,08

Szoman 0,38 18

VX' 0,029 0,14

* VX, 0-etil-S-(2-diizopropil-aminoetil)}-metil-foszfonotiolat 1953-ban
felfedezett, marado tipusd idegméreg, amely a novicsok megjelenéséig
alegmérgezdbb harcanyag volt.

Ezek mar sokban hasonlitottak a modern gdzalarcokra.
A teljes arcot fed6 dlarctesttel rendelkeztek, valamint szd-
rébetét tartozott hozzajuk, amiben a mérgezé anyagok
ellen aktiv szenet és egyéb, a por ellen védé sziiréréteg
kombindciojat épitettek be. Ez a tipus 6sszekétd tomld-
vel és nagyméret(i légtisztitd betéttel volt ellatva, aminek
nagyobb kapacitasa volt, tehat tovabb lehetett hasznal-
ni, vagy nagyobb mennyiségl harcanyag jelenlétében is
hatékonyan védett. Ezzel egy(itt viszont nagyobb és ne-
hezebb volt, mint egy szelence, emellett harci helyzetben
a tomld és a sz(iré hordtaskaja gyakran akadalyozta a ka-
tonakat. Erdekesség, hogy a GM-24 mintdjara készitették
el a magyar 28M gdzalarcot (6. dbra) is a Mercur MUsza-
ki és Vegyipari Részvénytarsasag tizemében. Utdbbit dgy

> Akét gdzdlarc kozotti kapcsolat tekintetében megoszlanak a vélemények a szakérték és a gy(ijték korében.
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alakitottdk ki, hogy sziir6betétet és
tomlés légtisztitdt egyarant lehes-
sen csatlakoztatni hozza, és eltéréen
a18M dlarctol, kilon kilégzészeleppel
rendelkezett.

A GM-30 (7. dbra) - szintén német
fejlesztés(i gyartmany — mar az alarc-
testtel egybeszerelt szelencével ké-
szllt a kisebb, kompakt kivitel érde-
kében. Gyartasi elénye volt, hogy az
eléallitasa a tomlds tipushoz képest
lényegesen  kevesebb  nyersanya-
got igényelt. A témlék elkészitéséhez
ugyanis gyakran tobb alapanyagot
kellett felhasznalni, mint magahoz az
alarctesthez, aminek jelentés hanyada
a nehezen beszerezhetd és ezért igen
értékes nyersgumi volt. [15]

A kovetkezd lépcsé a magyar eszkdzok fejlesztése so-
ran a 33M (tdzolto) és 34M (katonai) gazalarc volt. Ezek
a 28M dlarctest kisebb mddositasaval és az ahhoz kozvet-
lenll csatlakozo sziirébetéttel késziiltek, vaszon-, illetve
fémtokkal.

A 34M (7. dbra) gazalarc tobbrétegli gumirozott szovet-
b6l késziilt, és mar 4 méretben gyartottak. Ennél is kiilon
belégzdszelepen jutott a levegd a szlir6betéten keresztil
az dlarctest ala, és a kilélegzett levegd kiilon kilégzdsze-
lepen keresztiil tavozott. Cserélheté szemiveglencsével
szerelték és paramentesité lemezzel 1attak el. Ez az dlarc
és kilonboz6 valtozatai* egészen az 1950-es évekig rend-
szerben maradtak.

A 1. vildaghdboru fejlesztései tovabbi kihivasok elé al-
litottak az egyéni védbeszkozok gyartdit. 1939-ben, az
Ujabb vegyi harcanyagok eldallitasa
mellett megindult egy teljesen Uj to-
megpusztito fegyver bevetésére ira-
nyuld kutatas is, aminek az 1945. au-
gusztus 6-an, Hirosimara ledobott
atombomba lett az egyik eredmé-
nye. A nukledris fegyverek alkalma-
zdsa utan visszamaradd radioaktiv
szennyezék ellen az addig hasznalt
sz(ir6betétek nem jelentettek meg-
felelé védelmet. A hideghdboru alatt
intenziv kutatasok indultak meg az
olcsd, tomegesen gyarthatd, kény-
nyen hasznalhaté és hosszabb vi-
selési id6ét biztositd védGeszkdzok
iranyaban, amelyek tobbféle fenye-
getés ellen nydjtottak megfelel§
védelmet.

Az 51M (gyakran tévesen 50M né-
ven emlegetett) gazalarc (8. dbra) si-
lany mindségl madositdsa volt az
SM-1 gédzdlarcnak. Ezt a tipust nem-
csak Magyarorszag, de Jugoszlavia
és Lengyelorszag is tvette.

Az SM-41M szovjet sisakalarc rend-
kivil elterjedt tipus volt, kilénbo-
z6 verzioit 1940-t6l egészen 1989-ig
haszndltak tobbek kozott a Szovjet-
unidban, a Német Demokratikus Koz-
tarsasagban, Vietnamban, valamint
1961 és 1970 kozott 60M csapat-
gdzalarc néven (9. abra) Magyaror-
szagon is.

A valtas nem volt azonban egysze-
ri, és a csapatok ellatasa lassan ha-
ladt. Az alakulatok sokdig, az 1950-es
évek masodik feléig vegyesen vol-
tak felszerelve a 34M és 51M gazalar-
cokkal. Az emlitett gyenge minéség-
nek jo bizonyitéka volt az dlarc silany
alapanyaga, amitdl rendkivil kényel-
metlenné valt, illetve, hogy a lég-
tisztitoban az aeroszol-sziirépapirt a fejlesztés késedelme
miatt az els@ idészakban impregnalt ludtollakkal helyette-
sitették. [18]

1970-ben valtotta ezt a 70M csapatgdzalarc (10. ab-
ra), ami egészen a rendszervaltasig rendszerben allt, sét
a 2000-es években is hasznaltdk kiképzési célokra. Ez
a szintén szovjet fejlesztési PMG alarc minimalis modo-
sitasaval készllt, hazai gyartmanyu gazalarc volt. A PMG
alarcot Magyarorszag és Bulgaria vette at valamilyen for-
maban. A 70M csapatgdazalarc hordtaskdja azok szamara is
ismert lehet, akik nem teljesitettek abban az idében kato-
nai szolgalatot, ugyanis az akkori fiatalsag korében koz-
kedvelt ruhdzati kiegészit volt, ,szimatszatyor” néven.

A gazalarcok esetében nyomon kévethetd egyfeldl az
dlarctest atalakuldsa. A kezdetben konny( véaszon vagy

4+ Atlizoltok és munkasok védelme mellett megjelent a polgdri védelmi célokat szolgald gazalarc is a 33M mddositasaként.

HAZAI TUKOR

6. ABRA.
28M gdzalarc [10]

7.ABRA. Német GM-30,
szovjet T-35 és magyar
34M gazélarc[17]
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8. ABRA.
5IM csapatgazalarc
készlet [9]

9. ABRA.
60M csapatgdzdlarc
készlet [9]

10. ABRA.
10M csapatgazdlarc
készlet [9]

bér dlarctesteket a kémiailag ellenallébb, jobban mente-
sithet6 gumi vagy gumirozott dlarctestekké alakitottdk
at. Formadjat illet6leg, miutdn a teljes arcot takard élar-
cok megjelentek, mar csak szemléleti kérdés volt, hogy
csak az arcot takarja-e, vagy az egész fejet befedje - ez
utobbi a sisakalarc. Ennek a védémaszknak tagadhatatlan
elénye az is, hogy egyszer(ibben lehet dltalanosan jol il-
leszked6 dlarcokat gyartani.

A'levegd szlrésének modja is sokat fejlédott. A nedves,
vegyszerrel dtitatott vattacsomdk hasznalata utdn meg-
jelentek a kisebb méret(i szelencék, aztan az ingerl§ ha-
tasu harcanyagok és kiilénbozé flstok (elsésorban Klark)
terjedésével az egyre nagyobb méret(i sz(r6k, amiket

végil mar nem lehetett az dlarchoz kozvetlenil rogzite-
ni. Eleinte gyapotszalak felhasznalasaval, majd egyéb ros-
tos anyagokbal és azok adalékolt keverékeibdl készitettek
betéteket. Késébb megjelentek a celluldz- és nemezalapu
fustsz(rok, illetve kialakultak a bordazott, kamras, hulla-
mos €és egyéb szerkezetek a minél hatékonyabb levegé-
utvonalak és szlréfeliletek kialakitasa érdekében. Ezeket
teljesen felvaltotta a vildghdboru utan az aktiv szén, ami-
nek fejl6désével és terjedésével a kordbban hasznalt szl-
réanyagoknal lényegesen kisebb méret( szlrérétegeket
lehetett Iétrehozni, azonos védelmi képességek mellett.
Ett6l kezdve mar ismét a katonai elgondolasok kérdése
volt, hogy melyik allam koveti a nagy kapacitasu, hosszu
ideig védelmet biztositd tomlds megoldast, nagyméret(
légsziirvel, és melyik koveti a méretcsékkentés iranyat
a kompaktabb szlirébetétekkel, bar gyakran mindkett6t
alkalmaztak kilonboz6 célzattal.

A gazdlarcok fejl6dése mellett a védéruhak is jelentds
valtozason mentek keresztil. A kezdeti megoldasok utan
a két vildaghaborua kézétt mar voltak kifejezetten vegyivé-
delmi védéruhak is (régiesen: gazvédd® ruha), melyek élta-
laban gumibdl késziiltek, és fél-eqgy oran at képesek vol-
tak ellendlini a kénmustar cseppeknek is, amit viszont tul
kevésnek véltek. A védéruhdk fejlesztésekor megfogalma-
zott kovetelményeknek — 3-4 6ras ellendlloképesség kén-
mustar cseppekkel szemben, maximalisan 5-6 kg-os t6-
meg, iddjarassal és mechanikai behatdsokkal szembeni
ellendlloképesség, jo mentesitési lehetéség — minden te-
kintetben megfeleld oltdzetet egyetlen fejlesztécsoport
sem tudott kialakitani.

Torténtek probalkozasok rétegelt véddoltozetek elké-
szitésére is, melynek soran két gumiréteg (mechanikai és
id6jaras elleni védelem) kozott fehérjevegyilettel atita-
tott, vagy enyves szovetet (kémiai védelem a mustarokkal
szemben) alkalmaztak. Ez nem vilt be; a véddképessége
ugyan jonak bizonyult, de gyakran bepenészedett a taro-
|as soran, szaraz id6ben tort, és rosszul mentesithetd volt.
Prébaltak a fehérje és az enyv helyett ndvényi olajokat al-
kalmazni, de ezek is tortek szaradas utan, és csak néhany
tiz percig biztositottak védelmet a kénmustar ellen. Végill
1940-re a mlanyagok felé fordult a védéruha-fejlesztok fi-
gyelme. [15]

All. vilaghdbortban a magyar szakcsapatok (vegyiharc-
csapatok) specidlis, gumirozott véddéruhdzatban lathattak
el szlikség esetén a feladataikat. Szamukra rendszeresitet-
ték a nehéz gazvédo ruhat (fejvédd kamzsa, kesztyd, zub-
bony, nadrag és csizma), illetve a konnyl gazvédd ruhat
(fejvédd kamzsa, keszty(, konyok- és térdvéddék, mellvé-
dékotény és csizma). [19]

A nehéz gazvédéd ruha a gazmentesitd jarér felszerelé-
se volt. A 37M gdzvéddruha gumirozott szovethdl késziilt,
ennek részei: nadrdg, zubbony, 36M gdzvédd csizma, 36M
gdzvédd kesztyd. A két utdbbi gumibdl készilt, és védel-
met biztositottak hdélyaghizé mérgezé harcanyagokkal
szennyezett terepen végzett tevékenység soran. A vé-
déruha viselésének nehézségeit jol mutatja, hogy egy par
keszty( sulya 6nmagaban is meghaladta a 0,5 kg-ot.

5 1915-t6l a '40-es évekig gdzharc és gdzvédelem, az '50-es évektdl pedig vegyiharc és vegyivédelem kifejezés volt dltalanosan hasznalatos.
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A 36M kénny( gdzvédé ruha a gazharc (felderit6) jarér
oltozete volt. Részét képezte a kotény, a fejvédd, a 36M
gdzvédo csizma és a 36M gazvédd keszty(. Ez a védéru-
ha a gazfelderit6 azon testrészeinek védelmére helyezte
a hangsulyt, amelyek leginkabb ki vannak téve a szeny-
nyezésnek. [20]

— = e ——

Mindkét tipus csak a szakcsapatok részére volt elérhetd,
ezért 1943-ban altalanos véddeszkozként a 43M gazvédd
kdpenyt rendszeresitették.

All. vildghdbord utan egy kilonleges papirbdl készitett
gdzvédd lepel lett az elsédleges bérvédelem eszkoze, ami
egy csuklyabol és két szarnyrészbdl &llt. Osszességében
egy es6kdpenyhez hasonlitott. (11. dbra) Ez még kiegészUlt
a kilonleges anyaggal titatott szévetbdl készilt gazvédd
harisnyaval és eqy gazvédd keszty(vel. Az egyszer haszna-
latos véddlepelnek minimalisan 30 percig kellett védelmet
biztositania a katondk szamara. A szakcsapatok a mentesi-
téshez, illetve szennyezett terepszakaszok felderitéséhez
rendelkeztek egy konnyd gazvédé ruhaval is. [20] Valami-
kor 1944 utdn a gazvédo lepel, illetve a gazvédd harisnya
gyartastechnoldgidja megvaltozott, és 1953-ban mar gu-
mirozott textilbdl készitették. [27]

1959-t6l Ujabb, szovjet licencen alapuld véddkészletet
kezdtek itthon gydrtani a Pdlma Gumigyarban, amelyek
mar opanolozott (poliizobutilén, polisztirol és szinezék ke-
veréke) pamutszovetbdl késziiltek. 1961-t6l a korabbi egy-
szer(i, vaszontalpu védéharisnyat is levaltottak egy gumi-
talpu ,kalucsnis” véddharisnyaval és gumikeszty(vel. [23]

Késébb rendszeresitették a 67M Osszfegyvernemi vé-
dékészletet (elterjedt nevén: OFNI) (14. dbra), amely b 25
évig rendszerben is maradt. A védékopeny, a védéharisnya
és a keszty( is migumival bevont textiliabol készilt, meg-
feleld rogzitésekkel és megerdsitésekkel, tobb mérethen.
E tipus mellett a szakcsapatokat komplett védéruhazat-
tal Iattak el, amely harom részbél (nadrag papucsrésszel
egyben, csuklyds ingzubbony, illetve keszty() allt (14. ab-
ra) és mdanyaggal bevont textilbdl készilt, a varrasoknal
témitdszalaggal biztositva a gaztomor illeszkedést. [24]

HAZAI TUKOR

11. ABRA. Gazvédad lepel
védelmi helyzetben és
levételkor [20]

12.ABRA.A3IM
gazvéddruha [20]

13. ABRA. A36M kdnnyii
gazvéddruha [20]
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67M OFNI
(balra) és kétrészes
véddruha (jobbra)

Ekkor még mindig a kénmustar volt
a referenciaanyag a védelem ha-
tékonysaganak megallapitasa-
kor, és a 67M véddkészlet anya-
ga legaldbb 2 oran keresztil
védelmet nydjtott a mustar-
cseppekkel szemben. [23]

OSSZEFOGLALAS
A mérgez6é anyagok beve-
tése az elsé vilaghaboru
harcterein jelentds hatast
valtott ki a csapatokra,
a harceljarasokra, igy a ka-
tondk felszerelésének fej-
lesztésére is. Az Uj ,harci
eszkoz" eqgyik legfontosabb jel-
lemzéje az volt, hogy a hagyo-
manyos fegyverekhez képest
a személyi allomdanyra sokkal na-
gyobb, tdmeges hatast fejtett
ki, egy idében, nagy terileten.
Az ellenlik vald védekezés cél-
ja eleinte alapvet@en a tulélés
volt. Mivel a vegyifegyverek
alkalmazasa a késéhbiekben fo-
lyamatossa valt, ki kellett alakitani olyan légzésvédo esz-
kozoket, amelyek a tulélés mellett képessé tették a ka-
tonat tevékenységének folytatdsara, mikozben viselte
azokat. Ehhez a védelmi képességek fejlesztése mellett
ergondémiai szempontokat is sziikséges volt figyelembe

Atémegpusztito fegyverek és az ellentk vald védekezés
madjainak fejlddése kolcsondsen hatdssal voltak egymads-
ra, mint minden haditechnikai eszkdznél. Mar az I. vilagha-
boruban is az Gjonnan megjelent fenyegetésre, a mérgezd
vegyianyagok bevetésére vélaszul elterjedtek az egysze-
ri nedves gazalarcok, késébb pedig tovabbfejlesztették
azokat. Erre valaszlépésként elkezdték alkalmazni az un.
,maszktoré” anyagokat, melyek kisebb mennyiségben, ro-
vid id6 alatt tonkretették a gazalarcokat, hogy a nagyobb
mennyiségben bevetett, sokkal mérgezébb, vagy olcsdbb
harcanyagok hatdst tudjanak kifejteni a védtelenné valt
katondkra. Hasonlo lépés volt a béron at felszivadd mér-
gek alkalmazasa is, amire valaszul kifejlédtek a vegyivédel-
mi véddéruhak.

A folyamat azéta sem allt meg, bar mara kissé lelassult
az (teme. A kutatdsok és fejlesztések eredményeképpen
0j gazalarc-tipusok, szlir6betétek és védéruhdk gyartdsa
indult meg. A fejlesztési és tesztelési korlatok miatt nem
minden orszdg fejlesztett sajat vegyivédelmi véddeszkozt,
igy gyakran licenceket vasaroltak, majd kisebb-nagyobb
atalakitasokkal vagy dtalakitds nélkil gyartottak ezeket az
eszkozoket.

A folytatdsban az 1990-es évek véddeszkdzeivel foglal-
kozunk, ramutatva arra, hogy milyen hatalmas fejlédést
jelentett a bérvédelem terén a 93M és a 96M védbruha-
zat, illetve a légzésvédelemben a 93M gdzalarc. Ugyan-
akkor fokuszba allitjuk az ,Uj tipusu véddeszkdzoket" is,
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Amikor egy piléta meghal, a repiilésok azt mondjék, ,Gone West"
- nyugatra ment. E metafora a gépet vezetd aviatikusrdl szol, aki a
lemend naphoz hasonldan, a nyugati ldtéhatar alatt tdnik el. Szer-
keszt6séglinkbe aprilis 1-én érkezett a hir, hogy Kelecsényi Istvan re-
pllésrajongd szakirg és spotter — aki bar mérnoki alapossaggal ismer-
te a gépek mdszaki paramétereit és altipusait, csak képzeletben ilt
a botkormany mogott —, hosszantartd sdlyos betegség utan elhunyt.

,Kele" —ahogy a szakmaban hivtdk — a 2000-es évek kdzepén ko-
pogtatott be a Haditechnika folydirat szerkesztéségébe. Eqy jar-
mitechnikai szakirodalommal foglalkozd, kis magdankdényvkiadd
vezetdinek ajanldsaval érkezett, kezében referenciaként néhany
tarsszerzéként jegyzett gépjarmitechnikai kiadvannyal és egy szi-
nes fényképekkel teli vaskos boritékkal. A kilénleges repll6gépti-
pusokat abrdzold professzionalis felvételek lattan a szerkeszt6ség
azonnal felismerte a fotds tehetségét, és lehetdséget kinalt szama-
ra a publikalasra. Kelecsényi Istvan igy valt fokozatosan a Haditech-
nika alland¢ kils6s munkatarsava. Hidnypotle, részletgazdag képei
szamos esetben inspirdléan hatottak a katonai replés elismert sza-
kirira is, igy tébbszor eléfordult, hogy — mint gombhoz a kabatot -
a latvanyos fotokhoz utdlag késziiltek a széveges publikaciok.

Elsé, sajat felvételeivel illusztralt cikke 2007-ben — Ujra szérnyal
a legendds Me 262-es cimmel — jelent meg a Haditechnikaban. Ezzel
az anyaggal valdsaggal berobbant a szaksajtéba, mert a publikaci-
on tul a folydirat cimlapjara és a hatsé boritdjara is ,Kele" Messer-
schmitt Me 262 vadaszrepilégép-fotoi keriiltek. Még ugyanabban
az évben publikdlta A MiG-2IMFN a cseh légierében cim( cikkét - ter-
mészetesen sajat felvételekkel.

A szakma és az érdekl6dé olvasok pozitiv visszajelzései nyoman,
a katonai-mUszaki tudomanyos folydirat szerkesztésége egyre tobb
,megrendelést” adott kils6s munkatdrsanak, akit szamos rendez-
vényre, szakkidllitasra, hadgyakorlatra és reptlénapra hivatalosan is
akkreditalt. Bar kedvenc terllete a katonai replés volt, fotdsként
a szarazfoldi technika képi dokumentdlasan is dolgozott. 2011-ben,
a Nemzetkozi haditechnikai szemle és a Haditechnika-torténet ro-
vatban mar 8 cikket, tovabba szdmos cimlap- és belséborito fotot
kozéltink téle.

X

(1964-2026)

Kelecsényi Istvantol tobb mint masfél évtized alatt dsszesen 89
iras jelent meg lapunkban. Utoljdra 2024-ben, a 4. és 5. szamban ko-
761tk a - Varga Attila szerz6tarsaval kozosen irt — Air Defender 23 -
a NATO legnagyobb Iégierd haderénemi gyakorlata cim(, fotékkal gaz-
dagon illusztralt kétrészes tudositasat.

A sors kiflrkészhetetlen akaratdbdl a replési szakird f6allasban
évtizedeken keresztil a MAV miszaki szakért6jeként dolgozott. Mig
munkaidejében a vasutat szolgdlta, szabadidejében a ,fellegekben
jart", bejarta a vildagot és szenvedélyesen figyelte, dokumentalta a
repll6gépeket. Spotterként professziondlis felszereléssel, specidlis
kilatopontokrol fotozott.

Alkoto energidjat és szenvedélyét tiikrozi, hogy a Haditechnika fo-
lydirat mellett tobbek kozott a The Aviation Magazine-ban, az Aero
magazinban és az Aranysas cimd lapban is publikalt, és jutott ideje
a www jethirds.gportal.hu és a military-technology.blog.hu elneve-
zés( blogjainak gondozasara is.

Két évvel ezel6tt egzisztencidja hirtelen dsszeomlott, majd -
ahogy az ilyenkor gyakran bekévetkezik — stlyos betegség tdmadta
meg. Csaladja mindvégig tdmogatta, szeretettel vette koril, de mar
nem tudott felépdilni.

Kelecsényi Istvan életének 61. évében csatlakozott az égi kote-
lékhez. Munkassagardl, a szaksajtoban betoltott szerepérdl ,bajtar-
sai", az MH vitéz Szentgy6rgyi Dezs6 101. Repilédandar katonai épp
Ugy megemlékeztek, mint a Magyar Hadtudomanyi Tarsasdg Légi-
eré Szakosztalya, valamint Magyarorszag vezetd katonai hirportalja,
a honvedelem.hu.

A Haditechnika folydirat is 6rzi emlékét, kivald felvételei id6rdl
id6re megjelennek majd lapszamainkban.

Nyugodj békében, Kele!
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Osszefoglalas: Az Osztrak-Magyar Monarchia SM U-27 tengeralattjdrdja Josef
Holub sorhajohadnagy parancsnoksaga alatt sikeres rajtaiitést hajtott vég-
re az Egei-tengeren 1918. dprilis 22. és majus 15. kozott, Hazafelé, 1918. majus 14-
én, 11:30-kor az Otrantdi-szoroshan megtorpeddzta a brit HMS Phoenix rombo-
lot, amely véqiil elsiillyedt. Az ligy kapcsan 1918. majus 23-24-én az HMS Blenheim
cirkalo fedélzetén tabb tisztet is kihallgatott a hadbirdsdg. A brit Nemzeti Levél-
ta’rban talalhato dokumentumok Iehetﬁvé tették az események pontos rekonst-
sertetlenul hagyta el a helyszint. Ez a tdmadas bebizonyitotta, hogy az Otrantm-
szorosban az allando blokad hatastalan volt, és idénként a blokadot tartd hajok na-
gyobb veszélyben voltak, mint a megsemmisiteni probalt tengeralattjardk.

Kulcsszavak: Csdszari és Kirdlyi Haditengerészet, SM U-27, HMS Phoenix, Josef
Holub, elsé vilaghabort

1.ABRA. A megtorpedozott HMS
Phoenix rombold azausztralHMAS
Warrego romboldrol fotozva
(Forras: Australian War Memorial
miizeum, Leltari jelzete: EN0372)

Abstract: The Austro-Hungarian submarine SM U-27 completed a successful raid
on the Aegean Sea between 22 April and 15 May 1918, under the command of ship-
of-the-line lieutenant Josef Holub. On her way back to home, on 14 May 1918, at
1130 AM in the Strait of Otranto, he successfully torpedoed the British destroyer
HMS Phoenix, which was eventually foundered. On 23-24 May 1918, on the deck
of the cruiser HMS Blenheim, several officers were interrogated by a court mar-
tial. The documents held in The National Archives made it possible to reconstruct
the events accurately. Josef Holub conducted a perfect attack with his submarine
and she was able to leave the scene unscathed. This sucessful attack proves that
the Entente blockade in the Strait of Otranto was ineffective and occasionally the
blockading ships were in greater danger than the submarines they tried to destroy.

Keywords: Imperial and Royal Navy, SM U-27, HMS Phoenix, Josef Holub,
World War One

* Torténész, Nemzeti
Kézszolgdlati Egyetem
Hadtudomanyi Doktori

Iskola, doktorandusz.

ORCID:
0000-0003-0593-1691

1915. oktdber 6-an hat darab német B Il-es tipusu tenger-

alattjaro beszerzését hagyta jova a csaszari és kiralyi
haditengerészet tengeralattjard-flottillajanak megerdsitésére.
Ezek koziil kettének, az SM U-27 (Seiner Majestat Untersee-
boot Nr. 27 - Ofelsége 27-es szdmu tengeralattjaréja) és
az SM U-28 jelzésiinek az épitését a Cantiere Navale Triesti-
no vallalat kapta. Mivel a hajégyarat az olasz hadizenet
utan ki kellett Griteni, megallapodtak a Duna G6zhajozasi
Tarsasaggal (DGT), hogy a tengeralattjarokat annak dbudai
telepén épitik, onnan részegységekben széllitjdk Pdlaba,
ahol az Arzenal szereli azokat 9ssze. [1: 679.] A maximalisan

Az Osztrak-Magyar Monarchia koézds minisztertanacsa

60 HADITECHNIKA - X ¢vf.2026/3.

306 t vizkiszoritasd naszadok 2 db dizel- és 2 db villanymo-
torral épiltek. A felszinen 9, a viz alatt 7.5 csomo elérésére
voltak képesek. Fegyverzetiik 2 db 450 mm-es Whitehead-
féle torpeddvetdcsd és egy 75 mm-es agyu volt. Egy Utra
maximum 5 db torpeddt vihettek magukkal. Az U-27 épi-
tését 1916. majus 25-én kezdték meg, 1916. oktdber 19-én
bocsatottak vizre, és 1917. februar 24-én allt szolgalatba.
[1: 696.] Ami az elpusztitott ellenséges hajok szamat illeti,
az osztrak-magyar tengeralattjarok kozil az U-27 stllyesz-
tette el a legtébbet. Palyafutdsa sordan megsemmisitett 33
kereskedelmi és egy hadihajot, megrongalt tovabba egy
hadihajot, egy kereskedelmi hajot pedig elfogott.

DOI: 10.23713/HT.60.3.09.
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Els6 parancsnoka Robert Teufl
von Fernland sorhajohadnagy volt,
aki harom teherhajot sillyesztett el
vele, valamint sulyosan megrongal-
ta ajapan Szakaki romboldt. 1917. de-
cember 29-én Teufl betegsége miatt
atadta a parancsnoksagot Josef Ho-
lub sorhajohadnagynak. [2; 128]

Az U-27 1918. aprilis 22-én a har-
madik Utjdra indult a Foldkézi-ten-
ger térségébe Holub parancsnok-
sdga alatt. Az otrantdi zaron dprilis
24-én, hajnali 4 dra 59 perckor tort
at, periszkdpmeélységben halad-
va. Ezutan Holub kedvenc vadasz-
tertiletén, az Egei-tengeren cirkalt,
és hat kisebb teherszallito vitorlast
sullyesztett el. Majus 10-én visz-
szaindult a Cattardi-6bélbe, majd
majus 14-én 0 dra 10 perckor érte
el az Otrantdi-szorost, ahol tébb
érhajot is ki kellett keriilnie. 5 6ra 30 perckor, 6 tengeri
mérfoldre a Linguetta-foktol, 100°-o0s irdnyban egy fran-
cia Bouclier osztalyd romboldt észlelt. 11 éra 20 perckor
négy masik rombolo keresztezte az atjat, Holub sorhajo-
hadnagy pedig tamadasra hatdrozta el magat. 11 éra 30
perckor, a 40° 22' 05" E, 19° 08' K pozicidban a felsd tor-
peddvetécsbél eqgy torpeddt inditottak az utolsd rom-
boldra. Holub a lanszirozas (torpedd inditdsa) utdn 25
masodperccel hallotta a torpedd robbanasat. 11 6ra 43
perckor az ellenséges egységek hat vizibombaval tamad-
tak az U-27-est. Ezek koziil négy robbant a hajo kozelében,
ezért egészen 50 méteres mélységig merdltek. 12 éra 15
perckor periszkopmélységre emelkedtek, ahonnan Holub
egy 6rhajot, harom rombol6t és egy repildgépet latott
azon a helyen, ahol a torpedot lansziroztak. 17 éra 00 és
17 6ra 30 perc kozott még egy 77-es jelzet(, valamint egy
Bouclier osztalyl rombold érkezett a helyszinre az U-27
utan kutatva. Tovabbi tamadasra az ellenséges tevékeny-
ség miatt mar nem volt lehetéség. Holub tengeralattjard-
ja 20 drakor, a romboldk tavozasa utan a felszinre emelke-
dett, majd folytatta utjat a Cattardi-6bolbe, ahova majus
15-én délelétt 9 dra 20 perckor futott be. Az Ut soran 1db
torpedot, 38 db granatot, 5 db ekrazit robbanodtéltetet
valamint 16 832 kg olajat és 1819 kg kendolajat hasznaltak
fel, 2020 tengeri mérfoldet tettek meg a felszinen, mig
50-et a felszin alatt. [3; 382-384]

A megtorpedézott rombolé a brit Acheron osztéalyu HMS
Phoenix volt, mely 1911-ben épiilt (1. tablazat). Mivel a ha-
jo elsiillyedt, 1918. majus 23-24-€én a Blake osztalyu védett
cirkalon, az HMS Blenheim fedélzetén részletes hadbirdsa-
gi vizsgalatot folytattak le, melynek soran tébb személyt
is kihallgattak. A vonatkozé dokumentumokat a brit Nem-
zeti Levéltarban 6rzik, és ezek alapjan meglehetdsen pon-
tosan lehet rekonstrudlni az eseményeket.

1918. majus 14-én az HMS Phoenix az el6retolt rombo-
l6vonal harmadik alosztdlyanak masodik egységeként

Josef Holub sorhajohadnagy portréja
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az Otrantoi-szorosban latott el
érszolgalatot. Az alosztalyveze-
té az HMS Phoenixével azonos,
Acheron osztalyu rombold, az HMS
Forester volt, egy alosztaly pe-
dig két egységbdl dllt. Az HMS
Phoenix Eszak, 14° Nyugat (346°)
irdnyban hajozott, 16 csomos se-
bességgel, cikkcakkvonalban. Tiz-
percenként tett 20°-os fordulatot
a kijelolt iranyhoz képest, valamint
oranként megallt a hidrofonokkal
kémlelni a tengeralattjarék motor-
zajat. Az HMS Forester rombold-
val 1 mérfoldes térkozt tartottak.
Az id6jards kedvezdé volt: enyhe
déli irdnyu hulldmzast lehetett ta-
pasztalni, a szél a Beaufort-ska-
lan kettes-harmas erésséql (7-19
km/h) volt, mig a latasi viszonyok
kivaloak. [4]

Az U-27 torpeddja 11 déra 38 perckor taldlta el a hajot,
90°-0s sz0ghen, a jobb oldali géphdaznal, a 78. és a 89. bor-
da kozott. A torpeddt csak az egyik 6rszem, William Arthur
Gowing tengerész latta, nagyjabdl 100 yard (kb. 91,44 m)
tavolsagra, amint az a nap iranyabol kozeledik, de jelezni
mar nem tudta. [4]

Atorpedd 6 1ab (kb. 1,8 m) mélységhen robbant, és a tel-
jes jobb oldali géphazat elpusztitotta. Az 6sszeroncsolddott
részek a bal oldali géphdazba estek, ami jelentdsen hozzaja-
rult a hajo déléséhez. A robbanas a gerinctél a fels6 fedél-
zetig felszakitotta a hajo oldalat, V-alakot formazva. A 16-
késhullam a viz alatt befelé, mig a viz felett kifelé nyomta
a lemezeket, és a felsé fedélzet a hajo teljes szélességében
felszakadt. Az elsé torpeddvetd-késziilék és a benne lévé
torpedo, valamint a felépitmény tobbi része a vizbe repil-
tek. A robbanas utan a hajé azonnal 30°-kal balra délt, majd
a d6lésszog fokozatosan tovabb nétt. [2; 54-55)]

Az HMS Forester fedélzetén Richard Thornton Down'
kapitany latta a robbandst, és azonnal az HMS Phoenix ird-
nyaba forditotta hajojat. A Forester a sériilt rombold jobb
oldaladn kett6, a bal oldaldn pedig egy vizibombat vetett,
ezer yard (kb. 914 m) tavolsagban, majd cikkcakkvonalban
korozott a hajo kordl, hogy a mélyben tartsa a tenger-
alattjardt, ezen kivil jelzett az Acheron osztalyd HMS
Hydra, az Acorn osztalyd HMS Rifleman brit romboldk-
nak, a River osztalyd HMAS Warrego ausztral romboldnak,
valamint a Bisson osztalyu Bisson (3. dbra) és a Bouclier-
osztalyu Cimiterre francia romboldknak is (2. tablazat). 19
perccel a robbanas utan Down kapitany a hajojatdl jobbra,
800 yard (kb. 730 m) tavolsagra megpillantotta a tenger-
alattjard periszkopjat, ami allitasa szerint 10 masodpercig
volt lathatd. Azonnal abba az irdnyba forditottdk a Fores-
tert, majd harom vizibombat vetettek, de az egyik tul ko-
ran, még a felszinen robbant. Down gy vélte, a tengera-
lattjaroban nem tudtak kart tenni. Joval késébb, 18 éra 30
perckor a hidrofonnal észlelték a tengeralattjaré motor-

' Down, Richard Thornton (1882-1944) fregattkapitany (Captain). 1918. marc. 6. és 1919. dec. 15. kozott az HMS Forester rombold parancsnoka. [5]
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3. ABRA. Afrancia
Bisson rombolo-
osztaly névada hajoja
(Forrds: Wikipedia)

1. TABLAZAT. A brit Acheron osztdlyi HMS Phoenix fobb harcdszati-technikai
adatai (A szerz6 szerkesztése [9] alapjan)

Harcaszati-technikai

. o Adat/érték
jellemzok
Vizkiszoritas [t] 171
Hosszdsag [m] 75
Szélesség [m] 780
Meriilés [m] 2,70
o 3 db olajtiizelés( Yarrow kazan és
Hajtomd 3 db Parsons turbina

28 [519]

2db 102 mm-es (4 inch) L/40-

es Mark VIIl 4gyd, 2 db 12 fontos
(76,2 mm-es, 3 inch) gyorstiizel6
agyd, 2 db 533 mm-es (21inch)
torpeddvetdcsé

Sebesség (csomd [km/h])

Fegyverzet

Legénység létszama [f6] 72

zajat. A hang iranyaba fordultak, és negyed 6raval késébb
még egyszer hallottak azt, de tobbé mar nem, igy nem
tudtak meghatdrozni a helyzetét. [4]

Az ausztral HMAS Warrego a robbands pillanataban 8
mérfoldre (kb 12,87 km) tartdzkodott az HMS Phoenixtél.
Edward Neville Mortimer? kapitany is hallotta a robbanast,
és azonnal a sérlt rombold iranyaba forditotta hajojat. [4]

A torpeddtaldlat utan Richard Harter, az HMS Phoenix
parancsnoka utasitotta a legénységet, hogy aki nem tud
részt venni a mentésben, az haladéktalanul szalljon a men-
técsonakokba. Csak a kapitany, az els6tiszt és nyolc mat-
roz maradt a fedélzeten. A sériilt romboldt el¢szor az olasz
Valoroso trawler* vette vontédba, de ekkor a szél mar 6tos
erdsségl (30-39 km/h sebesséql, azaz a hullamok akar 2
m-esek is lehettek) volt. Mivel a kotelek tobbszor is elsza-
kadtak, a szintén olasz Egadi vontatd vette at a Valoroso
helyét. A vontatdsi és mentési munkalatokba az id6kdzben
a helyszinre érkez6 HMAS Warrego is bekapcsolddott, és
fedélzetére vette az HMS Phoenix mentdcsdnakokba szallt
személyzetét. [4]

Az HMS Hydra - parancsnoka Julian Herbert Woodbridge®
kapitany - az HMAS Warregdval egyiitt kozelitette meg
a sériilt hajot. Woodbridge utasitotta az HMAS Warrego ka-
pitanyat, hogy ha lehetséges, vontassa be az HMS Phoeni-
xet Valonaba, majd a paravanjaval atfésiilte a korzetet, mig
a Cimiterre a vontatast fedezte. A paravanos kutatdshoz
csatlakoztak az HMS Rifleman és az Acheron osztalyd HMS
Druid romboldk is. Mikdzben az HMAS Warrego probalta
vontaba venni a sérlilt hajot, az eqyik 6rszem észlelte a ten-
geralattjard periszkdpjat, igy a tobbi rombold a jelzett irany-
ban folytatta a kutatdst, egy éran keresztll. Ezutan az HMS
Forester, az HMS Rifleman és az HMS Druid rombolok kapita-
nyait Woodbridge kapitany arra utasitotta, hogy hidrofon-
nal is vizsgaljdk 4t a helyszint. A Cimiterre és az HMS Hyd-
ra romboldkat azonban 8 mérféldes tavolsagra kildte, mivel
nem volt hidrofonjuk, és csak zavartak volna a késziilékeket.
A kutatast egészen sotétedésig folytattak, majd a romboldk
atvonultak az éjszakai Grjaratozasi pozicidikba. [4]

A Valoroso trawler helyét atvevé Egadi vontatd ugyan
fel volt szerelve szivattyukkal, de Harter kapitany sze-
rint nem volt értelme megproébalni kiszivattyuzni a Phoe-
nix hajotestébe betdrd vizet a Iék hatalmas mérete miatt.
Tovabbi problémat okozott, hogy a folyamatos oldalira-
nyu szél miatt a sérilt rombold legyez6mozgast végzett,
ami rendkiviil megnehezitette a vontatdast. A kapitany azt
sem engedélyezte, hogy az HMS Phoenix fardhoz éllva
egy masik hajo probalja meg kormanyozni azt, mivel gy
vélte, ettdl a sériilt rombold egyszerien kettétorne. [4]

14:45-kor az HMS Phoenix hirtelen er6sen megddlt,
ezért Harter kapitany elrendelte a vontatds besziinteté-
sét. A hajo azonban nem fordult 4t, de még tobb beren-
dezés cslszhatott at a bal oldaldra, mert a délés 55 fokra
nétt. Folytattdk ugyan a vontatast, de 15 dra 10 perckor
az HMS Phoenix hirtelen felborult, majd 10 perccel késébb
kettétort és elmerilt a 40° 23' £, 19° 14' K pozicidban, ha-
rom mérfoldre a Linguetta-foktdl. Két f(ité hulldamsirba
veszett, és tovabbi harom személy sebesiilést szenvedett.
Harter kapitany Ugy vélte, ha a szél nem tamadt volna fel,
a romboldt meg tudtdk volna menteni. [4]

A hadbirdsag végul ugy taldlta, hogy az HMS Phoenix
elvesztéséért senkit sem terhel felelgsség, mindenki sza-
balyszer(en és példasan viselkedett, és mindent elkovet-
tek azért, hogy megmentsék hajojukat. Ezen kivil elren-
delte, hogy a személyzet kilenc tagjanak, valamint Robert
Constable® hadnagynak és Richard Harter parancsnoknak
a szolgalati lapjara jegyezzék fel, hogy a rombold elsily-
lyedésekor kivaloan lattak el a feladataikat’” A mentés-
ben résztvevok kozil Edward Neville Mortimer korvett-
kapitanyt, az HMAS Warrego parancsnokat részesitették
dicséretben.®

2 Mortimer, Edward Neville (1887-1924) korvettkapitany (Lieutenant-Commander). [6]
3 Harter, Richard (1889-1938) hadnagy (Lieutenant). 1917. méj. 8. és 1918. méj. 14. kozott az HMS Phoenix rombolo parancsnoka. [7]
* Felfegyverzett halaszhajo. Eredetileg vonchalds halaszhajo volt, de az I. vildghdboraban tobbet felfegyvereztek és kiilonféle segédhajoként

alkalmaztak.

> Woodbridge, Julian Herbert (1878-1921) fregattkapitdny (Commander). 1917. aug. és 1918. okt. 10. kozott az HMS Hydra rombold parancsnoka. [8]

Constable, Robert (1884-?) hadnagy (Lieutenant). 1916. maj. 3-tdl szolgalt az HMS Phoenix rombolén.
Sir William Archibald Howard Kelly (1873-1952) Commodore, az Adriai Brit Er6k parancsnoka az olasz Egadi vontat6 és Valoroso trawler

parancsnokainak is megkdszénte a hajo és a legénység mentése soran végzett szolgalatukat.

8 Loss of HMS PHOENIX. Court Martial. ADM 1/8526/152.
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2. TABLAZAT. Abrit HMS Rifleman, az ausztral HMAS Warrego, valamint a francia Bisson és Cimiterre fdbb harcaszati-technikai adatai (A szerzd szerkesztése [10][11][12] alapjan)

Harcaszati-technikai

jellemzok HMS Rifleman HMAS Warrego Cimiterre
Vizkiszoritas [t] 731 762 756 720
Hosszlsag [m] 75 14 78 78
Szélesség [m] 760 740 793 793
Meriilés [m] 2,60 2,69 2,74 2,74

4 db olajtiizelés(i Yarrow kazan és 4 db 3 db olajtiizelési Yarrow kazan és 2 db olajtiizelésl Guyot-du | 2 db olajtiizelés(i Guyot-du

Hajtémd Parsons turbina 3 db Parsons turbina Temple kazan és Temple kazan és 2 db Breguet
2 db Breguet turbina turbina
Sebesség [csomd] (km/h) 27 (50) 26 (48) 30 (55,5) 31(57,4)

2db 102 mm-es (4 inch) L/40-es Mark VIII
agyd, 2 db 12 fontos (76,2 mm-es, 3 inch)

1db 102 mm-es (4 inch) L/40-es Mark
VIl 4gyu, 3 db 12 fontos (76,2 mm-

2.db 100 mm-es dgyd,
4 db 65 mm-es dgyu, 2 db

2.db 100 mm-es dgyd, 4 db
65 mm-es agyu, 2 db 450 mm-

Fegyverzet gyorstiizeld agyu, 2 db 533 mm-es es, 3inch) gyorstiizeld agyq, 3 db 450 mm-es ikercsoves es ikercsoves torpedovetdcsd
(21inch) torpeddvetdcsd 450 mm-es (21inch) torpedoévetécsd | torpeddvetdcsd
Személyzet létszama [f6] 72 73 81 81

Josef Holub az HMS Phoenix elsillyesztéséért 1918. ju-
nius 17-én megkapta a 3. osztalyu Vaskorona-rend a ha-
diékitményekkel és kardokkal kitlintetést. A haboru to-
vabbi részében az U-27-essel még huszonkét ellenséges
szallitdhajot slllyesztettek el, egyet pedig elfogott. Ho-
lub az 1918. junius 29. és szeptember 26. kozotti tjaért
1918. november 5-én megkapta a Nagyeziist Vitézségi Er-
met. Ez az Ut a csdszari és kirdlyi tengeralattjarok torténe-
tének leghosszabb portyajanak bizonyult. [4]

Holubot a fegyversziinet utan a csehszlovak hadsereg 34.
(Tengerészeti) Osztalydhoz nevezték ki referensnek. 1919.
julius 1-én korvettkapitannya léptették eld, majd 1920 ele-
jén gépészeti felligyelének nevezték ki a japan Sunko Ma-
ru és Liverpool Maru teherhajokra, melyek Vlagyivosztokbdl
Trieszten at hazahoztak a csehszlovak légiot. 1920 juliusa-
ban a Legio Bank Kobéban megvasarolta a 8579 GRT-s Tai-
kai Maru gézost az Ucsida vallalattdl. A hajot Legie névre
keresztelték at, és Josef Holub lett az elsé csehszlovak ke-
reskedelmi g6z6s parancsnoka. Késébb a Legio Bank igaz-
gatoétanacsaba kerilt, ahol a hajézasi részlegnél dolgozott.
Idével & lett a bank egyik igazgatdja. Holub még a maso-
dik vilaghdboru alatt is a bankban dolgozott, de 1948-ban,
a kommunista hatalomatvétel utan kényszernyugdijaztak.
1950-ben mint osztdlyellenséget letartoztattak és évekig
kényszermunkataborban tartottak. Utolso évei soran lanya-
val élt Pragaban, és 1964. oktdber 28-an hunyt el. [2; 55-56.]

1918. oktodber 31-én, amikor Horthy Miklds altengernagy
atadta a flottat a délszlav nemzeti tandcsnak, az U-27

az esetben a blokddot ellatdé rombolék nemcsak azt nem
tudtak megakadalyozni, hogy az egyikiiket megtorpeddz-
zdk, de a tamadas utani ellentevékenyséqiik is teljes mér-
tékben hatastalan maradt. Ez a fegyvertény megmutatta,
hogy a kdzponti hatalmak tengeralattjardinak idealis koriil-
mények kozott még egy rombold megtamadasara is lehe-
téségiik nyilhatott. A Foldkézi-tengerre vald kijutds pedig
nem okozott megoldhatatlan problémat, hiszen a korlat-
lan tengeralattjard-habord csdcsan havonta tobb tucat al-
kalommal észlelték a blokadszolgalatot elldtd erék az ellen-
séges tengeralattjarok athaladasat. Az osztrak-magyar és
német tengeralattjardk altal okozott veszteségeket végil
a konvojrendszer tudta érdemi modon csdkkenteni, ami mar
1917 masodik felében megmutatkozott. Ezzel parhuzamosan
az antant egyre tobb és tobb eréforrast fektetett az otran-
toi tengerzar fejlesztésébe, de az még a haboru végére sem
érte el tervezett méretét olyannyira, hogy az 1918 oktdberé-
ben hazaindulé tizenkét német tengeralattjard koziil egynek
sem tudtak megakadalyozni a szoroson val¢ dtjutasat. =
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Hadtérténelmi Kozlemények 2008/3-4., 660-702.

Trulei, Oliver: Die U-Boot-Kommandanten der k.u.k. Kriegsmarine. Vergessene Schicksale.

Szerz6i kiadas, Bécs, 2012.

Aichelburg, Wladimir: Die Unterseeboote Osterreich-Ungarns. Akademische Druck-u.

Verlagsanstalt, Graz, 1981.

The National Archives, Kew. Loss of HMS PHOENIX. Court Martial. ADM 1/8526/152.
The National Archives, Kew. Down, Richard Thornton. ADM 196/47/113.

The National Archives, Kew. Mortimer, Edward Neville. ADM 196/51/129.

The National Archives, Kew. Harter, Richard. ADM 196/52/130.

The National Archives, Kew. Woodbridge, Julian Herbert. ADM 196/125/143.

Dittmar, E. J. - Colledge, J. J. British Warships 1914-1919. Tan Allan, Shepperton, 1972.
Colledge, J. J. - Warlow, Ben: Ships of the Royal Navy: The Complete Record of all Fighting
Ships of the Royal Navy. (Rev. ed.). Chatham Publishing, London, UK, 2006.

Briggs, Mark: Australia’s First Destroyers. Warship 2019, 153-167.

Jane’s Fighting Ships or World War I. Random House Group, London, UK, 2001.

Polaban allt javitds alatt. A békeszerzédés értelmében
az Olasz Kirdlysag kapta meg lebontasra, amit Fiumében
hajtottak végre 1920 folyaman.

0SSZEGZES

Véleményem szerint az otrantdi tengerzar rendkivil ala-
csony hatasfokkal birt, hiszen fenndllasa alatt bizonyitot-
tan csak két német és egy osztrdk-magyar tengeralattja-
rot sikeriilt a segitségével elsillyeszteni. Rdadasul ebben

% GRT: gross register tonnage, magyarul bruttd regisztertonna: a hajok teljes belsd térfogaténak regisztertonnaban kifejezett mértéke, azaz a hajo

bruttd belsé térfogata.

LX. évf. 2026/3» HADITECHNIKA 63



MAKETT

1. ABRA. M551

Sheridan az amerikai
szarazfoldi haderd 23.
gyaloghadosztalyanak

1. pancélosfelderitd-
ezredébdl a dél-vietnami
Tam Ky kdrnyékén, 1970
marciusaban (Forras: US
Army / Wikimedia)
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PANCELOS A LEVEGOBOL

AL M551SHERIDAN ES A LEGIDESZANT-HARCJARMU AMERIKAI KONCEPCIOJA

Osszefoglalas: Az M551 Sheridan szamos kudarccal és félsikerrel 6t-
vozott palyafutdsa ellenére is a leghosszabb ideig rendszerben allt
légideszant-harcjarmii volt az amerikai arzenalban, amelyet harci
kériilmények kozott végrehajtott ejtdernyds miveletben, valamint
harckocsik ellen is bevetettek. Fejlesztésének torténete jol példazza,
hogy egy harceszkdznek milyen sokféle elvdrast kell teljesitenie, €s
ezek optimalizaldsa néha milyen bonyolult feladat. A tipus ismerte-
tése mellett pedig érdemes kitérni a Iégideszant-harcjarmd amerikai
koncepcidjdra is, amelyhez az évtizedek soran tabbszor is visszatér-
tek, de igazan kielégitd megoldas a mai napig nem sziiletett.

Kulcsszavak: kénnyd harckocsi, Iégideszant-harcjarmd, vietnami
habord, hideghaboru

EGY KONCEPCIO SZULETESE

A'll. vilaghdboru soran, a légi szallitasu erék jelentdségé-
nek novekedésével parhuzamosan mar felmer(lt a kérdés,
hogy hogyan lehetne az ejt6ernydvel vagy vitorlazoval
célba jutatott, konny( fegyverzet( légideszant alaku-
latoknak tdmogatast nyujtani. Az amerikai hadseregnél
mar az Egyestlt Allamok hadba Iépése el6tt, 1941 tavaszan
programot inditottak az éppen kialakitas alatt allo 1égi-
deszant képességeik kiegészitése céljiabol egy légi szalli-
tasu harcjarm( megalkotdsara. Ejtéernyds ledobds helyett
ekkor még hagyomanyos légi szallitasban gondolkodtak.
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Abstract: Even though the deployment of the M551 Sheridan saw
several setbacks and partial successes, it was the airborne fighting
vehicle with the longest service record in the US arsenal, tried and
tested in a combat airborne operation and against enemy tanks in
battle. The story of its development highlights that a weapon sys-
tem is to fulfil a huge variety of expectations, and that this is some-
times an extremely complex task. Besides, the US Army concept of
an air-droppable fighting vehicle should be depicted, an issue hea-
vily debated for decades, however, without any satisfactory solu-
tion to this day.

Keywords: light tank, airborne armoured vehicle, Vietnam War,
Cold War

Tobbek kozott a vitorlazoval végzett lerakas, illetve a (=54
Skymaster szallité repllégép atalakitasa kerilt szoba, [1;
4-6] utoébbit ki is probéltak. (2. abra)

lgy valdsult meg a T9, késébb M22 tipusjelzést kapott,
kis méret(i pancélos. (3. dbra) Témege 74 tonna volt, hosz-
sza 3,94 m, szélessége 2,16 m, magassaga 1,85 m, személy-
zete harom 6. Egy 37 mm-es loveggel és egy 7,62 mm-es
géppuskaval szerelték fel. Azonban mind az Uj harcjarmd
technikai paraméterei, mind a harci korilmények kozotti
szallitasi lehetdségek kapcsan adddtak problémak (ugyan-
is sem a CG-4, sem a Horsa vitorlazé teherbirdsa nem volt

(@l
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elégséges ehhez). Végiil az amerikai hadsereg 1944 Gszén
a legyartott 830 példanybdl 25-6t Nyugat-Eurdpaba kiil-
dott, hogy hagyomanyos pancélosként alkalmazzak 6ket,
de errél bévebb adat nem &ll rendelkezésre. A tipust 1945
utdn ki is vontak a rendszerbdl. [1: 6-8] Illyen mddon
a ll. vildghaboru idején az amerikai légideszant nem is ren-
delkezett harcjarm(vel. Vitorlazé repiilégépeik a gyalog-
sag és a hadianyag mellett jellemzéen terepjardkat, pan-
céltoré agyukat, aknavetéket, tarackokat és kis méret(
foldmunkagépeket szallitottak a harctérre.

Az M22 a britek révén kapott elészor lehetdséget a bi-
zonyitdsra, 6k 230 darabot vettek at. Rdadasul az 1942-re
kifejlesztett Hamilcar vitorlazojuk a mérete és a kapacita-
sa folytan képes volt a kénny(i harckocsi szallitasara. A fel-
meriilt technikai problémdkat helyi megoldasokkal pro-
baltdk orvosolni, de még igy sem tudtak az 1944. janius
6-i normandiai invazid idején bevetni a Locust névre ke-
resztelt jarmiveket, s6t még a szeptemberi Market Garden
hadm(veletben sem. Végul az 1945. marciusi Varsity had-
mdvelet soran vetettek harcba néhany példanyt, de azok
nemigen jarultak hozza a sikerhez. A haboru utan Egyip-
tom vasarolt meg néhanyat, ezeket pedig 1948-ban az Iz-
rael elleni haboruban hasznaltak. [1: 10-12]

A hideghdboru korai szakaszaban a névekvé légi szal-
litdsi kapacitas birtokaban a légi szallitasu harckocsi kon-
cepcidja Ujragondolasra volt érdemes, azonban az dtvenes
évek kozepéig amerikai oldalrdl ezzel nem foglalkoztak, in-
kabb a felderitd szerepet ellato konny( harckocsikra foku-
szaltak. Az 1951-ben elkésziilt és egyébként 1égi szallitas-
ra alkalmas (de ejtéernyds ledobassal nem bevethetd) M41
Walker Bulldog (4. dbra) azonban nemhogy a légideszant,
de még a pancélos er6k reményeit sem valtotta be. Bar
gyors és mozgékony volt, felderitd jarminek tul zajos, tor-
nya tal szlikos, hatdtavolsaga alacsony, rdadasul a szovjet
T-54 rendszeresitése utan 76 mm-es |dvege sem szamitott
mar hatékonynak. [1: 10] Levaltasara széba keriilt a futu-
risztikus kinézetd, ejtéernyés ledobasra is alkalmas, csak
prototipus szintjén létezé T92. (5. abra) Azon-
ban nem volt Gszoképes (marpedig a szov-
jet PT-76 Usz6 harckocsi 1951-es megjele-
nése utan ez fontos szempont volt),

3. iBRA. Az M22 muizeumi
példanya a bovingtoni
harckocsimizeumban
(Forrds: Max Smith /
Wikimedia)

rdadasul a mar emlitett 76 mm-es loveggel rendelkezett,
vagyis érdemi el6relépést nem jelentett volna. [2; 7]

A légideszant szamadra akkoriban nem is annyira harc-
kocsit, inkdbb onjard tiizérségi eszkdzt szantak. 1955-re el
is késziilt az M56 Scorpion, amely egy kis méretd, 90 mm-
es 0njard pancéltord 16veg (SPAT: self-propelled anti-tank)
volt. (6. abra) 71 tonnas tomege lehetdvé tette, hogy akar
nehéz szallitohelikopterrel is célba lehessen juttatni, de ej-
téerny6vel is ledobhatd volt. Hatranyai azonban hamar
nyilvanvaldva valtak. A I6vegpajzsot leszamitva nem ren-
delkezett pancélvédelemmel, vagyis inkabb védd, mint ta-
mado szerepre volt alkalmas. Emellett az alacsony jarmd-
témeg és a nagy kaliber( dgyu miatt tiizelés kozben olyan
jelentds elleniranyd erd keletkezett, hogy a jarmi eleje is
megemelkedett. 1959-ig csak 150 példany késziilt, és a lé-
gideszant mellett a gyalogos alakulatok tamogatésara is
alkalmaztak, de a tipus csak az 1960-as évek elejéig ma-
radt rendszerben. A 173. légideszant-dandar egyik szazada
Vietndmban ugyan még bevetette 1965-66 soran, de harci
korilmények kozott sem valt be. [1; 14-15]

A SHERIDAN
1956-ban program indult ,légi szallitast tdmado fegyver-
rendszer” (Airborne Assault Weapon System) néven egy
|égi szallithatésagu konny( pancélos létrehozdsa érdeké-
ben. Ezen beliil fontos cél volt a mobilitas, a kétéltl kivitel,
az alacsony tomeg és a nagy kaliber(i pancéltoré loveg
kombindlasa. Utdbbival azt az inherens dilemmat pro-
baltak feloldani, hogy a konny( harckocsik
jellemzéen kis (rméretli agyuja elégte-
len volt kozepes és nehéz pancélo-
sok ellenében. [3; 20] 1959 januarja-
ban tehat palyazatot irtak ki, amire
tizenkét vallalat jelentkezett, ezek
kézil a Cadillac cég lett a nyertes.

A majdani tipus mar nem ,kony-
ny( harckocsi” titulust kapott, hanem
az AR/AAV (Armored Reconnaissance/
Airborne Assault Vehicle: pancélozott fel-
derité/légi szallitasi rohamjarmd) megjelo-
lést, bar lényegileg akkor is egy kdnny( harckocsi

MAKETT

2. ABRA. M22-es
malhazdsa egy (-54
Skymaster szallit
repiilégépre. Az eredeti
képalairds szovege:
.Immar harckocsikat és
taborilovegeket is el
lehet helyezni a Douglas
(=54 Skymaster N
valtozatanak fedélzetén.
A 900 kg-os tornyot
leszerelték ésa (-54
belsejébe malhaztak,
ezutdnajarmivet
hevederek segitségével
majdnem teljesen
felhizzak a repiildgép
teherteréhe." [18]
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4. ABRA. AzM41
konnyiipancélost
azamerikaiak harci
koriilmények kozott
végiil nem vetették
be, viszont szamos
szovetséges és barati
allam hadseregét
ellattak vele. Aképen
egy dél-vietnami M41-
eslathato (Forrds:
Wikimedia)

5. ABRA. M56 Scorpion
az Amerikai Pancélos
Alapitvany Harckocsi-
muzeumdban (Forrés:
Yellowute / Wikimedia)

6. ABRA. AT92 eqyik
tesztpéldanya.
Atipus a76 mm-es
ldveg mellett eqy
parhuzamositott
7,62 mm-gs, illetve két
kiilon toronyhan egy
162ésegy12,7 mm-es
géppuskdval
rendelkezett

(Forrds: Wikimedia)

volt, amelyet fenti elnevezés alapjan egyszerre szantak légi
szallitasu bevetésekre és felderité szerepkorbe. Ez utéhbi
miatt a |égi szallithatdsag mellett a kétéltd kivitel is alap-
vetd elvards volt. [4; 4] Afejlesztés 1960 juniusaban kezd6-
dott, a Sheridan nevet pedig mar ekkor megkapta a jarma.
1962 juniusaban adtadk at az elsd tesztpéldanyt (7. dbra),
amely még messze éllt a végleges véltozattdl, amely csak
1965 februdrjara készUlt el.

A témegcsokkentés jegyében a test alapvetden alumini-
umotvozethdl késziilt, a belsejében elhelyezett habositott
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mUanyagréteg pedig vizi akadaly leklizdésekor csokkentet-
te a mertilést és javitotta az Uszd képességet. Ezzel szem-
ben a jellegzetes formdju tornyot acélbdl ontotték. Négy 6
kezelte, ebbél harom a toronyban kapott helyet, a parancs-
nok és az iranyzo a léveg jobb, a télté a bal oldalan (lt.
(A loveget és a parhuzamositott géppuskat az elébbi kettd
tudta kezelni.) A jarm( témege 15,83 tonna volt. Hathenge-
res dizelmotorja 300 LE-s teljesitményt képviselt. Sebessé-
ge Uton 70, vizen 6 km/dra volt (a hajtasrol ilyen esetben
a lanctalp gondoskodott), hatotavolsaga 600 km. Vizi dtke-
léshez az eldl elhelyezett, felhajthatd hullamtereld lemezt,
illetve a test felsd szegélyén kiala-

kitott tarolokbdl kihtizhatd pony-
vat kellett alkalmazni. A bal hatso
ldampa alatti szekrényben egy tele-
fonkésziiléket helyeztek el, amellyel a legény-
ség a kisérdé gyalogsaggal kommunikélha-

tott. A vezet6allas kialakitasa is szot érdemel,
ugyanis a hagyomanyos maddon felfelé nyit-
hatd vagy oldalra csusztathatd fedél helyett
egy korkorosen elforgathato, kitekinté nyila-


https://en.wikipedia.org/wiki/User:Yellowute

"':r"ﬂ' Waid, e
1

L

DA e
sokkal ellatott, maszkszer(i valtozat kapott itt helyet; ezal-
tal a vezetének nem kellett nyitaskor felemelkednie és za-
raskor lehdzddnia. (8. dbra)

A kivant tlizerd és a kis méret érdekében Uj, rovid 16-
veget terveztek, a 152 mm-es XM81 (késébb M81) jelzé-
s, sima csovU, kombinalt harckocsiagyut. Ehhez egyfeldl
elégéhiively( grandtokat hasznalhattak, masfeldl a speci-
alis, irdnyitott Shillelagh rakétat (hivatalos nevén MGM-51
iranyitott pancéltordé rakéta), amellyel a harcjarmi elvileg
barmilyen ellenséges pancélost lekiizdhetett volna 2000
méteres (késébb 3000 méteres) tavolsagig. Az iranyzast
félautomata infravords tlzvezetd rendszerrel végezték,
amelynek mikodtetését viszont erésen zavarta a kil6tt ra-
kéta fustje, adott esetben pedig az erés napsités. Emellett
a minimdlis |6tavolsag is igen jelentds volt, nagyjabdl 730
méter, ennek oka, hogy a tlizvezetd rendszer — az elhelye-
zése miatt — csak ilyen tavolsag megtétele utan latott ra
a kilétt rakétara, és ekkor lehetett megkezdeni annak ird-
nyitdsat. Mivel azonban az elégéhlvelyl granatok maxi-
malis 16tavolsaga éppen csak meghaladta a 600 métert,
a lovegnek volt egy nagyjabdl 120 méteres holttere. [5]

Bar kisebb tadvolsagban vivott, harckocsi elleni kiiz-
delem esetén végsziikségben az elégéhiively( granatok
pancéltord véltozata is biztositotta volna a szlikséges ké-
pességet, megfontoltdk, hogy mégis masféle féfegyver-
zetet (pl. 90 vagy 105 mm-es léveget, esetleg dtalakitott
TOW rakétavet6t) épitsenek be, ehhez azonban tovab-
bi egy-két évre lett volna szikséglk. [2; 79-81] Még eqy
kisebb kaliber( loveg és egy iranyitott pancéltord rakéta
egylttes felszerelése is szoba kertilt (ami késébb az M2/
M3 Bradley harcjarmivén valosult meg). Végul azonban
mindezekre nem lett sziikség, mert a meghosszabbitott
tesztelésen a Shillelagh dtment a préban, igy 1964 augusz-
tusaban megindulhatott a gyartas. [1: 19] A féfegyverzet
mellett egy 762 mm-es M73 parhuzamositott géppuskat,
egy 12,7 mm-es M2 toronygéppuskat, illetve nyolc XM176
kodgranatvetot épitettek be.

A tipus tesztelése kozben szamos tovabbi probléma je-
lentkezett a tulmelegedd motor, a rendkiviili motorzaj,

o,

az irdnyzék gyenge haszndlhatésaga és a léveg meghiz-
hatatlansaga, valamint az elégéhiively( granatok miatt.
Utdbbiak rosszul reagaltak a paratartalomra, sét még
a mozgasbol fakadod razkodasra is, igy konnyen deforma-
lodtak. Emiatt a toltés is nehézkesebb lett, elsiitésnél pe-
dig az atnedvesedett granathively nem mindig égett el
teljesen, ami a kovetkezének betoltott granat robbandsa-
hoz vezethetett (harom ilyen eset is bekovetkezett a tesz-
tek soran [1: 23]). A megoldast végiil a malhdzandd gra-
natok egyenkénti fdlidzasa jelentette, emellett a javitott
valtozatnal a zart toltény(rbe tiizelés utan sdritett leve-
g6t vezettek, hogy az ott maradt égésterméket igy tavo-
litsak el onnan. Ezek miatt viszont a tlizgyorsasag percen-
ként 2-3 lovésre korlatozodott. [3; 20] [6; 116.] Az alacsony
jarmdtomeggel és a nagy (rméretl féfegyverzettel jaro,
tizelés kozben fellépd, jelentés dinamikus mozgds kony-
nyen okozott akdr személyi sérilést, nehezitette az ismé-
telt irdnyzast, sét kilazitott egyes alkatrészeket. Sem a pa-
namai trépusi, sem az alaszkai sarkkori gyakorlatokon nem

MAKETT

7.ABRA. ASheridan.
szam tesztpéldanya
(Forrds: USArmy /
Wikimedia)

8. ABRA. ASheridan
tornya és
homlokpancélzata
eloInézethdl.
1.apancéltestre
lehajtott, kétrészes
hullamtereld lemez,
kozépen a hasznalat
kdzben alkalmazandd
ablak; 2. a vezetdallas
maszkszerd,
periszképokkal ellatott,
forgathatd fedele;
3-4. kodgranatvetdk;
5.a parhuzamositott
géppuska csove;

6. infravords
keresdfényszoro;
7.aloveg optikai
irdnyzéka; 8.a Shillelagh
rakéta tizvezetd
rendszere (alovegesd
mogott és folott)
(Forras: Bachcell /
Wikimedia)
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remekelt a jarm(, azonban a Cadillac céq igy is kilobbizta,
hogy a tipus gydartasa megkezdédhessen, amit a Gene-
ral Motors végzett. A Sheridant mindezek utan 1966
majusaban rendszeresitették a szarazfoldi had-
erénél. (Kozben az ausztrdl hadsereg is pro-
bara bocsatotta a tipust, de ugyanazok-
kal a problémakkal szembesiiltek, igy
visszaléptek. Amerikai részrél még
atengerészgyalogsag érdekl6-
dott az M50 Ontos harcjarm
levaltasa érdekében, de a ma-
gas ar és a technikai gondok okan
visszaléptek. [1: 26.])

VIETNAMI BEVETESEN

Az amerikai hadsereg alakulatai 1967 juniusaban kaptak
elészor a tipushal, de csak 1968 oktdberében engedé-
lyezték a kilfoldi bevetést. Ennek egyik oka, hogy az Uj-
fajta l6veghez szikséges granatokbol még nem allt ren-
delkezésre elegendd, illetve a I6szerek tesztelése is id6t
igényelt. A vietnami csapatrobak ezért csak 1968 végén
kezdédhettek meg. A karbantartasi és a megbizhatdsagi
problémak tovabbra is napirenden voltak, ennek ellenére
1969 janudrjaban 64 példanyt adtak at a harcold alakula-
toknak, el@szor a 11, illetve a 4. pancélosfelderit6-ezred-
nek. [6; 115.] (11. abra)

Mivel ellenséges harckocsikra ezen a hadszintéren nem
kellett szamitaniuk, a Vietnamba szant példanyokban nem
szerepelt a Shillelagh kilovéséhez sziikséges rendszer, nem
gy, mint a Nyugat-Eurépaba kildott darabok esetében,
amelyek a Varsoi Szerz6dés hadseregeinek pancélosaival
kertiltek volna szembe egy potencidlis haboru soran. [4; 31].
A hagyomanyos granatok kozUl alapvetéen az altalanos cé-
l0 M409 és M409AT HEAT-T-MP (high-explosive anti-tank;
tracer; multi-purpose: repesz-rombol6, pancéltérd, fényjel-

Az M625A1
kartacsgrandt kb.10 000
darah, 2,54 cm hosszii
acéltiit tartalmazott

AzM625A1  z6, tobbcéll) granatot hasznaltak, [1: 24] amely éplletek és
kartacsgrandt tiinek  bunkerek ellen megfelelt, illetve az M657 repesz-, tovabba
szbrdsképe az akkortdjt sietve kifejlesztett M625 és M625A1 ,Beehive"

M81ldveg

150 m

250 m

300m

350m

(,méhkas") kartacsgranatot. Utdbbi 10 000 apro acélt(t tar-
talmazott, és éléerd ellen, vagy novényzet letaroldsara jol
bevalt. [4;: 26 (9-10. dbra) A jarmiibe egyébként 29 granatot
lehetett bemalhdzni (a gyarilag ajanlott dsszedllitas 20 ha-
gyomanyos granat és 9 Shillelagh rakéta volt).

A legénység bizalmatlanul fogadta az Uj harcjarmuvet,
viszont az 1969. janudr 29-én, hajnalban tértént dsszecsa-
pas latvanyos sikert hozott. Két éjszakai 6rszolgdlatba al-
litott Sheridan személyzete mozgast észlelt a Long Binh-i
orszagut mentén. Bekapcsoltak a kereséfényszorot, majd
az Uj M625 kartdcsgranatbol kett6t I6ttek ki az ellensé-
ges egységre. Masnap reggel, mikor atkutattak a terile-
tet, tobb mint 125 holttestet taladltak. [1: 30.] Igen hasonld
eset tortént marcius 10-én éjszaka Tay Ninh mellett, ahol
egyetlen kartacsgranat 40 észak-vietnami katonaval vég-
zett. [7:144] [3;19]

A fenti sikerek azonban nem irtak felil az altalanos hasz-
nalati problémakat, marpedig ezek Vietnamban fokozottan
jelentkeztek. llyen volt a valtom(, a hiité és a sz(rék gya-
kori meghibasoddsa (ami a por és a sar ismeretében nem
meglepd, sét ez minden jarmUvet érintett ebben a kérnye-
zetben), az elektromos tlizvezeté rendszer nedvességgel
szembeni érzékenysége, ami tiizesetekhez vezetett, illetve
a megbizhatatlan, néha magatal elsilé 16veq. (Erre az egyik
legtragikusabb példa, amikor konvojkiséret soran egy Sheri-
dan lévege dramkori hiba miatt magatol elsiilt, és a betol-
tott kartdcsgranat fémtdi az elérébb haladd M113-ason il
katondkat sebezték haldlra) [3; 21] [8; 20] A parhuzamosi-
tott géppuska adagoldsa sem mikodott megfeleléen, gya-
kori volt az elakadas, a hozza tartozd |6szeresladak pedig
kis kapacitasuak voltak, igy ezeket a legénység rendszerint
nagyobbakra cserélte. [1; 32] A léveg alacsony tlzgyorsa-
saga harchan néha megengedhetetlendl lasstnak bizonyult,
ilyenkor a személyzet kénytelen volt jobban tdmaszkod-
ni a géppuskak tdzerejére. Az aluminium pancéltest, kilo-
nosen a haspancél vékonysaga miatt mar a kisebb akndk
esetén sem nyujtott elegendd védelmet, ahogy a homlok-
pancél sem volt elég hatdsos az RPG-k ellenében. Az elsd
megsemmisilt Sheridan egy akna aldozata
lett 1969. februdr 15-én, amely az elégéhi-
vely( I6szerek dltal masodlagos robbandst
okozott, ami a vezetét is megolte! [7; 143]
[8:17]

llyen koralmények kozott a Délke-
let-Azsidba 1970-ig kuld6tt elsé 200 pél-
dany nagyjabdl fele, tobb mint 100 da-
! rab elpusztult, a tipus gunyneve pedig
| ,a mdanyag harckocsi” lett. Emiatt egyes
: harckocsizok szinte rettegve iltek bele,
‘ tobb alakulat vezetése pedig igyekezett
| elkertlni, hogy Sheridanekkel szereljék fel
|
|
\
|
|

85m

6ket. Az M48 Patton harckocsihoz képest
joval gyengébb teljesitményt nydjtott,
kizarélag az éjjellatd rendszer tekinteté-
ben., illetve mozgékonysagban és hat6ta-
volsagban multa felll. Kifejezetten gyors

|
\
\
\
|
|
\
\
‘ 200m
\
|
\
\
|
\
|

400m

volt, laza talajon vagy sarban jol boldo-

' Vietndmban az amerikai harcjdarmiveszteségek tébb mint 75%-at aknak okoztdk. [7; 79.]
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11. ABRA. A4. pancélosfelderitd-ezred egyik Sheridanje Vietnamban, 1969
decemberében. Jol lathatd ajarmii elején rogzitett, RPG elleni racs, illetve
atorony oldalan elhelyezett dszeres rakaszok és eqyéh felszerelések
(Forrds: Wikimedia)

gult, illetve kisebb mérete folytdn a sziikebb odsvénye-
ken jobban lehetett vele mandverezni (mas kérdés, hogy
az M48 egyszerlien 4t tudott térni szinte mindenféle no-
vényzeten). [1: 30.] Azok viszont, akik az M113 ACAV-rol? val-
tottak, értékelték a I6veq altal képviselt, a géppuskakéhoz
képest joval jelentdsebb thzerst. Ok adott esetben ered-
ményesen hasznaltak, bar az emlitett technikai probléma-
kat ugyanugy megszenvedték. [3; 20-21] [6; 116.]

A védettség fokozdsa érdekében a kiizd6tér padldjat
tobb jarmiben is homokzsakokkal boritottak, [9] illetve
rovid idén beldl felkerllt a legtébb példany parancsno-
ki kupoldjara egy mells6, késébb mells6-hatso kiegészité
védépancél (a legénység keresztségében ,kalitka"). Idével
a pancéltestet védo titanium pdtpancéllapok is hasznalat-
ba keriltek (ez utdbbiak a vezetd életét altalaban meg-
mentették aknarobbands esetén). A jarm( elejére, a ve-
zetGdllas elé egyszerl tartokeret segitségével gyakran
rogzitettek drotkeritésbdl kivagott szelvényt, amely nem-
csak az RPG-k ellenében, hanem sir( névényzetben ha-
ladasnal a csapddo dgak eltéritésében is szerepet kapott.
(11. dbra) (Emellett bevett eljaras volt ugyanebbdl hosz-
szabb szelvényeket is felmalhazni, és megallas utan, vé-
ddallashan néhany méteres térkozzel ezzel kérbekeriteni
a jarmd elejét, ugyancsak az RPG-k elharitasa érdekében.)
Egyes példanyokra tovabbi toronygéppuskat szereltek fel,
néha a meglevé mellé (kettézve), néha a toltékezeld bave-
nyilasa folé, és ezeket olykor még csillagfény erdsitési op-
tikai irdnyzékkal is kiegészitették. Emellett AEG XSW30U,
késébb AN/VSS-3 vagy AN/VSS-3A infravéros kereséfény-
szoro is keriilt tébb példanyra. [2; 115.] Ez utébbi eszkdzok
statikus védelemben, illetve éjszakai harctevékenységnél
nagyon hasznosnak bizonyultak.

A pancéltord granatok és az akndk még ekkor is komoly
veszélyt jelentettek ra, ami ellen a kévetkezé madszerek
léteztek:

MAKETT

1. TABLAZAT. Az amerikai pancélosfelderitd-alakulatok Vietnamban hasznalt jellegzetes

harcjarmiveinek dsszehasonlito tablazata [13]

B i
M551 Sheridan M48A3 Patton
Személyzet (f6) 4 4
Tomeg [t] 15,83 4717
Hosszlisag [m] 63 8,69
Szélesség [m] 2,82 3,63
Magassdg [m] 2,95 312
Motorteljesitmény
[LE] 300 750
Max. sebesség
iton [km/h] 10 48
Hatotav [km/h] 600 463
Gazle- vagy s I
iisz6képesség (isz6képes 1,22 m-ig gdzloképes

152 mm-es M-81sima | 90 mm-es M41 huzagolt

o3y csovi, kombinalt [6veg | csovii loveg
1db parhuzamositott | 1db parhuzamositott
762 mm-es géppuska; | 7,62 mm-es géppuska;
1db 12,7 mm-es M2 1db 12,7 mm-es M2
Géppuskak toronygéppuska toronygéppuska (egyedi

atalakitas esetén 1-2
tovabbi kerdilt fel
atoronyra)

(egyedi atalakitas
esetén 1-2 tovabbi
keriilt fel a toronyra)

M113 ACAV

12,3 + a pétpancélzat
és az extra géppuskak
témege

4,86
2,69
2,82

215

67
483
(szdképes

nem volt (csak néhany
példanyra rogzitettek
106 mm-es hatrasiklas
nélkili loveget)

1db 12,7 mm-es
M2 géppuska;
2db 7,62 mm-es
M60 géppuska

= egyfelél a személyzet kevesebb granatot malha-
zott be a masodlagos robbanasveszély csokkentésére
(ugyanis az elégéhivelyl granatok erre érzékenyeb-
bek), és harcban inkabb a géppuskakra hagyatkozott;

= masfeldl a pancélzatot attord taldlat esetén villam-
gyorsan elhagytdk a kiizd6teret, mert a masodlagos
robbanasok gyorsan bekovetkezhettek;

= harmadrészt lehetdség szerint igyekeztek kiviil, a pan-
célzaton Ulve utazni. (1. &bra)

A Sheridan ellen szoélt még az is, hogy darabdra kifejezet-
ten magas volt (korllbeliil 300 ezer dollar), [7; 143.] ehhez
képest még a kisebb sértilések is teljesen hasznalhatatlan-
na tehették. (Az dsszehasonlitas kedvéért: egy M113 alap-
modell kb. 40 ezer dollarba, egy M48 pedig nagyjabol 309
ezer dollarba keriilt > Utdbbi tulélé képessége kimondottan
jo volt abban az értelemben, hogy a személyzet dltaldban
még sulyos harci sériilések esetén is életben maradt.) (Az
emlitett jarm(vek adatait 1asd az 1. tabldzatban.)

2 Az ACAV (Armored Cavalry Assault Vehicle: pancélozott felderité rohamjarmd) az M113-as pluszpancélzattal és két tovabbi géppuskaval ellatott

valtozata volt.

3 Akét utdbb emlitett jarmi 1960-as években érvényes darabdrardl a szakirodalomban nem all rendelkezésre adat, raadasul egy-egy megrendelés
nagysaga is befolydsolta azt. Az M113 alapmodelljérdl tobb amerikai veteran allitotta forumbeszélgetéseken, hogy akkoriban 40 ezer dollar kortil
volt, de az ACAV alvadltozat kiegészitdpancélzat-készletének pontos dra nem ismert. Az M48 esetében tébb internetes oldalon utalnak a 309 ezer
dolldros darabarra. Bar ezek elég tag és tudomanyos szemmel nézve nem kell6en megalapozott adatok, arra azért jok, hogy legalabb nagysag-

rendileg tisztaban legyiink az draranyokkal.
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A kiizd6térben sz(ikos volt a hely, a léveg kezelése ne-
hézkes, és Vietnamban a magas hdmérséklet is nehezitette
a bent tartézkodast, illetve kihatott a harci teljesitmény-
re. A harcjarm( karbantartasa is bonyolult volt, elsdsor-
ban a szamos elektromos berendezés miatt. A legénység
néha egyszerdsitésekkel, vagyis barkacs modra beszerelt
villanyvezetékekkel oldotta meg a problémakat. [1; 31]
A zsufoltsag miatt a géppuskaldszeres rakaszok tobbségét
a torony oldaldn, a személyes és kollektiv malhat pedig el-
sésorban a torony hatuljan és oldalan kialakitott kosarak-
ban, emellett pedig a pancéltest hatso részére rogtonzott
tartokereteken rogzitették. Fontos médositas volt, hogy
a hatso részen taldlhato lapos kipufogdt lecserélték egy
nagyjabol 60 cm hosszy, fiilggdlegesen felhegesztett fém-
csére. Erre azért volt szlikség, mert a motorbol nagy meg-
terhelés esetén kiomlé sir( kipufogogdz hajlamos volt ko-
ralélelni a jarmivet (féleg sr ndvényzethen). [1: 32] [9]

HARCJARMUVEK A VIETNAMI HABORUBAN

: A magyar szakirodalomban ritkan targyalt kérdés, hogy mire és milyen mértékben :
: hasznaltak harcjarmiveket Vietnamban. Az orszag foldrajza tulajdonképpen jo- :
¢ val megengeddbb volt az ilyen harceszkozokkel szemben, mint elsére gondolnank.
. A legstirlibb dzsungeleket, illetve a hegyvidék meredek, utakkal nem rendelkezd :
: részeit és a Mekong-delta vizzel boritott teriileteit leszamitva szinte mindeniitt be- :
: vetették 8ket a kiizd6 felek. Amerikai részrél a harckocsik, a pancélozott szallitok, :
 illetve az egyéb harcjarmiivek jellemzd feladatai kozé tartozott a gyalogsag szlli- :
 tasa, kisérése és tamogatasa, a konvojkiséret, az ttbiztositds, illetve a hidak és ba-

: zisok védelme.

* Ami a harckocsik kozotti dsszecsapasokat illeti, a haboru amerikai szakaszaban
¢ (1964-1973) ez nem volt jellemz6. Konkrétan két olyan esetrdl tudunk (1968-bél és
© 1969-b6l), ahol amerikai és észak-vietnami pancélosok iitkoztek meg. [10; 448.] En-
© nek oka, hogy az észak-vietndmi harckocsizo alakulatok csak 1971-72-t6l kapcso-
© 16dtak be érdemben a déli harcokba, akkor pedig (az amerikai kontingens mr zajlé :
¢ kivondsa miatt) alapvetéen a dél-vietndmi haderckkel csaptak 6ssze. Ekkor, kiil6-
i ndsen a Vietndmi Néphadsereg 1972-es, majd az 1974-75-0s offenzivi sordn tobb-

: sz0r keriilt sor hagyomdanyosnak nevezhetd pancélos iitkozetekre.

Az utolsé Sheridaneket 1972 marciusdban vontak ki
Dél-Vietndmbdl. Ezen a hadszintéren Gsszesen koriilbelil
300 példany sérilt vagy semmisilt meg (ebbél nagyjabdl
90 javithatatlanul). [1; 33.] A tipus vietndmi szereplése nem
valt dicséségére sem az amerikai hadseregnek, sem a Ca-
dillac cégnek. Kiléndsen szégyenletes, hogy a probdkon
felmeriilt szamos hidnyossag ellenére siettették a rendsze-
resitést, majd a harctéri alkalmazast, raadasul olyan had-
szintéren, ahol a légi bevethetdségnek és a 6 fegyverzetet

12. ABRA. AT01.

képez6, allitolag forradalmi pancéltord rakétanak nem volt
jelentdsége. A visszajelzések és a kongresszusi vizsgalatok
hatdsdra az amerikai hadsereq is valtoztatott a tipuspro-
bak menetén, de a politikai vezetés innentél fogva foko-
zott gyanakvassal fogadott minden dj fegyverrendszerrel
kapcsolatos inditvanyt. Ez késébb majdnem zatonyra fut-
tatta az — amugy valdban alaposan tesztelt és késébb re-
mekil bevalt — M1 Abrams harckocsi programjat. [8; 21]

HATORSZAGI SZOLGALAT

A tipustorténethez az is hozzatartozik, hogy a hetvenes
években, békeidében, mérsékelt égovon, a Nyugat-Né-
metorszagban és az Egyesiilt Allamokban szolgalé pan-
célosfelderit6- és légideszant alakulatoknal a Sheridan
szépen teljesitett, raadasul szamos problémajat sikerilt
id6kozben kikiiszobolni. [8; 21] (12. dbra) Tobb ponton is
torténtek fejlesztések, ilyen volt példaul a 16veg, a motor
és a kodgranatveték modernizélasa, a parancsnoki bave-
nyilast védé ,kalitkapancélzat” szabvanyositdsa, a parhu-
zamositott géppuska lecserélése M240-es tipusra, illetve
az AN/VVG1 Iézeres tavolsagmeérd beépitése, ami jelentds
lépés volt az eredetiirdnyzdberendezésekhez képest (az ez
utobbival szerelt példanyok tipusjelzése M551A1 lett).

Szamos egyéb otlet is felmeriilt, tobbek koézott a na-
gyobb méretd XM150E5 kombinalt harckocsidgyd, egy viz-
sugarhajtomd, illetve egy automata téltéberendezés be-
épitése. Szoba keriilt még tobbek kézott egy 1angszords
valtozat (M10-8 langszordval és 12,7, 20 vagy 25 mm-es
parhuzamositott fegyverrel), egy csapatlégvédelmi ver-
zi6 (20 mm-es M61 Vulcan gépagyuval), egy onjard tarack
(105 mm-es XM103 tarackkal), illetve egy mdszaki verzid
(XM135-0s bontddgyuval, toldlapattal és daruval), egy to-
rony nélkili hidvet6 véltozat, egy aknaveté-hordozé (107
mm-es aknavetdvel), pancélozott és pancélozatlan szal-
litd verzid, s6t még egy gyalogsagi harcjarmd is (20 mm
gépagyuval és 762 mm-es géppuskaval, 11 6 szallitasara).
Végiil csak az ATRV-bé! (Armored Tracked Recovery Vehic-
le: pancélozott lanctalpas mlszaki mentd) gyartottak. Mo-
dositott tornyara, a loveg helyére egy darut rogzitettek,
a védéfegyverzet pedig egy 7,62 mm-es géppuska volt. [2;
126-134]

Az amerikai haderd eurdpai parancsnoksagan folytak
még vitak arrol, hogy a Sheridant felderitéként vagy pan-
céltord szerepkorben kellene inkdbb alkalmazni, de a jarmd
rovid szolgalati ideje miatt ezek végére nem keriilt pont.
[1: 34] 1978 és 1980 kozott a legtobb alakulattol kivontak
a tipust. Osszesen egyébként 1662 példany készilt 1970-ig,
a program pedig nagyjabdl 1,3 millidrd dollart emésztett
fel (beleértve a szitkséges I6szerek és kiegésziték arat). [2;
101] [11: 3] A valtotipusok egyelére az M60AT harckocsi és

légideszant-hadosztaly
17. pancélosfelderitd-
ezredének Sheridanjei
gyakorlaton Fort
(ampbellben, 1972.
(Forrds: National
Archives and Records
Administration/
Wikimedia)

az M113 PSZH lettek. A kimondottan felderit6 szerepkérre
szant, de ejtéernyével nem bevethetd, és ekkor mar terve-
zés alatt all6 M3 Bradley 1981-ben érkezett.

Az M551 torténete azonban ezzel sem ért véget. A ten-
nessee-i Nemzeti Gardanal, illetve a 82. légideszant-
hadosztalynal szolgdlatban maradt mint az egyetlen léqgi
ton is bevethetd konnylpancélos. Ez jelenthetett kis se-
besséqu ejtéernyds ledobast (LVAD: Low Velocity Air Drop),
illetve az un. LAPES-modszert (Low Altitude Parachute
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Extraction System), amikor is kis magassagban repilve ej-
téerny6 segitségével csusztattdk ki a szallitd repll6gép
rakterébdl a jarm(vet. (13. dbra) Mindkét esetben kiilonle-
ges raklapra rogzitették a konnydpancélost, és a személy-
zet kilon, ejtéernyével ugrott. Ezek mellett hagyomanyaos
légi szallitdssal, akar egy (=130-as szallitdgépen is célba
tudtak juttatni.

BIZONYTALAN JOVO

A Sheridan még az 1980-as években is kapott néhany
korszer(sitést, ezek egy része az Uj M3 Bradleyrél vagy
az M60A3-rdl szarmazott. A légideszanteréknél felvetd-
dott, hogy a Sheridan torony nélkili valtozatat ellatjdk
egy 25 mm-es Bushmaster gépagyuval és TOW rakétave-
tével. Néhany tesztet meg is szerveztek, de ez a kezdemé-
nyezés végil nem kapott elegendé tdmogatast. Ugyanitt
1987-ben probat tettek a tengerészgyalogsag LAV-25 Pi-
ranha kerekes harcjarmivével (s6t a 82. légideszant-had-
osztaly pancélos zaszldaljanak egyik szakasza az 1991-es
6bolhdbordban harcban is alkalmazta). Ez a tipus sem valt
be a kivantnal gyengébb fegyverzete és a légi szallitas
szempontjabol kedvezétlen (magas és fejnehéz) kialakita-
sa miatt. [1; 39, 42-43] (15. dbra) Mindekdzben a konnydi
és mozgékony harcjarmdvek tervezése tovabbra is napi-
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renden maradt a szdrazféldi haderénél és a tengerészgya-
logsagnal, igy megint széba ker(lt, hogy a Sheridan alvédza
talan életképes lenne masféle fegyverzettel. Az ezzel kap-
csolatos tervek kozott szerepelt példaul egy 1982-es kon-
cepcid, amely a torony helyére, egy magasitott allvany-
ra szerelt 75 mm-es Ares gépagyut hordozott, ez az ELKE
(Elevated Kinetic Energy) fegyverrendszer nevet kapta.
Ennek segitségével fedezék mogil is képes lett volna kil6-
ni anélkil, hogy a jarmU testét és legénységét kitették vol-
na az ellenséges tliznek. [2; 154] (14. dbra)

A hadtorténelem egyetlen, harckorilmények kozott
végzett ejtéernyds harckocsiledobasara az 1989-es pana-
mai invazid soran keriilt sor. Tiz Sheridant vetettek be ilyen
modon, ebbdl nyolc maradt harcképes a foldet érés utdn,
és aktivan ki is vették a résziket a kizdelembdl (4; 55).
Epuletcélok és orviovészek ellenében kiléndsen hatéko-
nyak voltak, mikdzben a gyalogsagot tdmogattak. [2; 277]

MAKETT

13. ABRA. Sheridan
ledobdsa a LAPES-
médszerrel eqy ¢-130
szallita repildgéprol
(Forrds: Wikimedia)

14. ABRA. Az ELKE
fegyverrendszerrel
ellatott Sheridan-alvaz
tesztelésen (Forrs: US
Army / Wikimedia)

15. ABRA. Az amerikai
tengerészgyalogsdg
amainapig alkalmazza
aLAV-25-6st, de
alégideszant szdmara
nemvalt be. Akép

egy 2019-es jorddniai
gyakorlaton készillt
(Forrds: Adam Dublinske,
USMC/ Wikimedia)
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MAKETT

16.ABRA.A82.
égideszant-hadosztaly
13. pancélos ezredének
3. zdszloaljaba tartozo
Sheridan eldkészitett
lszerkészlettel

eqy logyakorlat

elott. Sivatagi Pajzs
hadmiivelet, Szaiid-
Ardbia, 1990 decembere
(Forras: US Army /
Wikimedia)

17.ABRA. XM8
konnyiipancélos

1. szintii pancélzattal,
1994 (Forras: US Army /
Wikimedia)

18. ABRA. M10 Booker
harcjarmii egy 2023-as
felvételen (Forrds: US
Army / Wikimedia)

Aztan 1990-ben, a Sivatagi Pajzs mUvelet soran a 82. lé-
gideszant-hadosztaly Sheridanjei voltak a kozel-keleti tér-
ségbe elséként (Iégi Uton) érkezé amerikai pancélosok. (16.
abra) Par hénap mulva, a Sivatagi Vihar soran végre ellen-
séges harckocsik ellen is bevetették. A 45. iraki hadosztaly
T-55-0sei kozll egyet Shillelagh rakétaval 16ttek ki. Eze-
ket a példanyokat egyébként mar hdképalkotd irdnyzo-
berendezéssel (Tank Thermal Sight) alkalmaztak, és ezért
MS5TAT(TTS) jelzéssel 1attak el. A tipus 6sszességében jol
szerepelt az 6bolhaboruban, ahol miszaki okokbdl egyet-
len darab sem esett ki. [1; 43]

A légi aton szallithatd kénny(pancélos iranti ameri-
kai igényt ekézben a globalis politikai valtozasok napiren-
den tartottak, hiszen a Varsoi Szerz6dés felbomlasa, illetve
a panamai és a kozel-keleti bevetések révén ismét fontos
szempont lett a hirtelen jelentkezd valsagok kezelésénél
az azonnali reagdlds és a harcjarmUvek gyors odaszallitasa.
Az FMC vallalat az XM8 kénny(pancélossal adott volna va-
laszt minderre. (17. dbra.) Ezt talnyomorészt létezé elemek-
bél épitették (példaul a Bradley részegységeibdl), amihez
egy kétszemélyes tornyot, benne egy 105 mm-es XM35 16-
veget parositottak volna. Ujszer(i modon kozelitették meg
a pancélvédelmet, ugyanis ezt modularis, utdlag régzithetd
rétegekkel fokoztdk volna. Ez azt jelenti, hogy az 1. szinten
az alappancélzat csak kézifegyverek ellen nyujtott védelmet,
de a 2. és 3. szint{ pétpancélzat mar a komolyabb fegyver-
zet (pl. RPG-k) ellen is. Vagyis a gyors |égi szallithatésagot
az 1. szint és a 19 tonnas tomeg biztositotta volna, a 25 ton-

nas teljes tomeget pedig csak az utélag odaszallitott, hely-
szinen felszerelt kiegészité pancélzattal érte volna el - de
csak akkor, ha az adott hadszintéren erre sziikség lett volna.
Az XM8-bdl hat tesztpéldany készilt 1994 tavaszan, és bar
a program igéretesen indult, 1996 januarjaban koltségvetési
okokbol felfiiggesztették. [1; 44-47] A tipus tovabbfejlesz-
tése még a 2010-es évek végén is felmerilt kilonboz6 prog-
ramok soran, de eredmény nélkiil, és bar tébb allam hadve-
zetése érdekl6dott iranta, végil exportra sem ker(lt soha.

Még eqy emlitésre mélto kisérlet volt az M10 Booker
harcjarm( (18. abra) projektje, amely a kézelmulthoz koto-
dik. Az ejtéernyds bevethetdség ugyan ennél a tipusnal nem
szerepelt az elvdrasok kozott, de az eredetileg el6irany-
zott alacsony tomeg azzal kecsegtetett, hogy talan ez is
megoldhatd lesz. A felmertild igények miatt a jarmGtomeg
azonban egyre csak nétt, igy a |égi szallithatdsagrol vé-
gll le kellett mondani, és atsoroltak gyalogsagi tdmogatd
harcjarmivé. Tobbéves fejlesztés utan 2023-ban jelentet-
ték be a tipus rendszeresitését, amelybdl 26 példanyt vett
at az amerikai hadsereg csapatprobakra. 42 tonnds tomeg-
gel, egy 105 mm-es M35 harckocsidgyuval és két géppuska-
val rendelkezik, személyzete 4 f6. Eles bevetésre nem kerdlt,
2025 tavaszan pedig a programot térélték, mondvan a glo-
balis véltozasok és a haderd-transzformacid aktudlis céljai-
nak fényében a koncepcid idejétmult és felesleges, ehelyett
a korszer(ibb fegyverrendszerek, példaul a dronok fejleszté-
sére kell koncentralni. [14][15][16][17]

Visszatérve a Sheridanre, a tipust utolsoként mikod-
tetd aktiv alakulat, a 82. légideszant-hadosztély 73. pan-
célos ezredének 3. zaszldalja végll 1997 soran valt meg
téle. Hogy a légideszant ne maradjon harckocsi-tamoga-
tas nélkil, feldllitottak egy kdzvetlen készenléti szazadot
(Immediate Ready Company - IRC), amelyet a 3. gyalog-
hadosztaly biztositott volna a 82-eseknek, amennyiben
egy mivelet soran harcjarmuvekre lenne sziikséglk. Ez
esethen (=17-es szallito repilégépekkel juttattak volna el
Abrams harckocsikat és Bradley harcjarmUveket a kérdéses
térségbe. [1: 43]

Az M551-est hadgyakorlatokon még ezutan is hasznal-
tak ellenséges harckocsik szimuldlasara egészen 2004-ig.
Ezen koriilbel(il 300 példany némelyike kimondottan érde-
kes latvanyt nydjtott, ugyanis fém-, fa- és mdanyag leme-
zekbdl késziilt, an. VISMOD (Visual Modification: latvany-
madosito) készletek segitségével jelent6sen dtalakitottak,
hogy jobban hasonlitsanak a szovjet tipusokra. (19. dbra)
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A jarmiveket MILES (Multiple Integrated Laser Engage-
ment System: integralt lézeres valds szimuldcio) rendszer-
relis ellattak, éles fegyverzettel viszont nem rendelkeztek.
M551A2 Opposing Force Vehicle ([szimulalt] ellenséges jar-
md), illetve M55INTC jelzéssel emlitik 6ket (az NTC a kali-
forniai Fort Irwinben taldlhato kiképzékozpontra, a Natio-
nal Training Centerre utal). [1: 40] [2; 141]

0SSZEGZES

Az M551 Sheridan egy rendkivil ellentmondasos, Ujsze-
ri megoldasokkal készUlt, igen draga, a valds harci viszo-
nyok k6z6tt viszont eleinte gyengén vagy kézepesen tel-
jesitd, képességeit tekintve pedig nagy altalanossagban
kihasznalatlan légideszant-harcjarminek nevezhetd. A sie-
tds rendszeresitéssel jaro kiforratlansaga és megbizhatat-
lansdga miatt nem egy amerikai katona vesztette életét.
Vietndmban, ahol felderité harcjarmdként hasznaltak, ra-
adasul mas, mar rendszerben all¢ tipusokkal is el tudtak
volna latni a feladatat. Az 1989-es panamai hadmdvelet
volt az egyetlen eset, amikor harcban is kihasznaltak a ti-
pus ejtéernyés bevethetdségét, a Shillelagh rakétat pedig
harckorilmények kozott minddssze az 1991-es dbolhdbo-
ruban alkalmaztak. Emellett komplex szerkezet volt, m(-
kodtetése alapos képzést igényelt, igy a személyzet &l-
taldban egy tulbonyolitott és nem igazan megbizhato
tipusnak tartotta. [2; 141] Mindezek ellenére, a Sheridan
volt a leghosszabb ideig szolgdlatban tartott Iégideszan-
tos harcjarm( az amerikai haderéknél. Ez azonban sokkal
inkdbb egy kényszerhelyzet eredménye volt, amikor is nem
akadt megfelelébb alternativa, igy a hadsereg jobb hijan
ezt haszndlta.

Ami pedig tagabb képet, a Iégideszant-harcjarmd ameri-
kai koncepciojat, illetve annak szilkségességét illeti, a sza-
razfoldi haderénél az 1960-as évek kozepétdl egyre na-
gyobb teret nyertek a lIégimozgékonysagu (helikopterekkel
végzett szallitdsra és tamogatasra alapuld) harcdszati
madszerek, Iényegében kivaltva az ejtéernyds bevetések
szlkségességét, [6; 115] és az azdta eltelt évtizedekben

sem volt gyakori harci kortlmények kézott az ejtéernyds |

19. ABRA. T-80-ast ,alakitd", VISMOD-készlettel
ellatott Sheridan egy 1993-as hadgyakorlaton
(Forrds: Jeff Mellody, US Army / Wikimedia)

MAKETT

deszant nagyaranyu alkalmazasa. Kdzben a hagyomanyos
(repUl6fedélzeti) 1égi szallithatdsag a nagy méretl szalli-
t6 repll6gépek (=5, C=17) révén egyre inkdbb elérhetd
lett az univerzalis harckocsik és a gyalogsagi harcjarmu-
vek esetében is, és ahogy az IRG-koncepcié kapcsan emli-
tettem, ezt a gyakorlatban is elfogadhat6 alternativanak
taldltak a légideszant alakulatok pancélos tamogatasanak
biztositasara. Kovetkezésképpen egy djabb, kimondottan
|éqi szallitasa harcjarm kifejlesztése és rendszerben tartd-
sa amerikai oldalrdl feleslegesnek tinik. u
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21.ABRA. Akoszolds
mellett jol lathatok
amakett oldalan
megjelenitett sziirkés
kopasnyomok és barnds
benzinfoltok

A MAKETT

A Sheridan sorsa nemcsak harcjarmiként, hanem makett-
ként is sanyarl volt. 1:35-6s |éptékben elészor a Ta-
miya dobta piacra 1971-ben, ezt az Academy is atvet-
te, majd sajat alkatrészekkel egészitette ki, de ettél sem
lett sokkal jobb... Hosszas vdrakozas utan, 2005-ben az-
tan az Academy adta ki Uj szerszammal mind a vietnami,
mind az 6bolhabords verzidt. Ez elsé pillantasra meggyé-
z6nek tlnik, viszont jobban megvizsgalva hemzseg az ap-
robb pontatlansagoktol. 2019-ben aztan teljesen Uj Sheri-
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ADATLAP
i M551 Sheridan
(Vietnam War)
Tamiya
35365
1:35
muanyag

20. ABRA. M551Sheridan a Tamiya 1:35-0s
makettjeként (A fotoka szerzo munkai)

dan-készletek érkeztek a Rye Field Model, illetve a Tamiya
részérdl.

A Tamiya-valtozat a megszokott japan mindséget képvi-
seli (kivaldan illeszkedik, észszer(ien bontott, gyorsan épit-
hetd), de apro extrakat is nyujt, bar egyik sem eget renge-
té. Egyfeldl a fekete-fehér épitési utmutatdt kiegésziti egy
szines nyomtatvany, amely a festési sémak mellett egy ro-
vid visszaemlékezést és néhany archiv fotot tartalmaz. (Ez
persze inkabb csak figyelmesség, mivel a szines nyomtatas
ma mar nem luxus, és az ilyen kiegészité anyagoknak iga-
zabol 30-40 évvel ezel6tt lett volna létjogosultsaga, ami-
kor még nem létezett internet, a szakirodalom pedig nem
volt ilyen bdséges, a gyartok viszont mar akkor konnye-
dén megtehették volna ugyanezt.) Masfel6l egy jol ismert
technikai megoldassal segitik magét az Osszedllitast. Ezt
apro gumihengerek segitségével érik el (hasonldan a gor-
g6knél vagy a test osszeillesztésénél alkalmazottakhoz),
amelyek a léveg mozgathatosagat biztositd mechaniz-
mus mellett a vezetdallas pancélozott ,gallérja” és a ve-
zet6 figura esetében segitenek abban, hogy egyes épité-
si vagy festési fazisok idejére igény szerint ki tudjuk 6ket
venni a hely(krél. (Ez is inkabb a kezd6k szamara jelent se-
gitséget, egy haladd valdszindleg enélkil is boldogul, vi-
szont a Tamiya-makettek tervezésénél az el6bbi csoportra
is figyelnek.)

Varidcids lehetéséget elsésorban a fényszord, illetve
a géppuskaallas nyujt. EI6bbit vaszonboritassal vagy anél-



kill, hasznalatra elékészitve is megépithetjik. Utobbinal
az ACAV-pancélzattal elldtott valtozat is Osszedllithato.
Ennek fliggvényében kell viszont a két festés kozil valasz-
tani, hiszen a Canary Cage nev( példany ilyen pluszpancélt
hordoz, mig a Hard Core 7 (lasd a 11. abrat) enélkil épiten-
dé. Mindkettd 1969-b6l vald, elébbi a 11. pancélosfelderits-
ezred, utébbi a 4. pancélosfelderitd-ezred jarmive volt.
A vezet@illads elétt rogzitett, RPG elleni drotkerités-szel-
vény mindkét példanyon szerepel.

A Tamiya céqg bizonyos makettjeihez sajat feljavitokat is
készit. A Sheridanhez gyartott (12687. szamu) készletben
egy huzagolt fém lévegcsovet kapunk, emellett maratott
alkatrészként a szell6z6k racsait, a fényszordk oldalsd vé-
délemezeit, illetve a mar emlitett mellsg ,keritésracsot”.
(Viszont hianyzik a géppuska ACAV-stilusd potpancélleme-
ze, amit minimalis pluszmunkaval mellékelhettek volna, és
vékonysagaval hozzajarult volna a hitelességhez.) Mivel el-
érhetd dron kaphato, illetve mert az alapkészletben az 6sz-
szes racshoz szokas szerint nem a leghitelesebb mianyag
halot mellékelnek, be is szereztem. Hasznélata egyértel-
md, és a darabok jellege miatt a kezddknek sem okozhat
gondot. A fém lévegcso kiilsé, tikorsima felileteit érde-
mes finom csiszoldpapirral atdérzsolni a munka elején, il-
letve alapozdval lefujni, hogy a festék tapaddsat segitsiik.
Az Aber R-25 készletébdl egy réz antennat és a hozza tar-
tozd bakot vettem még el6.

A Tamiya j6 minGségd mUanyag (darabos és szaka-
szos) lanctalpat mellékel. Hogy egyszerdsitsem a festést,
bluetac segitségével ideiglenesen rogzitettem a helyiikre
a gorgdket, majd az Utmutatd szerint felhelyeztem és 6sz-
szeragasztottam a lanctalpat. Kivaldan illeszkedik, és a ja-
vasolt darabszam is stimmel. Osszedllitds utdn lecsusz-
tattam a meghajtégorgével egyitt a lanctalpat és igy,
egyben festettem. Elészor pancélszirkével alapoztam,
utdna kilonbézé barnds arnyalatokkal fujtam vékonyan
at. A gumibetét nagyon sotét szlrke szint kapott. Kozben
a gorglk festésére is sort keritettem. A négy gumi sar-
hanyobol az egyiket kicsit megtéptem, de ha valamelyiket
lehagyjuk, akkor is hiteles, mert a fotdk tanusaga szerint
tobb jarmUrdl leszakadt a hasznalat soran.

A festés és a koptatas kapcsan fontos részlet, hogy
a test aluminiumotvozetbdl késziilt, mig a torony acél-
bol. EInézve az online és nyomtatott cikkeket a témaban,
az aluminiumos koptatdshoz a Sheridannél sokan eziist-
festéket hasznalnak alaprétegként, azonban a szines viet-
nami haborus fotékat megvizsgalva ez egyaltalan nem
hiteles. A képeken a mélyebb kopdasok (amelyek nagy
részét a fellletet végigszantd névényi dgak okoz-
hattdk) alatti részek matt szlrkék vagy zéldes-
szlrkék: fémes hatdsu, csillogd kopas nem is &
lathatd. Raadasul egy vonatkozd férumbe-
szélgetésben valaki kozzétett egy fotdt egy
restauraldsra varo, lecsiszolt feliiletl példany-
rol: az aluminium ezen matt szirke volt, fé-
mes csillogas nélkil: kizardlag a kilon régzitett
és acélbol készilt kiegészitok (példaul emeld-
fulek) voltak fémes barna szin(ek.

Mindezek fényében elészor maszkol-
tam az atlatszd alkatrészeket (a fény-

szorokat és a hullamtereld lemez ablakat), majd kozépszur-
kével alapoztam a testet, utdna pedig a MiG Ammo 82-es
(PSZH beltéri zold) festékével nagyon halvanyan atfuj-
tam. Ezutan kovetkezett a MiG koptatdfolyadéka, és er-
re jott a 81-es olajzold szin (ami a Vietnamban is hasznalt
FS.24087-tel azonos). Homokszinnel vilagositva ezt kicsit
moduldltam. Utdna jott a visszakoptatas: a felvizezett fe-
luleteken eqgy régi, keménysz6r( ecsettel, illetve egy sz6-
ropisztoly tisztitasahoz javasolt kemény tdvel koptattam.
Utdbhi kiilondsen alkalmas volt arra, hogy az oldalakat vé-
gigkarcold dgak hatasat megjelenitsem. (21. dbra)

A tornyon és a gorg6kon csak nagyon enyhén koptat-
tam fémes barnaval, mivel a vietndmi fotdkon nem latszik
durva kopas, inkdbb a koszolddas érvényesil. Az emel6fii-
leknél, illetve a torony egyes részein némi rozsdaszint vit-
tem fel. Fényes lakkréteg kévetkezett, majd a matricazas.
A Tamiya-matricdk viszonylag vastagok, szerencsére nincs
bellik sok. Ujabb réteg fényes lakk utan jott a filterezés,
ehhez az Abteilung olajai kdzUl fehér, sarga és sotétbarna
szint vettem eld. A felhelyezett festékpottyoket lefelé ira-
nyuld ecsetvondsokkal eldolgoztam a feliileten.

A vietnami példanyokra jellemz6 béséges kiilsé malha
megjelenitéséhez kiegészitbkre lesz szlikségiink, ugyanis
a Tamiya-készletben csak benzineskanndkat és I6szeres
ladakat kapunk. (Sajnos a matricaivrél lehagytak utob-
biak sargabetUls feliratait. A hianyt a koreai Def-Model
35002-es ivérdl pdtoltam) A cseh Plus Model 127. sza-
mu dobozabdl vettem el§ mugyantabdl készilt meleg-
étel-tarolot, olajoskannat és hasonldkat, mas maradék
készletekbdl pedig ponyvat, vizeskannat, magnot és ha-
tizsakot valogattam, illetve papir zsebkendébdl takard-
kat készitettem. Fontos, hogy a kivil régzitett l6szeres
ladakat barnasabb és sotétebb, mig a fényszord védo-
ponyvdjat vildgosabb olajzélddel festettem,

MAKETT

22. ABRA. Amakett
feliilnézethél. Jol
[dthatok a ndvényzetrdl
letort dgak és levelek,
illetve akiilonbozd zold
arnyalatok, amelyek
egyszinii jarmimakett
esetéhen sokat
segitenek a feliiletek
elkiilonitésében

23.BRA. Atoronyra
rogzitett kiilsd malha
aVietndmban hasznalt
példanyokra kiilonosen
jellemzd volt



MAKETT

mint a jarmUvet; ez hozzajarul ahhoz, hogy
a makettre ranézve konnyebben elkiloniilje-
nek a részletek. (22-23. bra)

A toronygéppuska rogzitése gya-
rilag csak el6re irdnyozva lenne le-
hetséges; ez a gyartdra nézve szé-
gyen, raadasul ilyesmit az utdbbi
idében mas, amugy szép kidolgo-
zasi makettjikon is eljatszottak
ahelyett, hogy némi pluszmunkaval
biztositottdk volna a késdbbi forgat-
hatdsagot. A rogzitécsapok levagasa-
val a kivant szog bedllithato, de igy is sza-
molnunk kell azzal, hogy a géppuska az épités
utan mar nem lesz forgathato, hacsak nem old-
juk meg hazilag.

A koszolas el6tt mindenképp érdemes a szines
vietnami fotdkat tanulmanyozni. Sokan valdszinl-
leg a voréses porhoz nyulnanak, pedig Vietnamban
sem minden(tt ilyen a talaj. Nyugodtan hasznalhatjuk hat
a barnds vagy drapp szind pigmenteket, illetve enamel fes-
tékeket. Ugyanigy a koszolddas mértékében is nagy az el-
térés, de azt érdemes tudni, hogy a haboru idején Dél-Vi-
etnam kozuthaldzatanak nagy része nem volt lebetonozva,
ahogy az amerikai tamaszpontok dtjainak jelentds része
sem, igy a por és a sar allanddan jelen volt — terepen pe-
dig aztan plane. Ugy dontottem tehat, hogy egy alaposan
kihasznalt, alapvet6en poros és enyhén saros példanyt ké-
szitek a szarazabb téli évszakbol.

A MiG 1750-es Dry Earth enameljéhez Europe Earth pig-
mentet kevertem (ezek ,klasszikus" porszintek, lasd a kér-
déses példanyrol készilt 11. dbrat), majd enyhén higitot-
tam. Ezt tébbféle méretl ecsettel vittem fel, majd mostam
vissza, figyelve a feliiletek lejtésére. A jarmivon megild, il-
letve onnan lepergd por megjelenitésére nagyon jol hasz-
nalhato, a textuaraja ide illg, illetve a hosszabb szaradasi idd
miatt van lehetéségiink formalni vagy kijavitani. A felve-
rédott, frissebb sarat ezzel szemben egy sotétebb, barnas
enamel festékkel (MiG Accumulated Dust) imitaltam, amit
egy kozepes, szétalld szall ecsetrdl, szordpisztollyal fujtam
fel féleg eldl és oldalt. Ezek utan a Dry Earth szinbdl még
nagyon vékonyan, alacsony nyomds mellett felfijtam né-
hany halvany foltot, alapvetden a futému kérnyékére. Ez-
altal érvényesil a jarm(re tobb rétegben lerakodo, jellegé-
ben is eltéré kosz. A kioml6tt izemanyag foltjaihoz a MiG
Dark Streaking Grime festékét hasznaltam. A kipufogo kor-
nyékére enyhén vildgositott feketével fujtam fel a lerako-
dott kormot.

Még egy részlettel lehet hitelesebbé tenni a terepet jaro,
sokszor a bozoton atkeld harcjarm( makettjének megjele-
nését: a novényzetrdl letort, lepergett levelekkel és agak-
kal. A MiG 8408. és 8409. készletébdl friss, illetve elszaradt
tropusi leveleket vettem eld. El6bbieket féleg eldl, utdb-
biakat inkdbb a hatso fertdlyon rogzitettem higitott fa-
ragasztoval. Az dgak egy valddi bokorrdl szarmaznak. (22.
abra) Legvégll felragasztottam az antennat és vékonyan
lakkoztam az egész jarmivet a Mr. Hobby Matt Finishing
Spray-jével. Egyes részek, pl. a fényszdrd véddhuzata vagy
a malha egyes elemei ultramatt lakkozast kaptak.
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24. ABRA.
Amakett
azalapon

A dobozban két és fél figurat ta-

lalunk, amelyek felhasznalasan érdemes elgon-
dolkodni. A Tamiya az utébbi években egyre szebb alako-
kat gyart, amelyeknél az arcok, a ruha reddzete és részletei
egyre élethlibbek (ennek a bontast is alarendelik), a pdzok
pedig természetesek. A készletbdl végiil a vezetdt és a ki-
ulé toltét hasznaltam, melléjilk egy mdashonnan maradt
m(gyanta parancsnoki alak ker(ilt. Festés és porozas utan
aruhdzatot a MiG Ammo ultramatt lakkjaval kezeltem, mig
a sisakoknal és a muszalas védémellényeknél az anyagok
ismeretében meghagytam egy enyhe fényes hatdst. A si-
sakmikrofonok drotbol késziiltek.

Alapot is készitettem a maketthez. A Buco Model Base
22 x 17 cm-es befoglald méretd mdanyag keretét hasznal-
tam, amely kiemelhet6, 20 x 15 cm-es m(anyaglappal ké-
szll. Osszedllitottam Photoshopban egy kolldzst, amely
a jarmd adatait, a 11. dbran lathato fotot, illetve az emlitett
alakulatok felvarroit tartalmazza, a hatteret pedig a Vi-
etnamban haszndlt Mitchell-mintds sisakhuzat élcdja ad-
ja. Ezt egy fotdboltban habkartonra kasiroztattam, majd
a keretbe ker(ilt. (24. dbra) A makettet szilardan, de leve-
hetd jelleggel akartam rogziteni, ezért a magneses megol-
dast valasztottam.

A Tamiya Uj Sheridanje kimondottan ajanlott a vietnami
témaban gondolkodd harcjarmU-makettezok szamara, és aki
nem elégszik meg a részletességével, az taldl hozza kiegé-
szit6ket a piacon, de a Rye Field Model termékén is elgon-
dolkozhat. Utdbbi magasabb alkatrészszam (koztiik szamos
réz darab) mellett tartalmazza a pancéltest kilonboz6 pot-
pancélzatait, és a valamivel béségesebb malha mellett az M2
géppuskara erdsitett csillagfényerésitéses optikai iranyzé-
kot, illetve kétféle ikergéppuskat. A szakirodalombdl ajanl-
hatom az AK Interactive American Armor in Vietnam cim(
kotetét (ez a béséges képanyag mellett szervezeti, ill. harca-
szati részleteket és szamos festési profilt kozol), részletfotok
terén Chris Hughes M557 Sheridan Walk Around cim( kotetét
a Squadrontdl, illetve makettezd oldalrdl a szintén AK-féle US
Armor in Vietnam-ot, tovabba az Abrams Squad 10. szamd te-
matikus kotetét (Modelling The M551 Sheridan). u

A makett a 2026-0s XXXIV. Szolnoki Orszagos Makettkiallitds
és Versenyen harcjarmu 1/48 és nagyobb kategdriaban eziist-
érmet kapott.



OCSKAY ISTVAN — PANCZEL MATYAS — REJTO ISTVAN

KONYVAJANLO

A T-72 harckocsi a magyar haderében 1978-2025

I. A kezdetek

Hérom szerz$ szakmaszeretetének tanuibi-
zonysaga ez a kotet, amely masfél évtizedes
gyljto-értékeld-elemz6 mihelymunka eredmé-
nyeként sziiletett meg.

Kell-e kiilon ajanlas ahhoz a konyvhoz, amely-
nek eldszavahoz az egykori izig-vérig harckocsizo
Lérincz Kalman ny. vezérezredes, bevezet6jéhez a
volt T-72-es dandar parancsnoka, Szollar Janos ny.
alezredes, mig utészavahoz a csapatéletét ezen a tipu-
son teljesitett Markus Ferenc ezredes adta a nevét? Es ha
ez netan kevés lenne, akkor jelentds érvként hozhato fel
a konyv Végjegyzetek cimi része, amely 1339
hivatkozast tartalmaz.

A halvany mattzold borité nem hivalkodo,
am grafikajaval mégis megragadja az olvaso
tekintetét: Magyarorszag kirajzolddo sziluett-
jébdl ugyanis egy T-72-es harckocsi tor el6. A
szerzOk nevei, Ocskay Istvan, Panczél Matyas
és Rejt6 Istvan a boritd jobb felsé sarkaban — az
eldre tor6 harckocsi latvanya miatt —, kevésbé
hangstlyosan lettek elhelyezve.

A konyv a 41,5 tonnas T-72-es magyaror-
szagi torténetét egy 1,75 kg sulya kiadvanyba
koncentralja, és négy fo részre oszlik. Az elsé
rész cime A T-72 harckocsi dsszefoglald tipustor-
ténete a T-72M1 (T-72A) altipusig, amit Panczél Matyas jegyez.
Rola elmondhatd, hogy a pancélos szakteriilet megszallott, sza-
kavatott ismerdje és kutatdja, aki mar masfél évtizede is céltu-
datosan, ennek a kiadvanynak alarendelten kutatta a témat és
gyljtotte annak darabkait. Ezek alltak most dssze egy egésszé és

Kiadé: Zrinyi Kiado
Kiadas éve: 2026
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Borité: kemény fedeles

felkészitését (javitasat) végezte. A kimutatdsokban szerepelnek
hazai és kiilfoldi gyartasu kerekes és linctalpas harcjarmiivek,
harckocsik, bazisjarmtveik révén fegyvernemi eszkozok,
légvédelmirakéta-rendszerek elemei, Onjard tiizéreszko-
z0k, miiszaki szaktechnika és az ezekhez rendszeresitett
ment6-vontatd szaktechnikai eszkozok. A fejezetet egy
grafikon zdrja, amelyen nyomon kovethetd kilenc harc-
kocsitipus mennyiségi valtozasa 1957 és 1986 kozott, és
a részgrafikonok 0sszesité gorbéje.
A harmadik egységet ugyancsak Panczél Matyas
készitette, cime A T-72 harckocsi hazai rendszeresi-
tésének és kooperdcids gydrtisinak torténete. E
rész a beszerzések el6készitésének politikai
és gazdasagi aspektusait, ipari és kereske-
delmi teriileteit, illetve a tipusatképzést jarja
koriil, amelyre a parancsnoki csoport eseté-
ben a Moszkva melletti Szenyezs-t6 mellett,
a Viisztrel bazison, mig a technikusi csoport
esetében a moszkvai Malinovszkij Pancélos
Akadémidn keriilt sor. Erinti a Varséi Szer-
zG0dés tagallamai kozotti hadiipari egyiitt-
miikodést, benne az MN Go6dolléi Gépgyar
szerepével.
A konyvet zaro rész cime a T-72 harckocsik
a Magyar Haderdben. Szerz6je Rejt Istvan, aki
180 oldalon dolgozta fel mind a 138 db harckocsinak a nép-
hadseregben, kés6bb a honvédségben megtett életutjat. Csak
6 a megmondhatdja, hany orat forditott ra, hany torzskonyvet,
hany besorolasi és atadas-atvételi parancsot, hany mozgasbi-
zonylatot vett kézbe és dolgozott fel. Allhatatos és aprélékos

oltenek testet az I., majd a II. kotetben. Ebben a részben a szerz6

63 oldalon koveti nyomon a szovjet T-sorozatu harckocsik II. vilaghaboru utani
fejlodését, érintve a harckocsigyartas kutatéintézeteit és ipari komplexumait,
azok egytittmiikodését és versengését, a benniik folyd kutatas-fejlesztést, illetve
a politikai dontések rajuk gyakorolt — a megkezdett fejlesztéseket hol tdimoga-
t0, hol visszavetd - hatdsait. E rész szakmai értékét noveli, hogy a harckocsit
komplex egészként kezelve nyomon koveti a konstrukeid fejlesztésének szinte
valamennyi részteriiletét: a pancélzat, a pancéltest és a torony, a fegyverzet és a
16szerek, a nappali, valamint az éjszakai figyelomiiszerek és célzoberendezések
fejlesztését, azok fejlodését. A fejezet végén Gsszevetés olvashaté a magyar had-
er6ben rendszeresitett T-72 és egyes korabeli nyugati harckocsik kozott.

A masodik rész cime A Magyar Néphadsereg pancélozott harcjdrmiiveinek osz-
szefoglald torténete 1986-ig. Ezt a 2025. évben hadtudomanybél doktori cimet
szerzett dr. Ocskay Istvan ezredes jegyzi. Az édesapja — id. Ocskay Istvan ny.
ezredes — nyomvonalan halado szerzo attekintést ad a pancélos haditechnikai
eszkozok fajtirol, azok mennyiségérol és mindezt hat szakaszra (1958-1960,
1961-1965; 1966-1970; 1971-1975; 1976-1980; 1981-1986) bontva. A kimutata-
sokban megtalalhaté mindazon tipus, amely a csapatoknal el6fordult, és ame-
lyet esetleg egy-egy olvaso a beosztasa szerint hasznalt, parancsnokolt vagy a

munkajaért a szerzot mindenképpen elismerés illeti.

A konyv gazdagon illusztralt: mintegy 300 fotd talalhaté benne (egyharmada
fekete-fehér, a tobbi szines). A képanyag kivalo mindségii, még a régebbi fotok
is. A tipustorténet képi bemutatdsa alapjan is érezhet az az alapossag, amit a
szerz6k ebbe a konyvbe belefektettek. Es az is biztos, hogy az olvasok egy részét
elarasztjak majd az emlékek. Nekik jolesé lesz felidézni ezeket, ahogy még fia-
tal tiszt, tiszthelyettes (altiszt), netdn sorallomanyu korukbdl egyéni élmények,
sztorik, biiszkén megélt sikerek és elszenvedett kudarcok sejlenek fel.

Osszegezve a kiadvany j6 szivvel ajinlhaté minden érdekl6dé szdmara, ért-
ve ezalatt a harckocsi fegyvernemért rajongok taborat, a T-72-esen barmilyen
mindségben szolgalokat, de azokat is, akik a szakagi tiszt- vagy tiszthelyettes-
képzésben a tipus oktatasaért, a csapatoknal pedig a technikai hadrafoghatdsag
biztositasaért viseltek felelsséget.

Rusz J6zSEF

PhD, ny. ezredes, 2001-2007 kozott MH pancélos- és gépjarmitechnikai
szolgdlatfénok. ORCID: 0009-0006-2796-1540
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PSZICHOLOGIAI MEGTEVESZTES - /=
- SOCIAL ENGINEERING

A kiberbiindzék tisztaban vannak azzal, hogy minden védelmi rendszer leggyen-
gébb pontja az ember. A social engineering tamadasi médszer is erre az alapelvre
épit. Altalaban az emberi természet két aspektusat igyekszik kihasznalni. Az elsé:
alegtdbb ember segitokész és igyekszik segiteni azoknak, akik segitséget kérnek.
A masik, hogy az emberek altalaban konfliktuskeriilok. De kihasznalhaté az embe-
rek befolyasolhatdésaga, vagy éppen a bosszuallasa is.

A moédszerrel a felhasznalékat oly mo-
don manipulalhatjak, hogy az aldozatok
ne tartsak be a biztonsagi vagy egyéb
lizleti folyamatok protokolljait, el6irasa-
it és igy teret engedjenek a karos tevé-
kenységeknek vagy érzékeny informaci-

ok kiszivarogtatasanak.

féle mddon térténhet, leggyako-

ribb a telefonos mddszer. Ez jar
a legkevesebb kockazattal és telefo-
non keresztiil a legkisebb a lebukas
esélye.

A csalok panikot akarnak kelte-
ni dldozataikban, és ehhez altalaban
vészhelyzetet szinlelnek. Ez lehet
autobaleset, varatlan korhazi keze-
Iés vagy barmilyen mas olyan forga-
tékonyv, példaul a pénziigyi veszély,
amely hirtelen aggodalmat kelt és
az aldozatokat azonnali cselekvésre
készteti.

llyen tamadasok a Magyarorsza-
gon is gyakori ,unokazos” csalasok,
vagy a banki csalasok nagy része.

1 A célszemély megtévesztése tobb-

da a romantikus csalasokra a tars-

keres6 alkalmazasokon vagy fo-
rumokon keresztiil torténé csalas.
A séma atlatszénak tiinik, ugyanak-
kor mindig személyre szabott, és ki-
haszndlja az aldozatot.

Mindig legyen dvatos, ha idege-
nekkel keril kapcsolatba, legyen
az katonatiszt, hajoskapitany, zenész
és thai 6van6, még abban az esetben
is, ha elnyerik a szimpatidjat! Pénzt
vagy egyéb értéket semmilyen ko-
rilmények kozott ne adjon vagy
utaljon at!

2 Romantikus csalas: gyakori pél-

vabba célzott e-mail utjan,

vagy kozosségi médian ke-
resztiil is.
llyen lehet a hamis munkalehetdség
felkinalasa is. llyenkor, ha az alkalma-
zott céges munkaeszk6zérdl nyitja
meg a karos fajlt, lehetdvé teszi a ha-
ckerek szamara, hogy feltérjék a val-
lalati halézatot.

3A megtévesztés torténhet to-

|
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onoplbe i

"

nitlan dolgozé a munkavégzés

kozben is valhat kibertamadas
aldozatava. llyen esetben azonban
az elkéveték elsésorban nem a dol-
gozot akarjak megkarositani: 6 csak
a ,kapu” a fontos adatokhoz, anélkiil,
hogy errél tudna.

Arra épitenek, hogy a dolgozdk
igyekeznek gyorsan teljesiteni azo-
kat a feladatokat, amelyek kozvet-
leniil a felsdvezetést6l érkeznek.
A csaldk altalaban részletes informa-
ciokkal rendelkeznek a szervezetrél,
és az e-mail rendkiviil meggy6z6nek
latszik. Ez a fajta megkeresés kéret-
len e-mail (vagy telefonhivas) forma-
jaban érkezik, latszatra a felsGveze-
t6t6l. Rendszerint a téma bizalmas
kezelését kéri, de siirgeti az ligyinté-
zést, ugyanakkor szokatlan, a belsé
eléirasoknak ellentmondd kéréseket
tartalmazhat.

A megfeleléen el6készitett tama-
dasok soran kihasznalhatjak a vezet6
tavollétét, igy a ,privat” cimérol kiil-
dott lizenetben hivatalos igény jele-
nik meg, telefonon pedig nem elér-
heté, vagy forditva.

4 Hamis vezetdi utasitas: a gya-

Foté: Shutterstock
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