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logsagi és hagyomanyos harckocsi elleni akndk terén tor-
tént fobb fejlesztési iranyokkal foglalkoztunk. Ebben
az id6szakban jelentek meg azonban azok a pancélos eszko-
z0k ellen kifejlesztett miszaki harcanyagok is, melyek a rob-
banas hatasanak koncentralhatdsagat kihasznalva, az addi-
giaktol eltéréd madon, oldalrdl tamadtak meg a célpontjaikat.

Acikksorozat otodik részében a Il vilaghabori utan a gya-

AZ IRANYITOTT HATASU ROBBANTAS

- KUMULATIV TOLTETEK

Barmilyen hihetetlen is, a robbanas irdnyitott hatasanak fel-
fedezése Ill. Napdleon csdszar — a brit tengeri uralom meg-
torésére szant — Uj hadihajoja 1859-ben tortént vizre bo-
csatdsahoz kothetd. A La Gloire fa hajotestét - a vildgon
elészor — kivilrél 12 cm vastag acéllemezekkel boritottak
be a vizvonalig, hogy ezzel hatastalanitsak a korabeli ha-
joagyuk lovedékeit. Egy ilyen munkat mar abban az idében
sem lehetett titokban tartani, igy a négy honappal késébb
vizre bocsatott, immar tisztan fémtest( brit hajo, a Warrior
a vilag akkori leggyorsabb, legnagyobb, legiitéképesebb és
leger@sebben felfegyverzett hadihajoja lett, és testvérhajo-
javal, a Black Prince-szel megerdsitették Nagy-Britannia he-
lyét a tengerek uraként. Egyuttal ezek jelentették a hajozas-
ban az dtmenetet is a vitorlazasrdl a g6zmeghajtasra.

' (sdszari-kirdlyi fregattkapitany (1813-1875).
2 Angol mérnck, vallalkozo (1823-1905).

A vastag pancéllal és hatalmas tlzérségi erével rendel-
kezé hadihajok ellen Uj I6vegekre és tlizérségi I6szerekre
lett volna sziikség, de ezek kifejlesztéséhez és tomeges
gyartasahoz idé kellett. Ezért egy azoknal sokkal olcsobb,
mégis hatékony fegyver fejlesztése is elkezd6détt vildag-
szerte: ez volt a Fiumében sziiletett Giovanni Biagio Luppis'
és az angol Robert Whitehead? dltal 1866-ban bemutatott
torpedd.? Az elsé modellben lévé 8 kg robbandanyag azon-
ban csak kb. 30-40 mm vastag lemezt tudott dtrobbanta-
ni. Az egyre vastagabb pancélzatd hadihajok miatt tehat
vilagszerte lazas kutatasok kezdédtek a minél nagyobb ha-
téerejd robbandanyagok terén, hiszen a toltetet célba jut-
tato torpeddk mérete nem volt korlatlanul novelhetd. Ne
feledkezzlink meg arrdl, hogy a nitrocellulézon kivil ebben
az id6ben még nem alltak rendelkezésre a késdbb kifejlesz-
tett nagy hatderejli robbandanyagok. A trotilt 1891-ben
fejlesztették ki Németorszagban, de elsé harci alkalma-
zasara csak az 1905-0s orosz—japan haboruban ker(lt sor;
a nitropenta 1891-ben, az ammonium-nitrat + faszén +
1906-ban, a hexogén pedig csak 1920-ban jelent meg. Mint
mar annyiszor a technika torténetében, a kutatas soran itt
is egy véletlennek koszonhetden ,taldlt fel” valaki valami
varatlan Ujdonsagot.

3 Anév a marvanyos zsibbaszt6 rja latin nevébdl, a Torpedo marmoratabdl ered.
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Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe 1874 és 1886
kézott Annapolisban tanitott az USA Haditengerészeti Aka-
démidjan. Onnan hivtak meg mint a robbantasok terén is
elismert szakértét Newportba (Rhode Island), az USA Ha-
ditengerészeti Torpedd Intézetébe, ahol 1888-ig dolgozott,
tobbek kozott torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy al-
kalommal egy, a Haditengerészetnél rendszeresitett 16gya-
pot (nitrocelluldz) toltetet* robbantott vastag fémlemezen.
A toltet tomege nem volt elégséges a lemez atlyukasztasa-
hoz, viszont azt tapasztalta, hogy a henger alaku préstest-
be belenyomott azonositd betik és szamok (USN 1884), va-
lamint a kozépen 1évé gyutacsfészek lenyomata megjelent
a lemezen (1. abra). A tovabbi kisérletek megerdsitették a ta-
pasztalatot: a robbandanyag helyi hatdsa megnévekedett
a benne képzett dregek irdnyaban. A szakirodalom egy ré-
szében ennek alapjan nevezik a kumulativ hatast Munroe-
effektusnak> A kisérletek folytatasa soran, a robbano-
anyagban készitett tovabbi ireges kiképzések eredménye-
ként véql sikeresen dtlyukasztottdk a fémlemezt. (2. dbra)

Munroe kisérlete ravildgitott arra, hogy a robbano-
anyag-toltetek alakja befolydsolja a toltet céltargyra ki-
fejtett hatasat. Megallapitottak, hogy a robbanas soran
keletkezé gdztermékek terjedése a legintenzivebben és
a tdvolodas aranyaban a legkisebb csokkenéssel a toltet
oldalfalaira merélegesen torténik. A Munroe-effektus Ié-
nyege tehat az, hogy ha a robbandanyagba treget, mélye-
dést készitenek, akkor a toltet robbandsa sorén ezen a he-
lyen a robbanasi gaztermékek egy pontba tartd dramlasa
kovetkezik be (szuperpondlddnak®). Ebben az dsszetartd
dramldsban a robbandsi gaztermékek srlisége az dssze-
tartas fliggvényében megnovekszik, ezzel egyltt pedig
megndvekszik a toltet romboldhatésa is.

Visszatérve az amerikai kisérletek eredeti céljdra: Mun-
roe 1888-ban a Scribner's Magazine-ban megjelent Mo-
dern explosives (Modern robbandanyagok) cim( cikkében
szamolt be a torténtekrél. Bar valdjaban a torpeddkban
alkalmazhat6 nagyobb hatdsu robbanéanyagrél nem tu-
dott beszamolni, viszont a kumulativ hatas felfedezése
forradalmi valtozast hozott Ugy az ipari, mint a katonai
robbantastechnikaban.

A homlokfeliletén iregesen kiképzett és az ellenkez6 vé-
gén inditott toltetek hatasat a német M. Neumann (1911)
és Egon von Neumann (1914)' tisztaztak alapos kisérletek-
kel. A kumulativ toltetek kutatasa lendiiletet kapott mas
orszagokban is: az Egyesiilt Kirdlysaghan Arthur Marshall
(1915-1920), majd W. Payman és D. W. Woodhead (1935-
1937), az Amerikai Egyesilt Allamokban Charles P. Watson
(1921-1925), majd prof. R. W. Wood (1936), Oroszorszaghan
Miron Jakovlevics Szuharevszkij (1925-1926), Olaszorszagban
D. Lodati (1932) folytattak kisérleteket és jelentettek meg
tanulmanyokat a kumulativ toltetekkel kapcsolatban. [21]

Atméréje 3,5 inch (8,89 cm), vastagsaga 2,0 inch (5,08 cm).
Egyes irodalmakban Monroe néven szerepel.

T TS

1939-ben, a szintén német Franz Rudolph Thomanek uj-
bol igazolta Munroe kordhbi, de az idék sordn feledésbe
mer(lt azon megfigyelését is, hogy az iranyitott hatds no-
velhetd, ha az Ureg belsd felletét fémbéléssel boritjak.
Tovabbi lépést jelentett annak felismerése, hogy a hatas-
fok ndvelhetd, ha a toltetet nem magara a robbantando
targyra, hanem attdl meghatarozott tavolsagra, az ugy-
nevezett fokusztavolsagra helyezték. Ezzel megsziletett
ama is alkalmazott kumulativ lyukaszto toltetek végleges
valtozata.

A KEZI PANCELTORO ESZKOZOKBOL KIFEJLESZTETT
OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK
A kumulativ toltetek fejlesztése a Il. vilaghaboru el6tt
a pancéltord fegyverek iranyaba mozdult el. 1935-ben egy
svajci vegyészmérnok, Henry Hans Mohaupt zUrichi labora-
tériumaban egy olyan fegyveren dolgozott, melyet a gya-
logos katonak eredményesen alkalmazhatnanak a pancél-
védett harcjdrmvek ellen. A megolddst a Munroe-effektus
elvén m(ikodé l8szerben latta. A vildgon az elsé kumulativ
elven mikodé tiizérségil6szer, az 1940 majusaban rendsze-
resitett brit No 68 100 mm-es granat volt. Az ezzel kapcso-
latos ,Tovabbfejlesztett robband lévedék” c. 113.685 szamu
szabadalmat Berthold Mohaupt, Henry Mohaupt és a fran-
cia Erich Lauders Franciaorszagban 1939. november 9-én,
Ausztralidban pedig 1941. aug. 14-én jegyezték be. [21; 48]
Sajnos a lészer 50 mm-es pancélatitd képessége kevésnek
bizonyult mar az akkori német koézepes harckocsik® 80 mm-
es homlokpancélja ellen is.

1940-ben, a habory kitorését kovetéen Mohaupt meg-
hivast kapott az Amerikai Egyesiilt Allamokba, ahol veze-
tésével elkezdddott egy vallrdl indithatd, reaktiv toltettel
célba juttatott kumulativ pancéltérd fegyver fejlesztése,
a ,Bazooka project”® A mintegy 150 cm hosszusagu, vall-
rol indithatd pancéltoré fegyvert 1941-ben Eszak-Afrika-
ban vetették be el6szor a britek. A 60 mm atméréjd, 1,6 kg
témeqgU rakéta 225 g-os pentolit® toltete, mintegy 5 inch
(120-130 mm) vastag pancéllemezt tudott atitni. A haboru

Fizikai értelemben: két vagy tobb hatas (példaul erék, hullamok) egyiittes hatdsa megegyezik a hatasok vektoridlis 6sszegével.

A kozos vezetéknév csak a véletlen mive, nem rokoni kapcsolatrdl van szo.

PzKpfw Il és IV kdzepes harckocsik - a csapatoknal 1937-1938-ban jelentek meg.

Az elnevezést egy akkoriban népszeri amerikai komikus, Bob Burns hazi készités(i (azonos nevd) rézflvés hangszerérdl kapta, mely télcsér alaki

végzddésekkel ellatott csddarabokbol allt, és valéban hasonlitott a rakétavetd szerkezetre.

10 Nitropenta-trotil keverék robbandanyag.
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Robbanasi
gaztermékek terjedése
négyzet alaki
dsszpontositott és
bélés nélkiili kumulativ
toltet esetén.
Jelmagyarazat:

1. toltet;
2.robbansi
gaztermékek;
3. lokéhullam
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4. ABRA. Kiipos iiregii
kumulativ toltet
robbandsdnak fazisai
arontgenimpulzus-
felvételek alapjan
[1:75.3.2.1.dbra]

o o

o M

4. 5. 6.

1. a toltet metszete (a. fémburkolat; b. inditotéltet; c. 6ntott robbandanyag-fétéltet; d. réz béléskup); 2. a robbanas pillanata;
3. a toltet a robbanads utan 6 ps, 4.12,5 yis, 5. 17 ys, 6. 120 ps utani dllapotban (e. a béléskiphol képzédott mag; f. jet)

ideje alatt az amerikai hadiipar 441 ezer Bazooka kilévét és
hozza 15 millié harci toltetet gyartott. [22] Az eszkdz maga
egyszer( volt: azt a katona a vallardl inditotta a harckocsi
iranyaba egy |6portoltet( rakéta segitségével. A fejrész-
ben volt a kumulativ toltet, mely egy egyszer(, pillanatha-
tasu csapoddgyujtoval szerelve, a céltarggyal valo itkozés
pillanataban inicidlta a toltetet.

Németorszagban a Hubert Schardin professzor altal ve-
zetett tervezécsapat megalkotta a hasonld elven miikodd
Panzerfaust-csaladot és a Panzerschreck kézi pancéltordt.

5. ABRA. Aszovjet
JGalitzki"-féle oldal elleni
harckocsiakna [2; 53.]
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A kumulativ hatas felfedezését kovetden a fejleszték erd-
feszitéseket tettek az iranyitott hatdsu robbanas energi-
djanak direkt felhasznalasara a harcjarm( egyik legsebez-
hetébb része, az oldalpancél ellen is. A kisérletek azonban
ebben a formaban nem vezettek eredményre: a kumulativ
jet, amennyiben néhany tiz centiméteren bellil nem taldlko-
zott a céltarggyal, darabjaira szakadt (4. dbra)." A kumulativ
tolteteket sokdig csak empirikus dton, vagyis kisérleti ta-
pasztalatok alapjan tervezték. Nagy attorést jelentett, ami-
kor réntgen-impulzusos felvételeket™ kezdtek késziteni er-
rél a nagy sebességl robbanasi folyamatrdl. (4. dbra) Az elsé
uttordk dr. Erich Schumann, Hubert Schardin (1941, Német-
orszag), L. B. Seely és J. C. Clark (1941, USA), illetve James

Tuck (1943, Egyesiilt Kirdlysag) voltak. [23; 12] A felvételek

alapjan valt vilagossa, hogy amikor a robbandanyag-tél-

tet robbandsa a béléskip anyagat, annak falai mentén

egy pontba koncentralja, akkor Iétrejon egy alakzat,
mely két részbdl all: a bélésanyag nagyobb részét
képezé maghal, és az abbol kialakuld landzsasze-

rli jetbél. Ez utobbi a tulajdonképpeni ,munka-
végz@" része a toltetnek, mely tébb 10 km/s

L - A SRR, i sebességgel becsapddva a céltargyba, akar
w i e Rt ) g 100 000 atmoszféras nyomast gyakorol-
f ik g e va ra athatol azon. A nagyobb témeqg(
e i o L R mag sebessége ennél joval kisebb,
";J: ¥ ¥ : o - ez az oka annak, hogy amennyiben
sidy 5 a jet néhany 10 cm-en beldl nem
] i 4 <] w , . Sy ’
Ay : Sl . taldlkozik céltarggyal, Ugy dara-
i bokra szakad.
Slrpe Sersioon

Ebben a formaban tehdt a ku-
mulativ toltetek nem feleltek meg a meg-
rendel6k altal tamasztott Uj igényeknek:
utak, nehezen jarhatd iranyok lezédrdséra
gy, hogy az oldal elleni (megfigyelt, vagy
automata mdkodés() akna, akdr néhany tiz
méterrdl is képes legyen a harcjarmd meg-
semmisitésére. Aztan az 1970-es évek ele-

" Bdvebben Iasd [5; 158-167. és 222-227]

~/  jén a harckocsi elleni akndk teljesen Uj fajtdi

2 Arontgenimpulzus-felvétel (Flash X-ray photograph) soran nagyon révid, nagy intenzitasu rontgenimpulzusokat hasznalnak extrém gyors
folyamatok lefényképezésére. Az expozicié id6tartama nem folyamatos, hanem mikro- vagy nanomasodperces villanasokbdl all, amely altal példaul
robbandsokrdl, anyagdeformdciokrol stb. készithetdk a gyorsan valtozo jelenségek egymads utdni részleteirdl éles felvételek.

6 HADITECHNIKA - LX. évf. 2026/2.



jelentek meg, méghozza két kilénbozé mikdodési elvvel:
ezek az oldal elleni aknak.

Az els6 otlet még a fent emlitett II. vildaghdborus kézi
pancéltoré fegyverekbdl szarmazott, és tulajdonképpen
nagyon egyszer( volt: ha a kumulativ toltet nem képes
tobb tiz méterrdl elpusztitani a harckocsit, akkor el¢szor
ezt a tltetet ,oda kell vinni" annak oldalahoz.

A Voéros Hadsereghen jelent meg elészor egy ilyen ol-
dal elleni akna, az un. Galickij-féle akna (5. dbra)® A 9,5 kg
dssztémeq(, 3,0 kg robbandanyag-toltet( harci fejet feke-
telépor-toltetd rakétaval 16tték ki. A szerkezet automata
mikodésl volt, az 5. szamu dbran 1athatd CGirdnybdl érke-
z6 harckocsi az Ab—Bb vékony botlddrétba beleakadva in-
ditja a kilovdszerkezet gydjtéjat. A harci rész a botlodrot-
tol 0,5 m-re kifeszitett vastag A-B huzalon végigcsiszva
tamadja a harckocsi oldalat. A huzal biztositja azt, hogy
a lovedék réppalyaja ne haladja meg az 1,5 m-t, a huzalok
kozOtti 0,5 m-es tavolsagot pedig olyan szamitas alapjan
hataroztak meg, hogy a pancélos eszkdz atlagos haladasi
sebességének figyelembevételével, azt pont kdzépen ta-
lalja el. Egy akndval egy 30 m-es szakaszt zartak le, alta-
laban 3 aknat telepitettek egy 100 m-es rész védelmére.

Természetesen ennek az ,akndnak” a hatékonysaga
még meglehetdsen alacsony volt, ennek ellenére minta-
ként szolgalt az oldal elleni akndk egyik nagy csaladjanak,
a hagyomanyos, kézi, reaktiv, kumulativ toltetl pancélto-
ré fegyverek oldal elleni aknaként vald alkalmazasanak.
Az Uttorék az amerikaiak voltak, akik 1965-ben az M7A2
pancéltoré fegyvert alkalmazva kifejlesztették az M24
(6. dbra) és az M66 tipusjeld, reaktiv toltettel célba jutta-
tott, kumulativ, oldal elleni aknakat.

1974-t6l alkalmaztak az 1972-ben rendszeresitett RPG-18
reaktiv hajtasu hatrasiklas nélkili granatvetd bazisan kifej-
lesztett TM-73 jelli szovjet aknat™ (7. abra)

A késdbbiek soran mas allamok is megjelentették hason-
16 elven m(ikodd, oldal elleni akndikat, hogy csak a német
PARM-1 és PARM-2, valamint a brit LAW-80 pancéltérd
fegyverbdl fejlesztett Addermine-t emlitsiik.

A MISNAY-SCHARDIN-EFFEKTUS ELVEN MUKODO,
OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK

Az oldal elleni akndk masik nagy csaladja a Misnay—
Schardin-effektus elvén mikodo, robbanassal formalt 16-
vedéken (EFP)™ alapul. Itt a Iényegesen vastagabb betét-
tanyérbdl, a szintén iranyitott hatasu robbanas kdvetkez-
tében egy, a kumulativ tolteténél lényegesen alacsonyabb
sebesséqgi (kb. 2000 m/s), de massziv, l6vedék formaju
alakzat képzddik, (8. abra) mely tobb tiz méter megtétele
utdn is képes viszonylag nagy vastagsaghan és atmérében
atltni a pancélozott eszkoz falat.

A cikksorozat 4. részében bemutattuk a vilag elsd, rob-
banassal formalt lovedék elv(, oldal elleni akndjat, a Mis-
nay Jozsef altal fejlesztett LOTAK-ot. [7: 4-5.] A gyalogsag
elleni repeszaknak fejlédésének bemutatdsakor, az elézé,

5. részben mar irtunk arrdl, hogy 1946-t6l a német Schar-
din professzor egy ideig Franciaorszagban dolgozott a ku-
tatdcsoportjaval, és a korabban dltala csak elméleti for-
maban megfogalmazott robbanassal formalt l6vedékkel
is kisérletezett. Ebben az id6szakban az angolok is en-
gedélyt kaptak a pdrizsi nagykévetség katonai attaséjan
keresztill, hogy meglatogassak az intézményt a Misnay-
Schardin-toltetek tervezésével kapcsolatban tovabbi in-
formaciogydjtés céljgbol. A 1atogatds a jelentés szerint
nem volt teljesen sikeres: a francia katonai ellenérzé hato-
sag nem nézte jo szemmel, hogy a britek kikérdezik a né-
met tudomanyos személyzetet. 1952-ben aztan a szerzett
informaciok alapjan késziilt egy titkos mindsités anyag
Anglidban, amely harom oldalon foglalta dssze egy dbra-
melléklettel a tapasztalatokat® [8] Nem véletlen tehat,
hogy a Misnay-Schardin-elven m(ikédé toltetek terve-
zését Franciaorszaghan élesztették fel, eldszor 1969-ben,
a MIAC AH F1oldal elleni aknéval, amelyet a brit haderében
[14A1 néven rendszeresitettek (9. dbra). A GIAT Industries
altal gyartott 185 mm atmérdjd, 6,5 kg hexotol” robband-
anyag-toltet(i akna hatdsos tavolsaga 40-80 méter (opti-
malis kb. 40 m), pancélatiité képessége 70 mm volt.

A Szovjetunidban 1984-1985-ben jelent meg a hasonld
elven mikodé TM-83 akna. Ez azonban mar a bevezetd-
ben emlitett 2. generdcids akna volt, mivel nem egy ope-
rator hozta mikddésbe, hanem a letelepités utan onmiko-
dden védte a kijelolt teriletet a harcjarmdvektdl. A 20,4 kg

TANULMANYOK

6. ABRA. Amerikai M24
reaktiv, kumulativ, oldal
elleni akna 4]

7.ABRA. Szovjet TM-13
reaktiv, kumulativ, oldal
elleni akna

[5; 223.60. abra]

8.ABRA. Arobhandssal
formalt lovedék
kialakuldsa egy mai
szamitogépes szimulacio
alapjan|[6;10.]

()d55s

0ps 40 ps
(v=0mf/s) (v=1825m/s)

60 ps
(v=1924 m/s)

80 ps
(v=1722m/s)

B A[3; 43-46.] anyagdban ,Galiczky" aknaként szerepel a Galickij vezérdrnagy altal feltaldlt LMG akna (fleTatouas Muna lfanuukoro).

% 1999-ig titkosan kezelték az eszkozt.

5 Angolul EFP, vagyis Explosively Formed Penetrator (Projectile).
6 Bvebben lasd [5; 220-222]

7 Hexogén és trotil keverékébdl késziilt robbandanyag.

100 ps
(v=1633 m/s)

120 ps
(v=1433m/s)
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10. ABRA. MPB-IN
lengyel oldal elleni
harckocsiakna [14]

11. ABRA. MPB-ZK
lengyel oldal elleni
harckocsiakna [13]

1. tesztegység 2. ellenérzé lampa 3. biztosito-
dugasz 4. T alaku csatlakozd 5. nyomégomb
6. kontrollkabeldob 7. kontrolkabel 8. csatla-
kozddugasz 9. csatlakozédugasz 10. gyujto-
vezeték 11. megszakitovezeték-dob 12. meg-
szakitovezeték 13. gyujtoszerkezet

4m

6ssztomeql akna célérzékeldvel rendelkezik. Mivel a mi-
kodtetd elektronikdhoz aramforrds sziikséges, ezért az éle-
sités utdn csak egy szeizmikus érzékeld tartja készenléti
(figyel6-) helyzetben. Ennek mikddése kevesebb energi-
at emészt fel, ugyanakkor biztositja azt is, hogy él6 sze-
mélyek vagy allatok mozgdsara ne robbanjon fel az akna.

% Composition B, vagy hexotol.
- Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej - WITI.
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12. ABRA. Szovjet TM-83 oldal elleni
harckocsiakna [10]

A 200-250 m tavolsagba érkezé harcjarmd keltette rezgés
hatdsara viszont teljes harckésziiltségbe helyezi az eszkozt,
melynek masodik, infravorés szenzora 90-120 m tdvol-
sagbol varja a 1atomezejébe kerlld harcjarmlvet. Ameny-
nyiben az a maximalis 50 m-es hatétavolsagon belil érke-
zik, felrobbantja az aknat. A 9,6 kg témeg(, 40/60 aranyu
trotil-hexogén® robbandanyag-toltet robbandassal formalt
lovedékének maximdlis pancélatitd képessége 100 mm,
a keletkez6 nyilds atméréje 80 mm. Amennyiben a kozele-
dé pancélos eszkdz nem ker(il az infravoros érzékeld lato-
mezejében a hatdsos tavolsagon beliilre, az akna 3 perc el-
teltével automatikusan visszaall ,figyeld” Gizemmaodba.

OLDAL ELLENI HARCKOCSIAKNAK

ES AZ OROSZ-UKRAN HABORU

A cikk befejezéseként az orosz-ukran haborthoz kapcso-
l6ddan harom lengyel és eqy észt fejlesztés, oldal elle-
ni harckocsiaknat mutatunk be. Ez is bizonyitja azt, hogy
még ma is jelentds szerepet jatszanak az ilyen miszaki
harcanyagok a pancélos eszkozok elleni harcban.

Alengyel MPB aknat a BELMA vallalat fejlesztette ki, a Jozef
Kosacki professzorrol elnevezett Katonai Mlszaki Technolo-
giai Intézettel® kézosen. A hadseregben 1986-ban rendsze-
resitették. A 45 kg 6ssztomegl akna a 22 kg-os TNT-tol-
tete segitségével képzett robbandssal formalt l16vedékkel
50 m-es hatétavolsagon belll 100 mm-es homogén pancél
atltésére képes. A tovabbi fejlesztések eredményeként ma
két tipusa van szolgalatban, melyek mar harmadik genera-
cios akndknak szamitanak. Az MPB-ZK akna inditdsa az er-
dei utakon, de akdr a kemény feliiletd vérosi teriileteken
is, az ott elhelyezett nyomasérzékelSkkel torténik. Amikor
ajarm( lanctalpa vagy kereke ragurul a kihelyezett 10 darab
elektromechanikus nyomasérzékeld valamelyikére, az érint-
kezds gyujtoszerkezet robbantja az eszkdzt. Ha nem észlel
célpontot, az akna a bedllitott 1, 10 vagy 30 nap elteltével
automatikusan megsemmisiti magat.

Az MPB-ZN akkumulatorrol mikédd akna érintésmentes
gyujtdszerkezete akusztikus (érzékelés és akusztikus elem-
z26s) és hGérzékeldkkel (érzékelés és ho-jel elemzés) paro-
sitva robbantja fel az aknat, amikor a jarmd atlépi az utdb-
bi érzékeld optikai latomezejét. A fent koz6lt bedllitott idé
leteltével ez az akna is felrobbantja magat. Mindkét tipus
képes hatékonyan megsemmisiteni a reaktiv pancélzatu
jarmaveket is. [14]

Ugyancsak a BELMA S.A. fejlesztette ki a legujabb ol-
dal elleni aknajat ,Tulipan” fantazianévvel. A robband harc-



anyag jarm(vek, konny( pancélozott szallitojarmavek és
teherautok/terepjardk elleni harcra készilt. Az alkalma-
zott EFP harci fej Composition B robbandanyagaval képes
2-50 m tavolsaghdl hatékonyan eltaldlni a célpontokat, és
60 mm-es pancélatité képességével megallitani az akna
robbandasi tengelyében haladé jarmdveket. Felhasznalhatd
a nemzeti hatarok védelmére, védelmi miveletek késlelte-
tésére, a sajat csapatok visszavonuldsanak fedezésére, ob-
jektumok, példaul vezetési pontok védelmére a csapatok
feleldsséqi teriletein, valamint diverzids tevékenységekre.
Kis mérete és témege (7 kg) miatt két akna szallithaté egy
hatizsakban, és egy személy dltal 5-6 perc alatt elhelyez-
hetd a harctéren. Az akna automatikusan vagy egy kezel6
feligyelete mellett mdkddhet. Gyujtdszerkezete az MPB-
ZN-hez hasonldan mikadik. A tipus kilonlegessége, hogy
lehetdség van 1-tél 9-ig terjedd sorszamu, menetoszlop-
ban egymast kovetd, vagy kivalasztott célok tamadasara
is. [15; 185.]

Az utolsé bemutatdsra ker(l6 oldal elleni, harcjarm( el-
leni akndt Esztorszagban fejlesztették ki. A PK-14 (méshol
M14) parancsvezérelt oldal elleni akna (13. dbra) is robba-
nassal formalt [6vedékkel tamadja a harcjarmiveket. Gyor-
san és egyszerlien telepithetd és (izemeltethetd barmilyen
idGjarasi és harci korilmény kozott. Egyszerlségében rej-
lik a nagyszer(sége, bizonyitva, hogy napjainkban is helye
van a robbandzdrak rendszerében egy, funkcionalis kiala-
kitasa alapjan tulajdonképpen elsé generdcidsnak tekint-
hetd aknanak.

Fébb mUszaki-technikai adatai:

e 3tmérd: 160 mm:;

e Magassag: 110 mm;

e nettd robbanoanyag mennyisége: 1,5kg;

e robbandanyag tipusa: PBX: 20

o pancélatité képesség: minimum 50 mm acél,
50 m tavolsagon belil; (13. dbra)

e egy hordladaban (43 kg) 8 darab akna talalhato,
a gyujtoberendezésekkel és a rogzitéelemekkel;

e minden aknahoz tartozik egy dioptrids
célzéberendezés, és egy 130 m-es NONEL-vezeték
inditoszerkezettel;

e egy NONEL-indit6 lehetévé teszi 4 db akna
egyidej robbantasat is.

Készitettek hozza egy PK-14TE tipusu kiképz6 aknat is,
melynél 4G-csatlakozasi modemen lehet tovabbitani a Ié-
zerrel megjeldlt taldlatokat a megadott e-mail-cimre. [16]

A cikkben bemutatott robband miszaki harcanya-
gok mindegyike részét képezheti ma is egy komplex mU-
szakizar-rendszernek. A sorozat befejezé részében a 3. és 4.
generacios akndkkal foglalkozunk, bemutatva elényeiket
és esetleges hatranyaikat is. =

20 APolymer-Bonded Explosive olyan tipusi nagy hatderejli robbancéanyag,
amelyben az alkotdelemek polimer kdtéanyaggal vannak 6sszekotve.
Ezek az anyagok a hagyomanyos robbanéanyagokhoz, példaul a TNT-hez
képest kevéshé érzékenyek a razkddasra és az itésekre, valamint jobb
hé-stabilitdssal és hosszabb eltarthatésaggal rendelkeznek.

Az érzéketlen robbandanyagokrol bévebben lasd [18][19].
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Aképeken az észt gyartmanyu PK-14 parancsvezérelt oldal elleni akna, valamint EFP-toltetének
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kabban emlitett kellékeit, a ruhazati szolgdlat szaktech-

nikai eszkézeit, valamint elsésorban a vegyivédelmi fel-
adatok ellatasara alkalmazott, am a katonak tisztalkodasat
is lehetdvé tevo - a vegyivédelmi szolgalathoz tartozé - esz-
kozdket mutatjuk be.

A katondk egészségének megdvasa, a személyes fel-
szerelések, ruhdzatuk tisztantartdsa, a hadrafoghatosa-
guk biztositasa, a fertézések tovabbterjedésének megaka-
dalyozdsa minden korszakban lényeges kihivast jelentett.
Az elsé stabil tisztitdszervezetet a korhdzak és katondk
agynemdijének tisztitasara 1898-ban hoztak Iétre, Honvéd
Kozponti Agyraktar és G6zmoso Intézet néven, amely ro-
vid id6 mulva 6nallé mosodaként mikodott.

Sorozatunk befejezd részében a tabori hadtapellatas rit-
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VI RESI

1905-ben a Weiss Manfréd Mlvek a Ganz és Tarsa
Danubius Gép-, Waggon- és Hajogyar Részvénytarsasag-
gal kozosen készitette el a szabadalmi védettséqd ,fertét-
lenitd késziiléket” amely a katonai ruhdzat és felszerelés
forrd g6zzel vald fertétlenitését oldotta meg tabori elhe-
lyezési koriilmények kozott. A késziléket az elsé vildagha-
boriban széles korben alkalmaztak a szennyezett kato-
nai felszerelések éléskodémentesitésére. Nagy elénye volt,
hogy a Weiss Manfréd altal gyartott tabori mozgdkonyha
gGzével lehetett (izemeltetni. 1]

1916M TABORI FERTOTLENITOKOCSI
A ruhazati szolgalat elsé mobil jarmlve a ma mar kevés-
bé ismert, két loval vontatott ruhdzati fert6tlenitéko-



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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csi volt. A faszerkezet( kocsi hazai gyartasu berendezés
volt, amint azt az adattabldjan szerepld felirat is tanusitja:
Jeudloff-Dittrich Budapesti Armatura-, Szivattyu- és
Gépgyar Részvénytarsasag Budapest-Kispest gyaraban
01-es gyartmanyszammal késziilt, 1916-ban."

A harctéren a tisztalkodasi lehetdségek sokszor a mini-
malis igényeket sem elégitették ki, igy a katondk tetvek-
kel fertézédtek meg. A tetves, bolhds, poloskas ruhdza-
tot a fert6tlenit6kocsi jol zarhatd szekrényében helyezték
el, amit forro vizg6zzel drasztottak el. A tokéletes zaro-
das érdekében oldalanként 16-16 szarnyas anyacsavarral

szoritottak a szekrényajtékat a hazhoz. Az egyik oldalon
behelyezték a fertézott (infiziert) ruhazatot, majd a ma-
sik oldalon vették ki a fert6tlenitett (desinfiziert) ruhakat.
A viztartalyt szivattyuval feltoltotték, majd a benne lévé
vizet felforraltak és annak gézét engedték be a fertétleni-
té szekrénybe. A balesetek elkeriilése érdekében a kazan-
ban lévé viz mennyiségének ellenérzésére vizmagassag-
jelzé orat szereltek fel. A berendezést faval f(itotték, és
oranként 20 oltonyt fertdtlenitett.

A két vilaghdboru kozotti idészakban a legénység fel-
szerelésébe 2 db also-felsé fehérnemd, 4 par kapca, egy-
egy kimend- és gyakorldruhazat, posztésapka, zubbony,
nadrdg, képeny, egy par labbeli és egy rend zsavolyru-
hdzat tartozott. A fehérnemdit egyénileg mostak vagy
a laktanydba bejard ,mosdasszonyokkal" mosattak. Béke-
idészakban a hivatasos dllomany sem természetbeni ru-
hazati ellatashan, sem ruhdzati pénzilletményben nem ré-
szesilt. A ruhazatuk tisztan tartasardl maguknak kellett
gondoskodni.

Haboru esetén, a hadmiveleti teriiletre elvonulas so-
ran a hivatdsos tisztek részére is természetben illetményes
volt egy rend posztéruhdzat, egy par kincstari csizma és
egyéb felszerelési cikkek (meleg alséruhdzat, evéeszkdz-
készlet stb.) A hadmUveleti zardvonal atlépése utan - a ru-
hazat fokozottabb elhasznaldddsa miatt kartalanitasként

TANULMANYOK

1.ABRA. 1916 M tabori
fertdtlenitokocsi;
anyitott ajtonal
megfigyelhetd a belsd
fertdtlenit6tér

2. ABRA.
Afertétlenitdkocsi jobb
oldali szekrényajtaja,
amelynek zarddasat

16 db szarnyas
anyacsavar biztositja

3.ABRA. Akazan
afiitdtérrel és
avizmennyiségmérd
ordval

4. ABRA.

Az1916 M tabori
fertdtlenitokocsi gyari
adattdbldja

(Fotok: HMHIM; 2003.11)
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Forrdlevegds és
(0z0s gazmentesito
gépkocsi berendezései
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1. gbzkazan 2. tiizel6ajto 3. rostély 4. hamulada 5. fiistszekrény 6. kéménytoldat 7. fiistcsdnyalab 8. tapszivattyu 9. nyoma légtartaly 10. visszacsap6 szelep 11. nyo-
mo légtartalyfeszméré 12. Iégbeeresztdcsap 13. gozelosztd cs6 14. vizbeeresztd szelep 15. leeresztécsap 16. gozlégkalorifer-gozszelep 17. formalinbefiivo gdzszelep
18. fiitdszelep 19. direkt gézszelep 21. feszmérd 22. biztositdszelep 23. tapviztartaly 24. tapviztartaly-leereszté csap 27. gézlégkalorifer fiit6test 28. turbdventila-
tor 29. benzinmotor 30. formalintartd edény 31. formalinporlasztd 32. 3 fiokos szerszamlada 33. alléfiilke a tiizi- és favago szerszamoknak 34. potkeréktarto rekesz
35. gozfiitdcsorendszer a palldszinten és az oldalfalak mentén 36. perforalt csérendszer a g6z kdzvetlen beflivasara 37. padldracsozat 38. oldalsé véddracsozat
39. ruhaakaszto tartocsovek 40. ruhaakaszto horog 41. 2 beszell6z6 ajtocska 42. [éghevezetdcsatorna-csappantyli mozgatokar 43. légtisztitocsatorna-csappantyu
mozgatokar 44. 45. 46. konyokhomérck 47. flitécsé kondenzszelep 48. gumiabroncsok 49. kondenzedény 50. gézlégkalorifer kondenzszelep 51. gézlégkalori-
fer-csonk 52. g6zvezeték 53. azhesztfal 54. Iégkivezetd csatorna elzardcsappantytval és mozgatdkarral 55. Iégkivezetd csatorna elzaré csappantydval és mozgato-

karral 56. probacsap 57. vizmennyiség-szabalyoz6 csap 58. csévezeték hollandi csatlakozassal az ammoniabefuivashoz.

- a tisztek tiznaponként 1,50 pengd, a tiszthelyettesek na-
pi 75 fillér ruhdzati és felszerelési kartalanitasi illetményt
kaptak.

1942 nyardra a Kézponti Ruhatar parancsnoksaga feldl-
litotta a 101. Ruhazati ellatéoszlopot. Feladata volt, hogy

val kiadjak a csapatok részére. A mosodaban hadifoglyo-
kat és helyi polgdri lakosokat, féleg néket foglalkoztattak.
A szovjet ellentamadast kdvetéen a front nyugat felé vo-
nuldsaval megkezdédott Kijevbdl a kitelepités, és 1943 no-
vemberében mar nem volt mosoda, csak a raktar miko-

(sepelD-350  hadmiiveleti terlileten olyan raktart és javitomdhelyt mi-  dott. A visszavonuld 101. Ruhazati elldtéoszlop Karpataljan,

forrdlevegds ésgdzds  kodtessen, amely kielégiti a kisebb ellatdoszlopok igé-  Felvidéken keresztil eljutott Cseh-Morvaorszagba, ahol
gazmentesitd gépkocsi  nyeit és az anyagokat eljuttatja a csapatokhoz. M(ikodé-  1945. méjus 13-4n fogsagha keriltek. [6]

kezeldtere sét a hadmiiveleti teriileten 1942 juniusdban kezdte meg. A masodik vildghabort utan a textiltisztitast az 1950.

A 101. Ruhdzati elldtéoszlopot vasuti szerelvényen alaki-  oktéber 13-an megalakult Honvéd Kozponti G6zmosoda,

(sepelD-350  tottak ki, és ez kdvette a frontot egészen Kijevig, ahol ra-  majd 1974-ig MN G6zmosodéak Parancsnoksaga, késébb

forrolevegdsés  telepilve a helyi mosodakra azokat mikodtették. Az ott  az MN Textiltisztitd és Javitd Uzem végezte. A csapatok

g6zos gazmentesitd  mU(ik6dd mosoda feladata volt, hogy a megszalld erék ru-  textiltisztitasat tobb teleplilésen létrehozott honvédségi

gépkocsi hazatat kimossdk, fertétlenitsék és csere kdzbeiktatdsa-  mosodakban Iattdk el. [6]
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FORROLEVEGOS ES GOZOS GAZMENTESITO GEPKOCSI
A Csepel D-350 és B-350 tipusu tehergépkocsik Magyar
Néphadseregben torténd rendszeresitésével az egységes
alvdzra telepitett eszkozok soraban kilonbézé felépitmé-
nyeket alakitottak ki. Ezek kozul kevésbé ismert a forrole-
vegds és g6zos gazmentesitd gépkocsi. Az alvdz, a motor
és rendszerei azonosak voltak a teherautd rendszereivel.
Az elkészitett felépitmény acélvaz-szerkezet( és sajtolt
lemezidomok felhasznalasaval késziilt. A felépitmény tete-
je aluminiumlemezzel boritott fenyddeszkabal, a padloza-
ta karbolineummal atitatott fenyddeszkabol készilt. A fel-
épitmény elsé részének mindkét oldalan ajtokat képeztek
ki, és ez volt a gdzmentesitd szekrény. Oldalai hdszigeteltek
voltak. A hatsé részben helyezték el a gézkazant és a ki-
szolgdld rendszereit. A hatso felépitmény oldalai és hatfa-
la rézimpregnalt (a hészigetelés és a tlizallo képesség no-
velésére) ponyvaboritdssal rendelkezett. Alkalmazas soran
a vaszonponyva felszfjazhato volt. A felépitmény f6 részét
képezte a g6zkazan, 70 literes viztartaly a tapszivattydval,
az elosztd szelep és vezetékei. A berendezés vegyimente-
sitési feladatokat is elldtott egy szitkség szerint feldllitha-
to, kb. 1T m3-es favdzas ponyvasator hozzakapcsoldsaval.
A vegyi mentesitést elvégezhette gézzel és forrd leveg6-
vel is. A fert6tlenitést a gézbe porlasztott formalinnal vé-
gezték. Gozzel mentesitették a posztokopenyt, a posztd-

ruhdzatot, a zsavolyruhdzatot, az alsénemdket, valamint
a vattakabatot és a nadragot. Forrd levegdvel mentesitet-
ték a gyapju-, bor- és prémkészitményeket, a védéruhdkat
és a gazalarc fejrészét. A szennyezett ruhakat a szekrény
bal oldali ajtajan at tették be, és a jobb oldalon lehetett ki-
venni a mentesitett ruhakat.

FOLYADEKOS MENTESITO GEPJARMU (FMG)

Az eszkdz - bar nem a ruhdzati szolgdlathoz soroltak, ha-
nem a vegyivédelmi technikai szolgalat szakanyagat képez-
te — a személyi allomany fiirdetését is hivatott volt ellatni.

TANULMANYOK

8. ABRA. FMG-67
folyadékos mentesitd
gépkocsi terep-
mentesités kbzhen.
Az els6 tipus, amely
komplex vegyi
mentesitési feladatok
ellatasara volt
alkalmas [3]

9. ABRA. Tabori
fiirdetd gépkocsi
berendezéseinek
telepitése [3]

10. ABRA. FMG-68
személyi mentesitd
feladatban, katonak
tdbori firdetésének
biztositasdra 3]
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11. ABRA.

Amosast végz6
forgddob

(Foto: Farkas Zoltan)

12. ABRA. A nyitott mos6
szakkonténer
adobforgasirany-
vezérlovel és
alabracesal

(Foto: Farkas Zoltan)

13 ABRA. Amosdsi
folyamatot vezérld
lyukkartyahengerek
(Foto: Farkas Zoltan)

A (SD-346-07 alvazra épitett eszkdz alaprendelteté-
se a fegyverzet, a haditechnikai eszkdzok és a gépjarmd-
vek vegyi- és sugarmentesitése, a személyi allomany fir-
detése, illetve tiizek oltdsa volt. Az eszkdz az FMG-67M
azonos feladatokra készitett eszkoz tovabbfejlesztésével
készilt a Budapesti Vegyipari Gépgyar (BVG) assziszten-
cidgjaval. A gyar permetez6 gépkocsiként gyartotta az esz-
kézt. A szakfelépitménye a tartdlybol, kazanbdl, olajtiizeld
berendezésbdl, szekrényekbdl, dsszekotd csévezetékekbdl
és szerelvényekbdl tevodott Ossze. A tartdlyt, a szivaty-

1. TABLAZAT. Kozepesen szennyezett alsonemiik mosasi ciklusa*

tyut és a kazant beépitett, korrdzidallo, karimas csatla-
kozasu csévezetékek kototték dssze. A tartalya 2000 lite-
res volt. A vegyi- és sugarmentesitésen mint fé feladatan
tal a gyar furdetési felszereléssel latta el a gépkocsit, igy
a gyakorlatok alkalmaval a személyi dllomany tisztalkoda-
sat is biztositotta az 6sszef(izott 63M satrakban kialakitott
zuhanyrendszerrel. A személyi allomany fiirdetési kapaci-
tasa +10 °C felett min. +10°C hémérséklet( viz felhasz-
naldsaval éranként 250-280 f6 flrdetését tette lehetdvé.
A kiilsé levegd hémérsékletétdl fiiggben a gazolajtiizelé-
st kazan 50-80 perc alatt melegitette fel a 0 °CG-os vizet
+70 °Cra. A tartdly feltoltése a sajat, 5 méter szivomagas-
sagu szivattydjaval 5 perc alatt megtortént, melynek fel-
tétele volt, hogy a vizvételezé hely percenkénti hozama
legaldbb 500 liter legyen.

A mentesit6-fiirdeté rendszer tiizel6anyag-tartalya 40
liter gdzolajat tartalmazott, amely 2 érai fitéshez volt ele-
gendd. A gépkocsi egy zemanyag-feltéltéssel (150 liter
tartaly + 60 liter tartalék) 800 km megtételét biztositot-
ta. Sebessége miuton 82 km/dra, terepen 47 km/dra volt.

MPM (PMP)-72 TABORI GEPESITETT MOSOUZEM
Feladata az elvonuld szérazfoldi csapatok személyi lloma-
nyanak tiszta fehérnemdvel térténd elldtasa volt. A komp-
lexum harom darab 20 ldbas, konténerszer(i, hészigetelt
felépitményben elhelyezett technoldgiai berendezések
zart rendszer( lancolata, melyeket 6x6 kerékképletd, Sko-
da tipusu tehergépkocsira helyeztek fel. A mosdizemet
a csehszlovak KOVO Senec villalat készitette.

A mosoda gépkocsin malhazva, illetve telepitve egya-
rant Gzemeltethetd volt. Energiaellatasa sajat aggregator-
rol, valamint az orszagos villamoshaldzatrdl is biztosithato
volt. Vizszikségletét természetes vizekbdl a sajat szivaty-
tyurendszerének segitségével vagy vezetékes haldzathoz
vald csatlakoztatdssal lehetett biztositani.

A mosoda a harom szakkonténer meghatdrozott rend-
ben torténd un. ,0sszedlldsa” (telepitése) utan érte el ma-

1dé [perc] Homérséklet [°C] Vizmennyiség [I] | Mosdszer [g]
1. Betoltés 5 - - -
2. El6mosas 15 30 600 1500
3. Elsé centrifuga 2 - - -
4. Els6 mosas 15 90 480 1700
5. Elsd oblités 25 70 600 -
6. Masodik centrifuga 2 - - -
1. Mdsodik 6blités 2 60 600 -
8. Harmadik centrifuga 2 - - -
9. Harmadik oblités 25 30 720 -
10. Negyedik oblités 25 30 720 -
1. Végsd centrifuga 10 - - -
12. Fellazitas 2 - - =
13. Jelzés 1 - - -
14. Kidrités 5 = = =

* Egy mosdciklus idétartama: 68,5 perc.
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2. TABLAZAT. Erdsen szennyezett alsonemiik mosasi ciklusa*

Miivelet 1dé [perc] Hémérséklet [°C] Vizmennyiség [1] Mosaszer [g]
1. Betdltés 5 - - -
2. El6mosas 7 30 600 1500
3. Elsg centrifuga 2 - - -
4. Els6 mosas 12 60 480 1700
5, Masodik mosds 20 90 480 1500
6. Elsd oblités 25 70 600 =
IA Masodik centrifuga 2 - - -
8. Masodik dblités 2 60 600 =
9. Harmadik centrifuga 2 - - -
10. Harmadik oblités 25 30 720 =
1. Negyedik 6blités 3 30 720 -
12. Végs6 centrifuga 10 = = =
1. Fellazitds 2 - - -
14. Jelzés 1 = = =
15. Kidirités 5 - - -

TANULMANYOK

* Egy mosdciklus idGtartama: 78 perc.

kod6képességét. Az I. szamu szakkonténer a moso-, a |l.
szamu a szarit6- és mangorlo-, mig a lll. szamd szakkon-
téner a szervizkonténer volt, amiben a kiilonboz6 kabeldo-
bokat, tartalék alkatrészeket és kitelepithetd részegysége-
ket, sancszerszamokat taroltak. A mosorészlegek szamat
tetszélegesen lehetett novelni, ezaltal fokozva a mo-
sélzem teljesitményét.

A mosast alapvetden két kategdridba soroltak. Az egyik
volt a kozepesen szennyezett, 120 kg-os toltési suly-

ra, a masik az erdsen szennyezett alsonem(k kategoridja,
amelynél 90 kg volt az el6irt t6ltésuly. A mosasi ciklusidd
a szennyezettség mértékétdl fliggden valtozott.

A tablazatokbol lathato, hogy egy-egy mosasi ciklus-
hoz a kézepesen szennyezett ruhdk esetében 3720 liter,
az erésen szennyezett ruhdk esetében 4200 liter vizre
volt sziikség. Mososzerbél kozepesen szennyezett ruhdk-
nal 3200 g-ot, az erdsen szennyezett ruhdknal 4700 g-ot
kellett felhasznalni. A kozepesen szennyezett ruhdk mosasi

i |
kozlekeddsatrak
—

Egy készlet KMB egy-egy
készlet vetkdzo- és olto-
zosatorbol és két készlet
osszekoto folyosabol all.

——

14. ABRA. AKonténeres
Mentesitd Berendezés
fdhb részei 5]
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15. ABRA. Telepitett
Konténeres Mentesit6
Berendezés [4]

16. ABRA. HGU forr6
levegds mentesitd sator

[5

ciklusa 14 mdvelethdl allt, 68,5 perces id6étartammal, mig
az er6sen szennyezett ruhadk esetében a folyamat 15 m(-
veletre és 78 percre modosult. A mosélizem telepitésére
és mikodtetésére egy alkalommal a Tranzit 85 nemzetkozi
hadgyakorlaton is sor ker(lt.

A berendezést 1972-ben rendszeresitették, kivonasara
pedig 1997-ben ker(lt sor. Egy készlet a HM Hadtorténeti
Intézet és Muzeum birtokdban van.

KONTENERES MENTESITO BERENDEZES (KMB)

Az elavult és tovabbi tizemeltetésre nem alkalmas FMG-67
és FMG-68 tipusu folyadékos mentesitd gépjarmivek he-
lyett rendszeresitették a STANAG 2352 NATO egységesité-
si dokumentum alapjan ezt a haromfazisu (elé-, f6 és uto-
kezel6), ABV mentesitési eljaras végrehajtasara létrehozott
eszkodzrendszert. A mérgezé harcanyagokkal, radioaktiv
anyagokkal szennyezett ill. bioldgiai harcanyaggal ferté-
z0tt technikai eszkdzok és a személyi dllomany felszerelé-
sének autondm mddon megvaldsitdsa a teljes mentesités
végrehajtasat szolgalja normal és tabori viszonyok kozott.

— T

A KMB egy ISO konténerben két mentesitési modult
foglal magaba. Az egyik modul a technikaieszkoz-men-
tesitd, a masik a személyi mentesité modul. A technikai-
eszkoz-mentesitd harom fazisdban a HD-4000 az eld-
kezel6, az AMGDS-2000 a fékezelé (vegyi mentesitd) és
a HDS-12/14 ST Eco (sugdrmentesitd) berendezés az uto-
kezel§ fazis. A személyi allomany mentesitését, a fiir-
detéshez szlkséges megfelel6 hémérsékletld vizet
a HWM-35C melegvizes modul [6] biztositja. A személyi
allomany mentesitésére és flirdetésére a vetkéz6- és ol-
tozésatrak szolgalnak, melyek két készlet dsszekotd fo-
lyosdval kapcsoldédnak egymashoz. A beépitett és a haj-
lékony falu viztartalyok biztositjdk a mentesitéshez,
furdetéshez szitkséges vizmennyiséget a szallitoszivaty-
tyuk és atfejtészivattyu segitségével. Az elhasznélt vizet
vizfelszivd késziilék tavolitja el.

A ruhdzat, felszerelés forrd levegls mentesitését eqgy
26 m?-es mentesitd satorban végzik. A rendszer aramel-
latasat egy QFA-57 tipusu aggregator biztositja. A KMB
elektromos vezérlérendszerét a kozponti vezérl6tabla-
rol makadtetik. A berendezés -20 °C és +50 °C hdmérsék-
let-tartomanyban lizemeltethetd.

A személyi mentesitési, flirdetési kapacitas valtozattdl
figg6en oranként 60-300 f4. A telepitési id6sziikséglete
- a feladattol fliggéen — a technikai eszkozoket illetéen
40 perc, amennyiben a személyi allomany is mentesitésre
ker(l, igy 110 perc. A berendezés kezelését 9 fés allomany
végzi. =

A szerzd ezuton fejezi ki koszénetét Boldizsar Janos Tibornak,
valamint a HM Hadtdrténeti Intézet és Muzeumnak a cikk-
sorozatban megjelent képek kézzétételéhez nydjtott segit-
séqlikért és a publikacios engedeélyért.

Kovacs Vilmos: Fejezetek a magyar hadiipar
és hadianyaggyartas torténetébdl. A Weiss
Manfréd Loszer-, Acél- és Fémmiivek
Részvénytarsasag fejlodése 1918-ig.
Hadtorténelmi Kozlemények 2012/3, 588.
https://epa.oszk.hu/00000/00018/00289/pdf/

EPA00018_hadtortenelmi_2012_03_579-606.

pdf (Letdltve: 2025.11.21.)
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Boldizsar Janos Tibor: Csepel D-350, D-352
honvédségi és polgari tehergépkocsik (1949-
1960). A Magyar Hadi-és Gépjarmiitechnikai
Kozhasznt Alapitvany kiadvanya, 2007.
Boldizsar Janos Tibor: A Csepel D-344
honvédségi tehergépkocsi és valtozatai.
(1957-1975) Autémuzeum konyvek.

A Magyar Hadi- és Gépjarmiitechnikai
Kozhasznu Alapitvany kiadvanya.

Zsitnyanyi Attila: Mentesit6 rendszerek
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lom az LLM és a kibervédelem lehetséges kapcsolodasa-
it, bemutatom a védelmi szektorban elérhetd, megvalo-
sithato eljarasrendeket és megoldasokat.

Atudoményos kozlemény masodik részében dsszefogla-

A GEPI TANULAS LEHETSEGES TAMOGATASA

A KIBERBIZTONSAG NOVELESE ERDEKEBEN

A vilaghald a 21. szdzadra a globdlis kereskedelem, a tar-
sas-szocialis kapcsolattartas és a katonai alkalmazasok
kommunikacios terévé valt. A kézzelfoghato fizikai (hard-
ver-) kovetelmények, amelyek a mult évszézad technoldgiai
szemléletét alapvetéen meghatdroztak, a Moore-térvény
[1] alapvetései és predikcioi alapjan a hardverelemek sza-
mitasi kapacitdsai — a hagyomanyos chiptechnoldgia gyar-
tastechnoldgidja mellett is - jelent6sen felilvizsgalandok.
Az 0j, agynevezett diszruptiv technoldgidk — mint a nagy
nyelvi modellek (LLM - Large Language Models), a kvan-
tumtechnoldgiai adatatvitel, kvantum szamitastechnika —
olyan gyorsan jelennek meg és olyan mélységben forgatjak
fel a szamitastechnikdban a megszokott fizikai kereteket,
hogy e folyamatok végkimenetelét megjdsolni lehetetlen
feladat. Ugyanakkor ez a rakétasebesséqu fejlédés nem jar
egyitt a szakmai teriletek, a kiberbiztonsag szabalyzoi-
nak fejlesztésével, annak finomhangoldsa lassabban ha-
lad: rendkivill gyors az adott hardver vagy szoftver (vagy
mindkettd) termékciklusa, sokszor a megszokott mérnoki
diszciplindktdl idegenek a témateriletek, a gyors tervezés-
bél és kivitelezésbél, tesztekbdl adoddan elnagyolt vagy
hianyzo koordinacio a fejlesztéi elemek kozott, a folyama-
tok mUkodési komplexitdasa nagymértékben megnehezi-
ti a szabalyzai kérnyezet kialakitdsat. Ugyanakkor a sza-
balyzd kozeg fejlesztése egyarant igényli a kemény (hard)
jogi szabalyzdk és a puha (soft) szakmai szabdlyozd kere-
tek tervezését, alkalmazasat is. Ezért a vildag gazdasdgilag
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vezetd allamai, dllamszovetségei megkezdték-folytattak
a diszruptiv technologidk szabalyzo kérnyezetének terve-
z6ését, kialakitasat és alkalmazasat.

A KIBERBIZTONSAGRA VONATKOZO AMERIKAI ES
EUROPAI UNIOS SZABALYOZASI KERETEK VIZSGALATA
Ugy vélem, nyilvanvalé, hogy a vildg technoldgiailag veze-
t6 miszaki vallalkozasai — a gépi tanulds fejlesztése mel-
lett elkdtelezett cégek — elsésorban harom foldrész szelle-
mileg és gazdasdgilag t6keerds nemzetei kozil kertlnek ki.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok, az Eurépai Unid tékeerds és
nagy mszaki tervezdi hagyomanyokkal rendelkez6 orsza-
gai (Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag, a Benelux al-
lamok stb.) és nem utolsdsorban Kina alltak az élen a nyelvi
modellek fejlesztésében 2025 &szén. Ehhez kapcsolddo-
an a kiberbiztonsdg, a kibertudatossag fejlesztése haté-
kony szabalyzasi kornyezetet igényel, anndl is inkabb, mivel
az LLM fejlesztésének felgyorsuldsa kozel évtizedes torté-
nelmet tud maga mogott, és nyilvanvalo, hogy a részletes
szabalyozd kornyezet kialakitasa hatdssal lesz a gépi tanu-
3s fejlédésére, annak irdnyaira és a fejlesztések spektruma-
rais a kiberbiztonsdg tdmogatasaban. Az LLM kiberbizton-
sagi alkalmazasanak vizsgalatdhoz elséként az USA és az EU
kiberbiztonsdgi stratégiajat, valamint néhany EU-tagallam
stratégidjat ismertetem par gondolatban.

Az USA 2023-ban adta ki a Nemzeti Kiberbiztonsagi
Stratégiajat, [2] mely rogziti, hogy az Ujabb, a diszrup-
tiv technolégidk megjelenésével parhuzamosan alapvet6
kiberbiztonsagi szabalyzérendszer-madositast kell elvé-
gezni, amely a vildg teljes digitalis 6koszisztémajat érinti.
Ezen szabdlyzérendszer-mddositas olyan iranyd legyen,
hogy a folyamatoknak elénydsebb helyzetbe kell hoznia
a felhasznalokat és a végpontok kibervédelméért felelés
szervezeteket, gyartd villalkozasokat, azaz a hélézatok
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kiberbiztonsdgi eljarasait, nehogy Ugynevezett ,digita-
lis vadnyugat" helyzete élljon el6, és az Uj technoldgiak -
még ha rakétasebesséqi valtozasoknak vagyunk is tanui
- kedvezmeényeket biztositsanak a digitalis halézatok ta-
madodinak a szlrke és a fekete zondkban, a nagy fejlesz-
técégek altal.

Ezen stratégia célja tehdat egy védhetd, mégis reziliens di-
gitalis kornyezet kialakitdsa, amelyben nagy szerepet kap
a vallalkozasi és a személyes adatok elektronikus informa-
ciobiztonsaganak novelése, védelme és annak elkeriilése,
hogy kibertdmadas esetén a hibak és az incidensek kez-
deményezése végzetes lancreakciohoz vezessen, azaz ka-
tasztrofalis, visszafordithatatlan eseményekhez. [3] Ebben
a kozegben értelmezhetdéek leginkdbb a mesterséges intel-
ligencidval (MI) kapcsolatos kutatdsok eredmeényei, ame-
lyek fokozzak a lehetséges védelmi megoldasok skalazha-
tésagat, azok dsszetettségén keresztil. A stratégia szerint
a szabalyzoi kdrnyezet dtalakitasanak ugy kell megvaldsul-
nia, hogy a végfelhasznaloi feleldsségnek csokkennie kell,
mig a digitalis szféra legjobban poziciondlt szerepl6inek
magasabb felel§sségvallalasara van szikség a digitalis rezi-
liencia ndvekedése érdekében. Hiszen az egyének, a kis- és
kézepes vallalkozdsok, az dllamigazgatasi apparatus elemei,
a stratégiai kozmiszolgaltatdk (pl. villamosmdvek, gaz- és
olajipari vallalkozasok, nukledris komplexumok, a kritikus
infrastruktura elemei) korlatozott kiberbiztonsagi eréforra-
sokkal rendelkeznek, ugyanakkor a sajat és a veliik 6ssze-
kapcsolt digitdlis haldzatukat érinté déntéseik kiemelten
negativ kovetkezményekkel jarhatnak a teljes tarsadalomra
vonatkoztatva.

E stratégia pilléreit az aldbbiak szerint hataroztak meg.
A legfontosabb feladatok a kritikus infrastruktura védelme,
a hatékony valaszlépések megfogalmazdsa kibertamada-
sok esetén, a digitalis kornyezet formalasa az adatkezeldk
feleldsségének a novelésével, biztonsagosabb loT- (Internet
of Things, magyarul A dolgok internete) eszkozok fejleszté-
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se, az LLM fejlesztéseinek nagyobb aranyu és szabélyozott
integraldsa az adatok kiberbiztonsagi védelmi folyamata-
iba, és nem utolsésorban, orszaghatarokon &tiveld nem-
zetkozi partnerség a koézos kiberbiztonsagi védelmi célok
elérésére.

Visszatérve az eurdpai szarazfoldre, az Eurdpai Kiber-
biztonsagi Ugynokséq (EU Agency for Cybersecurity) 2023
marciusaban adta ki kiberbiztonsagi el6jelzését [4], amiben
11 6 kockazati terlletet jeloltek meg mint kiberbiztonsa-
gi szempontbol elsédlegesen veszélyeztetett teriileteket.
(5] Ezek koziil kiemelem a szoftverfejlesztdi lanc kompro-
mittalodasat, amelynek maris vannak jelei a tavol-keleti
alkalmazasok (hardver- és szoftverelemek) telepitésekor,
zemeltetésekor.

Masik jelentds teriilet az ellatasi lancok sértlékenysége,
amely szintén sulyos veszélyeket rejt magaban, kiilondsen
az alkalmazoi szoftverkérnyezetnek a diszruptiv technolo-
gidkkal vald egyittes alkalmazasa esetében. [6] Ugyanak-
kor mind a 11 ter(let élénk figyelmet és azonnali beavat-
kozas igényel. Az EU vaélasza az elldtasilanc-biztonsdgi
szabalyok szigoritasa, a zero-trust-policy (zérd bizalom elv)
bevezetése mind a polgari [7], mind a NATO oldalarél [8]
a katonai beszerzések teriiletén. [9]

A digitdlis halézatok szabalyzdi kornyezete kiberbiz-
tonsaganak kialakitdsaban jelentés lépés volt a 2016. évi
NIS (Network Information Security) szabdlyrendszer elfo-
gadasa (2016/1148. EU irdnyelv). [10] A NIST meghatarozta
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az unios kiberstratégiat, a kiberbiztonsag kereteit, ugyan-
akkor, mivel ez egy iranyelv, ezért az EU-tagallamok szaba-
don értelmezhették annak tételeit. Ez 6sszetett stratégidk
elfogadasanak, illetve eltéré szabalyozasi lehetéségek-
nek nyitott utat. [11] Az orosz—ukran haboru tapasztalatai
alapjan a nemzeti kiberstratégidk revizidja, a kibervéde-
lem megerdsitése alapjaiban igényelte az EU-s szabalyzoi
kornyezet atalakitasat. 2022 végén, hosszas EU-s egyezte-
téssorozatot kovetden Uj szabalyzok jelentek meg, a NIS2
iranyelvek (2022/2555. EU irdnyelv). [12] Ebben a hibrid tér-
ben jelentkezé fenyegetettségekre adott nemzeti vala-
szok egységesitésére, a szabalyzok finomhangolasara tet-
tek kisérletet a jogalkotok.

A NIS2-ben mar hangsulyosan jelenik meg az ellatasi-
lanc-hiztonsdg kiberoldali megteremtése, és egyértelmd
mdszaki javaslatokat hataroznak meg (24. cikk 2. bekez-
dés): kockazatelemzés, eseménykezelés és kdzpontositott
jelentési kdtelezettséq, szabalyzatok és eljarasrendek krip-
tografidja stb. [13] Lathatd tehat, hogy egyrészt a NATO
keleti hatdraindl zajld haboru kiberincidensei, de nem ki-
sebb részben a diszruptiv technoldgidk, benne kiemelten
a gépi tanulasi modellek nagyaranyu fejlesztése, azok al-
kalmazasa alapvetéen valtoztatta meg a digitalis halo-
zatokkal 6sszefliggé gondolkodast, és nyilvanvaléva valt
az igény a kiberbiztonsag unids védelmi képességének és
szintjének novelésére.

Az MI-kutatas oldalardl azt kell vizsgalnunk, hogy a ki-
berbiztonsdgi szabdlyzok tételei hogyan jutnak érvény-
re a gépi tanulasi modellek fejlesztésekor, milyen lépése-
ket lehet elGtervezni és elvégezni annak érdekében, hogy
az LLM a jelenleginél nagyobb hatdsfokkal tdmogassa a di-
gitalis halézataink kibervédelmét. A 2024 marciusaban elfo-
gadott EU Ml jogszabalya [14] e ter(leten is segitségiinkre
van abban az értelemben, hogy az Ml etikus fejlesztésé-
re, izemeltetésére, egyszdval annak atfogd alkalmazasara
tesz irdnymutatasokat. [15]

E jogszabaly alapjan a kockdzatokat, fenyegetettségeket
4 alapvetd kategdriaba soroljuk be: minimalis, korldtozott,
magas és elfogadhatatlan szint( kockazatok. [16] A jogsza-
baly részletesen levezeti, mely kategdriaba mely fenyege-
tettség-csoport tartozik. A jogszabalyt 2026-t6l kell teljes-
korden alkalmazni az EU tagorszagaiban. [17]

Természetesen az EU-tagorszagok kilon-kilén is megal-
kottdk MI-stratégidjukat. Olaszorszag a 2024-2026-0s id6-
szakra [18] kiilon stratégidkat fogalmaz meg a kutatds-fej-
lesztés, a kormanyzati adminisztracio, a kis, kozepes- és
nagyvallalkozasok (lizleti élet), emellett az oktatds-képzés
szakterileteinek stratégiai szint( felligyeletére.

Magyarorszag 2025 szeptemberében Ujitotta meg és ad-
ta ki Ml-stratégidjat, [19] amely alapvetd tudomanyos-mi-
szaki-tarsadalmi terleteket jelol ki, mint az Ml-alkalmazas
szempontjahdl nagy odafigyelést és koriltekintést igényld
szakteriiletek. A magyar stratégia alapjan az Ml hasznala-
tat 6sztonozni kell a gépgyartas- és ipari gyartastamogato
autondm rendszerek fejlesztésében, az adatvezérelt egész-
ségiigyben, a digitalis agrariumban, az allamigazgatasban,
az energetikaban és a logisztikaban, valamint a kozlekedés
szabdlyozasaban, iranyitasaban.

Németorszag 2020-ban adta ki stratégidjat, [20] amely
alapvetéen a fent emlitett orszagokban és folyamatokban
részletezettekhez hasonldan tervez a kovetkezé 10 éves
ciklusban. A német cél, hogy az MI-kutatasban eurdpai, s6t
vildgszinten élenjaré nemzetté valjon (,Al - Made in Euro-
pa’), jelentds francia tamogatassal, hogy eredményesen
haszndlja az MI-t a tudasatadasban, az oktatas-képzés te-
riletein, a polgari és védelmi ipari automatizalasban, a ku-
tatas-fejlesztésben és nem utolsdsorban az adathiztonsag
teriiletein, a kiberbiztonsdag megteremtésében is. [21]

Franciaorszag hatarozottan kidll az MI-fejlesztések mel-
lett. Emanuel Macron elndk a 2025 februarjaban tartott EU
Ml konferencian [22] siirgette a kozos EU-s MI-stratégia je-
lentésebb anyagi/pénziigyi tdmogatasat, pénziigyi forra-
sok bevondsat az Ml eurdpai fejlesztéseibe. [23]

Lathatd tehat, hogy a felsorolt stratégidk alkotéi ugyan
nem latnak a jovébe, mégis kereteket kivannak szabni az Ml
felhasznaldsanak, kitekintéssel a jelenleg elképzelt lehetd-
ségekre. Ugyanakkor, ahogyan mar bemutattam, az MI-ku-
tatas, az LLM fejlédése — egyelére — nem szorithatd kor-
latok kozé. Mint diszruptiv technoldgia, gyakorlatilag nem
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lathatd, milyen iranyban fejlédik és legféképpen, hogy mi-
lyen ditemben. A fejl6dés iranya tehat nem jelezhetd elére,
kilénésen annak fényében, hogy mind Amerikdban, mint
Eurépaban, de Kindban is csillagdszati 6sszegeket fektetnek
be e kutatasi teriilet mind nagyobb aranyu fejlesztésébe.
[24] A tovabbiakban azt vizsgalom, hogyan alkalmazhatd
az LLM a hélézataink kibervédelmében.

A GEPI TANULASI MODSZEREK LEHETSEGES
FELHASZNALASI LEHETOSEGEI A KIBERBIZTONSAG
TAMOGATASABAN

Ahogyan a napi életlink egészét behaldzzak a digitalis in-
formatikai héldzatok, azok felhasznéldsa folyamatossa
valt, igy ezen halézataink védelme, a digitélis biztonsdg,
vagy mads néven a kiberbiztonsag tudatossdga, a védelmi
képességiink fokozasa alapkdévetelmény minden felhasz-
nald szamara. Vizsgdljuk hat meg, melyek a leggyakoribb
fenyegetettségek ezen digitalis halézatokban. A gyako-
ri fenyegetések egyes elemei kozé tartoznak azon karté-
kony célra tervezett alkalmazasok, programok, amelyek
magukban foglaljdk a virusokat, zsaroléprogramokat, ha-
l6zati ,worm"-okat, férgeket, az adathalaszat mas eljarasa-
it, a megtévesztd eszkdzoket. [25]

Ezen tamadasi modok mélyebb megértése nagyban
eléseqgiti a tamaddasokra vald felkésziilést, a megeldzést
vagy — ha a halézati behatolds megtértént — a védeke-
z6s lépéseit. [26] Ezért a haldzatvédelem aktiv eszkdzei, pl.
a tlzfalak nagyaranyu alkalmazasa, az adatok titkositdsa,
a viruskeresés és behatoldsdetektalds, illetve az incidens-
menedzsment és a kockazatkezelési gyakorlatok levezeté-
se alapvetés a rugalmas és adaptdlhato, személyre szabott
kibervédelem megtervezésekor, kialakitasakor. Ugyanak-
kor beldthato, hogy a digitalis technoldgiak fejl6désével
az arra adott vélaszokban a modern technoldgia vivma-
nyainak az alkalmazasara lehet szilkség. Tehat a proaktiv
intézkedések — bevonva az LLM tamogatdsat — jelentds
szerepet jatszanak a dinamikus és adaptiv védelem kiala-
kitasaban és fenntartasaban, jelen korunk véltozo digitalis
kérnyezetében.

Els6 és taldn legalapvetébb feladat a hélézatokban
a kibertamadasok felismerése. Ebben jelentés tamogatdst
képes nyujtani a gépi tanulds altali felkészilés, az eléké-
szlletek. Az intelligens algoritmusok képesek feliigyeletet
biztositani és azonositani a mintazatokat a haldzati forga-
lomban, az adatcserében és a gyanusnak itélt adatcsoma-
gokat alaposabb vizsgalat ald vonni. [27] Az MI képes nagy
sebesséqi halozatellenérzésre és a rendellenességek azo-
nositdsara, amit az emberi vizsgalatok keretei kozott nem
tudnanak elvégezni. A mintavételezést kovetden az Ml-ve-
zérelt védelmi rendszer javaslatokat tud megfogalmazni
a halézatiizemeltetd (ember) felé arrdl, milyen lépést tart
aranyosnak. A feldolgozott adatokbdl a gépi tanulds ké-
pes kovetkeztetések levondsdra, statisztikak készitésére,
[28] azaz tanul a korabhi incidensekbél, valamint fel tudja
hasznalni ezen ismereteket egy Ujabb interakcid esetében.

Fontos hangsulyozni, hogy a detektdlds és a jelzés szint-
jét biztositjdk az MI-tamogatott kibervédelmi eljarasok.
[29] A dontéseket a digitalis halozatot zemeltetd mér-
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noki allomany hozza meg, akiknek alapvetd tevékenysége
a sérlilékenységvizsgalat, melynek célja feltarni a tamada-
si lehetdségeket, a réseket a védelmi rendszerekben, annak
érdekében, hogy a lehetséges behatoldsi pontokat idében
fel lehessen térképezni. Ezen tevékenység tdmogatdsara
az MI, ezen beliil a gépi tanuldsi modellek nagy tamogatast
képesek nyujtani a kordbbi behatolasi mintak vizsgalataval.
Az Ml alkalmas figyelmeztetésre és azonnali beavatkozasra
jogosulatlan hozzaférés megkisérlése vagy gyanus bejelent-
kezési kisérletek sorozatos ismétlése esetében. lly moédon
lehet6séget biztosithat a szenzitiv adatok megérzésére kii-
l6nb6z6 adatvédelmi protokollok, adattitkositdsi eljarasok
hasznalataval. [30] Az Ml képes az iitemezett, automatizalt
hardver- és szoftverellenérzésre, ami feltarja a lehetséges
halézati sériilékenységet akdr a gyartdi biztonsagi frissité-
sek attekintésével is. Ezen ,szkennelés” az adott digitalis ha-
|6zat szegmenseinek kiilonbdzé pontjain helyezhetd el, akar
a haldzatokon beldli, tovabbi zart halézatrészeken (DMZ -
demilitarizalt zona, zart belsd VPN — Virtual Private Networ-
king, [31] azaz mar atvizsgalt és meghizhatdnak azonositott
halézatrész). Az 6sszeqy(jtott adatok, informaciok lekér-
dezhet6ek, statisztikai célokbdl Ujjaszervezhetbek, ezen ke-
resztll felhasznalhatdak a gépi tanulds feladataira (kdzpon-
tositott napldzd, monitoring és eseménykezeld rendszerek).

A gépi tanuldssal felderithetévé valnak a halézaton,
az eszkozokon levd elsddleges és tovabbi operdcids rend-
szerek platformjai, a megfeleld jogosultsagok rendelkezés-
re allasaval megvaldsulhat az operacids rendszerek, patch-
ek folyamatos, naprakész ellendrzése annak érdekében,
hogy a gyenge bedllitasokat naplézzuk, felderitsik, rog-
zitsik. A gépi tanuldsi eljarasok képesek a sériilékenységet
a nemzetkozi ajanlas szerinti CVE (Common Vulnerabilities
and Exposures: megszokott sériilékenységek és sebezhe-
téségek) [32] alapjan kockazati osztalyokba rendezni (kri-
tikus, magas, kdzepes, alacsony), ahol a kritikus és a magas
sériilékenységek hibajavitasat elsddlegessé kell tenni. [33]

Abban az esetben, ha megtdrténik az incidens, a gépi ta-
nuldsi eljdrasok a mar rendelkezésre allo incidensadatok-
bol, adatbézisokbdl, véaratlan eseményekrdl és tamadasi



modszerekrél dsszeallitott mentésekbdl, elemzésekbdl se-
gitenek azonositani a tdmadokat. A gépi tanuldsi modellek
képesek a nagymeéret( naplofajlok attekintésére az emberi
vizsgalatok toredékideje alatt, és ezzel nagyban elGsegi-
tik az incidensek kategorizalasat, a tamaddk és a tamada-
si eljarasok azonositasat, ezen keresztl gyorsabb és haté-
konyabb felderitését. Ide tartozik a hibas, téves riasztasok
napldzasa és adatbazisha gyUjtése, amely nagymértékben
tamogatja a tovabbi incidenskezelés folyamatat. [34] A gé-
pi modellek a tdmadasi mintak, mintdzatok atfogd analizi-
sével az Uizemelteti mérnoki allomanyt képes tamogatni
egyszerUsitett 6sszefoglalok 0sszeallitasa révén. [35]

A gépi tanulds automatizalt folyamatai tekintetében -
a digitdlis halézatok védelme érdekében — kiemelten fon-
tos az LLM gyors adatfeldolgozd képessége a biztonsagi
akadalyok javitasaban. A hagyomanyos statikus alkalma-
zasbiztonsagi eszkozok a kodok elemzését kovetden lis-
tazzak a javitasra varo biztonsagi réseket, majd a mérnoki
adllomanynak személyesen be kell avatkoznia ezek elharita-
sara; ez id6- és energiaigényes folyamat. [36] Léteznek gé-
pi tanuldsi modszerekre épité alkalmazasok, algoritmusok,
amelyek az emberi feldolgozasi idénél sokkal révidebb idé
alatt elemzik a rendelkezésre all6 kodokat, kédcsoportosi-
tasokat, és javaslatot is tesznek azok javitasara. [37]

Fontosnak tartok néhany gondolatot szentelni a kiber-
hirszerzés (CYBINT — Cyber Intelligence) témakorének is,
ami — katonai hirszerzési értelemben — szorosan kapcso-
l6dik a fent bemutatott, targyalt tématertletekhez. A ki-
berhirszerzés célteriiletét a digitalis haldzatokban Gzemel6,
az informatikai haldzatokban tGzemeld, felhasznalt, vizsgalt
munkaallomasok, munkaallomds-csoportok, belsé (DMZ)
halozatok képezik, melyek mélyrehatd ismerete, feltérké-
pezése alapvetd miveleti érdek mind a haldzatainkat véde,
mind a tdmado tevékenységek folyaman. A CYBINT e halo-
zatokon keresztiil elérhetd: olyan adatok, informacidk meg-
szerzésére iranyul, amelyet az informacid birtokosa (infor-
macidgazda) nem kivan megosztani mas, kilsé személlyel
vagy haldzattal, tehat azok védelme kiemelt fontossaggal
bir. lly mddon a szikséges informacid megszerzése tortén-

het a digitalis halozatba vald betoréssel, de akar a haldzatok
és az azokat alkotd szamitdgépes munkadllomasok altal ki-
sugdrzott jelekbdl torténd adatszerzés Utjan is.

Itt figyelemmel kell lenni a folyamatosan jelen |évd, rej-
tett fenyegetésként értékelendd folyamatokra [38] (APT -
Advanced Persistent Threats). Az APT olyan tamadasi forma,
amely nem titkolt célja, hogy a behatolast kovetden a pe-
netralt rendszerben minél toébb adatbaziscsoportot, rend-
szerelemet érjen el, a hosszan tartd jelenlétét képes legyen
biztositani, egyfajta ,alvd ligyndkként” amely a megfeleld
feladatszabas alapjan mozgdsithatd. [39]

Az APT-csoportok — a célok alapjan — négy osztélyba
sorolhatdak. [40] Az elsé csoport az allami tulajdonu in-
formaciokat célozza meg. A masodik csoport a motivaci-
on alapuld tdamadasi cselekményeket tartalmazza. Tovab-
ba lehet a cél pusztan a halézatbetdrés, a behatolds igénye
mint szakmai kihivas. A negyedik csoport célja lehet a be-
hatolast kovetéen az adott rendszerben valé rombols,
adattorlés, adatelbirtoklds vagy manipulacid igénye. A gé-
pi tanulds segqiti az APT-re vald felkészlést a rendelkezés-
re allé rejtjelkulcsok gyors attekintésével, megfejtésével,
a biztonsagi rések énmikodd és révid idéintervallum alat-
ti felderitésével és naplozasaval, az elharitashoz sziikséges
informaciok gyors kinyerésével. A gépi tanuldsi eljarasok
lehetévé teszik — APT esetén — az informaciok megoszta-
sat mas haldzati szerepldkkel, annak érdekében, hogy mas,
eltér digitalis haldzatokban a behatoldsdetektalds egy
magasabb szinten jelentkezzen.

A biztonsagtudatossag oldalarél vizsgalva az informati-
kai halézati folyamatokat, fontosnak tartom megjegyez-
ni, hogy az MI-rendszerek, benne a gépi tanulds eljarasai,
nem helyettesithetik a j6zan emberi dontéseket. [41] Hogy
ez igy marad-e a kovetkezd révid idéintervallumban (2-5
év), nem lathato, olyan nagy lépték és gyors ennek a disz-
ruptiv technoldgidnak a térnyerése. Ami kilonos figyel-
met igényel, a kozosségimédia-platformokon elkdvetett
karos cselekmények [42] visszaszoritdsa, a jelszavak ello-
pasa, ellesése, a megtévesztésen alapuld csalasok (social
engineering) csokkentése, az IT (Information Technology)
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-személyiséglopas és a hozza kapcsolodd karos tevékeny-
ségek, vagy a hivatalos informacidk nyilvanos halézatokon
vald megosztasa. [43]

A katonai vezetési és iranyitasi (C2 — Command and Control)
rendszerek egyre inkdbb felhaszndljdk a digitalis halozatok
nyUjtotta szolgdltatasokat, a modern hadszintéren a kdlcso-
nosen 0sszekapcsolt és illesztett informacids haldzatok, rend-
szerek alkotjak a vezetéstamogatas gerincét. Ennek megfe-
leléen, a (2-t tdmogatd hiradd és informatikai rendszerek
osszeallitasat ugy kell megtervezni, hogy az egységes egész-
be foglalja a harcdszati, a hadmUveleti és a stratégiai vezetési
elemek (szakasz, szazad, ezred, danddr, hadosztaly, hadtest,
harcdszati, hadmUveleti és stratégiai felsGvezetés vezetési
pontjainak halézata) teljes egészét. Beldthatd, hogy ez szer-
vezési, de miszaki értelemben is jelentds erdosszpontositast
igényel, hiszen a vezetési rendszer elemei - ilyen kiterjesz-
tett volumenben - bizonyosan felhasznaljdk a rendelkezésre
allo vezetékes és vezeték nélkili atviteli csatorndk dsszetett
rendszerét, azaz részletes tervezés sziikséges a radio, a radi-
orelé, a réz- és optikai kabelekkel 6sszekapcsolt, a miholdas
adatatvitelt is felhasznald osszetett informacids rendszerek
kialakitasara. Ezen vezetési rendszerek zart, mindsitett, rejt-
jelezett adatatvitelt biztositanak, korldtozott kijarassal a vi-
laghald felé, amely ugyan redukalja a behatoldst, de nem te-
szi lehetetlenné. A szigoru haldzatkialakitasi rendszabalyok,
a munkaallomasokon alkalmazott fizikai, személyi, dokumen-
tum- és elektronikus informdciovédelmi szabalyzok ugyanak-
kor szavatoljdk az illegalis tevékenységek korlatok kozott tar-
tasat. AC2 programokban hasznos tamogatast képes nyujtani
a gépi tanulds, mivel az nemcsak a kibervédelmi tevékeny-
ségeket végzi, végezheti el, hanem a haldzati adatforgalom
szervezésében, az adatatviteli csatorndk skalazhatdsagaban
(pl. ald- és folérendeltséq priorizdldsa, adatcsere sebessége) is
képes tdmogatasra. Osszességében a C2 rendszerek automa-
tizaldsaban és a halozati forgalommenedzsmentben az em-
beri tevékenységeknél dsszehasonlithatatlanul gyorsabban és
megbizhatébban képes déntések elékészitésére.

x

0SSZEGZES

A gépi tanulds mint mlszaki megoldas forradalmasitja a di-
gitdlis halézatokban végzett 6sszes cselekményt. Ebbe bele-
értendd az emberi hang értelmezése, azaz annak megértése,
az emberi gondolkodds modellezése és a mélyebb megérté-
sen kereszt(l a hangfeldolgozas automatizalasa, a gondolko-
das felgyorsitasa olyan széles kord, mélykutatasokbdl (adat-
banyaszat) el6alld adathalmazok, adatbazisok folyamatos
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elérésébdl eredd helyzeti elénnyel, amely nagyban témogat-
ja az emberi dontéseldkészitést. [44] Az LLM megjelenik a di-
gitalis haldzataink minden szolgaltatdsaban, az egyének és
a vallalkozasok online életében, az adatbazis-kutatas tamo-
gatdsaval a dontési folyamatok felgyorsitasaban. Miért len-
ne mas a kibervédelem, a haldzataink széles kor( vizsgélata
és karos tartalmak elleni védelme? Egyértelm(nek tartom,
hogy a kibervédelem tertiletén is nagyban lehet és kell is ta-
mogatdst igényelni az LLM szolgéltatasaibol.

Ugy vélem, a tovabblépést, a tovabbi fejlddést szavatolja,
ha az LLM felhasznalasat a kibervédelmi szféraban legalabb
két terllet fejlesztésében felgyorsitjuk. Elséként meg kell
teremteni, pontositani kell, illetve skalazhatova kell tenni
a gépi tanulds szabalyzasat a kibervédelmi teriileten. A nagy
fejleszté vallalkozasok, tékeers nemzetek maris tettek és
tesznek Iépéseket egyfajta szabvanyositasra a gépi tanulasi
eljarasok automatizalasara és szabalyozasara. Itt az a kitétel,
hogy a gépi modellek vezetd szerepet téltenek be a tanula-
si folyamatokban, de a dontéselGkészitést kdvetden mindig
kell lennie emberi beavatkozasi lehetéségnek, tehat olyan
doéntési pontnak, ahol az emberi elme beavatkozik és meg-
hozza a dontést a tovabbi lépésekrdl. [45]

Masrészrél a kutatasoknak, benne a gépi tanulas védelmi
(katonai és rendvédelmi) jelleg(i felhasznalasardl szolo vizs-
galatoknak arra kell valaszt taldlniuk, hogyan lehet a kato-
nai vezetési rendszerek automatizalt kiberm(veleti folya-
matait az LLM tdmogatasdval igy meghatarozni, hogy az a
kibervédelem szabalyzdit a maximalis szinten fenntartsa.
Ugyanakkor a katonai dontéshozoknak — mint legfelsébb
szint( dontési elemeknek — képesnek kell lennilik a gépi ta-
nulds tdmogatasaval el6allitott adathalmazok felett is 6nal-
|6 dontéseket hozni, azaz az automatizalasnak, a gépi don-
tések autondmiajanak bizonyos hatarokat kell szabni. [46]

Ez az 6sszetett feladatrendszer nagy odafigyelést igé-
nyel a tervezés oldalardl is, hiszen tekintettel kell lenniink
az adott nemzet 6nall6 mUveletei kibervédelmének LLM
tdmogatdsatol egészen a tébb hadszinteres, egyesitett
NATO-miiveletek eredményes végrehajtasara is. Ugy gon-
dolom, a gépi tanulds a kibervédelemben ezen a miveleti
spektrumon teljesedik csak kiigazan, hiszen a NATO Hiradd
és Informatikai Ugynckség (NCIA - Communications and
Information Agency) kibervédelmi erdfeszitéseinek a gépi
tanulads oldalarol vald tamogatdsahoz ezen a szinten kell
igazan a komplex tamogatas. [47]

A tovabbiakban tehat e kettds vizsgalati teriilet korrelaci-
6ja hozhatja meg a kivant eredményeket a gépi tanulds ki-
bervédelmi tervezésének (katonai) vonatkozasaban. Mindkét
tertilet tovabbi kutatdst és — a mUszaki eljdrasok kidolgoza-
sat kdvetden — jelentds szamu vizsgalati eljdras kidolgozasat,
[48] végrehajtasat igényli annak érdekében, hogy a késdbbi,
a kialakitott polgari és/vagy hon- és rendvédelmi informaci-
6s halézatunk a rendszer (mUszaki) optimuman mikodjék. =

A 2022-211-NL-2022-00012 azonositd szamu Kooperativ
Technoldgiak Nemzeti Laboratériuma projekt a Kulturalis
és Innovacids Minisztérium Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovdcids Alapbdl nydjtott tdmogatdsaval, a 2022-2.1.1-NL
Nemzeti Laboratoriumok Létrehozasa, Komplex Fejlesztése
palyazati program finanszirozasaban valdsul meg.
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A TERMOBARIKUS HATAS ES AZ AZON

ALAPULO FEGYVEREK TORTENETE
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gyartmanyu TBG-7V
tipusi termobarikus
rakétagranat [1]
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hallunk a kiilonféle termobarikus fegyverekrdl, és

az azokkal végrehajtott csapasok hatasairdl is ren-
geteg vided terjed kiilonféle kozosségimédia-feliilete-
ken. A szerz6 az elsé részben definidlta a termobarikus
robbanas fogalmat, valamint ismertette annak hatasme-
chanizmusat. Megvizsgalta az ilyen harci résszel szerelt
fegyverek emberi szervezetre gyakorolt hatdsat és a fegy-
verek alkalmazasanak legalitasat. A masodik részben a ter-
mobarikus robbandanyagok kézifegyverekben torténd al-
kalmazasat mutatta be, a cikksorozat jelen részében pedig
ezen eszkdzok rakétafegyverként és légibombaként torté-
nd alkalmazasat ismerteti.

Az orosz-ukran habort kapcsan egyre gyakrabban

RAKETAFEGYVEREK

Amikor a termobdrikus kézigranatok vagy granatvetdk
hatotdvolsaga mar nem elégséges, akkor johetnek szdba
a nagyobb hatotavolsdgu kézi rakétaveték vagy az ird-
nyithatd pancéltoré rakétak kumulativ robbandfeje he-
lyett alkalmazhatd termobarikus harci részek. Talan nem
mondok Ujat azzal, hogy ezek fejlesztésében is élen jartak
a szovjet/orosz fejlesztdmérnokok.

TBG-7V TiPUSU TERMOBARIKUS RAKETAGRANAT

A szovjet mérnokok hamar felismerték, hogy az 1950-
es évek végén kifejlesztett RPG-7 tipusu kézi pancélto-
ré granatveto kivaldan alkalmas arra, hogy ahhoz egy ter-
mobarikus elven miikodd granatot fejlesszenek ki, ez lett
a TBG-7V (termobaricseszkaja granata — termobarikus
granat). (1. dbra) A granat 1980-as évek végi kifejlesztése
egybeesett a szovjet fegyveres erék azon igényének fel-
merilésével, amely a lovész/felderitd alegységek nagyohb
harcdszati autonémigjat tlizte ki célul. Ennek egyik ered-
ményeként a szakasz- és szazadszint( alegységeket olyan
fegyverekkel lattdk el, amelyekkel eredményesen vehet-
ték fel a harcot a legkilénbozébb célok ellen.

2. ABRA. Orosz gyartmany(
RSG-1(feliil) és RSG-2 (alul)
termoharikus rakétavetok [2]
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Il RESZ

A kordbbi pancéltoré granatok PG-7VR inditd- és me-
nethajtomdvét megoroklé granat atmérdje 105 mm. Gyuj-
téja nem a granat elején, hanem annak végén taldlhato,
ez biztositja, hogy a granat barmely akadallyal vald talal-
kozasa esetén fellépd nagymérvi lassuldsra detonalhas-
son. A termobarikus granat hatdsugara nyilt téren 10 mé-
ter, zart helyiségekben torténd alkalmazaskor 300 m?-es
térben okoz halalos robbanast. Erdekes, hogy a 3,1 kilog-
rammos granattest belsé kialakitdsa részben megtartot-
ta a kumulativ hatast kivalto elrendezését. Ez azt jelen-
ti, hogy granattest ellilsé része — annak szilard akadélyba
vald Utkozésekor - elére meghatarozott maodon defor-
maladik, és egy kumulativ toltet indul be, amely biztosit-
ja 30-40 mm vastag pancél atiitését a granat atmérgjénél
nagyobb atmérdjd lyuk kialakuldsaval. Az igy létrehozott
nyilason keresztiil finoman eloszlatott por formdjaban
bedramlik a kumulativ téltet mogotti termobarikus rob-
bandanyag, majd a levegé oxigénjével keveredve berob-
ban a zart térben, hatalmas pusztitast okozva. A termo-
barikus granat hatotavolsaga 550 méter, de hatékonyan
300-350 méterig alkalmaztdk a szovjet/orosz haderdben.
ATBG-7V termobarikus granatok masik felhasznaldsi mad-
jat az orosz—-ukrdn habord soran kisérletezték ki mindkét
fél szarazfoldi csapatai, ez pedig az FPV-dronokon torténd
alkalmazasuk volt. Ezekkel a granatokkal felszerelt drénok
kifejezetten alkalmasak pancélozott harcjarmdvek puszti-
tasara vagy védett vezetési pontok, bunkerek romboldsa-
ra, benniik az él6erd elpusztitasara. 1]

RSG-1 ES RSG-2 TERMOBARIKUS KEZI RAKETAVETOK

A TBG-7B fejlesztése soran elért eredményeket hasznal-
tak fel a fejleszték az RPG-26 és az RPG-27 tipusu, egy-
szer hasznalatos pancéltéré granatveték vetdcsoveibdl
indithatd RSG-1 és RSG-2 (reaktyivnaja sturmovaja gra-
nata - reaktiv tdmaddgrandt) termobadrikus rakétagra-
natok fejlesztésekor. (2. dbra) Mindkét granat ugyana-
zon az elven makadik, eltérés csupan a két fegyver fizikai
jellemzdiben és ezdltal hatasadataiban mutatkozik meg.
Az RSG-1-es fegyver atméréje 105 mm, hossza 1135 mm,
tomege 8,3 kg, amelybdl a harci rész témege 1,9 kg. Hata-
sos I6tavolsaga 200 méter, mig maximalisan 600 méterre
lehet vele elléni. A granat kezddsebessége 130 m/s, amely
becsapddaskor olyan hatast fejt ki, mint 6 kg TNT rob-
banasa. Az RSG-2 tipusu gyalogsagi fegyver harcaszati-
technikai paraméterei kisebbek, mint a korabbi eszkdzé:
a granatvetd atmérdje 72,5mm, hossza 770 mm, témege
4 kg, amelybdl 1,16 kilogramm a termobarikus elegy tome-
ge. Hatasos I6tavolsaga 250 méter, maximalis 16tavolsa-
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3. ABRA. MK.153 SMAW keézi rakétavetd
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ga 350 méter. A kirepll6 grandt kezdésebessége 144 m/s,
amely a becsapddaskor 3 kg TNT robbandsanak megfelel
hatast fejt ki. A fegyverekben alkalmazott termobarikus
granatok gyujtéja megegyezik a TGB-7V-nél alkalmazot-
tal, a rakétahajtomivek pedig az RPG-26 és az RPG-27-
nél alkalmazott granatok rakétahajtomivét orokolték.
Ezekben a rakéta-granatvetékben alkalmazzak a TGB-7V
harci rész kettds mikodési elvét, itt azonban a fejlet-
tebb kumulativ és termobdrikus toltetnek koszénhetéen
a kumulativ téltet mar 300 mm vastagsagu betont vagy
100 mm vastagsagu hengerelt homogén pancélt képes at-
utni, hogy ezen a nyildson keresztiil beporlasztva a ter-
mobarikus elegyet, felrobbantsa azt. [2]

TBG-32V TERMOBARIKUS RAKETA

AZ RPG-32 RAKETA-GRANATVETO RESZERE

Nem az orosz hadsereg, hanem Jordania részére fejlesz-
tette ki az orosz Bazalt iroda — a jordan Abdullah II. terve-
z6irodaval karoltve — az RPG-32 tipusu rakéta-granatvetdt,
és annak a tandem harci résszel rendelkezé granatja mel-
16 a TBG-32V tipusu termobarikus téltettel rendelkezd ra-
kétajat. (4. dbra) A pancéltoré fegyver érdekessége, hogy
a granatokat hermetikusan lezart vet6csévekben helyezik
el, és ezeket kell csatlakoztatni egy optikai iranyzékkal el-
latott, Ujrafelhaszndlhatd inditoberendezéshez. Tovabbi jel-
legzetessége, hogy ez az els6 olyan rakétavetd, amely két
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eltérd Grméretl rakétagranat inditdsara is alkalmas. Az indi-
téberendezés csupan 360 mm hosszu és 3 kg témeqd, tartal-
mazza az optikai célzoberendezést és a rakétak inditasahoz
szlikséges elektromos tapelldtas elemeit. Az RPG-32 gra-
natvetd 72 mm és 105 mm Grméret( rakétagranatok indita-
sara alkalmas, ahol a granatokkal egybeszerelt eszkdz téme-
ge 6, illetve 10 kg. A fegyver hatdsos I6tdvolsaga 700 méter,
a tandem kumulativ harci rész 650 mm hengerelt homogén
pancél atitésére képes, a reaktiv pancélelemek lekiizdését
kévetden. A rakétavet6hoz alkalmazott TBG-32V termobd-
rikus rakéta teljesen megegyezik az RPG-7V-nél alkalmazott
TBG-7V-vel, eltérés csupan a rakétahajtémd tipusaban van,
jelen esetben ez a PG-32V tipus. [3]

4. ABRA.

Orosz gydrtmanyu
RPG-32 tobbfeladati
pancéltord rakétavetd:
feliil a termobarikus,
alul a tandem kumulativ
rakétagranat [athato [3]
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5. ABRA. Orosz
gydrtmanyu RPO-A
tipusu reaktiv langszord
vetdcsove (feliil), alatta
atermobdrikus rakéta
(balra), illetve annak
kivetd hajtomiive
(jobbra) 4]

6. ABRA. Amerikai
gyartmanyd SMAW kézi
rakétavetd, felette

a SMAW-NE tipust
termobarikus
rakétagrdnat (Forrasok:
DVIDS / U.S. Marine Corps
/ Danny Gonzalez) [5]

RPO-A REAKTIV GYALOGSAGI LANGSZORO
Az RPO-A (reaktivnij pehotnij ognyemjot - reaktiv gya-
logsagi ldngszord) Szmel egy szovjet/orosz gyartasy, egy-
szer hasznalatos reaktiv gyalogsagi ldngszoro,” amelyben
egy termobadrikus Gzemanyaggal tolt6tt rakétagranat ka-
pott helyet. (5. dbra) A fegyver fejlesztése még az 1980-
as évek kozepén elkezdddott, limitalt alkalmazasara mar
1986-ban sor kerilt Afganisztanban. A 650 méter hatdsos
|6tavolsagu fegyverbdl becsapddd termobarikus granat
hatdsa megegyezik egy 122 mm-es tlizérségi granat hata-
saval. Az egyszer hasznalatos fegyver egyszeri mechani-
kus iranyzékkal vagy lecsatolhaté optikai iranyzékkal sze-
relheté fel. A termobarikus elegyet tartalmazé tartalyon
harom - a cs6 elhagyasat kovetéen kinyild — stabilizald
szarny talalhato, amelyek a grandtot — annak roppaélydja
alatt — forgasra kényszeritik, ezzel stabilizl-
va azt. Az évek sordn az RPO-A kilonféle

valtozatai késziltek: az RPO-Z gyujtéhata-

su toltettel, az RPO-D flstképzd toltettel és az RPO-M
novelt hatderejl termobarikus toltettel szerelt valtozatai.
Ez utdbbi pusztité hatdsa mar megegyezik egy 152 mm-
es tlizérségi repeszgranatéval. Az RPO-M esetében a fej-
leszték torekedtek a fegyver tomegének csokkentése mel-
lett annak hatderejének névelésére. Ennek eredményeként
a kordbbi, 11 kg-os RPO-A valtozattal szemben az RPO-M
tomege 8,8 kg-ra mérséklgdott, hatasos I6tavolsaga 600
méterrél 800 méterre, a termobarikus keverék meny-
nyisége 2,1 kg-rol 3,2 kg-ra nétt, amivel a hatékonysaga
is megnovekedett: 4-5 kg-os TNT-egyenértékrél 8-9 kg
TNT-egyenértékre. [4]

AMERIKAI SMAW-NE TERMOBARIKUS RAKETAGRANAT

Az amerikai szarazfoldi er6knél mar az 1980-as évektdl
rendszerben volt a Mk. 153 SMAW (Shoulder-Launched
Multi-Purpose Assault Weapon — vallrél indithatd tobb-
feladatu tamaddfegyver) tébbszor hasznalatos kézi raké-
ta-granatvetd. (6. abra) A granatvet6hoz meglévé mellé
fejlesztettek ki 2003-ban - a tengerészgyalogsdg igényel-
te repesz- és kumulativ granatok alapjan - egy SMAW-NE
(Novel Explosive — Ujszer( robbandanyag) tipust termo-
barikus harci részt, amellyel sikeresen lehetett pusztitani
az afganisztani vagy iraki beépitett terileten elhelyezke-
dé célokat, épileteket. A rakétagranat 1,8 kg PBXIH-135 ti-
pusu termobarikus robbandanyagot tartalmaz, amelynek
a hatdsa elégséges egy kétszintes téglaépilet teljes el-

' Aldngszord elnevezés megtévesztd lehet: valéjaban nem egy hagyomanyos értelemben vett Iangszordrél, hanem egy vetécsébal,
inditéhajtomibdl és termobarikus rakétagranatbol allé fegyverrendszerrél van szo.
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pusztitasahoz. A rakétdk egy — az elsiitérendszert is ma-
gdba foglald - vetécsében foglalnak helyet, amelyhez
az alkalmazas el6tt egy iranyzékot kell roégziteni. A vet6csé
tobbszor hasznélhato, ezzel szemben a rakétak tarolasara
haszndlatos 83 mm atmérdjd, ivegszalerdsitésd, mdanyag-
bol késziilt konténereket alkalmazas utan el kell dobni.
A 200 méteres hatdsos inditasi tavolsagu, 9,5kg tomeg(
fegyverbdl a granat 150 m/s sebességgel tavozik. A fegy-
ver egyik érdekessége a vetdcsd oldaldra integralt célzdbe-
rendezés, amely egy specidlis — a rakétagranat roppalydja-
val egyez6 ballisztikdval rendelkezé — 9x51 mm-es |6szert
haszndl. Ezzel a rakétavetd kezeldje elGszor rald a kivalasz-
tott célra, majd amennyiben eltaldlta azt, inditja a granat-
vetd rakétagranatjat. [5]

A Mk. 153 SMAW rendszer felépitését és mikodését bemu-
tatd vided a 26. oldal kiilsé margojan elhelyezett QR-kdd be-
olvasdsaval tekintheté meg.

OROSZ PANCELTORO RAKETAK

TERMOBARIKUS HARCI RESZEKKEL

Gyakorlatilag az 0sszes korszer(i orosz gyartast pancéltord
rakétanak létezik termobarikus robbandfeje, a 9M123 Krizan-
tém pancéltoré komplexumhoz elérhetd a 9IM123F termo-
barikus rakéta ugyanugy, mint a 9M133 Kornet rendszerhez
alkalmazhato 9IM133FM-1 [2][3] termobdrikus harci rész val-
tozatai. A 9K115-2 Metyis-M tipusu hordozhatd pancéltord
rakétdhoz is gyartanak termobarikus harci résszel ellatott
rakétakat IM131F tipusjelzéssel. A szarazfoldi inditasu pan-
céltord rakétakhoz hasonléan a jellemzéen helikoptereken
alkalmazott 9K114 Sturm és a 9M120 Ataka-V pancéltord ra-
kétaknak is van termobdrikus harci résszel rendelkezd valto-
zata, IM114-F és 9IM120-F tipusjelzés alatt. Ezeknek a termo-
barikus harci részeknek a technikai jellemz6i azonban nem
nyilvanosak, réluk adatok nem allnak rendelkezésre.

AMERIKAI AGM-T14N HELLFIRE PANCELTORO RAKETA

A hirekbdl jol ismert AGM-114 Hellfire pancéltord rakéta-
nak is létezik egy kevésbé elterjedt valtozata AGM-114N
tipusjelzéssel, amely hivatalosan nem termobdrikus, ha-
nem egy ,fémmegerdsitett téltetd” MACGtipusi (Metal
Augmented Charge) robbandfejet alkalmaz. A harci rész
burkolata és a PBXN-112 robbandanyag-keverék kozé ré-
tegezett vagy teflonnal kevert aluminiumpor ker(l, amely
a PBXN-112 robbandsakor szétszérddik és gyorsan elég.
Az eredmény egy — a termobdrikus fegyverekre jellemzé
- tartésan magas nyomas és hémeérséklet, ami eléseqiti
az ellenséges épitmények és az azokban megbuvd ellen-
ség megsemmisitését. Hasonldan a tébbi amerikai termo-
barikus fejlesztésekhez, a Hellfire rakétdkhoz alkalmazhato
harci részek kifejlesztésére is az afganisztani, majd az iraki
haborik megkezdésével keriilt sor. Az amerikai tengerész-
gyalogsdg mar 2002-ben megbizta a US Navy légi rend-
szerek fejlesztésért felelds szervezetét (NAVAIR — Naval
Air Systems Command: Haditengerészeti Légirendszerek
Parancsnoksdga) egy Uj Hellfire harci rész kifejlesztésé-
vel. A kdvetelményeket a tengerészgyalogsag léglgyi hi-
vatala hatarozta meg, hogy a Hellfire alkalmasabba valjon
a varosi terepen végrehajtott katonai miveletekre. Az el-
s6 szamu kovetelmény az volt, hogy az Uj harci rész no-
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velje az ellenséges éléerd harcképtelenné tételének vagy
megsemmisitésének valdszinliségét. A téltet hordozdsa-
ra a tengerészgyalogsagnal rendszerben all6, megbizhato,
pontos AGM-114M tipusu rakéta szolgalt, csokkentve ez-
zel a leendd Uj fegyver logisztikai kiszolgalasi koltségeit.
A kifejlesztett novelt hatderejd fegyver annyira bevaltot-
ta a hozza flzétt reményeket, hogy alkalmazasat enge-
délyezték a pildta nélkili Iégi jarmdveken is, mint amilyen
az MQ-9 Reaper.

NEM IRANYITHATO FEGYVEREK

Mint Iathato, az orosz haderd szinte minden — harci résszel
rendelkezé — eszkozére kifejlesztette annak termobarikus
toltettel rendelkez valtozatat. Nem volt ez masképp a ra-
kéta-sorozatvetGik esetében sem. El6szOr a 220 mm-es
rakétakkal rendelkezé 9K57 Uragan (BM-27) rakéta-soro-
zatvetdnek késziilt el a termobdrikus téltettel elldtott ra-
kétaja 9M51 tipusjelzés alatt. Az akdr 13 km-es hatdtavolsa-
gu rakétanak 9N575 tipusu — 143,5 kg-os — robbandfeje van,
amely 30,2 kg TG-40 tipusu termobarikus téltetet tartal-
maz. A rakéta roppalyaja végén aktivalddik az A-IX-1tipusu
robbandanyag, ami levalasztja a harci részt a rakétatest-
rél, amely aztan egy ejt6ernydvel ereszkedik ald. Ekoz-
ben a harci részbdl kipattan egy 13-17 méter hosszu te-
leszkopikus rad, ami dsszekdttetésben van a 9E257 tipusu
piezoelektromos fejgyujtoval. A gyujtd itkozésre berob-
bantja a termobdrikus elegyet tartalmazo tartélyt, ezaltal
egy aeroszolfelhdt hozva létre. A teleszkopikus rud fela-
data a megfeleld eltartds biztositasa a foldfelszintdl, ezal-
tal optimalizdlva a termobarikus aeroszol megfeleld elte-
rilését. A tartdlya aljan lévé 9E258 tipusu gyujto robbantja
fel a kialakult levegé-lizemanyag keveréket, elinditva ezzel
a — mintegy 2000 °C fokos - langtenger képzddését, ami
kdzel 20 méteres atmérdjd korben minden élélényt elpusz-
tit, felperzselve, lerombolva a kornyezetét.

A 300 mm atmérdjd rakétdkat inditd 9K58 Szmercs
(BM-30) rakéta-sorozatvetéhdz 2004-ben fejlesztették
ki a 9M55Sz tipusjel termobarikus rakétalévedéket, ben-
ne a 9M216 tipusu robbandfejjel. A rakéta teljes hossza
76 méter, amelybdl 2 méter a robbandfej, a vezérlési és
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7.ABRA. SH-60B

Sea Hawk helikopter
felfegyverzése
AGM-T14N tipusi MAC
toltetd pancéltord
rakétaval

(Forras: DVIDS/ US.
Navy /DevenB.King)
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elektromos
id6zithet6 gyuijto

8. ABRA. A 9K58 Szmercs
(BM-30) tipusu
rakéta-sorozatvet6hoz
rendszeresitett 9M529
tipusi termobarikus
rakéta felépitése 6]

9. ABRA. Egy GBU-43/B
MOAB termobarikus
bomba az amerikai
hadsereg McAlester-i
|dszergydra elgtt
(Forrds: Shutterstock)

termobarikus

vezérldegység elegy

ejtderny6

a gyuUjtorész hossza. A 800 kg témeg( rakétabol 100 kg-
ot tesz ki a termobarikus robbandanyag tomege, amelynek
robbanasakor legaldbb 25 méter atmérdji termikus mezé
jon létre. A mez6 hémeérséklete tobb mint 1000 °C, ami leg-
aldbb 1,4 masodpercig tarthato fenn. Mlikodési elve meg-
egyezik a 9M51 harci rész mikodésével, azonban, ha a toltet
becsapddasakor valamilyen okbdl nem robbanna fel, akkor
egy 10-160 mdsodperces késleltetési dnmegsemmisité
lép mikodésbe. A rakéta minimalis hatdtavolsaga 25km,
mig maximalisan 70 km-re indithatd. A rakétanak van egy
90 km hatdsos l6tavolsagu valtozata is 9M529 tipusnév
alatt, amely ugyanugy a 9M216 tipusu harci részt alkalmaz-
za, mint a révidebb hatdtavolsagu elédje. [6] (7. dbra)

A harcészati-hadm(veleti rakétak kozott is talalhato
olyan, amelyhez elérhetd termobarikus harci rész. llyen
a 9K720 Iszkander-M rakéta, amely 700 kg-os termobari-
kus toltetet is hordozhat.

Avildgon egyeddilalloként az orosz légierd altal szélesko-
riien alkalmazott nem iranyithato rakétaknak is létezik ter-
mobarikus toltettel szerelt valtozatuk. A 80 mm-es Sz-8
rakéta esetében ez az Sz-8D és az Sz-8DM tipusjeli ver-
zi6. A rakétakban 2,15kg termobarikus téltet van, amely-
nek robbandsa megfelel 5-6 kg TNT robbanasi energidja-
nak. Az Sz-8 rakétak nagyobb, 122 mm-es véltozatanak,
az Sz-13-nak is elérhet6k termobarikus toltetd valtozatai,
Sz-13D és Sz-13DF tipusjel alatt. A 69 kg-0s Sz-13D rakéta
termobarikus robbandfeje 32 kg tomegd, de robbandereje
40 kg TNT-nek feleltetheté meq. Az Sz-13DF valtozat ké-
pes 1 méter vastag betonfal dtitésére és mogotte robban-
tani a 32,7 kg témeg( termaobdrikus toltetét.

stabilizator-
szarnyak

szilard
rakétahajtomii

—

A LEGIERO LEGIBOMBAI

Mind az amerikai, mind a szovjet/orosz |égierd rendelkezik
kilonféle nagysagu és hatoerejd termobarikus elven m-
kodé légibombakkal.

Az amerikai termobarikus légibombakat illetéen — a mar
kordbban részletezett CBU-55 és CBU-72 tipusu, BLU-73A,
illetve BLU-73B elsé generdcids termobarikus toltetekkel
szerelt 230 kg-os (500 font) bombdk mellett — [égierejiik
rendelkezik a szintén 500 fontos BLU-95 tipusti bomba-
val is és annak nehezebb, 910 kg-o0s (2000 font) véltoza-
taval, a BLU-96-tal. Az utébbi kettében mar masodik ge-
neracios termobarikus toltetek vannak, amelyeket elszor
elaknasitott terlletek aknamentesitésére terveztek hasz-
nalni, jellemz6en nem sok sikerrel. Ezt kdvette a GBU-43/B
MOAB (Massive Ordnance Air Blast — massziv levegében
robband fegyver), ami a US Air Force valaha alkalmazott
legnagyobb mholdas iranyitasu, légi Uton bevetheté 1égi-
bombaja. (8. abra) Ahogy az el6z6 részben emlitettem,
a bomba méretei miatt az angol révidités nyoman az esz-
kdzt hamarosan ,minden bombdk anyjaként” (MOAB -
Mother of all Bombs) is emlegették. A fegyvert minddssze
kilenc hét alatt fejlesztették ki, hogy a 2003-as iraki hadja-
rat megkezdésére mar rendelkezésre dllhasson. Mérete mi-
att Ugy tervezték, hogy fékezéernyd nélkil, egy (=130-as
repiil6gép rakterébdl lehessen bevetni, jellemzéen nagy ki-
terjedés( célok, alagutakban vagy barlangokban meghuvo
ellenség ellen. A fegyver 9525 kg (21 000 font) témegéhdl
dsszesen 8482 kg-ot (18 700 fontot) tesz ki a BLU-120/B ti-
pusu harci rész. Bar mar 2003-ban elkészilt a fegyver, elsé
bevetésére csupan 2017 aprilisaban kerilt sor egy, az ISIS
(Islamic State in Iraq and Syria - Iszldm Allam Irakban és
Sziridban) altal elfoglalt afganisztani barlangkomplexum
ellen. A 9144 méter hosszl, egy méter atmérdji bomba
Composit H-6 tipust robbandanyagot tartalmaz, amelyet
frekventdltan hasznalnak a Mark 80 bombacsalad robba-
ndanyagaként. A Composit H-6 6sszetétele: 451 + 0,3%
RDX, 29,2 + 3,0% TNT, 21,0 + 3,0% poritott aluminium, 47 +
1,0% paraffinviasz (mint flegmatizald szer)? és 0,47 + 0,1%
kalcium-klorid (mint szaritdszer), hogy megakadalyozza
a nedvesség reakciojat az aluminiummal. A Composit H-6
korilbelll 1,35-szor erésebb, mint a tiszta TNT. S(rdsége
1,73-174 g/cm?, detonacids sebessége 7367 m/s. A MOAB
nem egy aeroszol-robbandanyagot tartalmazo légibomba,
hanem ebben az esetben a brizans robbandanyaghoz ada-
lékolt h6fokozd adalékanyag (aluminiumpor) kovetkezté-
ben novelték meg a keletkezd robbanasi gazok hatderejét.

2 Aflegmatizald szer érzéketlenné vagy kevéshé érzékennyé teszi a robbandanyagot a kdvetkezékkel szemben: h6, 1okés, iités, dorzsélés
vagy surlodas. A jellegzetes flegmatizald szerek kozé tartoznak, de nem korlatozodnak ezekre: viasz, papir, viz, polimerek (pl. klor-fluor-polimerek),

alkohol és olajok (pl. vazelin és paraffin).
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Az amerikai légibombakhoz hasonldan a szovjet/orosz
fejleszték is kialakitottak a haderd termobarikus toltettel
rendelkez6 bombdinak széles vélasztékat. Ezek jellemzd-
en a repeszbombdk atalakitasaval jottek létre. Az ODAB-
500PM  (objomno-detonyirujusaja aviacionnaja bomba
- térfogati elven mikodé légibomba) és ODAB-500PMV
tipusd 500 kg-os légibombakba 190 kg termobarikus rob-
bandanyagot toltottek be, mig az ODAB-1500 az eld-
z6 bombak nagyobb, 1500 kg-os véltozata. (9. abra) Tébb
esetben a bombdkat mar ravezetérendszerekkel is fel-
szerelték, mint példaul a KAB-500KR tipusu, tv-irdnyita-
sd, 250 kg-os, termobdrikus toltettel rendelkezé fegyver.
A KAB-15005z tipusu, GLONASzSz miholdas helymegha-
tarozd rendszeren alapuld irdnyitasu, 1500 kg-os bomba-
nak is van termobdrikus valtozata. A bomba robbandsa-
val létrejové tlizgdmb 150 méter atmérdjl korzetet fed le,
a haldlos zéna pedig eléri az 500 métert. Természetesen
a méretekben folyd versenybél az oroszok sem maradhat-
tak ki, és elkészitették 2007-ben az ODAB-9000-et, amit
,minden bombak atyjanak™ is neveznek az amerikai MOAB
alapjan. A 2007. szeptember 11-én tesztelt fegyvert egy
Tu-160 stratégiai bombazo szallitotta a I6tér folé, ahova
fékezdernydvel ereszkedett le, és még a levegében deto-
nalt. Hatderejére jellemzd, hogy a robbands hatdsa alapjan
a vildg legerésebb nem nukleadris fegyvere cimet is kiérde-
melte. Az ODAB-9000 bomba pusztitasi sugara 300 mé-
ter volt, a l6késhullama tébb mint 1 kilométeres tavolsag-
ban hazak ablakait repitette ki és keritéseket tépett le, mig
a robbanas helyszinétél mért két kilométeres tavolsaghan
embereket dontétt le a labukrdl. A 9000 kilogrammos Iégi-
bombdban 7100 kilogramm termobarikus téltet taldlhato,
ami 44 tonna TNT-ekvivalensnek felel meg.

A két nagyhatalmon kivil kisebb orszagok is gondol-
kodtak termobdrikus fegyverek készitésében, igy 1983-
tél kezdddden Spanyolorszaghan katonai kutatasi progra-
mot dolgoztak ki egy légibomba kifejlesztésére. A Védelmi
Minisztérium hattérintézménye, a Direccion General de
Armamento y Material (DGAM), az Explosivos Alaveses
(EXPAL) és az Explosivos Rio Tinto (ERT) egyittm(ikodé-
sében megalkottdk a BEAG-ot (Bomba Explosiva de Ai-
re-Combustible: robbandsveszélyes (izemanyag-leveg6
bomba), ami egy termobarikus légibomba. A rendelkezés-
re allasardl nincsen informacid, de egy darabot Chilében,
az Atakama-sivatagban tesztelési céllal felrobbantottak.

A brazil TROCANO termobarikus bombat - az amerikai
MOAB-hoz hasonléan - egy raklapra szerelve dobjdk le,
jellemzéen egy (=130 Hercules repiil6gépbél. A kidobdst
kovetden a bomba tartobakjait egy ejtéernyé valasztja le,
igy a bomba szabadon zuhanhat. A 9 tonna tritonalt tar-
talmazoé elegy — amely 80% TNT és 20% aluminiumpor ke-
veréke - felrobbandsakor olyan nagy hémeérséklet(i robba-
nofelhd jon létre, ami 1km-es korzetben mindent elpusztit.
Az aluminiumpor alkalmazasaval a TNT hatdsa mintegy
18%-kal megnovekszik.

A ,legnagyobb hatdereji bomba" versenyhez id6kozben
Kina is csatlakozott. Egy 2019-es hiradas szerint, a Norinco

> FOAB - Father of all Bombs, mivel az elsé megjelenésekor tévesen
repeszbombanak azonositottak.
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hadiipari vallalat honlapjan kozzétettek egy videofelvételt,
amely a MOAB-hoz hasonlé erej bomba kisérletérdl sza-
molt be (konkrét adatok nélkil). [8]

A cikksorozat eléz6 részeiben attekintettiik a termo-
barikus hatassal kapcsolatos fogalmakat és megismer-
kedtiink a kilénféle kézifegyverektdl a kézigranatokon
keresztll a legnagyobb légibombakig. A kovetkezékben
részletesebben vizsgaljuk a termobarikus fegyverek egyik
legjellegzetesebb, legikonikusabb tagjat, a szovjet/orosz
TOSz (TOC - tyjazsolaja ognemjotnaja szisztyema — nehéz
langszord rendszer) fegyverrendszert és annak fejlesztési
szakaszait. .

(Folytatjuk)

Great destructive potential: the Western press assessed the use of
TBG-7V thermobaric ammunition from drones by the Armed Forces
of the Russian Federation. https://vpk.name/en/807836_great-
destructive-potential-the-western-press-assessed-the-use-of-tbg-7v-
thermobaric-ammunition-from-drones-by-the-armed-forces-of-the-
russian-federation.html (Letdltve: 2025.03.04.)

I'panaromer PIIT-2. https://weaponland.ru/load/granatomet_
rshg_2/61-1-0-271 (Letoltve: 2025.03.04.)

Hashim production started in Jordan. https://en.topwar.ru/9810-
rossiysko-iordanskiy-rpg.html (Letoltve: 2025.03.04.)

Grau, L. W. - Smith T.: A crushing victory, fuel-air explosives and
Grozny 2000. https://www.slideshare.net/
slideshow/a-crushing-victory-fuelair-explosives-and-
grozny-2000/80745283 (Letoltve: 2025.03.03.)

Directory of U.S. Military Rockets and Missiles. Appendix 4:
Undesignated Vehicles, SMAW. https://www.designation-systems.
net/dusrm/app4/smaw.html (Letoltve: 2025.03.03.)

9M529 rocket. https://en.missilery.info/missile/smerch/9m529
(Letoltve: 2025.03.05.)

Was the ODAB-1500 Aviation Bomb Used by the Enemy for the First
Time: What Is Its Main Danger? 2024.03.30. https://en.defence-ua.
com/weapon_and_tech/was_the_odab_1500_aviation_bomb_
used_by_the_enemy_for_the_first_time_what_is_its_main_
danger-10010.html (Letltve: 2025.03.05.)

Ledobtak minden bombak anyja kinai verziéjat. https://24.hu/
kulfold/2019/01/04/minden-bombak-anyja-kinai-ledobtak/
2019.01.04. (Letoltve: 2025.01.31.)

A kép forrasa: CCO, via Wikimedia Commons; https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:SMAW-Rockets.png (Letoltve: 2026.02.10.)

10. ABRA. Felfiiggesztett
0DAB-1500 tipusti orosz
termobdrikus
légibomba [7]
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1.ABRA. ADJI Mavic
quadrokopter az egyik
leggyakrabban hasznalt
eszkoz (Forrds:
Shutterstock)

szében az A2/AD hadviselés légi miiveleteirdl, illet-

ve védelmi vonalakrél és miiszaki zarakrol volt szo.
A harmadik fejezetben attekintettiik az orosz és ukran ti-
7érséq terllettagaddsban betoltott szerepét és eljarasait.
A negyedik részben a harcdszati dronokat és cirkalo 16sze-
reket taglaltuk. Jelen frasunkban a harceljarasokra és a vé-
dekezés madszereire tértink ki.

Asorozat kiilonszamunkban megjelent elsé két ré-

ELJARASOK

A dronok hasznalata napjainkra az ukrajnai mveletek
alapvetd elemévé valt, ami azt jelenti, hogy nincs mivelet
drontamogatas nélkil, de a drénalegységek 6nallé miive-
leteket is gyakran hajtanak végre. Ha a miveleteket fel
kivanjuk osztani, akkor a két legnagyobb csoport a felde-
rités/megfigyelés, valamint a csapasmérés, de emellett
még tobb mds tamogatd feladat (mint a logisztikai ella-
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tas), vagy példaul az akndsitds, aknamentesités is meg-
jelenik. A mi szempontunkbdl a felderités és csapasmeérés
a legérdekesebb, amelyek nem valaszthatok el egymastol.

Afelderités és megfigyelés egyik legfontosabb feladata,
hogy célfelderitést és -megjelolést végezzenek a tlizérség
vagy a harci drénok szamara, amelyek az igy kapott in-
formaciok alapjan hajtjak végre a csapasokat. Ennek felsé
kategoridjaba tartoznak harcdszati szinten a mélységi fel-
adatra gyartott cirkalod 16szerek, pl. a Lancetek, melyeket
jellemzéen nagy érték( célok ellen inditanak. A célpontot
egy masik drénegység azonositja be, ezt kdvetéen ZALA
7-16 dront is bevetnek, amely lézerrel végrehajtja a pon-
tos célmegjeldlést a Lancet szamara. [1] Az ellenttegt(zre
a Lancet hatékonyabbnak bizonyult, mint a tlizérség, hi-
szen viszonylag gyorsan tud reagalni, illetve pontcélok el-
len képes preciz csapast mérni. Az orosz Lancetek a NATO
altal Ukrajnanak dtadott tizérségi rendszerek nagyjabdl
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45%-3t semmisitették meg. [2] A 2023-as ukran ellentama-
das alatt az oroszok jellemzéen ezeket a cirkald 16szereket
haszndltak az ukran Gtegek tamaddasara és tavoltartasa-
ra, ami megakadalyozta az ukranokat abban, hogy el6re-
vonjak a tizérséglket a Lancet hatdtavolsagan beliilre (kb.
40 km). Ez viszont azt jelentette, hogy az oroszok effek-
tive semlegesitették az ukran tiizérséget, mig a sajatju-
kat maximalis hatékonysaggal tudtak hasznalni a tamadd
ukran erékkel szemben. [3] Tekintettel arra, hogy a Lancet
is tUl draga egy tdmeghaborihoz, ezért csak nagy értékd
célok megsemmisitésére hasznaljak. Hasonld feladatokra
az extra olcso Csernyika-2 és Molnyija-2 cirkdlo 16szereket
hasznaljak. A Csernyika-2 darabara a jelentések szerint csu-
pan 350 USD (1). [4] A kevésbé értékes célpontok — példa-
ul gépjarmdvek, tiizel6éllasok vagy egyéb berendezések -
ellen ezeket alkalmazzak.

A drénforradalmat mégis inkabb az eredetileg polgari
hasznalatra szant eszkdzok tomeges alkalmazasa hozta el.
Ezek az FPV (First Person View — belsé nézet() kamikaze
dronok, amelyeket nagy mennyiségben vet harcba mind-
két fél. Kozos jellemzéjiik, hogy nem ¢nalldan alkalmazzak
6ket, hanem a felderités-csapasmérést szoros egyittm-
kodésben hajtjak végre a felderité- és dngyilkos dronok.
Felderitésnél az FPV-dronoknal kiilonbézé modszereket al-
kalmaznak: példaul megadott teriilet felett jaréroznek egy

Ukran drontipusok
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meghatarozott Utvonalon, vagy leggyakrabban egy meg-

adott ponton fiiggeszkednek, ilyenkor egy adott terepsza-

kasz megfigyelése folyik (pl. roham soran). [5]

Mig a Lancetet, Csernyikat és Molnyijat mélységi csa-
pasokra haszndljdk, a frontvonal kozvetlen kozelében
az FPV-drénok uraljdk az eget, és ezek hajtjak végre a leg-
tobb tdmadast is, amire az elmdlt négy évben kidolgoz-
tak a harceljarasokat. Az FPV-drénok alkalmazasa esetében
a két harcold kozott nem teszek egyértelm kiilonbséget,
tekintettel arra, hogy gyorsan atveszik egymas jol bevalt
modszereit, ebbdl addddan az aldbbiak altaldban mindkét
félnél megtaldlhatok. A kovetkez6k az FPV-drénok altal
leggyakrabban tdmadasra hasznalt eljdrasok.

1. A klasszikus', amikor egy felderitédron altal megjeldlt
célra vezetnek ra egy éngyilkos FPV-dront.

2. A szabad vadaszatnal elére meghatarozott célokra vagy
teriileten vetik be 6ket.

3. A rajzas soran altalaban 5-12 eszkozt hasznalnak kon-
centréltan, példaul jarmdoszlopok ellen, egy felderité-
drén informacioi alapjan. A rajzast gyakran kombinaljak
tlzérségi csapassal is.

4. Haszndljak leséllasokra, ilyenkor forgalmas utak koze-
lében varakoznak, csokkentett tzemmaodban akar ora-
kat is. Altaldban egyiittmdkodnek felderitédrénokkal,
és amikor cél jelenik meg, kozvetlen kozelbdl tdmadnak.

T N

Il. osztaly 150-600 kg
felderitd, <300 km elektrooptikai, MAM-C és MAM-L jarmvek, harcjarmdvek, | radiéjel
M célmegjeldld, infravoros lézervezérlésti bombak | tiizérséq, légvédelmi
* "™ | csapasmérd kamera, [ézeres eszkozok, hajok
Bayraktar TB2 célmegjel6lé
I osztaly <150 kg
felderitd 150 km elektrooptikai, X felderités radidjel,
% infravoros és autoném,
hdkamera, EHV- félautondm
Spectator M-1 rendszer
‘-.#‘h-_ felderito, 100 km elektrooptikaiés | X felderités radigjel,
célmegjelold hékamera autondm,
Leleka-100 félautoném
felderitd, 220 km elektrooptikai és X felderités radiojel
—aehl™ | céimegieldls | Sskm infravéros kamera,
FURY videddtviteli lézeres
tavolsag célmegjelolé
felderitd, 100 km vezérelt, | elektrooptikaiés | 20 kg toltet, 82 mm-es | taktikai és stratégiai radiojel,
= csapasmérd | 800 km autonom | hékamera aknavetd granatok célok félautomata,
UJ-22 Airborne el
"‘:f_'_" bombazo, 30-60 km elektrooptikai és aknavetd granatok, élgerd, allasok, radidjel,
T drénanyahajo h6kamera aknak, termit, FPV- jarm(ivek, berendezések | mdholdas
Baba Yaga drénok internet
(tobb tipus) (Starlink)
felderitd, 5-50 km elektrooptikai, RPG-granat, élgerd, allasok, radiojel, optikai
m csapasmérd infravordos, kézigranat, ejtéldszer, | jarmivek, harcjarmivek, | szal, autondm,
. cirkalolészer hékamera repeszakna, improvizalt | fegyverrendszerek, félautonom, Al
FPV-drén robbandszer, Molotov- | berendezések, drénok,
(tobb tipus) koktél helikopterek
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2. ABRA. Lancet cirkalo
dszer kozvetlenill
abecsapddas eldtt [14]

3. ABRA. M1A1Abrams
harckocsi az FPV-dron
szemszogéhdl. A dronok
képesek megkeresni
apancélos harcjarmii
legkevéshé védett
pontjdt és azt tamadni.
Ezdltal még
alegfejlettebb és
legjobban védett
harckocsikrais haldlos
fenyegetést jelentenek

[15]

4. ABRA. FPV-drdnok
kiilonhozd
alkalmazasokhoz
felszerelve (Aszerzo
szerkesztése)

5. Kombindlt csapasnal az éngyilkos drénok egyuttmu-
kodnek a bombézdodronokkal: az FPV-dronok feladata
a harcjarmivek mozgasképtelenné tétele, majd a sérilt
jarmdvet és a jarm(rél szallt személyzetet a bombazo-
dron pusztitja el.

6. Aknasitasnal az ismert menet-, jarér- vagy evakudci-
6s Utvonalakon helyeznek el aknat vagy rogtonzott
robbandszerkezetet.

7. Az FPV-drénok nemcsak éngyilkos témadasokat hajtanak
végre, kisebb toltetekkel bombavetésre is hasznaljak 6ket.

8. Az FPV-drénokat alkalmazzak nagyobb felderitédréonok
pusztitasara is; akar 3000 m magassagban is torténhet
az elfogas.

9. A hatotav ndvelésére hasznalhatnak egy drénanyahajot,
amely lehet példaul egy nagyobb drén (agrodrén vagy
merev szarnyl eszkoz), amely a cél kozelébe szdllitja
a harci drénokat, és onnan inditja azokat. Ezzel akar 60-
70 km mélységben is csapast mérhetnek; ebben az eset-
ben az anyahajo egyben atjatszoallomas is. [6]

Az FPV-drénok esetében, mivel dltaldaban a front kozelében
tartézkodnak ezért egy-egy operator atlag 6 percenként
képes csapast mérni, mig bombazddrénnal >12 percenként,
az Ujrafegyverzést kdvetéen. [7] Nagyobb tamadasok visz-
szaverésénél a dronok koncentralt alkalmazasara kerdl
,szabad vadaszatra" hasznaljak 6ket. [5; 149] Az oroszok
az FPV-drénokkal elsédlegesen az ukran harcjarmuvekre és
jarmivekre vaddsztak a fronttdl 10 km mélységig, amellyel
megndttek a harcjarmiveszteségek, igy az ukranok nagy-
részt kivontak éket az elsé vonalbol. Azonban igy az ellen-

tamadasokban sem tudjak haszndlni az eszkdzoket, emiatt
azokat féleg a gyalogsag kénytelen végrehajtani onalloan,
joval alacsonyabb hatasfokkal. [8]

A drénokat arra is alkalmazzak, hogy a tamadasok el6tt
elvagjak a célpont utanpotlasat. [9] Az érintkezési vonal-
tol 7-9 km-re jarm(ives mozgas — leszamitva a harcjarmu-
vekét — nem lehetséges. Ebbél adéddan az elsé vonalba
és a megfigyel6pontokra csak gyalogosan, kisebb jarmu-
veken vagy drénokkal lehetséges az utanpotlds szallita-
sa, amely igy nemcsak nehézkes, de nagyon veszélyes is.
[7:135. és 146.] Ez bizonyos esetekben az dllasok feladdsara
készteti a véddket, mivel sem az utanpotlas, sem a csapa-
tok rotacidja nem oldhatd meg. [8]

Az oroszok Kurszkban egy uj eljdrast is bevetettek, eqgy
100-300 m hosszu Utszakaszon koncentralt drontdamada-
sokat hajtottak végre, és tobb irdnybol tdmadtak az uk-
ran jarmUlveket. Gyakorta haszndlnak olyan maodszert s,
hogy a drénnal leszalinak az Utra, és taviranyitasd akna-
ként a jarm(vek alatt robbantjak fel azokat, vagy lesallast
alkalmaznak. Tobb szaz ukran jarmuvet I6ttek ki, gyakor-
latilag elvagtdk a Kurszkban levé erék utdnpotlasat. [10]
llyenkor alakulnak ki az dgynevezett ,haldlutak”, példaul
a katlanba keriilt er6k utolsd utanpdtlasvonalan, amelyet
az oroszok tiiz, de minimum drénellenérzés alatt tartanak.

Ez csak néhany példa, amelyeket elsésorban a terilet-
tagadds szempontjabdl soroltam fel, de fontos megér-
tenlink, hogy Ukrajndban jelenleg a szarazfoldi hadvise-
lés alapja a dronok alkalmazasa. Nincs sikeres miivelet, ha
nem sikerilt biztositani a sajat erék védelmét az ellen-
ség dronjaitdl és parhuzamosan nem sikertilt kialakitani
sajat dronfolényt. Az FPV-drénok elterjedése, a tlizérség

Alap FPV-drén Huzalvezérésii dron

Radidjelatjatszo6 drdn Drén potakkumulatorral

e

Bombavet6 dron Kamikaze drén

Iranyitott repeszaknaval

IED-drén

felszerelt dron
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Feladat

Hatotavolsag

Erzékeldk, berendezések

Robbanofej,
fegyverzet
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Vezérlés

IIl. osztdly 150-600 kg

felderit6, 1440 km elektrooptika, hékamera, Vihr pancéltord felderités radidjel, mtiholdas
célmegjeldlo, |ézeres célmegjelold rakéta,
csapasmérd Bangyerol
Orion cirkalorakéta
II. osztaly 150-600 kg
csapasmérd 2500 km elektrooptikai és infravoros 50-90 kg rombold taktikai és stratégiai radicjel, Al, autoném,
cirkalo |6szer kamera vagy termobadrikus célpontok félautoném
Geran-2
I. osztaly <150 k
felderitd, 500 km elektrooptikai és infravoros X felderités radiojel, autonom,
célmegjeldld, kamera, h6kamera, félautonom, Al
drénanyahajo lézeres célmegjeldlo,
Orlan-30 jelfelderitd rendszer
felderito, 100 km elektrooptikai és hékamera 3,5 kg kumulativ vagy | allasok, jarmivek, radidjel, félautonom,
A célmegjeldlé termobarikus berendezések Al
Csernyika-2
—_'”-.h felderitd, >70 km elektrooptika, hékamera, X felderités radiojel, autonom,
célmegjeldlé videodatviteli |ézeres célmegjeldld félautoném
Supercam S350 tavolsag
felderito, 50-70 km elektrooptikai és hékamera, X célmegjelolés radiojel, autonom,
célmegjelolo videdatviteli |ézeres célmegjelold a Lancet cirkald |6szernek félautonom, Al
tdvolsd
ZALAZ6 vosad
csapasmérd 30-75 km elektrooptikai és infravoros 3-5 kg kumulativ, nagy értékd radiojel, autonom, Al
cirkalo l6szer kamera rombold, repesz- fegyverrendszerek,
rombold harcjarmivek, tiizérségi és
ZALA Lancet |égvédelmi eszkdzok
Izgyelije 51, 52, 53
r csapasmérd 30-50 km kamera kumulativ, rombold, | jarmavek, radidjel, optikai szdl
cirkalo ldszer, termobarikus, TM-62 | harcjarmivek,
Molnyija-2 drénanyahajo akna vagy 2 FPV-drén | allasok
.'_____...-“-"lq-'— - | drénanyahajo 150 km elektrooptikai és hékamera 2 FPV-drén X radiojel, méiholdas
(Starlink) vagy
RD-8 mobilinternet
—m felderit6, 70 km elektrooptikai, infravoros és X felderités radicjel, autondm,
célmegjelold, hékamera félautoném
Eleron 3SW radiéatjatszo
‘* sapasméro 40 km elektrooptikai 3kg harcdszati célok inercidlis, autonom, Al
Kub-BLA
felderitd, 15-100 km elektrooptikai és hékamera, X felderités radidjel, autoném
célmegjeldlo, |ézeres célmegjelold
jelfelderité
Granat 1/2/3/4
I A bombazé, n.a. elektrooptikai és hékamera RPG- és éléerd, allasok, jarmivek, radiojel, autonom,
p drénanyahajo, aknavetdgranatok, harcjarmvek félautonom
"‘H aknatelepités aknak, ejtdl6szerek
agrodron
(tobb tipus)
= . felderitd, 5-50 km elektrooptikai, infravoros, RPG-granat, alldsok, jarmivek, radijel, optikai szal,
csapasmérd hékamera kézigranat, ejtél6szer, | harcjarmivek, autonom, félautoném,
FPV-drén cirkalo loszer repeszakna, IED fegyverrendszerek, Al
(tobb tipus) berendezések, dronok
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5. ABRA. Az ukrdn Dovhus
T10 merev szarny( UAV
dronanyahajként FPV

eszkozoket szallit [16]

rovidilése azt eredményezte, hogy nagyobb eréket nem
lehet dsszevonni. Ezért a harc kis alegységek szintjén va-
l6sul meg, amelyek korlatozott célokért kiizdenek raj- és
szakasz-, de manapsag (2025) inkdbb tlizcsoport-szinten.
Am ekozben folyamatosan ki vannak téve a drénok jelen-
tette fenyegetésnek. A 2023-as ukran ellentdamadas végére
a drénok az elsédleges 1égi fenyegetéssé és teriilettaga-
do eszkozzé valtak, mivel 5-10 km-en belil képesek vol-
tak szinte minden nappali mozgast akadalyozni. [2; 43-47]
Az oroszok az ellenséqg lefogdsara a front kozelében FPV-
és Lancet ongyilkos drénokat, valamint a tiizérséget hasz-
naljak. [11]

Napjainkra az orosz haderd képes egy komplex légi le-
fogast dronokkal megvaldsitani, amellyel csapast mér-
nek az ukran alldsokra, létesitményekre és berendezé-
sekre, megakadalyozzak a csapatmozgdsokat és elvagjak
az utanpotlast. Ehhez kis mélységben a huzalvezérlési
FPV-drénokat hasznaljdk, amelyek elénye, hogy ellenall-
nak az elektronikai zavarasnak. Az Uj termobarikus robba-
nofejjel ellatott drénok alkalmasak az ukran allasok pusz-
titasara. A Molnyija merev szarnyu drén 50 km mélységig,
mig a Csernyika-2 csupaszarny drén 100 km mélységig tud
csapast mérni 3,5 kg-os robbandfejjel: a tdjékozddashan
mesterséges intelligencia segiti, és éllasok vagy jarma-
vek tamadasara is alkalmas. Altalaban a frontvonal zéndja
mogott az ukran elektronikai zavards mar joval gyengébb
(Iégvédelem pedig jéforman mar nincs), ezért a nagyobb
mélységben mUikodé dréonok viszonylag szabadon tudjak
végrehajtani tamadasaikat. [12] Manapsag eléfordul, hogy
Geran dronokat is harcaszati célok ellen vetnek be, hol-
ott eddig leginkdbb stratégiai csapasokra hasznaltak éket.
Ezek a Geranok alkalmasak valds idejd videdkép-tovabbi-
tasra, valamint autondm célfelderitésre, -kivalasztasra és
tamadasra. Bevetésiik soran jellemzden logisztikai rakta-
rakat, utanpotlast szallitd vonatokat, légvédelmi rendsze-
reket és tiizérségi allasokat tamadnak. [13]

A drénok olcsova és nagy témegben elérhetévé tettek
olyan képességeket, amelyek mar korabban is |éteztek, de

jellemz6en valamilyen bonyolultabb és dragdbb techno-
l6gidval oldottdk meg; és bar tulél6képességiik gyenge,
éppen az olcsésaguk miatt ez nem fontos. igy valt lehe-
tévé, hogy mas fejlett, de draga eszkozoket kivaltsanak,
mint az irdnyitott pancéltord rakétdkat (pl. Javelin), cirkd-
|6 l6szereket és részlegesen a rovid hatotava légvédelmi
rakétakat. A drénokat gyakran hasznéljak mas dréonok el-
lenis. A célok jellemzden a joval dragabb agrodronok vagy
merev szarnyu felderité-, esetleg bombdazddronok. Azon-
ban az ukranok a felvételek tanusdga szerint még orosz
harci helikopterek ellen is hasznaljdk éket.

VEDEKEZES

A drénok jelentdsen atalakitottdk a katonai mivelete-
ket is, tekintettel, hogy a folyamatos jelenlétik az egyik
f6 tervezési szempont lett. Hatdsukra joval kevesebb erd
tartézkodik az érintkezési vonal kdzelében és azok is szét-
szorva. A kordbban szakaszok éltal ellatott feladatokat je-
lenleg rajok, vagy csak par f6 latja el. Az dllasokban és
harcarkokban jellemzéen csak par f6 tartdzkodik, lehivha-
té dron- és tizérségi tamogatdssal. A tamadasok sordn
pedig a fé kihivds nem az allasok megtisztitdsa, hanem
az, hogyan teszik meg az odavezetd tobb szdz métert
vagy tobb kilométert anélkiil, hogy a drénok észrevennék
a rohamcsoportot.

A drénok ellen alkalmaznak aktiv és passziv védekezést,
eljdrasokat és rendszabalyokat, hogy minimalizaljak a fe-
nyegetést. Fontos a korai elGrejelzés és figyelmeztetés,
valamint, hogy minél kevesebb id6t téltsenek a katonak
a veszélyeztetett teriileteken. Ide tartozik a szétszorédas
és az eredményes drontdmadast nehezité mozgas és ma-
néverek, a miveletek, menetek és feladatok dronok sza-
mara kedvezétlen napszakokra és id6jarasi korilmények-
re tervezése, valamint a kod- és fiistképzés. A meneteket
tlizcsoportokban kell végezni, ekdzben folyamatosan fi-
gyelni kell az eget és a potencialis fedezékeket, de az olyan
hagyomanyos fedezékek, mint példaul a kraterek, nem al-
kalmasak, és kertilni kell, hogy tobben tartézkodjanak egy
helyen. Jarmdves menetnél a legnagyobb, még biztonsa-
gos sebességgel kell hajtani, illetve dronfigyeldket kijelol-
ni legaldhb az elsé és utolso jarmdben, dngyilkos dron ész-
lelésekor pedig az Ut szélére huzodni, lehetéleg takarasha
és a jarm(vet elhagyva szétszorddni. Végsé esetben pe-
dig a dronok elfogasa és pusztitasa kézifegyverekkel vagy
mas eszkozokkel torténik meg. [6; 25-30] Ehhez a csapa-
tokat elkezdték sorétes puskakkal ellatni. Tovabba eleinte
hazilag, késébb nagyiizemileg gydrtottak sérétes I6szert
a karabélyokhoz, kifejezetten a drénok ellen. Megfele-
|6 korilmények kézott egy dron elpusztitasahoz atlagban
négy katona kell: ketté drénpuskaval' lefogja és helyben
tartja azt, a masik ketté pedig golydszdérdval vagy soré-
tes puskaval tiizel ra. Erre a feladatra a golydszord alkal-
masabb, mint a géppuska. A tapasztalatok szerint a kézi-
fegyvertliz 70-80%-ban hatdsos; az optikdval felszerelt
karabélyok és golydszordk hatékonyabbak. A dronokra 16-
vés azonban dltaldban tovabbi drédnokat vonz a helyszinre,

' Futurisztikus puska formaju, iranyitott és koncentralt elektromagneses hulldmokat kibocsatd zavardeszkoz, amely alkalmas a drén

radidvezérlésének zavardsara vagy lefogdsara.
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ezért szilkség van tobb tlzeldalldsra és fedezékre is, vagy
mobil drénvédelmi kiilonitményeket kell hasznalni. Vannak
olyan vélekedések, hogy a leghatékonyabb a rejtézés és
a passziv rendszabalyok betartdsa. [7; 151-154.]

A passziv védekezéshez tartozik a védelem fizikai eré-
sitése, az alcazas, halok kihelyezése, hamis allasok épitése
és csalicélok kihelyezése. A legkisebb mozgas is dronokat
vonz a korzetbe, ezért az alcazas, a minél kevesebb és rej-
tett mozgas Iétfontossaguva valt, a leghiztosabb napsza-
kok az alkonyat, éjszaka, valamint a kodos és esds id6jaras.
Barmi, ami allasok jelenlétére utal (szemét, tiikroz6do fe-
luletek, felmelegedd targyak, fény) tdmadast valt ki; bar-
milyen tevékenység csak dlcahdlo alatt vagy fedett teri-
leten végezhetd. A kozlekeddarkok kijaratait (sok esetben
viszont az egész arkot) dlcazzak, és tobb kijarat is kell, ha
az elsédleges talalatot kap. El6re kihelyezett flistgranato-
kat aktivalnak drontamadaskor, ezen kiviil minden katona-
nal van flstgranat erre a célra. Ahol lehetséges, halokkal,
racsokkal, gumilapokkal védekeznek. Szakaszszinten ren-
delkeznek dronfelderité és elektronikai hadviselési eszko-
z6kkel. A logisztika dronokkal torténé megolddsa szintén
kevesebb célt szolgaltat, és csokkenthet( az éléeré-vesz-
teség, mivel a frontvonalban levé csapatok elldtasa ki-
valtképp veszélyessé valt. A dronokat lézerrel vagy fény-
visszaverd fellletekkel is igyekeznek vakitani. [6; 25-30]
Ezen kivil, példaul az egyik allasbol a masikba a katona
csak akkor mehet at, ha azt a parancsnoka engedélyezte,
és el6tte aktivaltak az elektronikai zavarast. A legveszé-
lyesebb mégis az, ha nyilt terlleten torténik a tamadas:
tapasztalatok szerint 2 dron kicselezése még lehetséges,
de 3 vagy tébb drdn eldl viszont szinte lehetetlen elme-
nekilni. [7; 147,150

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

Mindkét fél hasznal dron-észlelérendszereket, ezek fi-
gyelik a radiohullamokat és jelzik, ha dron van a kézelben.
Vannak, amelyek a videdél6képet is elfogjak, és egy képer-
ny6n kovethetik, hogy mit It a drén. Zavarérendszereket
is haszndlnak elleniik; az orosz Harpy CKJ-1704 hatizsak-
ba telepitett zavardeszkdz 2000 m-en beliil képes négy
oranyi folyamatos zavarasra. [9] Az oroszok szazadszin-
ten mdr biztositanak elektronikai hadviselési eszkdzoket,
zavarjak az irdnyito radio-, valamint a GPS-jeleket, illetve
ma mar mesterséges intelligencia segiti az ukranok altal
hasznalt jelek felderitését és zavardsat. Ezek semlegesité-
sére mindkét fél kilonbdzé frekvencidkat hasznal, kodoljak
a radigjeleket, sét, ma mar az FPV-drénokon mesterséges
intelligencia képes a célok felismerésére és az autonom ra-
vezetésre, a navigaciot pedig inercidlis rendszer biztositja,
tehdt a zavards nem hat ra. [8]

6. ABRA. A Molnyija-2
kamikaze dron az egyik
legegyszeriibb és
legolcsabb cirkald l6szer,
ugyanakkor hatékony
tipus[17]

7.ABRA. Orosz T-80
teknds tank, a dronok
ellen specialisan
felszerelve és
megerdsitve. Ugyan nem
kildhetetlen, de
ahagyomanyos
eszkdzoknél jobb
atiléloképessége
(Forras: Orosz Védelmi
Minisztérium)
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8. ABRA. Dronok altal
kilott ukran jarmivek
a Pokrovszkba vezetd

Lhalaluton” 18]

A dronok ellen igazan hatékony védekezést még nem ta-
laltak. Az aktiv és passziv intézkedések, a fizikai és elekt-
ronikai védelem egyiittes haszndlata képes csokkenteni
a kockdzatot, de meg nem szlinteti. A legfontosabb intéz-
kedések kozé tartozik az édlcazas, a szétszorodas, a gyors
és észrevétlen mozgas. A csapatokat és jarmiveket is fel-
szerelik dronérzékel6kkel. A jarmveket igyekeznek ellatni
reaktiv pancéllal, racsokkal, lancokkal, gumilapokkal, hogy
védettebbek legyenek a drénokkal szemben. Ennek egyik
kirivd példdja az orosz ,teknds tank", amelynél szinte a tel-
jes harckocsit fémlemezekkel boritjak, és az egyetlen elére
kilatast biztositd részt is lancokkal fedik. (7. dbra) Alkalmaz-
zdk az elektronikai zavardst is, am ennek hatranya, hogy
széles tartomanyt kell lefogni, amely a sajat elektronikai
eszkozoket is zavarja. A legfontosabb logisztikai utakat ha-
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|6val fedték be. Az j technikdkra és eljdrasokra azonban
gyorsan érkezik a reakcio, ezért ez eqgy folyamatos verseny,
amelyben csak révid idére lehet technikailag feliilkerekedni.
Az adaptaciora jo példa, hogy elektronikai hadviselés sem-
legesitésére kezdték haszndlni a huzalvezérlésl dronokat.

Emellett az ellenfél droniranyitd kdzpontjaira is vadasz-
nak, amelyeket az elektronikai és radiofelderités, illetve
dronok segitségével azonositanak be. Ezt kdvetéen a Ié-
tesitményt az oroszok dron-, tiizérségi vagy légicsapassal
(UMPK iranyitott siklobombaval) iktatjak ki. Ezaltal hidba
vannak a frontvonal mogott kilométerekkel a dronopera-
torok, a veszteségeik drasztikusan megemelkedtek.

0SSZEGZES
A felfegyverzett és dngyilkos kis méretd dronok valtak
az igazi terllettagadd fegyverré, mivel lehetévé teszik
a folyamatos megfigyelést a teljes frontszakaszon, amely
alapjan mas drénok vagy fegyvernemek végrehajtjak
a csapasokat. A dronok lehet6vé tették a témeges precizi-
0s csapasmérést, amely még a legjobban védett harcjar-
mvekre is fenyegetést jelentenek. Alkalmazasuk miatt
az er6koncentracio és a meglepetés nagyon nehezen meg-
valdsithato, st az elsé vonalban levd csapatok ellatdsa
is aranytalan kockazattal jar. Ezért a drénok olyan fenye-
getést jelentenek jelenleg, amelynek semlegesitése nincs
megoldva, és amely révid tdvon a hadviselés dtalakuldsa-
val jart és jar. =
(Folytatjuk)
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UJHEGYI BENCE* — MOLNAR KRISZTIAN**

EGY MARS-MISSZ10 TECHNIKAI
ES EMBERI KIHIVASAI

Osszefoglalas: A cikk egy, a Marsot célzd kiildetés lehetdségeit
és kihivasait vizsgalja, kiemelt figyelmet szentelve az (irsugarzas
emberi szervezetre gyakorolt hatdsanak. A vords bolygo fizikai
adottsdgainak bemutatdsa mellett a szerz6k elemzik a miltbeli
6s a tervezett kiildetéseket is, kiilonds hangsulyt fektetve a tech-
nikai nehézségekre és a sugarvédelemre.

Kulcsszavak: Mars, (irkutatas, kozmikus sugdrzds, Mars-expedi-
cid, marsjarok, trtechnoldgia

Abstract: This paper discusses the prospects and challenges of
human Mars exploration, with special attention to the effects of
cosmic radliation on the human body. It details the planet’s physi-
cal characteristics, and analyses past and future Mars missions, fo-
cusing on technical difficulties and radliation protection strategies.

Keywords: Mars, space exploration, cosmic radiation, Mars mis-
sions, rovers, space technology

BEVEZETES

Egy emberi személyzet részvételével végrehajtott (a to-
vabbiakban: emberes) Mars-kiildetés kivitelezése nap-
jaink egyik legosszetettebb mérnoki vallalkozasa lenne.
A technoldgiai fejl6dés mara lehetévé tette, hogy a Hold-
nal tavolabbi égitestekre is valds célpontként tekintsiink,
azonban a Mars elérése, az ottani tartdzkodas, valamint
a biztonsdgos visszatérés tovabbra is szamos megoldatlan
problémat vet fel. A hosszu utazasi id6, a foldi iranyitastol
vald fliggetlenség, a zart élettér fenntartasa, az energiael-
latas és az extrém kornyezeti feltételek egyittesen olyan
rendszereket kovetelnek meg, amelyek joval tulmutatnak
a jelenleg alkalmazott (rtechnoldgidkon. A legnagyobb
akadalyok kozé tartozik a Mars kornyezeti viszonyainak
kezelése, kiilonosen a sugarzas elleni védelem, amely alap-
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vetden befolyasolja a kildetés egészséqgiigyi kockazatait.
Jelen tanulmany célja ezen mdszaki és élettani kihivasok
attekintése, kiilonos tekintettel a sugarvédelmi megfonto-
ldsokra, amelyek meghatarozo szerepet jatszanak a hosszu
tava emberes Mars-expediciok tervezésében. [1][2]

A MARS BOLYGO ES A MISSZIOK TORTENETE

A Mars tudomanyos céli megfigyelése mar az dkorban
megkezdddott, és a bolygd mara — a Foldon és a Holdon
kivil — az ember alkotta eszkozokkel legtébbszor vizs-
galt égitestnek szamit. Az elsé kvantitativ adatok Tycho
Brahe 16. szazadi munkassdgahoz kdtheték, amelyek Kep-
ler bolygémozgasi torvényeinek alapjaul szolgaltak. A tav-
csoves (irmegfigyelés korszaka Galilei 1610-es észleléseivel
kezd6dott, Cassini pedig mar a 17. szazad végén pontosan
meghatdrozta a marsi nap hosszat. A 19. szazadban Beer
és Madler készitették az elsé térképeket, mig Konkoly
Thege Miklés megalapozta a hazai kutatasokat. Ugyaneb-
ben az idészakban terjedt el a marsi ,csatorndk” tévhite is,
amely hosszu id6re dsszekapcsolddott a feltételezett in-
telligens élettel, jelentds irodalmi és médiatorténeti hatdst
gyakorolva (gondoljunk csak H. G. Wells Vildgok harca cim(i
regényére). [3]

A jelenlegi modellek szerint a Mars gyorsan, 100 mil-
lio éven beliil formalddott, és mivel a mai palyajatol joval
messzebb jott létre, a magja tobb konny( elemet tartal-
maz. Kérge 20-39 km vastagsagu, alatta 400-600 km vas-
tag kopeny taldlhato. A bolygd mara tektonikus aktivita-
sat elveszitette, és igy jelenleg egyetlen litoszféralemezzel
rendelkezik. [5]

A Mars belsé szerkezete, éghajlata és felszinfor-
mai kulcsfontossagliak az emberes missziok és esetle-
ges kolonizacids tervek megvaldsitasahoz. Ritka, féként
szén-dioxidhdl &ll6 légkore csupan a foldi nyomas 0,6%-
at éri el A vas-oxid-tartalmu, magas porkoncentracio
voroses arnyalatot ad az égboltnak. A felszin 1atvanyos
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2. ABRA. Az Olympus
Mons homok-
viharban [6]

3. ABRA. Atobb mint

10 km mély Valles
Marineris volgyrendszer
aViking-1és Viking-2
felvételeibdl dssze-
allitott mozaikképen
(Forras: NASA/
JPL-Caltech / USGS)

képzédmeényei kozé tartozik a Naprendszer legnagyobb
vulkdnja, az Olympus Mons, (2. dbra) valamint a Valles
Marineris arok, amely jéval meghaladja a Grand Canyon
méreteit. A felszint boritd kraterek magas szama a hosz-
szU geoldgiai inaktivitds és a vékony, ritka 1égkor okozta
eréziohiany kévetkezménye. [4]

Bar ma nincs a felszinen folyékony viz, jelen van vizg6z
a légkorben, illetve jég a felszin alatt. A geoldgiai bizonyi-
tékok arra utalnak, hogy a tavoli miltban még jelentés
mennyiség( viz lehetett jelen a felszinen folyok és dced-
nok formajaban. [4]

Két kis holdja, a Phobos és a Deimos valdszin(ileg be-
fogott kisbolygdk. A Phobos palyasugara (fél nagyten-
gelye) fokozatosan csokken, igy idével becsapddhat, mig
a Deimos tavolodik, és akar el is hagyhatja a bolygot.

MARSJAROK ES SZONDAK

A bolygéra iranyuld kildetések jelentds technoldgiai ki-
hivast jelentenek: a hosszu repiilési id6, az 5-20 perces
kommunikacids késleltetés, valamint az autondm landolas
bonyolultsdga miatt az eddigi misszidk kozel fele siker-
telendl zarult. Mivel valds idej( irdnyitas nem lehetséges,
az automata vezérlés elengedhetetlen. [8] A Mars légkdri
és gravitacios sajatossagai is megemlitenddk: a ritka at-
moszféra nem nyujt elegendd légellendlldst fékezéshez,
az alacsony gravitdacio (0,38 g) pedig befolyasolja a hajto-
mivi mandverezést, és a poros, egyenetlen felszin mecha-
nikai terhelést jelent a jarmUvekre. A nagy teljesitmény(
hajtomivek altal felvert regolit’ sériilést okozhat a be-

rendezésekben, mikozben a hattérsugarzas az elektronika
stabilitdsat is ronthatja.
A Mars-kutatdsban harom f6 eszkoztipust alkalmaznak:

e az orbiterek a bolygo koril keringenek, képeket készi-
tenek és tudomanyos adatokat gy(jtenek;

e a leszalldegységek (landerek) helyhez kototten, a boly-
g6 felszinén vizsgaljak a kdrnyezeti viszonyokat;

e a marsjarok (roverek) pedig mobilitasuk révén a felszi-
nen mozogva nagyobb teriileteket tudnak feltérképez-
ni, mikozben képeket, valamint vided- és hanganyago-
kat tovabbitanak. [8]

A Szovjetunié Marsz-programja (1960-1973) féként orbite-
reket inditott, de ezek koziil csak a Marsz-2 kering6egysé-
ge m(kodott eredményesen. Az elsé landoldsi kisérlet so-
ran a Marsz-3 minddssze 15 masodpercig volt aktiv egy
homokvihar kovetkeztében. Az els@ igazan sikeres kiildetés
a NASA Viking-1 és -2 misszi6ja volt 1976-ban: ezek a lan-
derek RTG-vel (radioisotope thermoelectric generator —
radioizotopos termoelektromos generdtor) mdkodtek, és
elséként kozvetitettek képeket a felszinrél, valamint bio-
l6giai kisérleteket is végeztek, amelyek nem mutattak ki
életre utalo jeleket a marsi talajban. [3]

A marsjarok torténete a Sojournerrel kezdédott 1997-
ben, amely a Pathfinder leszalldegység segitségével dolgo-
zott. Az égitestre 2004-ben érkezett Spirit és Opportunity
jarmuvek viszont Uj korszakot nyitottak a Mars-kutatds-
ban: utébbi 15 évig mikodott, és tobb mint 45km-t tett
meg a bolygo felszinén, mig a Spirit hat év utan mdszaki
hiba miatt leallt. [8]

A Curiosity rover 2012 6ta aktiv, és radioizotépos termo-
elektromos generator segitségével végzi munkajat. F6 cél-
ja a bolygo geoldgiai maltjanak vizsgalata. A 2021-ben lan-
dolt Perseverance rover (4. dbra) a Jezero-kraterben gydjt
kézetmintakat egy késébbi emberes kiildetés érdekében,
emellett magaval vitte az Ingenuity helikoptert, amely
tobb sikeres tesztrepilést hajtott végre, demonstralva a lé-
gi kozlekedés lehetdségét marsi kornyezetben. [10]

Akinai Csuzsung (Zhurong - a t(iz istene) rover 2021-ben
érkezett a Marsra, és kezdetben a bolygd felszinét, talajat
és légkorét vizsgalta. Az eszkdz napelemes energiaellatds-
sal mikodott, azonban 2022 majusdban hibernalt dllapot-
ba ker(ilt a zord és fényszegény marsi tél miatt, és azota
sem siker(lt djra kapcsolatba Iépni vele. [9]

AZ ENERGIAELLATAS ES

HAJTOANYAG-BIZTOSITAS PROBLEMAI

Ahosszu tava Mars-kildetések egyik 6 technikai akadalya
az energiaellatas, illetve a visszauthoz a hajtdanyag elé-
allitasa. A napelemes rendszerek a porviharok és a gyen-
ge fényviszonyok miatt megbizhatatlannd valhatnak, aho-
gyan azt a Zhurong és az InSight kiildetések is jelezték.
Alternativat jelenthetnek az RTG-k, amelyek kis teljesit-
ményt nydjtanak, am draga és nemzetkozileg szabalyozott,
korldtozott mértékben elérhetd izotopokat igényelnek (pl.
pluténium-238), ezenkivil teljesitménylk is korldtozott.
A hagyomanyos RTG-kben taldlhatd félvezetds eszkozok-
nél jobb hatasfokra és nagyobb teljesitményre képesek

' Regolit: égitestek felszinén taldlhato, kiils6 hatdsok (pl. meteorok, sugarzas) ltal aprézddott por-, kézet- és tormelékréteg.

38 HADITECHNIKA - LX_¢vf 2026/2.



a Stirling-motoros egységek, de ezek mozgd alkatrésze-
ket is tartalmaznak, igy hajlamosabbak meghibasodasra.
[28] A visszatéréshez sziikséges hajtdanyag Foldrél torté-
nd szallitasa nem kivitelezhetd, ezért cél a killonb6z6, a he-
lyi eréforrasokat hasznositd (ISRU: in-situ resource utiliza-
tion) technoldgiak kialakitasa. [29] A szén-dioxidbdl egy
litiummal katalizalt elektrolizishez hasonld eljarassal lehet
oxigént kinyerni, mig a metdnt a Sabatier-reakciéval le-
het hidrogénhdl szintetizalni. Sokdig a legkézenfekvéhb-
nek a hagyomanyos villamos elektrolizisen alapuld hid-
rogén-peroxid (H,0,) elGallitasat tartottak, amely az elsé
rakétdk (pl. a V-2) egyik f6 hajtéanyaga volt, de magas
koncentracigjdhoz desztillatorra is szikség van. Ugyanak-
kor a NASA MOXIE kisérlete mar igazolta az oxigénterme-
lés lehetGségét a Perseverance fedélzetén. Azonban va-
lamennyi modszerhez meghizhatd és nagy teljesitmény
energiaellatas, fejlett technoldgia és elegendd viz is sziik-
séges, ami tovabb neheziti a kivitelezést. [23]

A Mars felszinét elérd napsugarzas a tavolabbi keringési
palya okan a foldi érték kevesebb mint fele (kb. 590 W/m?),
amit tovabb csokkentenek a gyakori porviharok. Ezek hata-
sara finomszemcsés por rakddhat a napelemek feliiletére,
jelentdsen visszavetve az energiatermelést. Az energiael-
latas csokkenése — mint az Opportunity esetében 2018-
ban - arendszerek teljes ledllasdhoz is vezethet. Az extrém
hémérséklet-ingadozasok (-153 °C és +20 °C kozott) dnma-
gukban is komoly terhelést jelentenek a mlszaki berende-
zésekre, és megfeleld f(ités hianyaban az elektronikai kom-
ponensek fagyasa vagy meghibasodasa is bekdvetkezhet.
[9] Bér a kozmikus sugdrzas elsésorban az emberi szerve-
zetre lenne veszélyes, okozhatja az érzékeny elektronikus
eszkozok hibas mikodését vagy akar végleges ledllasat is.

A SZEMELYZET FIZIKAI VEDELME
Az automata Mars-missziok valtozo sikeressége és a boly-
gora iranyuld utazas technoldgiai kihivasai alapjan vildgos,
hogy az emberes expediciok megvaldsitasa talan tovabbi
évtizedek munkajat igényelheti. A jelenlegi mdszaki hat-
tér, beleértve a rendelkezésre alld hordozdrakétak telje-
sitményét, a visszatéréshez szilkséges rendszerek hianyat
és az Ut soran odaszallitandd anyagtdmeg nagysagat, ko-
moly korldtokat szab az ilyen vallalkozdsoknak. A megfe-
lel¢ inditasi ablakok kihasznalasa, az energiatakarékos pa-
lyak — mint példaul a Hohmann-transzfer (lasd késébb) [21]
- és az ehhez kapcsolodd id6zitési, navigacids és izem-
anyag-ellatasi kérdések mind jelentds asztrodinamikai fel-
adatokat jelentenek. A koltségek szintén nagysagrendek-
kel meghaladjdk a kordbbi kildetések raforditasait (még
a Hold-program vagy a Nemzetkozi Urdllomas [ISS] mi-
kodtetése sem szolgdlhat kozvetlenil referenciaként).
Mindezek ellenére, amennyiben a technoldgiai feltéte-
lek adotta valnak, a kovetkezd |épés az emberi szervezet-
re nehezedé fizikai és pszicholdgiai terhelések vizsgala-
ta. Az aldbbiakban ezen human tényezékkel foglalkozunk,
amelyek — bar nem az egyetlenek — kulcsszerepet jatsza-
nak egy hosszU tavu Mars-kildetés sikerében.

Ami a fizikai kihivasokat illeti, az emberi szervezet a Fold
stabil 1égkori, gravitacios és magneses viszonyaihoz alkal-
mazkodott mar evollcids értelemben, am mindezt egy

Mars-kiildetés soran mesterségesen kell pdtolni. A talélés-
hez elengedhetetlen a megfeleld taplalkozas, hidratalas,
fizikai aktivitas és pihenés. [30] Eqgy feln6tt napi energia-
szlkséglete 2000-2500 kcal (8400-10500kJ), amelyet
kiegyensulyozott tapanyagbevitellel kell biztositani. Ki-
emelten fontosak a vitaminok (kilondsen A, D, E, K, C, B),
valamint az dsvanyi anyagok, fehérjék, zsirok és szénhidra-
tok. A vitaminhiany — példaul a skorbut esetében — stlyos
kovetkezményekkel jarhat. [30]

A vizelldtas még kritikusabb: személyenként napi kb. 3 li-
ter sziikséges, ami egy haroméves kiildetés soran fejenként
3200 litert jelentene — ekkora mennyiség szallitasa azonban
jelenleg kivitelezhetetlen. Ezért elengedhetetlenek a viz-
visszanyerd rendszerek: az 1SS-en alkalmazott technolégidk
akar 98%-0s Ujrahasznositast is lehetdvé tesznek. [30]

Az (rhajos élettérben a nyomast, a hémérsékletet és
a leveg@osszetételt folyamatosan szabalyozni kell. A suly-
talansag gyors izom- és csonttéomegvesztést okoz, ame-
lyet napi testmozgassal lehet mérsékelni. A Mars 0,38 g-5
gravitacigja ilyen szempontbdl kedvezébb a teljes suly-
talansagnal, de a visszatérés tovabbra is jelentds élettani
megterhelést jelent. [30]

PSZICHOLOGIAI KIHIVASOK

A hosszU tavu Grutazasok jelentds pszicholdgiai megter-
heléssel jarnak. Az izolacio, a korlatozott tér és az emberi
kapcsolatok hidanya idével sulyosan befolydsolhatja a sze-
mélyzet mentalis allapotat. [12] A Mars-missziok esetében
ezt tovabb fokozza az utazas hossza, az ismeretlen kor-
nyezet és a visszatérés korili bizonytalansag. A Mars fel-
szine nem nyujt kozvetlenil élheté korilményeket, igy
az (rhajosok folyamatosan zart, mesterséges élettérben
kénytelenek tartézkodni, ahol a kornyezethez vald alkal-
mazkodas nem lehetséges, és tartdsan sziikség van min-
den létfenntarto rendszer hibatlan mikodésére. Ezt teté-
Zi a ,pszicholdgiai tavolsag” a Fold a kildetés soran akar
400 milli6 kilométerre is lehet — joval tul a Hold-program
hatarain. [12] A kommunikdcids késleltetés az égitestek
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4. ABRA. APerseverance
marsjard tesztelése
aSugarhajtas
Laboratdriuma (Jet
Propulsion Laboratory)
kaliforniai épiiletében [7]

- -

LX. évf. 2026/2.- HADITECHNIKA 39



URTECHNIKA

5. ABRA. ANASA
Mars-kiildetései, balrdl
fentrdl az ramutato
jdrasdval megegyezden:
Perseverance marsjard és
azIngenuity Mars
helikopter, InSight
leszdlloegység, Odyssey
keringdegység, MAVEN
keringdegység, (uriosity
marsjard és Mars
Reconnaissance Orbiter
(Forras: NASA/
JPL-Caltech)

egymashoz viszonyitott helyzetébdl adoddan 4 és 24 perc
kézott valtozhat, ami kizarja a valds idejl kapcsolatot, és
fokozott autondmiat, dontéshozatali képességet kovetel
meg az Urhajosoktol. A belsé terek kialakitasanak is pszi-
choldgiai szerepe van: a monotonitas csokkentése, a privat
szféra biztositasa és az otthonossag érzésének fenntarta-
sa hozzajarulhatnak a mentélis stabilitdshoz, megvaldsi-
tasuknak azonban hatart szabnak az (rjarmd korlatozott
méretei. [12]

Tovabbi kihivast jelent az utazas idézitése. A Mars és
a Fold tavolsaga ciklikusan valtozik, igy csak koralbeldl 26
havonta nyilik lehetdség az optimalis, minimalis energia-
igény(i Hohmann-palyan torténd inditasra. [21] Ez a palya-
tipus az elérhetd legalacsonyabb energiafelhasznalassal biz-
tositja az utat két bolygd kozott, de egyben a leghosszabb
utazasi iddvel is jar. A visszaut megtervezése hasonld madon
kotott: a legénységnek meg kell varnia a kedvezd ,visszaté-
rési ablakot”, amely Ujabb hdnapokat, akar egy teljes bolygo-
kozi keringési ciklus kivarasat is jelentheti a Mars felszinén.

A SUGARZAS JELENTETTE VESZELY

A KOZMIKUS SUGARZAS TIPUSAI

Az elsédleges sugarzas kozvetlendl asztrofizikai esemé-
nyekbdl szarmazik.

e Galaktikus kozmikus sugarzas (GCR): a galaxisun-
kon bellilrél érkezé, nagy energidju toltott részecskék-
bél (féként protonokbdl, alfa-részecskékbél és nehe-
zebb ionokbdl) &ll6 sugarzas, amely a Naprendszeren
kiviilrél szarmazik, és allando jelenlétével folyamatos
hattérsugarzast képez.

o Extragalaktikus sugarzas: tavolabbi galaxisokbol ere-
dé, szintén nagy energidju részecskék. Bar jelenlétiik
joval kisebb mértékd, mint a galaktikus eredetd kom-
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ponenseké, kildnleges események — példaul aktiv ga-
laxismagok, szuperndvak vagy gamma-kitorések — ese-
tén lokalisan extrém sugdarddzist is eredményezhetnek.
Ennek vizsgalata jelenleq is kutatas targyat képezi. [13]

e Szolaris részecskesugarzas (SEP): a Napbol érke-
z6 nagyenergidju protonok és elektronok féként nap-
kitorések és koronakidobddasok (CME — Coronal Mass
Ejection) soran keletkeznek. Ezek a részecskék akar 20-
30 percen belil elérhetik a Fold és a Mars palydjat, és
rovid id6 alatt drasztikusan megnovelhetik a sugarter-
helést. Jellemzden, a Nap aktivitdsa 11 éves ciklus sze-
rint valtozik, amely kisebb-nagyobb eltéréssel egy kb.
4 éves emelkedd és eqy 7 éves csokkend fazisbol all.
Ez az aszimmetrikus szerkezet jelentésen befolydsolja
a részecskekibocsatas intenzitasat és gyakorisagat, igy
a kildetések idézitése szempontjahdl kulcsfontossagu
tényezd. A ciklus dinamikaja miatt a sugdrzasi viszonyok
eldrejelzése nehéz, ami noveli a kockdzatot a hosszd ta-
vl Mars-utazasok soran. [14](16]

A masodlagos sugarzas akkor keletkezik, amikor az els6d-
leges sugdrzasok részecskéi a légkor atomjaival itkozve ré-
szecskezaporokat hoznak létre. A Féld vastag atmoszféra-
ja és magneses mezeje jelentds védelmet nyujt ezek ellen.
A Marson azonban - a rendkiviil ritka légkér és a globalis
magneses mezé hianya miatt — ez a védelem gyakorlatilag
elhanyagolhato, igy az é16 szervezetek kozvetlendl ki van-
nak téve e sugdrzasok hatasanak. [17]

SUGARVEDELEM AZ URBEN

A kozmikus sugdrzas hosszu tavon néveli a rak kockdza-
tat, karositja a sejteket, és hatassal lehet az idegrendszer-
reis. [13] A GCR kiiléndsen veszélyes, mivel a nagy tomeg(



és toltéssel rendelkezd részecskék erds ionizacios hatdssal
birnak (a GCR 90%-a protonokbdl &ll), és az Greszkozok el-
leniik nehezen arnyékolhatdk. [16] A hagyomanyos (rhajé
burkolata sem nyUjt elegendé védelmet ezek ellen.

A védekezés kulcsa a passziv arnyékolds (pl. vastag fa-
lak, vizréteg, polietilén anyagok) [19], valamint a kildetés
megfeleld idézitése. Tovabbi kutatdsok folynak aktiv mag-
neses pajzsok kifejlesztésére is, de ezek még kisérleti fazis-
ban vannak. [19]

A Mars alacsony gravitacidja kozvetett médon befolya-
solja a sugarvédelmet, mivel gatolja a str(ibb légkor kiala-
kuldsat és hosszd tavu megtartasat. Ez korldtozza a boly-
go természetes arnyékold képességét, kilondsen a nagy
energigju részecskékkel szemben. A gyenge gravitdcid
emellett megneheziti a nehéz, nagy arnyékoldképesséql
anyagok — példaul viz vagy polietilén - taroldsat és moz-
gatasat a felszinen, ami technoldgiai kompromisszumokra
kényszeriti a misszidtervezéket. [24]

A SUGARZAS ELETTANI HATASAI
Az emberi szervezet az evollcié soran alkalmazkodott a Fold
természetes hattérsugarzasahoz, amely dtlagosan évi kordl-
beliil 2,8 mSv (millisievert). [13] A vildg(irben azonban az io-
nizald sugdrzas szintje nagysagrendekkel meghaladja ezt
az értéket, kiléndsen a bolygokozi térben vagy a Mars fel-
szinén, ahol hianyzik a Féldre jellemzé magneses és atmosz-
ferikus védelem. [19] Egy, a NASA &ltal modellezett, 2,5 éves,
oda-vissza torténd Mars-utazas soran egy (rhajost 6ssze-
sen mintegy 1,01 Sv sugarddzis érne — ez korilbelil 360-sz0-
rosa a Foldi hattérsugdrzas éves értékének. [26]

A kozmikus sugarzas legnagyobb bioldgiai veszélye
a DNS-kérosodas, kiilondsen az osztdddsra hajlamos sejtek
- a csontveld, az ivarsejtek és a fehérvérsejtek — esetében.
[14] [15] A hosszutavu sugarterhelés megnéveli a dagana-
tos betegségek, a sziirkehalyog, a terméketlenség, vala-
mint a veleszlletett rendellenességek és idegrendszeri el-
valtozasok kockazatat. [15][19] Az Apollo-kildetések soran
tobb (rhajos szamolt be révid fényvillandsok érzékelésé-
rél, kulénésen az Apollo-11idején. [31] A jelenséget késébb
nagy energidju részecskék retinara gyakorolt hatdsdval
magyaraztak: ezek az idegrendszert stimuldlva fényérze-
tet kelthetnek az agyban. [14] Bar az ilyen tipusu expozicio

rovid tavi egészségkarositd hatdsait nem sikerllt egyér-
telmGen kimutatni, egyes késdbbi vizsgalatok felvetették,
hogy az (rhajosokat ért kozmikus sugdrzas hozzajarulhat
bizonyos szemészeti elvaltozasok — példaul a mar emlitett
szlirkehdlyog — gyakoribb el6forduldsdhoz. [14][16]

SUGARZASI KORNYEZET

A Féldet koriilvevd Van Allen-sugérzasi 6vek - egy bels6,
protonokban gazdag régi¢ (kb. 1000-12000 km magas-
sagban) és egy kiils6, féként elektronokat tartalmazé dve-
zet (megkozelitéleg 13000 és 60000 km kozott) — rész-
leges védelmet nydjtanak a felszini élet szamdra a nagy
energidju galaktikus és szolaris sugdrzassal szemben. [18]
Ezek a természetes védémechanizmusok azonban kiza-
rélag a Fold kozvetlen kérnyezetében érvényesiilnek; egy
Mars-misszi6 soran, a bolygdkézi térbe lépve ez a véde-
lem megsz(inik. Az (irbéli kdrnyezet extrém sugarzasi vi-
szonyait jol szemlélteti, hogy példaul a Hubble-(rtavcsé
kérnyezetében az elnyelt dozis évi tébb szaz gray is le-
het. Ez ugyan nem az emberre hatd bioldgiai dozist jelenti
(@amit sievertben fejeziink ki), de a gray-ben mért érték is
komoly technoldgiai kihivdst jelent az Greszkozok sugar-
zas elleni védelme szempontjabdl. [19] Az Apollo-misszidok
soran olyan repllési palyat alkalmaztak, amely a sugdrzasi
dveket a lehetd legrovidebb Uton — szinte merélegesen -
szelte at, ezzel minimalizdlva az asztronautdk sugarterhe-
lését. [16] A mai Greszkozok, kilondsen a mikroelektronikai
rendszerek, kifejezetten érzékenyek a nagy energidju ré-
szecskékre. Emiatt napkitorések idején gyakran elézetesen
lekapcsoljdk az érzékeny rendszereket, hogy megel6zzék
az adatvesztést vagy a komolyabb karosodasokat. A Féld
koriil 1étezik egy viszonylag stabil, alacsony sugarzasi szin-
tl régio is — az Ugynevezett ,sugdrzasi minimumzona” -,
amely nagyjabal 12 000 és 25 000 km k6z6tti magassagban
helyezkedik el, és viszonylag kedvezd kornyezetet biztosit
az érzékeny berendezések szamara.

Egy Mars-utazas soran azonban ez a védelmi lehet6ség
nem kihasznalhato, mivel a repllés tartésan a bolygdkozi
térben torténik. A Napbdl szarmazd nagy energidju proto-
nok — példaul egy koronakidobddas soran — akar néhany
oran bellil elérhetik az Grhajot. Ha ezek ellen nem all ren-
delkezésre megfeleld arnyékolds, a részecskedramok olyan
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SEArch / Wikimedia)
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sugarddzist okozhatnak, amely mar az életveszélyes tarto-
manyba esik az (rhajosok szamara. Az Apollo-program sze-
rencsés modon alacsony naptevékenység( iddszakban zaj-
lott, de a jév6beni Mars-missziok inditasat gondosan kell
idéziteni, lehet6ség szerint a napciklus minimumahoz igazit-
va, amikor a Nap aktivitasa, és igy a kockazat is csokken. [13]

A GAMMA-SUGARZAS

ES GALAKTIKUS EREDETU KOMPONENSEK

A Naprendszeren kivilrél érkez6 gamma-sugdrzas szintén
jelentds kockdzatot jelent az rhajosokra nézve. Ezek a nagy
energidju fotonok rendkivil nagy athatoloképességgel ren-
delkeznek, és bar ionizald hatasuk csekélyebb, mint a nehéz
toltott részecskéké, mélyen behatolhatnak az (rhajo szer-
kezetébe, valamint az emberi testbe is. Mivel a gamma-su-
garakat a hagyomanyos kénny( anyagok — példaul az alu-
minium vagy a mdanyag kompozitok — csak korldtozottan
képesek elnyelni, hatékony arnyékoldsukhoz nagy sirdség
vagy vastag réteg(i anyagokra van szlikség. Ez komoly kihi-
vast jelent a Marsra iranyuld kildetések tervezésénél, ahol
a tomegoptimalizalas kulcsfontossagu. A gamma-sugarzas
kilonosen problémas lehet a hosszud tavu felszini tartdzko-
das soran, ahol az allandd hattérsugarzas folyamatos ter-
helést ré a szervezetre. Emiatt nemcsak az (irhajok, hanem
a felszini bazisok kialakitasakor is kiemelt figyelmet kell for-
ditani az ilyen tipusu sugarzas elleni védelemre. [19]

SUGARVEDELEM A MARS KOZELEBEN

A Mars nem rendelkezik globalis magneses térrel, korah-
bi str( légkdre pedig mintegy 4,2 millidrd éve elillant, igy
felszine ki van téve a galaktikus és szoldris kozmikus su-
garzasnak. Az InSight leszalléegység mérései — kilondsen
a mdagneses anomalidk és a felszini tér vizsgalata - hoz-
zajarultak az ési magnetoszféra rekonstrualasahoz. Egyes
régiokban a felszinkdzeli kézetek akdr husszor erésebb
magnesezettséget mutattak, mint azt kordbban feltéte-
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lezték, ami a korai globdlis magneses tér maradvanydra
utalhat. A napi ingadozasok a napszél és az ionoszféra kol-
csonhatdsara utalnak. A geofizikai mérések alapjan a Mars
magjanak osszetétele nem alkalmas aktiv magneses tér
fenntartasara, igy a bolygdn jelenleg nincs a Fold Van Al-
len-6veihez hasonlé természetes sugarvédelmi dvezet. Ez
a sugarzas tartos egészséqgiigyi kockazatot jelent az em-
beri jelenlét szamara. [4] A gamma-sugarzas elsédleges
forrdsai az aktiv galaxismagok, de a szuperndvarobbana-
sok vagy pl. neutroncsillagok titkdzésekor létrejové ,gam-
mavillanasok” rovid idére extrém mddon megndvelhe-
tik a sugdrzas mértékét. Sajnos, mivel a gamma-sugarzas
fénysebességgel terjed, semmilyen maédszer nincs az el6-
rejelzésére, igy kiszamithatatlan kockazatot jelent az (r-
utazas szempontjabdl.

Az Apollo-11 aluminiumboritdsa kb. 7mm vastag volt,
ami elméletileg egyenérték 7mm dlommal, mégsem
nyujtott hatékony védelmet a mély(ri sugarzas ellen — k-
|6ndsen nem a gamma- és neutronsugdrzassal szemben.
[16] A nagy rendszamu anyagok, mint az 6lom vagy vas,
bar hatékonyak, tul nehezek, ezért alternativaként hasz-
nalhato a viz: j6 sugdrelnyeld, emellett mas funkcidkat is
ellat (pl. hités, ivoviz). [19]

A védekezés elméleti lehetdségei kozott szerepelnek
mesterséges magneses pajzsok is, melyek a Fold mag-
netoszférajahoz hasonld mddon téritenék el a toltott ré-
szecskéket — ezek fejlesztése még kisérleti szakaszban van.
Emellett a SpaceX Starship koncepcijdban az lizemanyag-
ként alkalmazni kivant folyékony metan megfeleléen ki-
alakitott tartalyokban vald elhelyezése részleges védelmet
biztosithat, mivel a hidrogéntartalmd metan jo elnyeld
a GCR és neutronfluxus esetében. [27]

A személyi védelem lehet6ségei korlatozottak: a jelen-
leg hasznalatos (rruhak [25] csak alacsony energiaju sugar-
zas ellen védenek rovid tavon. Az ISS-en hasznalt, tovabb-
fejlesztett valtozatok modularisak, SAFER (Simplified Aid



for EVA Rescue - (irbéli mentéegység) rendszerrel vannak
ellatva. [11] A NASA 2022-es bejelentése szerint a Collins
Aerospace Uj szkafanderei kiemelt figyelmet forditanak
a sugarzas- és a mechanikai védelemre, killénosen marsi
kornyezetben. [22]

A hosszU tavu ott-tartézkodashoz sugarvédett lakomo-
dulok sziikségesek. A Starship 4 mm vastag acélburkolata
alapvet6, de messze nem elégséges védelmet nydjt. [15]
Kiegészitéként szolgalhat a Bigelow Aerospace B330 fel-
fujhatd modulja, amely 330 m? belsd térrel és fokozott vé-
delmi képességekkel rendelkezik — mind a sugdrzds, mind
a meteorbecsapddasok ellen. [20] Az UV-sz(irkkel ellatott,
tobbfunkcios belsé térrel rendelkezé B330 alkalmas kuta-
tdlaboratériumnak és személyzeti egységnek egyarant.
A Starship és a B330 egyittes alkalmazasa komplex, hosz-
sz( tavon fenntarthaté marsi kdrnyezet kialakitasat teszi

OSSZEGZES

Cikkiinkben attekintettik az emberes Mars-kildetés
technoldgiai, élettani és kdrnyezeti kihivasait, kilonos te-
kintettel a sugarvédelem kérdésére. Bemutattuk a boly-
go jellemzéit, az automata kildetések eredményeit és
ezek korlatait, amelyek alapul szolgdlnak a jévébeli misz-
sziokhoz. Kiemelt figyelmet forditottunk a hosszi ta-
vU utazasok fizikai és pszicholdgiai terhelésére, valamint
a kozmikus sugdrzas okozta egészségligyi kockdzatokra.
Részleteztilk az arnyékolasi stratégidk fébb lehetésége-
it, ideértve az anyagvalasztast, az eszkozok kialakitdsat
és az inditds id6zitését. A Starship és a B330 modul példa-
jan keresztll bemutattuk, hogyan biztosithatd tartésan
lakhato kérnyezet a Mars felszinén. Az emberes Mars-kiil-
detés igy mar nemcsak vizio, hanem elérheté cél - ha
a mUszaki, bioldgiai és kornyezeti kihivasokra megfelelé
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HAZAI TUKOR

1. ABRA. Az els Magirus Dragon X6 2025-ben érkezett
a papai MH 47. Bazisrepiildtérre
(Foto: honvedelem.hu / MH 47. ba. reptér / Dr. Luka Daniel)

TOTH SANDOR*

A KATONAI REPULOTEREK TZOLTO-
GEPJARM{-ALLOMANYANAK MEGU)ITASA

Osszefoglalas: A tanulmény a Magyar Honvédség repiiléterein alkalmazott tizoltd gép-
jarmdivek fejlesztését mutatja be a Magirus Dragon X6 TEP ARFF tipusu gépjarmiifecskenddk
rendszerbe allitdsa kapcsan. Foglalkozik a katonai repiilGtereken alkalmazott tizvédelmi eld-
irdsokkal, valamint az uj tipus képességeivel és elényeivel a korabbi jarmdvekhez képest.

Kulcsszavak: katonai tiizoltds, repildteéri biztonsag, Magirus Dragon X6, ICAO, NATO STANAG 3712

Abstract: The study presents the development of firefighting vehicles used at the airbases of
the Hungarian Defence Forces, in the context of the procurement of the Magirus Dragon X6 TEP
ARFF fire engines. It outlines the fire protection requlations applicable to military airfields, and
compares the capabilities and advantages of the new model with previously operated assets.

Keywords: military firefighting, airport security, Magirus Dragon X6, ICAO, NATO STANAG 3712
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BEVEZETES
A katonai repil6terek tlzvédelme a repilésbiztonsag
egyik legfontosabb pillére. A Magyar Honvédség repilé-
terein mikodo tlzoltd alegységek feladata, hogy a repi-
|6eszkdzok, a fegyverzet, valamint a nagy mennyiségben
tarolt Uzemanyag biztonsagat garantaljak, és ha sziksé-
ges, baleset vagy tiizeset esetén azonnal beavatkozzanak.
A 2000-es években fokozatosan levaltasra ker(ltek a ko-
rabbi Tatra T-148, ZIL és Raba alvazra épulo repiil6téri tiiz-
olté jarmdvek, és az alegységek alapvetd eszkdze az U

44 HADITECHNIKA - LX évf. 2026/2.

évezred elején rendszeresitett Repiildtéri Nehéz Tlzoltd
Gépjarm (tovabbiakban: RNTG) lett, amely a katonai ko-
vetelményeknek megfelel6en nagy mennyiség(l oltéanya-
got (viz, hab) képes kijuttatni révid id6 alatt. A jarmUvek
terepen és a futdpalyan egyarant bevethetdk, valamint
megfelelnek a NATO 2-3 perces beavatkozasi idére vonat-
kozo el6irdsainak.

Az RNTG 6njaré MAN 27. 464 DFAC tipusu haromtenge-
lyes 6sszkerékhajtasu jarmualvazbdl és az azon elhelyezett
Schmitz FLF 50/40/5 tipusu, konny(ifém karosszéria-elemek-
bél épitett tlizoltd szakfelépitménybdl all, beépitett viz- és
habképz6anyag-tartallyal, normal- és magasnyomasu viz-
szivattyaval, habbekeverdvel, teté- és orrdgydval, normal-
és magasnyomasu gyorsheavatkozokkal, szabvanyos szivo-
és nyomooldali be-, illetve kimenetekkel, sdritett levegds
habbal olt¢ rendszerrel (ONE-SEVEN [1]), valamint sajat jar-
mionvédelmi rendszerrel van felszerelve.

A NATO Stratégiai Légiszallitasi Képesség (Strategic Air-
lift Capability, roviden: SAC) fejlesztési program részeként
- a repll6tér és az ott telepllt szallitoflotta tlizvédelmé-
nek biztositasa érdekében — a HM CURRUS Zrt. és a Ro-
senbauer International AG egylttmU(ikodésében 2009-ben
2 db Rosenbauer Panther 6x6 CA-05 allt szolgdlatba az MH
47. Bazisrepul6téren, Papan. A rendszeresitett jarm({ meg-
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nevezése Nagyteljesitményd Repilétéri Tizoltd Gépjarm
(tovabbiakban: NRTG). [2]

Az NRTG az énjard RBI 36.705 6x6 CA-05 tipusd harom-
tengelyes 0sszkerékhajtasu jarmuialvazbal és az azon elhe-
lyezett FLF12500/1500/250 tipusu tlzoltd szakfelépitmény-
bél all. Beépitett flithetd viz- és habképz6anyag-tartallyal,
portartallyal, normalnyomasu vizszivattyuval, habbeke-
verdvel, tetéagyuval (viz/hab), orragyukkal (viz/hab, por),
normalnyomadsu gyorsbeavatkozdkkal (viz/hab, por), szab-
vanyos szivd- és nyomaooldali be-, illetve kimenetekkel, va-
lamint sajat jarmGdnvédelmi rendszerrel van felszerelve.

2013-banareplléterek tlizvédelmét biztosito eszkdzpark
kiegésziilt harom darab, Rosenbauer ARFF 3.500/500/250
alapjarmdre épitett Repiltéri Gyorsheavatkozd Tizoltd
GépjarmUvel (tovabbiakban: RGYTG).

A Krim orosz annexiojat kovetd 2014-es walesi csdcson el-
fogadott NATO Readiness Action Plan (NATO Készenléti Akcio-
terv) keretében jelent6s hangsuly helyezédétt a gyors-
reagalasi képesség novelésére és a katonai erék gyors
mozgodsithatdsagara, amely infrastrukturalis fejlesztése-
ket kovetelt meg a szdvetséges orszagok katonai létesit-
ményeiben. Az ezt kdvetd 2016-os varsoi cstcstalalkozon
megfogalmazott szandéknyilatkozat alapjan a NATO keleti
tagorszagainak teriiletén — igy Magyarorszagon is — az Ugy-
nevezett ,Enhanced Forward Presence” (megerdsitett eld-
retolt jelenlét) program keretében fokozddo katonai jelenlét
pedig mar dedikdltan is magaban foglalta a légibazisok és
repilterek fejlesztésének kdvetelményét annak érdekében,
hogy ezek alkalmasak legyenek kiszolgalni a megndveke-
dett kapacitasigényeket. A fejlesztések a katonai repiiléte-
rek infrastrukturajanak bévitésén tul kiterjednek a t(izoltasi,
mentési, izemanyag-biztositasi és egyéb tamogatd kapaci-
tasok fejlesztésére is.

2020-ra az els6é RNTG-k mar kozel két évtizede,
az NRTG-k pedig tiz éve dlltak szolgalatban. Ez mar dnma-
gdban is indokolta a gépjarmipark megujitasara iranyuld
lépéseket (tekintettel arra, hogy a huszéves jarmivek al-
katrész-utanpotlasa egyre nehézkesebb), a varsoi csicsot
kovetd dontések azonban végképp elengedhetetlenné
tették nemcsak a jarmuvek cseréjét, hanem a repUlGterek
tlizvédelmi képességének novelését is.

A jarm(flotta modernizaldsa céljidbol kiirt kozbeszer-
zési eljdras eredményeként 6 db Magirus Dragon X6 TEP
ARFF-et szereztek be. Jelen dsszefoglald célja az Uj eszko-
z0k alapvet6 tulajdonsdgainak bemutatdsa és azok Gssze-
hasonlitd elemzése a meglévé eszkozokkel.

TUZVEDELMI ELOIRASOK A KATONAI REPULOTEREKEN
A Magyar Honvédség repiildeszkozei feladataikat elsésor-
ban katonai repUl6terekrdl, masodsorban ideiglenes leszal-
|6helyekrél hajtjdk végre. A magyar katonai repll6terek
tlizvédelme a szovetségi szabvanyokhoz (NATO STANAG)
és az azok alapjaul szolgald polgari céla légiforgalmi elé-
irdsokat szabalyozd Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
(International Civil Aviation Organization, a tovabbiakban:
ICAQ) altal meghatarozott nemzetkézi repiilétéri tlizvédel-
mi el6irdsokhoz igazodik.

A katonai repiléterek a polgari célu légikikotoktdl némileg
eltéréen olyan (katonai) létesitmények, ahol a 1égi jarmdvek

HAZAI TUKOR

1. TABLAZAT. Repiildterek ICAQ szerinti kategdriai méret és forgalom alapjan* [%]

Kizardlag
teherszallito
repiilogépek

Repiilogép
hossziisaga

Géptorzs

Repiilotér (Az also értéktol leanaavobb szamara Maavar repiilterek
kategodriaja | afelsd értékig, ghagy fenntartott gyarrep
. szélessége e
de azt mar nem repilléterekre
beleértve) vonatkozo
kategoria
1. 0-9m 2m 1.
2. 9-12m 2m 2 Nyiregyhdza [6]
3. 12-18m 3m 3.
4. 18-24m 4m 4 Sarmellék [7]
5. 24-28m 4m 5. Szolnok [8]
6. 28-39m 5m 5.
Kecskemét [9]
7 39-49m om 6. Debrecen [10]
8. 49-61m m 6. Papa [11]
Budapest, Liszt Ferenc
d 61-76m 7m 7 Nemzetkozirepildteér [12]
10. 76-90m 8m 1.

* Sziirke hattér jeldli az MH repiilGtereire vonatkozo sorokat.

le- és felszdllasat, foldi mozgatasat, technikai kiszolgalasat,
a szakszemélyzet kiképzését, tevékenységét, szakmai fel-
adatainak ellatasat, az utasok (szallitott anyag) kiszolgalasat,
ellatasat biztositjak, ugyanakkor jelentds mennyiségu, foko-
zottan tliz- és robbandsveszélyes anyagot is tarolnak, igy
az ebbdl adddd katonai sajatossagokra tekintettel a tizvé-
delmet NATO-szabvanyok (STANAG-ek) [3] [4] szabdlyozzak.

A STANAG 3712 és az ICAO (ICAO Annex 14 — Aerodromes)
a repilétereket az 1. tablazat szerint kategorizalja.

Az ICAO a 2. tablazat szerint meghatdrozza az adott
kategoridhoz szikséges oltéanyag mennyiségét is, azaz
mennyi viz, habképzé anyag és por alljon azonnal bevethe-
t6 dllapotban rendelkezésre, illetve ajanlast fogalmaz meg
a szolgalatban tartandd jarmdvek szamara vonatkozdan.

A reagalasi idé kilonosen fontos a gyorsan terjedd kero-
zintlizek miatt. Az ICAO-elGirds szerint a tlizoltd egységnek
2 percen beliil, de legfeljebb 3 perc alatt el kell érnie a re-
pll6tér barmely pontjat, ahol repiilégép-baleset torténhet.

2. AiBRA. A Magirus
MPN700 tizoltoszivattyu
9000 liter/perc
teljesitményre képes

10 bar nyomason (Foto:
dr. Kerekesné Benedek
Maria alezredes)
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2. TABLAZAT. ICAO-kategoridk szerinti, oltdanyagra és tiizoltd jarmivek minimalis mennyiségére vonatkozd eldirasok™ [13][14]

v Oltéanyag- Oltéanyag- Oltéanyag- Oltéanyag- :
= Viz[l] kibocsatas | Viz[l] kibocsatas | Viz[l] kibocsatas Oltopor [kg] | kibocsatds =
= [I/min] [1/min] [1/min) [kg/s] =

1. 350 380 230 230 160 160 45 2,25 1

2. 1000 800 670 550 460 360 90 2,25 1

3. 1800 1300 1200 900 820 630 135 2,25 1

4. 3600 2600 2400 1800 1700 1100 135 2,25 1

5. 8100 4500 5400 3000 3900 2200 180 2,25 1

6. 11800 6000 7900 4000 5800 2900 225 2,25 2

1 18200 7900 12100 5300 8800 3800 225 2,25 2

8. 27300 10 800 18200 7200 12 800 5100 450 45 3

9. 36 400 13500 24300 9000 17100 6300 450 45 3

10. 48 200 16 600 32300 11200 22 800 7900 450 45 3

3. ABRA.

Kabin Kontrol Panel
(Foto: dr. Kerekesné
Benedek Maria
alezredes)

* Sziirke hattérrel kiemelve az MH repiilGtereire vonatkozd kovetelmények, az ICAQ-eldiras alapjan.

A reagalasi id6kre vonatkozd eléirdsok betartdsa egy nagy
kiterjedés( repulGtéren értelemszerden noveli az egy id6-
ben - ha kell kiilénb6z6 pontokon — készenlétben tartan-
doé tlzoltd jarmdvek sziikséges mennyiségét. Az eléira-
sok szerint minimum két vagy harom nagy teljesitmény
tlzolto jarmdnek kell a repiil6tereken készenlétben lenni,
amelyeknek egyszerre kell tudniuk vizet, habot és port ki-
juttatni, tovabba rendelkeznitik kell hékameraval, magas-
nyomasu oltérendszerrel és mentéeszkozokkel. [15]

A 3. tablazatban lathato, hogy a NATO kovetelményei
ezt még szigoribban szabdlyozzak - katonai sajatos-
sagokkal egészitik ki -, példaul robbandanyag-taroldk,
fegyverzetet hordozo replilégépek esetére, ami egyrészt
magasabb minimumot hatdroz meg a készenléti tlzoltd
jarmivek szamara vonatkozoan, masrészt teljesitmény he-
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lyett 0sszetétel szerint AFFF (Aqueous Film Forming Foam
- vizes filmképzé hab), FFFP (Film Forming Fluoroprotein
— filmképz6 fluoroprotein — fehérjealapu hab), flourprote-
in és protein alapy habokra fogalmazza meg az el6irasait.
A Magyar Honvédség jelenleg ,B" és ,C" oltasteljesitményi
AFFF-habokat hasznal.

Annak érdekében, hogy a repiilétéri kornyezet specialis
kdvetelményei mellett egy repll6téri tlizolto jarm( haté-
konyan, gyorsan és biztonsagosan tudja ellatni mentési és
tlzoltasi feladatait, azok beszerzésekor — a katonai repu-
|6terek esetlegesen megndvekedd forgalma és kapacita-
sa, illetve esetlegesen Uj tipusu repllégépek megjelenése
mellett — az aldbbi f6 szempontokat kell figyelembe venni:

® oltdanyagok tipusa és mennyisége;

= vizagyuk teljesitménye (kidramlasi sebesség, hatota-

volsdg és a sugar tipusa);

® kiegészitd oltdrendszerek teljesitménye;

® mozgékonysag (gyorsulds, sebesség és

mandéverezéképesséq);

® jarm( stabilitasa;

= szivattyu- és habbekever6 rendszer kapacitasa (k-

l6nboz6 oltdanyagokra);

® ergondmia és biztonsdag;

® kommunikdcids és navigacios berendezések a haté-

kony koordinacio és helymeghatarozas érdekében;

® tervezett alkalmazas éghajlati és kornyezeti

viszonyai,

® karbantarthatosag;

® mds mentési és tiizoltd eszkdzokkel vald kompatibili-

tas és egylttmikodési képesséqg.

A 2023-ban lefolytatott kozbeszerzési eljaras nyerteseként
2026. év elejéig a Horoszcoop Kft. hat darab Magirus Dra-
gon X6 tlizolto gépjarmifecskendét szallitott le és adott
at a Magyar Honvédség repllGterei részére.



TORTENETI ATTEKINTES

A Magirus neve tébb mint masfél évszazada
fonddik szorosan 6ssze a tlzoltdtechnika
fejlédésével. A céget 1864-ben alapitot-

ta Ulmban Conrad Dietrich Magirus, aki £ ‘
maga is hivatasos tdzoltéparancsnok \‘5 =
volt. A német vallalat nevéhez fizé- i |
dik tobbek kozott a gépezetes told-

létra megalkotdsa, amely forradalmi

Ujitast jelentett a varosi tiizoltasban.

A 20. szazad soran a Magirus fokozato-

san a vildg egyik meghatdarozo tlizoltdgép-
jarmd-gyartojava valt, és a masodik vilag-
haborut kévetéen kilondsen nagy hangsulyt
fektetett a specidlis ment6- és oltéeszkozok fej-
lesztésére. [16]

A vallalat késébb az Iveco csoport tagjaként tett szert
globdlis jelenlétre és stabil technoldgiai hattérre. Ma-
ra a repll6téri tizoltd és mentdjarmdvek piacanak egyik
legmeghatarozobb szerepléjévé valt, olyan modellekkel,
amelyek egyarant megfelelnek az ICAQ és az NFPA (Natio-
nal Fire Protection Association — Nemzeti Tlizvédelmi Szo-
vetséq, az Amerikai Egyesiilt Allamokban iranyad¢ szaba-
lyozd szervezet) eléirdsainak.

A REPULOTERI TUZOLTO ES

MENTO JARMUVEK SZEREPE

A repll6téri tdzoltd- és mentdszolgalatok muikodésé-
re vonatkozd - kordbban leirt - szabdlyzokban rogzi-
tett el6irasok alapjan a repil6téri tlizoltd jarmivek a vi-
lag legnagyobb teljesitmény( és leggyorsabb szarazfoldi
tlizolto eszkozei kozé tartoznak. Gyakori az akar 736 kW-ot
(1000 LE) meghaladd motorteljesitmény, amely sziikséges
a30-40 tonna 6ssztomeg mellett is a 0-80 km/h gyorsu-
las 25-30 masodperc alatt vald teljesitéséhez.

&
«

;lic.
'
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A katonai repildterek  kilonosen nagy kihivasok — 4.ABRA.AMagirus
elé allitjak ezeket a jarmUveket. A harci repll6gépek jelen-  Dragon X6 ARFF
tds izemanyag-kapacitasa és a fedélzeti fegyverzet miatt  vildgszerte: atérkép
egy baleset sordn nagy hoterhelés( és robbanasveszélyes  atipust megvasarld
kérnyezet alakulhat ki. Ezért a katonai alkalmazésban are-  orszagokat szemlélteti

pll6téri tizoltd és mentdjarmivektdl elvarjak: (7
® 3z extrém gyors reagalast;
® 3 nagy oltéanyag-mennyiség (viz, hab, por) szallitasat;
® 3 tobbféle oltétechnoldgia (vizagyu, HRET: High
Reach Extendable Turret - karos, kinydjthatd ,olto-
torony”, porral oltd rendszer) bevethetdségét;
= 3 terepjard képességet, amely a baleseti helyszinek
megkozelitését biztositja.
E kovetelmények teljesitése indokolja, hogy a vilag vezetd
gyartoi — koztik a Magirus és a Rosenbauer — kiilon erre
a célra fejlesztett, csdcsteljesitményd tipusokat kinalnak,
mint a Dragon X6 TEP ARFF vagy a Panther 6x6 CA-5.

3. TABLAZAT. ANATO STANAG 3712 eldirdsai az ICAQ szerinti repilltéri kategdridkra vonatkozo oltanyagokra és a tiizoltd jarmivek minimalis mennyiségére

B Vil E.tg:?ﬁ Viz[l] gl;g?:::ai Viz[l] Ei}:‘“’i‘ns]étés ?f(;;‘""“ég F'::;’:]Sétés

0 [1/min] [1/min]
1. 446,63 225 616,96 290 685,09 322 45 2,25
2. 738,08 500 1022 680 1135,5 738 90 2,25
3. 2536 800 3073,4 1165 3289,2 1268 135 2,25
4, 5053 1500 61241 2000 6551,8 2176 135 2,25
5. 10454 3000 12657 4300 13531 4656 205 2,25
6. 1417 4000 17805 5600 19254 6132 205 2,25
1. 18 459 5500 23740 7450 25852 8038 205 2,25
8. 29440 7000 37123 9850 40197 10768 410 45
9. 36222 9000 46514 12500 50632 13172 410 45
10. 44527 11700 58009 15500 63406 1741 410 45

* Sziirke hattérrel kiemelve az MH repiilGtereire vonatkozo kovetelmények, az ICAO-el6irds alapjan.
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5. ABRA. Magirus Dragon
X6 ARFFHRET [20]

A MAGIRUS DRAGON X6 TEP ARFF BEMUTATASA [18][19]
A Magirus Dragon X6 TEP ARFF a repll6téri tizoltd és
mentdjarmuvek egyik legmodernebb képviseldje, amelyet
kifejezetten az ICAQ és az NFPA szabvanyainak megfelel-
en fejlesztettek ki. A tipus kialakitdsaban a gyors reagalas,
a nagy oltéanyag-kapacitds és a magas foku kezelhet6ség
kapott kiemelt szerepet.

ALVAZ ES HAJTASLANC

A Dragon X6 egyedi IM40X6 alvdzra épll, 6x6 hajtaskép-
lettel, amely kivald terepjard képességet biztosit. A jarma-
vet két darab Euro 5 Iveco-FPT Cursor 13 dizelmotor hajtja,
a rendszer 0sszteljesitménye 824 kW (1120 LE). Az er6atvi-
telt két darab Allison 4500 automata sebességvalto bizto-
sitja. Ez a teljesitmény lehet6vé teszi, hogy a kozel 40 tonnds
6ssztomeq jarmd 80 km/h sebességre 20 s alatt gyorsul-
jon fel, maximalis sebessége pedig elérje a 115 km/h-t (re-
tarderrel szerelt valtozatban akar 135 km/h-t).

FUTOMU, FEK ES FELFUGGESZTES

A jarm Kessler specidlis tengelyekkel van felszerelve, kor-
manyzott elsé tengellyel. Minden keréken tarcsafék taldl-
hato, ABS és EBS rendszerrel, valamint beépitett (ITB= Ive-
co Turbo Brake) motorfékkel. A felfliggesztés fiiggetlen,
tekercsrugds, ami hozzajarul a nagy sebesséqgl terepjards
stabilitasahoz.

KABIN ES ERGONOMIA

A Dragon panorama-aluminiumkabinja négy f6 szamara
biztosit helyet (1+3 (ilés), integralt légzékészilék-tarolok-
kal. A kabin légkondicionalt, és kifejezetten a jo kilatas biz-
tositasara tervezték. A kezelGfeliletek a 3. dbran lathato
kézponti Kabin Kontrol Panelen érhetdk el, kiegészitve egy
oldals¢ szivattyu-vezérl6panellel. A teljes jarmU egyetlen
kezel6 dltal is teljes kapacitassal izemeltethetd.

OLTOANYAGTARTALYOK

= viztartaly: 12 000 liter névleges, 11 400 liter hasznos
kapacitasu, korrdzidalld GRP anyaghdl (Glass Reinforced
Plastic - (ivegszal erdsitési mianyaq);

= habtartaly: 1500 liter, szintén GRP anyaghal;

= atartdlyok belsé hullamtorékkel elldtottak, amelyek sta-
bilizaljak a folyadék mozgésat nagy sebességli mandve-
rek soran.
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SZIVATTYU- ES OLTORENDSZER

A jarmd szive a Magirus MPN 700 t(zoltdszivattyd,
amely 9000 liter/perc teljesitményre képes 10 bar nyo-
mason. A rendszer tamogatja a Pump & Roll Gzemmo-
dot, amely lehetévé teszi, hogy a jarmd menet kdzben
is midkodtetni tudja a tlzoltdszivattyut és a monitoro-
kat, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a jarmd hala-
das kozben is képes vizet vagy habot kijuttatni, példaul
amikor repllégép-tiizesethez kozelit, és folyamatos vé-
d6hab-szényeget kell lefektetnie az Utvonalra. (A Pump
& Roll Gzemmad hasznélat kézben a 8. dbran lathato)
A habtartalybdl térténd adagolast a MAFP-M 600 elekt-
ronikus-mechanikus habkeveré biztositja, 1-3-6%-0s be-
allithatd aranyokkal.

HRET — HIGH REACH EXTENDABLE TURRET

A Dragon X6 egyik legfontosabb Gjdonsdga az 5. dbran I3t-

hatd Translink 16M — JR600 HRET rendszer, amely egy nagy

hatotavolsagu teleszkopos kar, amivel a Magyar Honvéd-

ségnek leszallitott hat eszkdz kozil kettd rendelkezik.

Jellemz6i

® flvoka 1000 I/perc vizkibocsatassal;

® 80 méteres viz/hab hat6tavolsag, 6000 |/perc
kibocsatas osszezart allapotban, 3800 I/perc kinyujtva;

®= 3 kar végén viz-hab-por monitor, h6kamera, szines
kamera és reflektor kapott helyet;

® 3 rendszer teljes egészében joystickkal vezérelhetd
a kabinhdl, ami lehetdvé teszi a preciz és biztonsagos
tlizoltast akar zart repllégéptorzsekbe torténd beha-
toldskor is.

Kiegészitd oltérendszerek

® orragyu (Alco APF2): 2000 I/perc kapacitas viz/hab,
valamint 2 kg/s por kibocsatasara;

® porral oltd rendszer (DP 250): 250 kg kapacitasu tartaly,
30 méteres tomldvel, 2,5 kg/s kibocsatassal:

® UHPS (Ultra High Pressure System — ultra-magasnyo-
masu t(izoltd rendszer): 42 I/perc 100 bar nyomason,
60 méteres gyorsheavatkozo tomlén keresztiil;

= alul elhelyezett fuvokak: dnvédelmi funkcioként a jarmdi
alvazat is képesek viz- és/vagy habsugarral védeni.

A Magirus Dragon X6 TEP ARFF rendkivli teljesitményt
és sokoldalUsagot képvisel. Képes megfelelni a rep(il6téri
tlizoltassal szemben tamasztott legmagasabb elvardsok-
nak, mikozben modern ergondmiai és biztonsagi megol-
dasai a kezelészemélyzet szamara is kiemelkedé munka-
kérnyezetet biztositanak.

A vezet6filke védelmét a jarmd egy kilonalld pneu-
matikus szivattyUval biztositja, ami a kabin kordl elhe-
lyezett fuvokakon keresztil vizet porlaszt, igy mérsék-
li a hoterhelést, és dvja a fulkét a héhatastdl. A rendszer
elénye, hogy akkor is mikodéképes marad, amikor a tar-
taly hasznos térfogata mar kitriilt, ilyen esetben is képes
a tartalyban még visszamaraddé mintegy 600 liter vizet
felhasznalni a kabinvédelem fenntartasara. A HRET-rend-
szer jelenléte kilondsen jelentds elérelépést jelent a ha-
gyomanyos megoldasokhoz képest, hiszen lehetévé teszi
a preciz oltast nehezen hozzaférhetd pontokon is.



A HONVEDSEG KOTELEKEBEN RENDSZERESITETT TiPUSOK
A Magyar Honvédség és a hazai katonai repll6terek t(iz-
védelmét tobb, kilonbdzé kategoridba tartozo specialis
jarmU biztositja. Ezek kozé tartoznak a gyorsbeavatkozas-
ra alkalmas kénnyebb jarm(vek, valamint a nagy olté-
anyag-kapacitasu nehéz replildtéri tlizoltd gépjarmivek.

RGYTG — REPULOTERI GYORSBEAVATKOZO

TUZOLTO GEPIARMU [21]

Az RGYTG a kezdeti tiizek megfékezésére és a repllGtéri

események elsédleges kezelésére szolgal.

® Rendeltetése: repiilégépek, helikopterek kezdédd tiize-
inek oltdsa por- és habsugar egyittes, illetve csak hab-
sugar alkalmazasaval; a kezdeti tlizek tovabbterjedésé-
nek megakadalyozasa érdekében elsédleges beavatkozd
tevékenység megkezdése; harci és szallitd jarmdvek, va-
lamint egyéb technikai eszkézok, éghetd folyadékok, fe-
sziiltség alatt 1év elektromos berendezések tiizeinek ol-
tdsa porral sajat tartalyrol: éghet6 folyadékok, technikai
eszkozok, izemanyagok tiizeinek oltdsa habbal sajat tar-
talyrdl: a katonai repuléterek teriletén (objektumaiban
vagy annak kozvetlen kozelében) keletkezett tlizek oltd-
sa; miiszaki mentési feladatok ellatasa.

® QOltéanyag: legaldbb 3500 |-es viz- és 500 I-es habtartaly,
valamint 250 kg-os porral olté rendszer.

® Felszerelés: teté- és orragyu, magasnyomasu gyorsbe-
avatkozd rendszer, dnvédelmi fuvokak, miszaki ment6-
felszerelés (STANAG 7132 szerint).

® Kialakitas: 4x4 hajtds, terepjard képesség, filke mini-
mum 1+2 f6 szamara, integralt 1égzékészlék-tarolassal.

Az RGYTG el6nye a mobilitas és a gyorsreagalasi képesség,

hatranya viszont a korlatozott oltéanyag-kapacitas a ne-

hezebb tipusokhoz képest.

4. TABLAZAT. Az RGYTG fabb miiszaki adatai

Miiszaki adatok | Ertékek

Teljes hosszlsag [mm] 8310
Teljes szélesség [mm] 2550
Teljes magassdg (malhdzat nélkil) [mm] 3875
Megengedett dssztomeg [kg] 19 000
Legnagyobb sebesség [km/h] 105
Gyorsulas 0-rdl 80 km/h-ra [s] 25

RNTG — REPULOTERI NEHEZ TUZOLTO GEPIARMU [22123]
A katonai repilétereken szolgalatot teljesité tiizoltd
alegységek jelenlegi alapvetd, nagy teljesitmény(d ol-
toeszkdze az RNTG, ami mar nagyobb kapacitasu, kifeje-
zetten a kozepes és sulyos tlzesetek felszamoldsara ter-
vezett jarmd.
® Rendeltetése: replldesemények kdvetkeztében kelet-
kezd tlizek oltasa (a repil6téri gyorsbeavatkozd tizol-
t6 jarmlvek tdmogatasaként); éghetd folyadékok, tech-
nikai eszkdzok (izemanyagtiizeinek oltdsa habbal sajat
tartalyrol; az objektum teriiletén (vagy annak kozvet-
len kozelében) keletkezett tiizek oltasa; épiiletek, taro-
l6k, szilard anyagok tlzeinek oltdsa soran tamogatas
biztositasa.

5. TABLAZAT. Az RNTG fdbh miiszaki adatai

Miiszaki adatok

| Ertékek

Teljes hosszlsag [mm] 9100
Teljes szélesség [mm] 2500
Teljes magassdg (malhdzat nélkil) [mm] 3800
Megengedett dssztomeg [kg] 26000
Legnagyobb sebesség [km/h] 125
Gyorsulas 0-rol 80 km/h-ra [s] 45

® Fébb miiszaki adatai:
oltéanyag: 5000 liter viz; 500 liter hab;

® Felszerelés: tet6- és orrdagyu, normalnyomasu gyors-
beavatkozd rendszer, nagynyomasu gyorsbeavatkozd
rendszer, onvédelmi rendszer, mdszaki mentéfelszerelés
(STANAG 7132 szerint);

= Kialakitas: 6x6 hajtas, terepjaro képesség, fiilke 143 f6
$zamara.

NRTG — ROSENBAUER PANTHER 6x6 CA-5 [24][25]

A katonai repiil6tereken szolgalatot teljesitd tizolto alegysé-

gek nagy teljesitmény( oltéeszkdze, a Magyar Honvédség-

ben rendszeresitett Rosenbauer Panther 6x6 CA-5 valtozat

avildg legismertebb repll6téri tlzoltd jarmivei kdzé tartozik.

® Rendeltetése: repiiléesemények kovetkeztében kelet-
kez6 tlizek oltdsa por- és/vagy habsugdr alkalmazasaval,
élet- és vagyonmentés biztositasa; éghetd folyadékok,
technikai eszkdzok iizemanyag tiizeinek oltdsa habbal sa-
jat tartalyrdl: az objektum teriletén (vagy annak kozvetlen
kdzelében) keletkezett tiizek oltasa; épliletek, tarolok, szi-
lard anyagok tiizeinek oltdsa soran tdmogatas biztositasa.

Fobb paraméterei:

= oltéanyag: 12 500 liter viz; 1500 liter hab, 225 kg oltdpor;

= felszerelés: tetd- és orrdgyd, normalnyomdst gyors-
beavatkozod rendszer, énvédelmi rendszer, mlszaki mentd-
felszerelés (STANAG 7132 szerint);

= Lialakitds: 6x6 hajtas, fillke 1+3 f6 szamara;

® motor: Caterpillar C18, 518 kW (703 LE);

= gyorsulds: 0-80 km/h <32 s, végsebesség 115 km/h;

® szivattyd: Rosenbauer R600, 6200 |/perc 11bar nyomason;

® tetdagyu: 47501/perc 10bar nyomadson, hatdtavolsag
kb. 85 m;

® orragyu: 1500 I/perc 10 bar-ndl, vetétavolsag kb. 60 m;

® porral oltd rendszer: 225kg, 2,5 kg/s kibocsatas, gyors-
beavatkozd tomldvel;

= f(ilke: 1+3 f6, ergonomikus kialakitas;

= specidlis képességek: onvédelmi fuvokak.

6. TABLAZAT. Az NRTG fobb miiszaki adatai

Teljes hosszdsag [mm] 1770
Teljes szélesség [mm] 3410
Teljes magassag (malhdzat nélkil) [mm] 3650
Megengedett dssztomeg [kg] 36000
Legnagyobb sebesség [km/h] 115
Gyorsulas 0-rél 80 km/h-ra [s] 32

HAZAI TUKOR
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6. ABRA. Panther NRTG
repiildtéri tizolto
gépjarmdi a 2018-as papai
tiizoltobajnoksagon
(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/

Snoj Péter)

1.ABRA. A tetoagyi
miikodéskozben

(Foto: dr. Kerekesné
Benedek Maria alezredes)

A Rosenbauer Panther elénye a meghizhatd konstruk-
Ci6 és a széles nemzetkozi elterjedtség, hatranya viszont
a magas beszerzési és izemeltetési koltség.

A Magyar Honvédség repiléterein  megtalalhatok
a gyorsreagalasra alkalmas RGYTG jarm(vek, a nagy kapa-
citast RNTG-tipusok, valamint a nemzetkozileg is elismert
Rosenbauer Panther NRTG-k. Ezek adjak azt a védelmi hat-
teret, amelyhez képest a Magirus Dragon X6 TEP ARFF ké-
pességei értelmezhetdék és mérhetdk.
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0SSZEHASONLITO ELEMZES: A MAGIRUS DRAGON X6
TEP ARFF ES A KORABBI TIPUSOK

A replil6téri tdzoltd és ment6jarmivek Gsszevetése-
kor tébb f6 szempont keriil el6térbe: teljesitmény, olto-
anyag-kapacitas, specialis oltoberendezések, terepjard ké-
pesséq és kezelhetdség. Az egyes tipusok részletes adatai
a 7. tablazatban lathatdak.

1. Teljesitmény és mobilitas

= Dragon X6: két lveco-FPT Cursor 13 motor,
dsszteljesitmény 824 kW (1120 LE), gyorsulas 0-80 km/h
<20's, végsebesség 115-135 km/h;

= NRTG: CAT (18 motor, 519 kW (705 LE)
gyorsulds 0-80 km/h <32 s, végsebesség 115 km/h;

® RNTG: 440-515 kW (600-700 LE) korili teljesitmény,
0-80 km/h <45 s, végsebesséq 125 km/h;

® RGYTG: végsebesség =105 km/h, gyorsulds <25 s,
0ssztémeg <18 t.

Ertékelés: a Dragon X6 kiemelkedik a mezénybél motori-

kus teljesitményben és gyorsuldsban, ami kilondsen fon-

tos az ICAO altal el6irt 2 perces reagaldsi id6 teljesitéséhez.

2. Oltéanyag-kapacitas
= Dragon X6: 12 000 liter viz, 1500 liter hab, 250 kg por;
= Rosenbauer Panther: 12 500 liter viz,

1500 liter hab, 225 kg por;
= RNTG: 5 000 liter viz, 1500 liter hab;
= RGYTG: 3500 liter viz, 500 liter hab, 250 kg oltdpor.
Ertékelés: a Dragon X6 és a Rosenbauer Panther hasonld
kapacitassal rendelkeznek, mig az RGYTG gyorsheavatko-
0 szerepet tolt be.



7. TABLAZAT. Katonai repiiltereken szolgald tiizoltd gépjarmiifecskenddk alapvetd paramétereinek dsszevetédse

Miiszaki adatok

Dragon X6 TEP ARFF

Rosenbauer Panther
6x6

RNTG

Hosszlisag [mm] 11500 1770 9100 8310

Szélesség [mm] 3000 3410 2500 2550

Magassag (hab-/vizagytval) [mm] | 3990 3650 3800 3875

Ossztomeg (névleges) [kg] 38500 36000 26 000 19 000

Teljesitmény [kW]/ [LE] 825/1120 517/703 ~478 [ ~650 ~295-330/ ~400-450

Gyorsulas (0-80 km/h) [s] <20 <32 <45 <25

Végsebesség [km/h] N5-135 15 125 2105

Viztartaly [1] 12000 12500 5000 3500

Habtartaly [] 1500 1500 500 500

Parral oltd kapacitas [kq] 250 225 = 250

Szivattyuteljesitmény [I/perc) 9000 6200 6 000-9 000 3800
orragyd, tetd- és orragyd, tetd- és orragyd, tet6- és orragyd,
tet6agyu/HRET, onvédelmi flivokak, onvédelmi rendszer, onvédelmi favokak,

Specidlis rendszer onvédelmi flvokak, nagynyomasu normal- és nagynyomast | nagynyomasu
UHPS gyorsheavatkozo, gyorsheavatkozo gyorsheavatkozo,

orr-poragy rendszer orr-poragyu
Hajtas 6x6 6x6 6x6 4x4

3. Szivattyurendszer
és oltdberendezések
® Dragon X6: Magirus MPN 700 szivattyu,
9000 I/perc 10 bar-on, HRET-rendszer
80 m hatdtavolsaggal, Pump & Roll izemmad;
® NRTG: Rosenbauer R600 szivattyd,
6200 I/perc 11 bar-on, tetd- és orrdgyu;
® RNTG: 6000-9000 I/perc szivattyy, teté- és orragyu,
onvédelmi fuvokak:
® RGYTG: tet6- és orrdgyd, nagynyomasu
gyorsbeavatkozo, 2650 |/perc teljesitmény( szivattyu.
Ertékelés: a Dragon X6 kiemelkedd a szivattyuteljesit-
mény és a HRET-technologia miatt, amely preciz beavat-
kozast tesz lehetévé zart repiilégéptorzsek esetén.

o

4. Terepjaro képesség

® Dragon X6: 6x6 hajtds, fiiggetlen tekercsrugos
felfliggesztés, 30° elsé terepszag, 28° hatsd terepszog
és 28° megengedett oldaldélés;

= NRTG: 6x6 hajtds, erds terepjard képesség, hasonld
terepszogekkel;

® RNTG: 6x6 hajtas, 30° lekizdheté emelkedd
és 20° megengedett oldaldélés;

® RGYTG: 4x4 hajtas, 31° lekiizdhetd emelkedd
és 26° megengedett oldaldélés, kisebb témeg, nagyobb
fordulékonysag.

Ertékelés: a Dragon X6 és a Panther terepjard képessége

kdzel azonos, a kiilonbség féként a futom(’ megoldasaiban

mutatkozik.

HAZAI TUKOR

8. ABRA. Pump & Roll
hasznalat kdzben (Foto:
dr. Kerekesné Benedek
Maria alezredes)
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ADragon 5. Ergondmia és kezelhetdség
jelz6fényeikivdlo = Dragon X6: panordamakabin, 1+3 (ilés, integralt 1égz6-
[dthatdsdgot készilék, joystick-vezérelt HRET, kézponti vezérlépanel;
biztositanak,igya  ® NRTG: panordmakabin, 1+1+2 (ilés,
gépjarmi az éjszakai modern elektronikus vezérlés:
bevetéseksoran = RNTG / RGYTG: alapvetd, funkciondlis kialakitas,
is tokéletesen helytall kevesebb elektronikus tdmogatas.

https://www.oneseven.com/technologie?lang=en
(Letoltve: 2025.12.09.)

Csapatproba Intézkedési Terv a Nagyteljesitményt
Repiil6téri Ttizolto Gépjarmi csapatprobdjanak

Ertékelés: a Dragon X6 és a Panther a legfejlettebb ergo-
némiai megoldasokat kinaljdk, elénydsebbek a kezel§sze-
mélyzet biztonsdga és hatékonysdga szempontjabdl.

KATONAI ALKALMAZHATOSAG ERTEKELESE
A repUl6téri tlizoltd és ment6jarmivek a |égi kozlekedés
biztonsagi rendszerének nélkiilozhetetlen elemei. Katonai
repllétereken jelentéségilk még hangsulyosabb, hiszen
a harci reptil6gépek izemanyag-kapacitdsa és fegyverzete
miatt a baleseti kockdzatok joval magasabbak.

Az 6sszehasonlitd vizsgalat ramutatott, hogy a Magirus
Dragon X6 TEP ARFF a legmodernebb technoldgiai megol-

2025.12.09.)

https://acukwik.com/Airport-Info/LHDC (Letéltve:

https://acukwik.com/Airport-Info/LHPA (Letdltve:

dasokat képviseli a kategdridjaban: a teljes kord ICAO/NFPA
megfelelés, a kiemelkedd gyorsuldsa és teljesitménye, nagy
szivattyukapacitdsa, a fedélzeti behatoldshoz és célzott ol-
tashoz alkalmazhatd HRET-rendszer hosszu tavi megoldas
lehet a magyar katonai repiléterek tizbiztonsaganak fenn-
tartasaban. Ugyanakkor a mar rendszeresitett Panther 6x6
egy bevalt, széles kdrben rendszeresitett platform, jelenleg
biztos alkatrész- és szervizhattérrel, a mai napig etalonnak
szamité megoldasokkal.

A katonai alkalmazhatdsag szempontjabdl

a Dragon X6 f6 erdsségei:

® gyorsreagalds és nagy mozgékonysag, ami kulcsfon-
tossagu az ICAO 3ltal el6irt kétperces beavatkozasi id6
teljesitéséhez;

® nagy teljesitmény( szivattyl és HRET-rendszer, ame-
lyek lehetévé teszik a célzott beavatkozast, akar a rep-
|6géptorzshe torténd behatoldssal is;

® komplex oltérendszerek (viz, hab, por, UHPS), amelyek
tobbféle tlizesetre nyljtanak megoldast.

A magyar katonai reptlétereken — a meglévé RGYTG és
RNTG flotta mellé — rendszeresitésre keriil6 Magirus Dra-
gon X6 tipusok jelentdsen javitjak a reagalasi id6t, és le-
hetévé teszik, hogy a korosodd RNTG-tipusokat idével
kivonhassak, és mas teriileteken alkalmazhassak. A Rosen-
bauer Pantherek — bar korukbdl adoddan alkatrészeik be-
szerzése id6vel egyre nehezebb lesz - tovabbra is alkalma-
sak a nagyobb kévetelményd tizoltasi feladatokra; a két
tipus vegyes lzemeltetése a legmagasabb szintd készen-
létet biztosithatja.

Az 4 jarmivek komplex rendszerei (pl. HRET) miatt
szlikséges a szakallomany folyamatos képzése és tovabb-
képzése, amit el6seqit a jarmipark egységessége, illetve
a kozos logisztikai és szervizhattér. .

tovabba a tipus Instagram és YouTube megjelenései
alapjan.
Dragon x6 TEP ARFF 14.000 DP 250 HRET technikai

végrehajtasara. 2010.

STANAG 3712 Airfield rescue and fire-fighting services
identification categories.

STANAG 7133 Minimum level of crash, fire fighting
and rescue (cfr) service for deployed fixed and rotary
wing aircraft.

ICAO Airport Services Manual Doc 9137-AN/898.
https://ufuav.asn.au/wp/wp-content/uploads/2016/11/
operations-manual.pdf Chapter 2. Table 2-1. Airport
category for rescue and Firefighting (Letoltve:
2025.11.16.)

https://acukwik.com/Airport-Info/LHNY (Letdltve:
2025.12.09.)

https://acukwik.com/Airport-Info/LHSM (Letéltve:
2025.12.09))

https://acukwik.com/Airport-Info/LHSN (Letoltve:
2025.12.09.)

https://acukwik.com/Airport-Info/LHKE (Letoltve:
2025.12.09.)
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2025.12.09.) adatlap. 2023.
https://acukwik.com/Airport-Info/LHBP (Letoltve: Dragon x6 TEP ARFF 14000 TEP 250 Use and
2025.12.09.) Maintenance. Magirus Group Service Engineering

ICAO Annex 14 to the Convention on International
Civil Aviation Chapter 9. Table 9-1. Aerodrome category
for rescue and firefighting.

ICAO Annex 14 to the Convention on International
Civil Aviation Chapter 9. Number of rescue and
firefighting vehicles 9.2.41 Recommendation.

ICAO Airport Services Manual Doc 9137-AN/898 Table
5-2. Guidance material related to rescue equipment
carried on RFF vehicles. https://ufuav.asn.au/wp/wp-
content/uploads/2016/11/operations-manual.pdf
(Letoltve: 2025.12.09.)
https://www.flyingwelt.com/2024/02/worlds-top-5-
most-popular-airport-fire-trucks-arff-guardians-of-
aviation-safety/ (Letoltve: 2025.11.16.)

A vizualizaciot a szerz( készitette a ChatGPT5
alkalmazasaval a magirusgroup.cpm, a flyingwelt.com
és az airportindustry-news.com hivatkozasainak,

Technical Publication, 2025.
https://www.magirusgroup.com/de/fileadmin/_
processed_/f/4/csm_Dragon_X6_Magirus_202001_
Malaysia_Kuala_Lumpur_02_8236dal22e.jpg
(Letoltve: 2025.12.09.)

Miiszaki Dokumentdcio a Repiil6téri gyorsbeavatkozo
tlizoltd gépjarmi beszerzéséhez 2012.

Repiil6téri Nehéz Tizolto Gépjarmii miszaki leirdsa,
kezelési és karbantartdsi utasitdsa 2006.

Repiil6téri Nehéz Ttizolto Gépjarmii szakfelépitmény
miiszaki leirdsa, kezelési és karbantartasi utasitasa.
2006.

Csapatproba Intézkedési Terv a Nagyteljesitményti
Repiil6téri Ttzolté Gépjarmii csapatprobajanak
végrehajtasara. 2010.

Rosenbauer - Repiil6téri Ttizolté Gépjarmi FLF
12500/1500/250 Panther 6x6 CA5 kezelési utasitas.
2009.
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TERJEK MIKLOS®

AZ EJSTAKAI HARCKEPESSEGEK
FONTOSSAGA A MODERN HARCMEZON .

tové valt a modern hadviselésben. Mara mar nemcsak

a kiilonleges miiveleti katonak eszkoze az éjjellato
szemiiveg, hanem minden miiveleti katonanak rendelkeznie
kell ilyennel. A kétrészes tanulmany a kiilonbozé éjjella-
to technoldgidk, igy a képerdsitd csoveken alapuld rend-
szerek, valamint a héképalkotd kamerdk bemutatdsat
tlzte ki célul, kiemelve azok harcdszati el6nyeit a harc-
téri helyzetismeret és a célazonositas terén. A szerzd
az elsé részben a képerdsitd rendszer(i éjjellatd eszkozok
generacioin keresztil mutatta be a technoldgia fejlédé-
sét, a masodik részben pedig a h6kamerdk miikodését és
fejlesztési iranyait targyalja.

Az éjjellato berendezések katonai alkalmazasa alapve-

A HOKAMERAK TORTENETE

A hékamerdk képesek detektalni a targyak altal kibocsa-
tott infravords sugdrzast, majd vizudlisan megjeleniteni
a homeérséklet-kilonbségeket, lehetévé téve igy az objek-
tumok hotérképének elkészitését. A mikodés alapja, hogy
a hékamerdk detektorai az objektumok altal kibocsatott
infravords sugarzast elektromos jellé alakitjak. A legel-
terjedtebb detektortipusok kézé tartoznak a BST (bari-
um-stroncium-titanat) alapu detektorok és a VOx (vanadi-
um-oxid) mikrobolométerek. Az elébbiek ferroelektromos
tulajdonsaguk révén a hdmérséklet-valtozasra érzékenyek,

DOI:10.23713/HT.60.2.08

mig az utdbbiak az anyag elektromos ellendlldsanak valto-
zasat hasznaljak a detektalashoz. Az igy kapott elektromos

jeleket a kamera képfeldolgozd rendszere alakitja at hékép-

pé, ahol a kilonbozé hémérsékleti értékek szinkodolt for-
maban jelennek meg. Az 1950-es évek végén és az 1960-as
években az amerikai Texas Instruments, a Hughes Aircraft
és a Honeywell véllalatok fejlesztették ki az els§ héérzéke-
|6 detektorokat. Az 1970-es években fejlesztették ki az el-
s piroelektromos vidikon (infravords fényre érzékeny va-
kuumcsd) csovet, amelyet katonai hajotiizek kezelésénél
haszndlt a brit Kiralyi Haditengerészet. 1978-ban az ameri-
kai Raytheon szabadalmaztatta a BST alapu infravoros de-
tektorokat, amelyek hamarosan katonai alkalmazasokban
is megjelentek. Az 1980-as évek végére az amerikai kor-
many tamogatasaval a Raytheon és a Honeywell jelentds
fejlesztéseket hajtott végre mind a BST-, mind a VOx-tech-
noldgiak terén. A kutatds-fejlesztési eredmények alapjan
az 6bolhaboruat kovetden, a technoldgia polgari felhaszna-
lasa is megindult, killéndsen a tlizoltdsagok, a katasztrofa-
védelem és az ipari szereplék korében. [1]

AZ ALAPOK

Az éjjellato technoldgidk mikodésének dtfogd megértésé-
hez szlikséges a fény természetére és az emberi ldtds me-
chanizmusara vonatkozo alapvetd ismeretek elsajatitasa.
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fény spektruma
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A fénytani megfogalmazds szerint: ,Fénynek nevez-
zliik az elektromagneses spektrum lathatd tartomanyat.
Fény keletkezésérél tehat akkor beszélhetiink, ha valami-
lyen mddon ebbe a tartomdnyba esé hulldm keletkezik".
Tehat a fény nem mds, mint elektromdgneses sugarzas,
amelynek teljes spektrumdabdl az emberi szem szdmara
csak egy sz(k tartomany (2. dbra) érzékelhetd. [2] A fény-
hulldm energidjanak mennyisége 6sszefliggésben all annak
hulldmhosszaval: minél rovidebb a hullamhossz, annal na-
gyobb az energia. A lathato fénytartomanyon beliil az ibo-
lya fény hordozza a legtdbb energidt, mig a voros a legke-
vesebbet. A Iathato fény és az elektromagneses sugarzas
mikrohulldmu része kozott helyezkedik el az infravoros
(Infra Red - IR) tartomany. 3]

A kilonbozd forrasok eltérd értékeket hasznalnak az inf-
ravoros sugarzas felosztasa soran. Itt az ISO 20473 altal al-
kalmazott adatokat hasznalom [5], amely szerint az infra-
vords sugarzas spektruma a 780 nm és 1 mm kozotti
hulldmhossztartomanyba esik, és &ltaldnosan harom f6é
kategdridra oszthatd. (2. abra)

A termikus infravords tartomany: minden olyan test,
amelyik hémérséklete magasabb az abszolut nulla fok-
nal infravords sugarzast bocsat ki magabol. [6] A hésugar-
zas az elektromagneses sugarzas infravords spektrumabdl
a 3-14 ym hulldmhossztartomanyba esik. A kiilonboz6 for-
rasok ezt a tartomanyt termikus infravorés tartomanynak
is nevezik, és két f6 részre osztjak: kozepes hulldmhosz-
sz0 infravorosre (Medium Wavelength Infrared — MWIR;
sugarzas 3-5 um kozott), valamint a hosszu hulldmhosszu
infravorosre (Long Wavelength Infrared — LWIR; sugdrzas
8-14 pm kozott).

Mikrohullamok

N~
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A képerdsit6 rendszer( éjjellatok mikodése szempont-
jabol elengedhetetlen a kdrnyezeti maradékfény jelenlé-
te — ennek hidnyaban, azaz fotonok nélkiil, az éjjelltas fi-
zikailag nem valosithatd meg. Ezt a fényt a Nap, a Hold,
a csillagok, valamint kilonféle mesterséges fényforrasok —
példaul kozvildgitas, jarmuvek fényszoroi és fényreklamok
- bocsatjak ki, amelyek kiterjedt teriiletek felett fényku-
pokat, illetve vildgos fényudvart hoznak Iétre. A maradék-
fény azon fotonok osszessége, amelyek éjjel és nappal,
a fény sebességével haladva lefedik a kérnyezetet. [7]

Az ember egyik legfontosabb érzékszerve a szem. A szi-
nes latds biztositja az agy szamara a kilvildaghdl szarma-
z6 informaciok 90%-at, tehat ez alakitja legnagyobb mér-
tékben a kilvildagrol alkotott képlnket. A szem, amely egy
Osszetett latoszerv, két részbél all: az optikai rendszerbdl,
amely fényingerek osszegy(jtéséért és azok fokuszala-
saért felel, valamint a neurdlis rendszerbél, amely az op-
tikai elemeken keresztiiljutd ingerek eléfeldolgozasat és
az agyba vald tovabbitasat végzi. Az emberi szem leké-
pezéshen részt veve szerkezetei szorosan egyittmdkaodve
biztositjak a Iatast. A szaruhdrtya moégotti elilsé csarnokot
csarnokviz tolti ki, amely fenntartja a szaruhartya alakjat,
valamint tapanyaggal latja el a szaruhartyat és a szemlen-
csét. Az eliilsé csarnokban helyezkedik el a pupilla is, amely
a fény mennyiségét szabalyozza simaizmok mozgdsa ré-
vén, ezzel alkalmazkodva a kornyezet fénysirlségéhez.
A pupilla mogétt taldlhatd szemlencse biztositja az akko-
modaciot, vagyis a kilénb6z6 tavolsagokra torténd foku-
szalast a gorbileti sugar mddositasaval, amely a lencse
szerkezetének és a sugartest izmainak koszonhetd. A ha-
tulsd csarnokot az Givegtest tolti ki, amely strukturalis sta-
bilitast biztosit. A szem legbelsd rétegét a retina alkotja,
amely idegszovet, és kulcsszerepet jatszik a képi informa-
ci¢ feldolgozasaban. [4] A retina kétféle sejtbél épil fel,
egyrészt csapokbdl, amelyek a szinek megkilénbozteté-
sére szolgalnak, masrészt palcikakbol, amelyek a fényerd
érzékeléséért felelnek. Amikor a megvildgitas szintje csok-
ken, kizarolag a palcikak reagalnak, ezek ezerszer érzéke-
nyebbek, mint a csapok; egy emberi szemben kériilbel(l
92-100 milli¢ taldlhato beldlik. Ez megmagyarazza, hogy
miért valt 4t a latds ,fekete-fehér” modba. Emellett a tar-



gyak ,elmosodottnak” tlinnek, mivel a pélcikdk altal kil-
dott jelek tovabbitasa a latdideghez kevésbé hatékony.
Alapvetéen a természetes ,éjjellatas” aktivalasdhoz a pu-
pilla kitagul, hogy tébb maradvanyfényt engedjen be, és
ezaltal a palcikak aktivalddjanak. Ez azonban a fényérzéke-
16 sejtek mennyiségbeli korlatja miatt nem teszi lehet6vé
a hatékony éjszakai latast. [8]

A TECHNOLOGIA

Az éjjellatd eszkdzok mikodését tekintve két, egymastol
eltéré maddszert kilonboztethetiink meg. Az egyik eljaras
a képerdsités elvét alkalmazza - ezen az elven mikddnek
az éjjellatd szemiivegek — mig a masik a targyak altal ki-
bocsatott hét érzékeli (infravoros hdkamera).

A képer6sitd éjjellatd berendezések mikddése (3. dbra)
dsszehasonlithatd az emberi ldtaséval, hiszen a fényt len-
csék gydijtik és tovabbitjak a kilénbozé feldolgozd rész-
egységekhez. A képerdsitd csovek egy objektiviencsét
haszndlnak a rendelkezésre dll6 fény (fotonok) — beleért-
ve az infravoros spektrumtartomanybdl szarmazo fény -
dsszegyUjtésére. A lencse a fényt a negativ fesziiltséql
fotokatddra (szlrke) irdnyitja, amely a belépd fotonok
hatasdra elektronokat bocsat ki, ezek a magasabb fesziilt-
ségld mikrocsatornas erdsitélemezen keresztiil haladva
(piros) felgyorsulnak. Minden egyes elektron tobb masik
elektron kibocsatasat idézi eld a mikrocsatornds lemezrdl
(kaszkadhatas). Az elektronok a foszfor képernydbe (z6ld)
csapodnak, arra kényszeritve a foszfort, hogy fotonokat
bocsasson ki, amelyek az okularlencsén keresztil jutnak
a megfigyeld szemébe. [11]

Az P-eszkozok tobbféle foszforképernyével készilnek,
ezek kozil a leggyakoribbak: P22 (z6ld), P43 (sargaszold)
és P45 (fehér). A P22 tipus a legelterjedtebb a katonai fel-
hasznalasu eszkdzoknél a szélesebb 1athato spektrum mi-
att. A P43 képerny6 sz(ikebb lathatd spektrummal rendel-
kezik, és a gyors képeltinési ideje (decay time) miatt valt
népszerlivé a repilészemélyzetek korében. A P45 képernyd
hasonld képeltinési idével rendelkezik, mint a P43, és ki-
valo felismerési képességet biztosit. A P45 altal megjele-
nitett kép fekete-fehér, ami csokkenti a szem faradasat,
gyorsabb felismerést tesz lehetévé (kiléndsen homokos/
sziklas terepen) és jobb arnyalat-megkilonboztetést biz-
tosit, mint a hagyomanyos zold kijelzék. [7] (4. dbra)

A hékamera-technoldgia alapvetéen eltér mas éjjellato
eszkozokétdl. Mig a képerdsiték a 750-1100 nm kozotti ko-
zeli infravords (NIR) hullamhossz-tartomanyra épuinek, ad-
dig a termikus rendszerek a célobjektum és kornyezete ko-
z6tti hémérséklet-kilonbséget érzékelik a kozepes (MWIR:

1. TABLAZAT. Az infraviros sugarzas spektruma [5]

Zold foszfor

3-5 um) és hosszahullamu (LWIR: 8-14 um) infravords sav-
ban. M(ikodési rendszeriik szerint harom tipust kilonboz-
tetlink meg: hddetektoros vidikon rendszerd, letapogato,
valamint matrixdetektoros (Focal Plane Array — FPA) héka-
merdkat. A vidikon csoves és a letapogato (szkenneld) héka-
merdk mara elavultnak szamitanak, ezért mikodésiket itt
nem ismertetem. A matrixdetektoros kamerdkban a képerd-
sitd eszkdzokben alkalmazott fotokatddos képalkotd csovek
helyett a héképet egy racsszerdien elrendezett érzékelGele-
meket tartalmazo FPA-eqység alakitja t. Ezen hékamerdk
a hasznalt érzékeldk tipusai szerint két csoportba sorolha-
tok: termikus érzékeldk és fotondetektorok. A termikus ér-
zékel6k az infrasugdrzas, azaz egy elektromagneses hullam
energidja hatasara felmelegszenek, és ennek kovetkeztében
valamely fizikai (villamos) paraméteriik megvaltozik, amibdl
a képalkotdshoz sziikséges villamos jel keletkezik. Hitésiik
nem szlikséges, mivel érzékelik kornyezeti hémérsékleten
is mikodoképesek. Bar ezek a rendszerek alacsonyabb érzé-
kenységgel rendelkeznek, elényeik kozé tartozik az alacso-
nyabb kéltség, a kisebb méret, a gyorsabb (izembe helye-
76s és a csendesebb mikddés. Az utébbi évek technologiai
fejl6désének koszonhetéen a nem hitott rendszerek valtak
a legelterjedtebbé. A masik tipushoz a fotondetektorok tar-
toznak, melyek a fotonok szamaval aranyos villamos jelet
adnak, de m(kodésiikhoéz rendkivil alacsony hémérséklet-
re torténd lehdtésik szilkséges. Ehhez olyan technoldgiat
alkalmaznak, amely a detektor hémérsékletét jelentGsen
— akar 200 Kelvinig (-100 °F; -7315°C) — képes csokkente-
ni. A hiités célja, hogy a detektor hémérséklete alacsonyabb
legyen, mint a megfigyelt objektumoké, ezaltal névelve
az érzékelés érzékenységét. A hiitéshez tobbféle technolo-
gia all rendelkezésre, példaul cseppfolydsitott gazokon ala-
puld kriogén rendszerek, termoelektromos Peltier-elemek,

T 5 0. e
| IRA . 0,78-14 385 - 215 13000 - 7000 16-09
Kozelinfravoros IR-B Nk 14-3 215-100 7000 - 3300 09-04
Kozepes infravords RC MIR** 3-50 100-6 3300 - 200 0,4 -0,025
Tavoli infravords FIR*** 50 -1000 6-03 200-10 0,025-0,001

* Near-infrared (kozeli infravords sugarzas); ** Medium infrared (kozepes infravoros sugarzas); *** Far infrared (tavoli infravords sugarzas).
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valamint mechanikus Stirling-h(iték. A Peltier-hiiték elénye
a kis tomeg és a karbantartdsmentes miikodés, ugyanakkor
magas energiaigényiik miatt ritkan alkalmazzak éket. A Stir-
ling-hiték ciklikusan s(ritik és tagitjak a gazt, ezaltal bizto-
sitva az dllando hémérsékletszabalyozast. Ezek a rendszerek
altaldban vakuumzart burkolatban helyezkednek el, amely
megakadalyozza a kilsé héhatdsok befolydsat. A tipikus
izemi hémérsékletiik 77 K vagy anndl alacsonyabb. A h(itott
rendszerek elénye, hogy kivald képmindséget biztositanak,
képesek multispektralis és nagy sebesséqgi IR-képalkotdsra,
tovabba kivalo érzékenységgel rendelkeznek. Ugyanakkor
hatranyaik kozé tartozik magas koltségik, zajos mdkodésik,
a 3—4 perces felfutdsi idé a mikodési hémérséklet elérésé-
hez, valamint a hlt6rendszerek korldtozott élettartama és
nagy karbantartasi igénye. [7][9]

A LEGUJABB FEJLESZTESEK

Az gjjellato technoldgia teriletén napjainkban tébb je-
lentds fejlesztés is zajlik, amelyek célja a katonak harctéri
hatékonysaganak ndvelése. Az innovaciok kozott kiemel-
kednek a fuzids képalkotd rendszerek, amelyek a legujabb
generacios fehérfoszforos éjjellatd cséveket és a héképal-
kotd technoldgiat egyesitik valds ideji informaciomeg-
jelenitéssel és bardtier6-azonositassal. llyen az amerikai
hadsereq altal jelenleg fejlesztett IVAS (Integrated Visual
Augmentation System: integralt vizudlis tdmogatd rend-
szer) (1. dbra), ami eqy sisakra szerelhetd, kiterjesztett va-
l6sdgot (Augmented Reality) alkalmazd eszkoz, amely
a vizudlis érzékelést navigacios és valds idejl harcdszati
informaciokkal egésziti ki, beleértve a bardti és ellensé-
ges er6k helyzetét. Emellett a multispektralis képalkotasi
technolégia — kilonboézé hulldamhosszokon torténd érzé-
keléssel — fokozza a latasi képességeket, zavard kornye-
zeti tényezék (pl. kod, fust) jelenlétében. Az IVAS rendki-
vili potencidllal rendelkezik, és az éjszakai harcképességet
magasabb szintre emelheti. Azonban a Microsoft altal ere-
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detileg a Hololens 2 civil valtozatdra épitett IVAS-rend-
szer szamos technikai és ergondmiai hianyossaggal kiizd,
beleértve a megbizhat6sagi gondokat és a katonak altal
jelentett fizikai kellemetlenségeket, mint példaul fejfdjas
és hanyinger. Ezek a problémak késedelmekhez és a prog-
ram Ujragondoldsahoz vezettek. 2025 februdrjdban a Mic-
rosoft bejelentette, hogy az IVAS-program vezetését atad-
ja az Anduril Industries-nek, egy védelmi technoldgidkkal
foglalkozé vallalatnak. Tovabba az amerikai hadsereg el-
inditotta az ,IVAS Next" nevi kezdeményezést, amelynek
célja a rendszer tovabbfejlesztése és a korabbi problémak
orvosldsa. A program keretében az ipardgi szerepl6knek le-
hetéségiik van prototipusok bemutatdsara és javaslatok
benyujtasara.

A fejlesztési irdnyvonalak kozé tartozik tovabba a rend-
szerek miniatiirizaldsa és ergondmiai optimalizaldsa, amely
a katonai eszkézoék kénnyebb viselhetdségét és hosszabb
tavu alkalmazhatdsdgat szolgalja. Az egyik legujabb trend
az éjjellatd eszkozok mesterséges intelligencidval (MI) és
gépi tanulassal valé integracidja. Az Ml-alapu rendszerek
automatikusan érzékelik és kiemelik a potencialis fenyege-
téseket, ezaltal csokkentik a felhaszndlok mentalis terhe-
lését és gyorsitjak a dontéshozatalt. Ezen eszkozok valds
idében alkalmazkodnak a valtozé kérnyezethez, optima-
lizalva a képmindséget. A jové kilatdsai kilénésen igére-
tesek: a kvantumpontok, alacsonyfény-érzékelék és fej-
lett optikai rendszerek forradalmasithatjak az ipardgat,
eddig nem latott képtisztasagot és teljesitményt kindlva.
Az gjjellatas kombinaldsa mas Uj technoldgidkkal — példa-
ul autondm rendszerekkel vagy drénokkal — Uj tavlatokat
nyithat a katonai és civil felhasznaldsban egyarant. Az éj-
jellatas képessége hamarosan minden eddiginél hozzafér-
hetébbé és sokoldalibba valhat. [10]

KOVETKEZTETES

Az éjszakai id6 harctevékenységek céljabdl torténd kihasz-
naldsa mara mar minden modern haderé szamara elen-
gedhetetlendl szikségessé valt a kovetkezé okok miatt.
Egyrészt az éjjellatd eszkdzok hasznalataval kialakitott éj-
szakai harcképesség biztosithatja azt a pluszt, ami az azt
professzionalis modon alkalmazd és lehetdségeit kihasz-
nald hadsereg szamara, egy ezen a téren szerényebb ké-
pességekkel rendelkezé ellenféllel szemben, a siker kulcsa
lehet. llletve a hasonld mddon ,éjjelldtd" ellenség esetén
az esélyeket kiegyenlitheti. Az éjjellatd eszkozok jelentds
fejl6désen mentek keresztll a kezdeti, robusztus beren-
dezésektdl napjaink sokoldald, fejlett technoldgiat kép-
viseld megoldasadig. Az olyan technoldgiai Ujitasok, mint
a hoéképalkotas, a digitalis képalkotds, a multispektralis
érzékelés és a mesterséges intelligencia integracidja, for-
radalmasitjak az éjjellatas lehetdségeit. Ezen éjszakai ké-
pességek kombindacidja célmegjeldld és kommunikacids
eszkozokkel egy komplex rendszerbe foglalva lehetévé te-
szik a harcmez6 atfogobb értelmezését, a gyorsabb don-
téshozatalt és az informacids folény megszerzését. Ha egy
hadsereg nem tart Iépést ezen a terileten, sdlyos hatrany-
ba kerilhet. A korszer(i éjjelldtd rendszerek a lehet6 leg-
szélesebb korlen torténd rendszeresitése elengedhetetlen
az eréfélény fenntartdsahoz. .
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OTT ISTVAN DANIEL*

ATOM-TENGERALATTJAROK AZ AUSZTRAL
KIRALYI HADITENGERESZET KOTELEKEBEN v

vernem torténetét tekintettik at a megalakulasa-

tol a 20. szazad végéig. A folytatdsban az 1980-as
és 1990-es évek technikai fejlesztéseit, valamint az Uj
ausztral tengeralattjaro-stratégiat mutattuk be. A har-
madik fejezetben az ausztral-brit-amerikai védelmi sz6-
vetség és az atom-tengeralattjarok melletti dontés ha-
tasairdl, illetve az Ujabb tipusokrdl volt szo.

Asorozat els6 részében az ausztral tengeralattjaré-fegy-

A VIRGINIA-OSZTALYU TENGERALATTJAROK
FEGYVERRENDSZEREI ES SZENZORAI

A Virginia-osztalyd atom-tengeralattjarok a Los Angeles-
és a Seawolf-osztalyu elédjeiknél nagyobb méretekkel
rendelkeznek, ami lehetévé teszi, hogy a hosszu, vizfel-
szin alatti bevetésekhez jelentés mennyiségl fegyverze-
tet helyezhessenek el a hajotérzsben. £z a Virginia-osztaly
esetében hajok és tengeralattjarok ellen 25 db Mk 48 tor-
pedot vagy — a torpeddk szamdnak rovasdra - UGM-84
Harpoon hajok elleni robotrepiil6gépet jelent, melyeket
négy 533 mm atméréjd torpeddvetdesovon keresztil indit-
hatnak. A szdrazfoldi célpontokat 12 fiiggéleges inditdcsd-

B DOI: 10.23713/HT.60.2.09

ben elhelyezett BGM-109 Tomahawk robotrepildgépekkel
tamadhatjak. [2] (3. dbra)

Kérdés, hogy az ausztral egységeket a fent emlitettek
kozil pontosan mely fegyverrendszerekkel szerelik fel.
Az tény, hogy az ausztral haditengerészet részérdl kar len-
ne kihasznalatlanul hagyni a kilonbdzé fegyverrendsze-
rek alkalmazasanak lehetdségeit, hiszen a Virginia-osztaly
fejlesztési terveiben ezzel kapcsolatban jelentds potencial
van, tobbek kézdtt az orr-részben modularisan cserélhetd
fegyvertarold, melyekben tovéabbi, fiiggdlegesen indithato
Tomahawk robotrepilégépek, vagy egyéb, jovébeni fegy-
verek helyezhet6ek el. A Virginia-osztaly Block V soroza-
ta pedig a hajotérzs meghosszabbitasa altal még legaldbb
nyolc fligg6leges inditocsével rendelkezik majd tovabbi
robotrepilégépek és rakétdk alkalmazasdhoz, am Auszt-
rdlia nem ezzel a felszereltséggel, hanem a kordbbi, tehat
ezekkel az inditocsovekkel nem rendelkezd, Block V-es és
Block VlI-es példanyokat fogja kapni. [4]

A fejlesztési tervek kozott szerepel lézerfegyver alkal-
mazasa is, amelyet feltehetéen az elektrooptikai perisz-
képba integralndnak. Az ilyen fegyverekkel folytatott

1.ABRA. Miivészi
abrazolds a brit-ausztral
egyiittmikodés
keretében megvaldsuld
SSN AUKUS atom-
tengeralattjardrol.
Erdemes megfigyelni
ahajotorzshoz ives,
aramvonalas atmenettel
csatlakozd tornyot és

az X" alaku
kormanylap-
elrendezést, ami eddig
nemvolt jellemzd
azatommeghajtasi
tipusokra 1]

* Jarmtimérnok, gépipa-
ri szakoktatd. ORCID:
0000-0001-5524-6735
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2. ABRA.
Atengeralattjard jobb
oldalra felszerelt
LWWAA-készlet eqyik
szenzordnak
illusztracioja.

A panelrendszer
szenzorai teszik lehetdvé
aVirginia-osztaly
szamara a sekély
vizekben folytatott
biztonsagos
mandvereket [7]

3. ABRA. Tengeralattjarorol
is indithato BGM-109
Tomahawk
robotrepildgép fdbh
részeinek és technikai
adatainak szemléltetd
abrdja. (Az eszkoznek
azinditasi modtol
filggden tdbb vdltozata
létezik, ezért azitt
bemutatott példany
felszereltsége altaldnos
jelleq) [3]

kisérletek sorozatosan visszatérd problémajat, a miikodte-
tésiikhoz szlikséges tetemes energia biztositasat minden
bizonnyal béségesen kielégitené a tengeralattjard atomre-
aktora dltal megtermelt villamos aram. Arrél, hogy a lézer-
fegyvert pontosan mire alkalmaznak, nem nagyon van in-
formacié, dm - a hasonld kategoridju fegyvereket alapul
véve — elsGsorban onvédelmi céllal 1égi eszkozok, helikop-
terek, drénok, esetleg motorcsénakokkal tamadd terroris-
tak vagy az ilyen jelleg(i fegyverekhez hasonld vizfelszini
tamado dronok ellen vethetnék be. [6]

A modern fegyverrendszerek mit sem érnének a fejlett
érzékel6- és szenzorrendszerek nélkdl, a Virgina-osztaly
egységeit természetesen ezek legkorszer(ibb valtozataival
szerelik fel. A legfontosabbakat emlitve: a tengeralattjard
rendelkezik aktiv és passziv szonarrendszerrel, melyek rész-
ben a mar kordbbi amerikai atom-tengeralattjarékon alkal-
mazott eszkozok tovabbfejlesztései.

Az aktiv és passziv szondrantenndk egy részét a hajo-
test dramvonalas orrburkolata alatt, illetve a tornyon és
a fliggéleges kormanyfelileteken helyezték el. A felde-

ritést tovabbd a hajotestbdl optikai kabelen kienged-
het6 és vontathatd szondrantenna segiti, illetve mar
a Seawolf-osztalynal is alkalmazott, a hajotest oldalan el-
helyezett érzékelépanelek tovabbfejlesztése, a Northrop
Grumman Electronic Systems altal szallitott LWWAA (Light
Weight Wide Aperture Array), (2. dbra) ami a hajotest ol-
daldra szerelt hat szenzorpanelbdl allo passziv ASW (An-
ti Submarine Warfare, vagyis tengeralattjaré elleni hadvi-
selésre szolgald) szonarrendszer. A rendszer szaloptikai és
lézeres technoldgidkat alkalmaz a céltargy altal a vizben
generalt akusztikus energia informacidva alakitasara, hogy
azonositsa és nyomon kdvesse azt. Ezenkivil kivald esz-
kdz a tengerfenék feltérképezésére, és mivel korkoros lefe-
dettséget biztosit, lehet6vé teszi sekély vizekben is a nagy
méreti atomtengeralattjarok biztonsagos mandvereit
anélkil, hogy azok zatonyra futnanak, vagy a tengerfe-
néknek Gtkéznének. A Lockheed Martin gyorsan integral-
hato, kereskedelmi forgalomban elérhetd, nyilt architek-
taraju szoftvert biztositott a szonarrendszer frissitéséhez,
a becslések szerint 2-4 évente kell majd elvégezni. [7]
Talan mindezeknél is figyelemre méltobb eszkoz
a Boeing 4ltal fejlesztett hosszd tavia aknafelderitd rend-
szer (LMRS - Long Mine Reconnaissance System), [9] me-
lyet nemcsak a Virginia-osztalyl, hanem mas amerikai
atom-tengeralattjarékra is telepiteni fognak. Az LMRS
533mm atmérdjd, igy a torpeddvetdcsébdl indithatd.
A piléta nélkdli viz alatti jarmd (UUV - Unmanned Un-
derwater Vehicle) a kibocsatast kovetéen autondom mo-
don, tohbnyire a tengeralattjaré el6tt haladva kozlekedik.
Megkozelitéleg 60 6ran at mikodik, utana visszanavigal
a tengeralattjardra, ahol egy robotkar emeli vissza a ve-
técsébe. FO feladata az akndk onallo felderitése és sem-
legesitése a tengeralattjard el6tt, akdr szaz kilométeres
tavolsaghan, tovabba, hogy jelezze azok jelenlétét, alter-
nativ elkeriil6 Gtvonalat biztositva ezzel a tengeralattjaro
szamara. (5. dbra) Egyel6re kérdéses, hogy az Ausztralia-
nak szant Virginia-osztalyl atom-tengeralattjarokat fel-

TOMAHAWK ROBOTREPULOGEP

tiizel6anyag-
tartaly

szilard

hajtéanyagu

inditorakéta i .
gazturbinas
sugarhajtomii

torzshol kinyilé szarnyak
(az inditast kovetden)

950 kg-os
hagyomanyos vagy
nuklearis harci rész

iranyitas:

fedélzeti szamito-
gép, GPS-alapu hely-
meghatdrozassal

TECHNIKAI ADATOK

Tomeg [kg]

1450

Hatdtdvolsdg [km]

100
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levego-
bedmlényilas
(az inditast

. kovetden
Sebesség [km/h] 880 nyilik ki)
Hosszlisag [mm] 6300
Szarnyfesztavolsag [mm] 2700

DSMAC (digitalis kép-
alkoto-o6sszehasonlitd
rendszer) a beérkez6
infravoros képet
hasonlitja dssze

az eltarolt célképpel,
végso pontositasként
a célba csapodas eldtt

A DSMAC infravords kameraja
tereppasztazashoz



7400 t tomegdi
=f= Astute  97mhosszi
98 f6s személyzet
Virginia 7900 t témegii
E BIO%k Iy n5m hosszu
132 f6s személyzet
Virginia 10200t témegii
E Blogck Vv 140 m hosszu
150(?) f6s személyzet
12000 t tomegi (?)
B SSN(X) 130 m hosszii ()
% SSN(R) 9200 t tomegdi (?)
)

120 m hosszu (?)

szerelik-e ezekkel az eszkdzokkel: amennyiben igen, Ugy
képesek lesznek azok tzemeltetésére. [8]

A Virginia-osztaly Ausztralidanak atadott elsé példanyai
varhatéan 2030 utan allnak majd szolgalatba. Jelen tervek
szerint ezek azok az amerikai haditengerészet hadrendben
Iéve Block IV sorozatu nukledris meghajtdsu tengeralattja-
roi lesznek - valészindleg az SSN 792 VERMONT és az SSN
793 OREGON -, melyeket egy teljesen Uj gyartasu Block
VIl sorozatd példany kdéveti majd, amely kifejezetten egy
Ausztralidnak készilé ,exportvaltozat” lesz. A Block IV so-
rozat a korabbi gyartasa példanyokhoz képest elsésorban
abban jelentett Ujdonsdgot, hogy a reaktorok karbantartasi
ciklusat sikeriilt haromrol négy évre meghosszabbitani, ez-
zel biztositva a hosszabb rendelkezésre allasi id6t. Ezenfelll
opcionalisan tovabbi két Gj épitésd példany megvasarlasa-
rél lehet sz6, de szamos szakérté aggalyosnak tartja, hogy
az amerikai haditengerészet a sajat, megfeszitett tempo-
ban folytatott sorozatgyartasabol miként tudja majd biz-
tositani az Ausztralia szamara szallitott példanyokat. [10]

SSN AUKUS

Még nagyobb a bizonytalansdg a Virginia-osztaly utan ko-
vetkez$ Uj, brit-ausztral tervezésl és gyartasu nukledris
tengeralattjard kialakitasaval kapcsolatban, mely az ame-
rikai, brit és ausztral haromoldalu védelmi megallapodas
tiszteletére az Aukus-osztaly nevet kapta. Az SSN AUKUS
elsédlegesen a brit haditengerészet szempontjait figye-
lembe véve késziil majd, hogy levéltsa a jelenleg alkalma-
zott Astute-osztalyd tamado tengeralattjarokat. Az j ti-
pus gyartasaba Ausztralia partnerként kapcsolodna be,
kamatoztatva az addigra mar szolgalatba allt, amerikai
gyartmanyu Virginia-osztallyal szerzett Gzemeltetési ta-
pasztalatait. Fontos hangsulyozni, hogy az AUKUS-prog-
ram tébb miszaki paramétere jelenleg még tervezési fazis-
ban van, ezért az alabbi megallapitasok részben hivatalos
kozléseken, részben szakértdi elemzéseken alapulnak.
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W

A fejlesztést Gtemét lassitja, hogy Nagy-Britannia el6-
szOr a nukledris elrettentését biztositd Vanguard-oszta-
Iyt SSBN-jeit szeretné levaltani, igy a nukledris tenger-
alattjarokkal kapcsolatos tervezési és gyartasi kapacitdsat
az Uj Dreadnought-osztalyd SSBN-ek fejlesztése kotile. [12]
Bar az 0j SSN-kategdridju tengeralattjardkkal kapcsolatos
munkalatok mar 2018-ban elkezdddtek, Ausztralia csak
2023-ban csatlakozott a programhoz. [18]

Tengeralattjaro torpedocsovébal
inditas és visszadokkolas

4. ABRA. Stilizalt
korvonalakkal és
alapadatokkal késziilt
dsszevetés. Fentrdl lefelé:
Astute-osztalyi SSN
(jelenleg a brit kirdlyi
haditengerészet
legkorszeriibb atom-
tengeralattjaroja);
amerikai Virginia-osztalyu
atom-tengeralattjard
Block IV verzidja (melybél
Rusztrdlia harmat kap
majd); anagyohh,
legalabb plusz nyolc
fiiggdleges inditdcsdvel
rendelkezd Block V
vdltozat; sziirkével az USA
jelenleg koncepcioként
[étezd uj tamado
atom-tengeralattjardja;
legalul, SSN (R) jelzéssel
az Aukus egyik
elétanulmanya 5]

5. ABRA. Az LMRS-
rendszer miikodési elvét
szemléltetd

illusztracio [9]

RF (radiofrekvencias)

és akusztikus
kommunikacié

Egyetlen bevetés hatotavolsaga: kb. 140-220 km
Atvizsgalt teriilet: kb. 1370-2230 km?

Egy nap alatt ellendrzott teriilet: kb. 120-170 km?
Tobbszori bevetés

Oldalpasztazo
kutatdszonar

Eldre tekinto
keresdszonar
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A jelenleg rendelkezésre all6 informacidk alapjan az U
brit-ausztrdl tengeralattjard részben az Astute-osztaly-
nal mar bevalt hajtaslanccal és egyéb, abbol a projektbdl
atvett és tovabbfejlesztett rendszerekkel épil meg. Ez
az eljaras hasonld ahhoz a mddszerhez, amelyet az ame-
rikaiak alkalmaztak a Virginia-osztaly fejlesztésekor, ami-
kor a Seawolf-osztalyu tengeralattjarok rendszereit vet-
ték alapul. A fentiekre hivatkozva mind az amerikai, mind
az Aukus tengeralattjarok fejlesztésével kapcsolatban az az
alldspont, hogy kertilni kell a technolégiai kockazatokat és
a kisérleti fejlesztéseket a reaktoros hajtas, illetve a hajo-
test kialakitasanal, de erre nincs is sziikség, hisz kozel het-
ven évnyi tapasztalat gy(lt 6ssze az atom-tengeralattja-
rok épitésével kapcsolathan. Az Uj eszkozoknek, amint azt
mar részleteztem, a fegyverrendszereik, érzékel6ik és kom-
munikacios eszkozeik révén kell technoldgiai folényt el-
érnitik az ellenfelekkel szemben. Az (j tengeralattjaréba
a Rolls-Royce cég szallitja majd a nyomottvizes atomre-
aktort, amely hasonld lesz a korabbi Astute-osztalynal al-
kalmazotthoz. Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni,
hogy Ausztralia nagyban térekszik arra, hogy Virginia-osz-
talyd és a még csupan tervezés alatt allo Aukus-osztalyu
tengeralattjaréi minél tobb rendszeriikben mutassanak
azonossagot. Ennek oka elsésorban a logisztikai ellatas és
a személyzet kiképzésének egységesitése. Fontos kilénb-
ség azonban, hogy az amerikai tengeralattjarok S9G tipusu
atomreaktorokkal késziilnek, amelyek (zemeltetése némi
eltérést mutathat a Rolls-Royce gyartmanyatdl. A tengera-
lattjaro végleges meghajtasi rendszerérél még nincs hiva-
talos informacié. Mivel azonban a tervek a mar hadrendbe
allitott Astute-osztalyon alapulnak, valdszinGsithetd, hogy
az azokon és a Virginia-osztalyu egységeken hasznalt viz-
sugar-hajtomvet fogjak alkalmazni, ezzel teljesen hattér-
be szoritva a hagyomanyos, kevéshé hatékony és nagy zaj-
jal mikodé hajocsavarokat.

Az eddig nyilvanossagra hozott tervek és szamitdgépes
abrak alapjan az Aukus kialakitdsa hasonld lesz a Virginia-
éhoz: daramvonalas hajotest, ahhoz ives atmenettel csat-
lakozd toronnyal. Utébbival kapcsolatban kétféle dbra-
zolds is megjelent: egy hagyomanyos kialakitds, valamint
egy aramvonalasabb koncepcio, amelynél a torony teljes
belépGéle éles szdgben dontétt. Ez utébbi megoldast eld-
sz0r az Uj generacios brit SSBN, a Dreadnought-osztély ter-
vein lehetett latni. (Erdemes megjegyezni, hogy a szovjet és
orosz egységeken mar évtizedek dta alkalmazzak a zomok,
aramvonalas toronykialakitast, kihaszndlva annak elénye-
it.)' [13] A mellsé meriil6 kormanylapok — a brit tengeralatt-
jarékra jellemzé moédon - az orr-részbe behizhatok, ezaltal
elkertlhetd azok sériilése, amikor a felszinre emelkedések
soran a toronnyal kell attérni a sarki jeget. A hatso kor-
manylapok az eddig féként dizel-elektromos tengeralatt-
jarokra (példaul a Collins-osztalyra) jellemzé X elrendezést
kapnak. Ez a kialakitds csokkenti a hajotest (rszelvényének
szélességét, igy konnyebb és biztonsdgosabb mandvere-
zést tesz lehet6vé a kikotkben és a sekély vizekben. Erde-

vizsugarhajtémd

buvényilas

reaktor altal hajtott
generatorok és az arrol
hajtott hajocsavart
forgato villanymotor PWR3 nuklearis

reaktor

MERETEK:
becsiilt vizkiszoritas: 9200 t
becsiilt hosszlisag: 125 m

mes megjegyezni, hogy az Uj amerikai Columbia-osztalyd
SSBN atom-tengeralattjarok is X alakd kormanylapokkal
lesznek felszerelve, ami jelentés Ujdonsagnak szamit a ra-
kétahordozd atom-tengeralattjaroknal.

Egyeldre kevés a konkrét informacié arrdl, hogy milyen
kommunikacids, szenzor- és fegyverrendszerekkel lesz el-
ldtva az Aukus-osztaly. Ami biztos, hogy ezek fejlesztésé-
ben az Egyesilt Kirdlysag és Ausztralia nagyban tdmasz-
kodni fog az USA-ra, ami nemcsak a jelentds és fejlett
technoldgiai transzfer, hanem az interoperabilitas miatt is
elényds lesz mindharom orszag szamadra. Az érzékel6k és
a kommunikdciés eszkézok varhatéan a Virginia-osztaly-
nal mar alkalmazott rendszerekhez hasonldak, illetve azok
tovabbfejlesztett valtozatai lesznek, tovabbd a fegyver-
zet Mk 48 torpedokbol és robotrepiildgépekbdl fog allni.

' A szovjet Victor, Sierra, Akula (NATO-kod) tengeralattjdrok zomak, aramvonalas, uszonyra emlékezteté toronykialakitdsa egyrészt gyorsabb és
hidrodinamikailag kevésbé zajos haladast biztositott, masrészt ezek a részek jobban ellendlltak a jégpancél attérésekor, az északi-sarki felszinre
emelkedések soran. A nyugati tengeralattjarokra egészen ez iddig kevésbé aramvonalasnak tiné és magasabb tornyokat épitettek.
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SSN(R) Aukus atom-tengeralattjaro elsé koncepcioja

eti modulok, mindegyikben
7 db fiiggdleges inditocsé robot-
repiilégépek és a jovobeli hiper-
szonikus fegyverek szamara
optronikus
periszkopok

aramvonalas, a sarki jég attorésére

megerdsitett toronyszerkezet

toronyra szerelt szenzorok

oldalso szonarrendszer

az orr-részre szerelt
meriilé kormanylapok

elils6 fedélzeti nyilas

6 db 533 mm-es vetdcso, tor-

pedok, aknak vagy kis méretii
UUV-k, pl. az LMRS szamara

A fegyverzet mennyiségérél és a robotrepllégépek pon-
tos tipusardl még nincs pontos informacio. Friss forrasok
szerint az Aukus-osztalyt fiiggéleges vetdcsovekkel is fel-
szerelik, gy a robotrepll6gépek azokbodl és a vizszintes
torpeddvetdcsdvekhdl egyarant indithatdak lesznek. Kér-
déses az is, hogy ott lesznek-e a torpeddk kozott az akna-
kat autonom madon felderiteni képes LMRS-ek. Bar az els6
ausztral példanyoknak csak a 2040-es évek elejétdl kelle-
ne szolgalatba allniuk — jelenleg 6t, Ausztralidban gyar-
tott SSN AUKUS tengeralattjard rendszeresitésérél van sz
-, mégis vannak, akik mar most aggddnak a hataridék és
a koltségkeret tallépése miatt. [12]

A kritikus véleményt megfogalmazokat megnyugtat-
hatja, hogy Ausztrdlia lathatéan komolyan veszi az infra-
strukturdlis hattér felkészitését. Atom-tengeralattjarokat
ugyanis nemcsak beszerezni, hanem iizemben tartani és
épiteni is nehéz. Komoly kihivast jelent az (izemeltetésé-
hez szakembereket biztositani, valamint a kiégett radioak-
tiv fitéegységek és a leselejtezett eszkdzok biztonsagos

a hajoorrba épitett
szonarrendszer

szétszerelése és artalmatlanitasa is. Amint azt a 3. részben
részleteztik, egészen a kozelmultig Ausztralia semmilyen
atomiparral nem rendelkezett, szinte a nullardl kellett el-
kezdenie az épitkezést. Bar az osborne-i hajogyarban ko-
rabban mar épitettek tengeralattjardkat — pl. a Collins-osz-
taly egységeit —, de nukledris hajtast és azok tartozékait
még soha. Az elsédleges feladat az ott taldlhatd infrastruk-
tura fejlesztése és az ott dolgozd szakemberek felkészitése.
Az atom-tengeralattjardk kikotékben torténd kiszolgaldsa-
ban mar rendelkeznek némi tapasztalattal, hiszen az ame-
rikai és brit egységek rendszeresen latogatjak az ausztral
kikotoket, ahol az ellatasi feladatokban az ausztral ten-
gerészek is részt vesznek. A nukledris hajtas Uzemelteté-
se soran a keletkezd kisebb szennyezettség( hulladékokat
- példaul a véddfelszereléseket, a szerszamokat és az el-
hasznalt alkatrészeket —, valamint az évtizedeken keresztil
sugarzo radioaktiv fltGelemeket és leszerelt egységeket
Ausztralia tertletén fogjak semlegesiteni, amire a felkészi-
lés mar szintén megkezdédott.

SSN (R) jelzetii
tervabrit Astute-
osztaly levaltasara.

Az mar bizonyos, hogy
ehhez az elképzeléshez
hasonlo kialakitdsu lesz
az (i ausztral SSN AUKUS
is: a hajotestet
fiiggdleges
inditdcstvekkel szerelik
fel, amelyek
ahagyomanyos tipusok
mellett alegmodernehb,
akar hiperszonikus
sehességre is képes
robotrepiildgépek és
rakétak inditasarais
alkalmasak lesznek
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7.ABRA. ABoging
LMRS-rendszer
ugyanolyan
szabvanyméretekkel
rendelkezik, mint
atorpedok, igy
betdltésének
folyamata is hasonlo
ahhoz, mint amikor
atorpeddkkal és mds
fegyverrendszerekkel
[atjak el a Virginia-
osztalyd egységeket (8]

8. ABRA. Szamitogéppel
készitett illusztracio
amerilléshen halado

SSN AUKUS-r6l. Az abran

jol megfigyelhetd
azorron elhelyezett
meriild kormanylap és
ataton az X elrendezésii
vezérsik
avizsugarhajtomiivel

[

o

]

ZARSZ0

Az Ausztral Védelmi Erék latszdlag mindig ,tulméretezettek
voltak” az elmult évszazadban is a lakossag szamahoz és
Ausztrdlia koltségvetéséhez képest. Korabban repiilégép-
hordozdt is Gizemeltettek, és a brit Vulcan bombazdk rend-
szeresitését fontolgattak [14]. Végil azonban - az USA-n ki-
vill egyetlen orszagként — az F-111-es kdzepes bombdazok
mellett dontottek. [15] Bar a hivatalos ausztral allaspont
szerint a Canberra-osztalyd helikopterhordozén nem rend-
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szeresitik a STOVI-képesséql (Short Take-off and Vertical
landing - rovid kifutopalyardl felszallasra és fliggbleges le-
szallasra alkalmas) F-35B vadaszgépeket, a technikai felté-
telek adottak, igy a jovébeni alkalmazasuk pusztan dontés
kérdése. Mivel a hajok rendelkeznek a STOVL-rendszerdi re-
pilégépek lizemeltetéséhez sziikséges ,siugro sanccal”, le-
hetéség nyilik a szovetségesekkel vald egylttmikodésre.
A japan, brit vagy amerikai F-35B-kkel megvaldsuld ,ke-
resztiizemeltetés” révén Ausztrdlia - ha csak korlatozot-
tan is — ismét repiilégép-hordozd képességhez juthat. [16]
Azt gondolhatnank, hogy az elmdlt hideghdborus viszo-
nyok mellett sem volt indokolt az ilyen mérv(i fegyverke-
zés, a specidlis foldrajzi elhelyezkedés védelmében. Valoja-
ban azonban éppen ez a tényez6 — a hatalmas partvidék,
a két 6cedn és az azokhoz tartozo kereskedelmi és bizton-
sagpolitikai érdekek — indokolja, hogy Ausztrdlia mintegy
,megel6zve a bajt" mar jéval a szdrazfoldi hatdraitdl ta-
vol érvényesitse védelmi stratégidjat. Ezt a célkitlizést ki-
zarblag erds, korszer( flottaval és a hozza tartozd modern
tengeralattjarokkal tudja biztositani a jelenben és a jové-
ben egyarant. A térség stratégiai fontossdga, a tengeri ha-
jozasi Utvonalak, valamint a csendes-6ceani szigetvildg és
a tengerfenék hatalmas nyersanyag- és energiakészletei
mas allamok figyelmét is felkeltették. Kina tobbszér is kije-
lentette, hogy nagyobb befolyast és ellendrzést kivan gya-
korolni a fent emlitett teriletek felett. Az elmdlt két év-
tizedben olyan intenziv kékvizi flottafejlesztésbe kezdett,
hogy a felszini egységek mennyiségében mar lehagyta
az Egyestlt Allamokat is, [17] igy, ha kell, politikai expan-
zi6jat a diplomacian tal akar tettekkel is megvalosithatja...
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AUSS Oregon (SSN-793) Virginia osztalyu atom-tengeralattjdro probaiitja 2022-ben. A tipus azon
egységeknek esélyese, amelyeket az AUKUS-megallapodas keretében, 2030 utdn adhatnak at
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Az egyetlen ter(let, ahol nemcsak mindségi, hanem je-
lentés mennyiségi elmaradasban van, az atom-tenge-
ralattjarok alkalmazasa, igy logikus lépésnek tinik, hogy
a nagyszamu felszini hadihajok ellen nagy mennyiségd,
cstcstechnoldgidval felszerelt témadd tengeralattjardk-
kal védekezzenek. Ezt teszi az Egyesilt Allamok a jelentds
szamban megrendelt és rendszeresitett Virginia-osztalyu
atom-tengeralattjarokkal. Mivel Ausztrdlia nem kivan ki-
zardlag az USA-ra tamaszkodni védelmi politikdjaban, igy
katonailag érthet6 és elfogadhato terv a sajat atom-ten-
geralattjarok rendszeresitése. Jelenleg nincs esély Kina kiil-
politikai torekvéseinek mérséklGdésére.

Emiatt — részben a kinai expanzidval szemben, részben
sajat érdekeiket kovetve — a térség meghatdrozd orsza-
gai is jelentds haditengerészeti fejlesztésekbe kezdtek.
Bar ezen beruhazasok intenzitdsa elmarad a kinaitél, In-
donézia, Vietnam és India mellett a tavolabbi, de a ten-
geri kereskedelem szempontjabdl jelentds allamok, mint
Pakisztan, Irdn vagy a Perzsa-0bél orszagai is (itemesen
fejlesztik flottdjukat. Nem lebecsiilendé az orosz csen-
des-dceani flotta jelenléte sem. Bar az elmult évtizedek-
ben az olyan hagyomanyos meghajtasu dizel-elektromos
tengeralattjarék, mint amilyeneket most még Ausztralia is
haszndl, jelentds fejlédésen mentek keresztil, még az Uj
AIP- (leveg6fiiggetlen) rendszerl egységek sem biztosi-
tanak olyan kapacitast, mint a tartésan vizfelszin alatt
nagy sebességgel haladds, mert akkumuldtorkapacita-
suk és gazolajkészletiik, egyszéval hajtaslancaik energia-
tartalékai végesek ehhez. Ezzel szemben a nukledris haj-
tas elméleti sikon korlatlan, gyakorlatban akar hénapokig
lehetdvé teszi, hogy az atom-tengeralattjaré meriléshen
nagy sebességgel kisérjen vagy Uldézzon repiilégép-hor-
dozd flotta-kotelékeket, egylttmikodjon szovetséges
atom-tengeralattjarokkal, vagy felderitsen és megta-
madjon ellenséges, akar rakétahordoz6 atom-tengeralatt-
jarokat, még miel6tt azok rakétdikkal megelézé csapast
mérhetnének a szarazfoldi célpontjaikra. Mindemellett
az olyan egységek, mint a Virginia vagy a jovébeni Aukus
korszer(i szenzor- és szondrrendszereikkel biztonsaggal
manéverezhetnek majd a sekélyebb vizekben is a fenék-
nek vagy zatonynak (tkozés veszélye nélkil, igy az ed-
dig ezen a terileten a kisebb és csendesebb dizel-elekt-
romos egységek nyujtotta elényokkel, példaul kilénleges
egységek partra helyezésében is hatékonyabban tudnak
majd részt venni. Ha sziikséges, az Uj atom-tengeralatt-
jarok robotrepulégépeikkel szarazfoldi célpontokat is ta-
madhatnak majd, s6t a jovében Uj fegyverrendszereket,
akar lézersugarral rombold eszkézoket is integralhatnak
fedélzetitkre. Megallapithatd, hogy a nukledris meghaj-
tasu tengeralattjarok rendszeresitése az ausztral védelmi
stratégia hosszUu tava képességfejlesztési iranyvonalaba
illeszkedik, és a regionalis biztonsdgi kornyezet valtoza-
saira adott strukturdlis valaszként értelmezhetd. Az, hogy
az orszag gazdasagi teljesitéképessége ismeretében ez
a teljes élettartamra vetitve mennyire kifizetédd az Ujabb
dizel-elektromas, vagy AlP-rendszer(i egységek vasarla-
sahoz képest, mar mellékes kérdés, hisz a fent emlitettek
szerint Ausztrélia és a térség biztonsagat az erds és po-
tens ausztral flotta fogja biztositani. =
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1.ABRA. Négyagii
légcsavarral felszerelt
H.08-as a Matyasfoldi
repiilGtéren. Azilyen
légcsavart dltalaban egy
200 LE-s Daimler-
motorral forgattak.
Afelsd szarnyon4 db
iizemanyagtartaly
lathatd (Forras: Winkler
Aero Archiv)
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AMAGYAR KETULESES
FOKKER D.VII-ESEK TORTENETE

Osszefoglalas: Az elsé vildghabort végén a Fokker D.VIl-es koranak
eqyik legjobb vaddszrepiildgépe volt. A nagy habortit kivetden kéti-
léses valtozatok is késziiltek, és néhany orszagban tovabb hasznaltak
dket. A kétiiléses D.VIl-esek épitése Magyarorszagon is elkezdddott,
de a kdzponti hatalmak oktdberi veresége és az Osztrak-Magyar
Monarchia felbomldsa miatt a gyartast kénytelenek voltak leallitani.
A Tandcskoztarsasag alatt legyartottak tiz példanyt, melyekbdl leg-
aldbb egy részt vett harci bevetéseken. A cikk a Magyarorszagon re-
plilt kétiiléses Fokker D.VIl-esek torténetét ismerteti eddig csak szik
szakmai korben publikalt dokumentumok és forrasok alapjan, uj ku-
tatdsi eredményekkel kiegészitve azt.

Kulesszavak: [ vildghabord, kétiiléses Fokker D.VII, 200 LE-s Austro-
Daimler motor, Magyar Altaldnos Gépgyar, Anthony Fokker

BEVEZETO

Az |. vildghdboru késéi idészakanak egyik legjobb vadasz-
repiilégépéhdl, a német Fokker DVII-esbél kétiiléses verzi-
ok is készultek, melyekbdl legaldbb egy a magyar Tandcs-
koéztarsasag harcaiban is részt vett. A tipus magyarorszagi
gyartasarol és mikodésérdl dokumentumok hianya miatt
azonban alig tudunk valamit. Ami biztos, hogy a Fokker cég
j6 kapcsolatokat apolt a budapesti Magyar Altalanos Gép-
gyar Rt.-vel (MAG), amely a Fokker harci repiilket licencben

66 HADITECHNIKA - X évf. 2026/2.

Abstract: At the end of World War |, the Fokker D.VIl was one of the
best fighter aircraft of its time. After the Great War, two-seat ver-
sions were also produced and continued to be used in some count-
ries. The construction of two-seat D.VIIs also began in Hungary, but
due to the defeat of the Central Powers in October and the dissolu-
tion of the Austro-Hungarian Empire, production was forced to stop.
During the weeks of the Soviet Republic in Hungary, ten were pro-
duced, of which at least one participated in combat missions. The
article describes the history of the two-seat Fokker D.Vils flown in
Hungary, based on documents and sources previously published only
in a narrow professional circle, including new research results.

Keywords: World War |, two-seat Fokker D.VII, 200 hp Austro-
Daimler engine, Hungarian General Machine Factory, Anthony Fokker

gyartotta a haboru alatt a Csdszari és Kiradlyi Légjardcsapa-
tok (k. u. k. Luftfahrtruppen) részére, igy a kétlléses verzi-
Ot az eredeti tervek alapjan gyarthattdk le. Korabban csak
a magyarorszagi Tandcskoztarsasdg idején késziilt fényké-
peken lathato kétiléses Fokker DVII-esek jelenléte volt bi-
zonyithato. Ezen a néhany fényképen kivil az utébbi év-
tizedekben Uj adatok voltak olvashatdk (pl. Valerin Avram
vagy Czirdk Zoltdn munkaibol), amelyek segitik tisztazni
a repllégépekrél elterjedt szamos téves informaciot.
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A kétlléses Fokker DVIl-est tévesen Fokker Cl-esként
azonositottak néhany hazai tanulmanyban, ' holott valdja-
ban két kilonbozo tipust képviseltek. Ugyanis a repiil6gé-
pek elnevezése a gyartd nevébdl (pl. Fokker), a replil6gép
tipusat jelzé nagybet(bdl és egy rémai szambdl mint mo-
dellszambdl alltak. A DVII a Fokker cég egyiiléses kétfedell
vaddszgépének hetedik konstrukcioja volt. Ha a repilégé-
pet licenc alapjan gyartottak, azt a cégnév zargjelbe tett ro-
viditése jelezte: példaul Fokker DVII (MAG), amely a Magyar
Altaldnos Gépgyarra utal. Az osztrak-magyar repiil6gépti-
pusok kodolasa [1] megfelelt a német légierd kodjanak (volt
olyan repUlégép, ami eltéréd modellszamot kapott), jelen ta-
nulmanyban csak a témat érintd két tipust ismertetjik. A ,C"
tipuskod a kétfedeld, kétiiléses, felfegyverzett és 160 LE-nél
er6sebb motorral elldtott, tobbcélu repilégépek jelzése
volt. A D" tipuskdd a kétfedell, egyUléses harci repilégé-
pek jelzése, amelyek fixen beépitett, eléretiizel6 géppuska-
val voltak felfegyverezve. A konstruktér, Anthony Fokker’
a haborl végi kaotikus allapotok miatt Németorszaghan
mar nem tudta elérni, hogy hadrendbe &llitsak az dj kétilé-
ses tipust, igy az tipuskddot sem kaphatott.

Anthony Fokker az egyléses Fokker DVII prototipusai
(V11 / V18 / V22 / V24) utan kifejlesztette a repiilégép két-
uléses verzioit. Az elsé V35 jelzés( [2] kétiiléses DVII-es ket-
tds kezelGszervvel volt felszerelve, igy ez a verzid oktatd re-
pulégépként is funkcionalt. Az Gizemanyagtartalyt — amely
eredetileg a motor mégott volt — a kerekek kozotti vastag
szarny helyére, a pilota elé épitették be, mig az utasilést
a stlyponthoz kézel helyezték el. A személyzet hatso tag-
ja szamara viszont sz(ikos, korldtozott volt a hely. A méso-
dik Fokker V38 [2] a BMW-motoros DVII megndvelt méretd,
kétlléses varidcidja volt. A V38-ban tébb hely volt a hatul
ulé megfigyelének és egy korbeforgathatd géppuskanak. Ez
volt a habord utani sorozatban gyartott Fokker C.I prototi-
pusa. A DVII-hez képest a kilonbség nyilvanvald: nagyobb
szarnyfesztavolsdg, térzshossz és magassdg. (1. tablazat) [2]

A legyartott és a habordban mar be nem vetett Fok-
ker Cl-eseket, illetve a maradék DVIl-eseket tervezdjik
(alkatrészekkel, nyersanyagokkal egyitt dsszesen hat vo-
natszerelvénnyel) Hollandidba szallitotta. Fokker Amsz-
terdamban repildgyarat alapitott, ahol tovdbb gyartot-
ta a kétlléses C.l-eseket [3] és az egydiléses DVIl-eseket.
(Az elsék még Németorszagban késziilt példanyok voltak.)
Fokker holland izeme is hasznalt egy modositott kétiléses
DVIl-est [3] személyszallitasi feladatokra.

Az I. vildghdbort utan megmaradt és modositott két-
uléses Fokker DVII-esekrdl nagyon keveset tudunk. Szin-
te csak annyi biztos, hogy géppuska-korsinnel nem voltak
felszerelve, szemben a Cl-esekkel. Szamukat csak Német-
orszagban 4-6 példanyra becsiilik, és még tobbre azokét,
amelyek nem lettek dokumentalva. Ezt a z(irzavart késébb
az is fokozta, hogy tobben sajat maguk épitettek vagy
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madositottak egyiiléses DVII-eseket kétiilésessé a terve-
z6vel valo egyeztetés nélkil. Ezek nagyrészt mihelyek-
ben atalakitott egyuléses repiilégépek voltak, igy erd-
sen kilonboztek egymastol. Egy résziket kerekek kozotti,
mas részlket a felsé szarnyba szerelt benzintartallyal lat-
tak el. Létezett egy 1924-t6l utdngydrtott 9 darabos, a né-
met polgari piacot megcélzo kétiléses kis széria, amelyet
Huffer HSD II./ H9 néven épitettek, de DVIIl tipusként [3] is
emlitik 6ket. Ezek mar jelentésen eltértek az eredeti Fok-
ker DVII-esektdl és egymastol is. Felhasznaltak éket sport-
célokon kivil utasszallitasra, reklamcédulak szérasara vagy
transzparensvontatasra.

A MAGYARORSZAGI KETULESES FOKKER D.VII-ESEK

Az egyik legfontosabb irott forrds a kérdéses repUl6krél
Valerin Avram roman torténész tanulmanya, [4; 40.] amely-
ben felsorolja a romdanok altal 1919-ben zsdkmanyolt Fok-
ker DVII-es replil6gépek lajstromszamait:

Fokker (93.10, 931, 93.12, 93.13 sériilt, 9314, 93.15 sérilt,
9316, 93.17,93.18, 93.19, 93.20, 93.21, 93.22, 93.23, 93.24, 93.25,
93.26: H1-196.30, H.4-197.42, H.5-197.44, H.6-197.45, H.J-
197.46, H.8-197.47 gy.sz., H.9 kétkormanyos, H.10 kétiiléses).

Ezen forrds szerint a 196-0s és 197-es szériaszammal
készilt repilégépek kaptdk a H.01-H.10 jelzést. Ezekkel
a szériaszamokkal az a probléma, hogy az osztrak-magyar
repilécsapatok altal alkalmazott szamozasnal 93-as volt
az utolso MAG-szériaszam® az osztrak-magyar dokumen-
tumokban, [5] és csak az itt publikalt forrds szerint - 12 ti-
pust kihagyva — kezdték hasznalni a 196-0s szériaszamot.
A Magyar Altalanos Gépgydr (MAG) volt a Monarchia 9-es
szamU gyara, ezért 9-essel kezd6dott a szériaszam. Az ezt
kovetd szam volt a gyar altal gyartott tipus [6] jelzése:
91-es Aviatik Cl-es kétiléses, 92-es Aviatik D.| vadaszgép
200 LE motorral, 93-as a Fokker DVIl-es egyiiléses vadasz-
gép 225 LE-s motorral. [5; 410] A kisérleti és prototipusok
jelzése a 90-es szériaszam [6] volt. A gyar motorgyartd
részleggel [7; 614] is rendelkezett, ahol az Austro-Daimler
licencek alapjan ott gyartott (MAG) Daimler-motorokkal
(8] szerelték fel a sajat gyartasu repiilégépeket.

T Tobbek kozott Repiilés 1968/3, 50. 0. vagy Aero Histdria 1989/5, 49. o. Erdekes tovabbd Vajdané Csizmarik Irén: A Magyar Tanacskoztarsasag légiereje
¢. tanulménya (Hadtorténelmi Kozlemények, 1969/2), amelyben a ,magyar Fokker C.I-es" egy szinkronizalt és egy forgathaté géppuskaval volt fel-

szerelve, és Hollandiabdl keriilt hazankba.
2

Anton Herman Gerard ,Anthony" Fokker (Blitar, Indonézia, 1890. apr. 6. - New York, USA, 1939. dec. 23.) holland repiil6géptervez6, a repiilés és a re-

piilégépgyartds egyik Uttordje, a szinkronizalt géppuska egyik kifejlesztdje.
3 Arepiil8gépek gyartasi azonositoszamét (szériaszam, pont, sorozatszam) a légierénél lajstromszamkeént is hasznaltak. Ezenkivil, a szériaszdmot
a korabeli forrdsokban a tipus azonositasara is alkalmaztak: a ,92-es tipus" vagy ,348-as széridju repiil6gép".

2. ABRA.AH.02-e5

1919. junius elején
Paszton, a MAG-
gyartasu Fokkerek
tipikus zart motortakard
lemezeivel (Forrds:
Winkler Aero Archiv)
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3. ABRA. Az egyetlen
ismert fotd a H.02-es
jobb oldalaral, eldl

a Daimler-motor hat
kipufogdcsove
[athato. A hdtso
iilésnél a géptorzsre
egy repiilémiiszert
szereltek (Forrds:
Winkler Aero Archiv)

Felvetddik a kérdés, hogy az 1918. novemberi katonai 6sz-
szeomlds utan eltértek-e a mar megszokott szamozastol.
Epp ellenkezéleg, a magyar kézen maradt gyarak tovabb
hasznaltdk a k. u. k. dltal alkalmazott szamozasokat. A 93.01
jelzési mintapéldany 1918. oktdber 11-én repiilt el§szor, és
egy oktdber végi jelentésben a MAG-nal 35 Fokker DVIl-es
a végso 6sszeszerelési fazisban, emellett tovabbi 25 gép (ré-
szei) folyamatban volt.* Ezekbdl 1919 majusatdl mar kb. 10
repilt, féleg a 8. voros repiilészazad allomanyaban. A fotdk
alapjan a 93.02 (ezt kordbban 93.03-ként azonositottdk, de
a modern digitalis képjavitd technoldgia alkalmazdsa révén
valdszinlbb a 93.02), 93.07 és 93.09 lajstromszamuak keril-
tek bevetésre. [9; 67] A tObbségiiket a gyarban vagy a cin-
kotai Anyagszertarban taroltak. Az ugyanebben a gyarban
készitett 92-es széridju Aviatik D.I-es vadaszrepllé gyarta-
sat folytathattak a megrendelt 172. példanyig, és a szdmo-
zastol ennél a sorozatndl sem tértek el. [7: 617]

Ki kell térni egy magyar repuléstorténeti szakirodalom-
ban hivatkozott [6; 115] 1919. aprilis 6-ai jelentésre, ami
szintén félreértésekre adott okot. Az adott napon a 8. re-
pllészazad gépdllomanya a kovetkezd Fokkerekbdl allt:
,Négy darab német eredet( Fokker DVII (BMW-motoros)
egylléses vadaszgép, a 93.03 és 93.07 jel(i MAG Fokker D.
VIl egyiléses és a 93.02 (H.02) és 93.08 (H.08) jelli kétilé-
ses MAG Fokker DVII harcireptlégép..". Mindez azt vald-
szinGsiti, hogy a 93.02-es azonos a H.02-vel és a 93.08-as
a H.08-assal. Ezzel szemben, ha Gsszevetjiik a 93.02-r6l
és a H.02-r6l, valamint a 93.09-r6l és a HD.09-r6| késziilt
fényképeket, [8][9] lathatd, hogy kiilénboz6 repiilégépe-
ket takarnak az egyedi azonositok. Tovabba a roman zsdk-
manylistaban is kilon tételként szerepel a 93.10 egyiiléses
és a H.10 kétiléses repllégép. Nyilvan a korabeli frott for-
rasok hidanya miatt alakult ki ez a feltételezés (aminek pon-
tos forrasat szintén nem ismerjtik). [10]

Azonban, ha elhagyjuk a ,gyari szambadl” a pontot (H.1-
19630, H.4-19742, H.5-19744, H.6-19745, H.7-19746, H.8-19747),

4

Jelen cikkben csak az alapvet6 informaciokat kozlom a 93-as tipusrdl.
5

azt feltételezhetjiik — a korabeli repiilészazadi jelentések
vagy kiutalasi jegyz6konyvek alapjan - hogy a lajstrom-
szam mellett valgjaban a repllégépmotor azonositdszamat
adhattak meg. Ez igen valdszintinek t(inik, hiszen a hathen-
geres, 200 LE-s MAG-gyartasu (/) Daimler soros motorok
azonositdszamai 19500-19999 kozé [1] estek. Viszonyitds-
ként a gydri repiléosztalynak 1919. februdr 3-4n az alabbi,
a MAG 4ltal gyartott és ugyanott készlt 200 LE-s motorral
felszerelt Aviatik D.I vaddszgépeket utaltak ki: 92.148 (19725),
92149 (19729), 92150 (19736), 92.156 (19724). [11; 309

Amennyiben egy osztrak-magyar repiilégép (pl. Aviatik
Cl-es) négytollt légcsavarral volt felszerelve, az biztos jele
volt annak, hogy 200 LE-s Daimler-motor hajtja. [5] A két-
iléses Fokkerek kozil a H.08 lajstromszamu négyagu 1ég-
csavarral volt elldtva (1. dbra), ami megerdsiti a 200 LE-s
verzid hasznalatat. Ahol a motorlemezek hidnyoztak (1. és
4. 3bra), ott lathatova valtak a Daimler-motorok jellegze-
tes ,Y" alakd szivocsovei.

Nem volt szokatlan, hogy a MAG Fokker DVII egyiiléses
vadaszgépeket 225 LE-s, és a kétiiléseseket 200 LE-s Daim-
ler-motorral szerelték fel: mas repilégépeknél is el6fordult
a tobbféle motor hasznalata.t Amikor 1918-ban a Monar-
chia hadvezetése kivalasztotta a Fokker DVII-est, a Flieger-
arsenal (Flars’) eredeti elképzelései szerint 200-240 LE-s
Hiero motorokkal gyartottak volna azokat. [5; 410.] Tovdbba
a monarchia részére késziilt két prototipust a V22/90.058 és
a V22/1l. (Holzrumpf) jelzésteket is 200 LE-s Austro-Daim-
ler motorral [5][8; 72] tesztelték.

A nagyobb teljesitményd 225 LE-s motorbol 1919-ben
hidny mutatkozott. Az ugyanezt a motort haszndlo 348
sz€ridju aszodi gyartasu Aviatik D.l-es elsé 50 legyartott
példanyabdl 35 db motor nélkdl llt a cinkotai Anyagszer-
tarban. [7: 617] Ugy tdnik, hogy a szdkdsen rendelkezés-
re all6 225 LE-s Daimler-motorokat igyekeztek az akko-
ri legjobb magyar vadaszgépnek, az egyiiléses Fokker
DVIl-eseknek fenntartani, mig a kisebb teljesitményd, am
rendelkezésre 4ll6 200 LE-seket kaptdk a kétiiléses Fokke-
rek és a 92-es Aviatik D.I-esek. Levéltari forrasok tanusit-
jak, hogy a vilaghdborl utdn — a nehézségek ellenére is
- a 200 LE-s motorokat tovabbra is gyartottak. Egy 1918.
december 28-an kelt MAG-jelentés emliti, hogy a 200 LE-s
Daimler-motorok kozl 24 darabot készen dtvettek és be-
raktaroztak, egy darab még nincs atvéve, tovabbi nyolc
esetében propellerbefutast végeznek, 26 darab pedig sze-
reldében van. [7; 615]

Viszont a Monarchia Csaszari és Kirdlyi Tengerészeti Re-
pll6hadteste (Kaiserliche und Kénigliche Seefliegerkorps)
nagybett hasznalt tipusjelként a szériaszam helyett. A Ta-
nacskoztarsasag csepeli vizireplild szazada példaul a K249
és K250 lajstromszama K" tipusu repilécsonakokat, vala-

Az egyiiléses magyar Fokker D.VII-esek gydrtdsat és torténetét (1918-1935 kozott) részletesen lasd a [8] és a [9] tanulményokban.

Fokker schwerini iizemébél (Németorszag) 6 db félkész D.VIl-est kapott a MAG, amikbe 225 LE-s Daimler-motort szereltek.

Ezek voltak a ,német” D.VIl-esek. Az atvonuld német csapatoktol lefoglalt D.VIl-esek kozott nem volt BMW-motoros. [8]

6
a 248-as széria 160 LE-set, a 348-as széria 225 LE-set.

Példdul az aszodi gyartasi Aviatik Berg D.I-es vadaszrepiil6, ami tobbféle (MAG) Daimler-motort is hasznalt: a 48-as széria 185 LE-set,

AFliegerarsenal (Reptil6arzenal), roviden Flars koordindlta az osztrak-magyar |égierd anyagi és személyi ellatasat, utanpotlasat és fejlesztését.
A 90.05 lajstromszamu Fokker 19245 sorozatszamu, osztrak gyartdsu Austro-Daimler-motorjanak teljesitményét egyes forrasok 210 LE-ben adjak meg.

Az angolok az ugyanebbe a széridba tartoz6 19218 sorozatszamu, zsakmanyolt Austro-Daimler motort kielemezték (de pl. a német ZH6 Bosch gyujtomag-
nest is), és 6k is 200 LE-re allapitottak meg a teljesitményét. [The 200 h.p. Austro-Daimler aero engine, Flight International Magazine, 1918.10.31,6-10]
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mint a C1, C.2, C3, C5 lajstromszamu ,C" tipust Branden-
burg W.29-es Uszotalpas vizirepiil6ket biztosan alkalmaz-
ta. [12] A Monarchiaban hasznaltak szarazféldi inditasu
tengerészeti Phonix D.l-es vadaszrepiiléket (vagy fejlet-
tebb verzidit) is, amelyek az A97-104, A107-118, A156-205
haditengerészeti jelzéseket kaptak. [13] Késdbb, 1918. au-
gusztus 5-ét6l atnevezték dket J1-70-re® (pl. ANO-hdl lett
a J12), ezekbdl a J31 és a J.32 jelzés(i vadaszgép 1920-ban
Magyarorszagra kerilt. [14] A ,szarazfoldi" tengerészetire-
pll6k a haditengerészeti bazisok, Trieszt és Pula légvédel-
mét lattak el. A dokumentumok hidnya miatt nem tudunk
jelenleg arra vaélaszt adni, hogy a ,H" jelzési kétiléses D.
Vil-eseket eredetileg a tengerészeti légier6hoz szantak
volna. Ide kapcsolddik, hogy Fokker budapesti fidkja 1918
végeén jelezte, hogy az osztrakokat érdekli a D.VII-es hid-
roplan valtozata. Anthony Fokker ezért egy jachtterve-
z6vel Uszotalpakat terveztetett, és ezt egy V.35 verzidra
szereltette fel (csak késébb tesztelték a V.38 verzidval is).
Tényleges gyartasra jéval a haboru utan Hollandidban ke-
rilt sor, Fokker C.IW [15] néven.

A kétiléses verzid technikai adatairdl nincs megbizha-
t6 forrasunk. Méretei hasonldak az egyiiléses DVII-eshez.
Mivel az elsé (ilés elérébb ker(lt, a motor mogotti 6 ben-
zintartalyt [8; 73] megsziintették. Eredetileg (V.22 para-
méterei alapjan [2]) a torzs elérészében 60 literes 6 és 30
literes tartalék fém benzintartdlyok, valamint egy 12 lite-
res olajtartaly volt beépitve. Helyette a felsé szarnyba he-
lyeztek (1, 3., 7. dbra) négy aramvonalas benzintartdlyt,
kett6t a bal, kettdét a jobb oldaliba (a két szarnyfétartd
és a torzskozeli szarnybordak kozé sillyesztették be Gket).
Az elérébb helyezett elsd lés felett mélyebb lett a kiva-
gas a felsd szarnyon. Némelyik fényképen latszanak (1. ab-
ra) a tartalyokbol a motorba vezetd (izemanyag-vezetékek
is. A repllégépet két M16 Schwarzlose szinkronizalt gép-
puskaval szerelték fel. A géppuskak elhelyezése kiilonbo-
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z0tt az egyilésesektdl, ahol a motor felett helyezkedtek
el, amint az a 93.02-nél [8; 71] vagy a 3867-nél [9; 67] lat-
szik. A H.02-nél a motorh(tén 1athato két kicsi 16rés (2. és
4.3bra) jelzi, hogy a géppuskakat besiillyesztették a motor
felsd része mellé, ahogy a 200 LE-s motort hasznald 92-es
szérias Aviatik D.I-eseknél is. [5; 489] Az még tisztazatlan
kérdés, hogy melyik iilésbél vezették a repiilégépet:

e a hatso Ulés jobb oldaldn eqy kiilsé reptlémdszer (1. és 3.
abra) lathatd a gép torzsén; a kerek kijelzé a hatso fiilke
felé néz; gyakran anemométert (légsebességmérd) sze-
reltek a korabeli repiil6gépek torzsére vagy szarnyara; [12]

e a H.08-ast (1. abra) dbrazold fényképen a hatso fiilke ele-
jén nem sima a faburkolat, hanem kerek foltok lathatok,
amik lehetnek mszerek kijelzi;

e ha hajozot 1atunk a repllégépben, az a hatso fiilkében
il pilotasapkaban (7. dbra), vagy oda behajolva szerel:
(2. dbra)

o tobb kilfoldi kétiléses valtozatnal lathatd, hogy a re-
pllégépet a hatso fllkébdl vezetik, az utas pedig eldl
foglalt helyet (példaul Ernst Udet 10415/18 jelzés(i Fokker
DVll-ese). [2]

A technoldgiai Ujdonsagnak szamito acélcsévaz-szerke-
zetet és a vastag szdrnyakat vildgossarga® repilégépva-
szonnal (Aeroleinen) burkoltdk. A motorburkolat termé-
szetes fémszind volt. A szarnyakra alul-feliil, a géptérzsek
és a fligg6leges vezérsikok oldalara fehér mezében vo-
roscsillag-felségjel keriilt. Ez a jelzés 1919. majus 13-tol
volt érvényben 1919. augusztus elejéig, némi keretet ad-
va a Fokkerek mikodési idejének. A politikai bizonyta-
lansdg, a munkdsleépitések, valamint a nyersanyaghiany
nyilvan ezt a ,H" széridt is érintette (bévebben [6][7][8]
[9]), visszavetette a termelést. A Tandcskdztarsasdag mar-
cius 21-i kikidltasa utan kitort a nyilt fegyveres konfliktus.
Az Uj vezetés utasitotta a repiilégépgyarakat a termelés

A" Abwehrflugzeug: elhdrito repilégép; ,J" Jagdflugzeug: vadaszrepiilégép. [13]

10 Akorabeli festéssel kapcsolatban csak egyetlen megbizhato forrassal rendelkeziink: a bécsi Technisches Museumban kidllitott Aviatik-Berg D.l tipu-
50 101.37-es jelzés(i replil6géppel. A megmaradt eredeti festést alapos miszeres vizsgalatnak vetették ald. Az eredmények alapjan az 1918-as szinek
hasonlitanak a kdvetkezékre a német RAL-szinskala szerint: RAL 7036 platinasziirke; RAL 7012 bazaltsziirke; RAL 1015 vildgos elefantcsont (sdrga).

4. ABRA. Akétiiléses
H.02-es lajstromszamii
Fokker D.VII (MAG)
repiildgép leszerelt
motorhurkold
lemezekkel, igy ldthatd
a200 LE-s Daimler-
motor (Forras: Winkler
Aero Archiv)
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5. ABRA. Aromén kézre
kerillt, kiképzd feladatd
HD.09-es Aradon 1920.
februar 20-an halesetet
szenvedett. A fekvd
katona mellett
akiszakadt hatso
pilotaiilésnema ("
tipusndl alkalmazott
megfigyeldilés (Forras:
www.cartula.ro)

folytatdsara. [6] Elsé intézkedésként a mar kész egyiilé-
ses aszodi Bergek berepiilésérdl és a vadaszszazad szin-
tén egytléses Fokker DVIl-eseibe fegyverek beépitésérél
és belovésérdl rendelkeztek. [7; 616.] Délvidéki tertletek-
rél inditott légitamadastol tartottak, [8; 74] és Budapest
légvédelmére kellett mieldbb a vadaszrepiléket felszerel-
ni. A MAG a legnagyobb magyar vadaszrepil6gép-gyarts-
ként elkezdte befejezni a gyarban all¢ félkész DVII-eseket.

A 93-as széria darabjai 1919. majus végétdl (a 93.01 mar
1918 decemberétél), de inkabb juniustdl jelentek meg a 8.
repiilészazad allomanyaban. Junius elején ker(lt a 3. repi-
|6szazadhoz a H.02-es, ami bizonyitotta, hogy volt a két-
iléses verzionak kész példanya. A maradék kétiléses
Fokkerek berepilése és ataddsa junius—julius honapok-
ban folytatodhatott. Bar a matyasfoldi 8. repiil6észazad
egylléses repllégépeket haszndlt, a jelentésekben fel-
bukkantak kétiiléses repilégép alkalmazasara utald jelek
(két 6 repiilt egy gépen™), de lajstromszamot nem adtak
meg. A 121,53 oldalszamu kétiléses Phonix Cl-es [16; 75—
76.] a szazad része volt 1918 novemberétdl, de nem kizart,
hogy mas kétiilésest is repiilt az egység (H.03 nem szerepel
a zsakmanylistaban, valahol hasznalhattak).

A magyar hadvezetés a vildaghaborus tapasztalatok nyo-
man ,eqy rep. szazadnak 1/4 évi rep. gép elhasznalasat"
vette alapul és ez Ujra felt6ltésre szorult. Havi 20 darab
repilégép gyartasat tervezték, ebbdl havi hat példany
[7: 615] jutott volna a MAG-ra. Ezért a legyartott Fokke-
rek nagy része a cinkotai Repilé Anyagszertarba ker(ilt
eltarolasra (a kilonbozé szazad/raktar kimutatasokban
junius 9-e utdn alig szerepel lajstromszam). Miutan a ro-
manok 1919. augusztus 4-én bevonultak Cinkotdra, a Re-
pllé Anyagszertarban taldlhatd repllégépanyagot® be-
vagoniroztak, és Romanidba szallitottak. Ezek kézott volt

replltek be Matyasfoldon jul. 11-én és 14-én.

7 darab DVII-es kétliléses a H.01-es és H.04-H.08-ig, vala-
mint H.10-es példanyok. A H.02 kényszerleszallast hajtott
végre, a H.03 sorsarél nem tudunk semmit, a HD.09-et pe-
dig a gyarbol hurcoltdk el. A MAG-bdl a HM kérjelentése
[17] szerint csak egy motorbeszerelésre vard (100 000 K ér-
tékben) és egy ,origindl" DVII-est (190 000 K értékben) vit-
tek el.

A Romanidba keriilt Fokkerekrdl keveset tudunk.
Az eqyik forras szerint [17: 46.] 6 példanyt repiltek féleg
Aradon, ebbdl csak a HD.09 volt kétiiléses, amirdl biztosan
tudjuk, hogy oktatdverzié volt. A roman DVIl-esek gép-
puska nélkdl lathatok a fényképeken (fegyverzet nélkiil
vitték el 6ket Cinkotardl). [9] A DVIl-eseket érinté alkat-
részhiany és a beérkez6 Uj francia repiilégépek miatt nem
sokaig hasznaltak®™a Fokkereket.

NEHANY MAGYAR KETULESES

D.VII-ES ROVID TORTENETE

A H.01-esnek a tobbi kétiiléseshez képest joval alacso-
nyabb sorszamu volt a motorszéma. A 19630-as sorozat-
szamu volt a MAG Daimler 200 LE-s motorok szérigjaban
a 131, példany. Az ezt hasznald Aviatik D.I-es gépekbél a vi-
laghaboru végéig 121 példanyt atadtak a Flars-nak. [7; 617]
Nyilvanvaldéan a repilégépekbe nem sorban épitették
be a motorokat, hanem Ugy, ahogy éppen rendelkezésre
alltak; ez a cikkben is latszik a két (rep. lajstrom- és mo-
torszam) felsorolasban. Ezek alapjan 19630 sorozatszamu
motor 1918 oktdber-novemberében rendelkezésre allha-
tott. Dokumentumok [8; 74-75] szerint 1918 oktdberében
az egyiléses 93.01 Fokker DVII-es berepiilése folyamatban
volt. Ezek alapjan nem lehet kizarni, hogy mar 1918 végén
megépiilt a kétlléses Fokker DVII-es mintapéldanya is, ami
a H.01-es lehetett.

Pl ajdl. 14-én Matyasfoldrdl Ujszaszra atrepiil6 7 db ,vadaszgép" kozott 2 db kétiiléses volt. Tovabba a 8. rep.sz. pilotai uj kétiiléses gépeket

Az egykori k.u.k. Repiilé Anyagszertarbol (Cinkota) elvittek: 208 repiil6gépet motorral, 192 repiil6gép-sarkanyt, 130 repilégépmotort.

Ezek egy része hasznalt k.u.k. vagy német repiil6gép, leszerelt repiilék vagy repiiléroncsok és tj gépek részben motor nélkiil. A gyarakbol elhurcolt
motoros repiil6gépek karértéke 190 000, a szertarbol elvitteké 150 000 korona/db volt. (A hasznalt gépek értéke nyilvan lehtizta az atlagarat.) [17]

Ha dsszevetjilk a roman Fokkerek és a csehszlovak kézbe keriilt MAG-motoros ,német" D.VII-es (3867 sz.) torténetét, a cseh repiilégépet mar

1920 elején nagyjavitasra kellett kiildeni. A csehek szerencséjére rendelkezésiikre allt az 6sszetért 253.116 sz. Albatros D.llI-as (Oeffag) 23266 sz.

225 LE-s Austro-Daimler-motorja, amit be tudtak épiteni a D.VIl-esiikbe.
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A H.02-es az egyik legjobban dokumentadlt repiilégép
a ,H" széria és egyaltalan a Tandcskoztarsasag repiléesz-
kdzei kozott. 1919 juniusatol a 3. Vords Repilészazadhoz
kerdlt, ahol Uveges Jozsef* fényképész tobb fényképen is
megorokitette. Pilotaja Deutsch (Piantowsky) Istvan visz-
szaemlékezésében irt a bevetéseirdl, ezt kilon ismertet-
jik. A H" bet( alakja, a nagy lajstromszam, a hianyz¢ bal
kerékvédd lemez és a légcsavar formaja alapjan konnyen
beazonosithatd. Daimler-motorral (4. dbra) lattak el, valo-
szinlileg 200 LE-sel. A gépet két szinkronizalt géppuskaval
szerelték fel. Egyik érdekessége a nagy lajstromszam for-
maja, ami a késébbi példanyoknal mar kisebb, szabvanyos
kivitel(i lett. A masik, hogy a jobb alsd szarnyon (2. abra)
nem az eldirt fehér négyzethen voros csillag felségjel sze-
repel, hanem a forditottja, a vords négyzetben fehér csil-
lag. Ezt az egyedi forditott felségjelzést mas repilégépnél
nem ismerjlk, de nem kizart, hogy mashol is hasznaltdk.
1919. julius 19-e kordl Rakosrdl repilt 4t Ongara, Utkdzben
kényszerleszallast hajtott végre, ahol orra dllt (6. és 7. dbra).
Sorsa ezutdn nem ismert, roman zsdkmanylistaban nem
szerepelt, de a legvaldszinlibb, hogy a tobbi replléroncs-
hoz hasonldan a romanok dsszeszedték a maradvanyait [7]
[17] és kivitték az orszagbol.

A H.08-r0l is rendelkeziink fényképpel (1. dbra), és ismer-
jik a Daimler-motor sorozatszamat (19747) is. A Matyds-
foldi repulétéren allo fegyvertelen Fokkerrdl leszerelték
afelsd motortakard lemezt, igy el6tlinik a 200 LE-s Daimler-
motor. A gép koril allg civilek és a bérkabdtos pilota arra
utalnak, hogy a fotd nem harci bevetés el6tt, hanem egy
gyari ataddskor készilt. Ami kilonlegessé teszi a H.08-at,
hogy négyagu csusztatott X" (60°/120° 4llasu) Jaray lég-
csavarral szerelték fel, amely lehetévé tette a szinkronizalt
géppuska hasznalatat. Mivel négyagu propellerrel a V.22
egylléses [8; 72] DVIl-es prototipust is tesztelték, egyes
angol nyelv(i internetes portalon dsszemostdk a H.08-ast
a V.22-vel, aminek semmi valds alapja nincs. Valdszinlleg
a tobbi kétiiléseshez hasonldan a cinkotai Repilé Anyag-
szertarba keriilt a berepiilés utan, és onnan zsakmanyol-
tak el a romanok.

A HD.09-est [9] Matyasfold megszallasa (1919. aug. 4.)
utan a romanok rogton az elsé hullamban vitték el a MAG
gyartelepérél, és repiilték 4t Rakosra, majd Aradra. Az er-
rél tuddsité MAG-jelentésben [19; 69 emlitik a komplet-
ten felszerelt és izemképes éllapotu ,H.D.9 sz. Fokker re-
pllégépet” Az 5. dbra tanusdga szerint a HD.09-es 1920.
februdr 20-an Aradon balesetet szenvedett. A képen ol
latszik, hogy a gép kétiléses, tehat a ,H" jelzés valds, de
honnan jott a jelzésben a ,D" bet(? A vdlaszt egyrészt
a roman zsakmadnylista adja meg, amelyben a H.9 mellett
- a felsoroldsban egyediliként - a ,kétkormanyos” meg-
jegyzés olvashatd. Masrészt a HM-karjelentéshen is szere-
pel a MAG alatt ,1db - D (kisérleti) repil6gép - 200.000 K"
tétel. [17; 45] A HD.09-es az egyetlen — okmanyokkal iga-
zolt — magyar fejlesztési és gyartasu kétkormanyos kikép-
76 Fokkert jelezte.

A H.02-ES JELZES( FOKKER VADASZREPULOGEP

HARCI BEVETESEI

Avaddaszgép pil6taja a 3. replil6szazadban szolgalo Deutsch
Istvan (1895-1984) torzsérmester volt. 1917-ben Perginé-
ben a 21. repilészazadban (Fliegerkompanie 21 - Flik 21) re-
pilt. [18; 100.] 1919. marcius 28-an egy |égvédelmi l6vedék
szilankjaitdl megsérilt az arca, ezért néhany hétre kiesett
a harcokbdl. Majushan a Felvidék felett tébb propaganda-
repilést (roplapszoras) végzett, igy helyismerettel is ren-
delkezett. 1918. november 16-an, a Népkoztarsasag kikial-
tasakor egy nem azonositott repilégéprdl Lenin felhivasat
sz6rtak az tnnepld tomegre a Parlamentnél. Evtizedekkel
késébb derilt ki, hogy a repilégép pildtdja Deutsch volt.
Azon kevés pildta egyike volt, akikben megbizott a kom-
munista vezetés, és még Kun Bélatol is kilon elismerést ka-
pott. [20] Deutsch Istvan a hdbordt kdvet6en Piantowsky
Istvanra véltoztatta a nevét.

1919. majus 30-an kozel 250 kilométeres északi arcvonal
keleti szakaszan megindult a magyar Vérés Hadsereg had-
jarata. Ennek részeként a 3. hadosztaly hadmUveleteinek
tamogatasara a (Budapest) rakosi 3. repiildszazadbol Pasz-
tora helyeztek egy kilénitményt.

¥ (veges Jézsef (2-?) civilben fotogréfus, a 3. repiilészazadnal is fényképész. A Hadtorténeti Mizeumnak szamos fényképet adomanyozott.
Ezek koziil 45 db a Tandcskoztarsasag alatti repllégépekrdl, 37 Iégi felvétel Budapest 1919. mdjus 1-jei iinneprdl, valamint 35 fotd az 1921-es antant

repilégép-romboldsrol készilt.

6. ABRA. Kukoricashan
orradllt kétiléses
Fokker D.VIl-es
vordskatonak
gyiirdjében. A kukorica
magassagahdl és a mar
meglévd kukorica-
cimerrdl julius hora
lehet datalni a balesetet
(Forras: Winkler Aero
Archiv)

7.ABRA. A6-0s dbrat
felnagyitva kiderill,
hogy abalesetet
szenvedett repiildgép
aH.02-es jelzésii Fokker.
Annyi informdcidval
rendelkeziink, hogy
pilotaja DeutschIstvan
1919 jiilius kdzepén
Rakosrol Ongara repiilve
utkozben egy
vadaszgéppel
kényszerleszallast
hajtott végre. Hogy ez
egy és ugyanaz
azesemeény, azt nem
tudjuk perdontden
bizonyitani (Forrs:
Winkler Aero Archiv)
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8. ABRA. Métydsfoldon
1921-ben az antant
hékeszerzddés
részeként
megsemmisitik
aFokker D.VIl-esek
részére készitett
acélcsdvazakat.
AMAEFORT-nak
gyartottak volna civil
felhasznalasi MAG
kétilléses repiildgépeket
(Forrds: Winkler Aero
Archiv)

Deutsch Istvan szerint harom Hansa-Brandenburg felde-
ritégéppel vonaton érkeztek az Uj dllomashelyre. [21] A né-
hany repilégépes raj valdjaban feladatorientaltan vegyes
volt, taldlunk koztiik Brandenburg Cl-es ,hosszdjaraty”,
UFAG Cl-es gyors ,rovidjaratd” felderité repiilégépet és
vaddszgépet is. Az is nyomon kovethetd, hogy a kilonit-
mény és a rakosi repilétéren maradt részleg replGi [21] és
pilotdi cserélédtek. A szazadkimutatds szerint el6szér ju-
nius 1-jén Szopko Jend egy UFAG Cl-gyel replilt at Rékos-
rol Pasztora. A repilészazad irataibdl hianyzik a H.02-esre
és egyaltalan Fokker repllégépre vonatkozo utalds. Juni-
us elsé napjaiban tohb fénykép is készUlt a Pasztora tele-
pilt repilégépekrdl, koztik a H.02-es (2. és 3. dbra) Fok-
kerrél. Egy, a pilotakrol a helyszinen készUlt csoportképen
[27; 41] Deutsch is szerepel. A néhany foton lathatd pasz-
toi vasutallomas épilete jol beazonositja a helyszint [21;
401], és Deutsch is ekkortol datalja, hogy Uj vadaszgépet
kapott: ,junius elsején eqy Fokker D.3. tipusu® vadaszgépet is
kaptam". [20] A tipusra rosszul emlékezik Deutsch, a forgo-
motoros Fokker D.IlI-as (M.19) nem volt a voros replldcsa-
patok dllomanydban. A németek mar 1916 decemberében
kivontak a frontszolgalatbadl, és csak gyakorlatozasra hasz-
naltak. A Flars legyartatott 8 példanyt (04.41-04.48 sz))
Fokker D.I (MAG) néven, de a német Oberursel forgémo-
torok hamar tonkrementek, igy a repiilégépeket révidesen
Wiener-Neustadtban raktaroztdk el, [5] és ott érték meg
a vilaghdboru végét. Természetesen nem zarhatjuk ki azt
sem, hogy a kétiléses Fokker tipusjele lehetett a D.3, de
errél nincs mas dokumentum. A Paszton késziilt fényképe-
ken (2. és 3. 4bra) egyértelm(en a Fokker DVII-es kétiiléses
verzija lathato.

,Ettél kezdve feladatom volt a vezérkar dltal megjelolt
kisebb teriiletek gyors felderitése, ellenséges csapatmoz-
dulatok zavardsa és az ellenséges repiilégépek elhdritasa.
Az utobbival csak egyszer taldlkoztam Zdlyom felett, de mi-
elétt elértem volna, észrevett és oly gyorsan tavozott, hogy
képtelen voltam utolérni.” Mashol meg a kilonitményen

beliili tevékenységérdl irt: ,én pedig a felvonuld csapatok,
|6szerszallitd vonatok és kocsik tamaddasat folytattam, ezek
kozil ismertetek néhanyat.” [20]

JJunius 5-én Horvathék jelentették, hogy Nyitratol dél-
re csapatfelvonuldsokat lattak, ezek kozil tébbet megta-
madtak. Horvath gépén tobb puskagolyd taldlat volt. Va-
daszgépemmel azonnal elindultam a megjelolt tertlet folé,
ahol kisebb csapatmozgdsokon kivil, Nyitra és Verebély
kozott lovak altal vontatott tlizériteg haladt a front felé.
Megtamadtam és annak kovetkezményeképpen a vontato
lovak az dgyukat és a l8szerkocsikat elragadtak és tébbet
az Utszéli arokba boritottak. Rovid idé mulva az agyuk és
a l6szerkocsik egy par doglott lovon kiviil, lovak nélkiil he-
vertek szanaszéjjel." [20]

Junius 6-an Pasztoérol harom gép telepilt 4t Losonc-
ra,® a honap tovahbi részében innen repllték bevetései-
ket a szdzad pildtai. Deutsch szerint Losoncrél ,majdnem
mindennap felszalltunk". [20] Az attelepUléskor Deutsch-
nak utasa is volt, egy Saly [21] nev( katona, aki nem sze-
repelt a szazad pildtanévsoraban. Valdszindleg reptléma-
szaki volt, 6 lehetett a H.02-es szereldje.

LJunius 15-én Aranyosmarot iranyabol Léva felé haladd
vasuti sin mellett libasorban meneteltek cseh katondk Lé-
va felg, valdszinileg abban a tévhitben voltak, hogy fell-
rél nem latni 6ket, de hamar észrevették, hogy tévednek,
mert gépfegyvereim golydi nagy panikot idéztek el6 sora-
ikban, valdszinl tobben megsebesiiltek." [20] A ,gépfegy-
vereim” azért fontos sz6, mert mind a 2 darab géppuska-
ja megvolt, mikdzben tobb magyar Berg vadaszgép” egy
géppuskaval vagy géppuska nélkil volt a repilészazadok-
nal. [9; 68

,Julius 12-én Besztercebanya iranyabol a front felé hadi-
szerelvényt szallité tehervonatot vettem észre és tamad-
tam meg. A legnagyobb hatast a mozdonynak vezet6 és
f(it6 altal elfoglalt részére leadott golydim okoztdk. A vo-
natot ledllitottdk, a szerelvényt kiséré katondkkal egyitt
leugraltak és a vonat mentén elteriilé berkes erdében ke-
restek fedezéket és lovoldoztek gépemre. A vonat harom
vagonjaban vas horddkban benzint vagy olajat szallitot-
tak, ezek nagy része gépfegyvereim golyoitol kilyukadt
és tartalmuk kifolyt, sajnos gépfegyvereimben gyujto-
foszforos toltény nem volt." [20] A juliusi datum eliras le-
het, hiszen junius 24-én mar fegyversziinet volt érvényben
a csehszlovak csapatokkal. Deutsch jualius végére datdlja
a visszavonulasi parancsot az emlékirataban, amit valgja-
ban junius 29-én adtak ki.

Jalius 16-an Nyustya melletti kdzség szélén négy teher-
autd és egy személyauto allt, amelyek koril cseh katonak
tevékenykedtek, amire odaértem a katondk elbujtak a kor-
nyezé hdzakba, és onnan lovoldoztek a gépemre. Mivel
gépfegyvereimben minden 6todik toltény gyujtd volt, igy
a hetedik kozelrél leadott széria utdn langra lobbant a go-

B Atéves tipusazonositast sajnos tobben atvették. Deutschrol két olyan kozeli felvétel is ismert, amelyeken repiildgéppel egyiitt lathato, amelyet té-
vesen Fokker D.3-asnak jeloltek meg. Ez a repiil6gép valdjaban Albatros D.lIl-as (Oeffag) volt. Deutsch késébb mar ezt nyilatkozta: ,egy Uj tipusd

vadaszgépet kaptam”. (Népsport 1986.03.21)

16 Alosonci leszallohelyet majus végén a csehszlovak 1. polni leteckd setnina (1. tabori repiil§szazad) is hasznalta. Nevezetesen majus 25-én motorhiba
miatt a 4869/18 sz. LVG CVI-osuk itt kényszerleszallt. Ugyanekkor a 3. rékosi rep. sz. tébbszor végzett felderitést Losonc térségében,

ami fontos vasuti csomdpont volt. [10] [21]

7 példaul a tanulményban szerepld, gy6rieknek kiutalt 4 db Aviatik D.| vadészgépbdl marciusban csak a 92.156-0s sz. rendelkezett 2 db géppuskaval. [11]
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lyéim altal eltaldlt Gzemanyagtartdlyokbdl kifolyt benzin.
Egy darabig a helyszinem maradtam, mert a cseh kato-
nak el akartak tavolitani az autdkat egymas kdozelébdl, de
a gépfegyvereimmel ezt megakadalyoztam és igy az au-
tok leégtek." [20]

Julius 20-an pedig ,Z6lyom felett észrevettem, hogy
a vasUti allomason a tehervonatokbdl hadianyagot rakodnak
ki, mivel gépfegyvereim toltényei mar elébb kifogytak, ha-
zarepliltem és jelentésem nyoman Horvath Mihdly és Rohla
megfigyeld négy bombaval felszerelve startolt a helyszinre
és az dltalam megjel6lt vasuti szerelvények kozil tobb tala-
latot kapott". [20]

A juliusi datum itt se pontos, ugyanis a 3. repll6szazad
a honap kdzepétdl mar telepiilt™ at a roman frontra. A ,Fok-
ker vadaszgép" tovabbi sorsarol Deutsch nem tesz emlitést
kézirataban. [20] Deutschot kdzben egy vadaszrepilé-kii-
I6nitménybe vezényelték, ugyanis a Hadsereg-parancsnok-
sag julius 16-an ,egynéhany Fokker egyiiléses harci gépet”
tervezett Ongara [10] kildeni. Az 1. kaposvari repiildsza-
zadtol Hoffart Janost, a 4. gy6ri replil6szazadtol Schnepf
Istvant, a 3. rakosi repl@szazadtdél Deutsch Istvant ren-
delték a kilonitménybe. A raj Rakoson gyUlekezett, majd
onnan szallt fel Hoffart parancsnoksaga alatt. Ongat csak
Hoffart érte el az Aviatik D.I-es (92.131 sz.) vadéaszgépével,
mert az egyik kiséréje Hatvannal, a masik repllégép Me-
z6kovesdnél [10: 359.] kényszerleszallast hajtott végre. Irott
forrds nincs a H.02 mandvereirdl, de a rendelkezésre allo
fénykép (6. és 7. abra) alapjan kovetkeztetni tudunk a gép
balesetére. A Fokker orr-ra allt, de a jobb szarnya is érint-
kezett a talajjal, az is sérilhetett. Nem lehet reptéri baleset
(tulfutasnak semmi nyoma a ndvényzetben), hiszen a H.02-
es kukoricasban &ll, ahova nagy valészinlség szerint kény-
szerleszallds kovetkeztében kertilhetett. Noha a foté nem
a legjobb mingséqu, a kukorica magassaga és a mar meglé-
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HADITECHNIKA-TORTENET

AFokker DVII és a Fokker Cl repilligépek kdzotti fdbb kiilonbségek

Repiildgéptipus Fokker D.VII [5] Fokker C.I [3]
Személyzet [fd] 1 2

zshosszusag [m] 7 123
Szarnyfesztavolsag [m] KX 10,5
Magassag [m] 2,75 2,87
Szarnyfeliilet [m?] 20,8 26,3
Ures tomeg [kg] 670 855
Felszallotomeg [kg] 874 1255
Motor 225 LE-s Daimler 185 LE-s BMW llla

vé kukoricacimer alapjan juliusra tehet6 a baleset idépont-
ja. Nem bizonyithatd meggy6z6en, hogy az atrepilés koz-
ben tortént a H.02-es dsszetdrése, de amig valami donté
bizonyiték nem ker(l el6, addig az Ongara replés kdzben
tortént kényszerleszallas a legvaldszinlibb opcid.

A magyar kétiiléses DVIl-esek torténete 1919-ben még
nem ért véget, ugyanis 1920-ban a katonai Iégi tevékeny-
ség fedésére létrehozott elsé magyar civil |égitarsasag,
a Magyar Aeroforgalmi Rt. (MAEFORT) irataiban [22; 72-73]
felbukkan a tipus. A MAEFORT és a Honvédelmi Miniszté-
rium kozott lezajlott 1920. oktdber 11-ei targyalds jegyz6-
konyvében szerepel tovabbi 15 Phénix és 36 MAG kétiiléses
repilégép [22; 74], valamint 12 db Gj motor megrendelé-
se. Ez valészinlileg mdr nem valésult meg. Az antant-féle
repiilégép-rombolasrol 1921. szeptember 20-4n Matyasfol-
don késziilt fényképeken (8. dbra) szamos D.VII-es acélcsé-
vaz-szerkezet latszik, amelyek a gydrtasra varo kétiléses
Fokkerek torzsei voltak. Ll

Készénet ifj. Winkler L3szldnak,
hogy hozzajarult a képek publikalasahoz.
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18 A3, sz killonitmény 1919. jul. 18-an méar Mez6tarkanyrol tevékenykedett, majd jul. 26-an Ongara telepiilt. Osszeomlaskor a repiil6képes repillégépeik
Dundntdlra atrepiiltek, a Rakoson maradt és a vasuton szallitott gépek a romanok zsdkmanyava valt.
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ZSUBRITS GABOR*

EGY 50KSZI'Nﬁ EGYMOTOR“S ADORNIER DO 27

ATIPUSROL

A masodik vilaghabord utan Németorszdgot eltiltottak
a katonai célu repll6gép-tervezéstél és -gydrtastol, de
hogy a Dornier cég minél el6bb folytatni tudja a korab-
bi tevékenységét, Spanyolorszaghan nyitott egy mdszaki
irodat. A Spanyol Légikozlekedési Minisztérium egyik pa-
lydzatdra tervezték meg a Dornier Do 25-0s tipust, amit
a Do 27 el6futdranak is tekinthetlink. Ehhez egy olyan gép
kdvetelményeit hatdroztak meg, ami kis sebesséqgl repi-
lési tulajdonsagokkal rendelkezik, rovid fel- és leszallasra is
képes, konny(, és tobb feladat elvégzésére is hasznalha-
td. A cég mérnokei egy felsészarnyas, mas néven vallszar-
nyu egyfedelli gépet terveztek. Két prototipus készilt vé-
gll, a Do 25 P1és a Do 25 P2. Az els6 1954 nyaran szallt fel,
de a beépitett ENMA Tigre GV motor és a nem allithato
légcsavaros megoldas nem biztositott elegendd teljesit-
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ményt. Emiatt a masodik prototipus egy jelentésen erd-
sebb, 225 I6erds Continental 0-470-) motorral késziilt, és
allithato 1égcsavarral szerelték fel. Ezzel az Uj motorral sok-
kal jobb replési tulajdonsagokat értek el, és igy alkalmas
volt a gép az el6irt révid fel- és leszdllasokra. Végul nem
ezt a tipust valasztotta a minisztérium, de a Dornier cég
ennek ellenére Ugy dontott, folytatja a tervezést a Do 25-
os alapjait finomitva, és kifejlesztette a Do 27-et. A maso-
dik prototipust ezek utan még évekig hasznaltdk demonst-
racios célokra. [1][2]

Az Uj légi jarm( egy 4-6 f6 befogaddsara alkalmas gép
lett, amibdl az évek soran szamtalan tovabbi véltozatot
fejlesztettek ki. A Do 27-es 1955-ben szallt fel el¢szor, amit
tovabbi 40, Spanyolorszaghan készllt gép kovetett, de
a sorozatgyartds nagy részét késébb mar a cég német-
orszagi gyaraban végezték. A gépek jelentds részét a né-
met hadsereg és a légier§ szerezte be, mivel a hideghabo-
rus helyzet kialakuldsa miatt sziikségiik volt olyan tipusra,
ami nem csak a kiépitett reptereken tud leszallni. A né-
met és a spanyol hadsereg mellett nagyobb darabszam-
ban izemeltette a tipust még a portugal Iégierd is, amely
40 Gjonnan gyartott és 108 darab, németektdl atvett gé-
pet kapott, mivel a kivalo fel- és leszallasi tulajdonsagokat
jol ki tudta hasznalni az 6t érint6 afrikai konfliktusokban.
A Do 27-est 1966-ig gydrtottak, és addig tovabbi orsza-
gokba exportaltdk, tobbek kozott Izrael, Belgium és Torok-
orszag rendszeresitette, ezen feliil szamos afrikai izemel-
tetdje is volt. A német |égierd az 1980-as évekig hasznalta,
akkor feladataikat egyre inkabb atvették a jobb tulajdon-
sagu helikopterek.

A katonai célu felhasznalas mellett tobb civil feladatra
is alkalmaztak. Ennek folyaman kifejlesztettek szélesebb
nyomtavval hidroplanként és egy erdsebb motorral felsze-
relt valtozatot is. [1][3]
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TIPUSVALTOZATOK

1 ezek a példanyok kisebb fejlesztésekkel

: még négy modositason mentek keresztill.

: Az A-1egy 6tilléses tehergép, amelynek a fejlesztésével

© abrutto felszallasi témeget novelték, és az A-4-es

© véltozatnal a nyomtavon is szélesitettek.

1 az A-1véltozat tovabbfejlesztése

: két botkorményos véltozatra, illetve a késdbbi

: B véltozatoknal megnovelték a bruttd felszallotémeget.

1 a B-2 valtozatba erdsebb, 340 LE-s

: Avco Lycoming GSO-480 motor keriilt haroméagu

: légcsavarral és nagyobb méreti farokrésszel. A H-2-es

: véltozat Svéjc szamara készilt, emiatt néhany madositasra
: volt sziikség, tobbek kozott sitalpas kialakitasra és

: kiegészit§ iizemanyagtartalyra.

: a belga |égier6 szamara készillt 12 darab,

. amelyek az ottani specifikacionak feleltek meg.

1 az A-1 atalakitdsa a portugal légierd szdmara

© sziikséges modositasokkal. 16 darab épilt a K-1 valtozatbél,
: majd tovabbi kisebb fejlesztésekkel 14 darab K-2. '
: az A-1véltozat atalakitdsa 6 személyes

: polgéri hasznalatra. Egy késobbi Q példany épiilt

© 4 iléses 230 LE-s Continental 0-470K motorral.

. Tovabbi Q véltozatok kiegészitd tizemanyagtartallyal

: késziiltek, vagy a kiilonbozé megrendeld orszagok

: véltoztatdsai alapjan modosultak.

: hidroplan, usz6talpakkal és megnévelt

. kormanylappal gyartott, egy darab késziilt beldle.

1 a Q-4 véltozat lett Turbomeca Astazou Il
motorral szerelve, egy ilyen késziilt. [4]
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A KESZLET

A cikkben bemutatott tipus makettjét a cseh Special Hob-
by adta ki 2018-ban, és azonnal felkeltette az érdeklédé-
semet, mind a dobozgrafikdjaval, mind az alkatrészekrél
késziilt képekkel. A gyarté kordbbi készleteit mdr ismer-
tem, és nem minden esetben voltak teljesen pozitivak a ta-
pasztalataim, de az elsé képeket latva egészen bizakodd
voltam. A makettet egy rendezvényen siker(ilt kedvezmé-
nyes bevezetd dron beszerezni, de jelenleg is 7-8000 fo-
rintos aron vasarolhatd meg a kilonb6z6 webdaruhazak
kindlataban.

A doboz tartalma a kordbbi készletekhez képest komoly
fejlédést mutat. A fellletek szépek, a panelvonalak véko-
nyan vésettek és hatarozottan futnak, az atlatszo alkatré-
szek tisztak, nem torzitanak. Egy dntékereten sem taldltam
sorjat, illetve lathato helyekre nem keriiltek kilokdtiiskék.
A részletezettség a méretaranynak megfeleld, nincsenek
elnagyolt részletek. A matricalap a Cartograf terméke, ami
garancia arra, hogy kivald mingségre szamithatunk. Ha-
rom géphez kindlnak jelzéseket. A kiilonbdzé valtozatok
nemcsak festésiikben, hanem felszereltséglkben is eltér-
nek egymastol. Mivel nyitott ajtokkal szerettem volna el-
késziteni, és a sok atlatszd alkatrész miatt jol be lehet latni
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a belsg térbe, beszereztem a CMK mdgyanta feljavitdjat,
ami tartalmazza az iléseket, a miszerfalat (ebbdl két vaél-
tozatot) és egy maratott lapon a hevedereket is.

AZ EPITES

Az épitést a leirasnak megfelel§ sorrendben végeztem, ami
jol kovethetd, és felhivja a figyelmet az eltérd valtozatokhoz
sziikséges darabokra. Amiben ettdl eltértem, hogy a fébb
elemeket (torzs, szarny) a festés elétt nem ragasztottam
dssze, mivel igy a festés és maszkolds egyszerdibh.

Az 6sszedllitast a belsd terekkel kezdtem, ide keriiltek a ki-
egészitében talalhaté miigyanta (lések a maratott hevede-
rekkel, illetve a mligyanta mszerfal is. A belsét Hobby Color
H325 (Gray FS 26440) akril szinnel fujtam le, majd fényes
lakkozas utan a mélyebb részeket befolyatassal, az éleket
az alapszinbe kevert fehérrel emeltem ki. Ezzel az egyszer(i
technikdval meg lehet torni az egyszinG fellleteket és sok
részletet is meg lehet jeleniteni. Az Uléseket és a hevedere-
ket szintén ezzel a technikdval tettem életh(ibbé, majd a vé-
gén mindent matt lakkal fujtam le. Kévetkezett a fllkebelsd,
a torzsfelek, a f6futok és a hatsd vezérsikok dsszeragasztasa,
amik szinte tokéletesen illeszkedtek egymashoz; minimalisan
kellett a torzs és a futdszarak illeszkedésénél tomitépasz-
tat alkalmazni. Az also és felsd szarnyfelek dsszerakdsa szin-
tén nagyon kénnyen és problémamentesen tortént. Itt el-
tértem az épitési leirastol, mivel nem egyesitettem a torzset
a szarnnyal, csak az utolsd Iépésben. llyen esetben viszont
megvan a veszélye, hogy ha valami nem illeszkedik helyesen,
akkor a kész maketten ez szemmel lathato lesz. Ennek elke-
rilése érdekében alapos szarazprobat végeztem az alkatré-
szekkel, még a festés elétt, hogy minden tokéletesen a he-
lyére ker(ljon a végszerelésnél, és ha még kell csiszolni rajta,
akkor az a festés és lakkozas el6tt torténjen meg.

Legutoljdra a kisebb alkatrészeket ragasztottam fel, de
itt szintén érdemes elétte dtgondolni, hogy a maszkolds
kdzben vagy festéskor mennyire okozhat gondot, esetleg
mennyire kénnyen lehet egy dvatlan mozdulattal letor-
ni 6ket. Legvégil kifurtam a fékkabelek helyét, majd egy
megfeleld dtmérdji dlomszélat ragasztottam bele, aminek
a masik fele a keréktarcsahoz fog csatlakozni.



FESTES

A festés megkezdése elétt a beszalldajtdkat belllrdl blue
tac-kel ideiglenesen régzitettem, mert igy nemcsak a fes-
téstik konnyebb, hanem ezzel a bels§ tereket is megvédem
a festéskor. A tobbi nyitott rész letakarasahoz maszkoldsza-
lagot hasznaltam. Ezutan kdvetkezett a feliletek zsirtala-
nitdsa, ami elengedhetetlen a festék megfeleld tapadasa
érdekében. Alapozashoz semleges sziirke szint hasznalok,
amivel egységes fellletet kapok, és az esetleges feliileti hi-
bakat ilyenkor még kénnyebb észrevenni és javitani. Miutan
mindent rendben taldltam, megkezdtem a szinek felfesté-
sét. Mivel mar a megjelenésekor a dobozgrafikan abrazolt
gép tetszett, igy erre a valtozatra esett a valasztas.

Nagyon szeretem az el6arnyékolds (pre-shading) techni-
kat alkalmazni, mikor is a panelvonalakat egy s6tét szinnel
kiemelem. Ez majd a szinek felfestése utdn megtéri a ho-
mogeén feliletet, és latvanyosabb megjelenést érhetiink el
vele, de tgyelni kell a megfelel§ higitasra és a vékony ré-
tegben torténd felvitelre, kiilonben a kordbban felvitt el6-
arnyékolasbol semmi nem fog latszddni. A motorburkolaton
talalhato fekete szinnel kezdtem, majd a szarnyvégeken ta-
ldlhaté narancsos arnyalat kovetkezett, amit sajat magam
kevertem ki. Egy napot hagytam a szdraddsra, a maszkolds-
nak csak ezutan alltam neki.

Az alsé szinnel folytattam a festést, amihez a Hob-
by Color H315-6s (Gray FS. 16440) szinét valasztottam. Az
eléarnyékolds megtartasa érdekében a panelek kozepétél
kezdtem a festést, és igy haladtam kifelé, ezzel tudtam
kontrollalni, hogy egy-egy panelnél mennyire latszédjon at
az eléarnyékolds. Végil az alapszin vilagositott valtozata-
val fujtam meg a panelek kozepét, amivel még kontrasz-
tosabba és valtozatossa tettem a fellletet. A felsg két szin
felvitelét ugyanigy végeztem, eldszor a Hobby Color H301-
gyel (Gray FS 36081). Itt a leirasban ajanlott szinekkel ellen-
téthen a H340 helyett a H52 (Olive Drab) szint hasznaltam,
ami jobban megfelel a valdsagnak. A két felsg szin eseté-
ben szintén maszkoltam, igy éles hatarvonalakat kapunk,
de utdlag ezt mashogy oldanam meg, hogy legyen egy kis
atszorodas a szinek kozott. A makettet egy réteg fényes
lakkal fujtam le, majd el6készitettem a tovabbi miveletek-
hez. Kézben a kisebb darabokat, mint a kerekeket, a kipu-
fogokat és a légcsavart is, lefestettem. Utdbbi fekete-fehér
mintaja igen latvanyos része a makettnek.

MATRICAZAS

A fényes lakk kivald alapot nyUjt a matricaknak, amelyek ki-
vald mindségiek. A szinek teltek, elcsiszasmentesek, és sok
apro feliratot is mellékelnek, amik még részletesebbé teszik
a kész makettet. A matrica konnyen levalik a hordozépa-
pirrél és a feliiletre konnyen felhelyezhetd, lagyitd-feszité
hasznélataval tokéletesen rasimul minden feliletre, és bele
a panelvonalakba is.

A matricazds utan is szoktam varni egy napot, mert eqy
ovatlan mozdulattal kénnyedén ténkreteheték az ilyenkor
még sériilékeny matricdk. Kovetkezhetett a panelezés, ami-
hez én a Tamiya erre a célra kaphato termékét (Panel Line
Accent Color) szoktam hasznalni, mivel ndlam eddig ez valt
be a legjobban. A felesleget enyhén higitds ecsettel tavo-
litottam el a levegd dramlasi irdnyanak megfeleléen, ezzel

kisebb koszcsikokat is létre lehet hozni. Hasznélatbdl ado-
do kopasokat ennél a gépnél nem jelenitettem meg, mivel
a fényképeket nézve, a valdsaghan sem voltak igazan meg-
kopva. A végsé Gsszeszerelés el6tt minden nagyobb rész-
egység kapott tobb réteg mattlakkot.

VEGSZERELES

Az épités soran korabban végzett szamos szarazprobanak
kdszonhetéen a fébb elemek (torzs és szarny) dsszeilleszté-
sekor semmi problémam nem akadt. Kénnyedén és ponto-
san illeszkedtek a darabok. Mindenképpen szerettem volna
legaldabb az egyik pildta és utasrész beszalldajtajat nyitva
elkésziteni. Ezzel szenvedtem meg a legtobbet, mire a pildta
ajtajat a helyes pozicidba sikeriilt dllitani. Ehhez magunknak
kell egy, a leirdsban megadott méret( tartdt elkésziteni, és
talan itt lehetett volna az alkatrészeken hatarozottabban je-
[6Ini, hova kell ezt a tartdt pontosan tenni. A kerekek, a 1ég-
csavar és a kipufogok felragasztdsa utan mar csak az an-
tenndhoz tartozd huzalt kellett elkészitenem. Ehhez mar
régota a Z63-féle rugalmas szalat hasznalom, mert kénnyd
vele dolgozni, meg lehet fesziteni, de véletlenll hozzaérve
sem szakad el, mivel nyulékony. Helyére kertltek a fékkabe-
lek, és legvégiil a kereket megcsapolva egy egyszer( fekete
alapra rogzitettem a kész makettet.

0SSZEGZES

A Special Hobby ezzel a makettel szamomra nagyot lépett
elére, legf6képpen a mindséget illetéen. A kordbbi készle-
teikkel ellentétben pontos illeszkedés és szép fellletek jel-
lemzik a mostanit. Az atlatszo alkatrészek tisztak és nem
torzitanak, egyedil a matricdk mindsége nem valtozott,
az régebben is kivalo volt. A gyarté azéta tovabbi véltoza-
tokat is kiadott, kiilon egy készletet, ami civil festéseket tar-
talmaz, de a haromlégcsavaros valtozatot is megépithetjik
mar, valamint az ontékereteken megtaldlhatoak a sitalpas
valtozat alkatrészei, igy tovabbi izgalmas kiadasok kdvet-
kezhetnek. A készletet batran ajanlom azoknak, akik eddig
a mindsége miatt kerGlték a Special Hobbyt; nyugodtan te-
gyenek vele egy probat, hiszen egy érdekes tipussal béviil-
het a gydjteménytk. Két masik gyarto kindlatdban elérhetd
még a tipus: az eqyik, szintén 1:72-es méretaranyban a Hel-
leré, ami a képek alapjan ugyanaz a készlet, csak mas matri-
cakkal, a masik pedig a nagyobb méretaranyt kedvel6knek
a Revellé 1:32-ben.

MAKETT

7.ABRA. Pillantds
apilotafiilkébe
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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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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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