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27. abra. Az amerikai futball gyakorlasa VR se

IR PETE'S R T

Virtualis valosag és hadero —
polgari alkalmazasi lehetoségek

szazad taldlmanya, a technoldgia csak az elmult

évtizedben érte el azt a fejlettségi szintet, ami meg-
teremtette szélesebb korl elterjedésének technikai felté-
teleit. Az utca embere ma még csak tdbbnyire filmekben,
illetve VR-vidamparkokban, vagy szérakoztatékdzpontok-
ban talalkozhat fejlettebb virtualis élményt kinal6 megolda-
sokkal, ugyanakkor néhany szazezer forintos befektetéssel
mar az otthonunkban is megtapasztalhatjuk a technolégia-
ban rejlé lehetéségeket. A katonai kiképzés terlletén a VR
szamos elemét hasznaljak mar akar évtizedek éta, a komp-
lex, magas valésagérzetet keltd megoldasok integracioja
mégis tovabbi, nagy dinamikaval fejl6dé lehetéséget kinal a
hazai kiképzés rendszerének reformjara és folyamatos mo-
dernizélasara. A sorozat korabbi részeiben a szerzék a VR
térténetét, fejlédését és az immerzitasélmény folyamatos
fokozasahoz szlikséges technoldgiai hatteret mutattak be.

Bér a virtudlis valosag (VR - Virtual Reality) nem a 21.

Uy TAVLATOK A VIRTUALIS TERBEN

A 20. szazadban szamos olyan korszakalkoto talalmanyt
fejlesztettek ki katonai célokra, amelyek kés6bb fokozato-
san jelentek meg kiilénb6z8 polgari alkalmazasi terllete-

ken is, majd ott is teljesedtek ki igazan. Ennek egyik leglat-
vanyosabb példaja maga a vilaghald, az internet. Ezzel
szemben a virtudlis valésag, illetve kiterjesztett valésag
(AR — Augmented Reality) fejlédése soran mar a kezdetek-
tél fogva a civil alkalmazasi lehet6ségek dominaltak, és
csak késébb alakult ki egy parhuzamos, kifejezetten kato-
nai célu iranyvonal. Noha a VR ma még nem szerves része
az emberek mindennapi életének, a technolégiat mar sza-
mos terlleten alkalmazzak kiilénb6zé specidlis részfelada-
tok végrehajtasanak hatékonysagnodvelése érdekében.
A kifejezést meghallva valamilyen Ujkelet(i, modern eszk&z-
re vagy programra gondolhatunk, amit a legtdbben a szo-
rakoztatoiparhoz, azon belill a szamitdgépes és konzolja-
tékok vilagahoz, esetleg a filmiparhoz tarsitanak. Ez a tény
nem meglepd, hiszen a VR alkalmazasi lehetéségei kozll
ezek a média altal leggyakrabban emlitett terliletek. A VR
azonban tébb annal, mint a jatékiparban hasznalatos hard-
ver- és szoftvertechnologiak 6sszessége, mara a felhasz-
nalds lehetéségeinek csak toredéke kapcsolodik ehhez a
terllethez. Az alkalmazas széleskord terjedésével a VR U
tavlatokat nyitott példaul a szamitégépes tervezés, az épi-
tészet, az orvoslas, az oktatds, a sport, a régészet, vagy
éppen a miszaki képzés, Uzemeltetés és karbantartas vila-
gaban. A dréongyartashoz hasonldan, a gyorsulé technikai

*  Alezredes, tanszékvezetd, egyetemi docens, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar, Elektronikai Hadviselés Tanszék,
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fejlédés és piaci verseny kovetkeztében béviilé termékki-
nalat, és a folyamatosan megujuldé megoldasoknak ko-
szbnhetben, a virtudlis valésag is fokozatosan 6nallé ipar-
agga valik. Ez a tendencia abba az iranyba mutat, hogy a
technolégia hamarosan utat tér maganak az élet csaknem
minden terlletén. A fejl6dés utjaban nem dllnak a pildta
nélkuli légijarmi-rendszerek alkalmazasat korlatozd -
egyébkeént teljesen jogos, de sokszor vitathaté mértékd —
blrokratikus szabalyozashoz hasonlé akadalyok, mikdz-
ben, tébbek kéz6tt a ma mar igazolhaté hatékonysagnéve-
16 hatasnak készonhetben, az igény rohamosan névekszik.
Tanulmanyunk jelen részében a teljesség igénye nélkil,
kulénbdzd polgari terlleteken térténd alkalmazasi lehets-
ségeket mutatunk be, elére bocsatva, hogy ezek jelentds
része a katonai tevékenységekkel 6sszefliggd feladatok
ellatasa soran is kinalhat hatékony alternativat a hagyoma-
nyos megoldasokkal szemben.

SZORAKOZTATOIPAR

A VR-technoldgiat napjainkban ez a terllet hasznalja a
legnagyobb mértékben, és ezen belll — az eszkdzok ara-
ban bekodvetkezd csdkkenésnek kdszonhetben — a jaték-
ipar tekintheté a huzéagazatna. Ennek f6 oka, hogy a fel-
torekvé startup vallalkozasok mellett t6bb nagyvallalat,
mint példaul a Google, a Microsoft, a Samsung vagy a
Sony is gyart és forgalmaz VR-termékeket, hardvereleme-
ket. Els6sorban ezen cégek marketingtevékenysége miatt
kapnak kiemelt figyelmet az Ujgeneracios, VR-kdrnyezetben
is jatszhato jatékok, amelyek lényege, hogy a jatékos, ku-
16nb6z8 eszkdzOk hasznalatanak segitségével, minél job-
ban belemertljon a virtudlis vilagba. A VR-eszkdzok kozil
jelenleg a fejre helyezhetd kijelzék (HMD — Head Mounted
Display) rendelkeznek az egyik legnagyobb piaccal. 2016-
ban, amikor a VR fokozatosan a figyelem kézéppontjaba
ker(lt, mar tébb milliét adtak el csak HMD készilékekbdl,
azonban mostanaig nem tapasztalhattunk kiemelked&en
magas novekedést az eszkdzok eladasaiban. Ugyanakkor
atrendezd6dés figyelheté meg a termékkinalatban: mig kez-
detben az okostelefonokhoz gyartott AR/VR HMD-k domi-
naltak, mara a konzolos és szamitdogépes eszkdzok iranti
kereslet er6sddését tapasztalhatjuk. [48] A piaci folyama-

tokat elemezve, mint ahogy az a 28. dbrdn is megfigyelhe-

28. abra. AR és VR HMD késziilékek varhato értékesitése (a szerz6k szerkesztése

[50] alapjan)

29. abra. Virtualis modellezés az épitészetben [53]

6, a kdvetkezé években a HMD-k értékesitésének dinami-
kus ndvekedése prognosztizalhato. [49]

A technoldgiai fejl6dés a jovében jelentésen atalakithatja
majd mind a szamitégépes jatékok, mind pedig a filmipar
piacat. Jelenleg még viszonylag kevés VR-ral tamogatott
szamitogépes vagy konzolos jaték érhetd el, aminek oka,
hogy a nagy technoldgiai vallalatok nem kivannak addig
nagyobb Osszeget befektetni a virtualis valésag hardver-
elemeinek korszerUsitésébe, amig a jatékfejleszté cégek
nem gyartanak virtudlis valésag tartalommal felruhdzott
jatékokat. Ebbdl a latszolagos patthelyzetbdl tort ki a
Facebook az Oculus HMD-jének folyamatos fejlesztésével,
amelynek kdszdnhetéen mara a virtudlis élmény immer-
zivitasa (valosagérzet) jelentdsen javult. A sikerek hatasara
ezért az otthoni felhasznalasra szant eszkdzok piacan fo-
kozodo versenyt figyelhetlink meg. A filmiparban még csak
mostanaban kezdték el forgatni az elsé VR-filmeket, ame-
lyek a megszokottdl teljesen eltérd, immerziv filmélményt
adhatnak majd a nézéknek azaltal, hogy 6k is az adott al-
kotas ,résztvevdi” lehetnek. [51] Erdemes lesz kdvetni az
elkovetkezendd évek filmes eseményeit, mert a kdzeljové-
ben egyre t6bb VR-film bemutatasara kertl sor. Az Uj tech-
nologiaval készitett alkotdasok mar a filmszakma egy Uj
korszakat jelzik.

EpiTESZET

Az elmult évek professzionadlis, munka-
eszkozként torténd felhasznalasi mod-
jainak terjedését tekintve talan az épité-
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szet az egyik legdinamikusabban fejl§-
dé agazat, ahol mar régoéta hasznalnak
integralt virtudlis modellezési platfor-
mokat (29. dbra) kilonbdzd tervezési
feladatkhoz. [52]

Ezenkivlil egy Ujabb alkalmazas is
egyre nagyobb teret hodit, amely nem
az épité- és épitészmérndkok tervezd-
munkajat segiti, hanem az ingatlanpiaci
szerepléknek, kdzvetitéknek, marketing
szakembereknek és Uzleti partnereknek
kinal szolgaltatasbdvitési lehetéséget
(30. abra). Ennek Iényege, hogy a mér-
nékok altal megtervezett épulletek, vagy
az eladasra kinalt ingatlanok virtualis
modelljeit az Ugyfelek testkézelbdl te-
kinthetik meg, illetve jarhatjak be a VR-
szemivegek és -sisakok segitségével.
Ennek egy egyszer(sitett valtozata,
amikor nem a virtualis modelleket,
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esetleges hiba kockazatat. Ezzel az el-
jarassal bonyolultabb beavatkozasok
esetén, még tapaszalt szakorvosoknal
is jelentésen javithaté lenne az eredmé-
nyességi mutatd, és igy a betegek
gyogyulasi esélyei is névekednének. Az
orvostanhallgaték szamara ugyanakkor
a VR nemcsak egy-egy konkrét beavat-
kozast megel6z6 felkészllésben, de a
képzés teljes id6szaka alatt jelenthet
segitséget, folyamatos gyakorlasi és
hatékony tanulasi platformot. (37. dbra.)
Nemcsak az emberi test felépitését,
mikddését lehet a hagyomanyos maéd-
szereknél Iényegesen gyorsabban meg-

30. abra. A VR szerepe az épitészetben és a marketingben is névekszik [54]

hanem az ingatlanokban készitett fényképsorozatok ele-
meit vetitik ki a megjelenité eszkdzre a szemlélé fejének
orientaciéjahoz igazitva, ezaltal keltve térbeli hatast, igy a
felhasznal6 egy virtudlis séta keretében tekintheti meg az
éplileteket. Ennek a technikai megoldasnak a piaca az el-
mult évben kialakult jarvanylgyi veszélyhelyzet hatasara
jelentésen fellendiilt, ugyanis e technolégia biztositja egy
ingatlanba torténd betekintés egyik leginformativabb, sze-
mélyes jelenlétet nem igényl6é formajat az online térben.

ORVOSTUDOMANY

Ezen a terileten rendkivil nagy potencial mutatkozik az
orvos- és szakszemélyzethiany koraban, amelyet az embe-
ri életek megdvasa, valamint az egészséglgyi, gyogyitd
szolgaltatasok szinvonalanak emelése érdekében, a jové-
ben mindenképpen egyre szélesebb korben ki kell aknazni.
Példaul a kildnbdzé mitétek megtervezéséhez az orvosok
fejlettebb kérhazakban, maganegészségiigyi intézmények-
ben mar napjainkban is sok esetben vesznek igénybe 3D-s
modellez6 programokat. Ezek hasznélatanak egyik éllova-
sa a plasztikai sebészet, hiszen ilyen megoldasok segitsé-
gével a m(tét varhatd eredményét elére lehet egyeztetni a
pacienssel. Ugyanakkor az alkalmazasok tertletén haté-
kony fejlesztési iranyzat lenne az is, ha a mUitétek megter-
vezésén tul az orvostanhallgatok, vagy kezdd orvosok a
betegek virtudlis modelljein, még a tényleges beavatkozas
elétt elvégezhetnék a mdltéteket, ezaltal csdkkentve egy

31. abra. VR-eszk6zok alkalmazasa az orvoslasban [56]

érteni, illetve elsajatitani, de a hallgatok
akar kozvetlen szakorvosi felligyelet
nélkll is vizsgalatokat végezhetnek, il-
letve m(itéteket is végrehajthatnak kiilonbodzé fizikai adott-
sagokkal rendelkezd, eltéré egészségi allapotu, nemul és
koru virtudlis pacienseken. Ezenfelll természetesen csak-
nem minden orvosi szakterlleten lehetséges a virtudlis,
vagy kiterjesztett valésag alapu megoldasok gyodgyitasi
rendszerbe térténd integralasa. Ma mar az ortopédiaban,
valamint a pszicholdgian belll, a killénbdzd fobidk gydgyi-
tasaban is taldlkozhatunk ilyen példakkal. A jovében
ugyanakkor akar olyan komoly betegségek gydgyitasahoz
is hozzajarulhat majd ez a technoldgia, mint az autizmus, a
memoriazavar, vagy egyéb mentalis betegségek. [55] Iz-
galmas kutatasi terllet lehet még a kilénb6z¢ alkalmassa-
gi vizsgalatok soran torténé felhasznalas lehetésége,
amelyek egyes szegmenseit akar forradalmasitani is lehet-
ne VR-eszkdzok hasznalataval. Példaul a jogositvany meg-
szerzéséhez szilkséges vizsgdlatokat ki lehetne egésziteni
virtudlis szimulaciés feladatokkal, amelyekkel ellenérizhe-
16, hogy rendelkezik-e a vizsgazo a megfeleld reflexekkel,
dontéshozatali készségekkel.

OKTATAS

LJAltalanossagban megfogalmazhatd, hogy a korszer(i, szo-
fisztikalt rendszerek — mint példaul a szimulatorok — alkalma-
zasa a modern oktatasi felfogas és a haladé gondolkodas
ismérvei kell, hogy legyenek minden szervezetnél. Meglata-
som szerint az ilyen megoldasok alkalmazasa soran az ok-
taté (kiképz6) a tradiciondlis, vagy konzervativ oktatasi

maodszerekkel szemben, aktivan bevon-
ja a hallgatokat a tudasatadas folyama-

[ MedicActiv

b) Q SimforHealth
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taba. Erre egyre nagyobb igény jelentke-
zik, ugyanis a haldzatalapu tarsadalom
kialakulasa, a vilag folyamatainak fel-
gyorsulasa miatt a hagyomanyos neve-
Iési-oktatasi eljarasok mar nem elegen-
déek a diakok figyelmének a lekotése-
hez, és ezaltal a tananyag megfelelé
szinten t6rténd atadasahoz. Ezért van
szllkség egyre komplexebb ingereket
generalé modszerre...” [57] A fenti kdve-
telménynek a virtudlisvaldsag-rendsze-
rek is megfelelhetnek logikusan felépi-
tett és igényesen kidolgozott tartalmak,
oktatdanyag felhasznalasa esetén. Kép-
zeljiink el egy olyan térténelemarat, ahol
a didkok a nandorfehérvari diadalt, a
kozépkori életmddot, vagy éppen Napo-
leon waterlooi csatdjat nemcsak a tanar
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32. abra. A német Kantar EMNID kézvélemény-kutaté cég tanarok kérében végzett kutatasi eredményeit bemutaté infografika

(a [62] alapjan a szerz6k szerkesztése)

szavaibol ismerik meg, hanem ténylegesen ott érezhetik
magukat az adott korban és helyszinen. A matematikadrak
is élvezhetébbé tehetdk, hiszen a VR segithet jobban meg-
érteni példaul a térgeometriai feladatokat, vagy éppen a
vektorterek targykorét. Altalanossagban elmondhaté, hogy
minden oktatasi szinten és az 6sszes tantargy esetén fel-
hasznalhaté ez a technoldgia a tudasatadas hatasfokanak
ndvelésére. A VR-rendszerek biztositjak a legkézenfekvébb
megoldast az élményalapu oktatds és a kreativ tanulasi
modszerek [58] széles korl elterjesztésére.

Célszerl kulon kiemelni a tavoktatas terlletét. Az elmé-
leti tananyagok elsajatitasahoz nem kell feltétlendil jelenléti
formaban személyes kontaktust fenntartani a tanar és diak
kozott (bar ez jelentésen ndveli az oktatasi tevékenység
hatasfokat), léteznek azonban olyan gyakorlati ismeretek,
amelyek esetén ez ma még elengedhetetlen (példaul labo-
ratoriumi mérések, lUzemeltetési gyakorlatok, kisérletek).
A VR-technoldgianak kdszdnhetéen virtudlis osztalyter-
mekben vehetlink részt a tandrakon, és mivel ma mar a
virtudlis objektumokkal is egyre taguld keretek kdzott Iép-
hetlink interakcioba, igy egyes gyakorlati foglalkozasok
megtartasara is lehetdség nyilik. A kiilénbdzd online kurzu-
sok is gyakorlatorientaltabbak lehetnek, igy akar fel is érté-
kelédhetnek az ilyen formaban szerzett képesitések. Termé-
szetesen a valds eszkdzokkel végrehajtott gyakorlati foglal-
kozasok és laborgyakorlatok az Uj technoldgia mellett sem
nélkulozhetdk, aranyuk, és ezaltal koltségik ugyanakkor a
teljes képzési idére vonatkoztatva jelentésen csokkenthetd.

Tovabbi jelentés fejlédés érhetd el az oktatasi rendszer
egészét tekintve, ha az Uj technoldgia altal kinalt lehetésé-
geket egy olyan alternativ oktatasi stratégiaba illesztjik be,
amely a jelenleginél Iényegesen nagyobb hangsulyt fektet
a diakok egyéni képességeinek fejlesztésére. A differenci-
alt oktatas nagysagrendekkel hatékonyabb, ugyanakkor
Iényegesen erdforrasigényesebb pedagdgiai moddszer,
mint a ,,porosz” oktatasi rendszer, amely a mai napig meg-
hatarozza a magyar kozoktatast, és amelynek kozponti
eleme az uniformizalt, frontdlis ismeretatadas. [59] Nem-

csak tarsadalmi igény, de az orszag versenyképessége
szempontjabdl is fontos szlikséglet az idejétmult oktatasi
modszerek hattérbe szoritasa, amelyre torténelmi lehet6-
séget a tavalyi évben — éppen a jarvany okozta veszély-
helyzet miatt — bevezetett szamos korlatozas, és a digitalis
oktatasra torténd kényszerd attérés kinalja. A gyakorlatban
térténé megvaldsitashoz ugyanakkor ennél Iényegesen
nagyobb [éptékben kell gondolkodni, hiszen egy valodi
reformhoz egyrészt az oktatasi infrastruktira minden ele-
mének egységes szempontrendszer szerinti korszerUsité-
sére, masrészt a pedagdgushiany jelentds mérséklésére
van szilkség, és csak ezutan lehet rendszer szinten attérni
a lényegesen hatékonyabb modszerek alkalmazasara.
Mind a harom terlileten el6relépést, részleges, vagy akar
telies megoldast is jelenthet a VR-technolégia oktatasba
térténd minél szélesebb korl bevonasa. Erdemes kiemelt
figyelmet forditani a VR nyUjtotta lehetéségek és a tanarhi-
any kapcsolatara. Napjainkra a tanari hivatas presztizse
jelentésen megkopott, igy a fiatalok kérében a legkevésbé
népszer( karrierutak kozé tartozik. A tarsadalmi és anyagi
megbecslilés hianya miatt mar az elmult évtizedben sem
volt biztositott az az egészséges kdrforgas, amelynek ke-
retében a nyugdijba vonuld tanarok helyét fokozatosan fia-
tal pedagogusok veszik at. [60] Ez az anomalia természe-
tesen visszahat, és fékezi a korszerl oktatasi moédszerek
bevezetését is, ami viszont tovabb csokkenti a tanari palya
vonzerejét. Ebbdl az 6rdogi korbdl a VR-technoldgiara
épllé mesterséges intelligencia (Al — Atrtificial Intelligence)
alapu oktatasi platformok jelenthetnek kiutat a jovében,
amelyek egyre névekvé szamu feladatot lesznek képesek
atvenni a tanaroktol. [61] A tanar személyének hattérbe
szoruldsa természetesen sem maddszertanilag, sem pedig
emberileg nem jelent idealis allapotot, hiszen sokszor egy
adott témakort vagy tantargyat az oktaté személye tesz
vonzova, élvezhetévé a didkok szamara, ugyanakkor a je-
lenlegi tendencia szerint kénytelenek lesziink alternativ
modszert kifejleszteni az oktatasi rendszer miikdddképes-
ségének fenntartasa érdekében.
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A VR-rendszerek alkalmazasat szakmai szempontbol
maguk a tanarok is tamogatjak. A német Kantar EMNID
cég altal végzett kdzvélemény-kutatas keretében 606 ta-
nart véleményét kérdezték meg. Valaszaik eredményeit a
32. abran lathato infografika foglalja 6ssze. Ebbdl egyértel-
mden leolvashatd, hogy a megkérdezettek nagy tébbsége
(tébb mint 90%-a) tamogatja a VR-ral kiegészitett oktatasi
modszerek bevezetését, igy az ezt célzé befektetések in-
dokoltnak latszanak. [62]

SPORT

Ma még csupan szlk korben ismert tény, hogy a VR-t mar
a sportban is alkalmazzak. A valds sportolé mozgasat a
virtualis térben lemodellezve és elemezve a szakemberek
képesek meghatarozni azokat a paramétereket, tényez6-
ket, amelyeket valtoztatva lehetévé valik a versenyzdk tel-
jesitményének fokozasa. Az élsportban akar mar a legap-
rébb mozzanat, illetve azon végrehajtott valtoztatas is be-
folyassal lehet egy verseny, vildgbajnoksag vagy olimpiai
dénté kimenetelére. Mivel a virtudlis térben barmilyen
sz6gbdl meg lehet figyelni a mozgast, igy a legaprobb hi-
bakra is fény derlilhet. A sériléseket is el lehet kerlini a
felkészllés soran olyan sportagak esetében, ahol nagy
esély van az ellenféllel torténd fizikai kontaktusra, ugyanis
a virtualis ellenfelekkel valé esetleges 6sszelitkdzések nem
jarnak séruléssel. Amennyiben megfelel6 anyagi forras all
rendelkezésre a VR-rendszerek széles kor( alkalmazasi
feltételeinek megteremtésére, olyan problémak is kikliszo-
bdlheték, mint az edzdk vagy a sportlétesitmények hianya,
mert az edzésszimulatorok tartalmazhatnak beépitett
edzésprogramokat és képesek akar egy Ures szobat sport-
palyaként megjeleniteni. [63] A VR-ral folytatott edzések
azonban mostanaig még nem mindenhol valtottdk be a
hozzajuk flzétt reményeket, amelynek alapvet6 oka a
rendszerek kiforratlansaga. Ugyanakkor az eddigi tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy még hatalmas potencial rejlik az
ilyen tipusu megoldasok alkalmazasaban. [64] (27. dbra.)

KULTURA, HAGYOMANYGRZES, REGESZET

Tarsadalmaink ismert, illetve mindmaig feltaratlan torténel-
mi és kulturdlis 6rokségét alapvetéen az idé muldsa, azaz
a kornyezeti, civilizacids és szellemi erdzios folyamatok
veszélyeztetik a legnagyobb mértékben. A mindennapi élet
felgyorsulasa, az emberi tevékenységek hatasai sulyos
nyomokat hagynak bolygdnk természeti és kulturalis 6ko-
szisztémajaban. A légszennyezés, a haboruk, vagy akar az
elsére artalmatlannak tliné turizmus csak egy-egy kiraga-
dott példa a potencidlis veszélyforrasok kozul. A vizsgala-
tokat a tarsadalmi és gazdasagi valtozasokra is kiterjeszt-
ve, az évtizedek ota zajlé tendenciakat szemlélve nem
alaptalan a félelem, hogy az idé mulasaval torténelmi és
kulturalis 6rokséglink még fellelhetd épitészeti, targyi em-
Iékeinek egyre nagyobb része valik az enyészet aldozata-
va. Bar ezekre a problémakra nem kinal igazi megoldast a
VR-technolégia, de a kiildnbdz8 korszerl technikai eszko-
z0k segitségével technikailag megvalosithaté a még fellel-
hetd drokségiink digitalis formaban térténd archivalasa, il-
letve a mar elpusztult épitészeti és targyi emlékek digitalis
rekonstrukcidja. Igy a virtualis térben lehetéség nyilik az
utokor szamara térténé megdrzésre, valamint multimédias
tartalmak, 3D-s modellek és animacidk segitségével torté-
né bemutatasra. [65] A meglévé targyak, éplletek, romok
digitalizalasat tébbféleképpen is végre lehet hajtani. Egyik
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33. abra. Egy asatasi teriilet virtualis modellje [70]

megoldas, hogy kiilonb6z8 szdgekbdl fotosorozatokat keé-
szitlink, amelyeken a vizsgalt objektum legaprébb részletei
is redundans moédon fellelhetdk. Ezeket a felvételeket kii-
I16nb6z8 célszoftverek segitségével feldolgozva, eléallithatd
egy texturazott 3D-s modell, amely a késébbiekben szaba-
don felhasznalhaté, manipuléalhatd, vagy akar animalhato
is. A masik megoldas elve hasonld, csak a képrogzités fo-
lyamata és a modellalkotas is automatizaltan megy végbe
kildonbdz8 elektromagneses hullamhossztartomanyokban.
A 3D-s szkennelési eljarasok lényegesen nagyobb pontos-
sagot és akar professzionalis (ipari) felhasznalast is lehetévé
tesznek. Az elkésziilt digitalis modellek a szamitastechnika
és informatika segitségével felhasznalhatok az oktatasban,
a kutatasban, illetve bemutathatova teheték muzeumokban,
vagy akar reprodukalhatok térbeli, kézzel foghatd eszkdz-
ként 3D-s nyomtatasi technikék [66] felhasznalasaval. A di-
gitalis modellek testkdzelben torténd, élményszer( bemuta-
tasanak, megjelenitésének egyik legkorszerlibb megoldasat
a VR/AR-technolégiak alkalmazasa jelenti.

Ugyanakkor a VR a kultura- és hagyomanydrzés terile-
tén felll ma mar régészeti feltarasok soran is kinal profesz-
sziondlis megoldasokat. A digitalis archivalast, a feltart
helyszinek virtualizacidjat és vizualizacidjat, illetve a lele-
tek 3D-s modelljének eléallitasat a korabbiakban bemuta-
tott mdédon lehet elvégezni. Ugyanakkor a nagyobb kiter-
jedésl asatasi terlletek digitalizalasa esetén komoly se-
gitséget nyujthatnak a levegébdl, ma mar drénok segitsé-
gével nagy tdmegben készithetd, jo mindségl 1égi felvéte-
lek. [67] [68] A korszerl technoldgianak kdszdnhetéen a
feltaras digitalis archivalasat a munkalatok kilénb6z6 fazi-
saiban is egyszerien el lehet végezni, ami jelentds tdbb-
letinformaciot hordozhat akar az eredmények késébbi ér-
tékelése vagy Uj kutatasi iranyok kijeldlése szempontjabdl,
akar a szakmai képzések soran. A leletek sok esetben hi-
anyosak, sériltek, megrongalodtak, ilyen esetekben a
3D-s modellezd programok segitségével manipuldlva a
feltaras soran el6kerilt lelet allapotardl szkenneléssel ké-

34. abra. 3D-s modellezés a régészetben [71]




szilt modellt, elvégezhet§ a targy digitalis rekonstrukcioja,
azaz megjelenithetévé valik az eredeti allapot. [69] Ezen
alkalmazasi lehet6ségeket mutatja be QR-kddok beolva-
sasaval megtekinthetévé valo két vided. A 33. abran egy
asatasi terlletrél ,,DJI Phantom 4” drénnal készitett felvé-
telekbdl eléallitott virtualis modell l1athatd, mig a 34. dbra a
3D-s modellalkotas és a régészet kapcsolatat mutatja be
egy példan keresztil.

MUSZAKI KEPZES, UZEMELTETES, KARBANTARTAS, ELLENORZES

A kildnb6z6 miszaki berendezések, jarmivek, rendszerek
megbizhatd és biztonsagos Uzemeltetéséhez elengedhe-
tetlen az allapot és a mikodéképesség meghatarozott id6-
koézonkeént torténd, szakemberek altal végzett ellendrzése.
Ezen munkafolyamatokat a virtudlis, illetve kiterjesztett
valosag alapu eszkdzok és megoldasok egyrészt hatéko-
nyan képesek tamogatni, masrészt az Uj szakemberek
képzésének, betanitasanak folyamatat is képesek jelents-
sen csOkkenteni. Ugyanakkor a muiszaki képzési teriilet
minden szintjén (szakmunkas, technikus, mérnék) komoly
tamogatast nyujthatnak a kiilonb6zé VR- és AR-szoftverek,
amelyek segitségével virtudlis 3D-s modelleken, animacio-
kon betanulhato a rendszerek felépitése, mikddése, illetve
begyakorolhatéva valnak a kilénb6zé feladatok, tébbek
kozo6tt az ellendrzés és a karbantartas folyamatanak egyes
Iépései. Az AR-vizualizacié elénye a VR-ral szemben, hogy
az AR a valds kérnyezetben jelenit meg virtudlis objektu-
mokat, nem korlatozva érdemben a felhasznald kilatasat,
igy a valos feladatok végrehajtédsa soran is hasznalhatova
valik. Egy AR-hardver segitségével a valds objektumok a
virtualis objektumokkal akar dssze is kapcsolhatok, ami
jelentésen kiszélesiti az alkalmazas lehetdségeit. [72]
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35. abra. Miiszaki képzés a virtualis valésagban [73]

OsszeGzEs

Bar az ilyen rendszerek és moddszerek alkalmazasa még
gyermekcip8ben jar, mar szamos terlleten rendelkeziink
tapasztalattal [74], amelyek kivétel nélkil a hatékonysag,
eredményesség javulasat tamasztjak ala. Ezek kozil a tel-
jesség igénye nélkil néhany példat mutatunk be, amelyek
alapjan érzékelhetévé valik, miben is rejlik a VR/AR-
rendszerek valddi jelentésége:

e Azok a sebészek, akiket VR segitségével készitettek fel
egy mtétre, 29%-kal gyorsabban és 16,6%-kal keve-
sebb hibaval végezték el az operaciot, mint akik a ha-
gyomanyos modszerrel készlltek fel. [75]

e Azok a katonak, akiket egy VR-kiképz6rendszer szi-
mulacidin keresztll készitettek fel, 2,7-szer sikereseb-
bek voltak tarsaiknal. [76]

e Azok az emberek, akik a virtualis valésagban tapasz-
taltak meg eseményeket, 9%-kal pontosabban és
41%-kal kevesebb hibaval tudtak felidézni részleteket,
mint azok, akik csak a szamitégép monitorjan keresz-
tll kdvették a latottakat. [77]

A VR/AR polgari alkalmazasi lehet6ségei tehat rendkivil
kiterjedtek. Tanulmanyunkban sorra vettik a legjellemz&bb
terlleteket, amelyek természetesen csupan téredékét te-
szik ki a jelenlegi és jov6beni felhasznalasi lehetéségeknek.
A technoldgia fejlédésével és a piaci verseny erésédésével
az ilyen megoldasok egyre gyorsulé terjedése prognoszti-
zalhatd, ami egyrészt elésegiti egy-egy konkrét teriileten
alkalmazott rendszer hatékonysaganak fokozasat, mas-
részt tovabb gyorsitja a technoldgia fejlédési Utemét. Az
irany, ami felé haladunk, a virtudlis és a valos vilag kdzotti
hatarvonalak fokozatos elmosédasa mind az érzékelés,
mind pedig a tevékenységek terlletén. Az immerzivitas-
élmény fokozddasaval a felhasznald a jévében egyre tébb
széllal fog kétédni a virtudlis térhez, kiléndsen akkor, ha
ott szamos olyan dolgot is megtapasztalhat, illetve kipro-
balhat, amit a valésagban esetleg soha. Ez azonban na-
gyon komoly (egészséglgyi, biztonséagi stb.) kockazatokat
is rejt magaban, kilonds tekintettel a szabadidds célu al-
kalmazasok esetén. Ezért is fontos, hogy a technikai di-
menziok vizsgdlata mellett egyre nagyobb hangsulyt fek-
tesslink a VR/AR terjedésének tarsadalmi hatdsaira is.
A technoldgia véleménylnk szerint egy évtizeden belll a
legtdbb szakterlleten megkerilhetetlen, sét kulcsfontos-
sagu tényezd@vé valik, az orvostudomany, a mlszaki terve-
zés, az lUzemeltetés, a karbantartas, az oktatas, a képzés
és a kiképzés terliletén egyarant, ezért kutatdsa nemcsak
indokolt, hanem id&szerd, stratégiai jelentéségl kérdés.

A tanulmany zaro részében a VR/AR katonai alkalmazasi
lehet6ségeit mutatjuk be, amellyel nem titkolt célunk, hogy
Uj megvilagitasba helyezziik a katonai felkészités, képzés
és kiképzés aktualis kérdéseit is.
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1. dbra. Az Aero négy repiilégépének koteléke (alulrol
folfelé) az L-159 Alca, az L-39CW, az L-39C és az
L-29 Delfin (Forras: Aero Vodochody)

Az Aero Vodochody cseh repulogepgyarto

vallalat és repulogepei

L-39NG tipusu gazturbinas, katonai repllégép gyar-

tasara kapott megrendelést a Vietnami Védelmi Mi-
nisztériumtodl, amelyeket 2024-ig szallitanak le. A szerz6-
dés a hajozd és a miiszaki személyzet képzésére, a teljes
logisztikai tamogatasra, valamint a repullétéri rendszerek
kiépitésére is kiterjed. A megrendelés kapcsan érdemes
megvizsgalni mit is takar az ,AERO” markanév, és milyen
multtal, képességekkel, lehetéségekkel rendelkezik a
Vodochody gyar.

A cseh repllégépgyartd cég tobb évtizedes tapasztalat-
tal rendelkezik az egyhajtomUives katonai kiképzé repul6-
gépek gyartasanak terlletén. A gyartd legujabb tipusa, a
felfegyverzett L-39NG tipus, amely elsésorban a repiléki-

Q z Aero Vodochody Aerospace 2021 februarjaban 12 db

képzés terliletén hasznos, mintegy atmenetet képez a
légcsavaros és a szuperszonikus repllégépeken torténd
kiképzés kozott. Részben azonban alkalmas lehet fegyver-
zeti rendszerek mukddtetésének gyakoroltatasara és kor-
latozott mértékben alkalmazhaté katonai feladatok ellata-
sdra is." Az utdbbi évtizedekre jellemzé, a fegyverzettech-
nikai rendszereket, illetve a védelmi célu elektronikat érinté
miniatlrizalas (tdmeg- és méretcsdkkenés), illetve képes-
ségnovekedés (példaul a lokator-hatétavolsag vagy az
elektronikai harcrendszerek teriiletén) bizonyos mértékben
noveli a felfegyverzett, katonai, kdnny( repllégépek harci
lehetéségeit. Napjainkban a Zrinyi Honvédelmi és Haderd-
fejlesztési Program (ZHHP) hatasara dinamikusan bévil a
magyar hadiipar. Az Aero Vodochody gyar termékei és

0SSZEFOGLALAS: Az Aero Vodochody cseh repiilégépgyarto véllalat hadiipa-
ri jelenléte tobb mint szazéves muiltra tekint vissza. Sajat tervezésti repiilégé-
pek mellett mas tipusok licencgydrtasaval, valamint a vilaghabord alatt és az
azt megel6z6 id6szakban személygépjarmii-gyartassal is foglalkoztak. A cég
az 1960-as évektdl képes gazturbinds kiképzo repiilégépek sarkanyszerke-
zetének tervezésére és gyartasara. Az L-29 Delfin utdn, a modern elvek
alapjan tervezett L—-39 Albatros gyakorl6-repiilégép gyartasa 1971-ben indult
az Aero lizemében, amelyet a '90-es évek végétdl a korszeriibb L—-59 Super
Albatros, majd az L-159 ALCA, illetve az L-39 Next Generation tipus kovetett.
A legujabb tipus fejlesztése napjainkban is kihivdsokat tartogat a Vodochody
gyar szamara.

KULCSSZAVAK: repiil6ipar, hadiipar, gazturbinas gyakorld-repiilégép, L—39NG,
felfegyverzett repiil6gép, konny(i tdmogatd képesség, Zrinyi HHP
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2. abra. Az Aero mar 1919-ben, fennallasanak els6 évében
megtervezte els6 sajat replilégépét. A katonai kiképz6
repiilégép az A-1 nevet kapta, és az Gjonnan alapitott
csehszlovak légier6ben szolgalt. A képen az Ae-10.01
oldalszamu repil6gép lathato (Forras: Aero Vodochody)

hadiipari kapacitasai, valamint az ott felhalmozédott tech-
noldgiai tudas a jovében szerephez juthat a ZHHP-ban.

Az Aero VoDocHODY CSEH REPULOGEPGYAR TORTENETE
A GYAR TORTENETENEK KORAI SZAKASZA (1919—-1962)

Az Aero Vodochody replilégépgyarat 1919-ben alapitottak
Pragaban, Aero néven. A gyar indulasahoz sziikséges
tékét a Znivznostenska Banka biztositotta az (izemet alapi-
t6 Vladimir Kabes szamara. A repllégépgyar a Bubenedi
varosrészben kezdte meg miikodését, az egykori Rohrs
gyar teruletén. Székhelyét nem sokkal kés6bb athelyezte
Praga HoleSovie kertiletébe, ahol az AL-Ma német repll&-
gépjavité cégtdl vasarolt éplileteket.

A cég kezdetben elsésorban a csehszlovak légierd sza-
mara gyartott katonai repllégépeket. Az elsé tipus a Han-
sa-Brandenburg B.1 volt, amelynek médositott licencvalto-
zatat mar sajat, az Aero Ae-01 tipusjelzéssel gyartottak, de
a tovabbfejlesztett valtozatok mar az A-11 és A-12 jelzés-
sel épultek. Elkészilt az elsé sajat tervezésl Aero Ae-02
biplan vadaszrepllégép is, amely csupan prototipus ma-
radt, de fejlesztési alapként szolgalt az Aero késdbbi va-
daszrepulégépeihez. [1]

Az 1921. november 5-én, a gyarban kitort tlizvész soran
tobb épllet, kodztik a prototipusokat készité muhely is
megsemmisllt. A szerencsétlenség utan a repllégépgyar
nagy részét attelepitették a Kbely replilétértdl délnyugatra
fekvé terliletre. 1922-ben a befektetéi csoport atalakult,
amelynek nyoman Vladimir Kabes egyszemélyi tulajdonos-
sé valt. A cég neve Aero, tovarna letadel Dr. Kabes-re
(Aero, Dr. Kabes repllégépgyar) valtozott. 1923-ban ké-
szllt el az az 1300 m?-es modern lizemcsarnok Vysocany-
ban, ahol a részegységeket gyartottak. A Kbely replil&tér
korabban kilritett hangarait végfelszerelésre hasznaltak.

1938-ig Osszesen 38 replilégéptipust terveztek, ezekbdl
25-6t sorozatban is gyartottak. Katonai és polgari célu re-
pllégépeket egyarant épitettek. A sajat tervezésl gépek
mellett licencgyartassal is foglalkoztak, ilyen volt a brit De
Havilland DH.50 replil6gép, amelybdl 7 példany készilt,
vagy a francia Marcel Bloch fémijelezte repllégéptipus, az
MB-200-as bombazdé, amelyet az Aeron kivil az Avia repU-
I6gépgyar is gyartott. Exportra is késziiltek replilégépek,
az A-32 és A-11 tipusokat példaul megrendelésre szallitot-
tak.

A replil6gépgyartas mellett az Aero 1929 és 1947 kozott
személygépjarmlveket is gyartott, az Aero A-10, Aero
A-18, Aero A-20, Aero A-30 és Aero A-50 tipusokbal tébb
ezer darab készult.

Csehszlovakia német megszallasa utan a repllégépgya-
rat allamositottak, felligyelet ala kerllt, és a Kbely repul&tér
melletti telephelyrél el kellett koltdznie. Ekkor telepult at a
kozeli Lenany repulétér mellé, ahol hangarokat, miszaki és
kiszolgald épuleteket is épitettek. Ide kerlltek a végszerel-
dék, és itt torténtek a bereplilések is. A Cseh—-Morva Pro-
tektoratus alatt a cég sorozatban gyartotta a Siebel Si 204
tipusu konnyd szallitd repilégépeket, majd a Focke-Wulf
FW 189 kéttorzsu, felderité- és konnylibombazéjabdl is
337 db-ot épitettek. Meglepd moddon a Szovjetuniétdl
1938-ban megvasarolt licenc alapjan az eredetileg az
Avianal gyartott SzB-2 tipusu kétmotoros gyorsbombazé
gyartasat is megkezdték a Luftwaffe szamara. Az Aero
B-71 tipusjelzésli bombazobol 1939 és 1941 kdzott 111 db
készilt. A németek szdmara 1945-ig zavartalanul folyt a
gyartas. Marciusban szdvetséges légitamadas érte a gya-
rat, amely azonban komolyabb karokat nem szenvedett,
s6t a jelentésebb szarazfoldi harcok is elkerlilték a cseh

3. abra. A 20. szazad elsé felében az Aero a katonai oktaté-, bombazo- és vadaszgépek mellett polgari repiilégépeket is
gyartott. Roviddel a 2. vilaghaboru utan, az Aero bemutatta az Ae—45 légi taxit, amely 4 utast szallithatott (Forras: Aero

Vodochody)
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4. abra. Az 1950-es években az Aero, licenc alapjan
MiG-15-06s tipusu sugarhajtémiives repiilégépek gyartasat
kezdte meg. Az Aero a tipusbdl tébb mint 3400 példanyt
gyartott, késébb pedig részt vett a MiG-19 és a MiG-21
tipusok gyartasaban is (Forras: Aero Vodochody)

févaros kornyékét, igy a repulégépgyar épségben atvészel-
te a haborut.

A 2. vilaghaboru utan az Aero a Csehszlovakiaban gyar-
tott német tipusokat épitette tovabb, a harmadik birodalom
megszlinése utan licencek nélkil. A Siebel Si 204-es Aero
C-3, a Bucker Bu 131 Jungmann Aero C-4 tipusjelzéssel
készilt. A haboru utani els6 sajat tervezésl replilégép az
1947-es Aero Ae—-45-6s volt, amely azonban tagadhatatla-
nul magan viselte az eredeti Siebel konstrukcié jegyeit.
A tipus sorozatgyartasa 1949-ben indult. [1]

A gépjarmlgyartas is ujjaéledt, amikor a Jawa motorke-
rékpar gyar altal tervezett Minor elnevezésl, kétlutemdi
motorral felszerelt személygépkocsit Aero Minor markané-
ven készitették. [2] Révid ideig — 1946 és 1947 kozott —
meég Skoda 150 tipusu tehergépkocsik is készlltek Aero150
tipusjelzéssel a cégnél. [3] [4]

A GAZTURBINAS REPULOGEPEK KORSZAKA 1953-TOL:
SZOVJET HARCI REPULOGEPEK LICENCGYARTASA

Az 1950-es évek elején dontés szlletett az akkor mar
a szovjet blokk szilard allamanak tartott Csehszlovakiaban
a szovjet tervezés(, gazturbinas repulégépek licencgyar-
tasanak meginditasarol. Ehhez Uj gyartébazisra is szik-
ség volt, és az Aero szamara a kelet-pragai jarasban
Vodochody-ban épitettek Uj replilégépgyartd tizemet. A cég
1953-ban koltdzott at az uj telephelyre. A gyar mellé uj re-
pulétér is épult. A Letnanyiban létrehozott hangarokat és
éplleteket atadtak a csehszlovak légierének, illetve egy
résziikben az Avia repllégépgyar licenc alapjan épitette az
lljusin II-10-es csata-, valamint az lljusin lI-14-es utasszal-
litd replilégépeket.

Az Aero polgari replilégépeket is gyartott. Az 1. vilagha-
boru utan készlilt legelsd tipus a Fieseler Fi 156 cseh val-
tozata, a Mraz K-65 Cap utddjaként tervezett L-60 Brigadyr
mezd8gazdasagi és vontato replilégépcsalad volt. Az Aero-
nal azonban, a katonai repllégépgyartas elsébbsége
miatt, a tervezés mar a Bene$-Mrdz, majd 1955-t6] az
Orli¢an repulégépgyarban fejez8dott be, és a sorozatgyar-
tast is ott végezték 1955 és 1959 kozott.

Az Aero 1954-ben kezdte meg a szovjet MiG-15-0s gaz-
turbinas vadaszrepllégép licencgyartasat S-102 tipusjel-
zéssel. A légcsavaros Ae-45 repllégép gyartasat ezért at-
adta a kunovicei Let repulégépgyarnak. [5] A MiG-15-
0sbdl a BiSz valtozat Aero S-103, a kétilléses UTI CS-102
tipusjelzéssel készllt. Az Aero-nal 1954 és 1962 kozott

Osszesen 3405 példany készilt a MiG-15-6s tipuscsalad-
bol.

A tipusvaltast kovetéen a MiG-19PF S-104, a MiG-19Sz
S-105 tipusjelzéssel késziilt, amely utdbbibdl 103 db-ot
épitettek. Az Aero-nal gyartott utolsé MiG tipus, a MiG-
21F-13-as volt Aero S-106 néven, amelyet 1962 és 1972
kozott 194 példanyos sorozatban allitottak elé. Az Aero-nal
késziilt szovjet tervezésl vadaszrepllégépek mindsége
joval meghaladta a Szovjetunioban épitett replilégépekét. [1]

SAJAT KONSTRUKCIOJU GAZTURBINAS KIKEPZO REPULOGEPEK
GYARTASA 1962-T6L

Az L—29 DELFIN GAZTURBINAS KIKEPZ(' REPULOGEP (1962—1974)

Az 1950-es évek végén az Aero is indult a Varséi Szerz6-
dés légierdi szamara kiirt egyesitett kiképz6- és gyakorlo-
repllégép-palyazaton, amelyen a szovjet Jak-30-as, a len-
gyel PZL TS-11 Iskra repllégépeket megelézve, tender-
gy6ztes lett.

Az L-29 Delfin gazturbinas kiképzd repilégép gyartasa
az Aero-ndl 1962-ben indult, és 1974-ig 3665 db-ot gyar-
tottak a tipusbdl, amelybdl a Let Kunovice gyar 1722 pél-
danyt épitett. A Delfin szerkezeti témege 2280 kg, maxima-
lis felszallotdmege 3540 kg volt. Hajtomive, a Motorlet
M701 tipusu gazturbina maximalis toléereje 8,74 kN volt,
amely 655 km/h (0,53 Mach) maximalis repllési sebessé-
get biztositott az L-29 tipusu repillégépnek. Magyarorszag
is rendszeresitett 18 példanyt a tipusbdl, amelyeket 1984-
es kivonasukig, a Kilian Gyorgy Repllé Mlszaki Féiskola
Uzemeltett Szolnokon. [6]

e —
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5. abra. Az Aero sajat tervezésii sugarhajtomiives repiil6gé-
pe, az L-29 Delfin. Ebbdl a tipusbdl tébb mint 3600
repiil6gépet gyartottak, amelyek az egész vilagon, tébbek
ko6zo6tt Magyarorszagon is szolgaltak (Forras: Aero Vodochody)

Az -39 ALBATROS GAZTURBINAS KIKEPZG REPULGGEP
(1971-1999)

Az L-39 Albatros fejlesztése mar az el6dtipus, a Delfin so-
rozatgyartasanak megkezdése utan néhany évvel megin-
dult. 1964 februarjaban a Jan VI¢ek és Karél Dlouhy vezet-
te munkacsoport végezte a koncepcid kidolgozasat és a
repllégép tervezését. A repllégépet egymas mogotti tan-
dem Ulésekkel, nyilazas nélklli szarnyakkal és gazturbina-
val alakitottak ki. A sarkanyszerkezet kialakitasat egyszerd-
re, és kdnnyen szerelhetdre tervezték. A replilégép méretei
miatt, a legtdbb karbantartasi munka létrak és allvanyok
nélkll elvégezhetd, a komplett szarny egyben leszerelhetd,
minddssze négy db csapszeg erdsiti a torzshdz. Hajtomdi-
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6. abra. Az L-39 gyartasanak csucsa 1988-ban volt, amikor
Aero befejezte az 254. replilégép épitését a), napjainkban az
L-39NG késziil az izemben b)

(Forras: Aero Vodochody)

cserénél a vezérsikot is tartalmazd, 5 db csavarral régzitett
hatsé torzsszekcid levalasztasa, a tolérudak és néhany
elektromos vezeték kikdtése utan a tdrzs széthuzhato.
A tervezésnél felhasznaltdk a MiG-21 tipusu vadaszrepul6-
gép tobb alkatrészét és berendezését, példaul a hidraulika
akkumulatorait, az orr-részbe épitett KVANT tipusu tavol-
sagmeérdt és a pildtafiilke szamos muszerét is. A szocialis-
ta orszagok megallapodasai alapjan a reptilégép gazturbi-
nas hajtomuvét csak a ,keleti blokk”-ban gyartott tipusok
kozll lehetett kivalasztani, igy az Ivcsenko Al-25 tipusu
hajtémU mddositott valtozatat, a cseh Motorlet és az ukran
Progresz gyar altal gyartott AI-25TL-t talaltak alkalmasnak.

Az elsé L-39 prototipus 1968 6szén készen allt a felszal-
lasra, amelyet az X-02 jelzésl géppel november 4-én vég-
rehajtottak. A repllégépbdl 7 db prototipust épitettek, ame-
lyek kozil 5-6t repllés kdzbeni kiértékelésre hasznaltak.

Az els6 AI-25TL gazturbinas hajtémd 1971-ben késziilt
el, majd 1972-ben tesztelték az L-39-es tipuson. A hajto-
md sorozatgyartasat Csehszlovakidban 1973-ban hagytak
jéva. Ugyan a Motorletben elkészilt egy 10 db-os széria,
de a hajtomi gyartasanak munkaigényessége miatt az a
dontés sziletett, hogy az AI-25TL tipusu hajtomUiveket in-
kabb az eredeti szovjet gyartétdl vasaroljak.

Az L-39-es sorozatgyartasa 1971-ben indult és 1972-
ben Csehszlovéakiaban allt el6szér hadrendbe, majd 1973-
ban a Szovjetuniéban is lefolytattak a hivatalos teszteket
és az L-29 Delfin utddjaként, palyazat nélkil, nagy meny-
nyiségben, tébb részletben szdllitva rendelték meg. Az
L-39C valtozatbdl 6sszesen 2080 db-ot rendeltek, az utol-
s6 példanyokat mar a rendszervaltas idején szallitottak le a
cseh gyarbdl. A gyartas idején volt olyan év, amikor az
Aero 250 db-ot épitett a tipusbdl.

A gyakorlé-repiilégépbdl tipuscsalad lett, mert 1973-ban
elkészllt az L-39D felfegyverezhetd valtozat, amelyet ké-
s6bb L-39Z0 néven gyartottak. A szarnyak alatti négy pilon-
ra 500-500 kg fegyverzetet, illetve 150 vagy 350 literes
lizemanyag-péttartalyt lehetett fliggeszteni. A pilonokat a
MiG-21-es tipusokon is alkalmazott bombazarakkal sze-

7. dbra. Az L-39 elsddlegesen kiképz6 repiilogép, de a ZA és a ZO felfegyverezhet6 valtozatok szamos orszag Iégierejében

konnyii harci repiil6gépként szolgalnak (Forras: Aero Vodochody)
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relték fel. Exportra egy még jobban felfegyverzett valtoza-
tot is kialakitottak, az L-39ZA-t, amelynek a torzse ala egy
duplacsoévi Grjazev-Sipunov GS-23 tipusu gépagyut épi-
tettek. Az L-39V modifikaciot Iégi célok vontatasara alaki-
tottak at. A KT-04 tipusu célreplilégéppel a Iégi célok elle-
ni tevékenységet lehetett gyakorolni. Az L-39ZA/ART az
izraeli Elbit cég elektronikajaval felszerelt valtozat volt,
amelyen a navigacios és fedélzeti fegyverzetvezérld rend-
szerek mellett, a fékrendszer vezérlését is megvaltoztattak.
A széarnyak alatti két-két pilonra lehetévé valt 350 literes
pottartalyok fliggesztése is. Ebbdl a tipusvaltozatbdl Thai-
féld szamara szallitottak 36 db-os szériaban.

A repulégépcsaladot napjainkra kdzel 60 orszagban re-
pulik, vagy repllték a Iégier6k mellett magan kontraktor
cégek, bemutatdécsoportok vagy maganszemélyek.

A magyar légier6 1993-ban kapott az egykori keletnémet
légier6 allomanyabdl 24 db L-39ZO tipusu repulégépet,
amelyek kozll 20 db allt szolgdlatba. A népszerl tipus
1994 és 2009 kozott elsésorban a kiképzés céljait szolgal-
ta. [7]

Az [—59 SUPERALBATROS FELFEGYVERZETT GAZTURBINAS REPULOGEP
(1986-1996)

1986. szeptember 30-an replilt el6szor az L-39 mddositott
valtozata, amelyet az Aero fejlesztett ki. A replilégépbdl két
prototipus készllt. A tipus el6szoér az L-39MSz, késébb az
L-59 Super Albatros nevet kapta.

A repllégép kiils6leg az el6djére hasonlitott, de annal
hosszabb orr-résszel, megerésitett torzskeretekkel, és jéval
modernebb pilétafiilkével készilt, amelybe fejlett avionikai
mlszerezettség, valamint tébbek kdzott Head-up-display (a
piléta szamara kivetitett kijelzd) is helyett kapott. Az elektro-
nikai berendezések tobbségét az amerikai Flight Vision cég
gyartotta, a navigacios rendszert az ugyancsak amerikai
Bendix King szdllitotta. A repllégép hajtom(ive Lotarev
DV-2 tipusu gazturbinas sugarhajtomu volt, amely 21,57 kN
maximalis tolderejével jelentésen fellilmulta a 16,9 kN tolde-
reji Al-25TL teljesitményét. A L-59-es fegyverzete mar
NATO-szabvanyu volt, a gépre tébbek kozbtt a francia
Matra R550 Magic infravords oniranyitasu, hékovetd, rovid
hatétavolsagu légiharc-rakétat is integraltak. [8] [9]

A rendszervaltas jelentésen befolyasolta a tipus értékesi-
tési lehet6ségeit. Az eurdpai volt szocialista orszagok a
szovjet nyomas aldl felszabadulva mar nem kivantak meg-
vasarolni a tipust, és a csehszlovak Iégierd is csupan
6 db-ot allitott szolgalatba. (Ezekbdl késébb Szlovakia 2,
Csehorszag 4 db-ot vett at.) Két afrikai allam, Egyiptom és
Tunézia rendszeresitette a tipust, Egyiptom 1993 és 1994
kozott 40 db-ot vasarolt L-59E tipusjelzéssel, Tunézia
pedig 1995 és 1996 kodzott vett at 12 db L-59T tipusjelzési
repllégépet. [1] [4]

Az [-159 ALCA KONNYU HARCI REPULGGEP
(1986-1996)

Az Aero az L-59 mérsékelt sikere utan sem 4llt le a felfegy-
verzett, gazturbinas repilégép fejlesztésével. Attértek az
ALCA tipusra. (ALCA - Advanced Light Combat Aircraft —
fejlett, konnyd harci repiilégép.) A zdmében egylléses re-
pulégéptipus f6 feladata immar nem a kiképzés volt,
hanem a korlatozott Iégi harcaszati feladatok ellatasa.

A rendszervaltas utan az Aero pénzligyi helyzete nem
volt kelléen stabil. A gyarnak nem allt rendelkezésére meg-
felel6 mennyiségl anyagi forras, ezért az amerikai Rockwell

Tanulmdanyok

8. abra. Kétiiléses L-159 ALCA a szerelémiihelyben a).

A pilétafiilkét — a 4. generacios tipusokra jellemz6 - két
folyadékkristalyos, szines képernyével és néhany analég
miiszerrel ellatott miiszerfallal és széles latészogii Flight Vision
FV-3000 HUD-dal szerelték fel b) (Fotok: Kelecsényi Istvan)

is betarsult a fejlesztésbe. Az amerikai cég azonban hama-
rosan beolvadt a Boeingbe, amely részvényese lett az
Aeronak. 1994-ben az Uj repllégéphez egy amerikai hajté-
mlvet, a Honeywell ITEC F124-GA-100 gazturbinajat va-
lasztottdk, amelynek utanégetével felszerelt valtozata a
tajvani AIDC F-CK-1 Ching-Kuo vadaszbombazé eréforra-
saként mar bizonyitott. Az eléd tipus terveinek alapos at-
dolgozasaval sikerllt egy modern, gyakorld és kdnnyl
csapasmérd repllégépcsaladot kifejleszteni. 1995. aprilis
7-én a cseh kormany dontétt a repllégép megrendelésé-
rél, amely felgyorsitotta a fejlesztési munkat.

Az ALCA csalad kétiiléses gyakorldé-replilégépe az
L-159B, mig az egylléses kdnnyl harci repllégép az
L-159A jelzést kapta. A tipus az elsé amerikai gazturbina-
val és nyugati mUszerekkel felszerelt sugarhajtasu Aero
repllégép volt. A szarnyak és a torzs jellegzetes Aero-
kialakitasu, a tervezésen tetten érhet6 az L-39/59 6roksé-
ge. A pilotafilkét azonban - a 4. generacids tipusokra jel-
lemzd — két folyadékkristalyos, szines képerny&vel és né-
hany analég mdszerrel ellatott mdszerfallal, illetve széles
latoszogl Flight Vision FV-3000 HUD-dal szerelték fel.
A repllégép HOTAS- (Hands On Throttle And Stick — kezek
a gazkaron és a botkormanyon) rendszerét a botkorma-
nyon 9, a hajtémlivezérl6 karon 7 db kezel6szervvel, a
Mason Electrics amerikai cég fejlesztette. A Honeywell
szdllitotta az inercidlis és mlholdas navigacios rendszert, a
Bendix King a radionavigaciés leszallitd rendszert, és a
Rockwell Collins az AN/ARC-210 radiékat, a Lear Electronic
a robotpilétat. A replilégépbe beépitették a MIL-1553 digi-
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1. tablazat. Egyhajtomdlives, felfegyverzett repiilégépek a szubszonikus tartomany felsé hataran, lokatorral és 2 tonna feletti

fegyverzettel (szerzéi szerkesztés)

; Maximalis Filiggeszthet6 Maximalis —
Tipus P " . Toléerdé Radar
felszallotomeg fegyverzet tomege sebesség
AlphaJet 8000 kg 2500 kg 995 km/h 26 kN AGAVE/Anemone
Northrop Grumman
BAE Hawk 9000 kg 2500 kg 1030 km/h 29 kN AN/APG—66H
L-159 ALCA 8000 kg 2300 kg 940 km/h 28 kN Sky Guardian 200

9. abra. Replilégépmakett koriili aramlas tesztelése
szélcsatornaban (Fotd: Kelecsényi Istvan)

talis adatbusz rendszert, amelyhez a legtébb nyugati gyart-
manyu fegyverzet is csatlakoztathatd. Az L-159 ALCA ra-
darbesugarzas-jelzd rendszert és Vinten 78 infracsapda
kiveté rendszert is kapott.

Az utanéget6 nélkili, 28 kN tolderejld gazturbinas hajto-
mu és a szarnyak kialakitasa miatt a repll6gép szub- és
transzszonikus alkalmazasra készllt, a hangsebességet
nem Iépi at. Maximalis sebessége 940 km/h, hatétavolsaga
pottartalyok nélkil 1570 km. Az els§ széridban gyartott,
sajat tervezésli Aero tipus, amely beépitett lokatorral ké-
szllt. Az olasz Alenia altal gyartott X hullamsavu Grifo L
doppler-impulzus lokator a hosszan el6renyuld, lapos, pa-
pucs alaku orr-részben talalhaté. A radar mas valtozatait
tébbek kdzoétt a francia Mirage lll, és a Northrop F-5 Tiger Il
vadaszbombazodkba is beépitették. A Gifro, radarnavigacio
mellett 13 db levegd-levegd és 11 levegb-fold izemmaddu
harci kapacitassal is rendelkezik. Légiharc Uzemmaodban
egyidében nyolcféle célt képes koévetni. Hatotavolsaga
maximum 70 km, amely elsésorban a viszonylag kis radar-
tanyér méretbdl adddik. [10] [11] (7. tablazat.)

A maximum 8 tonna felszall6tdmeggel repilhetd tipus a
szarnyak alatt 3-3 ponton és a tdrzskézépponton rendelke-
zik fegyverzet, illetve Uzemanyag-pottartaly fliggesztési le-
hetéséggel. A kilsd fegyverzeti fliggesztmények 6ssztéme-
ge 2,3 tonna lehet. Beépitett tlizfegyvere nincs, de az
ugyancsak cseh gyartasu ZVI Plamen konténerbe duplacsoé-
vi PL-20 gépagyu fuggeszthetd. [12] A fliggesztépontokon
— a szabadesésl bombakon, illetve a nem iranyitott rakéta-
konténereken tul — integraltdk a GBU-12 lézeriranyitasu
bombat, az AMG-65 Maverick leveg6-fold rakétat, illetve
légi harcra az AIM-9M Sidewinder légiharc-rakétakat is.
A repllégép kétuléses valtozata is rendelkezik a teljes harci
kapacitassal, de fedélzeti radidlokator nélkil. Késébb a cseh
légier6 igénye szerint médositottak a kétlléses L-159T1 ti-
pusu kiképzd valtozatot, amelyet a mar legyartott és tarolas-
ra kivont egylléses repllégépekbdl épitettek at. Ezek a
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valtozatok nem rendelkeznek fedélzeti radidlokatorral, a
cseh és az iraki légierd szolgalataban replinek. Késébb a
tipust L-159T1+ és L-159T2 valtozatban is gyartottak.

(Folytatjuk)
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Dr. Ovari Gyula* - Fehér Krisztina**

Repulogépek elektromos meghajtasa —
szuksegszeruseg kompromisszumokkal

fosszilis eredetli energiahordozok kivaltasara a Iégi

kozlekedésben jelenleg dontéen az elektromos meg-
hajtasu repliléeszkdzok johetnek szamitasba. A tanulmany
korabbi részeiben a szerzdk attekintették replléeszkdzok
mikddtetéséhez alkalmazott energiahordozok fajtait, a
kornyezetszennyezés cstkkentése érdekében szdba jéhe-
t6 alternativ energiaforrasok kivalasztasanak szempontjait,
majd a repulés kornyezeti hatasait. Felvetették a dinamiku-
san ndvekvd légi forgalom és a kdrnyezetvédelemi szaba-
lyozas ellentmondasait, elemezték az alternativ energia
bevezetésével kapcsolatos kényszerl lassulas okait, vala-
mint aggalyokat fogalmaztak meg a 2050-ig tarto fejl6dés
lehetéségeirdl. A tanulmany bemutatta a katonai repulés és
a kdrnyezetszennyezés aranyait, majd a nemzetkdzi tarsa-
dalmi, politikai, katonai valsagok, illetve a koronavirus-jar-
vany hatasait vizsgalta a repul8iparra és a légi kézlekedés-
re. Ezt kdvetéen 6nallé rész foglalkozott az elektromos
meghajtasu replléeszkdzok gyors bevezetésének kény-
szerhelyzetével, valamint az azzal jar6 kompromisszumok-
kal. Az akkumulatoros energiatarolas, majd a villamos
meghajtas legfébb nehézségeinek ismertetését kbvetben a
szerzOk kiemelték az UAV-k kildnbdzé tipusain az adott
eszkozok elényeit és hatranyait. Lapunk olvasoi megismer-
kedhettek a napelemes Iégi utantdltéssel, az Uj tipusu ak-
kumulatorokkal, valamint az (zemanyagcelldk alkalmaza-
sainak egyes valtozataival. A sorozat jelen részében az ér-
dekléddk a hidrogén tarolasara szolgald legujabb techno-
|6giardl olvashatnak, és megismerhetik a révid- és kdzép-
tavu regionalis repllésre alkalmas elektromos repiléesz-
kozok fejlesztésének lehetéségeit. A szerz6k kitérnek a
hibrid, valamint fémbazisu tlizel6cellakkal torténdé elektro-
mos meghajtasra.

Q folyamatosan csékkené mennyiségl hagyomanyos,

LEHETSEGES ATTORES A HIDROGEN TAROLASARA A 2021-BEN
MEGJELENT POWERPASTE

A német Fraunhofer Intézet Powerpaste néven 2021-ben
mutatta be azt a dontéen kdzlekedési eszk6zd6k PEM-cellai
taplalasara fejlesztett magnézium-hidrid alapu krémet, ami
egyszerre alkalmas a hidrogén eddig ismert — cseppfolyo-
sitva (t < —253 °C), vagy magas nyomason (p = 700 bar)
gazhalmazallapotban térténé — tarolasi nehézségeinek ki-
klisz6bolésére. [13]

A specialis krém eléallitasahoz a magnéziumot hidrogén-
nel elegyitik ~350 °C-on és 5-6 bar nyomason, igy
magnézium-hidrid jon létre. Ehhez észtert és fémsot adva
a folyamat befejezésekor egy viszkdzus, homogén szerke-
zetd, krémszer( szirke anyag keletkezik, amely pl. patro-

44. abra. Powerpaste és tarolasa tubusban
(Forras: Fraunhofer)

nokba, tubusokba télthetd (44. abra). Kémiailag 250 °C
hémérsékletig teljesen stabil, igy feltdltve, allo jarmiben -
akar tGz6 napsutésben is, kilén rendszabalyok foganatosi-
tasa nélkil — biztonsaggal tarolhatd. [24]

Az Uzemanyag feltdltése Powerpaste-val egyszerlien
patronbehelyezést, illetve -cserét jelent, egy kulon tartaly-
ba pedig tiszta vizet kell télteni.

MUkodtetéskor a krémet a kivant mennyiségben a tubus-
bdl kitolva vizzel elegyitik (45. abra), a kémiai reakcié ered-
ményeként a H, nemcsak a Powerpaste-bdl, (7,66 témeg-
szazaléka hidrogén) hanem a vizbdl is felszabadul (11,1
tdmegszazaléka hidrogén), igy a keletkez6 gaz ener-
giaslrisége magas (10 kg Powerpaste energiatartalma
megfelel 1 kg hidrogénnek).

45. abra. Hidrogén keletkezése Powerpaste és viz elegyitése-
kor [23]
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Az 1,6 kWh/Kkg, illetve 1,9 kWh/I energiasirlség, ~ tizsze-
rese a Li-ion akkumulatorénak, de meghaladja a 700 baros
sUritett, gazhalmazallapotu hidrogénét is.

A kiterjedt felhasznalds — természetesen maradéktalan
bevalas esetén is — az eléallitd ipari bazis(ok), valamint a
szallitasi, tarolasi és repulétéri alkalmazashoz sziikséges
logisztikai halézatok kiépitését teszi szikségessé.

FEJLOGDEST SEGITO MOTivuM, KOZOS POLGARI, KATONAI CELOK,
KOVETELMENYEK

Figyelembe véve, hogy a szériagyartasra érett konstrukci-
Ok kifejlesztése tobb évtizedbe telik, egyértelmd, hogy a
20-30 év mulva témegtermeléssel eléallitott, széles kdrben
alkalmazni kivant Iégijarmdvek kisérleti példanyainak mar
napjainkban meg kell jelennie. Fejlesztésiik az elmult évek-
ben ténylegesen valoban elkezdddoétt (hazankban is),
ennek soran t6bb megoldast is kimunkaltak.

A fegyveres erd6k és testiletek technikai eszkdzei — tob-
bek kdzo6tt a replilégépek — fejlesztbinek, zemeltetdinek a
polgari élettel megegyez6 energetikai és kdrnyezetvédelmi
kihivasoknak kell megfelelnie. Ezek esetenként néhany sa-
jatos kdévetelménnyel is kiegészllhetnek (pl. lopakodd jel-
lemzdk, ballisztikai védelem, felderitd és/vagy tlztamogaté
képesség biztositasa stb.). A kdzds sajatossagok inspi-
raldlag hatottak, és az egylttmiikddés lehetéségét kinaltak
fel a polgari és katonai szféra szamara (Magyarorszagon is)
az alternativ energiaval mikodtethetd, kilonbdzé méretd,
rendeltetésl replléeszkdzok mind tébb terlleten térténd
bevezetésére, alkalmazéasara, sét esetleges kdzos létreho-
zasara is.

E 1égi jarmlvek fegyveres erék kovetelményeit is kielégi-
t6 valtozatai, az ULS-A (Unmanned Logistics Systems-Air
— piléta nélkdli 1égi logisztikai rendszerek) Iétrehozasanak
szlkségessége eredményezte az USA hadseregében,
hogy a tengerészgyalogsag a légierével egyittmiikodve
meghirdette az ipar szamara az Agility Prime elnevezésd,
erre vonatkozé kdzds programijat. [14]

Ennek keretében tobb - koénnyl (small), kdzepes
(medium) és nehéz (large) — kategoridaban késziilnek majd a
Iégi jarmUvek, kdvetelményként meghatarozva az egyszeri
és napi szallitokapacitasukat, hatétavolsagukat. Utébbiak-
tol flgg a meghajtasuk moddja (tisztan elektromos vagy
hibrid). Nagy témegek (3-5 t), felderitéssel, elharitassal

= b o

47. abra. Tipikus nehéz, kozepes és konnyl UAV-
konstrukciok [15]

kevésbé veszélyeztetett, nagyobb tavolsagu (~300 tengeri
mérfold) szallitasara alkalmazhatnak UAV-ra atalakitott,
gazturbinas hajtémuvel felszerelt, mar meglévé szallitéhe-
likoptereket is (pl. (K-Max, UH-1). Szamos Ujabb konst-
rukcio is szlilethet azonban az Uj feladatokra optimalizalva
a gazdasagossag, koérnyezetvédelem, katonai alkalmazas
esetén pl. igények szerint stealth (lopakodd) tulajdonsago-
kat is kialakitva.

Az ELORELEPES LEHETOSEGEI A ROVID- ES KOZEPTAVU
REGIONALIS REPULESRE ALKALMAS ELEKTROMOS REPULOESZKOZOK
FEJLESZTESEBEN

A rovid- és kodzéptavu (~1000 km-ig) kdrnyezetkiméld re-
pulés eszkdzeként — a jelenleg ismert akkumulatortechnika
mellett — a kozeljovében varhatdéan a hibrid meghajtasu
replléeszkdzok dominancidja valdszinlsithetd, de erétel-
jesen fejlesztik a fémbazisu-leveg6 aramforrasokat is.

HIBRID MEGHAJTAS

A Boeing és a JetBlue Airways 2022-re olyan, 12 utast
révid tavolsagra szallitani képes repulégépet kivan épiteni,
amelynek Uzemkoltségei a jelenlegi gazturbinds meghajta-
suaknal Iényegesen alacsonyabbak. A startup egyuttmd-
kodik a Teslaval és a Panasonic-kal is, a két nagy akkumu-
latorgyarté legujabb fejlesztéseit alkalmazva.

A ’20-as évek elején rendszeresiteni kivant Zunum Aero
ZA-10 (48. abra) elnevezésl, 12 személy szallitasara alkal-
mas, hibrid elektromos repilégép 1250-1470 kW-os
(1700-2000 LE-s) villanymotoros csélégcsavarijait és akku-
mulatorait egy 500 kW-os Safran helikopter-hajtombdl
fejlesztett olyan specidlis gaztizemu er6gép tapldlja, amely
menet kdzben képes a meghajtashoz sziikséges elektro-

46. abra. Az alkalmazott ULS-A kategdriak el6irt hatétavolsaga, terhelhetésége és szallitasi kapacitasa [14 alapjan]

Partraszallo
egysegek
pilota vezette
replléeszkozei

~900 kg/feladat
~6750 kg/nap

Nehéz
ULS-A

Kozepes Konnyd
ULS-A . ULs-A |
~160 kg/feladat =27 kg/feladat
~2250 kg/nap @ ~450 kg/nap :

artraszall
egységek
pilota nélkdli
replléeszkozei
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Safran gazturbinas hajtomi

Elektromos
__——meghajtasu
csoélegcsavar

48. abra. Zunum ZA-10, hibrid meghajtasu regionalis
utasszallité repiil6gép (a [16] alapjan a szerzék szerkesztése)

mos energia jelentés hanyadat eldallitani. Ennek mikodési
elve jelenleg még vallalati titok.

A ~1100 km hatétavolsagu légi jarmd Gzemeltetési kolt-
ségei alacsonyak, — repllt 6ranként 250 USD -, amely 60-
80%-kal alacsonyabb, mint a hasonlé méretl gazturbinas
hajtomlivel felszerelt replilégépekeé. A felszallast kdvetben,
az utazorepllés soran, a tolderdt kizardlag az akkumulato-
rokrol mukddtetett elektromos meghajtasu légcsavarok
biztositjak.

A hibrid meghajtas kutatasaval a NASA is intenziven
foglalkozik. Az dltaluk javasolt elsé kisérleti repllégép-val-
tozat a Boeing-737-es olyan atépitése lehet, amelynél a
torzs farokrészén elhelyezett — a két szarnyon lévé gaztur-
bina generatorai altal taplalt — elektromosan meghajtott
turbofan is mlkodne. (49. abra)

Tovabbfejlesztett valtozatanal a gazturbinds hajtomdi
mar csak a felszéllashoz szolgaltatna kisegité tolderét, a
repllés tovabbi szakaszaiban, mint villamos energiaforras
(generator + Uzemanyagcella-t6lt6) mikddne.

i
49. abra. NASA-elképzelés a Boeing-737 hibrid Gizem(i
atalakitasara [17]

50. abra. Az Airbus elképzelése a szallito repiilégép hibrid
meghajtasanak kialakitasarol [18]

Nem kilénbdzik ezektdl a koncepcioktol az Airbus elkép-
zelése a hibrid meghajtasu repllégép tolderejének létreho-
zasarol (50. abra). A 6 csélégcsavar elektromos meghajtasat
gazturbinas hajtomlvel taplalt Gzemanyagcella biztositja.
Ezek gyakorlati megvaldsitasa azonban még a villamos ha-
I6zatokon bellli energiaatalakitas és a megbizhato -tarolas
hatékonysaganak tovabbi érdemi javitasat igénylik.

KIZAROLAG ELEKTROMOS MEGHAJTAS, FEMBAZISU TUZEL(CELLAKKAL

A 2017-es parizsi Air Show-n mutatta be az USA-ba tele-
pullt izraeli cég, az Eviation Aircraft a kizardlag elektromos
meghajtasu, Alice nevl prototipusat (57. abra), kedvezd
repulési jellemzdket igérve. A tervek szerint az Uj repllégép
két valtozatban készlil. Az egyszeribb, tulnyomasos flilke-
kialakitast nem igényld repllésre tervezett, kizardlag a
3460 kg tdmegl 900 kWh kapacitasu litium-ion akkumula-
torral taplalt 3 x 260 kW-os toldlégcsavarral 2022-ben ke-
rilhetett volna kereskedelmi forgalomba, de a tesztrepiil§-
gép 2020-ban kigyulladt akkumulatora miatt az egész légi
jarmu leégett, igy szamottevd attervezés valt sziikségesse.

Az akkumulatorokat t6bb mint 1000 cikluson keresztUl
tesztelték, ami 3000 repllési éranak felel meg, ezt kdvetd-
en 250 000 USD koltségl cserét igényelnek. Ez az 6sszeg
a kdzvetlen miikodési koltség felének felel meg, hasonldan
a dugattyus motorok nagyjavitasahoz.

A nagyobb teljesitményl tulnyomasos fllkével gyartott
modell 2023-ra készll el. A Iégi jarmd, 980 kWh-os alumi-
nium-levegd aramforrasa litium-polimer puffer-akkumula-
torokat taplal, amelyek a harom toldlégcsavart forgato vil-
lanymotort mdkddtetik. A 1€gi jarmU két f6 személyzettel 9
utast 1360 km tavolsagra szallithat, 450 km/h utazésebes-
séggel, kdrnyezetbarat médon.

Az aluminium-levegd (fémbazisu) eréforras (52 b) dbra)
mikodése soran alapvetéen kilénbdzik a hagyomanyos
tlzel6anyag-cellaétdl (52 a) abra), ahol a hidrogént, a rend-
szer tlzel6anyagat oxidaljak. Utébbi folyamatban a hidro-
gén disszocialddik, a pozitiv hidrogénionok a katddra jutva,

51. abra. Az Eviation Aircraft altal gyartott, 11 f6 szallitasara

alkalmas Alice elektromos meghajtasu regionalis repiil6gép
[19]

52. abra. Hagyomanyos akkumulator a) és egy leveg6-elekt-
rédaval rendelkezé eréforras b) [20]
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a betaplalt oxigénnel egyestilve — a visszaérkezd elektro-
nok jelenlétében — oxidalédnak, és vizgéz keletkezik. Az
andd és a katod kozotti aramkorben elektronaramlas van,
igy a cellan kivili vezetékébe fogyaszto, pl. villanymotor
kothetd. [21]

A fémbazisu tlzelbcellaknal (562 b) abra) is szabad elekt-
ronok létrehozasa a cél az andd és a katdd kodzotti kulsé
aramkorben. A cella tlizel6anyaga itt azonban maga az
andd, egy oxidalhaté fém. Az anddfém oxidacidja az elekt-
rolit segitségével jon létre. A fématom kulsé elektronjanak
kotése megszlinik, és a szabad elektronok a kiilsé aram-
korben villamos egyenaramot hoznak létre.

Az aluminium-oxid az aluminium égetésével, illetve
magas hémérsékletre hevitésével keletkezik:

4Al + 30, = 2AL,0,.

(Utobbi fehér szinl por, kdzismert nevén timfold.)

Amikor az aluminium az oxigénnel vegyi kapcsolatba lép
— ugyanugy, mint az akkumulatorok esetében -, a felliletén
olyan mérgezd vegytlet képzddik, ami megakadalyozza a
tovabbi oxidaciét. (Ez teszi az aluminiumtermékeket ellen-
alléva.) A tizel6cellaban az oxidacionak folytatddnia kell,
ezért az elektrolitban 1évé adalék megakadalyozza a szige-
teld felllet kialakulasat.

A rendszer egy porézus elektréodat alkalmaz katodként,
amely kis kiterjedéséhez képest nagy felllettel rendelkezik,
igy jelentds mennyiségl oxigént képes kiszlrni a leveg6-
bél. Kialakitasanak készénhetéen jéval kdnnyebb is a ha-
gyomanyos akkumulatoroknal, energiaslriisége azonban
Iényegesen magasabb, akar 8 kWh/kg is lehet. Az elektré-
da anyagaban ezlstalapu katalizator biztositja, hogy a
szén-dioxid ne zavarja meg annak muikddését. (Ez utdbbi
egyébként minden fém-levegé akkumulator alapprobléma-
ja, mivel a katédhoz kapcsolédé szén-dioxid fokozatosan
szénnel teliti a fellletet, amely igy egyre kevésbé képes
megfeleld szintd mikodésre.)

Az aluminium-levegé eréforrasokban a fém id6vel alumi-
nium-hidroxidda alakul, hasznalhatatlanna téve azt, vagyis
nem tolthetdk Gjra, hanem teljes cserére szorulnak. (Emiatt
nem pontos erre a berendezésre az akkumulator megneve-
zésl) Elény, hogy az elhasznalddott akkumulatorokbdl ujak
gyarthatok. Természetesen kedvezdtlen a gyakori csere
sziikségessége, de megfeleléen gyakorlott szerel6halozat-
tal azonban kénnyen, 90 s alatt végrehajthato, ami lénye-
gesen kevesebb id6, mint egy akkumulator elektromos
utantoltése, és egy ilyen kategdriaju hagyomanyos repulé-
gép kerozinnal valo feltdltésénél is. [20] A tizeldanyagként
alkalmazott aluminium 2,7 kg/dm?® slrlségl aluminium
térfogat aranyosan elméletileg tizszer nagyobb energiat
képes szolgaltatni, mint a hidrogén. [21]

A tlzel6anyag-cella csak akkor aktiv, ha elektrolit van a
cellakban, amelynek tulajdonsaga a cella mikddése szem-
pontjabdl meghatarozé fontossagu. Az alkalmazott KOH
oldata a ,tlizel6anyag-andédon” létrejévd pozitiv fémiono-
kat a katdod felé atengedi, a szabad elektronok aramat
azonban blokkolja, igy azok a kilsé aramkérén jutnak a
slevegé-katédra”, miutan a villanymotoron is atmentek.
Hasznalaton kivil az elektrolitot egy tartalyban taroljak,
amig szikség nincs ra. Ahogy az aluminiumlemezek el-
fogynak, az elektrolit is annyira feltéltédik aluminium-hidr-
oxiddal, hogy azt is cserélni kell, de az elektrolit is Ujra-
hasznosithato.

Amennyiben a fém tlzeléanyag-cellat dlomakkumulator
helyett alkalmazzak, akkor ugyanazon térfogatu aluminium
bazisu cella kb. tizszer annyi energiat képes szolgaltatni.
Ugyanakkor, az aluminium-levegé tuzeléanyag-cella
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53. abra. Aluminium-levegé tiizel6anyag-cella [21]

(53. abra) a jelenlegi formajaban még tulméretes, méreté-
nek csokkentése sziikséges. [21]

Tovabbi kutatasokat igényel, hogy az aluminium-levegé
tlzeléanyag-cellat csak kiegészitd energiaforrasként cél-
szerli-e alkalmazni a litium-ion akkumulator mellett a hato-
tavolsdg, illetve a repllési id6 ndvelésére, vagy elsédleges
energiaforrasként is megfeleléen hasznosithaté. A rend-
szerszintl felhaszndlas esetén sziikség van egy jol kiépitett
ellato halozat kialakitasara, ahol potolhaték az aluminium-
lemezek, és cserélhetd az elektrolit is.

A cink-leveg6 fémbazisi akkumulatorok fejlesztése is
megkezd6dott. Ezek igen tartdsnak igérkeznek, tdébb ezer
oranyi mikddés utan is alig mutathato ki az elhasznalédas.
Gazdasagos a gyartasuk, tdmeges eléallitasuk azonban
jelenleg még jelentds akadalyokba (itkdzik, de a fejleszték
biznak az ezt el6idézd problémak belathaté id6n beldli el-
haritasdban. A cink 7,14 kg/dm?3-es slirlisége bar nagyobb
az aluminiuménal, de a térfogategységre vonatkoztatott
energiasUrlisége kb. azzal megegyezé.

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
légikbzlekedés-biztonsaghoz kapcso-
16d6 interdiszciplindris tudomanyos
i’e potencidl névelése és integralasa a

nemzetkdzi kutatas-fejlesztési halo-

zatba a Nemzeti Kbzszolgalati Egye-
temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tamogata-
saval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.

A tanulmany a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevi ki-
emelt kutatasi terlletéhez kapcsoléddan valdsult meg.

6,
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Nagy-L. Istvdan

A csaszari-kiralyi hadsereg magyarorszagi

tabornokai, 1787-1815

A csdszdri-kirdlyi hadsereg magyarorszagi tabornokai, 1787-1815”

cimu életrajzi lexikon Nagy-Luttenberger Istvan torténész-muzeolégus, g

a papai Esterhdzy Muzeum és Torténeti Kutatokdzpont Magyarsagku- \‘\:{Nlh\i\s;\ﬁ\\'\\\k\\ﬁ\\‘\‘ﬁ
tatd Intézetének tudomanyos fémunkatarsa tollabdl kerll az olvasék e g m‘\m
kezébe. Négyévnyi levéltari munka eredményeként a hianypdtld kotet a mmmm

keveset kutatott, felvilagosult abszolutizmus magyar tabornokainak élet-
Utjait gydijti 6ssze. A kotet ,A csaszari-kiralyi hadsereg 1765-1815 — Szer-
vezettérténet és létszamviszonyok” cim( tanulmany folytatasanak tekinthe-
16, amely 2013-ban a papai Grof Esterhazy Karoly Muizeum kiadasaban la-

tott napvilagot.

Az utolsé oszman-térok habord, a francia forradalom és a napdleoni habo-
rik idészaka (1787-1815) dontd jelentéségl volt a Habsburg Monarchia torté-
netében. Igy a hadsereg elitjének, a hadvezérség tagjainak életrajzi bemutatasa
kivételesen fontos a birodalom fejlédésének elemzésében. Ebben az idészakban
a magyar nemzetiségl katonak részvétele mar a tabornoki karban is jelentds volt,
hiszen a Habsburg Monarchia aktiv tabornoki kara 880 f6bdl allt, amelybdl 215 6
tekinthet6 magyarnak, azaz a Magyar Kiralysagbal, illetve tarsorszagaibol szarmazo-
nak. A 215 tabornok szines, valtozatos életutjanak bemutatasan keresztll a korabeli
gazdag és szines magyar tarsadalom dsszetételérdl is képet alkothatunk.

A kotet vaskos bevezet6jeként kozolt tanulmanyban a szerzé megvizsgalja a tabornokok életrajzaval kapcsolatban
eddig elért eredmeényeket, a kutatasi el6zményeket és felsorolja a témaban rejl6 nemzetkdzi és hazai parhuzamokat.
Elemzi a tudomanyos igényl kézikdnyv egyes fejezeteinek jellemzdit és felhasznalt adatokat, valamint ismerteti a
kutatds modszertani jellemzdit. Ezutan értékeli azokat a forrasokat és tudomanyos irodalmat, amelyekre kutatasai
soran tamaszkodhatott. A bevezetd tanulmany végén meghatarozza a kutatas pontos céljait, a vizsgalandé személyek
és adatok korét, valamint a tanulmanyban leirt kutatas pontos folyamatat és médszertanat. )

A szerz6 2013-6ta az MTA Koztestuleti tagja, korabban a Habsburg Torténeti Intézet Kutatasi Osztondij, a Collegi-
um Hungaricum Oszténdij, az Osterreichisches Staatsarchiv, a Magyar Allami E6tvés Osztondij, és a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal Fiatal Kutatéi Osztondij tamogatott kutatdja volt. Kutatasi terlletei a 18-19.
szazadi torténelem, kiilondsen a kora Ujkori és Ujkori hadtorténet és Uj hadtorténetiras.

A kotet a korszak irant érdekl6d6kon és kutatokon tul a csaladfakutatassal foglalkozok szamara is ajanlhato, hiszen
az életrajzok a tabornokok hazastarsara és leszarmazottaikra utalé adatokat is tartalmaznak.

A Nagy-L. Istvan tollabdl, a Zrinyi Kiadénal megjelent, 215 tabornok életrajzat bemutaté, keménytablas
kényv terjedelme 456 oldal. 9000 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi Kiad6tél
25%-0s helyszini kedvezménnyel 6750 Ft-ért. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373,
e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), tovabba megrendelhet6é a shop.hmzrinyi.hu weboldalon. (DRU.)
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Andras Fiileky*

Twenty first century development
In the Hungarian Defence Forces:
The KC-390 tactical military transport aircraft

HISTORICAL BACKGROUND

Recognizing the need for the air transport of passengers
and cargo for military purposes, aircraft were already
systematized for this task in Hungary between the two
world wars.

Although the aim of the article is not to describe all the
transport aircraft used in the history of the Hungarian
Defence Forces?, it is necessary to cover the type of gear
that precedes the military airlift capability that was due for
renewal and fulfils its tasks within the framework of the
Zrinyi Program. One of those assets is the An-26 military
transport aircraft, not only because she has served for

Figure 1. Embraer’s KC-390 Millennium aircraft (Source:
Embraer S.A))

A tanulmany rovid torténeti képet vazol a Magyar
Honvédség egyes korszakaiban a légi szallitd képességet megtestesitd egyes
replil6gépekrdl, valamint 1égi és foldi lizemeltetést biztositd allomanyrol.
A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretein bellil kialakitandd
katonai szallitd repiil6 képesség ismertetésével az olvasé ralatast kap a
kiteljesedd komplex légiszallitasi képességre és mindazon megvaldsitandd
feladatra, amelyek a szévetségesi, nemzetkozi és hazai szerepvallaldasok
soran a jovében keletkeznek.
A cikk részletesen ismerteti a kozeljovoben beszerzésre keriild Embraer
KC-390 Millennium tipusu Uj katonai szallit repiil6gépet.

KC-390, katonai szallité repiilégép, Magyar Honvédség,
Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program, NATO

nearly half a hundred years, but also because we can
understand some of the present capability requirements
from the mission set of this aircraft.

AN-26T3 TacTicAL MiLITARY TRANSPORT AIRCRAFT

The domestic history of the An-26 aircraft (Figure 2) began
in 1973, when a decision was made to retire the legacy Li-2
transport aircraft.

Figure 2. The archive image includes the An-26 aircraft and
its crew (form right Lt. Col. Jézsef Torma Dep. Com. of the
Squadron - Pilot in Command, Maj. Sandor Kiss Squadron
Observer, Maj. Laszl6 Vaik Co-pilot, SSgt. Andras Balogh
Airborne Systems Specialist, WO. Jézsef T6th Airborne Radio
Operator, unknown) in preparation for the April 4 parade,
Szolnok, March 1975 (Source: unknown)

The paper gives a short historical overview of the types of aircraft
representing airlift capabilities in certain periods of the life of the Hungarian
Defence Forces and pays tribute to air and ground operations personnel.
Describing the military transport aircraft capabilities to be developed within the
framework of the Zrinyi Defence and Military Development Program', the
reader will gain insight into the ever evolving he reader will gain insight into the
ever evolving nature of complex airlift capabilities and the tasks resulting from
participation in Alliance, international and domestic missions.

The article provides a detailed description of the new, soon to be acquired
military transport aircraft Embraer KC-390 Millennium.

KC-390, military transport aircraft, Hungarian Defence Forces,
Zrinyi Defence and Military Development Program, NATO
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The basic ideas for the novelty of the type development
itself — the new design of the rear cargo door or ramp, its
loading functions and the ability to be pulled under the
trunk — already existed in 1964, yet the prototype was only
completed by the end of 1968.

In 1974, the Hungarian Air Force received 6 pieces
(registered with tail number 202; 203; 204; 208; 209; 210)
of the large-scale series production, which started in 1970,
and another 4 pieces with tail number 405; 406; 407; 603.

Of particular interest is the fact that the type was already
viewed and recognized by the Western trade press in
1969. It can be said that at that time we got modern, newly
developed aircraft according to the standards of the age.

The typical mission set of the An-26, which had been
constantly developing over the years, was as follows:

e performing air transport tasks related to the
international role of the HDF (especially support of
operations in the Baltics and the Balkans - limited
applicability®);
provision of medical air evacuation tasks (AIREVACY);
e participation in the tasks of the OPEN SKIES
agreement® with Hungary;
support for joint force operations (theatre air transport,
airborne missions such as dropping paratroopers or
cargo);
performing other domestic and international air
transportation tasks (including government VIP,
dignitary transportation);

On May 11, 2020, the defence leadership made a
decision on the type, according to which neither an
extension of the operating time nor a heavy maintenance
could be planned.

Withdrawal of the type from the system had to be carried
out for airplanes 1107, 405, 406, 407, and 603, still service
at the time.

On June 23, 2020, tail number 406 aircraft reached the
limit of its time between overhauls, thus, with its last flight,
concluded the domestic career of the type by ending its
active service.

The An-26 aircraft nicknamed “Screaming Mouse”, of
which 11 flew in Hungary during its 46 years of service (202,
203,204,208, 209, 210, 405, 406, 407, 603, 110), accumulated
about 83,000 flown hours and completed 31 million kmé.

Tanulmdanyok

The retraining of the personnel flying An-26s to flying
new types of aircraft and planning for new task is in
progress, as a result of which only 3 of the approximately
26 crew members have been transferred to other aviation
professions.

The decommissioning of the type has temporarily
removed the following capabilities:

e Aerial photography for cartographic purposes, tasks

covered by the OPEN SKIES agreement;

e Air transport of persons and cargo on the battlefield;

e Airborne operations both personnel and cargo;

e Transport of weapons, explosive or dangerous goods

by air;

e MEDEVAC capability?;

e Possibility of retraining air crews for Multi Engine

Operations (ME™).

DEVELOPMENT OF THE MILITARY TRANSPORT
CAPABILITIES OF THE HUNGARIAN DEFENCE FORCES

At the strategic level, the idea of the replacement of the
existing An-26 fleet arose as early as 1997, as the 4
aircraft available used the remaining operating time
based on the operating time indicators at that time. In the
first round, at the invitation of CASA, an expert-level
consultation was held on a CN-235 aircraft with a Seville-
based company in Spain. Subsequently, in 1998, at the
invitation of the Lockheed Martin Aeronautical System in
Great Britain, the RAF Lyneham Air Base hosted a site
surway where the C-130K Hercules aircraft was in the
crosshairs. Based on the travel reports and expert
analyses of the negotiations, the military leadership of the
time assessed that it would be expedient to return to the
issue of type change after Hungary’s forthcoming
accession to NATO. Of course, there was another non-
negligible aspect, which happened to be that the program
could not be launched in the actual medium-term planning
period (until 2003) due to extremely limited budgetary
resources. Another significant problem of the procurement
was the lack of a complete infrastructural condition of the
airport receiving the new type, as well as the considerable
cost impact of implementation.

Figure 3. The last official flight of the An-26 aircraft (tail number 406) of the HDF (Source: Néra Letanoczki)
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Table 1. Airbus A319-112 and Dassault Falcon 7X transport aircraft main technical data (Source: edit by author)

Parameters

Airbus A319-112

Dassault Falcon 7X

Max Payload

126 pax / 70 tons*

14 pax / 2,5 tons

Max Cruising Speed

830 km/h /0.78 M

850 km/h / 0.85 M

Service Ceiling

11.700 m (FL 390)

12.900 m (FL 430)

Ferry Range

11.100 km

N/A

Ferry Range with max payload

6.945 km

10.200 km

Crew

1PIC; 1 FO; 1 FM; 1 LM; 3-4 CA™*

1 PIC; 1 FO; 1 FE; 1 CA™

* AIREVAC, MEDEVAC depends on its configuration

** PIC - Pilot in Command; FO - First Officer; FM — Flight Manager; LM — Load Master; CA — Crew Attendant; FE — Flight Engineer

RENEWAL OF AIR TRANSPORT CAPABILITIES

With the accession to NATO, a new era had begun for both
Hungary and the HDF. The military air transport capacity
available at the time was only sufficient to perform a
fraction of the projected tasks. In addition, the An-26
aircraft, which represented the technological standards of
the 1960s, posed increasing difficulties in the design and
execution of tasks, both technically and in terms of
applicability.

Within the framework of the Zrinyi Program, there was a
real opportunity to develop military transport aircraft
capabilities in line with Hungary’s air transport tasks and
level of ambition, thus reducing or eliminating the risk of
exposure due to the lack of capabilities and the impact of
high rental costs. Such a strategically important capabilities
contribute to the full performance of the tasks of the HDF
arising from its basic mission, independent from external
factors, ensuring the preparation and training of soldiers
for operational tasks, transport and replenishment of
soldiers and equipment and the possibility of active
participation in humanitarian missions.

PURCHASE PHASE 1

In addition to the 2 Dassault Falcon 7X long range, multi-
purpose liaison and transport aircraft (Figure 4), the 2
Airbus A319-112 troop transport aircraft (Figure 5) are
suitable for the fast, safe and efficient transport of HDF
personnel and their personal equipment, but in the case of
an air evacuation task it is also available to Hungarian
citizens. Due to its modular interior design, it can also be
suitable for performing air medical evacuation tasks. The
performance data of A319 and F7X and the names of the
new on-board positions are summarized in Table 1.

PURCHASE PHASE 2

A team of experts preparing the procurement examined
the capabilities of a tactical military transport aircraft in line
with  NATO expectations and conducted negotiations
accordingly.

— Tactical Air Transport (AT) Requirements [1]:

Tactical (Intra-theatre) AT provides airlift within a
specific theatre or JOA'. It differs from Strategic AT in
its greater exposure to the enemy threat and therefore in
its higher theatre entry standards; in localised command
and control; in the coordination and synchronicity with
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Figure 4. Airbus A319-112 Troop transport aircraft
(Source: Noéra Letandczki)

Figure 5. Dassault Falcon F7X Light, multi-purpose liaison
and transport aircraft (Source: Néra Letanoczki)




the operational battle rhythm and scheme of manoeuvre;

and in its capability to operate from performance-

limiting, austere landing strips. For these reasons Tactical

AT platforms are restricted in terms of outsized cargo

capacity and range in comparison to Strategic AT

platforms.
— Required Force Elements:

The effectiveness of Alliance operations (in terms of
deployment, mobility and sustainment) hinges upon the
availability of intra-theatre airlift, especially in the case of
expeditionary operations and/or when operating in areas
with poor transport infrastructure. ISAF operations in
Afghanistan were constrained by a lack of intra-theatre
airlift; however, this is attributed more to a lack of
Rotary-Wing lift rather than Fixed-Wing AT. The statistics,
however, show that there are sufficient numbers amongst
the Alliance members to fulfil this AT requirement. Where
the failure lies is the lack of standardisation in training
and platform capabilities, and the consistent reluctance
of nations to offer these capabilities to the Coalition.
Quite often those nations who lack a Strategic AT
capability mitigate this shortfall by utilising tactical
assets instead.

— Tactical AT Platform Characteristics':

The Tactical AT include the following criteria [2]:

e Capable of Aerial Fire Fighting;

e Capable of Air Ambulance Operations;

e Capable of tactical transportation/Airlift of cargo up to
six tonnes or up to 20 fully combat equipped soldiers;

e Capable of performing reconnaissance (including:
Maritime Patrol; Weather & Aerial Sampling);

Capable of conducting Combat Search and Rescue
(CSAR) operations in no-to-low threat environments
only, primarily to provide aerial refuelling to rescue
helicopters;

Capable of automatic response to external electronic
interrogation by military and civilian ground and
airborne interrogators;

Capable of bi-directional networked air-air and air-
surface communications;

Capable of secure, Electronic Warfare resistant voice
and data communication;

e Capable of EW/Electronic Combat;

e Capable of ice-strip operations (modified wheel-ski
landing gear);

Capable of day/night and all weather operation,
including low-level flights;

Capable of airborne refuelling of Fixed- and Rotary
Wing aircraft;

Capable of ground refuelling (both Fixed-Wing and
Rotary-Wing & fuel caches whilst engines are still
running with props feathered);

e Capable of being refuelled in-flight;

e Capable of autonomous or mutual initiation of self-

protection measures;

e Capable of passively detecting approaching surface
air missiles;

e Capable of passively detecting, analysing and
identifying hostile radar emissions from airborne and
ground threats in dense EM environments;

e Capable of airdrop operations of cargo and supplies;

e Capable of airborne troop deployment.

The points taken in bold from the listed capability
elements also appeared as a basic requirement during the
Hungarian procurement procedure.

In light of the above, preparations began in 2018 for the
development of a new tactical military transport aircraft

with intra-theatre airlift capabilities, which make it possible
to perform tasks in a high-risk area of operations.

The main tasks of the type are the autonomous provision
of support to the defence forces by covering air transport
needs, joint operations (battlefield air transport, airborne
operations both personnel and cargo, etc.), as well as the
performance of domestic and international air transport
tasks (Table 2).

Table 2. KC-390 transport aircraft main performance data
(Source: edit by author)

Parameters KC-390
23 tons or
Max payload 80 equipped soldiers or

66 paratroopers

556 km/h at sea level
0.78 M at 9.000 m (FL300)

10.500 m (FL 350)
7.100 km (with AAR tanks)

Max cruising speed

Service Ceiling

Ferry Range

Range with operating

payload 2.000 km (19,5 tons)

1PIC; 1 FO; 1 FE; 1 FM; 1
LM; 1 AAR OP*
* PIC - Pilot in Command; FO - First Officer; FE — Flight Engineer;

FM - Flight Manager; LM - Load Master; AAR OP - Air-to-air
Refuelling Operator.

Crew

The subject of the procurement is basically the acquisition
of 2 aircraft of the same capabilities and equipment which
are suitable for full NATO interoperability, both for
peacetime and military operations.

Negotiations have taken place with the Brazilian
aerospace company Embraer S.A. Founded in 1969 as a
state-owned company, the Brazilian aviation company
manufactures commercial, military and business jets as
well as agricultural aircraft. The company was completely
separated from government management in 1997 and then
listed on the stock exchange in 2000. Today, it is the 3rd
largest aviation company in the world.

As a result of a series of negotiations between the two
parties, a contract for the supply of 2 new Embraer KC-390
Millennium tactical military transport aircraft and the
equipment, training, related services and logistical support
required for their operation and maintenance was signed
on 17 November 2020 [3]. According to the terms of the
agreement, the planes will arrive in the year 2024.

It is interesting to note that Embraer contacted the
Ministry of Defence with this type already in 2014, but
under the conditions of that time capability development
was not possible, so the current acquisition of KC-390
provides a framework suitable for this path-finding process.

The KC-390 aircraft to be purchased will have the
following capabilities:
1.Battlefield transport of forces: An airplane with a

middle row of seats (Figure 6) can be used to deploy a

maximum of 80 soldiers or 66 paratroopers with full

equipment.

2.Battlefield cargo/equipment transport: The aircraft is
capable of carrying a maximum of 23 tons of cargo in
unit loads, or depending on their size, a combat vehicle
and a helicopter (Figure 7). Among the cargo stowage
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Table 4. Size and weight data of military equipment typically
transported on a KC-390 transport aircraft (Source: edit by
author)

Tvoe of vehicle Weight Dimensions
e (tons) (LxWxH)

Oshkosh M-ATV 12.5 6.27 x 2.49 x 2.7

M113 12.3 49 x27x25

variants (Figure 8), in addition to the load required to
perform a given task or to provide logistical support, a
limited number of people can also be placed on board.
With this capability, a significant part of the domestic
and international air transport demands can be covered,

. - including the logistic support of high-priority Air Policing
Figure 6. Troop transport using a middle row of seats tasks.
(Source: Embraer S.A.) Task-specific military equipment, unit load, equipment,

personnel loading and layout variants [4]:

— 1 vehicle (Table 3.)

— 2 vehicles (Table 4.)

— 2 x 20 feet ISO Containers;

— 7 x 436L Pallets;

— 6 x 436L Pallets and 36 Troops;

— 80 Troops or 66 Paratroopers;

— 74 Stretchers and 8 Attendants for AIREVAC Missions;

— 8 Intensive Care Unit (ICU) possibility of installation.
3.Both aircraft have a Passive Self-Protection System

(fix and removable armour against 7,62 mm ammo) and

an Active Self-Protection System (Chaff & Flare,
= e : DIRCM™ Figure 9);
e A SO D . ¥ R E= 4.The aircraft is capable of using the worst semic-prepared
Figure 7. In-theatre air transport (Source: Embraer S.A.) runway and operate on reduced or damaged soft
unpaved airfields (Figure 10);

CARGO
CONFIGURATIONS

SEVEN 463 L PALLETS

B0 TROOPS OR 56 PARATROOPERS )
iy o e et M it et s |
‘{ i i W MM MR R

e |

74 STRETCHERS AND 8 ATTENDANTS

=-====EE_‘

| ——

. Figure 9. KC-390 aircraft using Active Self-Protection System
Figure 8. Loading variants (Source: Embraer S.A.) (Source: Embraer S.A.)

Table 3. Size and weight data of military equipment typically transported on a KC-390 transport aircraft (Source: edit by author)

Type of vehicle Weight (tons) Dimensions (LxWxH)

Boxer 8x8 24 7.93 x 2.99 x 2.37

M1126: 18.51 (with additional armour 21)
M1128: 21.6 (with additional armour 24.6)

Stryker with armour 6.95 x 2.72 x 2.64

BMP-3 light tank 18.7 714 x 32 x 2.4
Patria AMV 8x8 16-27 7.7x28x23
S70-A Blackhawk 5.35 ca.14.5 x ca.3.2 x ca.3.4
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Figure 10. KC-390 during take-off from a semi-prepared
runway (Source: Embraer S.A.)

5.Human and cargo air drop (Figure 11): Can be
performed at low altitudes and high altitudes (HAHO,
HALO"), supported by an on-board oxygen system.
A cord is installed in the cargo area to perform a static
line jump. In the case of one aircraft, manual and
programmed/timed dropping of loads is also possible
(CCDP™");

6.In the case of one aircraft the AIREVAC capability will
be developed with 74 stretchers, while the MEDEVAC'”
capability will be developed with a pre-installation to
serve 4 intensive care units (ICU'™ or PTU' acquisition
appears as a later capability development, Figure 12).
The ICU is the same as the one used on the A319.

7.Air-to-air Refuelling- and Receiver Aircraft Capability
(Figure 13):

One of the two aircraft to be procured is equipped with

a complete AAR2° system. The AAR capability will
provide Gripen with the ability to maintain proficiency
and is expected to be a sought-after capability for the
region as well. The operating range of a receiver aircraft
during a coalition operation is estended significantly,
especially when used at full payload. The range can also
be increased with the extra fuel provided by the AAR
tanks, but this reduces the payload capacity.

Figure 12. Patient Transport Unit (Source: MH Egészségtigyi
K&zpont)

Figure 13. A KC-390 during Air-to-air Refuelling Operation
(Source: Embraer S.A.)

Figure 11. KC-390 during Human and Cargo Air Drop (Source: Embraer S.A.)
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Table 5. KC-390 Summary of Transport Aircraft Capabilities
(Source: edit by author)

Summary of the capability elements

Active Self-Protection System (Chaff & Flare,

DIRCM) v
Passive Self-Protection System (fix and

removable armour against 7,62 mm ammo)

Refuelled as Receiver Aircraft and Air-to air v
Refuelling Capability

NVIS?! Interior, Exterior and Cockpit System v
Lights Compatible

AIREVAC (74 Stretchers and 8 Attendants) + v
MEDEVAC (4 Intensive Unit — ICU/PTU)

Human Air Drop (cord for jumping, HALO and v
Oxygen System)

Middle Row of Seats

Continuous Computed Drop Point (CCDP) v
Worst Semi-Prepared Runway Use

Secure Mode Military Communications and v
Navigation Equipment

Ground Maintenance and Support Systems v
Computer Based Trainer (CBT) v
Simulator (FFS??), Tactical Simulation System x23
Combat Search and Rescue x24
Aerial Photography and Aerial Sensing X

SuMMARY

A historical parallel can be drawn between the introduction
of the An-26 and KC-390 tactical military transport aircraft
in Hungary, as in the case of both aircraft it can be said that
domestic procurement took place in a relatively short time
after its development and international launch. Moreover,
both types possess features and modern abilities and
capabilities that fit the tasks of the HDF. This also means
that Hungary, as one of the first to apply the new type, is

-

Figure 14. A fictitious photograph taken by Embraer in
honour of the agreement (Source: Embraer S.A.)

likely to make a major contribution to the “fine-tuning” of
the aircraft and to the modernization of individual sub-
capabilities, either as a partner or as a first-time user.

The KC-390 aircraft (Figure 16), with its personnel
trained, prepared and qualified, will be able to perform the
tasks described in this article in accordance with NATO
requirements after reaching full operational capability.

The acquisition of this particular aircraft restores a
number of capability goals that were temporarily lost with
the retiring of the An-26 aircraft and provides new ones
that we have never had before. As a result, Hungary will
have some of the most modern intra-theatre transport
capabilities in the Central European region.
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1 Hereinafter: Zrinyi Program.

2 Hereinafter: HDF.

3 Transzportnij (in Russian) — transport version (not usually marked,
because it is also a transport aircraft according to its basic purpose)

4 The An-26 medium transport aircraft is primarily suitable for tactical
(short-range) transport.

5 AIREVAC - Aero-Medical Evacuation.

6 More about the agreement: http://aviatika.rkk.hu/openskies.html.

7 In 2004, with the 4 An-26s kept in the system, it was becoming
increasingly difficult to meet the transport demands of foreign
missions, therefore the aircraft with page 110 was purchased from
Ukraine.

8 Estimation of maintenance personnel. Exact data is not available
because all documentation for the airplane first purchased and then
withdrawn was previously destroyed.

9 In the case of the Airbus A319, with the on-board integration of a
PTU (Patient Transport Unit), the capability is temporarily available
with limitations.

10 Multiengine Course.

11 Joint Operations Area.

12 According to the NATO Bi-SC Agreed Capability Statements (dated
16 April 2008).

13 Directional Infrared Countermeasure.

14 High Altitude High Operating; High Altitude Low Operating.

15 Continuous Computed Drop Point.

16 Disaster Evacuation Module.

17 Medical Evacuation with ICU.

18 Intensive Care Unit.

19 Patient Transport Unit.

20 Air-to-air refuelling.

21 Night Vision Imaging System.

22 Full Flight Simulator.

23 Capability building is not currently planned; it is recommended to
implement it in the users group cooperation.

24 The capability does not appear on the Hungarian version.
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Az Oroszorszagi Foderacio baltikumi A2/AD
kepessegeinek és a NATO valaszlépéseinek

elemzese mm

BEVEZETES

A Svéd Védelmi Kutatointézet (Totalférsvarets
Forskningsinstitut — FOI) 2019. marciusban és 2020. juni-
usban kiadott két tanulmanykdtete, a ,,Bursting the Bubble
— Understanding the Full Spectrum of the Russian A2AD
Threat and Identifying Strategies for Counteraction”[1],
valamint a ,Beyond Bursting the Bubble — Russian A2AD
in the Baltic Sea Region: Capabilities, Countermeasures,
and Implications”[2], a kalinyingradi orosz exklavéba tele-
pitett katonai eréket és a hozzaférést gatld/terliletmegta-
gadod képességeket vizsgalta Svédorszag és a NATO vi-
szonylatdban. A kutatds kdzéppontjdban az allt, hogy az
orosz katonai képességek mennyiben lennének alkalma-
sak az ellenérdekelt erék felvonulasanak, erékivetitésének,

1. dbra. A Nebo-M radarrendszer nagy valdszinliséggel képes felderiteni
az alacsony észlelhetdségii harci gépeket, illetve képes célinformaciokat
biztositani az Sz-300-as és az Sz-400-as litegek szamara [6]

illetve manévereinek korlatozasara és megakadalyozasa-
ra. Az elemzések kitértek arra is, hogy egy esetleges konf-
liktushelyzetben az orosz hader§ dominans jelenléte
mennyiben érinti a harom balti dllam (Esztorszag, Lettor-
szag és Litvania) sajat védelmi képességét és a NATO ré-
szérdl torténd védhetbségét, valamint a Balti-tengeren a
nemzetkdzi és parti vizek, illetve a légtér hasznalatat.
A tanulmany elsé része — a svéd tanulmanykoétetek megal-
lapitasai alapjan — az orosz integralt Iégvédelem képessé-
geit mutatja be.

Az A2/AD (Anti-Access/Area Denial — hozzaférést gatlo/
terliletmegtagadd) fogalom a 2000-es évek elején jelent
meg az amerikai szakirodalomban. A hozzaférést gatld
képességek az ellenséges erék hadszintérhez térténé hoz-
zaférését és felvonuldsat gatoljak meg, mig a terliletmegta-
gadas azt jelenti, hogy amennyiben a hozzaférést
nem sikerll megakadalyozni, ugy a hadszintéren
belll zavarjak és akadalyozzak az ellenség miive-
leteit és mandévereit. Az A2/AD rendszerek korla-
tozzak az ellenséges légi és tengeri er6k hadmu-
veleti és harcaszati szabadsagat, és fenyegetik a
muveleti terllet vagy akar a hatorszag logisztikai
raktarait és utanpétlasi vonalait. Ugyanakkor nem-
csak korlatozzak az ellenség képességeit, de vé-
déerny6t is alkotnak a sajat erék folott, és hozza-
jarulnak a sajat mlveletek sikeréhez. A svéd tanul-
manyok szerzdi leszdgezik, hogy nincs tudomasuk
arrél, hogy az orosz haderében (Oroszorszagi Fo-
deracié Fegyveres Er6i — BoopyméHHble Cusnbl
Pocculickoli ®edepayuu) létezne olyan stratégia
vagy doktrina, amely kifejezetten hozzaférést
gatlo/teriiletmegtagado célokat tlizne ki, ugyanak-
kor Oroszorszag rendelkezik olyan képességek-
kel, amelyek a nyugati terminolégia szerint megfe-
lelnek az A2/AD rendszereknek; jelen cikk szerz6i
is ezt a terminoldgiat haszndljak. [1; 22-23. 0.]

(SSZEFOGLALAS: A Svéd Védelmi Kutatdintézet &ltal 2019-ben és 2020-ban
kiadott két tanulmanykotet szerz6i azt vizsgaltak, hogy a kalinyingradi orosz
exklavéba telepitett A2/AD képességek hogyan hatnak a harom balti NATO-
tagdllam (Esztorszag, Lettorszag és Litvania) védelmére, illetve a Balti-tenger
szabad haszndlatéra. Jelen iras a két tanulmanykétet megallapitdsait mutat-
ja be, elemzi és egésziti ki.
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MGVELETI DILEMMA

A nyugati hatalmaknak az elmult negyedszazadban ta-
pasztalt l1égi és haditengerészeti miveleti térben élvezett
korlatlan folényik, valamint az altalanossa valt irregularis
kihivasok miatt elhanyagoltak a hagyomanyos értelemben
vett ellenséggel folytatott kiizdelemhez sziikséges képes-
ségeket. Ezért a meglévé rendszereik napjainkra elavultak,
és gyakran nem forditottak kell§ anyagi forrast uj, vagy
modernizalt felszerelésre. [1; 45-46. 0.] Ez a helyzet csak
az elmult évtizedben kezdett megvaltozni, am a technolé-
giai oll6 addigra latvanyosan zarult a nyugati és a felemel-
kedd hatalmak kdzott.

Ezért a nyugati er6k nem szamithatnak arra, hogy tech-
nolégiai elényeik meghatarozdak lesznek a jové konfliktu-
saiban, és ez a tény jelentés kockazatot hordoz egy velik
egyenrangu, vagy koézel egyenrangu (peer or near-peer)
ellenféllel vivott haboruban. Ugyanis az elmult idészakban
a nyugati érdekekkel szembendlld orszagok tudatosan fej-
lesztettek olyan képességeket, amelyek révén a nyugati
mlveletek szempontjabdl kulcsfontossagu képességeket
tudjak tamadni vagy semlegesiteni, altalaban valamilyen
aszimmetrikus eljarassal. A céljuk valamennyi mdveleti
térben (szarazfold, tenger, légtér, kibertér, vilaglir) megga-
tolni az ellenség muveleteinek hatékony végrehajtasat.
Ehhez felhasznalnak valtozatos mozgo és statikus eszko-
zoket. Bar ezek az orszagok - t6bbek kdz6tt Oroszorszag,
Kina és Iran — nem rendelkeznek a nyugati hatalmakhoz
hasonl6 fejlett haditengerészeti vagy légierdkkel (Kina,
sajat haderejének folyamatos fejlesztése miatt egyre jelen-
té8sebb erét képvisel), alternativ megoldasokkal meg tudjak
akadalyozni, hogy az ellenség, sajat er6it maximalis haté-
konysaggal és az dltala preferalt modon legyen képes al-
kalmazni. [2; 109-112. 0.]

A KALINYINGRADI ,,BUBOREK” — INTEGRALT LEGVEDELEM

A NATO északi szarnyanak védelme a Krim-félsziget anne-
Xioja utan értékel6dott fel djra, mivel Lengyelorszag, Litva-
nia, Lettorszag és Esztorszag hagyomanyos és nem ha-
gyomanyos katonai értelemben is fenyegetve érzi magat
Oroszorszagtdl. E fenyegetettséget csak erdsiti, hogy ezek
az orszagok olyan orosz teriiletekkel hatarosak, ahol jelen-
t8s katonai erék allomasoznak. A négy allam Moszkvaval
valé kapcsolata térténelmileg kulén-kilon is terhelt. Svéd-
orszag, amely ugyancsak fenyegetésként tekint Oroszor-
szagra, szintén érintett a Balti-tengerrel kapcsolatos globa-

2. abra. Az Sz-400 (NATO koéd: SA-21 Growler) napjaink
legkorszer(ibb Iégvédelmi rendszerei k6zé tartozik.

A legujabb 40N6-os rakétak alkalmazasaval maximalis
hatétavolsaga eléri a 400 km-t [4]
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91NGE felderitd radar

55K6E Snjard vezetési pont

-

X2 98Zs6E tiizalegység (iiteg)

92NGE Grave Stone
tiizvezetd radar

SPESTEZ vagy
SPESSE2 szallité-inditd
jarmiivek

96L6E 3D radar 1RL220VE passziv
célazonositishoz és felderitd lokdtor
helymeghatdrozdshor

3. abra. Az Sz-400 osztaly felépitése. Az osztaly iranyitasat a
30K6E iranyitérendszer végzi, amely az 55K6E onjaro
vezetési pontbol, illetve a 91N6E radarbdl all (A szerzék
szerkesztése az [5] alapjan)

lis k6zOs terekhez valdé hozzaférés problémajaban. A tanul-
manykotetek szerz8i ezzel kapcsolatban sorra veszik a
kalinyingradi terlletre telepitett orosz A2/AD képessége-
ket, amelyekkel — egy konfliktus esetén — az orosz haderé
képes lehet a Balti-tenger vizi és légi Utjainak, valamint a
fenti négy allam szarazfoldi terlleteinek, s6t néhany svéd
sziget fenyegetésére is. [1; 9. 0.]

Az A2/AD rendszerek vizsgalata soran a tanulmanyok
els@sorban a kilénbdzd rakétarendszerekre koncentralnak,
kézlllk is kiemelve a nagy hatétavolsagu tipusokat. Ezek
kozott felszin-levegé (Iégvédelmi), felszin-felszin, balliszti-
kusrakéta- és robotreplil6gép-rendszerek is vannak.

Az orosz A2/AD rendszer egyik legfontosabb &sszetevs-
je a légvédelem, amely foldi telepitésl (fold-levegd szeg-
mens) részében Oroszorszag hagyomanyosan komoly er6t
képvisel. Ez a tény komoly kihivast jelenthet a légierére
nagymértékben tamaszkodd NATO-er6k szamara. A nagy
hatétavolsagu légvédelmi rendszerek kézll az orosz had-
er6é az Sz-300PSz/V4 és Sz-400 tipusokat telepitette Kali-
nyingradba, két légvédelmi rakétaezredbe szervezve, 6sz-
szesen hat osztalyt. (2. abra)

Ezek kozll az Sz-400-as rendszer (3. abra) a legmoder-
nebb, amelynek két osztalya allomasozik a térségben. Az
Sz-400-as komplexumok képesek a 2018-ban hadrendbe
allitott 40N6-os rakétak inditdsara. A harceszkdzok maxi-
malis hatétavolsaga eléri a 400 km-t, és a maguk kategori-
ajaban, napjaink legkorszerlbb eszkdzei kdzé tartoznak.
Az Sz-400-as rendszer képes a régebbi 48N6 rakétak al-



kalmazasara is. Ez utdbbi tipus hatétavolsaga 200-250 km,
amely lefedi Lengyelorszag, Litvania és Lettorszag légteré-
nek egy jelentés szeletét. Rendszerben tartjagk még a
9M96-0s rakétakat is, amelyek — valtozattdl fliggéen — csu-
pan 40-120 km hatotavolsaguak, de mivel ballisztikus
rakétak ellen is bevethetdk, alkalmazasuk soran altalaban
a rovidebb hatdtavolsag is elegendd. Révid hatotavol-
saguk ellenére kijelenthetd, hogy a kategdriadban a 9M96
kiemelkedd teljesitménnyel rendelkezik. A 9M96-ost — ko-
zéphatdétavolsagu eszkdzként — az Uteg 6nvédelmére is
alkalmazzak. Mindemellett rendszerben van a régebbi
Sz-300-as rendszer is, amely ugyancsak alkalmaz 48N6-
os rakétakat.

Egy szallité-inditéjarmi 4 db nagy méret( (pl. 48N6) vagy
16 db kis méretli (9M96) rakéta hordozasara képes. Az
Sz-400-as rendszert kdveté Sz-500-as komplexum prototi-
pusaval 2018-ban sikeresen hajtottak végre éleslovészetet
500 km-es tavolsagban 1évé célok ellen. A tesztelés azoéta
befejez8d6tt, az Sz-500-as, egyes informaciok szerint mar
rendszeresitésre is kerllt. A terllet stratégiai fontossaga
miatt pedig feltehetéen az utdd tipus is megjelenik majd a
kalinyingradi exklavéban, illetve a Krimben is. [1; 27-32. 0.]

Ugyanakkor a foldi telepitést légvédelmi rendszerek ha-
tékonysagat jelentésen korlatozza a Fold gorbulete, amely
miatt a féldkdzelben és kis magassagon replild legi célok
elleni felderitési tavolsag, még ideadlis sik terep esetén is
sokkal kisebb. A foldfelszini radarok felderitési tavolsaga
foldkdzelben tevékenykedd repllé eszkdzokkel szemben
csupan 25-30 km. [1; 29. o.] Pontosan ezért a légvédelmi
rendszer része a 40V6M tipusu felderitéradar is, amelynek
két valtozata 23, illetve 38 m magasra emelhetd. Az észle-
Iési tavolsag nagyban fligg a célpont jellegétdl is. Emiatt az
orosz haderd is eleve tébb felderitési forrast hasznal. [2;
30. 0.] A Podsolnukh-E horizonton tuli radarrendszer alkal-
mas a tavoli célfelderitésre, azonban kilénbséget kell tenni
a felderités, illetve az azonositas és a kovetés kozott.
A nagy hatétavolsagu radarok jellemzéen csak az elsére
képesek, a tlizvezetéshez pontosabb eszkdzok sziiksége-
sek. Masik lehetséges forras a Beriev A-50 orosz AEW&C
— Airborne Early Warning & Control (korai el6rejelz és I€gi
iranyitdé repll6gép, NATO-kddja: Mainstay), amely nagy
tavolsagokban képes célfelderitésre. A horizonton tuli fel-
derit6 és tlizvezet6 képességek fejlesztésére Oroszorszag
dronok és Uj A-100 AEW&C gépek rendszeresitését terve-
zi. Emellett az Sz-300-as és Sz-400-as Utegek sajat rend-
szer(i radarjaik mellett egyéb felderité forrasokat is alkal-
maznak, pl. a Nebo-M radarrendszertdl' kapott informaci-
Okat is. (1. abra)

A radarrendszert mas légvédelmi egységek, példaul a
Buk-M2 tipusu kdzéphatétavolsagu Utegek is ellathatjak
céladatokkal, ezaltal a szétszort foldrajzi telepités révén
athidalhaté a fenti probléma. [2; 31. 0.]

Bar a foldi radarok felderitési tavolsaga a kis magassa-
gon repllé célokkal szemben valoban sokkal kisebb, de
ilyen esetben a tamadoé gép sem tudja kihasznélni fegyve-
rei maximalis hatétavolsagat, tovabba ilyen repulési profil-
nal a hordozhat6 hasznos teher vagy a hatétavolsag is ki-
sebb. [2; 30-31. 0.]

Az integralt légvédelmet az Sz-300/400 komplexumok
mellett mas, killonbdz6 hatdtavolsagu és feladatu rendsze-
rek alkotjak. A szarazfoldi er6k zaszldalj-harccsoportokba
szervezett, rovid és kdzepes hatétavolsagu onjard légvé-
delmi rendszereket alkalmaznak. llyenek a BUK-M2, a
Tor-M2 és a Pantsir—S2. Az utdbbi ketté rovid hatétavolsa-
gu rendszer, amelyek pontvédelmi feladatokra kozeli, ala-
csonyan szallé célok ellen, illetve robotreplilégép tamada-
sok elharitédsara alkalmasak. [2; 24-25. o.]
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4, abra. A Buk-M2 kézepes hatétavolsagu rendszert a
légvédelmi er6k és a szarazféldi er6k csapatlégvédelme is
alkalmazza [7]

A kozepes hatoétavolsagu BUK-M2 (4. abra) 50 km haté-
tavolsagig terjedd, nagy magassagi tartomanyt is eléré meg-
semmisitési zonajaval az integralt légvédelem egyik rendki-
vul fontos eleme, amelyet a Iégvédelmi erék mellett a sza-
razfoldi er6k csapatlégvédelme is alkalmaz. A 9S18M1 ti-
pusu felderité- és célmegjeldld lokatorallomas, illetve a ki-
tolhatd arbdcra telepitett — és ezért alacsonyan repulé 1€gi
célok ellen is hatékony — 9S36 tipusu lokator minden
Utegben megtalalhatd. Minden 6njar6 inditéjarmi sajat
célkovetd és célmegjeldlé radarral is rendelkezik, amely
lehetbvé teszi, hogy az Uteg egyszerre tobb cél ellen tevé-
kenykedjen, és biztositja az Uteg korlatozott mikodését
akkor is, ha a masik két lokatorrendszer megsemmisilt.
A BUK-M2 légvédelmi rakétakomplexum legujabb valtoza-
tanak onjard inditoéjarmuvei ugyanazzal a 9S36 tipusu ra-
darral rendelkeznek, amely az lteg-harcallaspont tizveze-
tését biztosito elemeinél is megtalalhatd. Ez egyben ndveli
a légvédelmi rendszer ellenallé képességét, mert az esz-
kozt nehezebb lefogni vagy pusztitani, illetve harcképessé-
gét is jobban megdbrzi. [2; 26-27. 0.]

A ravezetési tavolsagot a lokator latdtere behatarolja
ugyan, a hagyomanyos vadaszrepiilégép méretld célok
ellen azonban a 9S36 hatasos felderitétavolsaga megha-
ladhatja a 100 km-t is. Ez azt jelenti, hogy amig az adott
terlleten akar egyetlen miikodésképes inditojarmd is tevé-
kenykedik, addig az képes ravezetési informaciokat kilde-
ni a legkdzelebbi nagy hatotavolsagu Sz-300V4 és Sz-400
rendszereknek is. A BUK-M2 rendszereket telepitve, és a
mandvercsoportok részeként is alkalmazzak. A 4600 m
alatti replilési magassagban pedig a Pantsir és Tor tegek
mellett a vallrél indithaté Iégvédelmi rendszerek tiize is fe-
nyegeti az ellenség repliléeszkdzeit. Oroszorszag a
Pantsir-S1 komplexumokbdl példaul Iégvédelmi tartalékot
hoz létre, hogy szlikség esetén gyorsan megerésithessék a
stratégiai fontossagu létesitmények és rendszerek védel-
mét, tébbek kdz6tt az Sz-400 Utegekét is. [3] Az oroszok
az utdbbi évtizedekben radikalisan atalakitottak a légvédel-
mi rendszertiket, n6tt a rendszerek mobilitasa és onallésa-
ga, illetve egymast atfedé és kiegészité képességeket
alakitottak ki, tobb rétegl védelemmel, amely révén annak
nem csupan a hatékonysaga, de a tuléléképessége is po-
zitivan valtozott. [8]

A svéd tanulmanyok rendkivil kritikusak az orosz légvé-
delem képességeivel kapcsolatban, tobb helyen Sziriat
hozzak példaként az orosz rendszerek sebezhetéségeére,
[1; 80-84, 85-93. 0.] amely félrevezetd informacio, mert
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Sziriaban az orosz, amerikai és izraeli er6k kinosan lgyel-
tek arra, hogy egymassal ne kerliljienek szembe, és csak a
masik proxy erdit tamadjak. Az izraeliek altal megsemmisi-
tett Iégvédelmi rendszerek a szir kormanyerékhoz tartoztak
és nem orosz személyzet kezelte 6ket. Jelen ismereteink
szerint az orosz légvédelem sem amerikai, sem izraeli re-
plléeszkdzokre nem nyitott tlzet, illetve ilyen eset forditva
sem tortént. Emellett a svéd tanulmanyok szerzéi elmu-
lasztjak az A2/AD képességek rendszerben valé targyala-
sat, amelynek hianyaban a szakemberek, illetve olvasék
nem kapnak teljes korl tajékoztatast. A valésagban az
Sz-400-as rendszert tobb, korabban mar ismertetett révid-
és kozéptavu légvédelmi rendszer egésziti ki, amelyek
egyben a nagyobb rakétakat is védik, illetve vadaszgépek,
amelyeket tovabbi foldi, tengerészeti és Iégi lokatorok in-
formécioi segitenek. A svéd szerzOk elemzéseiben az
orosz légvédelmi rendszer egy-egy hianyossaganak kira-
gadasa és hangsulyozasa nem segiti az érdeklédét a valds
helyzetkép kialakitdsaban.

Az orosz technoldgiai fejlettség tobb terlileten ugyan le-
maradasban van a nyugatihoz képest, ennek ellenére ren-
delkezésre allé eszkdzeikkel sokszor alternativ megoldaso-
kat is sikeresen alkalmaznak bizonyos problémak athidala-
sara. A nyugatihoz képest fejletlen adattovabbitasi képes-
ség az Oroszorszag elleni, az Eurdpai Unio altal 2014-ben
bevezetett gazdasagi szankciokbol fakadd technoldgiai
lemaradasbol adodik. Ez azonban azt eredményezte, hogy
olyan alternativ kommunikacios csatorndkat is alkalmaz-
nak, mint a mdholdas kommunikacié, a 4G-s vagy 5G-s
mobilhalozatok, a Wi-Fi halozatok, vagy a felhGalapu sza-
mitastechnika. Igy amig e rendszerek Oroszorszag terlle-
tén mukoédnek, t6bb kommunikacids lehetéség biztositott
a légvédelem szamara is, vagyis képesek megdrizni harc-
képességiket. [2; 33. 0.]

HAJOK ELLENI ES CSAPASMERG ESZKOZOK

A kalinyingradi térségben kiilénb6zé fold-fold osztalyu ra-
kétakat is telepitettek. A szarazfoldi célpontok ellen hasz-
nalhaté Iszkander-M (450-700 km), és Iszkander-K
(500 km) ballisztikusrakéta-rendszerek, valamint 3M14
(szarazfoldi csapasmérd), és 3M54 Kalibr (hajé elleni)
(1650 km) robotreplil6gépek (szarnyas rakétak) allnak ren-
delkezésre, amelyekkel az orosz er6k képesek tamada-
sokat végrehajtani a térségbeli felszini haditengerészeti
egységek, légi bazisok és logisztikai bazisok ellen. A ro-
botreplilégépeket (amelyek hagyomanyos és nuklearis
robbandfejjel is szerelheték) indithatjak parti telepitést
Utegekrdl, repllégépekrdl, hajokrol és tengeralattjarokrol.

5. abra. Kalinyingrad teriiletére szarazfoldi csapasmérd,
valamint hajoék elleni rakétakat is telepitettek [9]
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6. abra. A Bastion-P rendszer a P-800-as hajo elleni rakétat
alkalmazza, amely kis magassagon a tenger felett, nagy
sebességgel (2,5 Mach) akar 300 km-es hatotavolsagban is
képes elérni céljat [11]

Az Iszkander-M egyik modositott valtozata a 2018-ban
rendszerbe allitott KH-47M2 Kinzsal, amely egy atalakitott
MiG-31K vadaszgéprdl indithatd ballisztikus rakéta. Az
Iszkander-M rakétat a jovében tengerészeti célpontok
ellen kivanjak bevetni. A harceszkdéz alkalmazdsahoz
inercialis, valamint a GLONASS navigacios rendszert rend-
szeresitik, amely révén mozgd célpontokat (pl. hadihajot) is
képesek eltalalni. [3] A hajo elleni ballisztikus rakéta nem uj
keletl, Kina és Iran is rendelkezik ilyen eszkdzzel, amely-
nek hatétavolsaga altalaban nagyobb, mint a robotreptilé-
gépeké. Természetesen az ellentk térténd védekezés is
komoly kihivast jelent.

Az emlitett rakétarendszerek alkalmazasa esetén a felde-
rit6 és a tlizvezet6 képességek is bizonyos korlatokkal
rendelkeznek, ezért egyidejlileg kilsé felderité- és célmeg-
jeldld rendszerek hasznalata is sziikséges. llyen eszkdzok
tébbek kozdtt a Monolit-B radarrendszer, a Kamov Ka-31
helikopterek vagy a Szuhoj Szu-24MR és az lljusin 11-38
felderitégépek. Mindezek mellett az orosz haderd jelenleg
miholdak, a jévében pedig dronok segitségével tudja ta-
mogatni a célfelderitést. A rakétakat fejlett keresérendsze-
rekkel szerelik fel, amelyek révén képesek a célpontokat
sajat radarjukkal felderiteni, vagy az ellenség jelkibocsata-
sat kdvetni. [10]

Partvédelmi célokra rendelkezésre all az 6njard Bastion-P
(6. abra) és a Bal rendszer is. A Bastion-P, 300 km tavolsa-
gig a nagyobb felszini egységeket képes fenyegetni. Az
eszkdzh6z rendszeresitett P-800-as rakéta 2,5 Mach el-
érésére képes, illetve a végsé megkozelitési szakaszban
kis magassagon, a tenger felett repll, amely nagyon meg-
neheziti az ellene torténd védelmet. A Bal kisebb, Kh-35-
Os rakétainak hatotavolsaga 130 km, az Ujabb verzidk ha-
totavolsagat azonban jelentésen — kdzel a dupldjara —
emelték. Mindkét rakétat felszerelték aktiv kereséfejjel, igy
a céltargy megkozelitésének végsd szakaszaban ondlldan
azonositjak a célokat, nincs sziikség kuilsé forrasbol t6rténd
megvilagitasra. A harceszkzdk ezzel a technikai megoldas-
sal képesek ,fire-and-forget” médban mdkddni. [1; 32-35.,
56. 0.]

A partvédelmet is szamos harcaszati eszkdz és elem al-
kotja. Tengeralattjarok, kisebb felszini partvédd, és na-
gyobb hajéegységek, haditengerészeti bombazdk, csa-
pasmeérd eszkdzok, valamint parti telepitést hajo elleni ra-
kétak biztositjdk a védelmet, amelyet a fenti rendszerek
érzékeldin tul, egy komplex felderitérendszer egészit ki.
Tovabbi fontos alkotéelemet jelentenek az aknak, amelyek
maig a leghatékonyabb tengerészeti eszkdzok kodzé tartoz-



7. abra. A Balti Flotta egyetlen KILO osztalyu tengeralattjaré-
ja is veszélyes ellenfél lehet [12]

nak. [1; 32-36, 43-44. 0.] Az A2/AD rendszer lényege pon-
tosan az, hogy egymast atfedd és kiegészitd alrendszerek-
bdl all, amelyek légi, tengerészeti és szarazfoldi tamada-
sokkal szemben is komoly védelmi potencidlt és ellen-
alléképességet jelentenek. Ez pedig mar egy sokkal komp-
lexebb problémakor elé allitja az ellenséges légi, tengeri és
szarazfoldi eréket. A tanulmany szerz8inek allasfoglalasa-
ban az 0sszetett védelmi rendszer egy-egy gyenge pontja-
nak kiragadasa, és az alapjan az orosz képességek alulér-
tékelése nem csupan félrevezeti az olvasét, hanem az ob-
jektiv elemzéstdl is tavol all.

Emlitésre méltd, hogy az Orosz Haditengerészet Balti
Flottajanak parancsnokséaga is a Kalinyingradhoz tartozo
terlleten helyezkedik el, illetve ide teleplilt er6ik is jelentd-
sek. A flotta tagja jelenleg egy KILO osztélyu dizel-elektro-
mos tengeralattjaro (7. abra), egy rombolé és 6 db fregatt,
tovabbi 29 db partvédé naszaddal. A flotta légiereje Szuhoj
Szu-27 vadaszokkal, valamint Szuhoj Szu-24M és Szuhoj
Szu-30SzM (8. dbra) vadaszbombazodkkal szintén hozzaja-
rulhat az A2/AD feladatokhoz. [13] Emellett jelentds erdk
gondoskodnak a tertlet védelmérdl, két gépesitett |6vész-
és egy tengerészgyalogos I6vészdandarral.

9. abra. Az orosz tervekben az ellenség stratégiai Iétesitményei,
rendszerei és kommunikacioés vonalai elleni csapasokban a
kiilonleges miiveleti erdk is fontos szerepet kapnak [15]

A rakétak, a radarok, a harci repulégépek és egyéb esz-
kozok OsszegyUljtése egy korzetben még nem A2/AD ké-
pesség: azt az alkotdelemeket egységbe foglald doktrina
valésitja meg. Bar az orosz haderé nem rendelkezik A2/AD
doktrinaval vagy stratégiaval, egyes elemei — tébbek kozott
a Kalinyingradba telepitett erék is — kézponti doktrina nél-
kil is l1étrehoztak e képességet. A hozzaférést gatlo/terlilet-
megtagado képességek birtokaban azonban Oroszorszag
valészinUsithetéen nem torekszik a Balti allamok blokkola-
sara és lerohanasara, annak ellenére sem, ha arra bizonyos
mértékig képes lenne. [2; 203. o.]

A nyugati elemz8k gyakran arra a talan téves kovetkez-
tetésre jutnak, hogy ezeket a képességeket az oroszok
egy-egy amerikai vagy NATO-képesség ellensulyozasa
érdekében hoztak létre. Michael Kofman szerint az orosz
rendszer célja ezzel szemben az, hogy felfogja és semlege-
sitse az amerikai csapasmérd képességet, azaltal, hogy
offenziv és defenziv mUveleteken keresztlil elpusztitia az
ellenség nagy értékl eszkdzeit, a mlveletek folytatasahoz
nélklldzhetetlen katonai és gazdasagi létesitményeit, vala-
mint a vezetés-iranyitasi rendszer elleni tdmadasokkal
szétzilalja a mdveleteit. (9. dbra)

8. abra. A Balti Flotta Iégierejében Szu-30SzM tobbfeladatu vadaszbombazdk is talalhatok. Ezek a replilégépek a légvédelem-
mel egyiuttmiikédve defenziv légifolény-feladatokra is alkalmasak. [14]

LV. évf. —2021/4 HADITECHNIKA < 31



Nemzetkozi haditechnikai szemle

Oroszorszag eleve abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy
egy kilsé tamadas esetén az Amerikai Egyesult Allamok
lesz az agresszor, igy a felvonuldasat nem tudja majd meg-
gatolni, mivel az eleve békeiddben torténik. Emiatt inkabb
a kezdeti tdmadas hatékonysagat igyekszik csokkenti.
Ebbdl adodoan bar taktikai szinten megallja a helyét az
orosz ,A2/AD buborék”, hadmlveleti és stratégiai szinten
mar nem feltétlendl. [16] Hozza kell tenntink, hogy a tama-
das elleni hatasos védekezés elsésorban légvédelmi és
szarazfoldi szempontbdl igaz, a haditengerészeti viszony-
latban azonban kevésbé.

A balti orszagok szempontjabdl ezek a képességek te-
kintheték elrettentésnek is, amely révén ndvelik az Orosz-
orszag elleni konfliktus kiadasait. Nem szabad figyelmen
kivil hagyni, hogy Kalinyingrad stratégiai fontossagu teru-
let, egész évben jégmentes kikétével, amely egyben elére-
tolt bastya is a NATO felé, amely ellatasa is csak a leveg6-
bdl és a tengeren biztosithato. [1; 50. 0.] E szempontbal
pedig a védelme is nagyon er@s. Stratégiai szempontbdl
pedig az olyan terlletek, mint Kalinyingrad és a Krim nem
hagyhatdk figyelmen kivil egy eurdpai haboru esetén. Az
ide csoportositott haderd képes értékes erdket lekdtni és
sulyos veszteségeket okozni, mi tébb innen pusztithatdk
az ellenség stratégiai fontossagu létesitményei és eszkdzei
is, mindez pedig késlelteti az anyaorszag stratégiai létesit-
ményei elleni hagyomanyos tamadasokat is.

OsszeazEs

A tanulmanyban bemutatott kalinyingradi teruletre telepi-
tett orosz erék és fegyverrendszerek egylttesen alkotjak
az orosz integralt A2/AD rendszert. Ez alkalmas lehet of-
fenziv A2/AD feladatok végrehajtdsara, amely haborus
helyzet esetén képes jelentésen korlatozni a NATO-er6k
felvonulasat és muveleteinek folytatasat. Ennek ellenére az
ide telepitett rendszerek elsédleges feladata nagy valdszi-
nlséggel nem terlletszerzé muveletek tamogatasa, hanem
az elrettentés. Ennek legfébb oka, hogy a kalinyingradi
exklavé Oroszorszag szempontjabdl stratégiai fontossagu
tertilet, amelynek védelme kildndsen nagy kihivas elé allit-
ja Oroszorszagot. Masodlagos feladata, aktiv haborus
események bekdvetkezése esetén az aktiv védelem, az
ellenséges erdk feldriése és az orszag magterilete ellen
iranyuld muveletek késleltetése. Ennek érdekében a légvé-
delem feladata a létfontossagu létesitmények védelme, a
minél nagyobb ellenalléképesség biztositasa a kezdeti lé-
gicsapasok ellen, valamint az ellenség erdinek, kiléndsen
pedig a stratégiai rendszerek (pl. AWACS, JSTARS, HALE
UAV-ok és tankerek) megtizedelése. Ehhez tObbrétegd,
komplex felderitérendszerrel kiegészitett védelem kiépitésé-
re volt szlkség, amely rendelkezik olyan nagy hatétavolsagu
eszkdzokkel, amelyek képesek lehetnek nagy tavolsagbdl
fenyegetni az ellenséges légi, felszini tengerészeti és szaraz-
foldi eréket, valamint a kommunikaciés vonalakat és Iégi,
illetve logisztikai bazisokat. A feladatrendszerhez tartoznak
csapasmeérd feladatok is az ellenség azon képességei ellen,
amelyek kritikus fontossaguiak a harc megvivasahoz.
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A HUSAR pilota nélkali felderito-
es célmegjelolo rendszer

csolédik a katonai fejlesztésekkel. Sok esetben a

katonai szembendllds, a kirobbant haboruk és a
fegyveres konfliktusok voltak a mozgatérugdi a pildta nél-
kuli repuléssel kapcsolatos kutatas-fejlesztéseknek. A hi-
deghéboru idején, szamos technikai fejlesztést kdvetéen
az egyes orszagok mar felderité- és megfigyel6 eszkdzként
is alkalmaztak az UAV-kat (Unmanned Aerial Vehicle - pi-
I6ta nélkdli 1égi jarmd). A késébbi korok helyi haborui és
fegyveres konfliktusai soran az UAV bizonyitotta létjogo-
sultsagat. A dronfejlesztés az 1980-as és '90-es években
indult igazan rohamos fejlédésnek. Napjainkban mar ritkan
fordul el6, hogy egy orszag fegyveres erejében ne lenne
rendszeresitve a pilota nélkili 1égi jarmdlvek valamelyik ti-
pusa. A dronok napjainkra mar olyan fejlettségi szintet
értek el, amellyel egyes feladatok végrehajtasaban hatéko-
nyabban tevékenykednek, mint a hagyomanyos repilégé-
pek. Alkalmazasuk soran a személyzet élete és egészsége
sem kerUl veszélybe. Az egyhangu és hosszu kildetésekre,
mint példaul a stratégiai 1égi felderitésre jellemzd, hogy az
idé multaval, a hosszu id6tartamu bevetések alatt csokken
a személyzet figyelemkoncentracioja, ami veszélyezteti a
kuldetés végrehajtasanak sikerét és a személyzet bizton-

Q piléta nélkili repllés torténete szorosan Osszekap-

1. dbra. A LUNA NG - a KZO és Luna piléta nélkiili felderit6-
repulégépek valtétipusa [1]

sagat is. Az évtizedek soran kifejl6dott terminoldgiaban az
UAV azt a légi jarmlUivet jeldli, aminek fedélzetén nincs ira-
nyité ember. Az ilyen eszkdzokre a drone/dron (eredeti je-
lentése szerint zUmmaogés) megnevezeést is hasznaljak. Az
UAS - (Unmanned Aircraft System — pildta nélkili 1égi
rendszer) a pilota nélkili 1égi jarmdvon kivil a mikddését
biztosito kdrnyezetet — a foldi iranyitéallomast, a kommuni-
kacios csatornakat, a miszaki felkészit6 és karbantartd
rendszert, az indito és a visszaérkezést biztosité és magat
a rendszert vezérld, iranyito, kiszolgalé embert — is magaba
foglalja. [8]

A Német Szdvetségi Eré (Bundeswehr) légi felderitd ké-
pességének fejlesztésérdl szolé dronbeszerzési program a
hasznos élettartamuk fels6 hatarat megkozelit6 KzO
(Kleinfluggerét Zielortung — célmeghatarozasra szolgald kis
repllé eszkdz) és Luna pildta nélkli légijarmu-rendszereket
Uj HUSAR (Hocheffizientes Unbemanntes System zur
Aufklarung mittlerer Reichweite — nagy hatékonysagu, piléta
nélkili, kbzepes hatétavolsagu, felderitérendszer) felderit6-
és célmegjeldld dronrendszerekre tervezi cserélni. AHUSAR
rendszer gyartéi megnevezése LUNA NG (LUNA Next
Generation), fejlesztéje a felsé-bajororszagi EMT' (Electro-
Mechanical Technologies). A cég felderité dronokkal latja el
a Bundeswehrt, a szdvetségi renddérséget (Bundespolizei)
és mas stratégiai partnereit. Az EMT t6bb mint 40 éve fej-
leszt és gyart modularis, hasznos teher szdllitasara alkal-
mas, merev szarnyu pilodta nélkili felderitérendszereket, va-
lamint repulésiranyité szoftvereket. A drénok hatékonysagat
sikeres bevetéseik bizonyitjak. A Bundeswehr a korabbi
Luna rendszert 2000 6ta hasznalja 1égi felderitéshez Koszo-
véban, Macedonidban és Afganisztanban, valamint 2016
6ta Maliban is. Azdta tébb mint 9500 feladatot hajtottak
végre dronnal. A HUSAR piléta nélkili felderitérendszer tobb
mint 100 kilométeres kdrzetben biztositja a harcaszati infor-
macioszerzés lehetéségét. Az 5000 méteres szolgalati
csucsmagassag, a 30 kg-os hasznos teher, és a centiméte-
res képfelbontas (7. tabldzat) biztositotta felderitési eredmé-
nyek jelentésen hozzjjarulhatnak a harcaszati mdveletek
sikeréhez. [2]

A Bundeswehr 2017 juliusaban elsd Iépéseként harom
HUSAR felderité dronrendszert, és egy kiképz6 valtozatot
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1. tablazat. A HUSAR felderit6rendszer f6bb miiszaki paraméterei (Az [1] és [6] alapjan a szerzé szerkesztése)

Szarnyfesztavolsag 5300 mm; hosszusag 3000 mm; szélesség 5340 mm; magassag

L LICUELS 1100 mm.
Témeg Felszallé (harci) tdmeg 110 kg.
Eréforras 10 kW teljesitmeényd, tdbbfajta hajtdanyaggal lizemeld befecskendezéses motor.

Repiilési teljesitmény

Felderit6 repllési sebesség 90 km/h; maximalis sebesség: 150 km/h; szolgalati csucs-
magassag > 5000 m (18 000 ft).

Replilési id6 Hasznos terheléstdl és alkalmazasi profiltol figgéen 10-16 h.
Automatikus repulés 3D-s Utvonallista szerint, vagy tavvezérléssel; a muiveleti
Iranyitas programok repulés kézben mddosithatok; navigacio GPS-en keresztil, vagy a radids

kapcsolat azimut adatai alapjan.

Repiiléselektronika

A navigacio, a robotpilota és a repllégép-rendszerei teljesen digitalisak. Az érzékels-
modul giroszkoéppal, fordulatszam addkkal, magneses iranytivel, a kdrnyezeti levegd
adatainak érzékeldivel és gyorsulasmérdvel ellatott.

Felderit6szenzorok

Nagy felbontasu, forgathaté (donthetd) optikai és infravorés kamerarendszerek.

Hasznos teher

Legfeljebb 30 kg.

Opcionalis hasznos terhek

Szintetikus aperturaju radidlokator (SAR); kémiai, biolégiai, radioldgiai és nuklearis
detektorok; informaciovédelmi és radidatjatszé berendezés.

Adatkapcsolat

Adatatviteli funkcioju duplex mikrohullamu 6sszekdéttetés; iranyitott antennak a drénon
és a foldi iranyitéallomason.

Adatkapcsolati tavolsag

150 km.

Radié-adatatjatszo6

Az atjatszoberendezés a rendszer moduldris hasznos terhe latdhataron tuli felderi-
téshez.

Inditas

Szallitaskor 6sszecsukhato, konnyd, kdtélrugds katapultrol.

Leszallas

Elfogohalds vagy ejtéernyds leszallas.

rendelt a KZO és a Luna dronok lecserélése érdekében.
A Bundestag koltségvetési bizottsaga 2019-ben tovabbi
130 millié eurdt biztositott a Bundeswehr szamara ujabb
9 db HUSAR rendszer beszerzésére. 2027-ig 0sszesen
20 db dronrendszer beszerzése és rendszeresitése tervezett.

A HUSAR felderit§ drén (1. dbra) CFK-bdl, (Carbon-
faserverstarkter Kunststoff) szénszal-erésitési mianyag-
bdl készilt, radarhullam-elnyelé képességu, tlizelbanyag-
befecskendezésli dugattyus motoros reptlégép. Hosszu
repllési ideji gép, amely igen csekély akusztikai, termikus
és radarjel-visszaverd tulajdonsaggal rendelkezik. Kulén-
legessége a motorhajtéas nélkili, zajtalan siklorepulés ké-
pessége, a motor késébbi Ujrainditasanak lehetéségével.
A fejlesztés soran elsédleges szempont volt a dron és az
operatorok kdzotti zavar- és informaciovédett C-savu mik-
rohullamu radié adatkapcsolat lehetéségének biztositasa,
valamint a navigaciot szenzorokkal segitd belsé intelligen-

2. abra. A HUSAR rendszer hatésugarnovelési médja [4]

Relay Aircraft

ISR Aircraft 2

A
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cia tervezése. Az iranyitott sugarzasu adatkapcsolat valds
idejl felderitési és rendszeradatokat kild a repilégéprdél a
foldi iranyitoallomasra. A kétiranyu radiokommunikacio le-
hetévé teszi, hogy az operatorok valds idében érzékeljék
és elemezzék a drén Osszes telemetria adatat, valamint a
kiegészité szenzorok informacidit. A rendszer opcionalisan
automatikus felderitésre és medfigyelésre is képes. Beve-
tések soran a dronra hasznos teherként radioatjatszé be-
rendezés is szerelhetd, igy tobb eszkdz egylittes alkalma-
zasa soran, radidatjatszé pontként mikodve, lehetévé
valik a rendszer hatésugaranak megndévelése hegyek, illet-
ve a latéhatar mogotti terlletekkel (2. abra). [3]

Az innovativ moduldris hasznos teher koncepciénak ko-
szbnhetéen a HUSAR dron tovabbi hasznos terhekkel is
felszerelhet6, példaul szintetikus aperturaju radarral (SAR
— Synthetic Aperture Radar), nagy felbontasu digitalis foto-
vagy videdkameraval, fedélzeti adattaroloval, meteoroldgi-
ai szenzorokkal, automatikus azonositdé rendszerrel? AlS
(Automatic Identification System), gaz- és részecske-min-
tavevdvel, valamint bioldgiai, kémiai, vagy radioaktivszeny-
nyezddés-érzékelSkkel.

Egy HUSAR rendszerkonfiguracié elektrooptikai és infra-
vords szenzorokkal (alapkivitelben i2tech® érzékelSkkel)
felszerelt 5 db piléta nélkdili reptilégépbdl, kommunikacios
eszkozokkel ellatott konténerekbe (vagy védett jarmdvek-
be) telepitett 2 db foldi vezérléallomasbdl, 2 db telemetria
antennabdl, valamint mihelygépkocsibdl (mdhelyfelszere-
Iésbdl és poétalkatrész-csomagbdl) all. [7] A szenzorok egy
100x100 méteres terep felderitésére képesek. Standard
konfiguraciéban egy rendszerhez két-két inditokatapult és
elfogohalé rendszer tartozik. A HUSAR rendszer rugalma-
san telepithetd, mivel a foldi iranyitéallomast és a mihely-
felszerelést ballisztikailag védett, ISO-mindsitési konté-



- =
4. abra. A foldi iranyitéallomas szabadon konfiguralhaté
kijelz6i [1]

nerbe épitették. A konténerek Iégi szallithatok, NATO
STANAG 2280 szerinti biztonsagot nyujtanak a kézifegy-
ver-, valamint a rakéta- és aknavet6-l6vedékek repeszha-
tasa ellen. Kiszolgal6 allomanyuk 39 f8. [5]

A 6ldi iranyitékdzpontban (3. dbra) harom operator mun-
kaallomast alakitottak ki, amelyeket a dronok iranyitashoz,
a valds ideju képelemzéshez, a bevetéstervezéshez és a
Lvirtudlis pilotafiilke” megfigyeléséhez nagy felbontasu Full

5. abra. Inditasra kész HUSAR startkatapult [5]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

HD szines monitorokkal szereltek fel. (4. dbra.) Ezeken a
munkaallomasokon torténik az inditas el6tti repllési és
mlveleti paraméterek beprogramozasa. Elstartolas utan a
dron autondm médon (vagy tavvezérléssel) replil, de a foldi
iranyitas a repulési utvonalat és a muveleti programokat
repllés kézben modosithatja. A foldi iranyitéallomas lehe-
tévé teszi a bevetések ismételt lejatszasat, bevetés utani
értékelés vagy szimulacié céljabdl. Nagy tavolsagok athi-
dalasakor, vagy hegyes terepen elényt jelent, hogy a dron
iranyitasa az egyik foldi iranyitéallomasrdl atadhatd egy
masikra. Bevetéstervezéshez szamos szoftvereszkoz all
rendelkezésre a kiszolgald allomany részére, mint példaul
standard térképek, 2D-s vagy 3D-s muholdas, illetve Iégi
felvételek.

A 110 kg maximalis felszallé témegl HUSAR drdnt szal-
litaskor Osszecsukhatd, kdénnyld bungee startkatapulttal
inditjak. (5. abra) A dréninditasra nem sziikséges ideiglenes
felszallopalyat el6késziteni, vagy arra alkalmas terepsza-
kaszt kijel®Ini, igy (6. dbra) a felszallohely kivalasztasa csak
a startkatapultot szallité jarmi terepjard képességétdl
fugg. A katapult a jarm(itél vagy az utanfutotdl fuggetlendl,
onalléan muikodtethetd.

A drén leszallasa globalis helymeghatarozé rendszer
(GPS - Global Positioning System) segitségével, autonéom
modon, elfogéhaléba vezetéssel (7. abra) vagy ejtéernyd
segitségével torténik. A két modszer kdzll a prioritas az
elfogohaldval térténd landolasé. E modszer esetén a dron
mozgasi energidjat a halo és felfliggesztésének rugalmas
csillapitd elemei nyelik el. Halétartd konzolként egy keres-
kedelemben kaphato, jarmire szerelt, hidraulikus rakodoé-
darut alkalmaznak. Az elfogéhalés leszallas pontos naviga-
Ci6t és szélmentes id6jarasi korlilményeket feltételez.

Ejtéerny6vel térténd landolaskor — amelyet az EMT
Ingenieurgesellschaft mbH az Embention céggel kézdsen
fejlesztett ki — a dron a kivalasztott leszallétertilet folé repll,
ahol programozott repllési paraméterek alapjan nyitja az
ejtéernydt, amely biztositja a biztonsagos foldet érést. A le-
szallderny6 aktivalasa utan a szenzorok védelme érdeké-
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6. abra. A HUSAR sikeres inditasa terepre telepitett
startkatapultrol [1]

7. abra. Elfogohaldba torténd leszallas

ben a dréon a hatoldalara fordul, és a hataval lefelé lan-
dol. A torzs ald szerelt légzsakok az ejtéernyd nyitasa-
val egy idében megfeleld nyomasura fuvédnak fel, csok-
kentve a talajra érkezéskor fellépd rugalmatlan Utkdzés
hatasat. [1] [3]
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A gyors bevetés kdvetelményét biztositando, a HUSAR
rendszer 6sszes eleme kozuti, vasuti, vizi, vagy l1égi (heli-
kopteres) szallitassal juttathatd ki mdveleti terdletre.

OsszeGzEs

A l1égi felderités veszélyes kiildetésnek szamitott és szamit
napjainkban is. ld6szakait tekintve legveszélyesebb az
el6zetes légi felderités, amelyet a még aktiv ellenséges
légvédelmi rendszer altal ellenérzott légtérben kell végre-
hajtani. A bevetés soran igen nagy a kockazata a repulé-
gép és/vagy a személyzet elvesztésének. A légi felderités-
kor az UAV-k feladata az dsszhader6nemi muiveletekhez
sziikséges informaciok gyUujtése, amellyel hozzajarulnak a
folyd muveletek terveinek folyamatos pontositasahoz, se-
gitik a célkivalasztast és célpontazonositasi folyamatokat
is. A ,légi 6rszemek” 24 6ras ,lefedettséget” biztositanak
az érdekeltségi terllet felett, és kdzel valos idejld adatokat
tovabbitanak az ellenséges csapatmozgasokrdl a mivele-
teket tervezd parancsnokok és térzseik szamara. [8]
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11. abra. A NASA Perseverance marsjardja a 46. marsi
munkanapjan, 2021. aprilis 6-an elkészitette elsé szelfijét.
A jarm(itél balra, valamivel hatrébb, 3,9 m tavolsagban az
Ingenuity droén lathaté [34]

Dr. Both Elod*

Holdautok és marsjarok me=

mas égitestek felszinén is alkalmazhasson hatékony
kozlekedési eszkdzoket, elésegitve az adott tudoma-

nyos kildetés céljat, a felszin térképezését, a mintagyUj-
tést. 1971 6ta szamos alkalommal hasznaltak ember vezet-
te jarmdvet a Hold felszinén, de szamos robotjarm( is te-
vékenykedett a Holdon, s6t a Marson is. A félévszazados
évfordulé alkalmabdl a szerzd tanulmanyanak elsé részé-
ben felidézte az idegen égitestekre eddig eljutott jarmivek
torténetét. A magyar vonatkozasok okan kitért az Apollo-
programban hasznalt holdjaréra is. A tanulmany folytatasa-
ban a szerzé bemutatja a kinai Urkutatds eredményeit, a
Mars kutatasara tervezett eszkdzoket és a kdzeljové terveit.
A holdautét (Lunar Roving Vehicle — LRV) a két Ulés kdzé
elhelyezett, a joystick elvén m(kddé botkormannyal lehe-
tett iranyitani. A kényelmesebb kezelés érdekében a vezetd
szamara konyoklé kerllt az Ulések kozé, igy csak a kézfe-
jével mozgatta az univerzalis botkormanyt, amellyel min-
den iranyitasi funkciét el lehetett végezni. A kildénb6zd ki-
jelz6k a kormany elétt kaptak helyet (72. abra). A misze-
rekr6l az Urhajésok leolvashattdk a haladasi iranyukat a
holdi északhoz képest, helyzetiiket a holdkomphoz viszo-
nyitva, a holdkomptél mért, illetve a ténylegesen megtett
tavolsagukat, utébbit 0,1 km pontossaggal. A tavolsagot a
navigdacios rendszer a mindenkor harmadik leggyorsabban
forgd kerék fordulatszama alapjan szamitotta ki. Ezt a
megoldast azért vdlasztottak, hogy az egyik vagy masik
kerék esetleges kipdrgésébdl adodo hibat minimalizaljak.

Q z ember régi vagya, hogy a foldfelszinhez hasonldan

A sebességjelzd azonban mindig a jobb hatsoé kerék forga-
sa alapjan szamitott sebességet mutatta 0-20 km/h kdz6tt.
A muszerfal tetejére kis, mechanikus mukodtetésd, felugrd
jelz6zaszI6 kerllt, amely akkor ugrott eld, ha valamelyik
elektromos telep hémérséklete 52 °C félé emelkedett, vagy
barmelyik villanymotor 127 °C-nal jobban felforrésodott.

A jarm{ navigdacios rendszere a mar emlitett kerékfordu-
lat-szamlalon kivil giroszképbdl és egy kis méretl fedélze-
ti szamitégépbdl allt. A rendszerrel szemben viszonylag
szerény kovetelményeket tamasztottak. A holdkomptal
5 km tavolsagon belll a leszalldhely mindenkori iranyat
elég volt +6° pontossaggal, a jarmd és a holdkomp tavol-
sagat pedig +600 méter pontossaggal ismerni. A rendszer
a megtett tavolsagot 2% eltéréssel mérte. Jelentds hibat
okozott a mérésekben, ha hatramenetben hasznaltak az
autot, mert a kerékre szerelt fordulatszamlalé csak impul-
zusokat érzékelt, de nem tudta megkilénbdztetni a kerék
elbre, illetve hatra forgasat.

A jarml szamara az elektromos energiat két, 36 voltos
(nem ujratdlthetd) ezist-cink telep szolgaltatta, mindkett6-
ben 23 cella helyezkedett el, az elektrédok kalium-hidroxid
elektrolitba meriiltek. Az akkumulatorok kapacitasa 121 am-
peréra volt, és mindkettét kdzel egyenld terheléssel mu-
kodtették. A telepek 90 km megtételére elegendé energiat
tartalmaztak, vagyis a ténylegesen megtett utak utan is
béven maradt biztonsagi tartalék a rendszerben. Minden-
nek ellenére az (rhajésokat csak olyan tavolsagig enged-
ték eltavolodni a jarmlvel a holdkomptdl, ahonnan az LRV

* Csillagasz, a Magyar Asztronautikai Tarsasag korabbi elndke. ORCID: 0000-0002-2398-9507

DOI: 10.23713/HT.55.4.07
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12. abra. Az LRV T-alaku botkormanya a mégotte elhelyezett
konyoktamasszal, el6l az auté miiszerfalaval [35]

meghibasodasa esetén gyalog is biztonsagosan vissza
tudtak volna térni a leszallohelyhez.

A harom LRV-t hat (irhajés hasznalta, és mindegyikik a
legnagyobb elismeréssel beszélt az autd kezelhetéségérdl
és teljesitményérdl. Pavlics Ferenc, az LRV vezetd tervezé-
je az Apollo-17 Urrhajésainak dicsérd szavait idézte: ,,Gene

14. abra. Eugene A. Cernan, az Apollo-17 parancsnoka a
holdauté mellett, 1972. december 13-an [37]

Cernan ugy irta le a Rovert, mint »az egyik legfinomabb kis
jarmd, amelyet valaha is vezethettem«. Tarsa, a geoldégus
Harrison Schmitt ugy nyilatkozott a Roverrdl, hogy »vara-
kozasainknak teljesen megfelelt, a Hold kutatasa megbiz-
hatd, biztonsagos és rugalmas eszkdzének bizonyult. Nél-
kiile nem lettek volna lehetségesek az Apollo-15, -16 és
—17 fontos tudomanyos felfedezései, és nem tudnank
mindazt a Holdrdl, amit ma tudunk.«” (13.; 14.; 15. abra)
Az autdbdl hat példany készilt. Mint Pavlics Ferenc el-
mondta [21]: ,A Holdon hasznalt harom példanyt otthagy-

13. abra. Az els6ként (az Apollo-15 kiildetés soran) a Holdra szallitott auté menetkész allapotban, elején a Fold felé iranyitott

parabolaantennaval [36]
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2. tablazat. Az LRV-t hasznal6 kiildetések és (irhajésaik (A szerz szerkesztése)

A Holdra szallé (az LRV-t
hasznalo) (irhajésok

A kiildetés teljes id6tartama

A Holdon toltott idé

David R. Scott

Harrison H. Schmitt

Apollo-15 James B. Irwin 1971. julius 26. — augusztus 7. 1971. julius 30. — augusztus 2.
John W. Young P o

Apollo-16 Charles M. Duke Jr. 1972. aprilis 16. - 27. 1972. aprilis 21. - 24.

Apolio-17 Eugene A. Cernan 1972. december 7. - 19, 1972. december 11. - 14.

15. abra. John W. Young, az Apollo-16 parancsnoka a

holdjarot vezeti. A kép annak a filmnek egy kockaja, amelyet
tarsa, Charles M. Duke, a holdkomp pilétaja készitett [38]

tak, igy azok most a Hadley-hegységben, a Descartes-kra-
terben és a Taurus-Littrow-alakzat vidékeén allnak. Egy
példanyt a washingtoni Nemzeti Repulési és Urhajozasi
Muzeumban allitottak ki, egyet pedig a floridai Kennedy
Urkdzpont muzeumaban lathatnak a latogatok. A hatodik
egy ugynevezett tesztpéldany volt, ezt tettlik be azokba a
kamrakba, ahol a holdi hémérsékleti viszonyokat és a va-
kuumot utéanoztuk. Ezen a példanyon ellendriztik, hogyan
viselkednek az alkatrészek a nagy hidegben vagy éppen a
nagy forrésagban és a légires térben.”

Az LRV torténetének és mikddésének részletes leirasat
[22]-n kivil a NASA Marshall Urkdzpont szakembereinek
1972. decemberi tanulmanya [23] tartalmazza.

KiNAI HOLDJAROK

Az Apollo-17 Urhajésai 1972 decemberében hagyték el a
Holdat, a Lunohod-2 pedig 1973 nyaran fejezte be miko-
dését. Ezutan 40 év szinet kdvetkezett: Hold kordli palya-
rél toébb (rrszonda is vizsgalta az égitestet, Ujabb holdjard
azonban nem kerllt a felszinére. A kdvetkezd Iépést Kina
tette meg. Napra pontosan 40 évvel az Apollo-17 hold-
kompjanak felszalldasa utan, megérkezett a Holdra a
Csang’e-3 szonda és holdjardja, a Jitu (Yutu — Jade nyul).
A 140 kg témegu holdjaré 2013. december 14-én kezdte
meg mikddését [24] (16. abra). A Holdon t4ltétt masodik
éjszakajan hajtérendszere elromlott, igy minddssze 114
métert tett meg a Hold felszinén. Ettél fliggetlenll miszerei
mikodéképesek maradtak, és tervezett harom hoénapos
élettartamat messze tulszarnyalva, 31 hénapon at, 2016.
julius 31-ig kdzvetitett mérési eredményeket [25].

A folytatasra sem kellett sokat varni, a Jitu-2 a Csang’e—4
fedélzetén 2019. januar 3-an szallt le a Holdra [26]. Azéta
folyamatosan dolgozik az el6z8 kinai holdjaréval azonos

legordiilt a Csang’e-3 szondarol [39]

felépitésd, szintén 140 kg-os jarmd, amely mar t6bb szaz
métert tett meg a felszinen. Maga a leszallas technikai bra-
vUr és Urtorténelmi elséség volt, mert ez volt az elsd (resz-
koz, amelyik a Hold tulsoé oldalan szallt le, a Karman Todor
magyar szarmazasu gépészmeérndk—fizikusrol elnevezett
Von Karman-kraterben. A nehézséget az jelentette, hogy a
Hold tulso oldalaval nem lehet a Foldrél kdzvetlen radiokap-
csolatot |étesiteni, ezért fél évvel kordbban palyara allitottak
a Csuecsiao (Quegiao) relészondat, amelyen keresztil nem-
csak a leszallas kdzben iranyitottak a muveletet, hanem
azéta is tartjak a kapcsolatot a holdjaréval. A Cstliecsiao a
Foéld-Hold-rendszer Ugynevezett L, Lagrange pontjaban’,
azaz a Holddal szinkronban kering a Fold korul. Mindig a
Hold tulsé oldala f6l6tt, az égitesttdl mintegy 65 000 km ta-
volsagban tartézkodik, igy folyamatos kapcsolatot tesz le-
het6évé a felszinen dolgozo leszalloegységgel és a Jutu—2-
vel. Természetesen a tudomanyos mérések eredményei [27]
is a Csiecsiao kozvetitésével érkeznek a Foldre.

JARMOVEK A MARSON

Az elsé marsjaré a NASA Pathfinder kildetésével 1997 nya-
rén érkezett a bolygora [28]. A hatkerekU jarmd, a Sojourner
minddssze 28 cm magas, 63 cm hosszu és 48 cm széles
volt. A jarmUivet a Foldrdl iranyitottak, amely a Mars minden-
kori tavolsagatdl figgd, 10-15 perces fényut miatt kériilmeé-
nyessé tette a munkat. Energiaellatasardl 0,2 m? felliletl
napelemei gondoskodtak, ami marsi naponként (24,6 foldi
o6ra) tébb oranyi mikddést tett lehetévé. Az eszkdz a Folddel
a Pathfinder leszallbegységen keresztil kommunikalt.
A Sojourner a tervezett 7 helyett 83 napon keresztil dolgo-
zott a Marson, képeket készitett, kémiai, légkori és egyéb
méréseket végzett. A jarmivel 1997. szeptember 27-én
szakadt meg a radidkapcsolat. (17. abra)
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17. abra. A NASA Sugarhajtas Laboratériuma (JPL) marsjaréinak harom generacioja a JPL tesztpalyajan. Els6ként 1997-ben a

minddssze 63 cm hosszu Sojourner (k6zépen) jutott a voros bolygora. Az egymassal azonos Spirit és Opportunity 2004 elején

szadllt le (balra). A Curiosity 2012-ben érkezett, és még mindig miikédik (jobbra). Vele azonos szerkezeti felépités(i, de eltéré

miiszerezettségli az idén érkezett Perseverance [40]

A kilildetés magyar vonatkozasu érdekessége, hogy a
Sojourner készitésébe két magyar szakember is bekapcso-
|6dott. Jollehet a korabeli sajtd erds tulzassal Bejczy Antal
egyszemélyes alkotasaként adott hirt a Sojournerrél, az
eszkdz megalkotasaban jatszott szereplikre Pavlics Ferenc
2010-ben igy emlékezett vissza: ,,Az ugyancsak Kalifornia-
ban él6 Bejczy Antallal ... kordbban egyltt is dolgoztunk a
marsjarok tervezésén. Antal kozvetve, robotikai munkain
keresztll kapcsolédott be a programba, engem pedig szak-
tanacsadoként, konzulensként hivtak meg.” [21]

A kovetkezd 1épést a két Mars Exploration Rover (MER)
jelentette, amelyek 2003-ban indultak, és 2004 januarjaban
a Mars két egymastdl tavol esé terlletén szdlltak le. Az
azonos felépitésli eszkdzok koézil a MER-A a Spirit, a
MER-B az Opportunity nevet kapta. Harom hdénaposra
tervezett klldetésiiket messze tulszarnyalva, a Spirit t6bb
mint hat évig (2010 marciusaig), az Opportunity pedig tobb
mint 14 évig (56352 marsi napon at, 2018 juniusaig) maradt
mikddéképes. Rendkivil hosszu élettartamanak is ko-
szonhetd, hogy mikodési ideje alatt 45,16 kilométert tett
meg a Marson, ezzel napjainkig tartja az idegen égitesten
jarm{ altal megtett tavolsagi rekordot (3. tabldzat). A két
MER marsjaré feladata a Mars talajanak és k&zeteinek,
asvanyainak fizikai és kémiai vizsgalata volt, kiilénds tekin-
tettel az egykor a Marson létezett viz nyomainak, valamint
mas erozios folyamatokra utalé hatasok keresésére. A hat-
kerekd, 180 kg tdmegu jarmlivek naponta mintegy 100 mé-
tert voltak képesek megtenni. A MER Energiaellatasat a
Nap allasatol figgéen maximum 140 W teljesitménnyel
napelemek biztositottak. Ez kezdetben naponta kb. 900
wattéra elektromos energiat jelentett, de a napelemek po-
rosodasa miatt a teljesitmény fokozatosan csokkent.
A 174 kg tdmegl marsjarok maximalis sebessége
3,75 cm/s (2,25 km/h) volt, de atlagsebességlik biztonsagi
okokbdl nem haladta meg az 1 cm/s-ot. Felépitésiiknek
kdszdnhetben 45 fokos lejtén sem borultak volna fel, de a
fedélzeti vezérlérendszert Ugy programoztak, hogy a 30
fokosnal meredekebb lejtéket kerilje el. Kommunikaciés
rendszerlikkel a Folddel kdzvetlenll, és a Mars koril kerin-
g6 szondakon keresztll is kapcsolatot tudtak tartani.

2012 augusztusaban — a Mars Science Laboratory (MSL)
kiuldetés keretében — a Marsra egy, az el6z6eknél tekinté-
lyesebb méretl marsjard, kdzismert nevén a Curiosity [32]
érkezett. A 899 kg tdmegl rover csak abban hasonlitott
elédeihez, hogy a 2,9 méter hosszi mozgo laboratérium is
6 keréken gorddl. A ,,gurulé tudomanyos laboratérium”-nak
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nevezett jarmd specidlis mliszereinek egyittes tdmege 80
kg. A jarmu legfontosabb feladata a marstalaj elemzése,
kilonos tekintettel esetleges szénvegylletek keresésére,
beleértve a kézetek és dsvanyok izotop- és asvanydssze-
tételét, mikdzben vizsgalja a felszinen uralkodé sugarzasi
és meteorologiai kérilményeket is. Ujdonsag az is, hogy a
korabbi marsjaroknal a napelemekkel szerzett rossz ta-
pasztalatok (féként a porviharok utani beporosodasuk és
az ennek kdvetkeztében bekdvetkezd teljesitménycsokke-
nés) miatt radioizotopos termoelektromos generatorral
(RTG) szerelték fel, amely folyamatosan 125 W teljesit-
ménnyel latja el a Curiosityt (bar az id6 mulasaval ez a
teljesitmény is csokken). Az energiat 4,8 kg pluténium-238
izotép bomlasa adja, a radioaktiv anyagot PuO, forméja-
ban helyezték el az RTG-ben. Hajtasrendszere a MER
roverek megnagyobbitott valtozata. 50 cm atméréjd kere-
keivel 65 cm magas akadalyokon is at tud jutni, és 12,5°-0s
emelked6t még laza szerkezetl talajon is le tud kizdeni.
Maximadlis sebessége 90 m/h, atlagsebessége azonban
ennek csak harmada. Automatikus navigaciéval naponta
mintegy 200 méter megtételére képes. Elettartamat egy
marsi évre tervezték (kdzel 2 foldi év, 687 foldi nap), de
tébb mint 8 év elteltével még mindig mdkodik.

A KOzZELJOVO TERVEI

Kina a kovetkez6 holdjaréjat a Csang’e-7 kildetéssel,
2023-ban tervezi a Holdra kuildeni. India 2019-ben a
Csandrajan-2 kuldetéssel kisérelt meg sima leszallast a
Holdon - sikertelenil. A becsapddaskor megsemmisilt
szonda holdjarét is vitt magaval. Pétlasara mar épil a
Csandrajan-3, amely ugyancsak megprébal holdjarot jut-
tatni az égitestre.

Ujabb amerikai holdjarék az Artemis program keretében
kerllhetnek a Holdra, a program j6véje azonban bizonytalan.
A kovetkezd amerikai holdraszallas 2028-rél 2024-re eléreho-
zott céldatumat nagy valoszinlséggel visszatoljak az eredeti
idépontra, igy egyeldre arrél sem lehet biztosat tudni, mikor,
milyen amerikai holdjardk kerlilhetnek az égitestre.

E sorok irasakor (2021. februar 18-an) szallt le a Marsra a
NASA kovetkez6 marsjardja, a Perseverance (11. abra) [29].
Szerkezeti felépitését tekintve az évek 6ta a Marson dolgozé
Curiosity masa, azonban korszerlibb tudomanyos miszerek
keriltek a fedélzetére. A tudomanyos adatgydijtésen kivil
legfontosabb feladata, hogy mintakat gy(jtson a Mars tala-
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3. tablazat. A Holdra és a Marsra napjainkig eljutott 6njaro, illetve ember vezette jarmiivek* (A szerzd szerkesztése)

Kildetés Felbocsaté orszag Elért égitest Miikodés Megte:lt(:’)volség
Opportunity USA Mars 2004-2018 45,2
Lunohod-2 Szovjetunid Hold 1973 39
LRV Apollo-17 USA Hold 1972 35,7
LRV Apollo-15 USA Hold 1971 27,8
LRV Apollo-16 USA Hold 1972 27,1
Curiosity USA Mars 2012 o6ta > 23,3 km
Lunohod-1 Szovjetunié Hold 1970-1971 10,5
Spirit USA Mars 2004-2010 7,7
Jutu-2 Kina Hold 2019 é6ta > 0,6
Sojourner USA Mars 1997 0,1
Jutu-1 Kina Hold 2013-2016 0,1
Perseverance USA Mars érkezés: 2021
Csuzsung** Kina Mars érkezés: 2021

*A tablazat a megtett (a még mikddéknél az eddig megtett) tavolsag sorrendjében tiinteti fel az eszkdzoket.
** A Csuzsung marsjarot a Tienven—1 (irszonda szallitotta. Nevét ,kdzonségszavazassal” valasztottak ki. Csuzsung a tlz istene az ékori

kinai mitolégiaban. [41]

jabdl. Ha ezt a feladatot sikerrel hajtja végre, akkor a 2026-
os inditasi ablakban két Ujabb szonda (egy eurdpai orbiter és
egy amerikai leszalléegység + marsjaré + felszalld rakéta
kombinacid) indul a Marsra, hogy 6sszeszedjék, és a Foldre
hozzak az értékes rakomanyt [30]. A Perseverance tovabbi
érdekessége, hogy egy kis helikoptert (Ingenuity) is magaval
vitt, igy valéjaban egyszerre két jarmu is eljutott a Marsra.
A helikoptert azéta sikerrel kiprébaltak.

Ugyancsak e sorok irasakor (2021. februar 10-én kerin-
gési palyara allt a Mars kordl a kinai Tienven-1 Urszonda
[31], amely a lehetséges leszalldhelyek részletes orbitalis
feltérképezése utan, a tervek szerint még a tavaszi hona-
pokban a vords bolygd felszinére juttat egy marsjarét.
A mintegy 240 kg tdmeg(, tehat a Jitu holdjaréknal két-
szer nagyobb (a Spirit és az Opportunity tdmegét valamivel
meghaladd témegU), napelemes jarmi a tervek szerint
3 hénapon at végzi a felszin tudomanyos vizsgalatat. J6vé-
re Ujabb jarmu indul a vérds bolygé felé, az eurdpai—orosz
ExoMars program keretében a 2020-rol elhalasztott
Rosalind Franklin marsjard, amely remények szerint akar
2 méter mélyre is lefurhat a Mars talajaba.

A Hold- és a Mars-kutatas tavolabbi terveir6l szamos
elképzelés kerllt nyilvanossagra, amelyeket a sajté is el6-
szeretettel elemez. Ezekre vonatkozdan azonban a tervek
és a hatariddk kiforratlanok, az eszk6zok technikai részletei
kidolgozatlanok, s6t az er8s politikai akaratnak és az ennek
megfeleld koltségvetési tamogatasnak sem latszanak a
biztos jelei. A tavolabbi jovérdl ezért egyeldre felelGtlenség
lenne megalapozottan barmit is kdzreadni.
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Szerkesztette Posan Ldaszlo — Veszprémy Laszlo — Isaszegi Janos

Vallashaboruk és felekezeti konfliktusok Europaban
es a kozeli tersegekben az okortol napjainkig

A Zrinyi kiado kdzelmultban megjelent vaskos tanulmanykétete kildnleges szem-
pontbdl tekinti at az emberiség torténetén végighuzédo fegyveres 6sszecsapaso-
kat. A szerz6k — 24, tObbségében hazai torténész — az dkortdl napjainkig koveti
nyomon, hogy az egyes népcsoportok Ulddztetéseit, valamint a helyi, regionalis,
illetve kontinenseken ativeld konfliktusokat, hogyan hatjék at a vallasi motivaciok.

A tanulmanykotet szerkeszt6i — Pdsan Laszld, Veszprémy Laszlé és Isaszegi
Janos - harom nagy fejezetre osztva, kronologikus sorrendben adjak kdzre a kulén-
b6z6 térténelmi korok és civilizaciok hitvitakon alapuld 6sszetlizéseit. A hianypotld
kotet a nemzetkdzi és a magyar vonatkozasu eseményeket egyarant targyalja. A konyv
elsé része a Vallds és politika a kereszténység megjelenésétdl a vallashaboruk végéig cimet
viseli. A bevezetd tanulmany a kr. u. 4. szazadba vezeti az olvasét, ahol a Romai Biroda- \
lom egyszerre szintere a vallasi tirelemnek és a vallaslld6zésnek. Elsésorban Eurdpa és a §
Kozel-Kelet a helyszine az egymast kdvet6 tanulmanyok altal targyalt vallasi ellentéteknek,
A kereszteshadjaratok elemzése épp ugy helyet kapott e nagy fejezetben, mint a kdzépkori
iszlam széls6ségesek megjelenése az 6reg kontinensen. A masodik rész — A vallds szerepe a koraujkori és ujkori fegy-
veres konfliktusokban cim alatt — nem csupan a korszakot meghatarozo térok hédoltsagrdl, valamint a harmincéves
haborurdl kdzél elemzést, de a délnémet varosi k6zésségek konfliktuskezelési stratégidiba is betekintést nyerhet az
olvasé. A protestantizmus megjelenésének okai é€s helyszinei mellett az orosz ortodoxia sajatossagait is targyalja a
fejezet. A tanulmanykdtet utolsé harmada A legujabb kori é€s a jelenkori politikai konfliktusok vallasi hatterét mutatja
be. A kiilpolitikai eseményekre érzékeny olvasé szamara is tartogat fontos Uj adalékokat az Oroszorszag és a kauka-
zusi népek kapcsolatrendszerét torténeti-vallastorténeti szempontbdl feldolgozé iras, ahogyan a sokak altal ismert
ir—észak-ir fegyveres konfliktusok térténete is. Tébb tanulmany is foglalkozik a Kozel-Kelettel, a térténelmi egyhazak
bolcséjével, valamint napjaink Eurépara is kihaté konfliktusainak legérzékenyebb helyszinével. A jelenben zajlé mig-
racio valés okainak megértéséhez és elemzéséhez kivald hattértudast biztositd kdtet a szakemberek és az érdekl6dd
olvasok szamara egyarant ajanlott.

A tanulmanykdétetet névmutato, a szerzok intézményi kotédését kozlé melléklet, valamint a belsé boritékon egy-egy
(@ 11-15. szazadi keresztes hadjaratokat bemutatd, €s a muszlim népcsoportok eurdpai elhelyezkedését a 2018-as
évben felvazold) térkép egésziti ki.
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A Zrinyi Kiadé altal 2020-ban megjelentetett keménytablas kotet terjedelme 520 oldal. 7300 Ft-os aron kapta-
hato a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadotal is, 25%-0s helyszini kedvezménnyel, 5475 Ft-ért.
Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu-ra), tovabba megrendelhet6
a shop.hmzrinyi.hu weboldalon. (R.A.)
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Horvath Istvan*

A gammakitorések irany szerinti eloszlasa

manyozasa soran meglehetésen fontos azok égi

poziciojanak meghatarozasa [1]. A kitorések fizikaja-
nak megértéséhez feltétlenll sziikséges a sugarforrasok
beazonositasa [2]. A halvany forrasok tanulmanyozasahoz
pontosan kijeldlt égi poziciéra van szikség, mert ha nagy
terlleten lehet a forras, akkor sok a lehetséges jeldlt. Vagy-
is a legtdbb gammakitérés-megfigyel6 mihold tervezésé-
nél fontos cél volt az égi koordinatdk minél pontosabb
meghatarozasa.

Az egyik ilyen tevékenységet végzé mihold a Compton
Gamma Urobszervatérium (CGRO — Compton Gamma Ray
Observatory), 6nalldan is képes volt a megfigyelt gamma-
kitérések égi pozicidjat meghatarozni. Ennek kdszénhetd-
en a kutaték a kitérések koordinatait 1-2° szisztematikus
és 2-16° statisztikus hibaval tudtak szamitani [3]. Ennek ismeretében érthetd, hogy miért nem fedezték fel a kitdrések
optikai utofényét a CGRO adatai alapjan, hiszen egy driastavcsé tipikus latdmezeje Iényegesen kisebb ezeknél a hibak-
nal; az égbolton valo eloszlas tanulmanyozasahoz azonban mar e miihold adatai is alkalmasak voltak. A CGRO 9 és fél
éves mikodése alatt tobb ezer GRB-t figyelt meg, a végsd kataldgusba [4] 2704 kitorés égi koordinataja kerilt be. Ezek
eloszlasat mutatja az 7. dbra. 1990-re a Bolygokdzi Halozat- (IPN — Interplanetary Network) megfigyelések alapjan mar
gyanithaté volt, hogy a kitérések eloszlasa az egen egyenletes [5], bar még akkoriban is megjelent olyan publikacio,
amelynek szerzdje szerint az irany szerinti eloszlas korrelal a galaxisunk sikjaval [6]. A Compton Urobszervatérium egyik
fontos detektora (BATSE - Burst And Transient Source Experiment) elsé katalogusanak [3] adatai arrol gyézték meg a
kutatokdzdsség tagjait, hogy a kitdrések irany szerinti eloszlasa véletlenszerl. Azaz az égbolton vald eloszlasuk egyen-
letes.

A gammakitéréseknek harom altipusa létezik, a kitérés idGtartamanak (amelyet a T, valtozo ir le) fliggveényében; révid
(<2 s), kbzepes (2 s < Ty <10 s) és hosszu (> 10 s) id6tartamu [7]. Erdemes megvizsgalni a kitdérések egyes csoportjainak
irdny szerinti eloszlasat kilon-kilon. Ezek szisztematikus vizsgalatat Balazs és munkatarsai cikke alapjan mutatom be [8].

Q gammakitérések (GRB — Gamma-ray bursts) tanul-

1. abra. A gammakitorések égi eloszlasa [4]

A GAMMAKITORESEK IRANY SZERINTI ELOSZLASA

Gyakran alkalmazott eljaras egy gémbi eloszlas izotropigjanak vizsgalatanal a szférikus harmonikusok alkalmazasa [9],
[10].

Ha az f(/, b, x, ..., x,) fuggvény irja le egy objektumnak az infinitezimalisan kicsiny térszogben valé megtalalasanak a
sUrliségfiiggvényét, és az /, b eloszlas (ahol | és b a galaktikus koordinatak) fliggetlen a tébbi tulajdonsagtél (amelyeket
az X,..., X, valtozok irnak le), akkor f felbonthaté a kdvetkezé modon:

(b, X, ..., X)) = w(l, b)g (X, ..., X,) (1)

Az w(l, b) figgvény hagyomanyos szférikus harmonikus felbontasa a kévetkezd:

o(l,b)= 1 W,

var var
4+ 15
v16r

—L(wk1 sin/cosb + w, ,Sinb — w, ;cos/cosb) +

@

(w,,C082/cos’b — w, coslsin2b —w, _,sin/sin2b + w, ,sin2/cos’b)+ %wZ,O(B sin?b—1)+...
T
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ahol az w, _4; w4 €s w,, tagok a dipdltagok, az w, »; w,,;
W,_1; Way €S W,  tagok pedig a kvadrupodltagok. A Current
BATSE kataldgus [4] 2025 gammakitérés égi koordinatait
tartalmazta 1998-ban. Ezekre a fenti gémbi harmonikusokat
a Student-féle t-teszttel' megvizsgdlva az az eredmény
adodott, hogy két tag is szignifikansan nem nulla [8]. Ezen
eredményeket ismerteti az 1. tablazat.

1. tablazat. A gémbi harmonikusokra kapott Student
t-értékek, és azok valészinliségei (A szerzd szerkesztése.)

Dyq | W14 | D | Wap | Wop | Wy g | Wy [ Wap
t | 1,51 1,77 | 0,71 | 2,76 | 1,54 | 3,26 | 0,98 | 0,36
% | 13,4 | 7,7 | 47,7 | 06 | 12,1 | 0,1 | 33,3 | 71,9

A masik alkalmazott médszerik a Bernoulli teszt? volt. Az
égbolt két részre torténd osztasaval és p = 0,5 értékkel
szamolva binomidlis teszt alkalmazhatd, amely szintén
anizotropiat mutatott.

Megvizsgalva a hosszu kitdréseket, kilénb6z6 hosszu-
saghatart alkalmazva, nem addédott szignifikans anizotro-
pia. A révid gammakitdréseknél mind a harom kilonb6zé
hosszusaghatar esetén szignifikans anizotropia mutatko-
zott, mindharom esetben 99%-nal nagyobb szignifikanciaval
(2. tablazat). Az 6sszes kitdrés 98,0%-os szignifikanciat
mutatott.

2. tablazat. Az égi helyzet véletlenszerii eloszlasara
alkalmazott binomialis tesztek és azok valészinliségei
(A szerzb szerkesztése.)

2. abra. A vizsgalt 92 kézepes id6tartamu gammakitérés
eloszlasa az égen [12]
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tavolsagnegyzet

csoport N n, n, %
Osszes kitorés 932 430 502 2,0
Teo<1s 206 82 124 0,43
Teo<2s 251 103 148 0,55
Teo<10s 372 154 218 0,11
To>2s 681 327 354 32
T >10s 560 276 284 77
Teo>15s 507 257 260 59

Egy hasonlé6 munkaban [11] megmutattak, hogy ha a
rovid és a hosszU kitdrések égi eloszlasat hasonlitjuk
Ossze, akkor azok 98,7%-os szignifikanciaval térnek el
egymastol.

Kés6bbi vizsgalataik azt mutattéak, hogy a gammakitoré-
sek osztalyozasban talalt kbzepes gammakitérés-csoport
€gi eloszlasa nem egyenletes [12]. A cikkben vizsgalt
92 gammakitorés égbolton torténd eloszlasat mutatja a
2. abra. Részben ezt erGsitette meg Litvin és munkatarsai-
nak vizsgalata [13], akik igazoltak, hogy a kézepes id6tar-
tamig tartd kitérések (2 s < Ty < 8 s) égbolteloszlasa
anizotrop. Mind a két csoport, csakugy, mint masok (pél-
daul [9], [10], [14], [15]), a hosszu gammakitdrések égi el-
oszlasat izotropnak talalta.

Egy masik részletes, a BATSE kitoréseket elemz§ vizs-
galatban [16] Voronoi-tesszellacié®, multifraktal spektrum
és a grafoknal hasznalt minimalis kifeszitéfa eljarasok se-
gitségével 13 valtozé eloszlasat hasonlitottak 6ssze a vé-
letlen eloszlas valtozoival.
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3. dbra. A gammakitérések anizotropiajara vonatkozé
szignifikanciak Monte-Carlo szimulacié* felhasznalasaval [16]

A 2-10 s hosszusagu gammakitdréseket vették kdzepes
idétartamu kitdérésnek. De a Pendleton és munkatarsai [17]
altal bevezetett hatarnal fényesebb (256 ms-os csucsfé-
nyesség 0,65 foton/cm?-es) kitdréseket elemezték.
A 2 s-ndl rovidebb kitorések alkottak a révid2, a 10 s-nal
hosszabb kitérések alkottak a hosszu2 csoportot.
A 2 foton/cm?-s csucsfényességnél fényesebb kitdréseket
elhagyva adodott a révid1 és hosszu1 csoport. Mind az 5
csoportra eléallt a 13 tesztvaltozobdl alkotott tavolsag
négyzet jellegli mennyiség. Ezek értékeit hasonlitottak
6ssze 1000 véletlen eloszlas eredményével (3. dbra).

Az elemzés a rovid kitdrések égi eloszlasat tébb mint
99%-o0s szignifikancidval anizotrépnak taldlta, mig a kdze-
pes gammakitoérések esetén a szignifikancia 98,5%-os
volt. A hosszu kitdrések égi eloszlasat ez az elemzés is
véletlenszerilnek talalta.

A GAMMAKITORESEK TERBELI ELOSZLASA

A kitorések égi eloszlasanak vizsgalatat nagyban neheziti a
nem egyenletes égboltlefedés [18]. Az egyes mUiholdak
detektorai killénb6zd valdszinliséggel észlelik a gammavil-
lanasokat, illetve nem egyforma ideig figyelik meg az ég-
bolt kiilénbdz48 terileteit. Ezen lefedési figgvényt a CGRO
BATSE esetében kozolték [19], mig a Swift miihold eseté-
ben publikaciékban szamoltak (példaul [18] vagy [20]).

A helyzet a kitérések vordseltolodasanak meghataroza-
sdaval csak kis mértékben valtozott, hiszen ez a tébb ezer
gammakitorésnek csak kis részére tortént meg. A 2010-es
évek elejére mar elérte a néhany szézat a mért vords-



4. abra. A 2012-ben ismert voroseltolodasu 283 gammakito-
rés eloszlasa az égbolton, galaktikus koordinata-rendszer-
ben [25]

eltolédassal rendelkez6 GRB-k szama. A 2012 juliusaig
megfigyelt kitdrések égi eloszlasat mutatja a 4. dbra galak-
tikus koordinatakban. A Galaktikus Egyenlitd kozelében
lathatoan a kitérések ritkdbban helyezkednek el. Ennek
oka a galaktikus por, amelynek a galaxisunk sikjaban valo
elnyelése miatt az utéfényeket nehezebb megfigyelni,
ennek hianydban azonban nem hatarozhaté meg a voros-
eltolédas [21].

A lefedési fliggvény okozta effektusokat csak bonyolult
eljiarasokkal lehet figyelembe venni. Azonban ha feltételez-
zUk, hogy a lefedési fliggvény nem fligg a tavolsagtol, 6sz-
szehasonlithatjuk az egyes alosztalyok égi eloszlasat egy-
massal. Ha két kitorés kildénbdzd tavolsagban torténik, de
latszé fényességiik hasonlo, akkor semmi nem indokolja,
hogy az egyiket nagyobb valoszinliséggel mérjék a misze-
rek, mint a masikat, ha azonos iranyban latszanak. Eltérd
irany esetén, mint lattuk, lehet eltérés, pl. a galaktikus siktdl
valdé tavolsag fliggvényében. A gammakitdrések belsd, a
kibocsajtaskori fényessége tobb nagysagrendben mutat
szorast [22]. Ez bizonyosan nagyobb, mint a tavolsagi fak-
torbdl eredd fényességkildnbség [23]. Ez erdsiti a lefedési
fliggvény vordseltolodas-fliggetlenségére tett feltevésiinket.

Ha megnézziik a 100 legkdzelebbi gammakitdrés elosz-
lasat az égen, és vesszik a 100 legtavolabbi kitorés elosz-
lasat, akkor ezek hasonlé effektusokkal terheltek (a lefedé-
si figgvénylk nagyon hasonld). Ezért a lefedési fliggvény
konkrét ismerete nélkill is 6sszehasonlithatjuk a két elosz-
last, megvizsgalva van-e kozottik kilénbség. A 2012 juliu-
saig megfigyelt 283 GRB-t oszthatjuk harom hasonlé da-
rabszamu csoportra is, és a csoportokat paronként éssze-
hasonlithatjuk egymassal. Figyelembe véve, hogy a kitoré-
sek igen nagy tavolsagban vannak (100 Mpc-tél tébb ezer
megaparszekig), a kozmoldgiai elvarasok szerint az égi el-
oszlast véletlenszerlinek varjuk [24]. Tehat, ha két csopor-
tot 6sszehasonlitva az égi eloszlasukat hasonlénak talaljuk,
de a harmadik csoport égi eloszlasa mind a kett6tdl kilon-
bozik, akkor ennek a harmadik csoportnak megfelel tavol-
sagban a gammakitdrések eloszlasa nem egyenletes. Az
ezzel kapcsolatos vizsgalatok bemutatasat a tervek szerint
egy kovetkezé cikk tartalmazza.
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JEGYZETEK

1 A hipotézisvizsgalatok altalanos célja, hogy a populaciébdl szerzett
mintak tulajdonsagai kozott kiildnbséget keressenek. Ezek az
osszehasonlitdsok alapvetéen azt feltételezik, hogy a mintak kozott
nincs szamottevd (szignifikans) eltérés. Ezt a feltételezést
nevezziik nullhipotézisnek. A kllénbségek keresésére leggyakrabban
a hipotézisvizsgalatok kdzé tartozé t-prébakat hasznaljuk. A
t-probdk altalanosan azt feltételezik, hogy a mintak atlagai kdzott
nem talalunk eltérést és a nevét jelzé prébastatisztika értéke, azaz a
Jt-érték”, koveti a Student-féle t-eloszlast.

2 A valdszinliségszamitasban és a statisztika terlletén a Bernoulli-
eloszlas egy diszkrét valoszinliség-eloszlas, amelyet Jakob Bernoulli
svajci matematikusrol kapta a nevét. Egy Bernoulli-kisérlet
kimenetele kétféle lehet, ennek megfeleléen a Bernoulli-eloszlas két
értéket vehet fel.

3 Csupan a mért koordinatak ismeretében is megbecsilhetdk a cellak
dltal lefedett teriiletek. A Voronoi-tesszellacié az adott kétdimenzios
tér konvex sokszdgekre valo felosztasat jelenti n generald pont
segitségével. A Voronoi-cella egy olyan sokszdget jeldl, amelynek az
osszes belsé pontja kdzelebb van a sajat generator pontjahoz, mint
az Osszes tobbi generator ponthoz. Ebben a koncepciéban pedig a
sugarforrasok szolgdlnak a tesszellacié generator pontjaiként.

4 A Monte-Carlo-moédszer egy olyan sztochasztikus szimulacids
modszer, amely szamitastechnikai eszk6zok segitségével eldallitja
egy adott kisérlet végeredményét. A médszer felhaszndlasi terllete
mara mar majdnem minden természettudomanyos diszciplinara
kiterjedt. Hasonl6 véletlenszamokat lehetne generdlni a kaszindk
kedvelt jatékaval, a rulettel is, kifejlesztéje Neumann Janos ezért
nevezte el Monte-Carlo-médszernek.
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14. abra. A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program
keretében beszerzett Gidran pancélozott harcjarmiivek
fogadasa a Budaorsi Repiil6téren

(Foto: Kertész Laszlé/HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu)

Ocskay Istvan* — Vagner Szabolcs**

Gidran — egy novelt aknavédelemmel
rendelkez0 harcjarmi megjelenése
a Magyar Honvédségben

lemmel rendelkezé harcjarm(ive jelentés mértékben

csOkkenti azokat a harctéri veszteségeket, amelye-
ket az improvizalt robbané eszkdzok okozhatnak a hagyo-
manyos kialakitasu harcjarmivekben. A szerzd, tanulma-
nyanak elsé részében nemzetkdzi (iraki, afrikai, afganiszta-
ni stb.) példak segitségével felidézte a novelt aknavéde-
lemmel rendelkezé jarmUlvek torténetét, majd bemutatta a
jarmUépitéssel foglakozo t6rék Nurol Makina gyarat. A ma-
sodik rész részletesen kitér az Gizem altal gyartott harcjar-
mdtipusokra, majd bemutatja az Ejder Yalgin (4x4) tipusu
Block 4. verziot, amelyet a Magyar Honvédségben Gidran
néven rendszeresitettek.

Q Magyar Honvédség Uj beszerzés(, névelt aknavéde-

A NuroL Makina MBAP TERMEKEI

A Nurol Makina A.S. vallalat elsé katonai terméke a roman
Romarm S.A. allami vallalattal k6zdsen készitett RN-94 ti-
pusu, 6x6 hajtasképletli pancélvédett jarmu volt, amelynek
minden elemét az ankarai telephelyen tervezték, fejlesztet-
ték és gyartottak. Az elsé prototipus — amelyet Romania-
ban tartés teszteknek vetettek alda — 1995-ben késziilt.
A prébaiddszak tapasztalatai alapjan épitett tovabbi 5 db
eszkdzt 1997-ben a térok hadsereg sikeresen tesztelte
(15. abra), de véglil az FNSS gyartotta Pars kerekes
harcjarm(icsalad 6x6 és 8x8 hajtasképletl jarmdveit rend-
szeresitette alakulatainal. [15]

* Ezredes, MH Modernizacios Intézet, parancsnokhelyettes, K+F igazgaté, NKE HHK Katonai MUszaki Doktori Iskola, doktorandusz.
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Hazai tiukor

15. abra. Egy, a térok teszteken részt vevé RN-94-es
pancélozott harcjarmii [17]

16. abra. Egy Ejder 6x6 pancélozott szallité harcjarmi
sivatagi terepen [18]

A mintegy 13 tonnas harcjarmibdl végul egyedil Bang-
lades rendelt meg 9 db egészségligyi kilirit§ valtozatot
2005-ben.

Az RN-94-essel nyert tapasztalatok alapjan, még 2005-
ben az osztrak Steyr-Daimler-Puch of Austria vallalattal
kotottek licencszerzédést a Pandur-1l harcjarmdvek térok-
orszagi gyartasara, de a torok hadsereg igényei azt diktal-
tak, hogy torok tervezéssel és gyartassal késziljenek el a
harcjarm(vek, a legkevesebb kulféldi beszallitéi kitettseg-
gel. Ezen kdvetelmények figyelembevételével kerlilt sor a

vallalat elsé sajat tervezésli és gyartasu harcjarmive, az
Ejder 6x6 harcjarm( gyartasel6készitésére. Az RN-94 tipu-
su pancélozott szallitdé harcjarmu tervezésével és gyartasa-
val nyert tapasztalatokat jol hasznositottdk a vallalat els6
novelt aknavédelemmel rendelkezd harcjarmiivének gyar-
tasa soran, amelyre a t6rok hadsereg igénye alapjan 2006-
ban kertilt sor. A sikeres teszteket a hadsereg és a bizton-
sagi szolgalatok megrendelései kdvették, amelyek teljesi-
tése érdekében sziikséges volt olyan gyartosor Osszeallit-
sa, amely alkalmas pancéllemezek hideghajlitdsara na-
gyobb dimenzidkban is. Ebbdl a célbdl vasaroltak azt a
2000 tonnas hidegen hajlitd gépet is, amelynek mérete le-
hetévé teszi nemcsak a 4x4, hanem a 6x6, s6t a 8x8 haj-
tasképletli pancélozott harcjarmilvek oldalpancéljanak
egyhosszban torténé hajlitasat is. Az Ejder?' 6x6 harcjarm
gyartdsahoz szlkséges tovabbi szerszamgépek — igy az
ottengelyes lézervagok és mardgépek, valamint a hétten-
gelyes hegesztégépek — beszerzésére is ekkor kerllt sor.
Az Ejder 6x6 harcjarmivek gyartasa 2009 februarjaban az
6rmény belbiztonsagi er6k megrendelésére, 72 db harcjar-
md legyartasaval indult meg. Egy ilyen tipusu harcjarmi
sivatagi tesztje lathato a 76. abran.

A vallalat az Ejder sikerén felbuzdulva tovabbi, mas fel-
adatokra is alkalmas — tdbbek kéz6tt Ejder Yalgin, NMS
ndvelt aknavédelemmel rendelkezé harcjarmuvet, ILGAZ Il
belbiztonsagi jarmlivet, Ejder Toma témegoszlaté jarmi-
vet, vagy az Ejder Kunter hegyvidéki kérilményekre opti-
malizalt kildnleges rendeltetésli — pancélozott jarmdvet
gyart a hazai és a nemzetkdézi piacra.

Az EJDER YALGIN JARMUVEK FEJLESZTESE

A térék hadsereg, illetve a koalicios csapatok altal a kilén-
féle hadmiuveletek és béketamogatd feladatok soran nyert
tapasztalatok, illetve a hazai Ujrafogalmazott koévetelmé-
nyek kielégitése érdekében 2012-ben a Nurol Makina val-
lalat megkezdte az ujgeneracids, ndvelt aknavédelemmel
rendelkez6 harcjarmUlvek tervezését Ejder Yalgin név alatt,
amelyeknek alkalmasaknak kellett lennilk a varosi és a
hagyomanyos hadviselés kortilményei k6zott torténd alkal-
mazasra is.

A jarmU fejlesztésének evolucidjat szemlélteti a 77. abra,
amely alapjan négy kuldénbozd verzidt kuldnboztethetlink

17. abra. Az Ejder Yalgcin MRAP jarmii fejlesztésének lépcsofokai a tervezéstdl napjainkig (Forras: szerzéi szerkesztés)

| Block 2
_: Block 1

|Prototipus

> | Block4

100+

340+

380+

48 - HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/4



18. abra. Az Ejder Yalcin harcjarmii szamitégépes terve
2012-b4l (Forras: Nurol Makina)

19. abra. Az Ejder Yalcgin harcjarmii prototipusa az IDEF’13
kiallitason Isztambulban [19]

Hazali tikor

meg a jarml korszerlsitése és gyartdsa soran. Lassuk,
hogy ezek a valtozatok, amelyeket ,Block”-ként emleget-
nek, miben is térnek el egymastdl, és melyek azok fébb
jellemzaéi!

A 2012 novemberében megkezdett tervezést kdvetben,
2013-ra elkészlilt a jarmd prototipusa, amelybdl egy pél-
danyt mar a 2013 nyaran Isztambulban megrendezett
IDEF’13 (International Defence Industry Fair) nemzetkdzi
védelmi ipari vasaron bemutattak. A tervezés nagymeérték-
ben alapult a korabbi 6x6 kerékképletl Ejder 6x6 jarmdre,
de a konstruktérok alapvetéen a HMMWV és az MRAP
kategoriak kdzotti igények kielégitésére fokuszaltak. Céljuk
a nagy sebességu feladatvégrehajtas, illetve az ehhez kot-
het6 lehetd legnagyobb hasznos teherbiras parositasa volt,
amellyel a killdnleges miveleti erék (SOF??) dltal tdmasztott
kovetelményeket tartottdk szem el6tt. A jarmi tervét a
18. dbra szemlélteti, mig ehhez képest az isztambuli kialli-
tason bemutatott harcjarmu jelentds eltérést mutat, ahogy
az a 19. abran is lathato.

2014-ben készllt el a mai Ejder Yalgin harcjarmi 6sének
szamitd Block 1. harcjarm(, amelybdl alapvet&en tesztelé-
si és koncepciodfejlesztési céllal gyartottak 11 db-ot a torék
renddrség kulonleges muiveleti egységei szamara, a szin-
tén torok Aselsan A.S. véllalat altal gyartott SARP? tavira-
nyitott toronnyal szerelve.

Az els6 sorozatgyartasra érett jarmi a 2015-ben bemu-
tatkozé Block 2. volt. E jarmu épitése soran mar felhasznal-
tak mindazokat a hadmdveleti kdrnyezetben nyert tapasz-
talatokat is, amelyeket az el6z8 tesztszériaval szereztek.
Ezek alapjan lecserélték a korabban alkalmazott, 222 kW
(300 LE) teljesitményl motort egy soros elrendezésd, hat-
hengeres, 259 kW-os (350 LE-s) Cummins dizelmotorra,
ezzel ndvelve a 14 tonnas jarmd teljesitménydotaciojat és
nyomatékat is. A hegyvidéki terepen nyert tapasztalatok
alapjan er6sebb motorfékkel és retarderrel?* lattak el a jar-

20. abra. Az Ejder Yalcin Block 2. harcjarmii egy valtozata az Aselsan vallalat gyartotta SARP tipusu, taviranyitott toronnyal

szerelve (Forras: Nurol Makina)
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muvet. Mivel ez a jarmd — eltéréen sok mas gyart6 MRAP
kategorias eszkozeitdl — nemcsak a kizd6teret védi az
aknarobbanasok és az oldalrdl érkezd fenyegetések ellen,
hanem a motorteret is védelemben részesiti, ezért a zart
beépités miatt novelni kellett a teljesen koérbepancélozott
motor hitését is, egy Uj, megndvelt kapacitasu hitérend-
szer beépitésével. Természetesen az Uj, er6sebb motor
nagyobb teherbirasu eréatviteli elemeket igényelt, amely-
nek nyoman a jarml teherbirdsa névekedett, e mellett a
masszivabb futémlivekkel és terepvaltéval a terepakada-
lyok is kénnyebben lekiizdhetdvé valtak. A tesztelés soran
Osszegyljtott adatok alapjan megvaltoztattak a futdmivek
rugézasi karakterisztikajat, és a kizdd&térben elhelyezett
Ulések komfortossagan is javitottak. A modositasok érin-
tették a fegyverrendszert is, igy a korabbi SARP-torony
helyett annak fejlettebb, t6bb fegyver integracidjara is
képes SARP-II valtozatat épitették be az eszkdzbe. A torok
belbiztonsagi erék részére 2015-2016. kozott leszallitott
60 db eszkdzbdl mutat egy Block 2. verzidju jarmUvet a
20. dbra.

A Block 2. valtozatu jarmu kifejlesztésével nem éllt le a
gyar a fejlesztésekkel, és az egyre nagyobb eszkdzallomany
altal biztositott, folyamatosan érkezd tapasztalatok alapjan
kezdték meg 2016-ban az Ejder Yalcin kévetkez6 generaci-
Ojanak tervezését. A Block 3. verzidénak nevezett széridra
jellemzé a tovabb erdsitett aknavédelem kialakitasa, amely-
hez igazitva névelték a motor és az erdatviteli berendezések
teherbirasat, teljesitményét 278 kW-ra (375 LE-re), valamint
a jarmd tovabbi megbizhatdsagi és ergondmiai fejlesztése-
ket kapott. Egyik ilyen Ujdonsag, hogy a jarmd kordli tér fi-
gyelésére két darabbal tobb tiikrot, mellsd és hatso keresé-
lampakat, illetve tobb, Uj tipusu kamerat telepitettek a jarmd
kilsd felUletére korkordsen, amelyekkel a kiizdétérben he-
lyet foglaldk mar nemcsak nappali korlilmények kozott,
hanem éjszaka is képesek a kdrnyezet figyelésére. Szintén a
komfortot fokozta, de ezzel egyltt a terepjarasi képességek
novelését is eredményezte az alkalmazott kerékabroncs
méretének novelése, mert a korabbi 365/80 R 20 méretl
kerekek helyére a 395/80 R 20 méretd, defekttliré gumiab-
roncsokkal szerelt konny(ifém keréktarcsak kerlltek. A sze-
mélyzet és a jarmU tulélési esélyeinek novelése érdekében
belsé tlzelfojtd, és kiilsd, a gumiabroncsokra hato tlzolto-
rendszert kapott az eszkdz, amely automatikusan és kézi
Uzemmodban is indithato.

Ez a széria olyan paraméterekkel rendelkezett, amely
mar felkeltette mas orszagok fegyveres testileteinek ér-

21. abra. Egy Block 3. sorozatu Ejder Yalgin harcjarmii
12,7 mm (irméretii nehéz géppuskaval szerelt Aselsan
SARP Il. tipusu taviranyitott toronnyal (Forras: Nurol Makina)

Ejder Yalgin harcjarmii a gyar tesztpalyajan
(Forras: Nurol Makina)

deklédését is, és a hazai beszerzéseken tul 800 db eszkoz
kulféldre kerdlt. A jarmu elsd kilfoldi megrendelsje 2017-
ben Tunézia volt, amely elészér 75 db, majd a pozitiv ta-
pasztalatok alapjan tovabbi 150 db eszkdzt rendelt meg.
Szenegal 25 darabot rendelt, Katar fegyveres ereje pedig
342 eszkozt, amelyekbdl tébb mint 200 db leszallitasa
2020-ban megvaldsult. Uzbegisztan 24 jarmdvet rendelt,
am hazai gyartasban tervezi tovabbi 1000 db eszkdz eldal-
litasat. Egy Block 3. széridju jarmd lathaté a 21. dbrédn.

A kovetkez6 generacidvaltasra 2018-ban kerdilt sor, ami-
kor a nemzetkdzi tapasztalatokra épitve, a gyar szakembe-
rei kifejlesztették a Block 4. verzioju Ejder Yalgin harcjar-
mUvet (22. dbra). Az egyre bdéviilé tapasztalatok alapjain
tovabb erfsitették a harcjarmd motorjanak hitési rendsze-
rét, hogy melegebb, szélséségesebb éghajlati koriilmé-
nyek kozoétt is tartésan mikodtetni lehessen a jarmiveket.
Ennek kdszénhetd a nagyobb teljesitményl hité-flté-lég-
kondicionaldé berendezés beépitése is, amellyel a kiizdétér
ergondmiai kdvetelményeinek jobban megfeleld kdrnyezet
alakithato ki.

A vallalat, elsésorban az Ejder Yalgin harcjarmvek érté-
kesitésébdl nyert tapasztalatok alapjan felhagyott a mas
kerékelrendezésl jarmlvek fejlesztésével, és kizardlag
ezen jarmlvek gyartasara szakosodott. A jelenleg gyartas-
ban Iévé valtozat a Block 4+, amelynek eléallitasat 2020-
ban kezdték, és amelyekbdl mar tébb mint 500 db-ra el6-
rendeléssel rendelkeznek, mind belfoldi, mind kulfoldi

23. abra. Az Ejder Yal¢in Block 4+ harcjarmii tlizszerész
manipulator karral, kitolhaté arbocra szerelt felderit6-
kameraval és Aselsan SEDA l6vésdetektal6 rendszerrel
felszerelt valtozata (Forras: Nurol Makina)
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hadseregek részérdl. Ebben a legutolsé verzidban tovabb
fejlesztették a kezel6személyzet kényelmi rendszereit, el-
séként a légkondicional6 egységet, valamint az ergondmiai
feltételeket névelték tovabb. A vezetd éjjellatd kamera-
rendszert kapott, és fokoztak a hidraulikarendszer megbiz-
hatésagat is.

A jarmlveknek tdbb, feladatorientalt tipusa is ismert,
mint a légvédelmi rakétakkal felszerelt valtozat, illetve a
tlzvezetd, pancéltord, pancélozott mentd, vagy a tlizsze-
rész robotkarral rendelkezé miszaki/tlizszerész harcjarmda.
(28. dbra).

GIDRAN, A MAGYAR SARKANY

Mar a fejlesztésekre vonatkozé stratégiai tervek kialakita-
sanak kezdeti szakaszaban vildgossa valt, hogy a Zrinyi
HHP célkitlizéseinek megvaldsitasahoz ndvelt pancélvéde-
lemmel rendelkezd multimodularis terepjaré eszkdzdkre is
sziikség lesz. Ezek az eszkd6z6k nem csupan a ,pancélo-
zott tébbcélu modularis harcjarmiképesség” kialakitasa-
hoz sziikségesek, hanem mas, az MH fejlesztésének gerin-
cét képezb programok, mint pl. a harckocsi- és tlizérké-
pesség, vagy a gépesitettlovész-képesség megvaldsulasa-
hoz is elengedhetetlenek.

A hadmuveleti kdvetelményeinket minden tekintetben
kielégitd, a célnak leginkabb megfeleld jarmi kivalasztasat
egy alapos, és minden harcaszati, mlszaki és gazdasagi
kortlményt figyelembe vevd piackutatas elézte meg, amely
soran a szakemberek attekintették az ilyen kategorigju jar-
muveket gyartd, megfelel§ gyartasi tapasztalattal és kapa-
citassal rendelkez6 orszagokat és vallalkozasokat.

Ezt kdvetben kizartak a potencidlisan beszerzésre java-
solt kerekes harcjarmUvek kérébdl azokat, amelyek gyartoi
a nagy tavolsag miatt gazdasagtalanul és nehézkesen
tudnak biztositani a (hadrafoghatosag érdekében fontos)
folyamatos logisztikai ellatast. Szintén elvetették azoknak a
jarmilveknek a beszerzését, amelyekbdl csak prototipus
létezett, azaz a sorozatgyartasra alkalmas végsé, kiforrott
valtozat megjelenése éveket venne igénybe. Tekintettel a
Zrinyi HHP keretében megvalosuld képességfejlesztések
Utemezésére, olyan jarmlvek beszerzésére volt szlkség,
amelyek legaldbb sorozatgyartasra érettek, és fejleszté-
sUkbe valos harci tapasztalatok integralasara is sor kerdlt.

A Nurol Makina gyar terméke akkor kerilt a Magyar Hon-
védség figyelmének kdzéppontjaba, amikor 2017. decem-
ber elején, a Szlovak Fegyveres Er6k meghivasara egy
szakért6i csoport kiutazott a Zahorie tesztpalyara, ahol a

24, abra. Az Ejder Yalgin Block 3. verzidja a Zahorie-ban
tartott bemutaton (Foté: Ocskay Istvan)

Hazali tikor

szlovak tenderen induld 4x4 hajtasképletli pancélvédett
eszkdzo6k gyartoi, benevezett eszkdzeikkel a szlovak had-
sereg részére tartottak bemutatot. A jarmlvek kozoétt a
szlovakok altal gyartott Aligator-2, a torok NUROL/FNSS
és az Otokar vallalatok altal forgalmazott Ejder Yalgin,
PARS és Cobra I, a BAE System altal gyartott Eagle—4, az
Egyesiilt Arab Emirségek NIMR Automotive LLC és cseh
VOP vallalatok egyUttmikddésével gyartott Ajban, a német
KMW vallalat Dingo-2, valamint a Nexter altal forgalmazott
Renault Sherpa jarmlvek képességeit vizsgaltak. Mar
ekkor, a bemutaton megjelent 7 gyartobol a Nurol Makina
véllalat eszkdze nyujtotta a legdinamikusabb bemutatot, és
ezzel felkeltette az érdeklédék figyelmét. (24. abra)

A helyszini szébeli megbeszélések nyoman, 2017. decem-
ber 14-én a Raba Jarmlipari Holding Nyrt. pécsi tesztpalya-
jan a torok jarm( gyartdja egynapos dinamikus bemutatéval
egybekotott prezentacio keretében megmutatta az MH
szakemberei részére mire is képes a harcjarmd. A bemuta-
tén részt vevé szakérték megallapitottak, hogy az eszkozt
nagyfoku ergonémia, mozgékonysag, védettség és varialha-
tosag jellemzi, igy a kor miszaki kdvetelményeinek megfe-
lel, kategdridjaban a tobbi eszk6zzel versenyképes.

Mindezeket 6sszevetve, a potencidlisan beszerzésre ja-
vasolt kerekes harcjarmdvek kore jelentésen leszUkult, és
a szakemberek 6sszehasonlitottdk a még versenyben ma-
radt eszkdz6k mUszaki-technikai paramétereit. Végll a pi-
ackutatast végz4 bizottsag arra a megallapitasra jutott,
hogy a mozgékonysag, a mandverezéképesség, az integ-
ralhaté fegyverrendszerek, az elérhetd konfiguraciok, illet-
ve a legfébb prioritasként kezelt ballisztikus, illetve akna
elleni védettség figyelembevételével a torok Nurol Makina
altal gyartott Ejder Yalgin (4x4) tipusu Block 4. verzioju
jarmU beszerzése javasolt. A dontés megszlletését, és egy
sikeres beszerzési eljarast kovetéen, 2018. oktéber 5-én a
megrendelé és a gyartd alairta azt a keretszerzédést,
amely megteremtette a kezdeti feltételeit annak, hogy a
Zrinyi HHP keretében beszerezzék az MH fejlesztéséhez
szlikséges pancélozott, tdbbcéll, modularis, ndvelt akna-
védelemmel rendelkezd kerekes harcjarmiveket. Ezen
eszkdzok mellett az aldirt szerz8dés tartalmazza a gyar ki-
nalati palettajan szerepld, akkor még csak tesztelési fazis-
ban l1évé NMS?5 4x4 kerékképletl ,kistestvér’ beszerzését
is, amely jellemz&en a kilénleges miveleti erék altal ha-
zankban alkalmazott HMMWYV jarm( levaltasat teszi lehe-
tévé. Az akkor még név nélkil szerepl6 eszkdz azdta
megkapta az NMS Yorik, azaz a Nomad nevet.

2019 majusaban, a Budadrsi Repllétéren rendezett be-
mutaton mindkét eszkdzt lathatta az érdekl6dd kdzdnség.

25. abra. Az Ejder Yalcgin harcjarmii kiizd a Raba Nyrt. pécsi
tesztpalyajanak eltolt szinuszaival (Foté: Ocskay Istvan)
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26. abra. Az NMS Yoriik és az Ejder Yalcgin harcjarmiivek a 2019-es budadrsi haditechnikai bemutatén (Foté: Ocskay Istvan)

27. abra. A Gidran harcjarmdi
logdéjanak elfogadott terve
(Fotd: Ocskay Istvan)

Az Ejder Yalgin mar az Uj
normaknak megfeleld alca-
z6 szinekkel mutatkozott
be, amely szinkombinacié
azota mar visszakdszont a
2020 juliusaban bemutat-
kozo Leopard 2A4HU harc-
jarmuveken is.

Az Ejder Yalgin Block 4+
jarmi fébb méreteit és a
legfontosabb altalanos mda-
szaki-technikai paramétereit
az 1. tabldzat foglalja 6ssze.

Mivel az Ejder Yalgin név a
magyarok szamara nehezen

kiejthet6, masrészt az Uj beszerzés( eszkdzok ,,meghonosita-
sa” érdekében javaslat szliletett a harcjarmi elnevezésére,
amely Gidran®” néven kerll be az MH eszkdzparkjaba.
A nemes profilvagasu, erés csontozatu, kdzépnehéz, szilard
szervezetl és széles kdrben alkalmazhaté 16 mélté jelképe a
magyar igények szerint kialakitott Ejder Yalgin jarm(iveknek.
A névvdlasztashoz kapcsoldddan, a gyartd léfejet dbrazold
logdra cseréli a korabbi sarkany rajzolatu logojat. (27. abra)

A Magyar Honvédség igényei szerint kialakitott jarmi
altalanos mdszaki-technikai paraméterei alapvetéen meg-
egyeznek az elézéekben ismertetett Ejder Yalgin Block 4+
harcjarm( adataival, vagy csak kis mértékben térnek el
attol. Eltérés jellemzdéen ott keletkezik, ahol az MH-ban
rendszeresitett eszkdzok, fegyverek elhelyezése miatt arra
sziikség volt. A Gidran f6bb méreteit a 28. abra mutatja be.

28. abra Az Ejder Yalcin Block 4+ harcjarmii fébb méretei mm-ben (Forras: Gidran kezelési utasitas)

3485

6016

2600

5567
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1. tablazat. Az Ejder Yalgin Block 4+ verzio altalanos miiszaki-technikai paraméterei (Forras: a szerzék szerkesztése)

Hosszusag (mm) (tikrok nélkil) 6016
Szélesség (mm) 2492
Magassag (mm) (a I6vegtoronytdl) 3345
Fébb méretek Nyomtavolsag (mm) 2109
Hasmagassag (mm) 473
Elsé terepszog (°) 44
Hatso terepszog (°) 46
Sajat tdmeg (I6vegtorony nélkuil) [kg] 15 200
Tomegadatok Toémeg harcképes allapotban (I6vegtoronnyal) (kg) 16 700
Terhelhetéség (kg) 4000
Pancélvédettség Ballisztikai EN 1522 FB7
Aknavédelem STANAG 4569 AEP 2 Level 2b/4a
Tipus Cummins ISL9 E3 8.9 | 6 h. dizel, turbofeltdltés
Lokettérfogat (cm?d) 8900
o Maximélis_ teljesitme’ny, 275
Eréforras 2100 1/min fordulatszamon (kW)
Maximalis nyomaték 1100-1400 1/min
fordulatszamon (Nm) Ll
Kornyezetvédelmi besorolas EURO 3
Hajtéslénc 2ot zéate, llande 4ed-cs htés
Eréatvitel Sebességvaltémi Allison 320rgtsafc’jgr?tesler:ristlzlel?eezsé automata,
OsztomU MTC 60/420, kdzponti differencialzarral rendelkez6
Futémii Fliggetlen kerékfglft]g,gesztés, dupla nggékarral,
tekercsrugoval és lengéscsillapitoval
Hajtott kerekek szama (db) 4 (allando)
Maximalis sebesség uton (km/h) 120
e Gumiabroncs Michelin 395/85R20 XZL, defekttlir6 (Finebel A 25),

kozponti kerékfuvatd

Fékek

kétkoros, elektronikusan vezérelt l1égfék,
Westing jellegli rogzit6fék a hatsétengelyen.
Minden keréken léghtitési tarcsafék.

Réasegité rendszerek

ABS és motorfék

Hatétavolsag (km) 700
Uzemanyagtartély kapacitésa (liter) 200
Gazloképesség (mm) 900
Arokéathidalé képesség (mm) 1100
Lépcs6maszd képesség (mm) 500
Fordulasi sugar (m) 7,75
Maximalis oldaldélés (%) 30
Emelkedd lekiizdé képesség (%) 60
MUikodési hémérséklet (°C) -32 / +55

Felépitmény

Onhordé ,V” monocoque kialakitast pancéltest
hegesztett pancéllemezekbdl

Szallithaté személyek szama (f6)

3+6

Elérhet6 konfiguraciok

. parancsnoki

. pancéltoré

. légvédelmi

. felderité

személyszallitd

. hatarvédelmi felderité- és biztonsagi jarm
. pancélozott harcjarma

EW?8, zavard jarmd

. akna-, illetve |IED-felderitd és tlizszerész jarma
10. ABV-felderité gépjarmda,

11. radarral rendelkezé jarmu

12. mentéjarmu

13. rendfenntarté jarmu

©CONDUTAWN =

Fegyverrendszer-integralasi lehetéségek

Tavvezérlésl stabilizalt fegyverrendszer.

1. 7,62 mm géppuska 5. l[égvédelmi rendszer
2. 12,7 mm géppuska 6. pancéltord rendszer
3. 40 mm granatvetd
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29. abra. Az Aselsan vallalat SEDA l6vésérzékeldje, illetve
SARP Il taviranyitott tornya M2 12,7 x 99 mm-es nehéz
géppuskaval szerelve egy Ejder Yalcin tetépancéljan [20]

Elmondhatd, hogy az MH igényeinek megfelel6en kiala-
kitand¢ tipusvariaciok mindegyike rendelkezni fog a motor-
tél figgetlentl mlkddtethetd kiegészité energiaforrassal?®,
amely ledllitott jarmimotornal is biztositja a beépitett rend-
szerek (fegyverrendszer, kommunikacid, felderitéeszko-
z6k) csendes, Uzemanyagtakarékos és tartos mikodését.
Az APU egységet a jarm( farpancéljan, bal oldalon helyezik
el. A dizelizemd kiegészité flit6berendezés hideg idében a
jarm( motorjat és a kiizdéteret egyarant felmelegiti, ugyan-
akkor a kollektiv vegyivédelmi berendezések (CBRN sz(ird,
tulnyomas biztositasa) mikddése esetén is biztonsagosan
Uzemeltethetd klimaberendezés meleg idében biztositja a
megfeleld hémérsékletet. A jarmivek elején elhelyezett
csoOrléberendezés lehetévé teszi az Gnmentést, az automa-
tikus tdzoltd rendszer pedig mar a tlz keletkezésének pil-
lanataban a jarmd motortérben és belsejében egyarant el-
folytja a tizet.

A jarmUvek alapvetéen tavvezérlésd, stabilizalt fegyver-
rendszerrel és kodgranatvetvel késziiinek, a megfeleld
alcazast pedig a jarmu festésén kivill a kibocsajtott h6- és
elektromagneses kisugarzads minimalizalasa biztositja.
A Gidran esetében a jarmd taviranyitott fegyverrendszerét®
a szintén torok Aselsan vallalt gyartia SARP Il néven.
A szenzorok sokasdaganak kdszénhetéen a fegyverrend-
szer nappal, éjjel és korlatozott latasi viszonyok kozott
egyarant nagy biztonsaggal hasznalhaté, a modularis ki-
alakitas pedig lehetévé teszi szamos eltéré méretd és tipu-
sU géppuska, valamint granatveté hasznalatat.

A stabilizalt, ndvelt képességu, taviranyitott torony felde-
rit6-, tlzvezetd rendszere rendelkezik nappali és éjszakai

30. abra. Az els6 beérkezett Gidran harcjarmiivek az MH ARB
telephelyén (Foté: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu)
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csatornaval, hozza kapcsolhaté automatikus célravezetd
rendszerrel és lézertavmérdvel. Az integralhaté fegyverek
valasztéka széles, a 7,62 mm-es géppuskatol a 40 mm-es
granatvet8ig mindegyiket befogadhatja a fegyverbdlcsoé.
A magyar fél szamara a 12,7 x 99 mm-es NATO-I6szert
tlzel6 M2 nehéz géppuska beszerelése tervezett 400 db-os
kihelyezett 16szerkészlettel. A sziikség esetén manualisan
is mozgathatd torony magassaga 70 cm, témege 165 kg,
amely nem tartalmazza a fegyver- és a I6szerjavadalmazas
tdmegét. A 360°-ban kdrbe forgathato toronyban fliggdle-
gesen —-30° és +60° kdzott mozgathatd a géppuska.

Szintén a jarmil felszerelése lesz az Aselsan vallalat
SEDA |6vésdetektald rendszere, amelynek stacioner, kihe-
lyezhet6 és jarmlre telepithet6 valtozata is Iétezik. A de-
tektald rendszer érzékeli a szuperszonikus sebességgel
kozeledd 16vedékek iranyat és sebességét, amelyet 6ssze-
vetve a GPS koordinatakkal, mindenfajta id&jarasi koril-
meények kdzott képes kiszamitani a fegyver/I6vé tartdzko-
dasi helyét. Egy, az Ejder Yalcinra a SARP Il toronnyal
egyltt integralt érzékel6t mutat a 30. dbra. [16]

A 2020 novemberében beérkezett 10 darab, illetve a
keretszerz6dés ideje alatt beszerzendd tovabbi Gidran
harcjarmUlvekkel az MH-ban jelentds képességndvekedés-
re keril sor, amellyel meghonosodhat a névelt pancélvéde-
lemmel rendelkezd harcjarmlvek kulturgja, és bizunk
abban, hogy ez a kultura még sokaig, tdbb évtizeden at az
MH része lehet.

A Haditechnika 2021/4. szam mellékleteként kiadott
poszter az Ejder Yalgin Block 4+ verziét abrazolja.
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Az MH Geoinformacios Tamogatasi Doktrina
felulvizsgalata az ujonnan rendszeresitett
technikai eszkozok tikrében mem

BEVEZETES

Doktori képzés keretében végzett kutatdsomhoz' kapcso-
I6ddan jelen tanulmanyomban azt vizsgalom meg, hogy
egy geoinformacids értékel6-elemzd rendszer kialakitasa-
hoz és megvaldsitasahoz milyen hazai és nemzetkdzi sza-
balyozok, doktrinak allnak rendelkezésre a Magyar Hon-
védségben (MH), ezek milyen mértékben felelnek meg a
felmerllé kovetelményeknek, valamint a felllvizsgalat alatt
allo MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina [1] Uj verzio-
ja képes-e biztositani ennek szakmai hatterét.

A szakmai szabalyozas, a jelenleg hatalyos doktrina fe-
lUlvizsgélata, meguijitdsa elengedhetetlen annak érdeké-
ben, hogy az jobban illeszkedjen a NATO Térképészeti
Iranyelveihez [2] [3]. A doktrina megujitasa az MH
Geoinformacios Szolgélatanal (MH GEOSZ) folyamatban
van, amelynek soran a tervek szerint Uj, szabvanyos termi-
nologiai jegyzeék is készl, a 2019-ben kiadott Hadtudoma-
nyi Lexikonnal [4] 8sszhangban. Ebben a dokumentumban
mar megjelenik a mai kor szakmai feladatainak és lehet6-
ségeinek megfelelé geoinformacios tamogatas definicidja,
a tér Ujszerl értelmezése is.

A magyar és angol nyelvi terminolégiai forrasok is ugy
hatarozzak meg a doktrinat, hogy az a katonai eréket cél-
kitlizéseik elérésében iranyitd alapelvek 6sszessége, amely
mérvaddé dokumentum, de alkalmazasahoz szakmai itél6-
képesség sziikséges [5]. A doktrina kialakitasa nem leheté-
ség, hanem kotelezettség. Egyben olyan dokumentum,
ami nem el@iras, rugalmas szemléletet tiikrdz, mindig az
adott helyzetre adaptalandd és segit az adott helyzethez

torténd alkalmazkodasban. A doktrina nem 6rok érvényd, a
szakmai-technolégiai valtozasok, vagy a hadviselés termé-
szetének atalakulasa indokolhatja a valtozast. A tul gyako-
ri és radikalis valtoztatasok azonban aldassdk a doktrina
hitelét, megbizhatatlanna tehetik, igy racionalis egyensuly-
ra kell térekedni, tehat a legaltalanosabb és a legid&allébb
Osszefliggéseket kell feltarni ugy, hogy a doktrina mégis
gyakorlatorientalt maradjon [6].

A BIZTONSAG- ES VEDELEMFOLDRAJZI ELEMZESEKHEZ ALKALMAZHATO
GEOINFORMACIOS ERTEKELO-ELEMZO RENDSZER ELVE

A tér egy Osszetett kolcsdnhatasrendszer, amelyben a
féldrajz altal vizsgalt jelenségek és folyamatok megjelen-
nek. Ezeket a tényezOket a katonai tevékenység, a hadvi-
selés szempontjabdl a katonaféldrajz elemzi, amely altala-
nosan a foldrajzi tér és a biztonsagot fenyegetd természet-
és tarsadalomfdldrajzi tényezdk és a fegyveres kizdelem
kapcsolatat vizsgalja [4].

A katonaféldrajz fogalomkdre az elmult évtizedben kib6-
vilt, a geoinformaciés tdmogatas részeként tdbbet, mas-
képp vizsgal, mint elétte. A fogalomba beletartozik a ter-
mészetfdldrajz, és minden térbeli vetllettel rendelkezd,
kapcsolédo elem, igy példaul jelentés a tarsadalmi viszo-
nyok — napjainkban kiemelten a vallas —, az éghajlat elem-
zése, az idgjaras vizsgalata, hiszen ezek szerepe a mlive-
letekre gyakorolt hatasuk miatt megnétt. A geoinformacids
értékelés Uj értelmezése bdvitett térdefiniciét hasznal,
vizsgadlja a felszin alatti, a joval a felszin feletti és a virtualis
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térben zajlo folyamatokat is. A negyedik generaciés hadvi-
selés szempontjabdl nézve a miveletek mar ezekben az Uj
terekben is zajlanak, ezeket is szlikséges a tér vizsgalataba
és definicidjaba foglalni.

A fegyveres kiizdelem megvivasanak mindig voltak ob-
jektiv, mérhetd katonafdldrajzi tényezdi, amelyek feltérke-
pezhetdk, illetve adott célnak megfeleléen felhasznalhatok,
igy a térrdl gyujtott informacié szubjektiv elényt eredmé-
nyezhet. Az ezeket az informaciokat leiré adatokat adatba-
zisban taroljuk, amelynek hatékony, a modern kor elvara-
sainak megfelel6 felhasznaldsara egy geoinformacios érté-
kel6-elemzd rendszer nyujthat segitséget. Az MH Geoinfor-
macios Tamogatéasi Doktrina revizidjakor figyelembe kell
venni ennek a létrehozasat is, érdemes olyan alapelveket
megfogalmazni, amelyek altalanosan megfelelnek a kilon-
b6z6 geoinformaciohoz kapcsolddé rendszerek alkalmaz-
hatésaganak. Amennyiben sor kerll ra, ennek szellemében
kell az értékel6-elemzd rendszert is fejleszteni, alkalmazni
a jévében.

DokTRINAFEJLESZTES A MAGYAR HONVEDSEGBEN

A védelmi politika, a stratégiai koncepciok és a doktrinak
tartalma és jellege sok hasonlésagot, egymasra utaltsagot,
egyfajta hierarchiat mutat. A Nemzeti Biztonsdagi Stratégia
hatarozza meg az agazati stratégiakat, igy a Nemzeti Kato-
nai Stratégiat is azaltal, hogy a nemzeti célkitlizések kozul
az adott agazat szamara elérendd célokat rogziti. A doktri-
nak hatékonyan el6segithetik a stratégiak katonai részei-
nek, a katonai biztonsagi céloknak a meghatarozasat. Je-
lenleg a Nemzeti Katonai Stratégia is meguijitas alatt all, igy
a megujulé doktrinaban az ott megjelend geoinformacids
szakterlletre hat6 valtozasokat is meg kell jeleniteni.
Magyarorszag katonai biztonsaga redlisan csak szdvet-
ségi rendszerben értelmezheté. A NATO-tagallamok had-
erdinek hatékony egyuttmikddése a geoinformacids tamo-
gatas terlletén is kiemelten fontos, tehat a nemzeti
geoinformacids tamogatasi doktrinanak is a NATO iranyel-
vek figyelembevételével, a nemzeti sajatossagok és kove-
telmények menténkellmegujulnia. ANATO Osszhaderénemi
Térképészeti Tamogatasra vonatkozé iranyelvei a 2016-
ban kiadott MC 296/3 [2] és az AJP-3.17 [3] kiadvanyokban
talalhatok. Figyelemmel kell kisérni ez utdébbi jelenleg is

zajlo felllvizsgdlatat. Az Uj iranyelv? egyel6re tervezet for-
majaban létezik, de a szakmai valtozasokat érdemes ko-
vetni a hazai doktrina kidolgozasa soran is.

A Geoinformacios Tamogatasi doktrina meguijitasat két
f6 tényezd indokolja: a szakmai-technoldgiai valtozasok, a
hadviselés természetének atalakulasa, hiszen egy 2014-es
kiadvanyrol van sz, valamint a NATO iranyelveinek felll-
vizsgdlata, az annak valé megfelelés a nemzeti sajatossa-
gok megtartasaval. A NATO doktrinafejlesztésének elsé
|épése a doktrinarendszer hianyossaganak felismerése [7].

DOKTRINALIS HIERARCHIA A MIAGYAR HONVEDSEGBEN

A Magyar Honvédségben a doktrinalis hierarchia (7. dbra)
felsd szintjén az dsszhaderénemi doktrina all, amelynek
rendeltetése a Nemzeti Katonai Stratégiaban meghataro-
zott elvek érvényre juttatasa.

A masodik szinten helyezkednek el a torzsfunkcidkat
megijelenitd, atfogo jellegl doktrinak (felderités, miveletek,
logisztika, miveleti tervezés, hirado-informatika, kiképzés
és stratégiai kommunikacid). A harmadik szinten pedig a
szakmai doktrinak talalhatok, igy az MH Geoinformacios
Tamogatasi Doktrina (MH DOFT?® koéd: FD 2.4) is [8]. KUl6n
vizsgdlatot érdemel, hogy a Geoinformaciés Tamogatasi
Doktrina a jelenlegi strukturaban j6 helyen van-e? Vélemé-
nyem szerint egy szinttel magasabban, a masodik szinten
lenne a helye, hiszen a geoinformacios tdmogatas nem-
csak az oOsszhader6nemi miuveletekben hasznalatos,
hanem szinte mindenhol: a felderités, a logisztikai tamoga-
tas, a mlvelettervezés teruletén is.

A MAGYAR DOKTRINAFEJLESZTES ELVE

A magyar doktrinafejlesztést nem a szdvetségi rendszer
szabvanyai szabalyozzak [8]. Hazankban a szolgalati kdny-
vek és a fénokségi kiadvanyok kiadasanak rendjérél szolo
93/2006. (HK 18.) HM utasitas rendelkezik a doktrinafej-
lesztésrdl. A Magyar Honvédségben 2020 augusztusatol a
doktrinalis fejlesztés iranyitasat az MH Transzformacios
Parancsnoksag Honvéd Kivalésagi Kézpont koordinalja, és
mikddteti a Szabvanyositasi és Doktrindlis Tanacsot (MH
SZDT), amely az MH hivatalos véleményez8, dontéshozo

1. abra. A Magyar Honvédség doktrina hierarchiaja, kiemelve a Geoinformacidés tamogatasi doktrina helye a 2019-2022 DOFT

alapjan [9] (Forras: a szerzd szerkesztése)

MH Osszhaderénemi Doktrina (OHD)
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Felderit6 Doktrina (FD2)
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Doktrina (KIKD 7)
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Felderitd tdmogatas elvei _|

és gyakorlata doktrina (FD 2.1) doktrina (MD 3.2)

Ellenséges hirszerzés-felderités elleni _|
védelem és biztonsdgi doktrina (FD 2.2)

Vélsdgreagéld miveletek _|
doktrina (MD 3.4)

Harcaszati hirszerzd (HUMINT) _|

doktrina (FD 2.3) doktrina (MD 3.5)

Elfogott személyek, zsdkmanyolt anyagok _|

és okmanyok kezelése doktrina (FD 2.5) mentés doktrina (MD 3.7)

Felderités és megfigyelés _|

doktrina (FD 2.7) doktrina (MD 3.9)

Geoinformacids tamogatasi
doktrina (MD 3.17)

(Osszhaderénemi civil-katonai

MH Osszhadergnemi
Miiveleti Doktrina (MD3)

Szarazfoldi miiveletek _| Légi miiveletek
doktrina (MD 3.3)
I_ Légi szallitdsi miiveletek

Kiilonleges Miveleti | (Osszhaderénemi elektronikai

Osszhadergnemi személyi |  Atom,

doktrina (MD 3.3.4) doktrina (LOGD 4.5)
(Osszhaderénemi egészségiigyi
hadviselés doktrina (MD 3.6) doktrina (LOGD 4.10)
bioldgiai, vegyi Kornyezetvédelmi
védelmi doktrina (MD 3.8) doktrina (LOGD 4.13)

(sszhaderénemi célkezelési _| _Informécios miiveletek
doktrina (MD 3.10)

I_ Lélektani miveletek

_| Kibervédelmi dokirina
egylttmiikodési doktrina (MD 3.19)  (MD 3.20)

MH Osszhadersnemi Stratégiai
Kommunikacio (SK 10)

MH Osszhader6nemi Logisztikai
Tamogatés Doktrina (LOG D4)

MH Osszhader6nemi Hiradd és

Informatikai Doktrina (HID 6)

Kozlekedési tamogatds
doktrina (LOGD 4.4)

Befogadd nemzeti timogatds

doktrina (MD 3.10.1)
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szerve doktrindlis kérdésekben. A Magyar Honvédség
doktrindlis, szabvanyositasi és terminolégiai tevékenysé-
gérdl szolo 54/2015. (X. 21.) HM utasitas 3. § (3) bekezdése
alapjan az MH SZDT rendeltetése a NATO egységesitési
egyezmények (STANAGY) feldolgozasa, koordindldsa, az
MH Doktrina Hierarchiaban (DH) és az MH Doktrina Fej-
lesztési Tervben el@irt feladatok felsd szintl iranyitasa, a
hatalyba léptetés el6tt a nemzeti katonai doktrinak vélemé-
nyezése €s elfogadasa.

A 2017-ben elkezd8d6tt felllvizsgalati ciklusban a teljes
doktrina-hierarchiat felll kell vizsgalni, és a fellilvizsgala-
toknak minden doktrina esetében négyévente meg kell is-
métlédnie [9]. Az MH Geoinformacios Tamogatasi Doktrina
hatélyos verzidjanak felllvizsgalata szakmai okokbdl is
szlikséges.

A 2019-ben jovahagyott DOFT lehetéséget ad a magyar
doktrinarendszer részévé tenni a mar elfogadott és beve-
zetett NATO-doktrinakat, a nemzeti fenntartas nélkil elfo-
gadott és bevezetett NATO-doktrinak magyar forditasait
un. ,leforditott doktrinaként” az MH DH részeivé tenni,
amennyiben az adott terlileten nincs vonatkozé nemzeti
doktrina [10]. Ez a mddszer leegyszerlsithetné az MH
Geoinformacios Tamogatasi Doktrina kiadasat, de a NATO
Térképészeti Iranyelveinek magyarra forditasaval keletkez6
anyag nem minden részletében felelne meg a magyar nem-
zeti sajatossagoknak, igy ez nem jarhatd ut, sajat doktrinat
kell fejleszteni.

JAVASLAT UJ SZEMLELET(i DOKTRINARA

Mez6 Andras® a magyar doktrindk és harcaszati szabalyza-
tok tanulmanyozasa utan doktori disszertaciojanak tézisfi-
zetében [11] megdllapitja, hogy az MH-ban az igényeknek
megfeleld mennyiségl doktrina keletkezik, de azok nem
mindig allnak &sszhangban a magyar doktrina-hierarchia
egyes elemeivel és az alarendelt szabalyzatokkal. Gondot
jelent a NATO és a nemzeti doktrindinak 6sszehangolasa
is. Az MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina szamos
terlleten eltér a szakmailag iranyadd NATO-iranyelvektdl,
mivel az egylttmikddés biztositasa mellett a nemzeti sza-
balyozas meghatarozasa a célja.

— Eltérések mutatkoznak a béke-, valsagreagalé és
haborus feladatok targyalasaban — ezt a témat NATO
Térképészeti Iranyelve [2] nem targyalja kildn, a ha-
talyos magyar doktrina pedig még igen. Az MH Geo-
informacidés Szolgalat, mint iranyité szerv és alaren-
deltjeinek feladatai doktrindlis szinten nem valtoznak
jelentés mértékben a készenlét fokozasa esetén sem,
igy ennek a szétvalasztasnak a megtartasa nem indo-
kolt.

— A NATO Térképészeti Iranyelve a meteorolégiat nem
targyalja a tdmogatandd szakmai feladatok kozott, azt
egy kuldn doktrinaban targyalja [12]. A Magyar Honvéd-
ségben a meteorolégiai tdmogatas az MH Geoinforma-
cios Szolgalatnal valosul meg, igy a meteoroldgia targy-
kore tovabbra is — nemzeti sajatossagként — része
marad a Geoinformaciés Tamogatasi Doktrinanak, de a
jelenlegi tervek szerint 6nallo, f6 fejezetet kap. A NATO-
ban és a tagorszagokban is térekvés mutatkozik a GEO
és a MET szakterlletek 6sszevonasara.

— Ugyanigy nemzeti sajatossag a katonaftldrajzi tamo-
gatas kiemelése, ahol Magyarorszagra és az MH misz-
szids érdekeltségi terliletére vonatkozéan késziilnek
szakmai hattéranyagok, leirasok, ismertetdk, értékelé-
sek. E dokumentumok megjelentetése a doktrinaban
szintén kiemelt fontossagu.

Hazali tikor

— A doktrinafejlesztés elengedhetetlen feltétele az egyez-
ményes és szabvanyos terminoldgia hasznalata [7]. Ke-
rilendé a rokon értelm( szavak hasznalata, az idegen
kifejezések magyar tUkorforditasa, vagy a nemzeti kato-
nai kifejezések angolra forditasa, mert ezek nem mindig
felelnek meg az egyértelmliség kdvetelményének. A tér-
képészet, meteoroldgia, katonafdldrajz — geoinformacio
— terliletén a szakemberek kilondsen sok ilyen specialis
magyar vagy nemzetkdzi szakkifejezést hasznalnak. Elég
csak a szakmai irdnyitd szerv nevét adé geoinformacio
fogalmara gondolni, ami nem egyenl6 tartalmilag az
angol geoinformation szoval, illetve az angol geospatial
jelzének sincs egységesen bevett magyar szakmai fordi-
tasa. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a katonai szakszo-
vegek forditasa magas foku, specidlis szaknyelvi ismere-
tet igényel, és természetesen nem elég leforditani a sz6-
veget, értelmezni is kell a tartalmat.

A terminologiai egységesitést segiti el6 a 2015-ben meg-
jelent Katonai terminoldgiai értelmezé szétar a Zrinyi Kiadd
kiadasaban, illetve a geoinformacio (térképészet, katona-
féldrajz, meteoroldgia) szakteriletét tekintve féleg a 2019-
ben, a Dialég Campus kiadasaban megjelent Hadtudoma-
nyi lexikon — Uj kGtet szakmai szoécikkei [4].

Valamennyi NATO-doktrina melléklete tartalmazza az
adott szaktertilet legfontosabb kifejezéseit és azok megha-
tarozasat, a roviditéseket és azok jelentését. Az MH
Geoinformacios Tamogatasi Doktrina felllvizsgalatanak is
része a terminoldgia megujitasa, és mellékletbe rendezése,
amely a tervek szerint tartalmazza mind a magyar mind az
angol szakkifejezéseket, roviditéseket.

l'lJ TECHNIKAI ESZKOZOK

A doktrina el6z6 kiadasa 6ta U] technikai eszk6zok jelentek
meg, illetve jelentették be hivatalosan a hadrendbe allitasu-
kat a Magyar Honvédségben. Ezeknek a geoinformacids
tamogatasa, illetve a szakmai fejlédés kiszolgalasa szintén
olyan elem, amelynek a doktrinaban meg kell jelennie. Fon-
tos az egységes térinformatikai formatum hasznalatanak
kiemelése, NATO-szabvanyok, adatmodellek alkalmazasa,
a szimulacios eszkdzdk geoinformacios tamogatasa. Dok-
tori kutatdasom témaja, egy biztonsag- és védelemfdldrajzi
elemzéshez alkalmazhaté geoinformacios értékels-elemzé
rendszer alkalmazasi feltételeinek megteremtése, amihez
— mas rendszerekhez® hasonléan — a doktrina adhat szaba-
lyozasi keretet.

Lassunk most néhany példat a Zrinyi Honvédelmi és Ha-
der6fejlesztési Program keretében beszerzésre kerllt hadi-
technikai eszk6z6kbdl, amelyek indokoljak az MH Geoinfor-
macidés Tamogatasi Doktrina megujitasat. Természetesen a
doktrina feladata altalanossagban, és hosszu tavon segiteni a
jelenleg és a jov6ben hadrendbe allitandd eszkdzok
geoinformaciods tamogatasat, tehat az itt kiemelt harceszko-
zOk csak példak, a teliesség igénye nélkil. A hazank altal
beszerzett eszk6zok kozil a Leopard 2A7-es harckocsi, a
Lynx KF41 gyalogsagi harcjarm(, az Airbus H145M kénnyd,
tébbcelu helikopter és az Iron Dome (Vaskupola) izraeli raké-
tavédelmi rendszer ,lelkét” jelentd EL/M-2084 aktiv elektroni-
kus fazisvezérelt radarok geoinformacios tamogatasban is
valtozast hozo technikai Ujitasainak egy részét mutatom be.

A LEOPARD 2A7-ES HARCKOCS!

A harckocsi tornyaba épitett tlizvezetd rendszerek biztosit-
jak a pontos célzast, igy az képes mozgas kbzben olyan
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2. abra. A Leopard 2A7-es harckocsi digitalis parancsnoki
periszkopja [13]
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3. abra. A Leopard 2A7 harckocsi belsé tere [17]

—

célok leklizdésére, amelyek maguk is mozognak. A jarma-
ben elhelyezett EMES-15 tlizvezetd rendszer optikajanak
fejlesztése érdekében a CMT Zeiss WBG-X hé/infra-
kamerajat lecserélik az Attica GL hé- és optikai kamerara,
amely 6tvenszeres optikai zoomot biztosit, és amelyet ez-
utan nyolcszorosra lehet digitalisan nagyitani a folyamatos
négyszazszoros zoom elérése érdekében.

Az IBD Deisenroth és a Rheinmetall vallalatok tovabbi
fontos fejlesztése az ADS (Active Defence System — aktiv
védelmi rendszer), amely szamos optikai érzékel6t, 360°-os
szbgben korbe forgd kamerat alkalmaz a harcjarmdvet fe-
nyegetd tamadasok elbrejelzésére. (2-3. dbra.)

A parancsnok a Rheinmetall/Zeiss PERI R-17A2 optikai
rendszerével figyelheti meg a kornyezetét. A periszkép
stabilizalt, éjszakai megfigyelésre és célmegjeldlésre egy-
arant alkalmas. Funkcidjanak és kialakitasanak k&szénhe-
téen a PERI R-17A2 kénnyen integralhaté a tdzvédelmi
rendszerekbe. A lathatd és az infravords spektralis tarto-
manyokban is hasznalhato. A célzékészilléknek az alabbi
adatokat kell ismernie, hogy pontosan kiszamitsa a [6vés
iranyat: a cél és a sajat eszkdz térbeli elhelyezkedése,
mozgasi vektora (irany, sebesség), sajat I6szertipusa, a
szél sebessége, a légnyomas értéke, a levegé hémérsékle-
te. [14] Ezen adatok kozlll a helyzeti, az irany és tavolsag,
valamint az id&jarasi adatokra vonatkozé ismeretek geo-
informacidés adatok.

58 <> HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/4

A Lynx KF41 GYALOGSAGI HARCJARMU

A 2018-ban bemutatott Lynx KF41 gyalogsagi harcjarmu-
vet a tervek szerint a Magyar Honvédség rendszerbe éllitja,
ezért 218 db-ot rendelt, amelybdl 172 db-ot hazankban
fognak gyartani. A szerz6dés alairasara és bejelentésére
2020. augusztus 17-én kerult sor Unterlisben, a Rheinmetall
véllalat székhelyén. Ezzel a szerz6déssel Magyarorszag
lesz a KF41 harcjarmU elsé megrendel&je és egyben gyar-
toja is, hiszen a szerz6déskotés bejelentését kdvette az
eszk6zOk gyartasat végzé zalaegerszegi kdzpont zéldme-
z6s beruhazas keretében torténd kialakitasara koétendd
megallapodas alairdsa is. [15] A Lynx tornyaba épitett
optronikai és tlizvédelmi rendszer (FCS - Fire Control
System) f6 elemei a kdvetkezbk [16]:

e Stabilizalt elektro-optikai érzékel6rendszer (SEOSS -
Stabilised Electro-Optical Sensor System) visszahuz-
haté panoramas beépitett Iézeres tavolsagmérdvel;

e A SEOSS szektorfigyel6 a f6 fegyverzethez integralt
|ézeres tavolsagmérdvel;

e Lézer(besugarzas) érzékel§ rendszer (LWS - Laser
Warning System);

e Akusztikus |6vés-lokator rendszer (ASLS - Acoustic
Shooter Locating System)

e Nappali / éjszakai latast és automatikus célfelismerést
magaban foglalé helyzetfelismerési rendszer (SAS -
Situational Awareness System);

e Vezéri6fogantyu;

e Video feldolgozé és terjeszt6 egység.

Az FCS-rendszer lehetévé teszi, hogy a jarml személy-
zete, annak elhagyasa nélkil, éjjel-nappal korlatlanul képes
legyen a célok felismerésére és azonositasara, valamint a
folyamatos medfigyelésre. (4. abra.) Az érzékeldk altal szol-
galtatott nagy tomegl informacié egy része szintén a
geoinformacios adatok korébe tartozik.

4. abra. Lynx KF41, SEOSS stabilizalt elektro-optikai
érzékel6rendszerek a tornyon [16]

*
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5. abra. Magyar H145M helikopter kiképzérepiilés kézben [19]

Az Airus H145M kGnnyd, TOBBCELU HELIKOPTER

A H145M helikopterek rendszerbe allitasaval a hazai kato-
nai repllésben technoldgiai korszakvaltas is tértént. Az
eddig alkalmazott analég muszerekkel rendelkez helikop-
terek utan, jelentds el6relépést hozott a digitalis technikai
megoldasokkal miikddtetett Iégi jarmlvek Uzemeltetése.
A helikopter fedélzeti vezérl6rendszere részben a Helionix
rendszerre épul, amely hozzaférést biztosit a hajozok sza-
mara a helikopter fedélzeti rendszereihez, megadja a repi-
Iéshez sziikséges informaciokat, mint példaul a sebesség,
a magassag, a flggdbleges emelkedés vagy slllyedés, és
az iranyszdg. Ebbe a rendszerbe integraltak a tereppel, il-
letve a mas légi jarmlvekkel torténd dsszeltkdzésre figyel-
meztetd rendszereket is, de lehetéség nyilik digitalis dom-
borzatmodell megjelenitésére, illetve kilsé kamerarend-
szeren keresztll t6rténd megfigyelésre [18] is. (5. dbra.)

A H145M helikopter navigaciot segitd felszereltsége két
intelligens 6x8 huvelykes, multifunkcios képernydbdl allé
repllési kijelzd alrendszer (FDS - Flight Display Subsystem)
[20]. Ennek része a repllési navigacios kijelzé (FND - Flight
Navigation Display), beleértve a magassagi és sebesség-
adatokat megjelenité elsédleges képernyét (PFD — Primary
Flight Display).

6. abra. Az Airbus H145M helikopter pilétafiilkéje a 6x8
hiivelykes kijelz6kkel [21]

EL/M-2084 RrADAROK

Az EL/M-2084 tdbbfunkciés radar (MMR - Multi-Mission
Radar), gallium-nitrid (GaN) alapu félvezet6kbdl felépitett,
szamitogép altal vezérelt, aktiv fazisvezérelt antennaracs-
csal rendelkezik (AESA - Active Electronically Steered
Array). Ez azt jelenti, hogy mindegyik elem mellé kilon jel-
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7. abra. Mobil platformra szerelt EL/M-2084 t6bbfunkcids
radar [22]

generatort és er@sitét épitettek be, mindegyik antenna
onallo jelet sugaroz, amely teljesen flggetlen a mellette
lévEktdl. A 2 és 4 GHz kdzétti S savban (7,5-15 cm hullam-
hossz) mikddd lokator az ellenség aktiv és passziv elekt-
ronikai zavarasa esetén is hatékonyan biztositja a 3D-s
valos idejl 1égi helyzetkép rendelkezésre allasat. Kiemelke-
dé hatékonysaggal alkalmazhaté mind a légvédelmi (AD —
Air Defense) és a tlizérségi fegyver-helymeghatarozé (WLR
— Weapon Locating Radar) feladatokhoz. AD mddban a
radar valamennyi tipusu légi célpontot felismeri és oszta-
lyozza, és valos idejl képet készit a Iégi helyzetrdl (ASP — Air
Situation Picture). A WLR mod érzékeli a kivaltott aknavetd-
és tlzérségi Idvedékeket és rakétakat, és meghatarozza az
ellenséges objektumok kildvési helyét, valamint kiszamitja a
becsapoddasi pontot. Ezenkivil a tlizvédelmi radar (FCR —
Fire Control Radar) alkalmazasa lehetévé teszi a rakétaelha-
ritd rendszerekkel és a légvédelmi rakétakkal (SAM -
Surface-to-Air Missile) t6rténd egyiittmikdodeést.

Az EL/M-2084 radarok horizontalis lefedettsége 120°-os
szektor, vagy korkodrds 360°, légi célok megfigyelése, vagy
120° tlzelési helyzet meghatarozasa esetén. Gyorsan telepit-
het6k, mobil radarként is szolgalnak, és a légvédelmi rakéta-
csapatokat is ellatjak informacidval. Korszer( kialakitasuk
révén tizérségi felderitélokatorként is mikoédhetnek. Rendel-
keznek C-RAM (Counter Rocket, Artillery, and Mortar — raké-
ta, tlizérség és l6veg elharitas) és C-UAV (Counter Unmanned
Aerial Vehicle, UAV, azaz piléta nélkili légijarmi-elharitas)
képességekkel is, igy gyakorlatilag minden repiilégépet, 1égi
fenyegetést képesek érzékelni, még az alacsonyan repulé
UAV-eszkozoket is. C-RAM szerepkorbe telepitve, a fegyver-
rendszerbe integralva tliziranyitast nyujthatnak, megbizhatobb
és jobb légihelyzet-képet biztositanak, mint az eddig rend-
szerben allé radarok, illetve lehetévé teszik barmilyen mandé-
verezd repulégép zavartalan nyomon kdvetését [22]. (7. abra.)

Az emlitett példak ramutatnak arra, hogy egy Uj technikai
eszkdz rendszerbe allitasakor a geoinformacids tamogatas
fejlesztésével és Ujragondolasaval is szamolni kell, amely-
nek szabalyozasi hatterét, alapfeltételeit az MH Geoinfor-
macios Tamogatasi Doktrina teremtheti meg.

l]J SZAKUTASITASOK KIALAKITASA

A jelenlegi hatalyos doktrina nem minden részletében miiko-
dik iranyelvként, tébbszor szakutasitas szintjén szabja meg
a feladatokat. A felllvizsgalatnak ezen tulszabalyozas meg-
szlintetése, a NATO felllvizsgdlat alatt allo iranyelvekkel
vald tovabbi szinkronizalas is feladata. A részletes, szakmai
iranymutatasokat kulon szakutasitasokba kell rendezni, a
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doktrina megujitasa utan pedig szikség szerint azokat is
aktualizalni, modernizalni kell. Ennek a feladatnak az egyik
elsé példdja a Katonai tereptan [23] cimU kiadvany, aminek
megujitasa lesz az MH Geoinformacios Tamogatasi Doktrina
Uj verzidjanak kiadasa utan az Ujabb szakmai feladat.

OsszeazEs

Az MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrina felllvizsgala-
ta, Uj doktrina kiadasa id6szer(. Ezt egyrészt a legutdbbi
kiadasa ota eltelt id6ben megvaldsult technikai valtozasok,
masrészt a nemzeti doktrinakkal és a NATO Térképészeti
Iranyelveivel térténé 6sszehangolas indokolja. A szakmai
meguijitas az altalanos felhasznalashoz kialakitandé doktri-
nan tul megteremti egy biztonsag- és védelemfdldrajzi
elemzéshez alkalmazhato, geoinformaciés értékeld-elem-
z8 rendszer szabalyozasi keretét. A jelenleg hatalyos szak-
mai doktrina a nemzeti sajatossagok miatt t6bb ponton
eltér a NATO iranyelveitdl, de ezek egy részét meg kell
tartani a nemzeti szabalyozas hatékonysaga érdekében. Az
Uj doktrina kialakitdsahoz ki kell tekinteni a szdvetségesi
rendszerben — NATO, EU - a partnerorszagok doktrinaira
is. Els6sorban a V4 orszagok,” azon belll is a hazankkal
nagyjabol egyezd méretl és lehetéségekkel rendelkezé
Csehorszag szakmai szabalyzéjanak megismerése bdvit-
heti ismeretlinket. Ennek a lehet6sége, illetve a megujult
MH Geoinformaciés Tamogatasi Doktrinara tett konkrét
szakmai javaslatok bemutatasa a jelen tanulmany folytata-
sanak tekinthetd kdvetkezd elemzés témaja.
A tanulmany az Innovéacids és Tech-
% nolégiai Minisztérium Kooperativ Dok-
tori Program Doktori Hallgatoi Oszténdij
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fej-
lesztési és Innovacios Alapbdl finanszi-
rozott szakmai tamogatasaval készllt.
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1. abra. Kiviilrél is feltlin6 megjelenést kaptak a jarmiivek (Foto: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu — Kertész LaszIo)

Féldi Zoltan*

Ujabb funkciéval béviilt a Currus Aries

tobbfunkcids autobusz

Oltébuszgyartas a HM Currus Zrt.-

A védekezési munkalatokban a Magyar Honvédség
is jelent@s részt vallal. A kozéplletek fertStlenitése és
a rendvédelmi feladatok ellatasa mellett az oltasi tevékeny-
ségben is komoly szerepet vallalnak a katonak. A lakossag

ACovid—19 jarvany terjedése hazankat sem kiméli.

nél

mielébbi atoltottsdga érdekében a Magyar Honvédség
(MH) vezetése megvizsgalta annak lehet6ségét, hogy mi-
lyen médon és milyen eszkdzodkkel tudja segiteni az oltasi
programok végrehajtasat. A honvédelmi tarca altal kdzzé-
tett oltasi protokoll keretében 22 helyszinen jeldltek ki

(SSZEFOGLALAS: A szerz6 rovid kizleményben szémol be 5 db tébbfunkci-
6s, modularis belsd felépités(i Currus Aries tipusu jarm(i egészségiigyi mobil
oltéallomassa torténd atalakitasarol. A HM Currus Zrt.-nél, a Zrinyi Honvédel-
mi és Haderdfejlesztési Program keretében gyartott, Volvo alvazra épitett
moduldris jarmi 0j funkciéval torténé felrundzasanak igényét a sajatos
COVID—19 jarvanyiigyi helyzet sziilte. A honvédségi allomany beoltasan tdl, a
jarmivekkel szallitott személyzet lehetdséget kindl a lakossdg oltdséra az
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2. abra. A belsé elrendezés egyik tervezett kialakitasa (HM
Currus Zrt. terve)

honvédségi oltépontokat, tovabba 5 db egészséglgyi
mobil oltéallomast alakitottak ki, amelyek a honvédségi
allomany beoltasan tul, lehetéséget biztositanak a lakos-
sag oltasara az orszag azon terlletein is, ahol az egészség-
Ugyi ellatas nem, vagy csak korlatozott mértékben elérhe-
t6. Az egészségligyi mobil oltéallomasok kialakitdsa a
Magyar Honvédség altal Gzemeltetett, modularis kivitell
Currus Aries buszok atalakitasaval valosult meg.

A Magyar Honvédség 2017-t6l, szerz8dés keretében,
folyamatos szallitassal a HM Currus Zrt.-t6l Osszesen
139 db Volvo-alvazra épitett, modularis belsé felepitésl
Currus Aries tipusu jarm(vet rendelt. A katonai buszok
felépitményét a székesfehérvari Ikarus Jarmltechnika Kft.
készitette. A HM Currus Zrt az utolsé példanyokat 2021
juliusaban adta at az MH-nak. [1]

A Magyar Honvédség Modernizacids Intézete 2020 de-
cemberében kereste meg a HM Currus Zrt.-t, hogy a ko-
rébban beszerzett, tébbfunkcios (utasszallito, térzsbusz és
sebeslltszallitd) modularis jarmdlveket a koronavirus elleni
védekezés soran is alkalmazhassa a honvédség. Az id6
rovidsége miatt azonban az atalakitdshoz nem az akkor
meég gyartas alatt allo félkész Ariesek kozil valasztottak
jarmlveket, hanem a korabban atadott szaz autdbusz
kozll jelolt ki 6t6t a megrendeld. A HM Currus Zrt. szakem-
berei a felkérést kdvetéen 3 hét alatt megtervezték a jar-
mdvek Uj belsd kialakitasat. (2. dbra)

Folyamatos szakmai egyeztetések soran alakult ki a
megrendelének is elfogadhatd, és technikailag is megvalé-
sithatd belsd kialakitas. A tervezés soran szamos szem-
pontot kellett figyelembe venni. A jarmi kubaturdja' és az
elvégzendd feladatok 6sszhangjanak megteremtése jelen-
t6s kihivast jelentett a szakemberek szamara. Alapvetéen
egy helyvaltoztatasra szolgalé eszkdzben, egy komplex
feladat végrehajtasara alkalmas munkahelyet kellett meg-
alkotni. Fontos szempont volt a tervezés soran, hogy a
rendkivil szlk atadasi hataridét figyelembe véve, valamint
szem el6tt tartva, hogy a jarmuivek alig 1-2 évesek, az Uj
funkciot ugy kellett megtervezni, hogy az atalakitas a lehe-
t6 legkevesebb bontasi munkaval jarjon, és a busz, az
eredeti személyszallité funkcidjat el nem veszitve, vissza-
alakithato legyen. A gyartd mérndkeinek szakszerl terve-
zési eredmeénye, hogy az Uj funkcid létesitéséhez nem volt
szlikség tovabbi rogzitési pontok kialakitasara. A szakem-
berek a jarm(i szerkezeti megbontasa nélkil, a mar meglé-
v8 — még gyartas kdzben kiépitett — felfogatasi pontok fel-
hasznalasaval hajtottak végre az atalakitast. A bontasok
minimalizalasa az atalakitas soran tébbek kdzott azért volt
fontos, mert igy a szilkséges kdzlekedési hatésagi engedé-
lyezési eljaras egyszerusitett formaban is elvégezhetd volt.
Az elkészlt tervek alapjan a belsé berendezési targyakat a
HM Currus Zrt. sajat Gzemegységeiben gyartotta le. Igy
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3. dbra. Az elkésziilt jarmlivek felsorakoztak az atadasra
(Forras: HM Currus Zrt.)

valt lehetévé az 5 db tdbbfunkcids jarmi egészséglgyi
mobil oltéallomassa torténd atalakitasa a 4 hetes gyartasi
hataridé betartasaval. (3. dbra)

Az 0LTOBUSZ KIALAKITASA

Az oltébuszok belsé terét az Magyar Honvédség Egész-
ségligyi Csoportféndkség (MH EUCSF) elvarasainak meg-
feleléen alakitottak ki (5. abra) ugy, hogy a fedélzeten
szallitott oltdbanyag, az oltdshoz sziikséges egyéb anyagok
és orvosi eszkdzOk biztonsagos tarolasa és szallitasa meg-
oldott legyen. Az oltébusz szallitja a személyzetet, valamint
az oltas adminisztracidjahoz szikséges felszerelést. (7.
abra). Az Aries oltobuszok 12 6 szallitasara alkalmasak. Az
Egészségligyi Mobil Oltéallomas személyzete dsszesen 10
f6bdl all, az oltdorvos altal vezetett csoport tagjai a katona-
orvos, a mentétiszt, az egészségligyi szakasszisztensek,
szakapolok, adminisztratorok és természetesen a gépjar-
mivezetdk. Az oltébuszok belsd tere — az oltasi protokoll-
nak megfeleléen — 3 szekciora osztott (utastér, elékészitd
munkahely, oltdhely). Az egyes tereket égést nem taplald
anyagbol készlilt jarmUipari ponyva valasztja el egymastol.
A mobil oltéallomashoz tartozik egy felfujhato, flithetd-h(it-
heté az MH-nal rendszeresitett TPE 3 tipusu sator [2], egy
220 V fesziiltséget biztositd 5 kW teljesitmény dizelaggre-
gator, amelynek az oltéallomas elektromos energiaval tor-
ténd ellatasa a feladata abban az esetben, ha olyan helyen
kell a telepitést végrehajtani, ahol megfeleld infrastruktura
nem all rendelkezésre. Az oltéallomashoz tartozik tovabba
2 db hité-fiité mobil klimaberendezés, egy termosztatos
satorflit§ berendezés, valamint egy, a jarmlbe beépitett
automata fertétlenité rendszer, amely az oltasi nap végez-
tével a jarmU belsejét fertStleniti.

FERTOTLENITESI ELJARASOK

A COVID-jarvany szamos hagyomanyosnak tekintett elja-
rast helyezett Uj megvilagitasba. Fert6tlenitésre korabban
szinte kizardlag kontakt szereket (altalaban alkoholos olda-
tokat) alkalmaztak. Ugyanakkor a jarvany kapcsan olyan
terlletek fert6tlenitése is szilkségessé valt, amelyeken ez
korabban nem volt jellemzd, és ahol az alkoholos oldatok
alkalmazasa nem ajanlott, vagy nem hatékony. (Jol példaz-



za ezt a gépjarmlvek belsé tere, ahol az alkohol erésen
roncsolhatja az ott 1évé textiliakat és mlanyagokat, emel-
lett nem célszerli a nedves fert6tlenités szamitogépes
kornyezetben sem.) Hagyomanyos vegyi eszkdzok hasz-
nalata esetén ugyanez a gond merilne fel az oltébuszokon
is, amelyek belsd terében a megszokott gépjarmu-beren-
dezések mellett, tobbek kdzott szamitégépes munkahe-
lyek is mikodnek, igy a kilincsek és kapaszkodok kivételé-
vel sehol sem javasolt a hagyomanyos fert6tlenités.

Személygépkocsik esetében a szakemberek gyakran
hasznalnak &zongeneratoros fertétlenitést. A haromato-
mos oxigénmolekula (O,), vagyis az 6zon egy rendkivil
agressziv oxidaloszer, ennek megfeleléen nemcsak a viru-
sokra veszélyes, hanem minden mas él6lényre is. A légkor
6zonpajzsanak ndveléséhez azonban az 6zongenerator
altal nem tudunk hatékonyan hozzajarulni, mert az 6zon
java része még a felszin kdzelében O,-re bomlik, mikdzben
szamos anyagot roncsol. Az 6zon hatasai miatt az 6zonge-
neratoros fert6tlenitést kdvetéen mindig alapos szell6zte-
tés szlkséges.

Lathatd, hogy a személygépkocsiknal tagasabb belterd
buszok esetében nehézkesen végezheté ez az eljaras,
mert a beflvashoz a megszokottnal jéval nagyobb teljesit-
ményld generator sziikséges, illetve a belsé tér szamos
apr6 zuga miatt a szell6ztetés ideje alatt is érdemes ara-
moltatni a levegét.

A jarmUvek fertétlenitésére azonban létezik egy harma-
dik technoldgia is, az ultraibolya (UV) sugarzas felhaszna-
lasa. A buszokat gyarté HM Currus testvérvallalata, az
elektronikai és kommunikacios megoldasokat fejleszté és
gyarté HM ArmCom Zrt. mar a pandémia elsé hullamaban,
2020 elsd hénapjaiban elkezdte az un. UV-Clean90 rend-
szer fejlesztését, amely szamos egyéb alkalmazasi lehets-
ség mellett idedlis megoldast jelent az oltébuszok steriliza-
lasara is.

A napozas veszélyeire vonatkoz6 egészséglgyi figyel-
meztetések nyoman napjainkban mar kdzismert tény, hogy
az ultraibolya sugarzas - kiléndsen a nagyobb frekvencia-
ju UV-C sugarzas - karositja az élé szdvetet, mert roncsol-
ja a sejtek falat alkoté anyagokat. Ennek megfelel6en, a
buszokon toérténé UV-fényt alkalmazd fert6tlenités ideje
alatt sem a gépjarm(ivezetd, sem a személyzet nem tartoz-
kodhat a jarmivon. Az UV-fényforras erésségétdl fliggben
azonban, a fertétlenités utan csak minimalis idejl szell6z-
tetés, vagy annyi sem sziikséges. A fényforrasokban kelet-
kezd gazkisiilés UV-sugarzédsa a fénycsé belsejében 1évé
fényport gerjeszti, de ezekbdl elérheté olyan valtozat is,
amelynek spektrumabdl technikailag kizart az 6zon nagy
részének |étrejottéért felel6s frekvenciatartomany.

Az UV-Clean90 eszkdz viszonylag egyszerl felépitésd,
ezért olcso szerkezet. Leszerelhetd, fékezhetd kerekekkel
ellatott talprészére egy kb. 1,5 m-es fliggbleges fémarbdc
csatlakozik, amelynek tetején helyezkednek el az UV-fény-
forrasok. A készllékre 6 db 60 cm-es, hagyomanyos G13-
as foglalatba illeszkedé fénycsé szerelhetd. A fénycsovek-
bél korben, 120°-onként 2 db talalhatd, ezek vizszintes
sugarzasi szége egy csukld és egy rogzithetd csuszogydri
segitségével 90°-ban allithato, igy a fénycsoévek szallitas-
kor teljesen rasimulhatnak az arbdcra.

A fert6tlenités radid-tavvezérléssel indithatd és allithatd
meg, de radidsugarzastol elszigetelt kdrnyezetben (pl. féld
alatti objektumok) lehetséges a kézi inditas is. llyenkor az
arbécon talalhaté vezérlédoboz (ebben kapott helyet a
taviranyito vevdje is) kapcsoldjaval lehet elinditani a fert6t-
lenitést. A bekapcsolast kdvetéen kb. egy perc id6 all a
kezel6 rendelkezésére, hogy elhagyja a helyiséget, a fény-
forrdsok csak azt kovetéen aktivaldodnak. A fert6tlenités

Hazali tikor

4, abra. Az UV-Clean egyik prototipusa a HM ArmCom
telephelyén. A vezérl6doboz felett lathaté a csuszogydiri, ami
az arbéchoz képest éppen kb. 30°-os szégben tartja a
fénycsoveket. Az als6 foglalatokban nincs fényforras, a
fels6kbe, a miik6dés demonstralasara hagyomanyos (tehat
nem UV) fénycsovek keriiltek (Foto: Végvari Zsolt felvétele, a
HM ArmCom engedélyével)

idétartama a vezérl6dobozon allithaté be 0-120 perc tarto-
manyban, ennek leteltével a készllék automatikusan ki-
kapcsol. Egyetlen vezérl6dobozhoz tébb arbdc is csatla-
koztathatd, igy lehetéség nyilik nagyobb terek sterilizalasa-
ra is. Az oltdbuszokhoz harom arbécot, tehat 6sszesen 18
UV-csoOvet rendszeresitettek.

A fertétlenités atlagos idétartama 30 perc, ennyi id§ alatt
az UV-sugarzas a fénytorés és a levegé mozgasa altal, a
kozvetlen fénytdl elzart terlleteken is nagy hatékonysag-
gal, a teljes belsé térfogatot tekintve 99%-os hatékonysag-
gal elpusztitia a COVID-19-virust.

Szintén a fertStlenitésben jatszik nagy szerepet az auto-
buszokba beépitett RAPID fertétlenitéberendezés [3] alkal-
mas a természetes bazisu fertStlenitészerek automatikus
bejuttatasara. Az oltdobuszok csomagterében elhelyezett
vezérl6egységre rogzitett inditdgomb megnyomasaval, a
fertétlenitéberendezés porlasztasos technoldgidval be-
fecskendezi az oltébusz utasterébe a fertétlenitészert. Az
alkalmazott fert6tlenitészer behatasi idejétdl fliggéen -
egyetlen gombnyomassal — 15-30 perc alatt végrehajthato
az oltdbuszok sterilizalasa.

A vakcinakat két, az oltébuszban telepitett, kereskedelmi
forgalomban kaphatd, 24 V-os mikodéslre atalakitott,
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5. abra. Az oltébuszok belsé6 terének kialakitasa. Az a) és b)
felvételen az oltéhely, a c) foton az el6készit6 munkahely
lathaté (Fotok: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu — Kertész
Laszlo)

315 l-es kapacitasu h(tészekrényben taroljak. Az oltéallo-
mas felszerelése tartalmazza az adminisztraciohoz sziiksé-
ges laptopokat, valamint egy-egy multifunkcids (szkenner,
fénymasold, nyomtatd) berendezést is. A fenti felszerelt-
séggel a mobil oltéallomasok autondm moddon képesek
ellatni feladatukat.

A vakcina beadasa az oltas helyszinére teleplild oltdbusz
érkezése utan egy oraval kezdédhet meg, és a személyzet
12 dran keresztll folyamatosan végezheti feladatat.
A szlkséges adminisztracié utan az oltandé személy a
buszon kialakitott 6lt6z6flilkében el6készil az oltasra.
A vakcinat az autdbusz oltasi helyiségében kapja meg az
oltéorvostdl. Az oltast kdvetd megfigyelés idejét a beoltott
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személy az autdbusz egyik erre a célra kialakitott helyisé-
gében, vagy az erre a célra felallitott megfigyelésatorban,
mentdtiszt és egészségiigyi katona felligyelete mellett
toltheti el. Az esetleges siirgésségi beavatkozashoz szik-
séges orvosi-gyogyaszati eszkdzok szintén az oltdallomas
felszereléséhez tartoznak. Az oltdbusz személyzete egy
mUszak alatt 150 ember beoltasara képes. [4] Az oltobu-
szon egyszerre 3 6 oltasra jelentkezd egyidében torténd
kezelése lehetséges (1 f6 adminisztracio, 1 f6 oltasra vara-
kozo, 1 f6 oltakozo).

Az MH Egészségligyi Mobil Oltéallomasok segitségével
azokon a telepliléseken is gyorsan elvégezhet6 az oltasra
regisztraltak ellatadsa, ahol nincs betdltott haziorvosi praxis,
vagy egyéb akadalyok mertltek fel az ellatasban. [5]

Az elsé mobil oltéallomas telepllési helyszine Szolnok
volt, de a jarmlvek és személyzetlk azota eljutott mar
szamos megye oltasi helyszinére, igy Négrad megye Rét-
sagi jarasaba is, ahol két nap alatt N&tincs, Fels6petény és
Osagard lakosainak oltédsat végezték el az Operativ Torzs
felkérésének megfeleléen. Késébb Komarom-Esztergom
megye 6t teleplilésén: Kecskéden, Kérnyén, Vértesszdl6-
sbn, Bajon és Naszalyon teljesitettek szolgalatot. [6]

OsszeGzEs

A Magyar Honvédség és a HM Currus Zrt. szakembereinek
aldozatkész munkaja is hozzajarult az oltasi kampany sike-
réhez, hiszen a Currus Aries modularis jarmd bazisan olyan
oltobuszt sikerllt kialakitani, amely gyorsan és hatékonyan
juttatja el az elzart telepllések lakossagahoz is a vilagjar-
vany ellenszerét. Tovabba a jarmd az oltasban részt vevd
személyzet szamara biztonsagos utazast és megfeleld
munkakoérnyezetet biztosit. A 2021. marcius 27. — jdlius 10.
kozotti idészakban a Magyar Honvédség oltdbuszain 6sz-
szesen 36 075 f6 civil személyt immunizaltak. (Az oltasi
kampany a honvédség kdzremUiikddésével tovabb folyta-
todik.)
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" 1. abra. Buddhista templomegyiittes,
Nikko, Japan (Foto: Flleky Andras)

A japan kard — tizbol szuleto

nemzeti KInCS me=

nyabb hidegfegyverének ismertetésére vallalkozik,

ezért a téma bevezetésének illusztralasara kézenfek-
vé lehetett volna egy véres csatajelenet, vagy éppen egy
parbaj elrettenté végeredményének képe, amely hlien iga-
zolja a japan kard emberi testre haté pusztito erejét. Még-
sem ezt lathatjuk az 2. dabran, hanem egy higgadt sztoikus-
saggal szemlélédd, magas tarsadalmi osztalyba tartozo-
nak abrazolt japan személyt. Ez az illeté a bushi' azaz
harcos, a kozépkori japan elit tarsadalmi osztaly tagja,
akinek kiforrott normarendszere, erkolcsi tartasa, életvitele
megkérddjelezhetetlen volt éppugy, mint a kard viselésé-
hez és annak hasznalatahoz val6 joga. A japan torténelem

Q z alabbi tanulmany a torténelem egyik leghatéko-

évszazadai soran e tarsadalmi osztaly szerepe mentén
nemesllt a kard fegyverbdl szimbdélumma, és jelent a mai
napig olyan tébblet tartalmat, amelyre fegyver tekintetében
a vilagtorténelemben nem talalunk példat.

TORTENELMI ELOZMENYEK

Ahhoz, hogy kdzelebb kerlljink a japan kard szellemiségé-
hez, be kell jarnunk az egyedilallé torténelmi multat,
amelyben felivel§ és hanyatld periddusok valtottak egy-
mast, és ha visszatekintlink, ez az ut elvész a mitoldgiai id6
sotétjében.

(0SSZEFOGLALAS: A tanulméany célja, hogy rovid &ttekintést adjon a japan
kulttraban kiemelt erkdlcsi és tarsadalmi jelentGséggel biré fegyver kialaku-
lasardl, és annak elkészitésérdl. A tanulmany a torténelmi korszakok mentén
ismerteti azt a maltbdl taplalt kultikus szerepet, amely szorosan dsszekap-
csolddik az Edo-kori Japan vezetd tarsadalmi csoportja, a bushi (elit katonai
réteg) erkolcsi és jogi statusaval. A tanulmany részletesen kitér a kard gyar-
tasanak technoldgiajara, |épésrdl Iépésre ismerteti azokat az évszazadokon
4t finomodott mddszereket, amelyek egy miivészeti targy rangot kiérdemld
eszkoz sziiletését eredményezik.

KULCSSZAVAK: kard, Japan, eszmetorténet, budo, tarsadalmi szerep

ABSTRACT: The purpose of my writing is to provide a brief insight into the
development and preparation of a weapon of outstanding moral and social
significance in Japanese culture. The article describes the cult role nurtured
from the past along historical eras, which is closely linked to the moral and
legal status of the leading social group in Edo-era Japan, the bushi - an
elite military stratum. The article goes into detail about the technology of
sword making, describing step by step the methods that have been refined
over the centuries, resulting in the birth of a tool that deserves the rank of an
art object.
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2. abra. Bushi portré [7]

Japdanban, a felkel6 nap orszagdban, a tsurugi® (japan
kard), a kagami (tUkor) és a hoseki (dragakd) mindig része
volt, és napjainkban is része a felségjelvényeknek. (3. dbra)
A kard a villamcsapast, a tikor a napot, a dragakd a holdat
jelképezi. Részben ez magyarazza azt a csaknem mitikus
szenvedélyt, amelyet a japanokban évszazadokon keresz-
tll ébresztett a kard.

A csontbdl vagy kébdl készilt eszkdzok, fegyverek léte
régészeti leletekkel bizonyitott a J6mon-korbdl (i. e. 11 000—
300). Az els6 fémkardok megjelenése (bronz, vas, végll

3. abra. Csaszari felségjelvények [8]

Kusanagi-no-Tsurugi

Yata-no-Kagami

Yasakani no Magatama
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acél) valoszinlleg a Yayoi-kor végére tehetd (i.sz. 300). Ezt
az idészakot bizonyité haniwa-kat (kis szobrocskak pan-
célban, rovid karddal felfegyverkezve) talaltak a hadvezé-
rek kofun-jaiban (régi siremlékek 3-6. szazad).

A karddal val6 banasra vonatkozé elsé irdsos és hivata-
los nyomokat: a Kojiki (712, Régi dolgok feljegyzései) és a
Nihon Shoki (720, Japan krénika) tartalmazza. Kanmu csa-
szar (736-806), aki athelyezte a févarost Nara-bdl Kiotéba,
ugy hatarozott, hogy az Uj palotaban Iétrehoz egy
Butokuden-t (a harcmivészetek tanulmanyozasanak és
oktatasanak kozpontjat). A Heian-korban (784-1185) a
csaszari udvar fiatal nemesei és harcosai szamara hétkoz-
napi praxissa valt a kardforgatas gyakorlasa. A ma ismert
japan kard is a 11. szazadban jelenik meg.

Tehat a kardvivas gyakorlatanak elsé ismert és biztos

nyomai a Nara-korig nyulnak vissza. A hagyomanyokbdl
tudjuk, hogy ebben a régi idészakban mar tanitottak a
tachikagi-t vagy kumitachi-t (paros kardgyakorlatok) a
kuge-k (a csaszari udvar nemesei) alapformacidiban. [1]
_ A bushi-k torténete a 7. szazadtél eredeztethetd, amikor
Eszak-Japanban a csaladok klanokba tomériiltek, hogy a
rajuk tdmadoé ainu-k (japan 6slakosok) ellen kizdjenek.
A bushi, a hivatasos harcos elnevezése abban a torténelmi
korszakban, amit a szamurajok koranak neveznek. A japan
kardforgaté harcost jel6ld szamurdj sz6 Ujabb kori kifeje-
zés. A régi Japanban sohasem nevezték igy a harcosokat.
Maga a sz6 a japan saburau, szolgalni igébdl szarmazik.
Tehat a szamurdj az, aki az urat szolgdlja. Bushi a neve
azoknak a szamurajoknak, akik a harcosi hagyomanyokat
kovetd csaladokbdl szarmaztak. Ezeket a csaladokat ne-
vezték buke-nek.

A kiotoi udvar hanyatlasaval az erék atrendezddtek, a
Taira csalad meggyenglilt, és 1185-re a Minamoto-k kertl-
tek hatalomra. Az Uj févaros Kamakura lett, amely az or-
szag feletti uralom és ellendérzés szempontjabdl stratégiai-
lag fontos helyen feklidt. A 12. szézadra a bushi-k jol ko-
rilhatarolt harcos osztalyt alkottak, akikhez a szigeti nép
feletti hatalomért harcolé nemesi szarmazasu honke-k és a
buddhista templomokban nevelkedett harcosok, a séhei-k
tartoztak.

A buddhizmus terjedésével hatalmas foldbirtokokkal
rendelkezd, befolyasos egyhazfék vezette templomkdzos-
ségek alakultak ki. A papok bérbe adtak a foldet, és sulyos
adokat vetettek ki a hasznalataért. A séhei-k érvényt sze-
reztek a templomi adotdérvényeknek, tovabba 6k viviak az
egymas rovasara terjeszkedni igyekvd kolostorok kozotti
csatakat.

A 12. szazadban, amikor a Minamoto csalad megdontot-
te a rivalis Fujiwara és Taira csalad uralmat, majd legy6zte
a vezetd buddhista templomok harcosait is, Minamoto no
Yoritomo (1147-1199) (4. dbra) megalapitotta az elsé,
bushi-kra tdmaszkodd katonai kormanyzast. Ezzel kezd6-
doétt Japanban a Kamakura-kor, (1192-1333), amelyben a
katonasag kormanyozta az orszagot. [2]

A kard utjanak — vagyis a kardvivasnak — a 14. szdzad
elejéig nincs densho-ja (a hagyomany iratai), igy formai
megalapitasat nem tulajdonithatjuk egy, vagy tébb mester-
nek sem. Eredete valédi kiizdelmek hosszu sorabdl sz(iré-
dott le, valamint a harcosok altal az évszazadok soran le-
folytatott gyakorlasokbdl. Ezen harcosok lgyessége, ba-
torsaga rendkivili volt, kardjuk minésége pedig megelézte
sajat koruk technikai szinvonalat.

A bakufu (a sdbgunatus katonai kormanyzata) megeréso6-
désével elkezdédhetett az Uj tarsadalmi osztaly, a bushi-k
aranykora, valamint a Koto-korszak legendas japan kardjai-
nak tindoklése. Ekkorra tehetd egy Uj fogalom, a budo®
kialakulasa, amelynek fejl6dése elvalaszthatatlan a bushi, a



4. abra. Minamoto no Yoritomo

katona fejl6désétdl. Azonban a mai értelemben vett budo-
rél még nem beszélhetlnk.

Az orszag, amelyben a katonai elit kaszt uralkodott,
merev és tOkéletesen szervezett volt. Az idészak j6 tapta-
lajként szolgalt a bushi-k erkdlcsi kddexe, a Bushidé kiala-
kulasahoz.

A Bushidé* a harcos utjat jelenti. Egyfajta erkolcsi felfo-
gas, informalis szabalygyUjtemény, amelyet altalaban a
harcosok alapveté Utmutatdjaként ismernek, és eredete a
11-12. szazadig nyulik vissza. A japan torténelemnek
ebben a korszakaban, amikor a késébbi un. bushi hagyo-
many még éppen csak bontakozni kezdett, a harcosok
iranyitasanak eszméjét kezdték magyarazni. Ezt az eszme-
rendszert, vagy térvénykdnyvet ekkor még hivatalosan
nem allitottak dssze, s a bushi-k kiillonbdzé nagyurai is el-
téréen értelmezték. A 13. szazadban keletkezett Kyaba no
Michi (Az ijaszat és a lovaglas utja) a harcosi képzés elsé
formalis, irasos utmutatoja. [3]

A harcosok osztalyaba tartozok kezében volt a hatalom,
ezért a harcmdvészetek tanulmanyozasa, legelsé helyen a
kard Utja, a gyakorlatok tokéletesedése oriasi tempdban
haladt elére. A Kamakura-kor id6szakaban a kardtechnikak
kifinomultak, s szamos szellemi, filozéfiai és vallasos vonas
is beépllt a tanitasba.

A japan torténelem soran a 14. szazad elején ugy tlnt,
hogy a kard utjanak, hanyatlas a sorsa. Az Ashikaga csa-
ladbol szarmazoé harmadik ségun Yoshimitsu (1358-1408)
(5. abra) kitarto er6feszitésének volt kdszdnhetd, hogy
Ujbdl feléledt a harci mdvészetek gyakorlasa. Yoshimitsu
egész életében tamogatta a dojo-k® létrehozasat, a harci
mUvészeteket pedig rendszerezte.

A kbzépkori Japan viharos és harcias torténetében uUjabb
fordulat tértént, amikor a hatalom altal elhanyagolt bushi-k
mar nem voltak képesek megdrizni helylket a japan kor-
manyzasban.

A Muromachi-kort (1333-1573) a daimyo-k (hibérar a
kézépkori Japanban) egymas elleni véres csatai jellemez-
ték (Sengoku Jidai 1477-1600), amelyek a tulajdonjogrdl, a
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5. abra. Ashikaga Yoshimitsu [10]

hatalomrdl és a hirnév utani vagyakozasrdl szoéltak. Ezek-
nek a szlnni nem akaré zavargasoknak a korszaka ka-
tasztréfat jelentett a japan nép szamara. Az allanddésult
habord mindenkit arra 6sztdkélt, hogy tanulmanyozza a
kardforgatast, még ha csak a tulélés érdekében is.

Valészinlleg ez az egyik oka a karddal valé gyakorlas
bushi-kon kivili elterjedésének. A daimyo-k a szigetorszag-
ban mindenitt arra batoritottak vazallusaikat és csapataikat,
hogy tanulmanyozzak a harcmUvészeteket, kiléndsen pedig
a kard utjat. Azok, akik tarsaik kézil legjobban ismerték, és
alkalmazni tudtak a kard mivészetét, hatalmas presztizzsel
és magas tarsadalmi poziciéval birtak.

A hosszu haboruskodas végeére, az 1600-as sekigahara-i
csatara (6. abra) mar csak két csalad, a Hosokawa-k és a
Yamana-k tabora maradt meg.

A harcmivészetek szamara ez az id6szak rendkiviil ter-
meékeny volt, hiszen a koryu-budo (régi tanitasok, régi isko-
la) kozel 90%-a ekkor alakult ki. A t6bb ezer kardstilusbol
(rya-ha), amelyek e zavaros id6k alatt szllettek, mara
10-20 emlithetd. [1]

Miutan a Tokugawa csalad hatalomra jutott (1603-1868)
és Edo-ba (Tokid) koltdzott, 265 évig béke honolt Japan
foldjén. Az Edo-kor elsé felében valt Ujra fészereplévé az a
tarsadalmi réteg, amely a budo-t létrehozta és formalta.
Tehat az Edo-kori budod szliletése 1603-ra tehetd, amikor
Tokugawa leyasu (7. abra) sdguni cimet kapott a csaszar-
tol. Az uralkodo rétegben elhelyezkedd bushi-k szamara
lehetévé valt, hogy szinte teljesen a kard mUvészetének
tanulmanyozasara forditsak idejlket.

A sengoku-korszak vége és az Edo-kor kezdete, vagyis
a 17. szazad azért is érdekes iddszak volt, mert ekkor a
bushi-k mar letették a fegyvert, de még aktivak voltak azok
a mesterek, akik részt vettek a harcokban, és maradt ide-
juk atgondolni, rendszerezni mindazt a tapasztalatot, ami
felgy(ilt bennlk. A gyakorlati tapasztalatbdl igy terel6dott a
hangsuly elméleti sikra. (8. dbra.)

Sajatos dolog tehat, hogy a budé eszménye akkor ala-
kult ki, amikor a bushi-knak mar nem sok kozik volt a
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7. dbra. Tokugawa leyasu [12]
harchoz, mégis a buddé megfogalmazasaval, egységes

rendszerré alakitasaval az eszmerendszer 6nallé életre
kelt, és egy tarsadalmi réteg életformajava valt.
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8. abra. Nikko, kendo dojo (magyar jelentése: edz6terem)
(Fotd: Fuleky Andras)

Osszességében a harci felfogés, a harcmlvészet nagy
valtozasokon ment keresztil. A kard utjanak addigi gyakor-
lata is multta valt, amely szdmukra nevelési és kulturalis
modell lett, azon erkolcsi, fizikai, szellemi, filozdfiai és esz-
tétikai értékek miatt, amelyeket tartalmazott.

A JAPAN KARD KORSZAKAI

Az elézbéekben feltartuk mindazon térténelmi korilménye-
ket, amelyek a japan tarsadalomban a kard, fegyverként
betoltdtt szerepét kiemelték, és a harceszkdz tokéletes-
ségre torekvé elballitasara igényt fogalmaztak meg.

A tovabbiakban ismerkedjiink meg korszakokra bontva a
japan karddal, annak részeivel, el6allitasanak maodjaval,
technolégiai lépéseivel, és mindazzal a lelki tobblettel,
amely Japanban valéjaban minden kézmdlves tevékenysé-
get jellemez.

A hadtorténetben tobb egyedi kialakitasu szalfegyvert is
szamon tartanak (tdbbek kéz6tt a damaszkuszi és a kinai
kardokat). ValészinUsitjik azonban, hogy egyetlen nép
hagyomanyaban sem ért el olyan technoldgiai szintet, és
olyan spiritudlis értéket a kard, mint Japanban. A japan
kardnak lelke van! Ezoterikus shinto ritudlék kdzepette ko-
vacsoljak, és torténete szorosan dsszefonddik az orszag
torténetével.

A japan torténelem és a japan kard elédllitasanak, kiala-
kitasanak korszakai szorosan &sszeforrtak. A haborus
szokasok valtozdsa azonban er6teljesen befolyasolta a
nihonto formajat, amely Japanban kifejlesztett gérbe for-
maju kard.

Az i. sz. 800 elétti, un. Chokuto korszakban a régi egye-
nes kardok uralkodtak. A Koto korszak mesés kardjait a
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Japan torténelmi korszakok  Evszam A japdn kard korszakai
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9. abra. A japan torténelem és a japan kard korszakai [13]

»régi kardok” korszakanak is nevezik, mig a Shinto az ,Uj
kardok” korszaka volt. A Shinshinté az ,,uj-Uj kardok” kor-
szaka néven irédott, a Gendaité pedig a ,modern kardok”
korszaka volt. Az utolso, jelen korszak az ,Ujonnan gyartott
kardok” korszaka, a Shinsakutd, amelybdl jelen tanulma-
nyunkban a hagyomanyos technoldgiaval, kézzel eléallitott
kardokra fokuszalunk. (9. abra.)

Korukhoz képest sok nihonté maradt meg a Koto kor-
szakbdl is, hiszen a japanok a kezdetekt6l fogva megbe-
csllték a kardjukat. Nagyon sok kardot, ceremonialis esz-
kézként shinto templomokban &riznek. A korai idékben
még nem alakultak ki a kiilonbdzé tartomanyokra jellemzé
technolégiak és motivumok. A Kamakura id6szakban, féleg
a Gotoba csaszar udvaraba 6sszegyUjtétt, és altala tamo-
gatott kardkovacsoknak készonhetéen azonban fellenduilt
a kardkészités.

A katana (japan hosszukard) felépitését és elnevezését a
10. abra szemlélteti.

A japan kard mai formaja és felépitése a korai Heian
korban alakult ki. Kezdetben az egyenes ken (kétélli tér/
kard) és egyenes tachi (egyéld, hosszukard) terjedt el, majd
a valtozé harcmodor (lovasrdl gyalogos harcmodorra vald
attérés) és taktikai megfontolas okan (szlik helyen térténd
alkalmazhatésag) a vagasra alkalmasabb kisebb, és az
ives kard is megjelent. A 11. abran a toérténelem soran
hasznalt fébb szuré- és vagofegyvereket lathatjuk.

A hagyomany iratai tébb esetben is tartalmaznak olyan
feljegyzéseket, ahol a kardkovacs az altala kiadott kardra
vonatkozdan értesull annak harci alkalmazasa soran szerzett
tapasztalatokrdl és annak hatasara a tovabbi gyartasnal bi-
zonyos modositasokat eszkdzdl. Példaként emlithetd a szé-
lesre kialakitott vagéél és a nagy hegy, amelyek elsésorban
azt a célt szolgdltak, hogy az Utkdzet soran megsérilt pen-
gét még a helyszinen Ujra lehessen csiszolni. A Muromachi-
korban megjelend uchigatandt a csatak helyszinének valto-
zéasa hivta életre, mivel a hadszintér attev6dott a sz(k utcak-
kal és épliletekkel zsufolt varosokra. Kezdetben visszatértek
a korai Kamakura-korra jellemzé tachi formajahoz, az erésen
ivelt formahoz és a rovid hegyhez. A katana kialakitasa és
hordmaddja okan annak alkalmazhatésaga is fejl6dott, mivel
a kard kihuzasaval egy fazisban, lehetéség volt akar dontd
vagast is végezni. Az uchigatanak hosszusaga — Muromachi-

ammhum -

1"

13 —

20. Katana no nagasa
21. Sori

22. Mune

23. Sinogi-ji
24. Sinogi

25. Hamon
26.Ji

27.Ha

28, Monouchi
29, Yokote

30. Fukura

31. Boshi

32, Koshinogi
33, Kissaki

34. Munemachi
35. Mimi

36. Nakagoana
37. Seppadai
38. Sekigane
39. Hitsu

10. abra. A japan hosszukard (katana) részei [14]

11. abra. Hagyomanyos japan fegyverek, pengekialakitasok

[15]
T
Yari E
Tachi Katana Wakizashi Tanto Ken MNaginata
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12. abra. A kézi kovacsolas alapszerszamai [16]

(Az abran lathaté eszkozok: a — kovacsiilld, b — mintas Gll6lap,
¢ — kalapacs, d — keresztkalapacs, e — nyeles vago, f — nyeles
lyukaszté és lyukasztoalatét, g — lyukasztd Ull6betét, h — kerek
idomverd szerszampar, i — simitdkalapacs, j — arkolokalapacs,
k — tlizifogdk, | — mérésablon)

kori megjelenésik idejen — 70-73 cm kozott valtozott.
A Tenbun id8szakra, a varosi csatahelyszinek igényeihez
igazodva 60 cm korllire zsugorodtak, majd késébb Ujra
visszatértek az eredeti mérethez. A tdmeges igény kiszolga-
lasa érdekében megkezd6dott a katanak tdmeggyartasa,
ami egyértelmlen azok minéségromlasat hozta maga utan.
Ekkor sziikségszer(ivé valt a tdomegtermékek, és a kilodn
megrendelésre késziilt, magas minéségl kardok megkulén-
boztetése, amelyet a kardkovacs altal bevésett megfeleld
jelzés is hitelesitett.

A JAPAN KARD ELOALLITASA

A japan kovacsok altal kifejlesztett kovacsolasi technolégia
kilonleges, és kidllja az 6sszehasonlitast a vilag mas ré-
szein hasznalatos korabeli eljarasokkal. A 12. abran lathat-
juk a hagyomanyos kézi kovacsolas soran, a mai napig is
hasznalatos alapszerszamokat.

Miel6tt belemélyediink a japan kard készitésének folya-
mataba, szikséges kiemelni, a japan kardokra jellemzé
legfontosabb tulajdonsagokat: rugalmassag, az Utésekkel
szembeni sérilésallosag és vagoerd. A sérllésallosag fligg
az anyag lagysagatol és rugalmassagatoél, mig szilardsaga
az acél keménységétdl, ami a vagoerd alapja is. Ha azon-
ban az acél tul kemény, akkor kénnyen eltérhet, ha pedig

1. tablazat. Hajtas- és rétegszamok

nagyon puha, akkor a kard gyorsan elvesziti az élét. A két,
gyakorlatilag ellentétes tulajdonsag 6tvozésének legfonto-
sabb jellegzetességei:

1.a kemény kulsé réteget ugy alakitjak ki, hogy a fémda-
rabot tobbszor hajlitjdk, és belble kovacsoljak ki a
kardot. E fontos folyamat segitségével elkerlilheté a
foszfatos (hidegtdrés) és a szulfatos (melegtorés)
szennyez8dések lerakddasa, és igy a kilonféle szerke-
zetl fémréteg nagy szamban jon létre. (1. tablazat.)

2.A puhabb belsé magot kisebb széntartalmu acélbdl
alakitjak ki, és ezt ékelik be a kiilsé rétegbe.

3.Az edzésvonal (hamon) ugy készil, hogy még a hevi-
tés el6tt az egész pengét faszénhamu tartalmu anyag-
gal vonjak be a kivant mintat kialakitva (maszkolva).
A maszkanyag eltérd vastagsaga és fedettsége kovet-
keztében a penge felllete a vizbe meritéskor kilénbo-
z6 mértékben és gyorsasaggal hil le az edzési folya-
mat soran, és igy kilénbdzd tulajdonsagu acél kelet-
kezik. Az él gyors leh(lésekor keményebb kristalyszer-
kezet jon létre, mig a penge tobbi részének lassabb
lehullése puhabb szerkezetet eredményez. [4]

A japan kard egybefliggé penge- és markolatrész hagyo-

manyos eléallitasanak fébb I1épései [17]

1. A kard nyersanyaganak kivalasztasa.

2. A nyersanyagot vékony lapra kovacsoljak, majd apré
darabokra vagjak.

3. A darabokat keménység és textura szerint szétvalo-
gatjak.

4. Az Osszekovacsolast a kétféle mindségl anyagbol
kilén végzik el: a kard belsé része mindig lagy dara-
bokbdl all, a fellleti fémréteget pedig a kemény da-
rabokbdl alakitjak ki.

5. A kovacstlizhely 1200-1500 °C kozotti hdmérséklete
mellett folyamatosan kalapaljak ki az anyagot.

6. El6szor hornyot alakitanak ki, majd annak mentén
keresztben és hosszaban meghajlitjak a fémet.

7. A kovacsolasi folyamat soran korulbelll 15-sz6r ala-
kitjak mind a kard belsé részének, mind pedig a fe-
lleti rétegének anyagat. A hajtogatas soran a kika-
lapalast és a meghajlitast ismétlik Ujra és Ujra.

8. Ezt koveti a két rész dsszeillesztése, amely soran a
kils6 részt U alakura kell formalni, a belsd részt
pedig ugy kell kialakitani, hogy beillesztheté legyen
a fellleti rétegbe.

9. A két részt sszeillesztik és 6sszekovacsoljak.

10. A specidlis szerkezetl fémdarabot tovabbi kovacso-
lassal kard alakura formaljak.

11. A kovetkezd Iépésben alakitjak ki a japan kard jelleg-
zetes formajat. El6sz0or levagjak az anyag végét atlo-
san, majd egy kis kalapaccsal zémitve a fémet, I1é-
pésrdl Iépésre alakul ki a penge vége. Ezt a munka-
folyamatot a téglalap keresztmetszet(ire kovacsolt
penge élszakaszanak kovacsolasa zarja.

12. A végleges formajat elnyert kardot vonokésszer(i
szerszammal nagyoljak ki, amelynek soran a penge
felliletének legkisebb fellleti eltérései is megszlin-
nek. A pengét ezutan durva kével csiszoljak.

Hajtas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rétegszam 2 4 8 16 32 64 128 256 512
Hajtas 10 11 12 13 14 15 16 17 =
Rétegszam 1024 2048 4 096 8 192 16 384 32 768 65536 | 131072 —
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13. Fontos lépés az edzésvonal (hamon) készitése.
Ennek soran a maszkminta egy agyagszer( — agyag,
lével alakul ki.

14. Az igy el6készitett pengét vordsizzasig hevitik.

15. Az edzés a penge hevitésével, majd vizbe meritve,
hdtésével torténik.

16. Az edzett fémben a megeresztés soran minden
bels6 feszultség megszinik.

17. A pengét professziondlis élez6kével csiszoljak.

18. Végezetll a mester a markolattiiskébe beliti a névje-
gyét.

A cikk 2. részében részletesen ismertetjik a japan kard
hagyomanyos eléallitasanak folyamatat, kitérve a kard tu-
lajdonsagat alapvetéen meghatarozé eltérd keménységu
rétegek kialakitasara, tovabba a japan kardok ma is hasz-
nalt minésitési rendszerére, és a tarsadalomban betoltott
szerepére.
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JEGYZETEK

1 A japan kifejezések a tanulmanyban a nemzetkdzileg hasznalt

2 Két shakunal (61 cm) hosszabb hagyomanyos japan kard.

3 Budé - japan sz6, fogalomkdr, amelynek jelentése: kdvetni a harcos

4 Eszmerendszer, amely a bushik kbzép- és Edo-kori erkolcsi, fizikai

5 Gyakorlati értelemben egy hely, ahol a harcmlvészetet gyakoroljak,

Hepburn-féle atirassal szerepelnek. A szétévet délt betlik jelzik.
Néhany japan szd, kifejezés, a magyar nyelvben mar
meghonosodott, ezért ezeket kiildn nem jelltem (a szerzé).

hagyomanyt az élet és a haldl mindennapokban megélt valésagabdl,
s ebbdl eredéen a mozgas kulturajan keresztil a személyiség
fejlesztését, kiteljesitését tekinteni f6 céljanak. A budé a
harcmUvészettel kapcsolatosan kifejezi mindazt a szellemi és
gyakorlati 6rokséget, ami a japan kozép- és Edo-kori idészakbdl
szarmazik.

és kulturalis feladatait 6sszegzi. Irasos formaba elsként Yamamoto
Tsunetomo (1659-1719) szamurgj foglalta a Hagakure (1716) cimd
miben.

spiritudlis értelemben az a hely, ahol a harcmivészek, gyakorlassal a
megvildgosodasra torekszenek.
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Dr. Hajdu Ferenc* - Jasdi Balazs**

A 85 mm-es 1939M 52K 8,5/8,8 Flak 39(r)
kozepes légvédelmi agyu magyarorszagi

alkalmazasa

I. vilaghaboruig nyulik vissza. A cari orosz hadsereg
mar 1915-ben, a korabbi 1904M 76 mm-es I6veg
atalakitasaval, a németekéhez hasonld, gépkocsira telepi-
tett, magasitott talpra szerelt, 360°-ban koérbeforgathato

Q szovjet 1939M 85 mme-es (52 K) 16veg fejlesztése az

légvédelmi agyut fejlesztett. E I6veg alapjan 1931-re készi-
tették el M. Ny. Loginov' orosz mérnok vezetésével a 31M
76 mm-es légvédelmi agyut. Ennek az agyunak jellegzetes
egytengelyes, levehetd futémdlves, bonyolult médon 6sz-
szecsukhaté alsé talpa volt. 1938-ban a 36M 4 cm-es

1. abra. Loveg atbillentése a gyakorlétéri tiizel6allasban 1948-1950 (Foté: HM HIM, MNN1041-11)

(SSZEFOGLALAS: A szerzék ismertetik a ,Csatti” névre keresztelt — hagyo-
manydrzési célokra feldjitott — 85 mm-es 1939M 52K 8,5/8,8 Flak 39(r) ko-
zepes légvédelmi agyu torténetét. Visszatekintenek az agyu fejlesztésének és
gyartasanak el6zményeire, valamint felidézik a Il. vilaghdbora hadszinterein,
kiilonosen a Magyarorszagon tortént alkalmazasat. Bemutatjak a Magyar
Tartalékosok Szévetsége (MATASZ) hagyomanydrz6inek aldozatos munkajat,
amellyel a légvédelmi dgyu egy leselejtezett példanyat miikdddképes éllapot-
ba hozték.

KULCSSZAVAK: 85 mm-es 1939M légvédelmi agyu, ,Csatti”, MATASZ, Il. vi-
laghdbord, I6elemképz6

ABSTRACT: The authors present the history of the 85 mm 1939M 52K (8.5 /
8.8 Flak 39 (r) medium air defense gun, which has been renamed the
“Csatti” and has been refurbished for traditional purposes. They look back at
the history of cannon development and production, and recall on the battle-
fields of World War Il, especially in Hungary. They present the sacrificial work
of the traditionalists of the Association of Hungarian Reserves in bringing a
discarded weapon to working condition.

KEY WORDS: 85 mm 1939M anti-aircraft gun, “Csatti”, MATASZ, II. world
war, ammunitio

* Ezredes, MH Modernizacios Intézet Innovacios lgazgatésag, igazgatd. ORCID: 0000-0003-0449-7678

** Honvédelmi alkalmazott MH BHD 32 NHD. ORCID:0000-0003-4925-4293
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2. abra. Iranyzé-gyakorlé miiszer hasznalata 1948-1950
(Foto: HM HIM, MNN1041-5)

Bofors gépagyu alsé talpahoz hasonlé kéttengelyes futd-
mivel szerelték fel. (A Bofors hatsé futomdive mar rendel-
kezett a hatsé kerekeit fékezé dobfékkel.) A 16vegrél kive-
zetett fékkotelet a vontatdn Ul6 egyik kezeld kézi erdvel
mUkodtette. Ezen a talpon a légvédelmi agyut, — a tenge-
lyeket atbillenté vasrudak segitségével — kézi erével, 180°-
kal el lehet forditani, amitél a 16veg talpaira leereszkedik.
Az alsé talpat a haboru idészakaban egyszer(sitették, a
rugdkat fliggdlegesre cserélték, és a talp préselt elemeit mar
kozdnséges C profili acélgerendakbdl gyartottak. A fegy-
ver kezelése egyszerl. Hatranya azonban, hogy tiizeléskor
a 4 db kerék az agyu korlli személyi mozgast akadalyoz-
hatta, kétségtelen elénye viszont, hogy igy gyorsabban le-
hetett tlizel6allast valtani.

Minden bizonnyal Loginov tervezdiroddja is figyelemmel
kisérte a német Flak 18-as 8,8 cm-es légvédelmi agyu fej-
lesztését, amelynek eredményeként mar 1936-ban megje-
lent a 8,8 cm-es Flak 36, amelyet a Flak 37 és a 41 tipusok
kovettek. Szovjet-Oroszorszag és Németorszag kozott az
1920-as, ’30-as években igen intenziv ipari, kutatas-fej-
lesztési egyuttmiikddés zajlott. Ennek keretében példaul a
német Junkers Flugzeug- und Motorenwerke AG repul6-
gépgyartasi programot folytatott Oroszorszagban, ahol
gyarat is létesitettek, és replilégéplicenceket adtak at az
oroszoknak. Ugyanabban az id6ben a Rheinmetall AG a
36 mm-es kdnnyl pancéltéré agyu licencét atengedte a
Szovjetuniénak. A német fejlesztéshez hasonléan 1939-re
elkészllt a 85 mm-es 39M (52 K) légvédelmi agyu, amely a

3. abra. Tuzéravatas Gy6rben, az MH 12. Arrabona
Légvédelmi Rakétaezred alakuléterén, 2018. december 4-én
(Forras: MATASZ archiv)
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4. abra. 1. szamu egységfelszerelés-lada (Fot6: Ranyak Eszter)

II. vilaghaboru végéig a szovjet Iégvédelem meghatarozo,
korszerU, és egyben ikonikus lI6vegtipusa lett. Az agyut mar
felszerelték elektromos jelfogorendszerrel, amely a PUAZO
mechanikus 16elemképzé altal kiszamolt oldal-, magassagi
és gyujtéadatait késedelem nélkil tudta elektromos uton
venni. A csovet ellattak csészajfékkel. A cséfarba fliggdle-
ges mozgasu, félautomata ékzarat épitettek be. Az elsé
I6vés utan a félautomata ékzar a hatrasiklaskor kinyilt, az
Ures hlvelyt kivetette, a betdltéskor pedig a zarcsukd rugo
bezarta azt. A hidro-pneumatikus léghelyretolo a csé folott,
a hidraulikus fék pedig a csé alatt, az un. bodlcsében he-
lyezkedett el. A szovjet 52K 16veg és a német Flak 18/36
hasonlésaga - az alsé talptdl eltekintve — szembet(né.
A két kiegyensulyozo rugot a Flak 18/36-tol eltéréen nem
eldl vizszintesen, hanem a cséfar alatt, majdnem fliggdle-
gesen helyezték el. A fenti I6veg modernebb valtétipusan,
a 100 mm-es KS-19-es légvédelmi agyun a kiegyensulyo-
z6 szerkezet mar szintén el6re kerdlt.

E I6vegeknek fontos szerepik volt az 1941. évi moszkvai
csataban, ahol a varost védd szovjet légvédelmi tlizérek
ezekkel az agyukkal sikeresen vették fel a harcot az el6re-
nyomulé német harckocsikkal.

1941-ben a németek tdbb szaz 31M, 38M és 39M légvé-
delmi agyut zsakmanyoltak, amelyeket a nagy darabszam-
ra valo tekintettel a hatorszagi légvédelemben rendszeresi-
tettek. A 85 mm-es I6vegeket felfurtak 8,8 cm-esre és a
korabbi szovjet jelfogdkat német gyartmanyu, valtéaramu
tipusra cserélték. Ezek az agyuk a 8,5/8,8 Flak 39(r) jelzést
kaptak. Az agyu harcaszati miszaki adatai kis mértékben
romlottak az lrméret megvaltoztatasa kdvetkeztében.

A Magyar Kirdlyi Honvédség a németektdl 1943-ban
90 db 39M légvédelmi Idveget kapott [1], amelyeket els6-
sorban Budapest légterének védelme érdekében vetettek
be. Tébb fénykép is fennmaradt, amelyeken az Erzsébet és
a Lanchid budai hidf6inél a hidakat biztositjak, valamint
egy l6veg a Horthy Miklds kértéren (ma: Méricz Zsigmond
kortér) volt harcallasban 1945 januarjaban.

Ezeket a |I6vegeket a varos korll kdrben helyezték el,
ugy, hogy a kilévést semmi se zavarja, és kezel6ik szabad
ralatassal rendelkezzenek a latéhatarra. Budapest bekeri-
tése el6tt, az 1943-ban kapott 3 liteg eredeti német 8,8 cm
Flak 37 I6veget, szallitd és vontatd jarmlveik segitségével
hatra vontak. A felfurt 85 mm-es szovjet 16vegeket objek-
tumvédelemre szantak, de kiszolgald jarmlvekkel alig
rendelkeztek. Ezért csak néhany Uteg IOvegei kerliltek a
varos belsd részébe, elsésorban utcai eréditések tamoga-
tasara. A harceszkdzdk mozgatasat féként traktorokkal és
teherautokkal oldottdk meg. (A hadtérténeti archivumok
rendelkeznek néhany archiv fényképfelvétellel a varosba
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5. abra. A hagyomanyérzék légvédelmi agyujat gyakran alkal-
mazzak kellékként filmforgatasokon. A foté egy jelenetben,
ytuzelballasban” 6rokitette meg ,,Csatti”-t

(Foté: Ranyak Eszter)

telepitett 16vegekrdl.) A tobbi I6veg az eredeti tlizeléallas-
bdl 16tte a szovjet eréket. Amint a frontvonal elérte a Ma-
gyar Kirdlyi Honvédség Budapest kdrnyékére telepitett
légvédelmi I6vegeinek vonalat, a kezel6k a l6vegeket fel-
robbantottak, és visszavonultak a belvarosba. A 16vegek
darabszama - a tobbi rendszerben |évé légvédelmi agyu
darabszamanak ismeretében — nem lebecstiilendd. Ezek az
agyuk a kezel6k korében népszerliek voltak, hiszen tdme-
glk a német I6vegeknél jéval kisebb volt, és mozgatasukat
is lényegesen egyszerlibben oldottak meg.

1945 utan az 1948-as atfegyverzési program keretében
Magyarorszag a tobbi szovjet haditechnikai eszkozzel
egyltt megvasarolta (az akkorra mar elavult) 85 mm-es
1939M légvédelmi agyu licencét is. A I6vegeket Didsgydr-
ben (Miskolci Nehézszerszam Gépgyar Nemzeti Vallalat,
fed6szama: 11) az 1950-es évek kdzepéig tébb mint 1000
példanyban gyartottak [10] (az ismert gyari azonosité sza-
mok alapjan), noha a szovjetek 1947-t6l mar attértek a
100 mm-es KS 19 Iégvédelmi agyuk gyartasara.

Az ’50-es évek végén a tipust teljesen kivontak a hazai
légvédelembdl, csak 15 példanyt tartottak meg a protokol-
laris diszl6vések végrehajtasara. Az dprilis 4-i diszszemlék?
elengedhetetlen része volt a diszldvés, ahol 12 agyus disz-
Uteg valtotta ki az 6ssztlizeket, és tovabbi 3 agyu tartalék-
ként allt rendelkezésre az dcsai bazison. A kezel6személy-
zetet minden alkalommal a Zalka Maté Katonai MUszaki
Féiskola légvédelmi tlizér hallgatéi adtak. Az agyukra (va-
I6szinlileg 1980-ban) kdzpontilag vezérelhetd elektromos
elsttérendszert szereltek. A felszerelt magnesek miatt
azonban a csdveket mar nem lehetett teljesen felemelni.
A kézi elsltés lehet6sége tovabbra is megmaradt, az is-
métlé-felhizé karokat azonban eltavolitottak. Az egyetlen

6. abra. Légvédelmi agyu hagyomanyérzé kezel6személyzet-
tel a Pakozdi Katonai Emlékparkban (Foto: Ranyak Eszter)
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7. abra. Torkolattiiz specialis pirotechnikai toltettel
(Foto: Ranyak Eszter)

fennmaradt 16vegkdnyv tanusaga szerint az utolsé diszl6-
vésekre 1988. aprilis 4-én kerllt sor. Ekkor 71 diszlévést
adtak le a No.: 388. szamu I6veggel. A 16vegkdnyv egyik
érdekessége, hogy az 1952. évi gyartasi év és 1958. januar
20-a kozo6tt semmilyen adatot sem vezettek. Ennek oka az
lehet, hogy 1956-ban sok mas eszkozzel egyltt ezt a 16-
veget is Orizetlenll hagytak, és az eredeti 16vegkdnyve
ebben az idészakban elveszett. Az okmanyt 1958-ban
potoltak, de ebbe a I6vegkdnyvbe éles |6véseket mar nem
vezettek.

A l16veg mindegyik valtozatabdl id6zithetd gyujtoval sze-
relt légvédelmi repeszgranatot, repesz-rombold granatot,
kllonb6zd pancéltord, vilagitd és propaganda célu I6vedé-
keket lehetett tizelni. A Il. vilaghaboruban a 85 mm-es
légvédelmi-repeszgranatokat a T-5-M I6porkorongos
id6zitégyujtdval szerelték, sét az Grméretes pacéltord 16ve-
dék mellett mar hasznaltak (rméret alatti I6vedékeket is.
A 16vedék a hlvellyel egybeszerelt, un. egyesitett 16szer
volt. A magyar I8szeres ladakba 3 db, a szovjetbe pedig
4 db 18szert malhaztak.

2016-ban a Magyar Tartalékosok Szdvetsége (MATASZ)
hagyomanydrzéi a fent emlitett diszIové 1égvédelmi agyuk
egyikét a honvédségi inkurrencia kiarusitasabol megvasa-
rolta. Néhany honap alatt — Jasdi Balazs vezetésével és
Papp Janos zaszlds, egykori |6vegtechnikus segitségével
— sajat kezlleg felujitottak az eszkdzt, és a hatastalanitast
hivatalos technoldgiai utasitas szerint végrehajtottak. A fel-
Ujitdsnak és atalakitasnak koszonhetéen a I6veg ismét al-
kalmassa valt diszlovések leadasara. Az Uj funkciéval felru-
hazott I16veget a MATASZ hagyomanyérzé profiljaihoz iga-
zodva tudjak hasznalni Il. vildghaborut és 1956-os forradal-
mat felidézé bemutatdkon, tovabba filmforgatasokon szov-
jet, illetve német szerepekben is. A tartalékosok hagyo-
manyd&rzé csapata ennek megfelel6en rendelkezik 1956-0s
ésll.vilaghaborus magyar, szovjet és német egyenruhazattal
is. A haboru utan rendszeresitett 16vegpajzsot a felujitas
soran eltavolitottak, mivel a hagyomany6rzék az 1943. évi



1. tablazat. Az 1939M (52K) 85 mm-es Ioveg és a 8,5/8,8 Flak 39(r) atalakitott I6veg adatai (A szerz6k szerkesztése a [1] [7] [8] [9]

alapjan)

1939M (52K) 85 mm 8,5/8,8 Flak 39(r)
Cs6hosszusag 4692 mm 4692 mm
Cs6hosszusag kaliberben 55,2 58,38
Huzagolas allando emelkedd
Huzagolas hosszusaga 3496 mm 3496 mm
Barazdak szama 24 32
Toémeg tiizelballasban 4500 kg 4300 kg
Témege szallitaskor 4500 kg 4500 kg
Csdétengely magassaga vizszintes cséallasnal 1450 mm 1450 mm
Cs8emelkedés -3 - +80° -3 - +80°
Lévedék kezdésebessége 800 m/s 790 m/s
Legnagyobb l6tavolsag 15500 m 14 400 m
Legnagyobb tlizelési magassag 10 500 m 10 000 m
A teljes I6szer tdmege (Iégvédelmi repesz) 15,8 kg 14,7 kg
Lévedék tomege (Iégvédelmi repeszgranat) 9,62 kg 9,099 kg
Lévedék robbandtdltet (Iégvédelmi repesz) 0,63 kg 0,9 kg
Kilovétoltet (hajitotoltet) 2,6 kg 2,7 kg

Szovjet forrds szerint az eredeti 85 mm-es Iégvédelmi repeszgranatok kezdésebessége 780 m/s.

allapot bemutatasara torekedtek. Az agyun sikerdlt helyre-
allitani a mlszereket is, és egy gyUjt6tdl optikai iranyzékot
is beszereztek hozza.

Egy évvel kés6ébb egy eredeti egységfelszereléssel és az
eredeti mUkodddéképes vilagitéberendezés-készlettel gyara-
podott a I6veget kiegészitd eszkdzbk kore. Néhany Uteg és
ezred egységfelszerelés-ladat és 20 db |8szeresladat is
sikerllt beszerezni. Eredeti, 4 m-es tdvmérd nem talalhaté
az elérhetd kiegészitd eszkdzok kdzott, csere soran azon-
ban sikertilt beszerezni egy ahhoz nagyon hasonld, 3 m-es
mUszert. A szakemberek jelenleg egy GAMMA-Juhasz féle,
II. vilaghaborus I6elemképzd mUszer 1:1 méretaranyu fém-
épitésli mikodd maketten dolgoznak. A céljuk az, hogy a
I6elemképzbt elektromosan dsszekdssék a I16veg mUiszere-
ivel, igy a bemutatékon a |6elemképzd és a I6éveg egyltt
tudjon dolgozni.

A fenti eszkoz a jelenlegi adllapotaban és felszereltségével
nemzetkdzi szinten is kilénleges értéket képvisel. Az agyut
a hagyomanyd&rzék vezérldvegiknek tekintik, és a harcesz-
kozt egykori baratjukrol, segit6jikrél, Kovacs Laszld nya.
ezredesrdl, becenevén Csatti-rél nevezték el. A hagyo-
manyd6rézok felujitott Iégvédelmi 16vege ,szolgalatot telje-
sitett” tobbek kozott a budapesti Hosok terén, tdébb film-
ben is fontos kellékként vonult fel, és kiilonbdz6 rendezvé-
nyek fé latvanyossaga volt.

A gy6ri MH 12. Arrabona Légvédelmi Rakétaezred ren-
dezvényeinek — a tlzérségi fegyvernem hagyomanyainak
legendas és mikodbképes képviselSjeként — visszatérd
kézremUkoddje.

Az agyu ,beavatd” (jelképes névadd) Unnepségét 2016
aprilisaban, Pakozdon, a Katonai Emlékparkban tartottak.
A rendezvényen jelen volt Kdnczdl Ferenc ezredes, Tombdl
Laszl6 nyd. vezérezredes és Kékai Rita, Gyermely kdzség
polgarmestere. [6]

A kézelmultban a MATASZ hagyomanydrz6i egy Ujabb
85-0st is beszereztek, ennek felljitdsaban a debreceni
Kratochvil Karoly Honvéd Kozépiskola és Kollégium hallga-
t6i is kdzremUlkodtek. A 2. I16veg kezel6személyzetét is a
honvéd kodzépiskola hallagatdi adjak, igy a jové katonai is
megjelennek a bemutatdkon.

Az immaron polgari célra atalakitott Iégvédelmi agyu je-
lenlegi allapotédban kivaldan alkalmas arra, hogy hiteles

II. vilaghaborus magyar légvédelmi tlizérséget dinamikus és
statikus médon a hagyomanydrzé katonak megjelenitsék.
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